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Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria

Evidenéni oznaceni:

] SURAO vybéru lokalit prﬁTOL;?;ltsétenl hlubinného SURAO TZ 212015

DSS Systémy rozhodovaci analyzy (Decision Support System)

EDU Jaderna elektrarna Dukovany

EDZ Zona horninoveho prostfedi naruSena hloubicimi pracemi

EIA Environmental Impact Assessment (Vyhodnoceni vlivu na Zivotni
prostiedi)

ETE Jaderna elektrarna Temelin

EVL Evropsky vyznamna lokalita

GAP Analyza nedostatku dat a jejich potfeby

HU Hlubinné ulozisté

CHKO Chranéna krajinna oblast

CHLU Chranéné loziskové tuzemi

IAEA Mezinarodni agentura pro atomovou energii

ICRP Mezinarodni komise pro radiacni ochranu

JE Jaderna elektrarna

MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA)

MzV Ministerstvo zahrani¢nich véci

NEA-OECD Agentura pro jadernou energii pro ekonomickou spolupraci a rozvoj
(Nuclear Energy Agency Organization for Economic Co-operation
and Development)

NJZ Nové jaderné zdroje

NP Narodni park

NPP Narodni pfirodni park

NPR Narodni pfirodni rezervace

(O] Obalovy soubor

PP Pfirodni park

PR Pfirodni rezervace

PS Pracovni skupina

RAO Radioaktivni odpady

RVESS Rada vlady pro energetickou a surovinovou strategii

SSG Metodicky pokyn pro implementaci pozadavku na specifickou
bezpelnost MAAE

SSR Specifické bezpe&nostni pozadavky MAAE

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

uosS Ukladaci obalovy soubor

VAO Vysokoaktivni odpady

VJP Vyhoftelé jaderné palivo




| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného

Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

o ixex SURAO TZ 2/2015
ulozisté

ZCHU Zvlasté chranéna uzemi

ZUPA Zajmové uzemi povrchoveého arealu hlubinného ulozisté

ZP Zivotni prostiedi

Pozadavek Podminka, ktera vychazi z legislativy a musi byt splnéna nehledé

Funkce

Denudace

Indikator vhodnosti

In-situ experimenty

Izolaéni ¢ast ulozisté

Kritérium vylucCujici

Kritérium podminujici

Preference

Konzervativni pfistup

Popsatelnost

nafazi vyvoje ulozisté (napfiklad ulozisté musi byt dlouhodobé
bezpelné a efektivni davka nesmi prekroCit optimalizaéni mez
0,25 mSv v jednom kalendainim roce pro jednotlivce z kritické
skupiny obyvatel).

Ugel, kterému slouZi ulozisté &i jeho ast (napfiklad hlavni funkci HU
je ulozit bezpecné vSechny radioaktivnhi odpady nepfijatelné
do pfipovrchovych ulozist, hlavni bezpecnostni funkci obalového
souboru je zadrzet radionuklidy v ulozisti).

Soubor pochodu, které vedou ke snizovani (zarovnavani) zemského
povrchu a zmenSovani tak nadmoiské vysky a vysSkovych rozdilu
v terénu.

Charakteristika Ci vlastnost lokality, ktera muze byt vyuZita v urcité
etapé vybéru lokality pro odhad spilnéni pozadavki na lokalitu
z hlediska bezpec&nosti, proveditelnosti &i vlivu na Zivotni prostfedi.

Experimenty, které jsou provadény v terénu, napf. v podzemnich
laboratofich.

Cast horninového prostfedi, ve kterém jsou uloZeny radioaktivni
odpady.

Hodnota vlastnosti lokality (indikatoru vhodnosti), ktera vylucuje
umisténi uloziste.

Hodnota vlastnosti lokality (indikatoru vhodnosti), ktera podmiriuje
umisténi ulozisté pfijetim technického opatreni.

Preference je hodnota parametru (indikatoru vhodnosti) lokality
pfizniva pro umisténi hlubinného ulozité v dané lokalité.

Pristup, ktery je zaloZeny na pfedpokladu, ze z divodu bezpecnosti
je nutno pfi odhadech a vypoétech pouzit takové vstupni udaje
veli¢in, které vystihuji nejméné pfiznivy pfipad. Skute¢né riziko
¢innosti (systému) by nemélo byt vy38i nez konzervativni hodnota.
Vlastnosti lokality, které umozni, pfi pouziti vhodnych metod
zkoumani lokality, ziskat informace nezbytné pro jeji charakterizaci a

nasledné rozhodnuti o jeji vhodnosti pro umisténi hlubinného
ulozisté.




| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného

Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

oy wrwgs SURAO TZ 2/2015
ulozisté

Predikovatelnost

Proces rozhodovani

Transparentnost

Vlastnosti lokality, které na zakladé informaci ziskanych popisem
lokality dovoli pfedpokladat, Ze jeji charakteristiky budou z pohledu
dlouhodobé bezpecnosti hlubinného uloZisté akceptovatelné po celou
dobu, po kterou je tfeba izolovat uloZzené odpady od Zivotniho
prostiedi.

Postupy a plany pro rozhodovani Ize navrhnout tak, aby byly jasné
a souCasné sledovatelné, napfiklad z hlediska koncepce procesu,
jeho riznych fazi a jeho zavedeni v praxi

Postup, pfistup, ktery je dostate¢né jasny, ziejmy, zfetelny
a ovéfitelny.




Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

Jednim z prioritnich ukolu Spravy ulozist je vybrat vhodnou lokalitu pro hlubinné ulozZisté
vyhofelého jaderného paliva a radioaktivnich odpadu, které nemohou byt pfijaty
do provozovanych pfipovrchovych ulozZist (vyhofelého jaderného paliva a dalSich
radioaktivnich odpadul). Tento dokument shrnuje pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria
vybéru lokalit pro umisténi hlubinného ulozisté, podle kterych budou v prvni fazi vybéru
lokalit hodnoceni potencialni lokality, které byly vybrany jiz dfive na zakladé obecnych
kritéria na umisténi jaderného zafizeni. Vychazi z podrobné analyzy doporuceni Mezinarodni
agentury pro jadernou energii a obdobnych dokumentu ze zemi, které hlubinné ulozisté také
pripravuji. Zahrnuje pozadavky a kritéria tykajici se proveditelnosti ulozisté, dlouhodobé
a provozni bezpecnosti, dopadu na Zzivotni prostfedi a v neposledni fadé také pfijatelnosti
umisténi ulozisté v lokalitach pro obyvatele dotCenych obci. Pfed podrobnou geologickou
charakterizaci potencialnich lokalit, kdy nemohou byt k dispozici vSechny potfebné
informace, data a argumenty pro prokazani dlouhodobé bezpecnosti, je tfeba vybér lokalit
provadét na zakladé charakteristik (indikatord vhodnosti), které indikuji, ze vybrané lokality
ovlivni Zivotni prostfedi ¢i umisténi ulozisté bude méné naroCné na technické provedeni
¢i naklady. V prabéhu ziskavani novych poznatkl pfi pfipravé ulozisté se budou upfesfiovat
pozadavky na lokalitu pro hlubinné ulozisté. Tyto poZadavky budou shromazdovany,
evidovany a zahrnuty do revizi tohoto dokumentu.

Hlubinné ulozisté, vybér lokality, poZadavky, indikatory vhodnosti, kritéria




Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznageni:
| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

One of the Radioactive Waste Repository Authority’s highest priorities is to select a suitable
site for the underground disposal of that spent nuclear fuel and radioactive waste which
cannot be accepted for disposal in near-surface repositories. The document summarizes
the various requirements, suitability indicators and criteria involved in the selection of sites
for the location of a future deep geological repository. It is based on a detailed analysis of the
recommendations of the International Atomic Energy Agency and similar documents
compiled in other countries which are in the process of developing a deep geological
repository. The document includes the requirements, suitability indicators and criteria relating
to the feasibility of repository construction, long-term and operational safety, environmental
impacts and, importantly, the acceptability of the selected site for the inhabitants of the local
municipalities concerned. The information, data and arguments which will be necessary
in order to demonstrate long-term safety will be available only after the detailed geological
characterization of the potential sites. Further, it will be necessary to select sites based
on characteristics (suitability indicators) that indicate that the site selected for the location
of the deep geological repository is safer than the other sites considered, the rock
environment is suitable for the purpose and demands related both to technical
implementation and overall cost are acceptable. The various requirements, suitability
indicators and criteria will be specified in greater detail in subsequent revisions of this
document as new knowledge becomes available.

Deep geological repository, siting, requirements, suitability indicators, criteria
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Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

Cinnosti spojené s ukladanim radioaktivnich odpad(i a vyhofelého jaderného paliva
jsouv Ceské republice v kompetenci Spravy ulozist radioaktivnich odpadii, ktera byla
zalozena v roce 1997, po pfijeti zakona &. 18/1997 Sb. [1] o mirovém vyuZzivani jaderné
energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonu.

Jednim z prioritnich Ukoli SURAO je vybrat vhodnou lokalitu pro hlubinné ulozisté
vyhofelého jaderného paliva a radioaktivnich odpadu, které nemohou byt pfijaty
do pfipovrchovych ulozist. Usnesenim viady €. 955 ze dne 20. prosince 2012 bylo uloZzeno
ministru primyslu a obchodu provést prostfednictvim SURAO vybér dvou kandidatnich
lokalit hlubinného ulozZisté do 31. prosince 2018 a tento navrh se stanoviskem dotéenych
obci predlozit viadé ke schvaleni. S ohledem na jiz vice nez rok probihajici projednavani
zadosti o stanoveni prizkumnych Uzemi na vytipovanych lokalitach se vSak pfedpoklada,
Ze vybér dvou kandidatnich lokalit prob&hne az v roce 2020. Toto posunuti by nemélo mit
bezprostfedni dopad na dalSi ¢asové milniky tykajici se umistovani, projektovani, vystavby
a uvadéni HU do provozu, tj. vybér finalni lokality se stanoviskem dotéenych obci a podani
zadosti o uzemni ochranu vybrané lokality v roce 2025, tak jak to pfedpoklada Aktualizovana
koncepce nakladani s RAO a VJP, projednana a vzata na védomi Viddou CR v prosinci
2014.

Tento dokument shrnuje poZadavky na charakteristiky a vlastnosti lokalit, podle kterych
budou vybirany lokality vhodné pro umisténi hlubinného uloZisté z hlediska proveditelnosti,
bezpeénosti a dopadu na Zivotni prostfedi a Zivotni podminky v dotéenych obcich.

PoZzadavky a kritérii pro vybér lokality pro umisténi jaderného zafizeni hlubinné uloZisté
se zabyvala fada pfedchozich dokumentti SURAO [3] az [8], [18].

Kritéria pro vybér lokalit vychazela pfedevSim z nasledujicich geologickych pozadavkl [7]
na lokality:

o tektonicka stabilita lokality,

e popsatelnost horninového masivu,

e predpoklad o dlouhodobé stabilité horninového masivu,

e jednoduché hydrogeologické poméry a nizka propustnost horninového prostfedi,

e pfiznivé geomorfologické poméry v lokalité vzhledem k technické proveditelnosti
geologického prazkumu a moznosti umisténi HU.

DalSimi dudlezitymi kritérii navrzenymi pro hodnoceni lokalit byla kritéria mozného stfetu
zajmu se zakonem o ochrané pfirody a krajiny (zakon &. 114/1992 Sb. [9], v platném znéni)
a dalSimi zakony platnymi v dobé zpracovani zprav [10] az [22]. Tato kritéria byla vyuZita
pro vybér kandidatnich lokalit a jejich hodnoceni v ramci projektu Geobariéra [6].

Tento dokument aktualizuje a doplfiuje poZadavky a kritéria pro vybér lokalit pro umisténi
hlubinného ulozisté s ohledem na fadu novych doporuceni MAAE [2], [25], [26], [40], [59]
az [61], NEA-OECD [29] ¢i doporuceni spoleCenstvi predstavitelll dozornych organd zemi
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Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

zapadni Evropy s jadernym programem (WENRA) [27], [28]. Velky dlraz je kladen na vztah
vybéru lokality s hodnocenim bezpec&nosti, proveditelnosti, a dopadu na Zivotni prostfedi
a zivotni podminky v dotCenych lokalitach. Velmi vyznamnymi dokumenty, ze kterych
vychazi, jsou i obdobné dokumenty ze zemi pfipravujicich hlubinné uloZisté radioaktivnich
odpadu [31], [37].

Znéni tohoto dokumentu je shodné se znénim metodického pokynu MP.22, jako fidiciho
pokynu SURAO. V priib&hu provadéni praci lze oekavat k tomuto dokumentu Fadu
pfipominek. VSechny pfipominky budou pribézné shromazdovany a evidovany. Relevantni
pfipominky budou zahrnuty do revizi tohoto dokumentu.
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Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

Nasledujici zakladni pozadavky pro vybér lokalit pro umisténi hlubinného ulozisté vychazeji
z pozadavkl zakona 18/1997 Sb. [1] a jeho provadécich vyhlasek [19] az [22], dalSich
zakont a predpisd CR [9], [10], smérnice EU, kterou se stanovi ramec Spoledenstvi
pro odpovédné a bezpecné nakladani s VJP a RAO [23], fady doporuceni MAAE [2], [17],
[25], [26] a ICRP [52] a mezinarodni umluvy o bezpec&nosti nakladani s VJP a RAO [43]:

1) Uloziété musi pojmout vSechny radioaktivni odpady nepfijatelné do pfipovrchovych
ulozist vzniklé na uzemi CR zprovozu a z vyfazovani stavajicich i planovanych
JE a z vyuziti ionizujiciho zafeni v pramyslu, vyzkumu &i zdravotnictvi. UloZisté musi
byt ve vybrané lokalité proveditelné pomoci ovéfenych technologii, které jsou
dostupné v této dobé, pfiemz radiacni ochrana musi byt optimalizovana k zajiSténi
nejvyssi urovné bezpecnosti. Naklady na ulozZisté musi byt v souladu s principem
optimalizace radia¢ni ochrany, tj. se zohlednénim hospodarskych a spoleenskych
faktord [20].

2) Umisténi ulozZisté ve vybrané lokalité musi byt bezpetné a jeho bezpecnost
prokazana na zakladé znalosti o misté, kde ma byt uloZisté postaveno s uvazenim
vSech rizik pfichazejicich v uvahu v provoznim obdobi a v obdobi po uzavfeni
ulozisté. Optimalizani mezi pro bezpeéné uloZzeni RAO je efektivni davka 0,25 mSv
za kalendaini rok pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatel [20] pro normalni scénaf
vyvoje ulozisté a 1 mSv/rok pro scénare vniknuti ¢lovéka k odpadim.

3) Umisténi ulozisté nesmi byt ve zjevném, obtizné odstranitelném stfetu indikujicim
vyznamné ohrozeni ¢i nadmérné poskozeni zvlast citlivych ekosystému a zhorSeni
stavu jednotlivych slozek ZP a Zivotnich podminek v lokalitach [9], [10].

4) Rozhodnuti o umisténi ulozisté musi byt provedeno tak, aby vefejnost méla
potfebnou pfilezitost u€inné se ucastnit procesu rozhodovani o vybéru lokality [23].
K navrhu rozhodnuti Vlady CR o vybranych dvou kandidatnich lokalitach a lokalité
finalni je tfeba predlozit stanoviska dotéenych obci.

V procesu zuzovani poctu lokalit, ktery probiha pfed podrobnou charakterizaci kandidatnich
lokalit, nebudou k dispozici vS8echny potfebné informace, data a argumenty zejména
pro prokazani dlouhodobé bezpecnosti a podrobné vyhodnoceni dopadu na Zivotni prostfedi.
Zuzovani poctu lokalit a jejich rozsahu a vybér kandidatnich lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisté z lokalit, které splfiuji obecné pozadavky na jaderna zafizeni, je proto tfeba provadét
na zakladé charakteristik, vlastnosti lokalit a dalSich podplrnych argumentd, které indikuiji,
Z2e bude mozno v budoucnosti transparentné prokazat provozni a dlouhodobou bezpecnost
a pfijatelny dopad na Zivotni prostfedi a Zivotni podminky ve vybrané lokalité pro umisténi
HU (indikatori vhodnosti).

V souladu s témito zakladnimi pozadavky byly rozdéleny odvozené pozadavky, indikatory
vhodnosti a kritéria do 3 skupin:

1) Projektové pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria.
2) Bezpeclnostni pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria.
3) Environmentalni poZadavky, indikatory vhodnosti a kritéria.

Pozadavky na transparentni proces vybéru vhodné lokality s ucCasti dotCené vefejnosti
a samosprav v procesu rozhodovani o vybéru lokalit jsou specifikovany v kapitole 8.
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1 SURAO

Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria
vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisté

Evidenéni oznaceni:

SURAO TZ 2/2015

Indikatory vhodnosti pro vybér lokalit pro umisténi hlubinného uloZisté odvozené z vyse
uvedenych zakladnich pozadavkd na proveditelnost, bezpecnost a vliv na zivotni prostredi
a Zivotni podminky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.

Popis a zdUvodnéni odvozenych indikatord vhodnosti je uveden déle v textu. Indikatory
vhodnosti pro zhodnoceni proveditelnosti v kapitole 5, pro zhodnoceni bezpecénosti v kapitole
6 a pro posouzeni dopadu ulozidté na Zivotni prostfedi a Zivotni podminky v kapitole 7.
V textu je rovnéZz uvedeno, zda indikator vhodnosti ma hodnoty, které je mozno povazovat
za kritérium vylucCujici umisténi ulozisté v dané lokalité.

Tabulka 1: Shrnuti indikatort vhodnosti pro vybér lokalit pro umisténi hlubinného Glozisté

Pozadavek

Specifikace
pozadavku

Indikatory vhodnosti lokalit

Proveditelnost

Proveditelnost
podzemni ¢asti
ulozisté

Velikost vyuZitelného, v prostoru a odpovidajici
hloubce vymezeného, horninového bloku

Charakteristiky horninového prostredi pro konstrukci
podzemni ¢asti ulozisté

Zajisténi stability staveb

ulozisté Proveditelnost Dostupnost technické infrastruktury
r)adv;vemnl Casti Mnozstvi a slozitost stfetd zajma
ulozisté
Investi¢ni naklady
Naklady Provozni naklady
Mira nejistoty v popisu geologické stavby
B . a tektonickych pomérua lokality
dlezp;]e(énobs’t Popsatelnost a Mira nejistoty v popisu a predikovatelnosti
(pzuuzoavofeﬁi predikovatelnost hydrogeologickych poméru v lokalité
Ulozists) lokality Mira variability vlastnosti horninového prostiedi

Aplikovatelnost standardnich metod geologického
prazkumu

Hydrogeologické
vlastnosti lokality

Vzdalenost uloznych prostor od zvodnélych
poruchovych zon

Cetnost otevienych a kfehkych struktur v izolaéni &asti
horninového prostfedi (ve vymezeném horninovém
masivu, pro realizaci podzemni ¢asti)

Rychlost proudéni vody v izolacni ¢asti horninového
prostiedi.

Stabilita lokality

Intenzita zemétfeseni a pfitomnost a vzdalenost
potencialné aktivnich zlomu (seismicka stabilita)

Mira poklesu nebo vyzdvih povrchu uzemi (vertikalni
pohyby zemské kury)

PFitomnost postvulkanickych jev(

Nachylnost ke klimatickym zménam
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ulozisté
. Pfitomnost zasob nerostnych surovin
Pravdépodobnost = v > — .
intruze Pfitomnost vyznamnéjSich zdroj0 podzemni vody
(neamysiného vniku ¢i geotermalni energie .
Slovéka do Ulozists) Indikatory svédcici o intruzi ¢lovéka do horninového
prostfedi v minulosti (hlubinné vrty, stara dilini dila)
Tepelné vlastnosti
Sluditelnost Hydraulické vlastnosti
vlastpost[ . |Mechanické vlastnosti
horninového masivu - :
s inzenyrskymi Geochemické vlastnosti
bariérami Mikrobiologické vlastnosti
Plynopropustnost
Doba transportu a retardace radionuklidu
Transportni Rozpustnost radionuklidt v podzemni vodé
viastnosti lokalit Pokles koncentrace radionuklidd v dusledku miseni
s nekontaminovanymi vodami a disperze
C Realizovatelnost opatfeni k zajidténi radiacni ochrany
Radiacni ochrana
obyvatel
obyvatelstva a . —
pracovnikul Realizovatelnost opatfeni k zajidténi radiacni ochrany
pracovnikl
Realizovatelnost  opatfeni k  zajisténi  klasické
Zajisteni klasickeé a | bezpecénosti
bariské bezpecnosti |Realizovatelnost opatfeni k  zajisténi  bariské
bezpelnosti
Blizkost statni hranice omezujici proveditelnost
.. |havarijniho planu
Bezpeénost Faktory omezuijici Rozlozeni sideinich Gitvarc —— diteinost
provozni (pfed |proveditelnost hozo;e’nlh Si etvnlc, utvard omezujici proveditelnos
uzavienim)  [havarijniho planu a |@Varinich opatrent __ N
zasahu v pfipadé Dojezd pozarnich jednotek, bariské zasahové sluzby,
mimoradné udalosti |rychlé zdravotni pomoci
Zajisténi vCasné informovanosti obyvatelstva
a zaijisténi evakuace pracovniku
Realizovatelnost opatfeni k ochrané proti sabotaZzi
VnéjSi rizika pfirodni povahy (intenzita zemétfeseni,
vyskyt zén pohybové a seismicky aktivnich zlom,
Vnéjsi rizika vulkanické jevy, zaplavy a zaplavové viny)
VnéjSi rizika vyvolané c¢lovékem (pozar, exploze,
letecké nehody)
ZhorSeni zivotniho prostfedi v disledku vystavby ,HL'J,
banskych aktivit a dalSich priimyslovych provozi HU
Dopad Dopad na oblasti vyznamnych vefejnych hodnot,
na Zivotni .. i zvlasté uzemi s legislativni ochranou (narodnich parkda,
prostfedi Dopavd ga zivotni rezervaci, uzemi zvlastnich védeckych a kulturnich
a zivotni prostredi zajmU a historickych oblasti)
podminky Zhor$eni zasobovani vodou a odhad miry rizik

pro stavajici zdroje povrchové i podzemni vody

Vliv na krajinu
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ulozisté

Vliv na Zivot rostlin a zivo&ichu, zejména ohroZenych
druht

Vliv na hospodafrstvi regiont a obci (napfiklad, pocet
novych pracovnich mist a novych podniku)

Dopad na Zivotni Vliv na rozvoj infrastruktury regionu a obci
podminky Vliv na ceny nemovitosti a pozemku v regionu a obcich
Dopad na rekreacni potencial uzemi
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Vybér lokalit pro umisténi hlubinného ulozZisté bude v souladu s doporuéenimi MAAE [2]
a smérnice Rady EU pro nakladani s VJP a RAO [23] provadén postupnymi kroky
smérfujicimi ke snizeni poCtu a rozsahu lokalit se zvySujicim se rozsahem znalosti
o lokalitach. Charakteristiky a vlastnosti lokalit vybranych v prvni etapé praci by mély
indikovat, e mohou byt na vybranych lokalitich splnény vSechny poZadavky na HU
a Ze jejich spInéni muze byt divéryhodné prokazano. V kazdé dalSi etapé praci budou data
a informace z lokalit upfesfiovany s vyuzitim podrobnéjSiho geologického prlizkumu lokalit
a podrobnéjSich analyz. Vlastni prikaz proveditelnosti a bezpecnosti ulozisté ve vybranych
kandidatnich lokalitach probiha az po podrobné charakterizaci horninového prostiedi.

Pro vybér dvou kandidatnich lokalit bude:

1) Proveden geologicky vyzkum a prazkum v potencialnich lokalitach pro ziskani dat
potfebnych pro zhodnoceni indikatord vhodnosti uvedenych v tabulce 3. Vzhledem
k tomu, Ze néktera data nebude mozno ziskat z povrchového geologického priizkumu
¢i prlzkumu s omezenym poctem hlubinnych vrtd, bude tfeba je v prvni fazi nahradit
daty a argumenty ziskanymi z analogickych lokalit, laboratornich experimentu a in-
situ experimentd v podzemnich pracovistich & pomoci expertnich odhadd.
Podrobnosti o zplsobu ziskavani téchto dat jsou uvedeny v dokumentu
SURAO ,Stfednédoby plan vyzkumu a vyvoje pro umisténi HU* [62].

2) Zpracovan pro kazdou lokalitu specificky projekt na koncep&ni urovni a pfipravena
studie proveditelnosti pro posouzeni, zda ulozisté je v dané lokalité proveditelné.

3) Zpracovana pro kazdou lokalitu studie hodnoceni bezpecnosti s ohledem na zvolené
projektové feSeni pro vybranou lokalitu na koncepéni urovni, indikujici, Ze umisténi
hlubinného ulozisté ve vybrané lokalité je bezpeéné s pfijatelnou mirou nejistot
odpovidajici dané etapé pfipravy HU.

4) Zpracovana pro kazdou lokalitu studie vlivu ulozisté na zivotni prostfedi a zZivotni
podminky.

PoZzadavky na kapacitu ulozisté a bezpecnost hlubinného ulozisté maji optimalizacni mez
danou mnozstvim odpadu, které je tfeba ulozit a legislativnimi pozadavky pro prokazani
bezpeénosti [1]. VSechny lokality, které spini pozadavky na proveditelnost a bezpecnost
jsou z hlediska téchto dvou pozadavku vhodné pro dalSi fazi geologického prizkumu.
Dulezitym kritériem jak pro hodnoceni proveditelnosti, tak pfedevsim bezpecnosti je uréeni
miry nejistot provedenych analyz. Nejistoty provedenych analyz musi byt pfijatelné
pro danou fazi etapy vybéru lokalit pro HU. Piijatelnost t&chto nejistot bude ovéfovana
nezavislymi odborniky. V pfipadé, Ze mira nejistot v dané etapé pfipravy ulozisté bude
odborniky shledana nepfijatelnou, bude tfeba bud pokracovat v shromazdovani dalSich dat
a informaci nebo danou lokalitu opustit v pfipadé, ze data a informace nelze ziskat.

Jako zasadni kritérium pro vybér z lokalit, které budou spliovat poZadavky na proveditelnost
a bezpecnost s pfijatelnou mirou nejistot, bude vliv Ulozisté na Zivotni prostfedi a na Zivotni
podminky v obcich a v dotéeném regionu v dobé pfipravy, vystavby, provozu a po uzavieni
ulozisté.

PoZzadavky, indikatory vhodnosti a kritéria, souvisejici se socio-ekonomickymi podminkami
prijatelnosti uloziSté obyvateli dotcenych obci v lokalitach, budou diskutovany na Pracovni
skupiné pro dialog [72]. PoZadavky, indikatory vhodnosti a kritéria, které nezahrnuje proces

17




Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznageni:
| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

EIA, a vzejdou z této diskuze, budou zapracovavany do revizi tohoto metodického pokynu
a zohlednény pfi multikriterialni analyze vybéru kandidatnich a finaini lokality (podrobnéji
kapitola 8).

Pro hodnoceni vlivu umisténi HU na Zivotni prostfedi a Zivotni podminky v regionu a obcich
budou vyuZity metody multikriteridlniho hodnoceni bézné vyuzivané v oblasti posuzovani
vlivu na zivotni prostfedi. Konkrétni zpisob hodnoceni a ur€ovani vah jednotlivych indikatord
bude pfed provedenim multikriterialni analyzy diskutovan jak s odborniky, tak i dotenou
vefejnosti.
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Hlubinné ulozZisté je specifickym typem jaderného zafizeni, které se sklada ze dvou
provoznich ¢asti s rozdilnymi €innostmi pfi nakladani s radioaktivnimi latkami a rozdilnymi
naroky na Zivotnost objektl a zafizeni.

Prvou provozni Casti jsou objekty, zafizeni a technologie nezbytné k zajisténi provozu
hlubinného uloZisté, tj. objekty slouzici k pfijmu, pfelozeni VJP ze skladovacich do uloznych
obalovych soubort a zavazeni VJP a RAO. Tyto objekty mohou byt umistény jak na povrchu,
tak v podzemi. Na tato zafizeni je nutné v pfiméfené mife odpovidajici charakteru zafizeni
aplikovat kritéria a vybérové postupy uvedené v Ceské legislativé zjaderné
a environmentalni oblasti a oblasti pozemniho, pfip. podzemniho stavitelstvi [1], [9] az [16],
[19] az [22].

Druh& provozni &ast HU - ulozné prostory a spojovaci tunely - je umisténa v podzemi.
Pozadavky na jeji umisténi jsou pouze obecné formulovany v Atomovém zakoné
a souvisejicich vyhlaskach SUJB [1], [19] aZ [22] a doporudenich MAAE [2], [17]. Jednim
z davodu této obecnosti je to, Ze pozadavky na hlubinné ulozisté jsou uzce spjaty
s konkrétni lokalitou a zahrnuji fadu predpokladd specifickych pro vybrané geologické
prostfedi dostupné v zemi, kde odpady vznikly.

Vlastni technické feSeni hlubinného uloZisté bude vyrazné ovlivnéno fadou vstupnich
a okrajovych podminek. Tyto podminky Ize roz&lenit v zasadé do nékolika skupin:

1) Prvni skupinou jsou podminky strategického charakteru, to znamena zejména
specifikace mnozZstvi a vlastnosti ukladanych odpadu a jejich forma k uloZeni.
K témto podminkam Ize zafadit rozhodnuti o tom, zda bude uloZeno nepfepracované
palivo nebo se budou ukladat odpady z pfepracovani; zda horka komora, ktera slouzi
k prelozeni paliva do ukladacich obalovych souborl, bude soucasti arealu hlubinného
uloZisté, nebo se tyto Cinnosti budou vykonavat jinde, napfiklad v arealu jaderné
elektrary, a do hlubinného ulozisté se budou pfivazet uz pfipravené ukladaci
obalové soubory.

2) Druhou skupinou jsou pozadavky a omezeni, vzniklé na zakladé charakteristiky
lokality. Pro feSeni podzemniho arealu jsou to zejména poZadavky, které se tykaji
proveditelnosti hlubinného ulozisté, aniz by byly ovlivnény vlastnosti lokality dalezité
pro zajisténi dlouhodobé a provozni bezpeénosti. Primarnim pozadavkem vsak je to,
aby horninovy blok byl dostateéné velky pro umisténi vSech soucasnych
i pfedpokladanych radioaktivnich odpadd, které vzniknou na UGzemi CR.
Pro povrchovy areal jsou dulezitymi faktory morfologie terénu v misté vystavby
arealu, parametry zakladovych pud, pfitomnost respektive nepfitomnost
geodynamickych procesu a jevu (napf. svahovych deformaci, vymolové eroze apod.),
které mohou ovlivnit velikost a konfiguraci nadzemniho arealu i umisténi nékterych
dilezitych i podpuarnych technologii, moznosti napojeni na mistni infrastrukturu, cenu
atd.

3) Dalsi dulezitou skupinou jsou legislativni pozadavky. Hlubinné ulozZisté je jaderné
zarfizeni, s povrchovym a podzemnim arealem. Proto spada pod pusobnost a musi
splfiovat veSkeré relevantni pozadavky z oblasti jaderné a banské legislativy,
pozemniho stavitelstvi a environmentalnich vliv(.

4) Posledni skupinu tvofi socio-ekonomické podminky akceptovatelnosti navrhovaného
feSeni pro dotéenou verejnost. V tomto pfipadé se bude jednat o zakomponovani

19




Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria Evidenéni oznaceni:

| SURAO vybéru lokalit pro umisténi hlubinného
ulozisteé

SURAO TZ 2/2015

pozadavkl vefejnosti na umisténi povrchového arealu a navazujici technické
infrastruktury do okolni krajiny s minimalizaci negativnich vlivim vystavby a provozu
na okolni prostfedi a zivotni podminky.

Technické feSeni hlubinného ulozisté musi pfedevSim respektovat geologické a tektonické
poméry hostitelského horninového masivu tak, aby byly spinény poZzadavky na dlouhodobou
bezpecnost. Pfi ukladani UOS je nutno pocitat s tim, Ze geologické podminky nedovoli
s nejvétsi pravdépodobnosti ukladani v celém objemu ulozisté. Ulozné prostory se mohou
kfizit s fadou kfehkych struktur (zlomd a puklin), poruchovych pasem, litologickych a dalSich

vyloucit.

V geském referenénim konceptu HU jsou inZenyrské bariéry pro uloZeni vyhofelého paliva
tvofeny systémem obalovy soubor-bentonit. Jednou z nejvice omezujicich podminkou celého
systému je limitni teplota 100 °C, pfi které mulze dojit k rychlejSi degradaci nékterych
inzenyrskych bariér a pfedevsim k problémim hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti uloZisté
pfi teploté nad 100 °C. Zbytkovy tepelny vykon vyhofelého jaderného paliva a tepelné
vlastnosti inZzenyrskych bariér a horninového prostfedi jsou tedy jednim ze zakladnich
projektovych parametrd dulezitych pro posouzeni horninového masivu z hlediska
jeho vyuzitelnosti pro HU.

DalSim dulezitym projektovym parametrem je zpusob ukladani UOS. Je mozné uvazZovat
o vystavbé ulozisté na jednom &i dvou ukladacich horizontech. Dale je mozné uvaZovat
vertikalni ukladani ve vrtech v uloznych chodbach nebo horizontalni ¢i subhorizontalni
ukladani v dlouhych ukladacich vrtech. Vertikalni ukladani sice umozni pruznéji reagovat na
aktualni geologickou situaci, nicméné prostorové poZadavky na uloZeni stejného mnozstvi
odpadu mohou byt vyrazné vySsi nez pro horizontalni €i subhorizontalni ukladani.

Tento indikator ma hodnoty, které vylu€uji umisténi ulozisté. Vyuzitelné horninoveé bloky musi
s odpovidajici rezervou umoznit uloZeni vSech RAO urCenych pro uloZeni v hlubinném
ulozisti.

Vlastnosti samotné horniny a chovani horninového masivu, podzemni voda a napjatostni
stav horninového prostiedi sehravaji dualezitou roli pfi budovani podzemnich prostor
a ovliviuji technologii razicich praci a jeji ekonomiku.

Dulezitou nepfiznivou roli vramci vybraného horninového bloku maji predevSim kifehké
struktury (pukliny a zlomy), které mohou vést k vytvafeni nadvylomt, deformacim stén nebo
reaktivaci posunl podél diskontinuit. Horninovy blok by mél vykazovat co mozna nejmensi
tektonické postizeni, projevujicim se kfehkymi deformacemi horniny. Zoéna naruSena
¢i poSkozena (tzv. EDZ a EdZ) v disledku hloubicich praci by méla byt co nejmensi. Velikost
vzniklé zony naruseni bude ovlivihiovat mimo jiné i technologie razicich praci.
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Obtiznost razicich praci vyrubu podzemnich prostor budou charakterizovany napfiklad
parametry vrtatelnosti a rozpojitelnosti horniny, které jsou dany zejména litologickymi
vlastnostmi horninového prostfedi (mineralogické sloZeni horniny, zrnitost, usmérnéni zrn —
foliace), charakteristikami diskontinuit a pevnostnimi parametry hornin.

Nemoznost vyuzit osvédcenych dilnich technologii pfedstavuje negativni faktor, ktery maze
vylou it umisténi hlubinného ulozisté v lokalité.

Ve fazi budovani podzemnich prostor jsou dulezité i hydraulické vlastnosti horninového
prostfedi. Velky pfitok ddlnich vod ovlivni rychlost a technickou naro€nost razicich
a zabezpecovacich praci a naslednou ekonomiku provozu ulozisté. Vysoky hydrostaticky
tlak muze zhorsit stabilitu vyrubu, a tim negativné ovlivnit pracovni podminky a bezpecénost
prace. Do jisté miry je tato rizika mozné eliminovat technickymi opatfenimi, jako je pouziti
vyztuzi nebo injektaze. Materidly pouZité pfi téchto napravnych technickych opatfenich by
vSak nemély negativné ovlivnit funk&ni vlastnosti inZzenyrskych bariér a vlastniho
horninového prostiedi z hlediska dlouhodobé bezpecénosti.

V souCasné dobé koncepéni feSeni hlubinného uloZisté predpoklada, Ze na povrchu,
pfip. v pfipovrchovych vrstvach, budou provadény ¢innosti, které svym charakterem pfislusi
dikci zakona ¢&. 18/1997 Sb., vplatném znéni, a jeho provadécich vyhlaSek. Jedna
se zejména o prekladani VJP do ukladacich obalovych soubord, manipulace s nimi,
zneSkodnéni vlastnich provoznich RAO, atd. Proto musi lokalita pro umisténi nadzemniho

arealu respektovat pozadavky vyhlasky €. 215/1997 Sb.

Pro vybér lokality je tfeba aplikovat kritéria, uvedena ve vyhlasce ¢. 215/1997 Sb., v plathém
znéni. Podmirujici kritéria citované vyhlasky (§5) Ize pouzit jako ukazatel pro porovnani
jednotlivych lokalit.

Z hlediska zajisténi stability staveb na dané lokalité se jedna zejména o geotechnické
charakteristiky zakladovych pud (zejména unosnost a stlacitelnost), pfitomnost svahovych
deformaci (zejména hluboko zaloZzenych poruch) a vymolové eroze, hodnoceni rezimu
a obéhu podzemnich vod v uUzemi, vysSku hladiny podzemnich vod a jeji kolisani
nebo chemické sloZeni podzemnich vod.

Na zakladé realnych dat zjednotlivych lokalit muOze pak byt provedeno porovnani
a posouzeno z hlediska proveditelnosti.

Nevhodné hodnoty pro zajisténi stability staveb mohou vylou€it umisténi uloZidté. Néktera
podminujici kritéria vyhlasky 215/1997 Sb. Ize aplikovat jako indikatory vhodnosti
pro porovnani lokalit.

K zajidténi vystavby a provozu hlubinného ulozisté budou v procesu projektové pfipravy
kladeny pozadavky na dostupnost stavby a jeho potfeby napojeni na infrastrukturu,
a to nejen dopravni, ale i technologickou (Zelezni¢ni sit, silni¢ni sit, elektricka rozvodna sit,
moznost skladkovani skryvky a rubaniny, pokryti operatora, dojezdova vzdalenost rychlé
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zachranné pomoci, pozarnich jednotek, bariské zachranné sluzby, vzdalenost producentu
RAO).

Bude proto mozné porovnat vzajemné mezi sebou jednotlivé lokality pravé z tohoto hlediska,
azmapovat si tak dostupnost a vybavenost stavajici infrastruktury, a technickou
a ekonomickou naro¢nost v pfipadé budovani nové, pfip. upravy stavajici.

Budou provéreny informace o dostupnosti poZzadované infrastruktury.

Pfi hodnoceni proveditelnosti ulozZisté v lokalitach bude tfeba posoudit mnozZstvi a sloZitost
feSeni stfetd zajmud se zakonnou ochranou vlastnosti, jevl a objektl, které se vyskytuji
ve vymezenych lokalitach (elektroenergetika, plynoenergetika, produktovody, spoje, ochrana
povrchovych a podzemnich vod, doprava, ochrana pfirody a krajiny, nerostné suroviny
a horninové prostfedi, archeologie, ochrana lesa). Stfety zajma tykajici se Zivotniho
prostfedi jsou podrobnéji rozvedeny v kapitole 7.

Zvazované technické feSeni musi v prvni fadé prokazat to, Ze je z hlediska bezpecnosti
dostate€né robustni. Z hlediska optimalizace ekonomickych nakladu bude vSak vhodné zvolit
feSeni, které je s pfiméfenou mirou konzervativnosti po bezpecnostni i technické strance
vyhovujici a ekonomicky optimaini.

Naklady na vybudovani hlubinného ulozisté se rozdéluji na investicni naklady na vystavbu
ulozisté (podzemni a nadzemni Cast) a provozni naklady spojené zejména s naklady
na vyrobu inzenyrskych bariér a naklady na lidské zdroje souvisejici s potfebnou délkou
provozu Ulozisté.

ProtoZze podminky pro technické feSeni stavby na jednotlivych lokalitich mohou byt rizné,
bude mozné ztohoto pohledu porovnat potfeby nakladd na zajiSténi navrhovaného
technického, a bezpecnosti vyhovujiciho feSeni (napfiklad pro zajisténi bezpecénosti ulozisté
v lokalité s méné pfiznivym horninovym prostfedim bude tfeba pouzit nakladnéjsi obalové
soubory).

Naklady na vybudovani ulozist€ nejsou prioritni, ale budou dulezité pro porovnavani
vhodnosti lokalit v pfipadé, Ze lokalita splfiuje pozadavky na bezpecénost a vliv na Zivotni
prostfedi a zivotni podminky je srovnatelny.

V nasledujici tabulce 2 jsou shrnuty projektové pozZadavky a kritéria pro vybér lokality
pro umisténi hlubinného ulozisté.
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Tabulka 2: Projektové poZadavky a indikatory vhodnosti lokalit

Nazev
indikator

Typ indikatoru’

Popis

Proveditelnost

Vyuzitelny masiv musi umoznit s rezervou
pojmout vsSechny RAO predpokladané

. .. .. | Porovnavaci . . . . - .
podzemni ¢asti a3 vvlucuiici pro ulozeni a musi umoznit vystavbu
ulozisté y j podzemniho dila pomoci souéasnych

technologii.
. Vyuzitelny masiv musi mit takové rozmeéry,
Velikost Y y ry

vyuzitelného
horninového
masivu

Porovnavaci az vylucujici

aby pfi dodrzeni vSech technickych
a bezpecnostnich pozadavkl byl schopen
pojmout pfedpokladané mnozZstvi odpadu
k ulozeni.

Charakteristiky
horninového
prostfedi pro
konstrukci
podzemni ¢asti

Podminujici az vylucujici

V uloznych prostorach nesmi dosahovat
napjatostni stav hodnot, které by mohly
zpusobit deformace stén vyrubu (,spalling,
poruSeni pevnosti stén).

Horninovy masiv by mél vykazovat co mozna
nejmensSi tektonické postizeni, projevujicim
se kfehkymi a duktiinimi deformacemi
horniny, nizky stupen promény a zvétranim.

Budou upfednostnény horniny s lepSi
tepelnou vodivosti homin a tepelnou
difuzivitou  (pfimo  ovliviuji  prostorové
uspofadani uloZznych prostor, ¢imz ovliviuji
celkové rozméry uloziste).

Velmi nepfiznivé hydrogeologické poméry
v lokalité ¢i jeho €asti mohou vést k vylouceni
lokality.

Proveditelnost
nadzemni ¢asti
ulozisté

Porovnavaci
az vylucujici

Uzemi pro uréené pro nadzemni &ast
ulozisté musi splhovat vSechna kritéria
pro umisténi jaderného zarizeni
na povrchu. Preferovany budou lokality
s lépe vyuzitelnou a zajisténou
infrastrukturou.

Zajisténi
stability staveb

Porovnavaci az vylucujici

Vyskyt exogennich geodynamickych jevd,
jakymi jsou svahové deformace (napf. sesuvy
a zemni proudy), plastické vytlacovani
podlozi.

Vyskyt souasnych nebo pfedpokladanych
deformaci povrchu Uzemi v dasledku tézby
plynu, ropy, vody nebo hlubinného dobyvani
nerostl, které mohou ohrozit stabilitu
horninového masivu v podlozi, pfipadné
i nadlozi stavby.

Unosnost zakladovych pad na pozemcich
vybranych pro umistovani nizsi nez 0,2 MPa

! Typ indikatoru vypovida, zda indikator ma hodnoty, které vyluCuji umisténi ulozisté, podmifiuji jeho
umisténi technickym opatfenim ¢&i slouzi pouze pro porovnani lokalit.
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Porovnavaci az vylucujici

a se zakladovymi ptidami prosedavymi, silné
bobtnavymi nebo s podilem organické
pfimési vétsim nez 3 %, o mocnosti vrstvy
neumozAujici jejich odstranéni nebo zaménu.

Vyskyt geologickych podminek vybraného
uzemi pro umistovani, jako jsou zvodnélé
zeminy nesoudrzné nebo mékké soudrzné
zeminy.

Vyskyt staré dalini ¢innosti v uzsich lokalitach,
kde hrozi duasledky poddolovani, pravaly
ddlnich vod a bofivé ucinky velkych dulnich
event. horskych otfesu.

Vyskyt tézby surovin, ktera by méla
nepfiznivé dopady na vystavbu a provoz
zafizeni nebo pracovisté.

Nepfiznivé vlastnosti zakladovych pud,
okolnich zemin a hornin na pozemcich
vybranych pro umistovani.

Vyskyt hydrogeologickych podminek
na stavebnich pozemcich, které znesnadriuji
sledovat a predvidat chovani podzemnich
vod

Vyskyt  agresivnich  podzemnich  vod
s moznym stykem s konstrukcemi staveb
na pozemcich vybranych pro umistovani.

Vyskyt dobfe propustnych zemin a hladiny
podzemni vody v hloubce menSi nez 2m
pod uvazovanou urovni hrubé upravy terénu.

Vysoka pralinova nebo puklinova propustnost
hornin zjisténa geotechnickym prizkumem
podzemnich dél.
Vyskyt geologickych podminek pfedurcujicich
2. stupen raznosti tunelové  stavby
podzemnich dél.

Dostupnost
infrastruktury

Porovnavaci

Bude upfednostnéna lokalita s Iépe
zajisténou a vyuzitelnou infrastrukturou

Mnozstvi a
slozitost stretl
zajmu

Porovnavaci az vylucujici

Pfi hodnoceni proveditelnosti ulozZisté bude
tfeba posoudit mnozZstvi a slozitost feSeni
stfetd z4jmd se zakonnou ochranou
vlastnosti, jevl a objektl, které se vyskytuji
ve vymezenych lokalitdch. Toto kritérium
muze byt vyluCujici pfi nemoznosti vyfesit
pfijatelné strety zajma.

Naklady

Porovnavaci

Bude upiednostnéno feSeni, které
je s pfiméfenou mirou konzervativnosti
po bezpe¢nostni i technické strance
vyhovujici, ale ekonomicky optimalni.
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Pro zhodnoceni bezpec€nosti hlubinného ulozisté ve vybrané lokalité je tfeba shrnout vSechny
bezpelnostni analyzy a rozbory provadéné pomoci verifikovanych a validovanych
vypocetnich kéda do formy bezpecnostni dokumentace (safety case). Zakladem hodnoceni
je vS8ak predevSim baze argumentd a evidenci pro obhajeni bezpecnostniho konceptu
na kazdé posuzované lokalité (IAEA SSR 5 [25], pozadavek 6).

Zadrzné a izolacni vlastnosti horninového prostfedi v kombinaci s inzenyrskymi bariérami
zajistuji, ze ulozené radioaktivni odpady nezpusobi ozafeni jednotlivce z kritické skupiny
obyvatelstva vétSi, nez je optimalizacni mez 0,25 mSv v jednom kalendafnim roce.
Pro zadrzeni a izolaci radioaktivnich odpadu horninové prostifedi musi [25]:

1) Zpomalit transport radionuklidd pusobenim fyzikalnich a chemickych procesu
v litosféfe — zadrzet co nejdéle radionuklidy v horninovém prostredi ([25], pozadavek
8).

2) Ochranit systém inzenyrskych bariér stabilnim a pfiznivym horninovym prostifedim
lokality - podpofit zadrznou schopnost inZzenyrskych bariér ([25], poZzadavek 16).

3) Zabranit neumysiné intruzi (vniknuti) ¢lovéka k odpadium - izolovat od Zzivotniho
prostfedi ([25], pozadavek 9).

Znalost nasledujicich vlastnosti a charakteristik lokalit je potfebna pro zhodnoceni spinéni
bezpecnostnich funkci horninového prostfedi ve vSech fazich vybéru lokalit:

1) Popsatelnost a predikovatelnost lokalit.

2) Hydrogeologické vlastnosti horninového prostredi.

3) Stabilita lokalit.

4) Pravdépodobnost intruze ¢lovéka do ulozisté.

5) Sluditelnost horninového prostfedi s navrzenym systémem inzenyrskych bariér.
6) Transportni vlastnosti horninového prostredi.

V mezinarodnich konceptech HU patfi ,dobra popsatelnost* a ,dobra predikovatelnost"
k hlavnim kritériim (viz naptiklad: [33], [35], [46], [47]) pro hodnoceni lokalit pro umisténi HU.

PozZadavek dobré prostorové popsatelnosti (characterisability, describility) se tyka pfedevsim
spolehlivosti a pfesnosti zjiSténych charakteristik zkoumané geologické struktury a variability
vlastnosti v ramci posuzované lokality. Tyto parametry musi umoznit vytvorfeni
davéryhodnych 3D popisnych, jednoduchych, vyvazenych, logickych a obhajitelnych model(
lokalit, které tvofi zakladni podklady pro hodnoceni jeji dlouhodobé bezpecénosti. K jejich
vytvofeni je zapotfebi velké mnozstvi geovédnich dat, jejichz dllezitou zasadou je jejich
ovéfitelnost (tracebility).
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Popsatelnost lokalit je dale mozno rozdélit nasledovné:

1) Mira nejistot v popsatelnosti geologické stavby a tektonickych poméru lokality (malé
mnozstvi litologickych typa hornin, jednoduché tektonické poméry apod.) umoznujici
vytvofit vérohodné 3D geologické modely lokalit.

2) Mira nejistot v popsatelnosti a predikovatelnosti hydrogeologickych pomérl lokality
umozAujici vytvofit vérohodné 3D hydrogeologické a transportni modely lokalit.

3) Mira variability fyzikalnich, geomechanickych a geochemickych vlastnosti
horninového prostfedi v prostorech Ulozisté umoZiujici vytvofit vérohodné
geomechanické a geochemické modely lokalit.

4) Aplikovatelnost standardnich metod geologického prizkumu souvisejici s dostupnosti
ziskavani dat o horninovém prostfedi (mala mocnost, resp. absence pokryvnych
utvard, dosah vychozovych partii potencialniho hostitelského prostfedi na povrch,
pFiznivy reliéf povrchu) a moznosti pfejimani archivnich dat s ohledem na dobu,
ve které byly pofizeny a s ohledem na primarni ucel jejich pofizeni.

Lokalita pro hlubinné ulozZisté musi byt charakterizovana do urovné podrobnosti dostacujici
k pochopeni vyvoje lokality v dané etapé posuzovani lokalit a pfipravé studii proveditelnosti
a hodnoceni bezpecnosti lokalit s pfijatelnou nejistotou.

Charakteristika lokality musi zahrnovat jeji souCasny stav, jeji pravdépodobny pfirozeny
vyvoj i lidské plany a Cinnosti v okoli, které mohou mit vliv na bezpecnost ulozisté po dobu
nebezpecnosti odpadu.

Dulezita je moznost predikce lokality na zakladé dikladného poznani a porozuméni
prfedchozimu vyvoji lokality. V pfipadé, Ze geologicka stavba lokality je jen obtizZné nebo
s nizkou mirou jistoty popsatelna a predikovatelna, je to divod k pozastaveni dalSiho
geologického prazkumu lokality, eventualné k jejimu uplnému opusténi.

Hodnoceni mechanisml proudéni podzemni vody, jako je analyza sméru a rychlosti
protoze za nejpravdépodobnéjsi zplsob Sifeni radionuklidl do okolniho zZivotniho prostfedi
se povaZzuje migrace prostfednictvim proudéni podzemni vody.

Granitoidni horniny jsou prakticky nepropustné. Proudéni podzemni vody se déje jen
prostfednictvim puklin (puklinova propustnost). Pfitomnost zvodnélych diskontinuit v horniné
ma zasadni vliv na posouzeni dlouhodobé bezpeénosti HU. Konkrétni umisténi HU v lokalité
musi byt optimalizovano z hlediska vyskytu preferen¢nich cest pro pohyb podzemnich vod
z hlubinného ulozisté do zivotniho prostiedi (viz [2], 1.29).

Pro horninové prostifedi s puklinovou propustnosti je mozno za nejdulezitéjSi povazovat
nasledujici 3 hydrogeologické parametry:

1) Vzdalenost uloznych prostor od zvodnélych poruchovych zoén.

2) Cetnost otevienych a prab&znych kiehkych struktur (puklin) v GloZznych prostorech
horninového prostredi (izola¢ni ¢asti).

3) Rychlost proudéni vody v horninovém prostredi.
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Pro posouzeni potfebné vzdalenosti uloznych prostor (izola¢ni ¢asti ulozisté) od zvodnélych
poruchovych zoén, které mohou predstavovat rychlou transportni cestu pro unik radionuklid(
do Zzivotniho prostfedi, je potfeba mit k dispozici davéryhodné hydraulické regionalni
a lokalni modely horninového prostfedi. Dullezita je pfedevSim identifikace otevienych,
poruchovych zén umisténych v odtokové (drenazni) €asti horninové prostfedi.

Skute¢na délka transportnich cest od uloznych prostor do zvodnélych vétSich, poruchovych
zdn zavisi na propojeni jednotlivych zvodnélych kiehkych struktur.

Mala vzdalenost uloznych prostor od zvodnélych poruchovych zon vyluCuje umisténi
ulozisté. Konkrétni hodnoty vS8ak zavisi na charakteru poruchové zony a vysledcich
bezpec€nostniho rozboru. Jako orientacni hodnoty (vylu€ujici kritéria) pro minimalni
vzdalenosti Glozisté od zvodnélych poruchovych zén jsou ve Svédsku [31] povaZovany
hodnoty: 100 m pro regionalni poruchové zony a nékolik desitek metrd pro vétsi, lokalni
poruchové zoény niz§iho fadu. Stanoveni konkrétnich hodnot pro uvazované lokality v CR
bude pfedmétem budoucich aktualizaci tohoto metodického pokynu po provedeni
bezpecnostnich rozborl na lokalitach.

Spojité, zvodnélé kiehké struktury (pukliny) pfedstavuji v puklinovém prostiedi transportni
cesty pro migraci radionuklidd. Velka ¢etnost téchto kifehkych struktur v horninovém prostredi
muze indikovat jejich vétsi spojitost (komunikaci) a rychlejsi transport radionuklidd.
Tato vlastnost muze byt v prvni fazi povrchového, geologického prizkumu pouze odhadnuta
na zakladné analyzy hustoty kiehkych struktur v odkrytych, povrchovych ¢€astech
horninového prostfedi, pfipadné 2z in-situ experimentl v podzemnich laboratofich
v obdobnych typech homnin. Vylugujicim kritérium pro umisténi Gloznych vrtd je ve Svédsku
[31] pfitomnost pukliny prochazejici ulozZnym vrtem o délce vétdi nez 10 m a Sifce vétsi
nez 0,1 m. Stanoveni konkrétnich hodnot pro uvazované lokality v CR bude predmétem
budoucich aktualizaci tohoto metodického pokynu po provedeni bezpecnostnich rozbor(
na lokalitach.

Pro zachovani zadrzné funkce horninového prostfedi je tfeba, aby rychlost proudéni
podzemnich vod v uloZnych prostorach horninového prostfedi byla co nejmensi. Za pfiznivé
primérné hodnoty hydraulické vodivosti horninového masivu v hloubce ulozisté (izolacni
&asti horninového prostfedi) jsou povazovany hodnoty mensi nez 10® m/s a hydraulického
gradientu menSi nez 0,01 [31]. Konkrétni hodnoty rychlosti proudéni vody vyluCujici umisténi
ulozisté vyplynou z bezpec€nostniho rozboru s uvazenim vlastnosti pouzitych inzenyrskych
bariér a navrzeného usporadani ulozisté.
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Geologicka stavba uzemi k umisténi hlubinného ulozist€ musi zarugit stabilitu hlubinného
uloZisté po dobu nejméné 100 000 let’. Hostitelské prostiedi pro hlubinné ulozi§té 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 mohly nepfijatelné poskodit bezpecnostni funkce celého uloZného systému
(I2], 1.25). Na zakladé pFedchozich poznatk( [53] plyne, ze vCR je tfeba uvaZovat
nasledujici vlivy:

1) Zemétfeseni a pritomnost potencialné aktivnich zloma (seismicka stabilita).
2) Pokles nebo vyzdvih povrchu uzemi (vertikalni pohyby zemské kary).

3) Postvulkanické jevy.

4) Klimatické zmény.

Pfi posuzovani stability lokality je tfeba stejné jak pfi hodnoceni vSech ostatnich jevl vzit
v uvahu i vliv zmén zpusobenych vystavbou hlubinného ulozisté.

Pozadavky na seismickou stabilitu uzemi pro povrchova jaderna zarizeni typu jadernych
elektraren jsou velmi podrobné diskutovany napfiklad v dokumentech SUJB [21], [63]
a MAAE SSG-9 [50]. Vlivy zemétfeseni a nasledky pohybl podél potencialné aktivnich
zlomu jsou v8ak podle nékterych poznatk( [37], [38] velmi rozdilné pro objekty umisténé
na povrchu a pro objekty v podzemi. Pro hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti ulozisté
zemeétieseni na poskozeni ukladacich obalovych souborli. Konzervativné se predpoklada
[37], [38], Zze zemétfeseni muze plsobit i posunuti podél kiehkych struktur prochazejicich
uloznymi vrty, coz nasledné mize vést v extrémnim pfipadé k mechanickému poSkozeni
obalovych soubort. Odhad posunu podél kiehkych struktur bude doloZzen méfenymi daty
z kandidatnich &i analogickych lokalit.

V8echny zatim vybrané lokality lezi v seismicky stabilnich oblastech podle vyhlasky
¢. 215/2002 Sb. Vzhledem k tomu, Ze ucinky seismo-tektonické udalosti jsou vzdy vétsi
na povrchu, je pro zafizeni umisténa v hloubce 500 m mozZno povazovat nasledujici
pozadavek vyuzZivany pro jaderna zafizeni umistovana na povrchu [21], [40] za velmi
konzervativni: Pro umisténi jaderného zafizeni nemuze byt vyuZzit pozemek, na kterém (nebo
ve vzdalenosti do 5 km od jeho hranice) se vyskytuje zlom potencialné schopny posunu
s projevem na povrchu nebo blizko povrchu (citace pozadavku®).

Vertikalni pohyby zemské kary (vyzdvihy, poklesy) jsou projevem geodynamické aktivity
svrchni ¢asti zemské kary. Z dlouhodobého hlediska (v horizontu statisicd az miliénu let)
predstavuje vyzdvih Uzemi resp. diferencialni pohyby v hodnoceném uzemi potencialni
nebezpeci (hazard) pro ulozisté. Za predpokladu kontinualni rychlosti a sméru vyzdvihu

% Tato doba odpovida zhruba dobé& celkového poklesu radioaktivity VJP na trovefi uranové rudy.
® Navrh vyhlasky SUJB pro umistovani jadernych zafizeni.
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1 mm/rok by bylo mozné, Ze dojde k vynofeni ulozist¢ z hloubky 500 m za obdobi
500 tisic let. Vertikalni pohyby zemské kary maji uzkou souvislost s jinymi geodynamickymi
procesy a jevy, jako napf. se seismicitou Uzemi, aktivitou tektonickych poruch, tektonicky
podminénymi svahy, apod. Kritickym prvkem muaze byt i rozdilnd miry vyzdvihu/poklesu
v ramci lokality spojena zpravidla se zlomovym pasem (tektonickou linii) na lokalité.

Indikatorem malé intenzity vertikalnich pohybl jsou zarovnana uzemi s malou intenzitou
eroze. Indikatorem vhodnosti pro posouzeni vhodnosti lokality HU je velikost
vyzdvihu/poklesu uzemi oproti sousednim blokim, resp. morfologie Uzemi, nebo mocnost
kvartérnich sedimentu.

V lokalité rovnéz nesméji probihat tektonické linie, u kterych jsou prokazany, nebo je mozno
v budoucnosti oCekavat pohybové aktivity a souvisejici diferencialni pohyby potencialné
ohrozujici integritu uloziSté. V nékterych zemich [33] umisténi ulozisté je vylouceno
v lokalitadch, kde pohyby zemské kary mohou byt vétSi nez 1 mm/rocné. Pokud bude tfeba,
bude stanoveni konkrétnich hodnot pro uvazované lokality v CR pfedmétem budoucich
aktualizaci tohoto metodického pokynu na zakladé zpracovani odpovidajicich studii a analyz.

Vliv postvulkanickych jevl na vyvoj ulozisté je pravdépodobné spojen s moznym zvySenym
tepelnym tokem, vyskytem mineralnich a termalnich vod, seismickymi jevy a vyrony plynu.
Lokality, ve kterych by se tyto jevy projevily, nemohou byt vyuzity pro umisténi hlubinného
ulozisté. Tyto lokality, které jsou v CR spojeny pouze uréitymi oblastmi (napfiklad oblast
tzv. oherského riftu) vSak byly vylou€eny ze seznamu potencialnich lokalit jiZz v pfedchozich
krocich vybéru lokalit.

Bé&hem nejmladSiho geologického obdobi — kvartéru (cca 2,6 mil. rokd) dochazi k cyklicky
se opakujicim globalnim zménam klimatu. DUsledkem jsou na severni polokouli doby ledové
vtrvani cca 100000 let a meziledové, trvajici cca 20 tisic let. Z globalniho hlediska
ma nastup doby ledové vliv na vznik, rozSifeni a parametry zalednéni, permafrostu (trvale
zmrzlé pady) a na rozsahlé zmény v hydrogeologickych a hydrologickych pomérech uzemi,
dynamice zvétravani a denudace uzemi a na vyskyt fléry a fauny apod. Mimo vnéjsi teploty,
na celkovou hloubku permafrostu ma vliv také geograficka poloha, orientace svahq,
geotermicky gradient, apod. V prib&hu pleistocénu byl na uzemi CR priikazn& vyvinut
permafrost maximalné do hloubky 250 m [51], [55]. Predikce vyvoje klimatu na nasledujicich
100 000 let ve Skandinavii ukazuji, Ze uzemi CR bude s velkou pravdé&podobnosti mimo
dosahu kontinentalniho zalednéni [64].

Z hlediska klimatickych zmén nékteré zahraniCni programy [64] zahrnuji i vliv otepleni
v disledku narustu CO2. Tento vliv by vSak byl globalni a neni mozné stanovit vyluCujici
&i podminujici kritérium pro vybér lokalit pro hlubinné Glozisté. Na Guzemi o rozmérech CR
se nepfedpoklada, Zze bude mozné rozlisit prostory s riznym vlivem zmény klimatu.

PozZadavky tykajici se sniZeni rizika intruze (vniknuti) ¢lovéka do uloZisté jsou formulovany
v doporu¢eni MAAE ([2] odst. 1.36 az 1.40) vyhradné pro neumysiné vniknuti Clovéka
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do ulozisté. Pravdépodobnost intruze do HU je mozno sniZit analyzou a naslednym splnénim
nasledujicich ukazatell:

1) Vizola¢ni Casti ulozisté a jeho nejblizSim okoli nebude existovat vypolet zasob
ani vymezeni progndznich zdroju nerostnych surovin, pfi jejichZ prdzkumu by mohlo
dojit k intruzi do ulozisté.

2) Vlastnosti lokality nebudou pfiznivé pro ziskani zdroji podzemni vody ¢i geotermalni
energie.

3) Vizola¢ni Casti ulozisté a jeho nejblizS§im okoli nebyl v minulosti realizovan vétsi
pocet vrtd hlubSich nez 300 m za ucelem ovéfovani nerostnych surovin ¢i v izolaéni
¢asti ulozisté a jeho nejblizSim okoli nejsou pfitomna stara dilni dila. (Jde o pomocny
ukazatel pro posouzeni pfedchoziho zajmu o lokalitu budouciho ulozisté).

Pritomnost vySe uvedenych faktorli, které zvySuji pravdépodobnost intruze Cclovéka
do ulozisté (loziska nerostnych surovin, vyznamné zdroje podzemni vody, pfitomnost ddlinich
dél) a mohou vést k expozici ¢lovéka, ktery by se neumysiné dostal do kontaktu s odpady,
musi byt analyzovany z pohledu, zda nevyluCuji umisténi ulozisté v lokalité.

Podle doporu¢eni MAAE ([25], pozadavek 16) horninové prostfedi musi byt fyzikalné
a chemicky kompatibilni s navrzenymi inzenyrskymi bariérami a projektovym feSenim
ulozisté. Posuzovani lokalit z hlediska bezpeCnosti je proto tfeba vzdy vztahovat
k navrzenému projektovému feSeni Ulozisté a systému inzenyrskych  bariér,
ktery je v Ceském konceptu tvofen:

1) Stabilni formou odpadd, z niz se pouze velmi pomalu uvolfiuji radionuklidy.
2) Ukladacimi obalovymi soubory s Zivotnosti minimalné 10 000 let.
3) Tlumicim, vypliiovym a tésnicim systémem, reprezentovanym zpravidla zhutnénym
bentonitem Ci jeho smésmi s inertnimi materialy, zajiStujicim to, ze:
e Kk ukladacim obalovym souborim se nedostane ani voda ani dalSi korozi
urychlujici latky, v€etné mikroorganizmq, jinak nez difuzi,
e zmény napéti v lokalité v dusledku pohybu horniny budou ztlumeny plasticitou
bentonitu,
e po uvolnéni radionuklidd z obalovych soubord bude transport radionuklidd
zpomalen pomalou migraci difuzi pfes bentonit,
e vSechny volné prachody k uloznym prostoram budou utésnény.

Sluditelnost horninového prostfedi se systémem inZenyrskych bariér a projektovym feSenim
ulozisté je mozno rozdélit podle zakladnich vlastnosti horninového prostfedi, které mohou
ovlivnit funkéni vlastnosti inZenyrskych bariér:

o tepelné vilastnosti,

e hydraulické vlastnosti,

e mechanické vlastnosti,

e chemické vlastnosti,

e mikrobiologické vlastnosti,
e plynopropustnost.
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PFi analyze jednotlivych procesl interakce horninového prostfedi s inzenyrskymi bariérami
je tfeba uvaZovat i mozZnou synergii. V pfipadé, Ze pouzité inzenyrské bariéry nebudou
kompatibilni s horninovym prostfedim, muze lokalita byt vylou¢ena nebo navrzeno jiné
akceptovatelné technického feSeni. V prvni fazi vybéru lokalit do roku 2020 vSak bude
obtizné rozliSit lokality z hlediska jejich slucitelnosti s inzenyrskymi bariérami vzhledem
k tomu, Ze vétSina potfebnych dat bude z hloubky uloZisté. Parametry pro bezpecnostni
rozbory bude tfeba odhadnout na zakladé dat z analogickych lokalit z tuzemska a zahranici
nebo z in-situ experimentd v podzemnich pracovistich.

Tepelny gradient, tepelné vlastnosti hornin a priimérna povrchova teplota, jsou dalezitymi
parametry hornin majicimi vliv na projektové fedeni ulozisté, vyslednou maximalni teplotu
inzenyrskych bariér a tim i na rychlost degradace inZzenyrskych bariér. Za kritickou hodnotu
byva povazovana teplota na rozhrani ukladaci obalovy soubor/bentonit, ktera by neméla
prekroCit 100 °C z dlivodld mozného zvysSeni rychlosti degradace bentonitu a obalovych
souborl arovnéz z davodu komplikovanosti hodnoceni procesu probihajicich v Ulozisti
pfi teplotach nad 100 °C.

Nizka rychlost proudéni vody horninového prostfedi v izolaéni casti ulozisté je pfizniva
pro pomalou degradaci inZzenyrskych bariér. Rychlost degradace ukladacich obalovych
souboru (UOS) a nasledné i forem odpadd mize byt pfimo zavisla na mnozstvi vody, které
se dostane pres bentonit do kontaktu s UOS s odpady. Ulozné vrty, pfes které prochazi
zvodnéla kifehka struktura s vétsi hodnotou toku vody, ktera by mohla vést k erozi bentonitu,
je tfeba vyloucit.

V horninovém masivu existuje napjatostni stav horninového prostfedi, jehoz velikost a zmény
mohou vést k nestabilité horninového masivu, a to zejména ve vyrubech (tunely, vrty).

PFi posuzovani riznych horninovych prostiedi budou sledovany nasledujici charakteristiky:

1) Pevnostni a deformacni vlastnosti horniny, které by mély byt ,standardni“ a v ramci
hostitelského prostfedi pokud mozno homogenni.

2) Horninovy blok by mél vykazovat co mozna nejmensi tektonické postiZzeni, projevujici
se kifehkymi a duktilnimi deformacemi horniny a stupném promény.

3) Napjatostni stav by nemél dosahovat ,extrémnich, hodnot a mél by byt co mozna
nejvic izotropni. V uloznych prostorach nesmi dosahovat hodnot, které by mohly
zpusobit deformace stén vyrubu (,0dprysk” - poruSeni pevnosti stén).

Nepfiznivé mechanické vlastnosti vedouci az k poruseni stén mohou mit vylu€ujici charakter
v pfipadé, Ze nebude k dispozici vhodné technické feSeni k eliminaci téchto jeva.

Procesy degradace inzenyrskych bariér jsou Uzce svazany predevSim s chemickymi
procesy, které nastavaji pfi kontaktu inzenyrskych bariér a podzemni vody. Zakladni
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bezpeénostni pozadavek pro Cesky bezpeclnostni koncept hlubinného uloZisté je rychlé
dosazeni redukéniho prostfedi v uloZisti po jeho wuzavieni. Neni proto pfipustné,
aby existovaly preferencni cesty, jez by mohly vést k priniku kysliku do uloznych prostor
po jeho uzavieni. Dulezita je i hodnota pH, ktera by se neméla odliSovat od béznych hodnot
podzemnich vod v krystalinickém prostfedi.

Pfiznivou charakteristikou podzemni vody je rovnéz nizky obsah latek, které mohou
nepfiznivé ovlivnit rychlost degradace bariér ¢i rychlost rozpousténi forem odpadu.
Pro ukladaci obalové soubory jde napfiklad o koncentrace chloridovych a sulfidickych iontu
¢i uhliCitany.

Pro hodnoceni bezpecnostnich funkci bentonitu je vyznamny pomér dvoumocnych
k jednomocnym iontiim, ktery pfedstavuje dulezity faktor pro snizovani moznosti tvorby
koloidl, které mohou nepfiznivé ovlivnit migraci radionuklidd. Pro dlouhodobou stabilitu
bentonitu pfi zvySené teploté je rovnéz dulezita koncentrace draslikovych iontd.

Zjisténi extrémnich geochemickych podminek v izolacni €asti ulozisté, napfiklad pfitomnosti
solanek, muze vyluCovat umisténi ulozisté v lokalité.

Mikrobiologicka charakteristika horninového prostfedi je velmi dllezita zejména
pro hodnoceni rychlosti degradace obalovych souboru. V bezpe€nostnim rozboru je tfeba
proto zhodnotit mikrobialni aktivitu v horninovém prostfedi za rdznych podminek vyvoje
ulozisté a vliv mikrobialni aktivity na geochemické podminky v uloZisti a rychlost degradace
obalovych souboru a dalSich komponent UloZzného systému.

PFi degradaci kovovych odpadu ¢&i kovovych obalovych souborli mize vznikat vétSi mnozstvi
plyni (zejména vodiku), které mohou ovlivnit jak vlastnosti inZenyrskych bariér,
tak i horninového prostredi. Je proto dllezité, aby horninové prostiedi v uloznych prostorech
bylo dostate¢né propustné pro plyny. Tato vlastnost horninového prostfedi maze byt dulezita
i pro uréeni typu obalovych souborl. Je tfeba prokazat, ze kumulace plyna vznikajicich
pfi degradaci odpadu a inzenyrskych bariér neohrozi bezpecnostni funkce ani inzenyrskych
bariér ani horninového prostfedi.

Advektivni transport riznych forem radionuklidi spolu s proudici vodou je ovlivnén fadou
procesu, jako je jejich srazeni, rozpousténi, difuze, sorpce &i fedéni v dusledku miseni
s nekontaminovanou vodou.

Pfi hodnoceni transportnich vlastnosti horninového prostfedi budou porovnavany nasledujici
vlastnosti horninového prostredi:

¢ doba transportu a retardace radionuklid,

e rozpustnost radionuklidd v podzemni vodé,

e pokles koncentrace radionuklidi v disledku disperze a fedéni misenim
s nekontaminovanymi vodami.
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Vstupni data pro bezpecnostni rozbory budou v prvni fazi praci (zuzovani poctu lokalit)
odhadnuty na zakladé lokalnich, geologickych a hydrogeologickych modeld vytvofenych
na zakladé dat zpovrchového pruzkumu lokalit, dat z analogickych lokalit a in-situ
experimentld v podzemnich laboratofich.

Vhodnym pomocnym indikatorem pomalého transportu radionuklidd do Zivotniho prostfedi
je napfiklad koncentrace nékterych radioizotopl vyuzivanych k ur€eni stafi vod v izolaéni
¢asti horninového prostiedi.

Lokalita bude vylouCena v pfipadé, Ze vhorninovém prostiedi budou identifikovany
preferen¢ni cesty umoznujici rychly transport radionuklidd do Zivotniho prostredi.

Doba transportu radionuklidd siti puklin krystalinického prostfedi je dana zejména pomérem
deélky transportni cesty a Darcyho rychlosti nasobené kinematickou porozitou. Pfi vypoétu
celkové délky transportni cesty je tfeba vychazet ze souctu jednotlivych usekl celkové cesty
na zakladé vysledkd detailnich, hydrogeologickych a transportnich modeld a urceni
pravdépodobnych transportnich cest. Doba transportu radionuklidd vSak rovnéz zavisi
na moznosti retardace pohybu radionuklidd v disledku migrace radionuklidd do matrice
horniny €i sorpce na povrchu puklin Ci jejich vyplni.

Maximalni koncentrace radionuklidd pfi advektivnim transportu je kromé sorpce ovlivnéna
srazenim radionuklidd v podzemni vodé. Tato vlastnost je specificka pro jednotlivé
radionuklidy. Pro Ffadu radionuklidd jsou primarnimi faktory ovliviiujicimi jejich rozpustnost
a tim i maximalni koncentraci radionuklidu sloZeni podzemni vody Eh a pH a pfitomnost
nékterych komplexujicich latek ¢i koloidu.

Jednim z dulezitych faktor( ovliviiujici transport radionuklidd z ulozisté do zivotniho prostredi
je miseni kontaminované vody s nekontaminovanou vodou na cesté z uloZisté do Zivotniho
prostfedi. Tento parametr ma vSak mensi vahu pfi hodnoceni transportnich viastnosti lokalit
a bezpecnosti ulozisté, protoze neni mozno odhadnout zménu hydraulickych podminek
v povrchovych vrstvach lokalit v prabéhu tisict let.

V nasledujici tabulce 3 jsou shrnuta kritéria pro posuzovani dlouhodobé bezpecnosti.
V tabulce je rovnéz uvedeno, zda kritérium ma charakter vyluCujiciho, podminujiciho
¢i porovnavaciho kritéria.

33




1 SURAO

Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria
vybéru lokalit pro umisténi hlubinného

ulozisté

Evidenéni oznaceni:

SURAO TZ 2/2015

Tabulka 3: Shrnuti indikatord vhodnosti pro hodnoceni lokalit z hlediska dlouhodobé bezpelnosti

hlubinného ulozisté

Charakter
Nazev pozadavku/indikatoru pozadavku® / Pobis
vhodnosti indikatoru P
vhodnosti
Velka mira nejistoty v popisu a predikci
vyvoje lokality vylu€uje umisténi
Popsatelnost Porovnavaci | ulozisté v lokalité. Vylouéeny budou
a predikovatelnost lokalit az vyluc€ujici | lokality, kde nebude mozno vytvorit
validovatelné 3D popisné modely
lokalit.
Nemoznost vytvofeni ddvéryhodného®,
Popsatelnost geologické stavby, Vvluguiici komplexniho 3D geologického modelu
tektonickych poméra lokality yluew (velké mnozstvi litologickych typl hornin,
slozité tektonické poméry apod.).
Eogsatelr;osf[iprﬁdlkovvatoelnost Wluéuiici Nemoznost vytvofeni  dlvéryhodného
I ydrogeologickych pomerd yluedjict hydrogeologického modelu lokality.
okality
Variabilita fYZ'k,aImCh’ Nemoznost  vytvofeni  dlvéryhodnych
geomechanickych Vyluéujici eomechanickych  a eochemickych
a geochemickych vlastnosti yluew 9 . y 9 y
horninového prostiedi modelu.
Aplikovatelnost standardnich = o Prefve’rovény jsou kaality, kde bude mﬁ?ﬂo
metod geologického prizkumu orovnavaci poyzﬂ standardni metody geologického
prazkumu.
Preferovany jsou lokality s lepSimi
hydrogeologickymi poméry. Nevhodné
Hydrogeologické vilastnosti Porovnavaci | hydrogeologické vlastnosti lokality
horninového prostiedi az vylucujici | s vysokou propustnosti a vysokou
rychlosti proudéni vody vylucuji
umisténi ulozisté v lokalité.
Xgiﬂggﬁg:;éfé@:ﬁggg;ﬁr ondmiﬁvuj.igi’ Desitky a’i s’tovky metrd podle charakteru
260. az vyluCujici | poruchové zony.
Tento  parametr  vyluCuje  umisténi
uloznych vrtl v prostorech, kterymi budou
Cetnost otevienych a kiehkych | Podmifiujici | Prochazet  vyrazné oteviene  kiehke
struktur v horninovém prostiedi. | az vylucujici struktury. Budou preferovany lokality, kde
' je mozno v hloubce ulozisté ocekavat
mensi  hustotu otevienych kiehkych
struktur.
: . Preferovany jsou lokality s primémou
pyorlostproudenivody | Podmifujici | hydraulickou  vodivosti < 10-8
az vyluCujici | a hydraulickym  gradientem < 0,01

prostiedi.

v uloznych prostorach.

¢ Typ indikatoru vypovida, zda indikator ma hodnoty, které vyluCuji umisténi Ulozist&, podmifiuji jeho
umisténi technickym opatfenim ¢&i slouzi pouze pro porovnani lokalit.

® Ovéteného nezavislymi odborniky.

34




1 SURAO

Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria
vybéru lokalit pro umisténi hlubinného

ulozisté

Evidenéni oznaceni:

SURAO TZ 2/2015

Stabilita lokality

Porovnavaci
az vylucujici

Lokalita bude vylouéena v pripadé
velké pravdépodobnosti procesu
€i udalosti ohrozujici plnéni
bezpecnostnich funkci horninového
prostiedi zadrzet a izolovat odpady
(zvySsené magnitudo zemétreseni,
vertikalnich pohybd, pritomnost
postvulkanickych  jevda, klimatické
zmény s hloubkovym dosahem).

Zemétfeseni a pfitomnost
potencialné aktivnich zlomu
(seismicka stabilita)

Porovnavaci
az vyluCujici

Pro umisténi nemuze byt vyuzit pozemek
jademého zafizeni, na kterém nebo
ve vzdalenosti do 5 km od jeho hranice
se vyskytuje zlom potencialné schopny
posunu s projevem na povrchu nebo
blizko povrchu.

Hodnoty maximalniho potencialniho
magnituda a hodnoty zrychleni kmitd pady
s Cetnosti mohou byt pouzity
pro porovnani lokalit.

Pokles nebo vyzdvih povrchu
uzemi (vertikalni pohyby
zemské kury)

VyluCujici

Umisténi ulozisté e vylouéeno
v lokalitach, kde pohyby zemské kury jsou
vetsi nez 1 mm/ro€né.

Postvulkanické jevy

VyluCujici

Budou vylouceny
s postvulkanickymi jevy
horké vody, atd.).

lokality
(vyrony plyna,

Klimatické zmény

Porovnavaci

Klimaticka  stabilta nema hodnoty
vylu€ujiciho kritéria. Budou preferovany
lokality, kde ocCekavana zména klimatu
ma mendi dopad na zmény v lokalité,
zejmeéna na hydrogeologické
a hydrologické zmény uzemi.

Faktory zvysSujici
pravdépodobnost intruze
¢lovéka do ulozisté

Porovnavaci
az vylucujici

Lokalita bude vylou¢ena v pripadé
prfitomnosti faktorti, které zvysuji
pravdépodobnost intruze  ¢lovéka
do ulozisté (loziska nerostnych
surovin, vyznamné zdroje podzemni
vody, pfitomnost diilnich dél) a mohou
vést k expozici clovéka, ktery by
se neumysiné dostal do kontaktu
s odpady.

Pfitomnost zasob nerostnych
surovin

VyluCujici

V hloubce vétsi nez nékolik desitek metrd,

okoli nesmi byt
nerostnych surovin.

evidovany zasoby

Pfitomnost zdroji podzemni
vody Ci geotermalni energie

VyluCujici

obsahovat
geotermalni

Horninové prostiedi nesmi
vyznamné zdroje vody Ci
energie.

Faktory svédcici o intruzi
Clovéka do horninového
prostfedi v minulosti

Porovnavaci

Jsou preferovany lokality s mensim
pocétem vrtd hlubSich nez 300 m na lokalité
¢i bez pfitomnosti starych dllnich dél.
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Stara dudlni dila musi byt dostatecné
vzdalena od izola¢ni ¢asti ulozisté a jeho
nejblizsiho okoli.

Slucitelnost horninového
prostfedi s navrzenym
systémem inzenyrskych
bariér

Podminujici
az vylucujici

Horninové prostiedi musi poskytnout
pfiznivé podminky pro bezpecénostni
funkce inzenyrskych bariér.
Preferovany budou lokality, které
nebudou vyzadovat velmi nakladna
technicka opatreni ¢i nakladné
inzenyrské bariér. Vylouéeny mohou
byt lokality, kde nebude mozno zajistit
sluéitelnost s inzenyrskymi bariérami
za rozumnych nakladu.

Tepelné viastnosti

Porovnavaci

Preferovany jsou lokality S niZsi
priimérnou teplotou vzduchu a pfiznivymi
vlastnostmi pro odvod tepla.

Hydraulické vlastnosti

Podminujici
az vyludujici

Je tfeba vynechat ulozné prostory
svyrazné nepfiznivymi  hydraulickymi
vlastnostmi, pfes které prochazi zvodnéla
kfehka struktura s vétSim pfitokem vody.

Mechanické vlastnosti

Podminujici
az vyluCujici

Nepfiznivé mechanické vlastnosti vedouci
k poruseni stén uloznych vrtd mohou mit
az vyluCujici charakter v pfipadé,
Ze nebude Kk dispozici vhodné technické
fedeni.

Geochemické vlastnosti

Porovnavaci
az vyluCujici

Pouze velmi extrémni geochemické
vlastnosti podzemni vody (napfiklad
solanky), mohou vyluCovat umisténi
ulozisté.

Mikrobiologické vlastnosti

Porovnavaci

Jsou preferovany lokality bez vyrazné
mikrobialni aktivity, zejména
mikroorganismu urychlujicich korozi
ukladacich obalovych souboru.

Plynopropustnost

Podminujici

V  pfipadé malé plynopropustnosti
horninového prostfedi je tfeba upravit
projekt tak, aby nevznikalo vétsi mnozstvi
plynd (napfiklad omezenim mnozstvi
Zeleznych materialt v ulozisti).

Transportni vlastnosti
horninového prostredi

Podminujici
az vylucujici

Lokalita bude vylouéena v pripadé,
ze v horninovém prostredi budou
identifikovany preferenéni cesty, které
umozni pfi  migraci radionuklidd
prekroc€eni celkové efektivni davky i pri
vyuziti radznych technickych opatreni
(napf. lepsi obalové soubory ¢i vétsi
tloustka bentonitu) 0,25 mSv/rok
pro jedince z kritické skupiny obyvatel.
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ulozisté
Umisténi ulozisté je vylouCeno v lokalité,
Doba transportu a retardace Porovnavaci | kde budou identifikovany preferencni cesty
radionuklidd az vyluCujici | s moznym rychlym prunikem radionuklidd

do Zivotniho prostfedi.

Budou preferovany lokality s podzemni
Porovnavaci | vodou, jejiz slozeni je pfiznivé pro malou
mobilitu radionuklidd.

Rozpustnost radionuklidu
v podzemni vodé

Redéni v dusledku miseni Hodnoty fedéni v dusledku miseni
s nekontaminovanou vodou slouzi jako
pomocné  kritérium  pfi  porovnavani
transportnich vlastnosti lokalit.

s nekontaminovanymi vodami Porovnavaci

Pfi projektovani hlubinného ulozisté je tfeba vzit v uvahu, Ze hlubinné ulozisté je jaderné
zafizeni a zaroven dulni dilo. Tento projekt je rovnéz specificky tim, Ze v ukladacim horizontu
ulozisté bude probihat sou€asné jeho vystavba i ukladani RAO. Ztéchto zakladnich
pozadavkl musi vychazet pfistup k pfipravé technického feSeni a naslednému hodnoceni
provozni bezpecnosti [21], [39], [40], [41].

Bezpeénost provozu a soulad s pfislusnymi pfedpisy bude nutno zajistit v potfebné urovni
vzdy, bez ohledu na vybranou lokalitu.

Z hlediska provozni bezpecnosti Ize tedy uvazovat s nasledujicimi pozadavky:

1) Moznost zajisténi radiacni ochrany pfi vSech operacich souvisejici s nakladanim
s VJP a RAO.
2) Moznost zajisténi klasické a barnské bezpec&nosti pfi vystavbé a provozu ulozisté.

Posuzovani jednotlivych lokalit podle téchto vlastnosti mize probihat az po navrhu
konkrétniho technického feSeni na dané lokalité. Bezpecnostni rozbory pro jednotlivé
pracovni Cinnosti bude nutno provadét soubézné s vyvojem dotCeného zafizeni,
pFip. dllezitych objektl tak, aby vysledek bezpecénostnich rozborl bylo mozno zpétné
promitnout do technického feseni.

Ve vSech fazich provozu ulozisté, kdy se vykonavaji radiacni ¢innosti, musi byt dodrzeny
podminky bezpe&ného provozu pracovisté. Tyto podminky jsou definovany legislativné,
ve vyhlasce €. 307/2002 Sb., v platném znéni.

Je tedy tfeba prokazat, Ze

1) Budou dodrzeny podminky bezpe&ného provozu pracovist, kde se vykonavaji
radia¢ni ¢innosti, podle ustanoveni €asti druhé, hlavy | vyhlasky €. 307/2002 Sb. tak,
aby ozafeni osob bylo tak nizké, jak Ize rozumné dosahnout podle ustanoveni ¢asti
prvni, hlavy IV, § 17 téZe vyhlasky.

2) Budou dodrzeny limity ozafeni stanovené v § 18 - 22 vyhlasky €. 307/2002 Sb.

3) Bude dodrzena optimalizaéni mez pro bezpeéné ulozZeni radioaktivnich odpadq,
tji. efektivni davka 0,25 mSv za kalendafni rok pro jednotlivce z kritické skupiny
obyvatelstva podle § 52 vyhlasky €. 307/2002 Sb.
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Projekt jaderného zafizeni musi zohlednit vlastnosti lokality, na které bude zafizeni umisténo
a musi zejména respektovat poZzadavky vyhlasky €. 215/1997 Sb. Déle pak jaderna zafizeni
musi byt feSena tak, aby pfi pfirodnich jevech, které nelze prakticky vyloucit (zemétfeseni,
vichfice, zaplavy a povodnég, extrémni vnéjSi teploty, meteorologické srazky vSech forem,
vlhkost, namraza, puasobeni flory a fauny apod.) nebo pfi udalostech vyvolanych lidskou
¢innosti uvnitf nebo z vnéjSku jaderného zafizeni, které nelze uplné vyloucit (vybuchy,
pozary, pad letadla, dopravni a pramyslové nehody v okoli jaderného zafizeni,
elektromagnetické interference nebo jina ovlivnéni technickymi zafizenimi, existujicimi mimo
jaderné zafizeni, apod.) nebyly ohrozeny zakladni bezpecnostni funkce.

V pfipadé likvidace nasledki mimorfadné udalosti musi byt zajisténa rychla a snadna
moznost zasahu, napf. dojezd pozarnich jednotek, informovanost a zajisténi evakuace
pracovnikl a obyvatel.

Prokazani provozni bezpecnosti zavisi na pfijatém technickém feSeni. Bez konkrétniho
technického feSeni nelze sestavit odpovidajici scénare udalosti a vyhodnotit mozné dusledky
riznych nehod. Bezpecnostni hodnoceni musi byt provedeno jak pro normalni provoz,
tak pro abnormalni provoz a projektové nehody, které by mohly mit nejvétdi dopad na zivotni
prostfedi a obyvatelstvo. Musi byt ocenény dopady pfipadnych nadprojektovych nehod.

V pribéhu vystavby i provozu hlubinného ulozisté musi byt realizovatelna vSechna
pozadovana bezpecnostni opatfeni v konkrétnich geologicko-bariskych podminkach lokality
(zdkonna a plynouci z podminek stanovenych pfislusSnymi povolujicimi ufady). Geologické
podminky a pouzité technické feSeni vystavby a provozu musi vzdy vyhovovat tomuto
pozadavku. Problematiku bezpecCnosti a ochrany zdravi pfi praci a bezpeCnosti provozu
pfi hornické ¢€innosti upravuje pfisludna legislativa. BezpecCnost pfi vystavbé i provozu
a soulad s pfislusnymi pfedpisy bude nutno zajistit v potfebné urovni vzdy, bez ohledu
na vybranou lokalitu.

Technické FeSeni musi prokazat splnéni vSech pozZadavkd. Musi byt posouzeny
nestandardni stavy, které mohou pfi vystavbé a provozu nastat, a musi byt vyhodnocena
pfipadna rizika a realizovatelnost napravnych opatfeni.

Stavba musi byt umisténa v horninach vhodnych z hlediska zakladani podzemnich staveb.

Ulozisté nesmi byt ohroZzeno nepfiméfenym rizikem poZzaru, explozi &i vlivu zplodin hofeni
z divodu zamezeni ¢i omezeni Sifeni radioaktivnich latek jako nasledku mimofadné situace.
V pfipadé likvidace nasledki mimofadné udalosti musi byt zajisténa rychla a snadna
moznost zasahu, tj. napf. dojezd pozarnich jednotek, banské zasahové sluzby, pracovnikl
rychlé zdravotni pomoci, informovanost a zajisténi evakuace pracovniku, atd.
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Tabulka 4: Shrnuti poZadavkt a indikatort vhodnosti hodnoceni lokalit umisténi jaderného zafizeni
Z hlediska jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany a bariské bezpelnosti

Nazev pozadavku / indikatoru

Typ pozadavku /

vhodnosti |nd|katorL_| Popis
vhodnosti
Dosazeni stanovenych
Radiaéni ochrana personalu primérnych roc€nich efektivnich
a obyvatelstva P Vyluéujici davek ozareni jednotlivci
yv z kritické skupiny obyvatel
a pracovniku.
Prekroceni nebo dosazeni
stanovenych primérnych ro¢nich
Radiacni ochrana obyvatelstva Vyluéujici efektivnich davek ozareni
jednotlivedl  z  kritické  skupiny
obyvatel.
Prekroceni nebo dosazeni
Radia¢ni ochrana pracovnikl VyluCujici stanqvepych prurpernych rOC,rJ'Ch,
efektivnich davek ozareni
pracovnika.
Zajisténi Klasické a bariské Podmifiujici Nespinen: ,, Vooo"  pozacavkd
bezpecénosti az vyluéujici Jicie P
pracovniku.
Zajigténi Klasické bezpetnosti | Podmifiujici Nespinénl ~ vSech  poZadavki
zaruéujicich bezpeénost pracovnika.
Zajisténi banské bezpednosti Podminujici Nesplnéni ~ vsech  pozadavku
az vylucujici na zajisténi banskeé bezpecnosti.
Nerealizovatelnost véasného
zavedeni a upIlného uskutec¢néni
vSech neodkladnych opatieni pro
ochranu obyvatelstva
za podminek radiaéni havarie
Faktory omezuiici zafizeni nebo pracovisté, zejména
y J e, . vzhledem k rozlozeni
proveditelnost havarijniho planu I - -
¢i proveditelnost zasahu v RN o’b yvafe stvaf a prltp m_r’io’stl
Vyluéujici sidelnich uatvard nachazejicich

pripadé likvidace nasledk
mimoradné udalosti z pohledu
banské bezpecnosti

se v lokalité. Nemoznost zajiSténi
likvidace nasledkii mimoradné
udalosti, tj.dojezd pozarnich
jednotek, banské zachranné

stanice, pracovnik rychlé
zdravotni pomoci, zajisténi
informovanosti a zajisténi

evakuace pracovniktl, apod.
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Vnéjsi rizika prirodni povahy

Zemétreseni

VyluCujici

Porovnavaci

Dosazeni nebo piekroCeni hodnoty
intenzity maximalniho vypoctového
zemétfeseni 8 stupnd MSK-64
na pozemcich urenych k umisténi
jaderného zafizeni.

Hodnoty maximalniho potencialniho
magnituda a hodnoty zrychleni
kmitd pudy s Cetnosti mohou byt
pouzity pro porovnani lokalit.

Vyskyt zon pohybové a seizmicky
aktivnich zlomu

VyluCujici

Pro umisténi nemize byt vyuzit
pozemek jaderného zarizeni,
na kterém nebo ve vzdalenosti
do 5 km od jeho hranice
se vyskytuje  zlom potencialné
schopny posunu S projevem
na povrchu nebo blizko povrchu.

Postvulkanické ¢innosti

VyluCujici

Na pozemcich Ci uzemi
predpokladaného umistovani
a v jejich uz8ich lokalitach nesmi byt
zjistény  projevy  postvulkanické
¢innosti.

Zaplavy a zaplavové viny

VyluCujici

Pozemek vybrany pro umistovani
nesmi zasahovat do zatopovych
uzemi vodotedi, zaplavovanych pfi
Q100 a do uzemi, ktera mohou byt
zaplavena v dasledku havarii
vodohospodarskych zafizeni.

Extrémni meteorologické jevy

Porovnavaci

Dlouhodoba meteorologicka data
mohou byt pouzita pro porovnani
lokalit.

Rozptylové podminky

Podminujici

Mimofadné nepfiznivé podminky
pro rozptyl vypusti do atmosféry
danych zejména morfologii uzSich
lokalit.

v s

Vnéjsi jevy vyvolané ¢lovékem

Letecké nehody

Podminujici

Moznost padu letadla s ucinky
prevysujicimi odolnost stavby
se zafizenim nebo pracovistém,
s pravdépodobnosti vétsi nez 10-
7/rok.
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PoZzar, exploze

VyluCujici

Podminujici

Pozemek ani uZzsi lokalita nesmi
zasahovat do ochrannych pasem
dalnic a Zeleznic, primyslovych
objektd, energetickych zdroju
plynovod(, ropovodu, produktovodu,
podzemnich zasobnik, letist,
zejména jejich vzletovych
a pristavacich prostoru.

Z hlediska pozarl rovnéz vyskyt
souvisle zalesnénych oblasti
v lokalitach vybranych
pro umistovani, kde by pfipadny
pozar lesnich porosti predstavoval
ohrozeni zafizeni nebo pracovisté,
pfipadné ohroZeni jejich provozu
nebo jejich pracovnikd.

Ochranna pasma vodnich zdroja

VyluCujici

Existence  vyznamnych zasob
podzemnich vod &i mineralnich vod
v uzSich lokalitach, ve kterych
by stavbou nebo provozem dila
doSlo z hlediska radiacniho vlivu
k trvalym znehodnocujicim zménam
vody.

Elektromagneticka interference

Podminujici

Vyskyt objektd rozhlasovych
a televiznich  vysilacl a jejich
ochrannych pasem na pozemcich
pro umistovani.

Faktory omezujici ochranu proti
sabotazi

Podminujici

Instalace prvk( fyzické ochrany
a jejich vyuziti pfi stfezeni objektu
HU.
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PFiprava zaméru vystavby HU vyzaduje posouzeni vlivu pfipravy, vystavby a provozu
na Zivotni prostfedi a obyvatelstvo. Pfedpoklada se, Ze dotéené uzemi, ve smyslu zakona
&. 100/2001 Sb. [10] bude tvofeno plochami uréenymi pro vystavbu povrchového arealu HU
a souvisejicich a vyvolanych staveb, véetné ploch zafizeni stavenis$té, navazujici
projektované uUzemni infrastruktury. Zajmové uUzemi, v némz se bude posuzovat vliv
na Zivotni prostfedi, bude S$irSi, a to v rozsahu podle urovné vlivu na Zivotni prostredi.
Lze fici, Zze analyzovany budou potencialni vlivy v okruhu jednotek km az nékolika desitek
kilometrd (vCetné zvazeni moznosti vzniku preshraniénich vlivl). Viastni popis vlivl
pro vzajemné srovnani vybéru lokalit vSak bude (zvlasté v uvodni projektové fazi pfipravy
zaméru) proveden pouze v uzSim zajmovém Uzemi povrchového arealu (ZUPA)
ve vzdalenostech jejich minimalniho predpokladaného dosahu.

Podle doporuceni IAEA ([2] SSG 14, .44 aZ 1.47) umisténi hlubinného ulozisté by mélo byt
navrzeno tak, Ze kvalita ZP bude dostate¢n& chranéna a potencialni negativni dopady Ize
zmirmit na pfijatelnou Udrovenn, s ohledem na technické, ekonomické, socialni
a environmentalni faktory. Umisténi ulozist€ by nemélo byt ve zjevném, obtizné
odstranitelném, stfetu zajmu v posuzovaném uzemi, indikujicim velmi vyznamné dlouhodobé
ohrozeni ¢ nadmérné poSkozeni zvlast citlivych ekosystému a zhorSeni stavu jednotlivych
slozek ZP s pfimym prokazateln& negativnim vlivem na zdravi ¢lovéka.

Zajisténi této podminky muaze mit charakter podminfujiciho az vyluCujiciho kritéria
pro umisténi hlubinného uloZisté ve vybrané lokalité. Posouzeni, zda uréité podminky
vyZaduji €i nevyzaduiji pfijeti ur€itého opatfeni, ¢i vylu€uji umisténi ulozisté ¢i jeho povrchoveé
Casti na vybrané lokalité zavisi na vysledku odbornych studii v rozsahu posouzeni vlivu
ulozi$té na Zivotni prostiedi podle legislativnich piedpist platnych v Ceské republice.

Cilem téchto studii bude co nejobjektivnéjSi zmapovani a revize souasného stavu
a na jejich zakladé pak provedeni vzajemného porovnani vhodnosti umisténi HU (miry rizik)

Pfi porovnavani lokalit budou na zakladé dostupnych dat vyuzity zejména nasledujici
charakteristiky lokalit:

1) ZhorSovani zivotniho prostfedi v disledku bariskych aktivit a dalSich prdmyslovych
provozU hlubinného ulozisté.

2) Dopad na oblasti vyznamnych vefejnych hodnot, zvlasté uzemi s legislativni
ochranou (narodnich parku, rezervaci, uzemi zvlastnich védeckych nebo kulturnich
zajmu a historickych oblasti).

3) ZhorSeni zasobovani vodou a odhad miry rizik (zranitelnosti) pro stavajici zdroje

povrchové i podzemni vody.

) Vlivy na krajinu.

5) Dopad na Zivot rostlin a zivo&ichu, zejména ohroZenych druha.

6) Dopad na hospodarstvi regionl a obci.

7) Vliv na rozvoj infrastruktury regiont a obci.

8) Vliv na cenu nemovitosti a pozemka.

9) Dopad na rekreacni potencial uzemi.
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Pouze v nékolika pfipadech lze a priori vymezit s ohledem na platnou legislativu
tzv. vyluCujici ekologicka kritéria, ktera je mozné charakterizovat jako Uzemi s vyskytem:

e biosférické rezervace UNESCO (&l. 1 sd. MZV ¢&. 159/1991 Sb. Umluvy o ochrané
sveétového kulturniho bohatstvi),

e narodnich parkd — 1. a Il. zény,

e CHKO - I. all. zény,

e NPRa NPP, popi. PR a PP,

e Evropsky vyznamnych lokalit (EVL).

Je tfeba posoudit, zda se tato vyluCujici kritéria vztahuji i na podzemni &asti ulozisté
v hloubce nékolika set metrl pod povrchem zvlastné chranéné uUzemi na povrchu
(napf. [69]).

Za podmine¢né vhodna je mozné oznacit lokality/biotopy s vyskytem ohroZenych druhu
rostlin a zivoCichl Ci zvlasté chranénych druhd rostlin a zivocichl. Bude tfeba pfihlédnout
k zmapovanym vnitrozemskym habitatiim pro dzemi CR, popfipadé v kontextu souvisejici
evropskeé legislativy.

V nasledujici tabulce 5 jsou shrnuty ne-radiologické, environmentalni poZzadavky a indikatory
vhodnosti®.

Tabulka 5: Shrnuti environmentalnich kritérii

Typ pozadavku /

Nazev pozadavku indikatoru vhodnosti

Popis

Povrchovou éast HU nebude mozno

Vyskyt zviasté umistit na dzemi s vyskytem
chranénych uzemi Vyluéujici biosférické rezervace, I. a Il. zény
prirody narodnich parkd, I. a ll. z6ny CHKO,

EVL, NPR a NPP, pripadné i PR a PP.

Na uUzemi ¢&asti lokality wuréené
pro povrchovy areal se nesmi

Vyskyt biosférické vyskytovat  biosféricka rezervace

rezervace UNESCO | VYUcUici UNESCO (. 1 sd. MZV &. 159/1991
Sb. Umluvy o ochrangé svétového
kulturniho bohatstvi).

Na uUzemi ¢&asti lokality wuréené

Vyskyt I. a Il. zény Vvlucuiici pro povrchovy  areal se nesmi

narodnich parkud ylued) vyskytovat I. all. zdény narodniho
parku.

Na uUzemi ¢&asti lokality wuréené
Vyskyt |. zony CHKO | VyluCuijici pro povrchovy areal se  nesmi
vyskytovat I. a Il. zéna CHKO.

® Radiaéni vliv a vliv nakladani s RAO rovnéz patfi do environmentalni kritérii, ale v této tabulce
nejsou uvadény, protoZe se jimi podrobné zabyvaji pfedchozi kapitoly.
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Vyskyt NPR a NPP

VyluCujici

Na Uzemi ¢&asti lokality uréené
pro povrchovy areal se nesmi
vyskytovat NPR a NPP (ve vSech
pfipadech sejedna o kategorie tzv.
zvlasté chranénych uzemi pfirody —
ZCHU).

Vyskyt EVL

VyluCujici

Na uUzemi ¢&asti lokality wuréené
pro povrchovy areal se  nesmi
vyskytovat evropsky vyznamna lokalita.

Vyskyt PR a PP

Podminujici

Na uUzemi ¢&asti lokality uréené
pro povrchovy areal by se nemély
vyskytovat PR a PP, ale s ohledem
navyznam zaméru vSak mozné
pfi zohlednéni moznosti ochrany
pokladat tato kritéria za podminecné
vhodna.

Hodnoceni dopadu
vystavby a provozu
HU na obyvatelstvo
a faktory zivotniho

prostredi

Porovnavaci az vyluéujici

Preferovany budou lokality,
kde bude prijatelnéjSi mira dopadu
na ZP avefejné zdravi v dobé
pfipravy, vystavby a provozu HU
vyhodnocena na zakladé odbornych
posudku.

Vliv na povrchové
a podzemni vody

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na podzemni
vody. UloZi§té nelze umistit v lokalitg,
pokud nelze negativni dopady vystavby
&i provozu HU zmirnit na pfijatelnou
uroven.

Vliv na klima a ovzdusi

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na klima
aovzdusi. Ulozisté nelze umistit
v lokalité, pokud nelze negativni
dopady vystavby &i provozu HU zmirnit
na pfijatelnou uroven.

Vliv na akustickou
situaci

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
prijatelnéjSi mira dopadu na akustickou
situaci. UlozZité nelze umistit v lokalité,
pokud nelze negativni dopady vystavby
&i provozu HU zmirnit na pfijatelnou
uroven.

44




1 SURAO

Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria
vybéru lokalit pro umisténi hlubinného

ulozisté

Evidenéni oznaceni:

SURAO TZ 2/2015

Vlivy na horninové
prostfedi a pfirodni
zdroje

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na horninové
prostfedi a pfirodni zdroje. Ulozisté
nelze umistit v lokalité, pokud nelze
negativni dopady vystavby €i provozu
HU zmirnit na pfijatelnou Groven.

Vlivy na verejné zdravi

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjSi mira dopadu na vefejné
zdravi. Ulozi§té nelze umistit v lokalité,
pokud nelze negativni dopady vystavby
&i provozu HU zmirnit na pfijatelnou
uroven.

Vlivy na geologické
a paleontologické
pamatky

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjSi mira dopadu na vefejné
zdravi. Ulozi§té nelze umistit v lokalité,
pokud nelze negativni dopady vystavby
&i provozu HU zmirnit na pfijatelnou
uroven.

Vlivy na faunu, fléru
a ekosystéemy

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéj§i mira dopadu na floru
a ekosystémy. Ulozisté nelze umistit
v lokalité, pokud nelze negativni
dopady vystavby &i provozu HU zmirnit
na pfijatelnou uroven.

Vlivy na pudu

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijateingjSi mira dopadu na pudu.
Ulozisté nelze umistit v lokalit&, pokud
nelze negativni dopady vystavby
&i provozu HU zmimit na pfijatelnou
uroven.

Vlivy na krajinu

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na krajinu.
Ulozisté nelze umistit v lokalit&, pokud
nelze negativni dopady vystavby
&i provozu HU zmirnit na pfijatelnou
uroven.

Vlivy na mezinarodné
cenéné biotopy a
stanovisté (napf.
mokrady, lesy, ornou
pudu)

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude

prijatelné;si mira dopadu
na mezinarodné cenéné biotopy
a stanovisté (napf. mokrady, lesy,

ornou pudu). Ulozisté nelze umistit
v lokalité, pokud nelze negativni
dopady vystavby &i provozu HU zmirnit
na pfijatelnou uroven.

Vlivy na hmotny
majetek a kulturni
pamatky

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjSi mira dopadu na hmotny
majetek a kulturni pamatky. Ulozisté
nelze umistit v lokalité, pokud nelze
negativni dopady vystavby €i provozu
HU zmirnit na pfijatelnou Groven.
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Vlivy na dopravni nebo
jinou infrastrukturu

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na dopravni
nebo jinou infrastrukturu.

Vlivy v disledku
nakladani s neaktivnimi
odpady

Porovnavaci az vylucujici

Preferovany budou lokality, kde bude
prijatelnéj§i mira dopadu na floru
a ekosystémy. Ulozisté nelze umistit
v lokalité, pokud nelze negativni
dopady vystavby &i provozu HU zmirnit
na pfijatelnou uroven.

Vliv na spotfebu
energie

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
prijatelnéj§i mira dopadu na floru
a ekosystémy.

Vliv na spotfebu
a zasoby surovin

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na spotfebu
a zasoby.

Vliv na vyuziti dotcené
plochy

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjSi mira dopadu na vyuziti
dotcené plochy.

Dopad na zivotni
podminky

Porovnavaci az
podminujici

Preferovany budou lokality,
kde bude prijatelnéjSi mira dopadu
na zivotni podminky.

Vliv na hospodafstvi
regionu a obci

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
prijatelné;si mira dopadu
na hospodafstvi regionu a obci.

Vliv na rozvoj
infrastruktury

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na rozvoj
infrastruktury.

Vliv na ceny
nemovitosti a pozemka
Vv regionu

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjsi mira dopadu na ceny
nemovitosti a pozemku v regionu.

Dopad na rekreacni
potencial uzemi

Porovnavaci az podminujici

Preferovany budou lokality, kde bude
pfijatelnéjSi mira dopadu na rekreacni
potencial uzemi.
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Je evidentni, Ze projekt hlubinného ulozisté VJP a RAO se vyrazné dotyka zajmu a postoju
obyvatel uvazovanych lokalit i lokalnich a regionalnich politickych pFedstaviteltd. Nalezeni
konsensu s obyvateli lokalit, s dotcenymi obcemi, jak vyplyva i ze zahrani¢nich zkuSenosti,
je jednim ze zasadnich kritérii. Pouze pokud projekt bude postupovat v maximalni mozné
shodé s lokalnimi zajmy, nabizet spolupraci, rozvoj lokality a finan¢ni i jiné benefity, existuje
pravdépodobnost, Ze jeho realizace probéhne Uuspésné a konsensu bude dosaZeno.

Hlubinné ulozisté je rovnéz projektem presahujicim svym vyznamem do okolnich statd.
Podle Spole¢né umluvy o bezpecnosti pfi nakladani s VJP a RAO [43] je konzultace
se smluvnimi stranami, které by mohly byt timto zafizeni ovlivnény, dllezita a je tfeba
poskytnout jim zakladni udaje, které se vztahuji k tomuto zafizeni a které jim umozni
vyhodnotit pravdépodobny vliv tohoto zafizeni na jejich uzemi.

Cilem vybéru dvou kandidatnich lokalit s pfedpokladem do roku 2020 je zajistit stanoviska
dotéenych obci a navrh kandidatnich lokalit spolu s témito stanovisky predloZit ke schvaleni
Vladé CR. Zakladnim pfedpokladem budouciho ziskani stanovisek dotéenych obci
je zajisténi transparentnosti procesu a aktivni uc€ast (participace) dotéené verejnosti
na pfipravovanem feseni.

Transparentnost procesu s aktivhim zapojenim dotéenych obci a vefejnosti v souladu
se smérici Rady 2011/70/Euratom [23], v navaznosti na doporu€eni pracovnich skupin
Evropského jaderného féra, je nezbytnym predpokladem uspéSného a dlouhodobé
udrzitelného rozhodnuti o vybéru lokality. K posileni transparentnosti pfispéje vytvoreni
pravniho ramce s jasné specifikovanou roli dotéenych obci v procesu vybéru lokality
pro budouci ulozisté. Dosavadni prace a transformace Pracovni skupiny pro dialog
o hlubinném ulozisti [72] pod Radu vlady pro energetickou a surovinovou strategii
predstavuje v tomto procesu zasadni krok.

K dosazeni transparentnosti pfi rozhodovani existuje celda fada mozZnosti. Patfi mezi
né zavedeni transparentnosti do rozhodovaciho procesu, institucionalniho ramce
i samotného jednani [70].

K zajisténi transparentnosti procesu vybéru lokality a u€asti dot¢ené vefejnosti je tfeba:

1) Vyjasnit mechanismus zpracovani vysledkl prace a projednat rozSifeni pisobnosti
Pracovni skupiny pro dialog o hlubinném ulozisti vramci RVESS (Rada vlady
pro energetickou a surovinovou strategii).

2) Vytvofit lokalni pracovni skupiny na jednotlivych lokalitach, které by soucasna
Pracovni skupina zastfeSovala.

3) Zaijistit odpovidajici finanéni prostfedky, a to jak pro ¢&innost Pracovni skupiny
(nezavislé komise), tak i jejich podskupin pfimo v lokalitach.

4) Zajistit pfipravu rozvojovych podpamych programl v lokalitach: Na zakladé
pfipravované socioekonomické studie bude mozno identifikovat oblasti a konkrétni
socioekonomické faktory na jednotlivych lokalitach, které se budou moci rozvijet
a zlepSovat. Na takovém programu dlouhodobého rozvoje lokalit budou pracovat
.l0Kalni pracovni skupiny“, které by mély byt zaloZeny na zakladé aktualizace
Koncepce vroce 2014 [71]. Tyto skupiny se mohou zaméfit na infrastrukturu,
demografické otazky, regionalni rozvoj, vzdélavani, Zivotni uroven a dalSi témata,
ktera budou jejich prioritnimi zajmy.
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Pravé Pracovni skupina pro dialog by mohla byt jednim z garantt transparentniho pfistupu
k hodnoceni a vybéru lokalit pro umisténi hlubinného ulozisté.

Technické pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria, ktera se tykaji bezpeénosti,
projektového feseni a vlivll na zivotni prostfedi a zZivotni podminky v lokalité musi byt dobfe
dolozena, popsatelna a kvantifikovatelna.

Pfiprava hlubinného ulozZisté je vSak spojena isfadou nekvantifikovatelnych obav
obyvatelstva souvisejicich stim, Ze jde o velmi dlouhodoby proces a jaderné zafizeni.
Je proto tfeba pfi vybéru lokalit zvazovat i psychologické vlivy, jako je naruSeni klidu
Ci znepokojeni z existence uloziSté. VSechny tyto aspekty ovliviiuji miru pfijatelnosti ulozisté
v dotéenych obcich.

Mira pfijatelnosti ulozZisté je jednim =z dulezitych indikatorl v rozhodovacim procesu.
Dulezitymi faktory miry pfijatelnosti jsou napfiklad:

1) ZkuSenosti se souzitim s jadernym zafizenim v regionu.
2) ZkuSenosti s vétSim primyslovym zafizenim v regionu.
3) Existence mistni asociace — komise, skupiny, ktera se projektem zabyva a dalsi...

Pro zajisténi transparentnosti a participace v8ech zainteresovanych stran, které reprezentuje
Pracovni skupina pro dialog, budou indikatory socioekonomické pfijatelnosti lokalit
pro jednotlivé faze vyhledavani lokality pro umisténi hlubinného ulozisté formulovany
spole¢né na pudé Pracovni skupiny pro dialog o hlubinném ulozisti. Tyto indikatory vzeslé
ze 8iroké diskuze budou zapracovavany do revizi tohoto metodického pokynu.

Pracovni skupina pro Dialog by méla projednavat zavéry hodnoceni jednotlivych lokalit
dle jednotlivych kritérii v jednotlivych krocich zuZovani poctu lokalit a vybéru kandidatnich
lokalit. Zavéry PS Dialog by mély byt kriticky zhodnoceny a promitnuty do zavéreéného
hodnoceni dané etapy vybéru.
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Pro doloZeni vhodnosti lokality pro umisténi hlubinného uloZisté bude tfeba:

1) Prokéazat a dolozit spinéni véech pozadavkd SUJB uvedenych v zakoné &. 18/1997
Sb. a provadécich vyhlaskach v platném znéni.

2) Prokazat pfijatelny vliv umisténi ulozisté v lokalité na Zivotni prostfedi podle zakona
&. 100/2002 Sb. a dal$ich provadécich predpist MZP v platném znéni.

3) Prokazat splnéni podminek pro provadéni hornickych ¢innosti v souladu se zakony
a vyhlaskami Statni barnské spravy.

4) Prokazat vyfeSeni vSech stfetd zajmu a spInéni poZzadavku zakona ¢. 183/2006 Sb.
v platné znéni potfebnych pro obdrZzeni uzemniho rozhodnuti.

Tyto prukazy nemohou byt dostupné v prvnich fazich vybéru lokalit, protoze neni mozno
provadét podrobnou geologickou charakterizaci s vyuzitim hlubinnych vrtd jiz ve fazi
snizovani poctu lokalit. Proto v tomto dokumentu byly odvozeny indikatory vhodnosti, které
jsou potfebné pro zpracovani studii proveditelnosti, hodnoceni bezpeénosti a hodnoceni
vlivu ulozZisté na Zivotni prostfedi a Zivotni podminky v dot€enych obcich. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 4, v prvni fazi budou data z hloubky horninového prostfedi nahrazena
daty z analogickych lokalit, laboratornich experiment( a in-situ experimentd v podzemnich
laboratofich.  Podrobnosti o ziskavani téchto dat jsou wuvedeny v dokumentu
SURAO ,Stfednédoby plan vyzkum a vyvoje pro umisténi HU* [62].

Posuzovani potencialnich lokalit pro hlubinné ulozisté bude kromé realizace geologickych
prizkumu rozdéleno do 2 hlavnich projekt:

1) ,Vyzkumna podpora hodnoceni bezpeénosti HU*, jehoz feSeni bylo jiz zahajeno
vroce 2014 a kde budou hodnoceny vSechny vlastnosti horninového prostredi
tykajici se dlouhodobé bezpectnosti.

2) ,Vyzkumna podpora pro projektové feSeni hlubinného ulozisté®, ktery by mél
byt zahajen v roce 2015. Tento projekt bude zahrnovat kromé hodnoceni
proveditelnosti Ulozisté i hodnoceni vlivu uloZisté na Zivotni prostfedi a hodnoceni
provozni bezpecnosti.

K podpofe feSeni socio-ekonomickych aspektl bude v roce 2015 zahajena studie shrnujici
podklady pro jejich zhodnoceni.
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