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typové oznaleni tlakovodnych reaktori (Vodovodjanoj Energetic¢eskij
Reaktor)

zadavaci bezpecnostni zprava

zivotni prostiedi



1 Uvod

Soucasti Referen¢niho projektu je podle pozadavkt zadavatele projektu taky posouzeni
vlivu na ZP podle § 14 a piilohy &asti C bodu III. a IV. zikona &. 244/1992 Sb.
(dokumentace EIA). Vzhledem k soucasnému stupni rozpracovanosti Programu vyvoje
hlubinného tlozi§té v podminkach CR nelze pracovat s konkrétni lokalitou pro budouci
hlubinné tlozisté (HU). Z tohoto divodu bude dokumentace EIA vypracovana pouze
pro hypotetickou lokalitu HU. Sou¢asné nejsou k dispozici ani dalsi udaje tykajici se
jak napt. inzenyrskych bariér, tak i1 celkové koncepce naklddani s radioaktivnimi
odpady (RAO) a s vyhofelym palivem (VP) v CR. Tyto skutenosti vyraznym
zpisobem ovliviiuji rozsah a uroven detailniho zpracovani jednotlivych ¢asti
predkladané dokumentace EIA. Smyslem této modelové dokumentace neni hodnotit
vlivy neexistujici ¢innosti, ale pfiblizit se problematice, kterd nastane po vybéru
skutecné lokality a vytvofit predbézny obraz toho, jaké vlivy lze ocekavat a jaky soubor
informaci bude potfebny pro odpovédné posouzeni.

1.1 Vazba dokumentace EIA a zadavaci bezpeénostni zpravy

V ramci Referencniho projektu je soucasné vypracovana i zadavaci bezpec¢nostni zprava
podle zdkona ¢. 18/1997 Sb. (atomovy zékon). Ze struktury dokumentace EIA a
zadavaci bezpecnostni zpravy je patrné (viz obr. 1.1), Ze se oba dokumenty v né¢kterych
bodech prekryvaji. Jedna se zejména o Casti tykajici se vyhodnoceni vlivu hlubinného
ulozného dila na obyvatelstvo, pracovniky a zivotni prostiedi (bod III, polozka 1 a 2
Zakona €. 244/1992 a polozky 2 a 3 obsahu zadéavaci bezpecnostni zpravy), dale o ¢asti
zabyvajici se ukoncenim provozu hlubinného ulozisté (bod IV, Zakona ¢. 244/1992 a
polozka 4 obsahu zadavaci bezpecnostni zpravy). Témto Castem je pii vypracovani
dokumentace EIA a zadavaci bezpeCnostni zpravy vénovana zvysend pozornost i z
diivodu demonstrace moznosti fesitele projektu realizovat bezpe¢nostni analyzu HU.
Rozdilnost dokumentace EIA a zadavaci bezpe¢nostni zpravy z hlediska vyhodnoceni
vlivu HU na obyvatelstvo a ZP spo¢iva zejména v tom, Ze pro dokumentaci EIA se
vyzaduje dokladovat jak radia¢ni, tak neradiaéni vlivy HU, zatimco zadavaci
bezpe¢nostni zprava klade diraz na detailni vyhodnoceni radiacnich bezpecnosti
ulozného dila.

1.2 Podklady k dokumentaci EIA

Od pocatku feSeni Programu vyvoje hlubinného uloZité v podminkiach CR bylo
vypracovano nékolik zprav, které se obecné zabyvaly problematikou struktury a vécné
napln¢ dokumentace EIA [1], [2]. Paraleln¢ byla vypracovédna i fada praci, které se
zabyvaly zejména vybérem variant pro referenéni HU [7], scénafi chovani referenéniho
HU [8] a modelovym popisem referenéniho HU [9]. Vzhledem k &aste¢nému
piekryvani obsahu dokumentace EIA a zaddvaci bezpeCnostni zpravy jsou v
predkladané zpraveé vyuzity 1 podklady pro dokumentaci EIA publikované v [3], [4], [5]
al6].



1.3 Clenéni dokumentace EIA

Clenéni dokumentace EIA vychazi ze Zakona ¢&. 244/1992 Sb. o posuzovani vlivu na ZP
podle § 14 a ptilohy ¢asti C bodu III. a IV. a soucasn¢ zohlediuje i souasnou uroven
znalostl a informam 21skanych \ prubehu Projektu Vyvoje hlubinneho uloziste v
Dokumentace EIA spolu se zadavaci bezpecnostni zpravou inventarizuje podklady,
jejichz vypracovani bude nutné pro zahajeni uzemniho fizeni v pfipravné fazi vystavby
HU. Toto fizeni bude probihat pravddpodobné v letech 2010 - 2020.

Predklddand dokumentace EIA dodrzuje ptedepsanou strukturu podle Zakona C¢.
244/1992 Sb. Soucasny stav feSeni Program vyvoje hlubinného ulozisté v podminkéach
CR neumoziiuje pokryt cely rozsah posuzovani vlivii HU na ZP tak, jak to vyzaduje
zakon ¢. 244/1992 Sb. Zejména jsou ovlivnény ty casti dokumentace EIA, které se
tykaji konkrétni lokality budouciho HU. Vzhledem k tomuto omezeni se autofi této
prace soustiedili zejména na :

e  strukturu bezpecnostnich rozbori véetné hodnoceni radiacnich a neradia¢nich vlivi
HU na obyvatelstvo a ZP,

e pichled pravnich predpisti majicich vazbu na zakon ¢. 244/1992 Sb.

Jednotlivé kapitoly dokumentace EIA jsou ¢lenény v souladu se Zakonem ¢.244/1992
Sb. na nasledujici kapitoly :

e vlivy HU na obyvatelstvo; kapitola 2 dokumentace EIA obsahuje pichled
kratkodobych a dlouhodobych radiagnich vlivii HU na obyvatelstvo v ndvaznosti
na vysledky zadavaci bezpecnostni zpravy. Soucasné obsahuje 1 pfehled moZnych
radiaénich a neradiaénich vlivii vystavby a provozu HU a ukoné&eni provozu HU na
obyvatelstvo,

e vlivy HU na ekosystémy, jejich slozky a systémy; kapitola 3 vychazi z ohodnoceni
vlivu referenéniho HU na jednotlivé slozky ZP zejména v obdobi vystavby a
provozu HU,

e vlivy HU na antropogenni systémy, jejich slozky a funkce; kapitola 4 sumarizuje
kritéria, kterych splnéni zaru¢i minimalizaci vlivu HU na jednotlivé slozky
antropogennich systémd,
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e vlivy HU na strukturu a funkéni vyuZiti izemi; v obdobi vystavby a &aste¢né i
provozu HU dojde ke znaénému ovlivnéni lokality HU. Kapitola 5 se proto
soustfed’uje na inventarizaci téchto vlivii na zaklad€¢ planovanych praci podle
referen¢niho projektu,

e  ostatni vlivy; v ramci kapitoly 6 je nejvétsi pozornost vénovana radiaénim vliviim
HU v navaznosti na kapitolu 2 a zadavaci bezpe¢nostni zpravu,

e velkoplosné vlivy v krajing,

e opatfeni k prevenci, eliminaci event. kompenzaci ucinki HU na ZP; posledni
kapitola 8 upfesituje mozna opatieni vedouci k minimalizaci vlivu HU na ZP v
souladu s Referen¢nim projektem HU.

1.4 Postulované udaje

1.4.1 Strucény popis hypotetické lokality

Hypoteticka lokalita se nachazi v izemi, které bylo zvoleno na zéklad¢ vybéru dle
vylucujicich a podminujicich kritérii v souladu s podminkami definovanymi vyhlaskou
¢. 215/1997 Sb. V ramci Referencniho projektu se predpoklada, ze porovnanim v tivahu
ptipadajicich lokalit multikriteridlni analyzou bylo prok4zéno, Ze tato lokalita je pro
planované vyuziti vhodna. Geologické a hydrogeologické podminky zarucuji
dlouhodobou stabilitu dila a zachovani potiebnych bariér branicich unikim
radionuklidi z ulozenych radioaktivnich materidli do zivotniho prostfedi. Zasah do
krajiny zplsobeny vystavbou a naslednym provozem zafizeni nenaruSuje zdsadnim
zpusobem ostatni pozadavky na funkéni vyuziti izemi a v souladu se schvalenym
uzemnim planem je vystavba vécné i1 ¢asové koordinovdna s ostatnimi cCinnostmi
ovlivitujicimi rozvoj Gzemi. Soubor staveb plni predpoklady dané tizemnim planem
velkého uzemniho celku pro zabezpecovani trvalého souladu vSech pfirodnich,
civilizanich a kulturnich hodnot v izemi, zejména se zfetelem na péci o zivotni
prostiedi a ochranu jeho hlavnich slozek - pidy, vody a ovzdusi.

1.4.2 Obecna charakteristika modelové lokality

Modelové lokalita se nachazi v relativné fidce osidleném uzemi republiky, v nejbliz§im
okoli vokruhu cca 3 km se nenachédzeji vétsi obce a primyslové aglomerace.
V nejbliz§im okoli se netézi zadné nerostné suroviny a ani se zde nevyskytuji dosud
nevyuzivana nalezisté¢. Pozemky jsou vyuzivany castecné pro zemédélské ucely a
¢astecné jsou zalesnény. Zajmové tzemi neni chranénou ptirodni ani kulturni rezervaci.
Nevyskytuji se zde ohrozené druhy flory a fauny. Terén je mirné zvinény a nema
navaznost na chranéné vodni zdroje.



1.4.3 Geologické a hydrogeologické podminky

V souvislosti s vybérem lokality a s jejim vyhodnocenim dle pozadavkii danych
vyhlaskou ¢.215/1997 Sb. o kritériich na umistovani jadernych zatizeni byly provedeny
dalsi prizkumy, které potvrdily vhodnost piedbézného vybéru a doplnily data potiebna
pro provedeni potfebnych dikazi souladu lokality spodminkami vylucujicich i
podminujicich kritérii.

Souhrnné 1ze konstatovat, ze zdvéry vSech vySe uvedenych praci potvrzuji vhodnost

lokality a opraviiuji k vydani izemniho rozhodnuti.

1.4.4 Klimatické podminky

Vybrana lokalita se nachazi v klimatickych podminkéch, které 1ze charakterizovat jako
typické kontinentalni, odpovidajici primérnym klimatickym podminkdm CR, bez
vyznamnych statistickych extrémil teplot, srazek a rychlosti vétru.

Z hydrometeorologickych udajii ziskanych z nejblizsich stanic CHMU lze pro
lokalitu odvodit nésledujici klimatické podminky:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
Lokalita HU 2,0 -0,2 3,7 85 134 168 18,1 174 13,5 85 3,7 0,0 85

Tab. 1.1 Primérnd teplota vzduchu [°C]

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Rok
Lokalita HU 20,4 19,2 2277 32,8 552 56,5 59,8 63,0 41,0 299 31,3 24,0 4559

Tab. 1.2 Uhrn srazek [mm]
Prevladajici smér vétru - SSV
Primérna rychlost vétru 1,8 m/s

Zaznamenané extrémy za poslednich 50 let:

Denni thrn srazek 70 mm
M¢siéni thrn srazek 400 mm
Narazovy vitr 110 km/h
Max. teplota +45°C
Minimalni teplota -39°C

1.4.5 Modelova charakteristika zivotniho prostredi

Zivotni prostiedi v zdjmovém prostoru neni silné zasazeno negativnimi vlivy
prumyslové a zemédé€lské Cinnosti. Poskozeni pudniho fondu a lesnich porosta je
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vyvoldno zejména emisemi ze vzdalenéjSich zdroju. Lokalita je charakteristicka kulturni
krajina ovlivnénd intenzivnim zemédélstvim s ptidruzenou primyslovou malovyrobou.

V nejbliz§im okoli staveniSté se nenachdzeji kulturné historické pamatky ani znamé
lokality archeologickych nélezi.

Dopravni struktura odpovida primérné hustoté¢ silnicni a zelezni¢ni sit¢ CR, bez
hlavnich silni¢nich a zelezni¢nich tahi.

1.4.6 Demograficka situace v lokalité

Hypoteticka lokalita stavenisté byla zvolena i s uvazenim pozadavkd na co nejmensi
dopady na okolni obyvatelstvo. V duasledku hlubinného ukladani spoc¢ivaji neptiznivé
vlivy pfedev§im ve stavebnim ruchu v pribéhu vystavby nadzemnich objektd a v
dopravni zatézi komunikaci pifi etapovitém budovani podzemnich uloznych prostor.
Nejblizsi sidla jsou v dostatecné vzdalenosti, takze obyvatelé nebudou zatizeni hlukem
a prachem ze staveni$t¢. Doprava materialli na stavenisté a odvoz rubaniny, respektive
kameniva k odbératelim budou feSeny s co nejmenSimi dosaZzitelnymi doprovodnymi
negativnimi ucinky. Zvlastni pozornost bude nutno vénovat psychologickym aspektim,
protoze védomi piitomnosti jaderného zafizeni miize mit v zavislosti na zplsobu a
urovni informovani vétsi negativni uCinky nez jiné realné vlivy. Vysledky posledniho
s¢itani obyvatelstva jsou uvedeny v nasledujicim piehledu.

Pocet obyvatel v nejblizsich obcich dle vysledki s¢itani z roku 2000:

Nejblizsi obec 500 obyvatel 4 km SSV
Nejbliz§i mésto 5000 obyvatel 10 km JZ
Okruh 3 km 50 obyvatel
Okruh 5 km 1000 obyvatel
Okruh 10 km 8 000 obyvatel
Okruh 30 km 30 000 obyvatel

Protoze izemni plan velkého tizemniho celku ani uzemni plany obci a regulacni plany
nezahrnuji dal$i primyslové aktivity pifedstavujici vyznamné zvySeni pracovnich
prilezitosti, nelze o¢ekavat presidlovani obyvatelstva z jinych obci do zajmové lokality.
Dle provedenych demografickych prognostickych studii neni pifedpoklad vyznamnych
zmén Vv poctu obyvatelstva. Ocekava se stagnace nebo mirny pokles poctu obyvatel
doprovazeny statistickym posunem obyvatelstva do vyssich vékovych kategorii.

1.4.7 Ochranna pasma, chranéna uzemi a uzemi dotéena vystavbou

Hypoteticka lokalita je v souladu se stanovenymi kritérii pro vybér situovana v tizemi
tak, aby nezasahovala do ochrannych pasem, chranénych uzemi a nenarusovala objekty
kulturnich pamatek. Z tohoto diivodu nejsou nutnd zadna specifickd opatieni chranici



tyto z4jmy nebo kompenzujici zpiisobené Skody. Nejblizsi lokality a objekty na které se
vztahuji ptislusné piedpisy chranici zvlastni zajmy jsou ve vzdalenosti vice nez 50 km
od vybran¢ lokality.

1.4.8 Predpokladané pozadavky na odstranéni staveb, bouraci prace
nebo odstranéni dievin

Vzhledem k vybéru stavenisté se nepiredpoklada odstraiiovani stavajicich staveb. Nelze
vyloucit potfebu bouracich praci k odstranéni ojedinélych nevyuzivanych opusténych
objektl uréenych k demolici, nebo odstranéni zakladl jiz demolovanych staveb.

Predpoklada se mozny casteCny zasah do lesnich porostli, takze kromé kéceni
naletovych dfevin bude nutné vyjmuti odpovidajici plochy stavenisté z lesniho ptidniho
fondu. Rozsah nutného kéaceni porostii bude zaviset i na moznostech napojeni
komunikaci na silni¢ni a Zelezni¢ni sit’.

1.4.9 Predpokladany docasny a trvaly zabor zemédélského a lesniho
pudniho fondu

Celkové lze ptedpokladat pro vystavbu vlastniho tlozisté trvaly zébor pidy 29,5 ha.,
pficemz bude pravdépodobné pievazovat zemédélska piida nizsi bonity.

Rozsah trvalého zaboru prevdzné zemédeélské pudy bude zdviset na délce komunikaci
potiebnych pro napojeni staveniSté na silniéni a Zelezni¢ni sit’. Ocekéava se vybudovani
cca 3 km silnic a cca 5 - 10 km Zelezni¢ni vlecky.

Rozsah docasného zdboru prevazné zemédelské plidy bude umérny délce nove
budovanych komunikaci, délce vykopii pro pokladku kabeld k telekomunikaénimu
spojeni a vystavbé stozari elektrického vedeni pro dodavku energie.

1.4.10 Predpokladané pozadavky na uzemné technické podminky a
koordinace

e Silni¢ni pfijezd na staveniSt€¢ (komunikace v kvalité silnice II. tfidy ze dvou
protilehlych stran aredlu).

e Zelezni¢ni piijezd na stavenisté (vlecka s unosnosti trati odpovidajici zatézi tézké
nakladni ptepravy).

e  Elektrické vedeni VN.
e Napojeni na celostatni telefonni sit’.

e  Odvodnéni srazkovych vod ze zpevnénych ploch arealu, ¢erpanych dilnich vod a
precisténych odpadnich vod.
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1.4.11 Podminéné nebo vyvolané investice, bilance zemnich praci,
depodnie, zemniky, pozadavky na kone¢né upravy uzemi, ozelenéni
a jiné upravy nezastavénych ploch

e Bilance zemnich praci - otekava se skryvka cca 170 tis. m® zeminy. Cést tohoto
objemu bude deponovana na misté k ozelenéni ploch po ukonceni vystavby a pro
rekultivaci pozemkii po ukonceni provozu a vyfazeni stavby. Zbyvajici zemina
bude poskytnuta na vhodné rekultivace jinych, mén¢ kvalitnich pozemkt v blizkém
okoli stavby.

e Nakladani s rubaninou - vzhledem k vysoké kvalité té¢Zené horniny je mozné zavést
pfidruZzenou vyrobu kameniva vhodného pro stavebnictvi. Timto zpisobem bude
zhodnocena vyznamna ¢ast produkce a prubézny odvoz snizi naroky na skladkové
prostory. Stérk potfebny pro kone&né uzavieni uloZisté po ukonéeni provozu bude
ukladdn na pfilehlém depdéniu a zahrnovan zeminou tak, aby byly vytvafeny
zatravnéné terénni viny ¢aste¢né kompenzujici zasahy do krajiny.

e Po ukonceni vystavby budou rezervni a manipulacni plochy upraveny sadbovou
vysadbou a upraveny tak, aby zmirnily provedeny zasah do krajiny a zlepsily
esteticky vzhled arealu.

Po ukonceni provozu ulozist¢ bude projektem vytazovani feseno i opétovné uvolnéni
pozemk pro jiné ucely.

1.4.12 Predpokladané pozadavky na odvedeni podzemnich a povrchovych
vod s navrhem systému

Podzemni vody budou odkalovany a zavedeny do vypustniho kandlu z aredlu. Vody
pochdazejici z prostor, kde je potencidlni moznost kontaminace radioaktivnimi latkami,
budou monitorovany a v pfipadé¢ piekroceni legislativnich limitnich hodnot pro
uvolnéni do Zivotniho prostfedi budou zavedeny na Cistici stanici aktivnich vod.

Odvodnéni zpevnénych ploch a svody ze stiech jednotlivych objektd budou destovou
kanalizaci zavedeny do vypustniho kanalu aredlu tlozisté

1.4.13 Napojeni na dopravni sité

Napojeni na Zelezni¢ni sit’ je provedeno zelezni¢ni vleckou, kterd je soucasti investi¢ni
akce vystavby ulozisté. Vlecka prochdzi zelezni¢ni vratnici a uvnitt aredlu je rozdélena
na kolejisté do primyslové a do aktivni zony.

Napojeni na silni¢ni sit’ je rovnéz provedeno v ramci pripravy k vystavbé uloziste.
Ptipojka na nejblizsi statni silnici je rozbocena a vedena ke dvéma protilehlym
vratnicim prumyslové zony arealu



1.4.14 Naroky na pracovni sily, dopravu osob a verejné sluzby

Naroky na pracovni sily budou po dobu provozu ulozisté¢ proménlivé dle probihajici
faze. Predbézné je uvazovano s poctem 303 - 363 pracovnikii.

Doprava pracovnikii bude zajiSténa autobusovymi spoji znejbliz§ich obci. Pro
individualni dopravu se pocita s dostate¢nou parkovaci plochou pied aredlem tloziste.

V souvislosti s pfilivem zejména vystavbovych pracovnikli vzrostou naroky na
ubytovaci kapacity v okoli vystavby a souvisejici obCanskou vybavenost - sluzby,
obchodni sit’, sportovni a kulturni potieby, zdravotnické zafizeni. Tato problematika je
feSena investorem akce a organy mistni spravy v soulady se schvalenymi Gizemnimi a
regula¢nimi plany.
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2  Vlivy HU na obyvatelstvo

Cilem této kapitoly je vyhodnotit vliv HU v hypotetické lokalité z pohledu zdravotnich
vliv a rizik, socidlnich disledkt, ekonomickych dasledkt, poctu ovlivnénych obyvatel,
naruSeni faktori ovlivnénych ucinky vystavby, provozu a obdobi po ukonéeni provozu
ulozného systému a naruseni faktort pohody. Vlivy tlozného systému na obyvatelstvo
patii mezi nejvyznamnéj$i a nejsledovanéj$i oblasti a proto je této problematice
vénovana v ramci dokumentace EIA zvySena pozornost.

2.1 Zdravotni rizika, socialni a ekonomické dusledky

2.1.1 Zdravotni rizika

Z potencialnich zdravotnich vlivii na obyvatelstvo piipadaji v souvislosti s vystavbou,
provozem a obdobim po ukonceni provozu HU do uvahy :

e radiacni vlivy,
e neradiacni vlivy,

e psychogenni vlivy (faktory naruSeni pohody) - viz. kap. 2.4.

2.1.1.2 Radiaéni vlivy provozu HU a poprovozniho obdobi na obyvatele

Upfesnéné zadani Referencniho projektu klade diraz zejména na néavrh struktury
bezpe&nostnich analyz HU s diirazem na demonstraci postupti pii jejich vypracovani a
identifikaci kritickych mist z hlediska prokazani dlouhodobé bezpecnosti hlubinného
tilozného dila v obdobi po uzavieni HU. Z tohoto diivodu jsou legislativou pozadovany
rozsah a struktura vyhodnoceni Referen¢niho projektu upraveny tak, aby odpovidaly
pozadavkiim zadavatele projektu a aby byly v souladu s nabidkou projektu [1].
Vysledky bezpe¢nostni analyzy referenéniho HU v hypotetické lokalité  budou
soucasn¢ podkladem pro vypracovani dokumentace EIA a pro formulaci pozadavkl na
souvisejici ¢asti celkového Programu vyvoje hlubinného tlozisté v podminkach CR :

e predprovozni obdobi; v pfedprovoznim obdobi; tj. v obdobi realizace prizkumnych
praci a vystavby HU, se vzhledem k nepfitomnosti radioaktivnich materidl v
lokalit¢ HU nepiedpokladaji Zadné radiaéni vlivy na obyvatelstvo zptsobené
jinymi, nez piirozenymi zdroji ionizujictho =zafeni. Lze ocekéavat vyskyt
ptfirozenych radionukliddi v Cerpanych dilnich vodach. Vzhledem ktomu, Ze
lokalita se nenachdzi v mist¢ loziska uranovych rud, nepiedpokladaji se ani
vyznamné radiacni vlivy téchto vod na okoli,

e provozni obdobi; zvlastnosti hlubinného tlozného systému je prolindni
predprovozniho a provozniho obdobi v diisledku soub&hu vystavby HU a ukladani
VIP a RAO do jiz vybudovanych prostor. Tato skutecnost se ale prakticky projevi
pouze pfi ocenéni vlivu provozu HU na zaméstnance. Jedinym piisobenim provozu
HU na obyvatelstvo se v soudasnosti jevi expozice v dusledku havarie pfi




transportu VJP a RAO do uloznych prostor. Kvantitativni ocenéni nasledkt této
havérie bude mozné az po vyhodnoceni transportnich cest v konkrétni lokalité.
Pfislusné¢ analyzy budou dolozeny v ,,Dokumentaci pro povoleni piepravy
jadernych materialti a radionuklidovych zari¢a* zpracované v souladu s pismenem
M ptilohy zakona ¢.18/1997 Sb a predkladané SUJB s zadosti o vydani povoleni.
Vysledky analyz musi potvrdit soulad s poZadavky na zaji$téni jaderné bezpec¢nosti
a radiacni ochrany. Protoze rozhodnymi okolnostmi pro splnéni téchto pozadavkl
jsou pouzité obalové a transportni prostiedky, miize proces schvalovani probihat
nezavisle na vyberu lokality.

Detailni vyhodnoceni piedprovozniho obdobi a vlivu vlastniho provozu HU na
obyvatele a ZP bude vypracovano az po vybéru lokality HU.

Vvoev

e poprovozni obdobi; tato ¢ast je t&zistém predkladané zpravy. Clenéni jednotlivych

podkapitol hodnoceni referen¢niho projektu je rozdéleno do dvou hlavnich ¢asti:

- ptehled aktudlnich legislativnich limiti pro ozareni pracovnikli a obyvatelstva;
prvni podkapitola struéné sumarizuje platné zdvazné legislativni limity ozafeni,
které jsou relevantni pro bezpecnostni analyzy HU.

- obecna struktura bezpe&nostni analyzy HU; v druhé podkapitole je navrzena
struktura bezpe¢nostni analyzy a jeji misto v celkové struktuie vyvoje HU.
Nasledujici ¢asti druhé podkapitoly popisuji jednotlivé zakladni prvky
bezpecnostni analyzy:

definice a screening FEP; zptsob definice a vybéru vlastnosti, udalosti a
procest charakteristickych pro referenéni HU

vyvoj a screening scénaid; konstrukce scénaiti na zaklad¢é vybrané skupiny
FEP a jejich screening pomoci vhodnych metod (matematické nastroje,
expertni odhady). Tato ¢ast se souCasné i1 zabyva vybérem, piipadné
vyvojem matematickych ndstroju pro ucely screeningu scénaiti

pole blizkych interakei; navrh vyvoje koncepcniho modelu pole blizkych
interakci, vyhodnoceni, piipadné¢ vyvoj matematického nastroje pro
kvantifikaci zdrojového ¢lenu vcetné jeho validace a verifikace, vzorovy
vypocet zdrojového c¢lenu a zdkladni citlivostni analyza a analyza
neurcitosti

pole vzdalenych interakci; névrh vyvoje koncepéniho modelu pole
vzdélenych interakei, vyhodnoceni, pfipadné vyvoj matematického ndstroje
pro simulaci hydrogeologické situace a transportu kontaminantu véetné jeho
validace a verifikace vypocetniho nastroje, vzorovy vypocet proudéni
podzemni vody v hypotetické lokalit¢ HU a transportu kontaminantu a
zakladni citlivostni analyza a analyza neurcitosti

biosféra; definice referenéni biosféry v podminkach CR, vybér, piipadné
vyvoj biosférického modelu véetné jeho validace a verifikace a vzorovy
vypocet kontaminace slozek ZP pro referencni HU
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- provedeni bezpecnostni analyzy; porovnani a interpretace vysledki
referencniho vypoctu s platnymi legislativnimi limity a smérnymi
hodnotami a identifikace kritickych casti ulozné¢ho systému z hlediska
zabezpeéeni dlouhodobé radiaéni ochrany obyvatelstva a ZP.

Pi'ehled aktualnich legislativnich limiti a smérnych hodnot

Dlouhodoba bezpecnost ulozisté¢ je zalozena na pozadavku, aby riziko expozice v
riznych casovych obdobich jeho existence bylo udrzovano na pfijatelné nizké trovni.
Zakladem omezeni rizika jsou :

e princip stejné bezpecnosti soucasné generace a generaci budoucich,

e respektovani limitu ro¢niho efektivniho davkového ekvivalentu osob z kritické
skupiny obyvatelstva.

Tato dvé zédkladni omezeni pozaduji omezeni kontaminace slozek zivotniho prostredi
pod piipustnou miru, jejiz prekroceni by mélo za nasledek zvySeni rizika obdrzeni
davkového ekvivalentu nad stanoveny limit. Jejich soucasti je zaroven udrzeni
vlastnosti prostfedi na Urovni, odpovidajici stavu pfed zahijenim vystavby uloZisté.
Ptipadné zmény vlastnosti Zivotniho prostfedi se musi pohybovat v rozmezi zlomkl
obvyklych fluktuaci, typickych pro sledovanou veli¢inu v obdobi ptfed zahajenim
provozu ulozisté (teplota, obsah jednotlivych kontaminant, pH podzemnich vod
apod.).

Zékladnim legislativnim podkladem pro vypracovani bezpecnostni analyzy referen¢niho
HU v hypotetické lokalité je atomovy zidkon a jeho provadéci predpisy, zejména
vyhlaska ¢.184/97 o pozadavcich na zajiSténi radiacni ochrany. Tato vyhlaska definuje
nékolik typt limiti podle toho, jaké skupiny populace jsou vystaveny ucinkiim ozafeni,
jaky je diivod ozafeni a v jakych veli¢inach je ozatreni vyjadieno :

e zékladni limity obecné se vztahuji na ozafeni obyvatel v okoli zdroje ionizujiciho
zéteni ( tj. i HU). Tyto limity se nevztahuji na pracovniky kategorie A (poucena
osoba starS§i 18 let jejiz davky jsou systematicky méfeny, vyhodnocovany a
evidovany a kterd se v prubéhu 24 mésict podrobila preventivni 1ékaiské
prohlidce) a B (poucena osoba starsi 18 let, kterd pii své praci prichazi védome a
dobrovolné do styku se zdroji ionizujiciho zéfeni), na osoby podilejici se na
likvidaci radiacni havérie, na lé¢katské ozafeni, na zvlastni ozafeni podle §12 a na
ozafeni souvisejici s pfipravou na vykon povolani se zdroji ionizujiciho zateni,

e  zékladni limity pro pracovniky kategorie A a B,
e  zakladni limity pro u¢né a studenty,
e  zvlaStni limity,

e odvozené limity vztahujici se na pracovniky, ale vyjadiené ve snaze méfitelnych
veli¢inach nez zékladni limity.



Kvantitativni hodnoty limitl jsou uvedeny na obr. 2.1. Pro ucely bezpecnostni analyzy
je smérodatnou hodnota efektivni davky pro obyvatelstvo z vnitiniho ozafeni 1 mSv/rok
a zejména smérnd hodnota ozafeni povazovana za dostacujici k prokdzani rozumné
dosazitelné urovné radiacni ochrany 50 uSv/rok efektivni davky pro obyvatele.
Zakladnimi pozadavky pro aplikaci tohoto limitu jsou :

e limit musi byt splnén po celé sledované obdobi nezadvisle na vysledcich
monitorovani a na funk¢nosti monitorovaciho systému,

e obdobi, po které je limit uplatiiovan, musi byt v casovém intervalu, béhem kterého
Ize realn& vyhodnotit chovani systému. Toto obdobi se pohybuje v rozmezi 0 - 10°*
(10°) let,

e ulozisté musi byt provozovano tak, aby byl limit dodrzen pro :
- normalni provoz,
- nestandardni situace a havarie.

Soucasn¢ obsahuje vyhlaska ¢ 184/97 Sb. 1 zplsob finan¢niho ocenéni opatieni
vedoucich ke zvySeni radia¢ni ochrany pracovnikli a obyvatelstva. Toto ocenéni
vychazi ze smérné hodnoty ozafeni, kterd se povazuje za dostateCnou k prokazani
rozumné dosazitelné arovné radiacni ochrany pti nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni.
Tato hodnota je :

e 1 Svpro ro¢ni kolektivni efektivni davku,

e 1 mSv pro ro¢ni efektivni davku u pracovnikii kategorie A nebo B a

e 50 mSv pro ro¢ni efektivni ddvku u ostatnich osob.

Ptinos ochrannych opatfeni se pfi tomto postupu stanovuje tak, ze snizeni kolektivni
efektivni davky u ozafeni kolektivu pracovnikii nebo u osob se nasobi :

e 0,5 mil. K&/Sv pro ptipad, kdy efektivni davka v priméru u jednotlivce nepfesdhne
10% pftislusnych zakladnich limitd,

e 1,0 mil. K&/Sv pro piipad, kdy efektivni davka v priméru u jednotlivce presdhne
10% a nepiesahne 30% pfislusnych zakladnich limitd,

e 2.5 mil. K¢&/Sv pro piipad, kdy efektivni davka v priméru u jednotlivce presahne
30% ptislusnych zakladnich limitd,

e 1 mil. K¢&/Sv pro 1ékatské ozateni,
e 1 mil. K¢&/Sv pro prirodni ozatreni a

e 5 mil. K¢&/Sv pro radiacni nehody.
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Vyse uvedené soucinitele platné pro rok 1997 vydani vyhlasky se nasobi koeficientem
miry inflace tak, aby byly pfinosy a naklady hodnotitelné¢ vzhledem k obdobi
vynaloZeni nékladl a ziskani pfinosu.

I kdyZ podle vyhlasky ¢. 184/97 Sb. je rozhodujicim bezpecnostnim kritériem velikost
efektivni davky pro osobu z kritické skupiny obyvatel, 1ze vzhledem k souc¢asnému
stavu rozpracovanosti Programu vyvoje hlubinného uloZisté v podminkiach CR
definovat pouze referen¢ni kritickou skupinu a nésledné kvantifikovat efektivni davky.
Pfi uvézeni teoreticky moznych ozafeni jednotlivce z obyvatelstva a primérné hustoty
osidleni v CR je vsak pii piijatych konzervativnich modelech mozno vysledky analyz
v hypotetické lokalité¢ povazovat za ilustrativni i pro redlné v tvahu ptipadajici lokality.

Bezpecnostni analyza referen¢niho hlubinného uloZného systému

Navrzena struktura bezpecnostniho rozboru, kterd je podkladem jak pro dokumentaci
EIA, tak i pro ZBZ, zohlediiuje vSechny v dnesni dobé znamé a pozadované prvky
bezpecnostnich analyz Gloznych systémi RAO. Bezpe€nostni analyza musi ve vSech
fazich respektovat platné legislativni prostfedi, u kterého lze vzhledem k odhadované
délce projektu vyvoje HU predpokladat v budoucnosti uréité zmény. Tyto zmény
mohou nésledné ovlivnit strukturu a vystupy bezpe¢nostni analyzy. Jak jiz bylo
uvedeno v predeslé kapitole, pro ucely Referenc¢niho projektu se vychéazi z atomového
zakona a jeho provadécich predpist.

Druhou oblasti, kterd ovliviiuje vSechny vychozi pfedpoklady bezpecnostni analyzy,
jsou zakladni informace o koncepci HU a struktufe viech ¢asti tilozného systému. Pro
ucely Referenc¢niho projektu byl navrzen soubor vstupnich tdaji, které vychazeji ze
souCasné¢ urovné znalosti a poznatkll ziskanych od pocatku Programu vyvoje
hlubinného ulozisté v podminkach CR. Tyto udaje pfitom nelze chapat jako zavazné pro
dali etapy vyvoje HU, véetné celkové koncepce HU. Jedna se pouze o definici
technického a konstrukéniho rdmce pro potieby Referencniho projektu a v ndsledujicim
obdobi bude nutno v priabéhu vyzkumnych a vyvojovych praci tyto udaje verifikovat,
nebo nové stanovit pro konkrétni navrzenou a schvalenou skladbu jednotlivych slozek
hlubinného ulozného dila.



LIMITY OZARENi
(§8 - §13 Vyhlasky
&.184/97 Sb.)

— Zakladni limity

— Zvlastni limity

Odvozené limity

akladni limity obecné:

1 mSv/rok

vyjime¢&né 5 mSv/5 po
sobé jdoucich let

za podminek stanovenych
v povoleni k provozu
pracovisté s (velmi)
vyznamnymi zdroji IZ

15 mSv/rok v oéni €occe
50 mSv/rok v 1 cm? kiize

100 mSv/5 po sobé
jdoucich let

50 mSv/ rok

150 mSv/rok v o¢ni ¢occe
500 mSv/rok v 1 cn? ktize
500 mSv/rok pro ruce a
nohy

Zakladni limity pro uéné a

studenty (16 - 18 leté):

- 6 mSv/ rok

—» |- 50 mSv/rok v o¢ni ¢o¢ce

- 150 mSv/rok v 1 cn? ktize

- 150 mSv/rok pro ruce a
nohy

Limity pro osoby oSetfujici
mimo ramec svych prac.
povinnosti pacienty

—» |vystavované lékarskému
ozareni:

-1 mSv/ rok (mladsi 18 let)
- 5 mSv/rok

Limity pro zevni ozareni

- 500 mSv/ rok v hloubce
0,07 mm

- 20 mSv/ rok v hloubce
10 mm

Limity pro plod u téhotnych

Zen pracujicich na

| » |pracovisti se zdroji IZ

- 1 mSv/po zbyvajici dobu
téhotenstvi

Limity pro vnitini ozareni
-20 mSv/hing pro ingesci

- 20 mSv/h,, pro inhalaci

Limity pro pracovniky pfi

vyjimeéném ozareni

(mimofadné jednorazové a

kratkodobé prace)

- 500 mSv/5 po sobé
jdoucich let

Limity pro sou¢asné vnitfni
a vnéjsi ozareni
- 500 mSv/ rok v hloubce
0,07 mm a soucasné
20 mSv/ rok v hloubce

10 mm + Iing'hing + Iinh'hinh

Limity pro ozareni produkty

radonu

- 3 MBqg/rok (ekvivalentni
aktivita radonu)

- 2,5 MBg.h/m? (expozice
produkty radonu)

- 1260 Bg/m?® (obj. aktivita
radonu)

Limity pro ozareni smési
dlouhodobych alfa zaric¢u z
U-Ra fady pfi vdechnuti

- 1850 Bg/rok

Obr. 2.1 Limity ozareni podle vyhlasky ¢. 184/97 Sb. (zvyraznéené hodnoty jsou
relevantni pro program vyvoje HU)
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Obr. 2.2 Zdkladni struktura bezpecnostni analyzy
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Koncepce referen¢niho HU

Projekt referenéniho HU uvazuje ukladani VIP a RAO do jednouroviiového hlubinného
ulozného dila v hloubce 500 m pod povrchem v granitovém horninovém prostiedi.
Stiedni teplota zemského povrchu je 10°C. Obalové soubory s VIP jsou uloZeny
vertikalng, v uloznych $achtach. UloZné obalové soubory jsou navrzeny pro 2 typy VJP
z reaktort typu VVER-440 a VVER-1000. Palivové ¢lanky z reaktortt VVER-440 jsou
umistény po 7 kusech v jednom kontejneru a palivové ¢lanky z reaktort VVER-1000 po
3 kusech v jednom kontejneru. Maximalni stiedni vyhoteni paliva je 45 000 MWd/tU
(VVER-440) a 50 000 MWd/tU (VVER-1000). Ulozné $achty jsou utdsnény materidlem
na bazi bentonitu.

Inventar VJP a RAO

Pii odhadu inventaie VJP a RAO uloZeném v referenénim HU byla zohlednéna jejich
produkce pouze v ramci civilniho sektoru. Zakladnimi piedpoklady pro odhad
inventare referencniho HU byly :

e provoz 2 JE typu VVER na uzemi CR,

e piimé ukladani VJP z jaderné-energetickych reaktor bez pfepracovani,

e provoz 2 vyzkumnych reaktorti na izemi CR (UJV Rez, a.s.),

e pifimé ukladani VJP z vyzkumnych reaktorii bez piepracovani,

e ukladani RAO, které nesplituje kritéria ptijatelnosti do stavajicich URAO, do HU.

VIJP - produkce VJP z jaderné-energetickych reaktorti vychazi z predpokladu 4 leté
kampané¢ a 30 / 40 let provozu pro reaktory typu VVER-440 a VVER-1000. Pro EDU
byla vyhodnocena i produkce VJP pro 5 letou kampan a 30 / 40 let provozu. Pocet
palivovych kazet (PK) a hmotnosti tézkého kovu (TK) jsou uvedeny v tab. 2.1.

Varianta 1 2 3 4

kampan / provoz 4/30 4/40 5/30 5740

EDU - pocet PK 12461 16167 11789 14909

TK/PK [kg TK] 120 120 120 120
celkem TK [t] 1495 1940 1415 1789

ETE - poget PK 2792 3602

TK/PK [kg TK] 496 496

celkem TK [t] 1370 1787

Tab. 2.1 Produkce VJP v EDU a ETE po dobu jejich planovaného provozu
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Dalsim zdrojem VIJP je palivo z vyzkumnych reaktord LR-0 a LVR-15, které jsou
provozovany UJV Rez, a.s..

Reaktor LR-0 pracuje s nulovym vykonem a stupenl vyhoteni paliva nedosahuje ani 1%
planovaného vyhoteni. Z tohoto diivodu neni v arealu UJV ReZ a.s. prozatim
skladovano zadné VJP z provozu tohoto reaktoru. V reaktoru se nachazi 65 zkracenych
kazet typu VVER-1000 s obohacenim 1,6 - 4,4%. 32 ks palivovych clank bylo
zapujceno z byvalého SSSR. Predpoklada se, ze v horizontu r. 2005-2010 bude nutno
zasadn¢ inovovat ovladaci zafizeni reaktoru nebo ho odstavit. V soucasnosti je otazka
konec¢ného ,feSeni” pro palivo zcela oteviena (piepracovani, nabidka o bezplatné
prevzeti paliva nékterym z jeho vyrobct ...).

Reaktor LVR-15 v priibéhu svého provozu vyuzival 2 typy paliva - EK-10 s 10%
obohacenim a IRT-2M s obohacenim az 80%. V soucasnosti se pouziva palivo IRT-3M
s 36% obohacenim. VIP je umisténo ve 3 mistech v ramci arealu UJV ReZ, a.s. :

e  Aktivni zéna reaktoru LVR-15 obsahuje 32 ks palivovych ¢lankt IRT-3M.

e V odlozisti reaktoru LVR-15 je pod vrstvou stinici vody skladovano 164 ks kazet
IRT-2M.

e Ve skladu VAO je skladovano 57 palivovych kazet IRT-2M a 16 kazet EK-10 v
bazénu pod vrstvou stinici vody. Celkova kapacita bazénu je 300 palivovych kazet.
Izotopové sloZeni a aktivity kazet jsou uvedeny v pfiloze. VSechny skladované
kazety pochazeji z doby od spusténi reaktoru do privatizace UJIV Rez, a.s.; tj. od
31.12.1992. V suchém stavu je ve stinicich betonovych obalech skladovano 190 ks
kazet typu EK-10. Kapacitu pro suché skladovani palivovych kazet lze zvysit po
uprave rezimu provozu skladu VAO.

Celkové je v arealu UJV Rez, a.s. 206 ks paliva EK-10 a 245 ks paliva IRT-2M (stav k
1.1.1995). Po naplnéni kapacity bazénu ve skladu VAO (300 ks) bude v budoucnosti
nutné, v pripadé opusténi myslenky ptepracovani VJP v RF, skladovat VJP v 200 1
sudech (1 palivovy ¢lanek = 1 sud). Odhadovana produkce palivovych kazet v reaktoru
LVR-15 je 13-18/rok po dobu pfiiblizné dalSich 20 let.

Jak je z uvedenych odhadl zifejmé, produkce VJP z EDU a ETE o n¢kolik tada
prevySuje produkci VJP z vyzkumnych reaktort UJV Rez, a.s.. VJP z reaktort VVER
obsahuje n¢kolik stovek nuklidd, které 1ze rozdélit napt. podle jejich piivodu na:

e aktivacni nuklidy - C-14, C1-36, Ni-59, Ni-63
e aktinidy (U-fada) - U-238 ... Pb-206 (stab.)

e aktinidy (Ac-fada) - U-235 ... Pb-207 (stab.)
e aktinidy (Np-fada) - Pu-241 ... Bi-209 (stab.)

e dalsi aktinidy - Pu-240 ... U-236, Np-236 .. U-236, Pu-239, Pu-242, Am-242m,
Am-243



o Stépné produkty - H-3, Kr-85, Sr-90, Y-90, Zr-93, Tc-99, Ag-108m, Cd-113m,
Sn-126, Sb-126m, Sb-126, 1-129, Cs-135, Cs-137, Ba-137m, Sm-151

e aktivacni nuklidy vzniklé z konstrukénich materidlit - H-3, C-14, Ar-39, Ca-41,
Fe-55, Co-60, Ni-59, Ni-63, Sr-90, Y-90, Zr-93 ... Mb-93m, Nb-94, Mo0-93 ... Nb-
93m, Tc-99.

RAO - podle piivodu 1ze RAO délit na:
RAO z vyrazovani JE

Pii vyfazovani JE Dukovany z provozu vznikne RAO, které nespliuji kritéria
piijatelnosti URAO Dukovany, ze 3 zdrojt:

e fragmenty vnitroreaktorovych ¢asti a tlakovych nadob reaktori
e aktivované stinéni biologické ochrany (nerez ocel)
e aktivovany beton okoli Sachty reaktoru.

Pro tyto RAO byly navrzeny 2 druhy uloznych obalovych souborti o vnéjSich
rozmérech cca 1,9x1,9x2,5 m. Vyuzitelny objem kontejnerd je 3,21 m® a 1,22 m’.
Celkovy planovany objem RAO z vyfazovani JE Dukovany je asi 2000 m® (140 ks
kontejnerit). NejvyznamnéjSim kontaminantem je Ni-63.

Pti odhadu produkce RAO z vyfazovani JE Temelin z provozu se pocita se 2 zdroji
odpadu:

e fragmenty vnitroreaktorovych ¢asti,
e fragmenty tlakovych nadob reaktort.

Aktivované fragmenty vnitroreaktorovych ¢asti véetné provoznich odpadii a tlakové
nadoby reaktoru budou uloZeny v betonovém kontejneru (vn&jsi objem 3 m’, vnitini
objem 1,3 m’). Celkovy odhadovany objem RAO je 624 m’ (208 ks kontejnerd).
Dominantnimi izotopy v okamziku odstaveni jsou Fe-55, Ni-59, Ni-63, Co-60 a dalsi
izotopy vzniklé aktivaci oceli :

e instituciondlni RAO - jednéd se zejména o odpady obsahujici alfa zati¢e. Odhad
stavajiciho mnozstvi je cca 300 ks sudli o objemu 200 1 a produkce piiblizné 10 ks
sudu ro¢né,

e RAO z vyzkumnych provozi UJV Rez, a.s.

RAO skladované v soucasnosti v arealu UJV ReZ, a.s. zahrnuji :

e RAO v vymiracich nadrzich v objektu 211/5,

e odpady v horkych komoréch ze svéde¢ného programu v objektu 250,

e ozafovaci kandly a sondy v odlozisti reaktoru LVR-15.
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Ptredpokladanym zdrojem RAO budou odpady z decommissioningu jadernych reaktort
LVR-15 a LR-0.

Vymiraci nadrze v objektu 211/5 obsahuji 4,5 m® kapalnych RAO o objemové aktivite
0,5 MBg/l (nadrz A) a 8,0 m’ kapalnych RAO o objemové aktivité 21,0 MBq/l (nadrz
B). Kapalny odpad z nadrZze A lze zpracovat béznym zpiisobem zahu$ténim na odparce
a nasledné fixovany koncentrat naplnit do 200 1 suda (nizko- a stfednéaktivni odpad).
Kapalny odpad z nadrze B lze ptimo fixovat do cementové smeési a 200 1 sudii (cca 85
sudli s VAO). Soucasné nadrz B obsahuje cca 450 predmét o sumarni aktivité 140 TBq
(Cs-137, $tépné produkty). Celkovy objem pevnych VAO v nadrzi B je asi 2,5-3,0 m’.
Po fixaci reprezentuje tento objem asi 250 ks sudt.

Horké komory v objektu 250 obsahuji RAO ze svéde¢ného programu. Jedna se zejména
0 pouzita ozatrovaci pouzdra a vzorky oceli. V soucasné dob¢ je zde skladovano 200 ks
plechovek o objemu 2 1. Pro trvalé ulozeni ve stinénych sudech ptedstavuje tento odpad
cca 200 ks sudt o objemu 200 L.

V bazénu odlozi§té reaktoru LVR-15 jsou skladovany cca 2 m’ RAO ve formé
ozatfovacich kandli a sond. Tyto kandly a sondy jsou z oceli tfidy 17 a slitin Al. Podle
navrzeného zpusobu likvidace 1ze predpokladat produkci 37 ks sudd o objemu 200 1.

V pribéhu rekonstrukce reaktoru VVR-S na typ LVR-15 v letech 1987-89 doslo k
vyméné reaktorové nadoby, kterd se v soucasnosti nachédzi v prekladisti RAO (obj. €.
211/6) v arealu UJV Rez, a.s.. Hmotnost reaktorové nadoby je asi 3500 kg (Al) + 250
kg (Izice tepelné kolony).

RAO které¢ vzniknou v dusledku decommissioningu reaktoru LR-0 budou pochazet
zejména z :

e vestavby reaktorové nadoby a z Casti reaktorové nadoby,
e n¢kterych experimentalnich ¢asti,
e kontejneru neutronového zdroje.

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim zdrojem kontaminace je Co-60 a odpady budou
stabilizovany, neuvazuje se s jejich ulozenim v HU.

Definice a screening FEP

Definovani scénafi na zdkladé souboru znaki, udalosti a procest (Features, Events,
Processes - FEP) je hlavnim podkladem pro hodnoceni chovani systému. I kdyZz na
souCasném stupni poznani lze nékteré pribcéhy chovani systému, které mohou byt
popsany jako scénaie, zcela bez dalSich pochybnosti definovat, systematicky postup k
jejich definovani a modelovému popisu musi vychazet ze Sir$i zdkladny. Kazdy
probihajici scénar je nasledkem iniciujici udalosti a jeho prub¢h je disledkem souboru
FEP, ke kterym v systému dochazi. Tyto FEP piimo nebo nepfimo ovliviuji Gnik a
transport kontaminanti z ulozného systému a nasledné radia¢ni zatéz obyvatelstva a
slozek ZP. Aby mohl byt definovan pravdépodobny nebo kriticky priibéh scénate, je



tteba vyhodnotit v tvahu ptichazejici FEP a stanovit, které z nich jsou pro scénare
urcujici.

Cilem hodnoceni chovani syst¢ému je sledovat FEP v plné S§ifi s tim, ze budou
definovany udalosti realné, pravdépodobné a ovliviujici tak, aby chovani systému
mohlo byt popsdno pomérné jednoduchym zplisobem, ktery vycerpava vsechny kritické
moznosti a nezanedbava podstatné jevy.

Na pocatku piipravy seznamu FEP je ndvrh klasifikace FEP. V soucasnosti existuje
n¢kolik mezinarodnich databazi FEP, které byly vypracovany pro ucely narodnich a
mezinarodnich projektt vyvoje HU v Belgii (cca 130 FEP pro jily v lokalitd Mol),
Kanadé (cca 280 FEP pro granitovou hostitelskou strukturu), Francii, Spanélsku (cca
120 FEP pro HU v krystaliniku), Svédsku (cca 150 FEP pro HU), Svycarsku (cca 240
FEP pro HU v krystaliniku), UK, USA (cca 240 FEP definovanych v ramci projektu
WIPP), IAEA (cca 60 obecnych FEP pro piipravu scénaiti tloznych systémi) a NEA
(cca 130 FEP pro HU). Kazd4 z t&chto databazi pouziva svou vlastni klasifikaci FEP
podle :

e mista vzniku FEP (blizké pole, vzdalené pole, biosféra - Kanada, Svédsko,
Svycarsko),

e puvodu vzniku FEP (pfirodni udalosti a procesy, FEP jako nasledek lidské ¢innosti,
... - IAEA, NEA, USA),

e  mista a pivodu vzniku FEP (Spanélsko).

Na zéklad¢ vyhodnoceni uvedenych databazi FEP a zplsoby jejich klasifikace se v
rdmci mezindrodnich programi (IAEA, NEA) =zacina prosazovat vicestupiiova
kategorizace zaloZena na :

e FEP pole blizkych interakci,

e FEP pole vzdalenych interakci,
e externich FEP,

e kontextu analyzy.

Kontext analyzy definuje rozsah analyzy, ktery plyne napft. z legislativnich pozadavkd,
z pozadavkil na pozadované vystupy z analyzy a z jednotlivych etap analyzy.

Externi FEP jsou FEP, které nepochazeji z lozné oblasti a maji obecny a globalni
puvod. Externi faktory nejsou ovlivnény procesy v ulozném systému nebo jsou
ovlivnény pouze minimalng. Pfi vyvoji modelid HU reprezentuji ¢asto okrajové a
pocate¢ni podminky pro modelovou oblast.

FEP pole vzdalenych interakci jsou FEP, které ovliviluji vyvoj fyzikalnich, chemickych,
biologickych a antropogennich podminek v hostitelské struktuie HU. Tyto faktory jsou
dominantni pii odhadu tniku a migrace radionuklidti do biosféry.
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FEP pole blizkych interakci popisuji procesy, které piimo ovliviiuji tnik a migraci
radionuklidi pres inzenyrské bariéry HU do geologického prostiedi.

Druhym krokem v procesu definice FEP je piiprava obecného seznamu FEP, ktera
obsahuje ptehled vSech FEP roztfidénych podle navrzeného klasifikacniho schématu.
Pro ucely Referen¢niho projektu lze napt. vyuzit mezinarodniho seznamu FEP, ktery
byl vypracovan v ramci projektu PAAG (NEA).

Soubor FEP je vzdy specificky pro navrhovany ulozny systém. Z tohoto divodu je
nutno na zéklad¢ screeningu obecného seznamu FEP definovat ty FEP, které jsou
relevantni pro konkrétni ulozny systém. Tento screening je mozné docilit napf.
svazanim obecného seznamu FEP s databazemi projektu vyvoje HU a na zakladé
vyhledani vazeb mezi jednotlivymi projektovymi databdzemi a obecné databdze FEP
identifikovat soubor FEP charakteristickych pro konkrétni tlozny systém. Obecny
screening tak umoznuje relativné jednoduchym zptisobem redukovat polozky seznamu
FEP pouze na zaklad¢ kontextu analyzy a zdkladniho popisu ulozného systému.

0. KONTE)%I’ ANALYZY

1. EXTERNI FEP

1.1 Ulozny systém 1.2 Geologické 1.3 Klimatické 1.4 Budouci 1.5 Jiné
udalosti a udalosti a antropogenni
procesy 1 procesy vlivy

¢

2. FEP POLE VZDALENYCH INTERAKCI

2.1 Vlastnosti RAO 2.2 Geologické 2.3 Nadzemni 2.4 Lidské
a inzenyrskych prostredi prostiredi faktory

struktur
[

3. FEP POLE BLIiZKYCH INTERAKCI

3.1 Charakteristiky 3.2 Unikové a migraéni 3.3 Expozicni
kontaminantu faktory faktory

*

Obr. 2.3: Klasifikacni schéma mezindrodni databdaze FEP

Dalsim krokem pfi vyhodnocovdni polozek seznamu FEP je vybér a aplikace
vyhodnocovaci metody. Pomoci vyhodnocovacich metod Ize provézt detailnéjsi




screening FEP a identifikovat ty FEP, kterych vliv na slozky systému jsou zanedbatelné
event. malo pravdépodobné. V poslednim obdobi se ve srovnatelnych zahrani¢nich
programech vyvoje HU pouzivaji zejména 2 vyhodnocovaci metody :

e diagram zavislosti,
e interak¢ni matrice.
Vyvoj a screening scénariu

Zakladem popisu systému je definice scéndit chovani ulozného systému na zakladé
vyhodnoceni seznamu FEP. Scénat piedstavuje hypotetickou posloupnost jevl, udalosti
a procest, které definuji budouci stav a chovani ulozného systému pro ucely
bezpecnostnich analyz. Tyto scénafe budou vypracovany nejenom pro ucely
bezpec¢nostnich zprav jednotlivych etap, ale i pro ucely hodnoceni vlivii na Zivotni
prostiedi. Kvantifikace chovani systému se provadi bezpecnostnim rozborem.
Bezpecnostni rozbor ve fazi pro Gzemni fizeni slouzi jednak pro ucely bezpecnostni
zpravy pro uzemni fizeni, jednak jako jeden ze zdkladnich zdrojii hodnoceni vlivli na
zivotni prostiedi (dokumentace EIA).

V paralelnich zahrani¢nich a mezindrodnich projektech se klade diraz na to, aby
modelové chovani systému bylo popsano tak, ze s nejvétsi pravdépodobnosti odpovida
redlnému chovani systému. Pro hlubinné ulozisté chybi vétSina vstupnich dat,
umoznujici vyuziti pravdépodobnostnich metod hodnoceni, i kdyZ ani tyto metody
nedavaji zcela zaruku toho, Ze stochasticky model systému je redlny.
Pravdépodobnostni hodnoceni pouze zarucuje, ze systém se bude chovat popisovanym
zpusobem, pokud jeho slozky budou mit parametry, stanovené pravdépodobnostnimi
vypocty. Z tohoto diivodu se klade diiraz na ocenéni nejen realnych a pravdépodobnych
scéndid, ale 1 scénéit havarijnich.

Redlny scénaf ocetiuje situaci tak, jak by meéla probihat, pokud budou splnény
predpoklady, souvisejici se zajisténim funkce systému. Realny scénat chovani tlozného
systému vychazi z rozboru FEP, z nichz jsou sledovany ty, které jsou pro systém
rozhodujici. Zékladnich scénaiti chovani systému miize byt nékolik, z nich je opét
vybran ten, ktery mé pro bezpecnost systému rozhodujici vyznam.

Realny scénai by mél obsahovat zékladni prvky, které jsou dany funkcemi tlozného
systém a jeho podsystémil a mohou ovlivnit jeho chovani :

BIOSFERA

e pienos radionuklidid k clovéku se uskuteciiuje prostfednictvim podzemni vody a
ostatnich slozek ekosystému,

e pro stanoveni davky a kontaminace slozek Zivotniho prostiedi je nutné vzit v uvahu
podminky fedéni, kapacitu recipientu, usazovani nebo akumulaci radionuklida.
Dale se sleduje zplisob vyuziti uzemi, pouzivani zdroji vody a pod.,

e davku lze omezit v procesu umist'ovani vybérem lokality s vhodnymi podminkami,
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e sohledem na pozadavek bezpecnosti systému i pro obdobi na které nelze ucinit
spolehlivou prognézu vyuzivani uzemi, je nutné vychdzet z konzervativniho
pfedpokladu budouciho maximalné mozného vyuziti Gzemi pro intenzivni
zemede€lskou vyrobu, maximalné mozného vyuziti vodnich zdroji a ztoho
vyplyvajictho maximélné¢ teoreticky mozného uvedeni radionuklidd do
potravinovych fetézcu.

HOSTITELSKA STRUKTURA

e hostitelska struktura poskytuje implementovanému systému inzenyrskych bariér
stabilni chemické a mechanické podminky,

e pokud je porusena funkce systému inzenyrskych bariér, hostitelska struktura :

- retarduje transport radionuklidi pomalym proudénim vody a tim 1 dlouhym
transportnim Casem,

- zadrzuje radionuklidy.
VYPLNOVY MATERIAL
e pisobi jako fyzicka a chemicka bariéra, tésnici bariéra a jako filtr
e  bentonit piisobi proti mechanickym tlakiim

e chemické vlastnosti prostfedi ptisobi pozitivné na omezeni korozivniho prostfedi v
okoli kontejneru

e nizkd hydraulickd konduktivita zajiStuje retardaci tak, Ze korozivni Céstice
nedosahuji oblast umisténi kontejneru a naopak kontaminanty jsou udrzovany v
nejbliz§im okoli kontejneru

e vlastnosti bentonitu umoziuji, Ze rozpusténé latky a ¢éstice jsou zachyceny filtraci
a sorpci

KONTEJNER
e kontejner odoldva mechanickym tlakiim

e palivovy soubor neni v diisledku odolnosti kontejneru vystaven ptisobeni okolniho
prostiedi

e kontejner zabranuje Uniku radionuklidl a pronikéni okolni vody k radionuklidiim
diky dlouhodobé hermeti¢nosti

PALIVO

e palivo zadrzuje radionuklidy diky nizké rozpustnosti a dlouhodobé odolnosti proti
korozi



e radionuklidy jsou pevné vazany ve struktufe paliva a jsou tedy malo rozpustné.

Kromé scénait normalniho vyvoje, které¢ definuji pravdépodobné chovani tlozného
systému v dlouhodobém casovém horizontu, je Ulozny systém popsan i havarijnimi
scéndfi, které popisuji abnormalni chovani systému v rtiznych casovych horizontech. Z
hlediska dlouhodobé bezpecnosti se jedna o havarijni scénare vzniklé v provoznim i
poprovoznim obdobi, a to napt. v disledku Spatné funkce bariérového systému.
Havarijni scénafe vznikaji v disledku neptiznivych pocatecnich podminek, ptipadné
iniciujicich udalosti. a jejich diisledkem je nepfiznivé chovéani ulozného systému.

Pro prvni screening scénafii se vychédzi ze znalosti FEP a jejich vazeb. Diivodem
vylouceni scénaie z dal§iho vyhodnoceni mtze byt :

e velice mald pravdépodobnost inicializacnich udélosti; tj. udalosti, které jsou
zakladnim ptedpokladem vzniku sledovaného scénare,

¢ minimalni nasledky scénarte,
e  tém¢éf Uplna eliminace nasledkil scénare podsystémy tlozného systému,

e globalni negativni nasledky scénare, které¢ vyrazné¢ dominuji nad nasledky uniku
aktivity z HU.

Zbylé scénare se analyzuji v druhé etapé screeningu kvalitativné na zaklad¢é diskuse
nasledkl, kvantitativné pomoci jednoduchych konzervativnich modeld, standardnimi
metodami rizikovych analyz anebo detailnéjSimi vypocty pomoci specializovanych
programll. Metoda screeningu je zavisla na charakteru scénare. V této etapé lze vyuzit
vyhodnocovaciho mechanismu FEP, popsaného v ptedeslé kapitole, ktery umoziuje
identifikovat ty kritické FEP, které musi byt kvantitativné ohodnoceny v
bezpecnostnich rozborech. Po ukonceni vybéru scénatii lze opétovné vyuzit seznam
FEP pro kontrolu Gplnosti scénafa.

Vyhodnoceni a vyvoj screeningovych modelovych nastroji

V pocateénich etapach vyvoje HU v podminkich CR se jako jednim z kritickych
pozadavkl jevi vybér screeningového modelového nastroje, umoznuje realizovat
jednoduchou, rozumné konzervativni bezpec¢nostni analyzu pro :

e vyhodnoceni variant zplisobu ukladani VJP a RAO,

e  ocenéni jednotlivych kandidatnich lokalit HU z hlediska radiaéni bezpe&nosti,

e Ucely identifikace kritickych scénafti tak, jak bylo uvedeno v piedeslé kapitole,

e Uclely ptipravy a upfesnéni planu vyzkumnych a vyvojovych praci.

Vhodny screeningovy program musi umoziovat jednoduché, konzervativni ocenéni
viech podsystémit HU a nasledné ocenit rizika, piipadné efektivni davky pro vybranou
kritickou skupinu osob. Soucasné by screeningovy program meél umoziovat jak
deterministické, tak 1 stochastické vypocty, které by umoznily odhadnout vliv
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neurcitosti stanoveni jednotlivych parametri na vyslednou sledovanou veli¢inu.
Screeningové programy pochopitelné nenahrazuji simulacni nastroje umoZiujici
detailni analyzu slozek tlozného systému; tj. napf. nelze od screeningového programu
oc¢ekavat detailni prostorové vyhodnoceni hydrogeologické situace a transportu
kontaminantu v lokalit¢. Na druhou stranu je ale nutné pii vybéru event. vyvoji tohoto
nastroje dolozit stupent konzervativnosti feSeni pro jednotlivé podsystémy. Toho lze
dosdhnout napf. porovnanim vysledkti existujiciho detailniho hydrogeologického a
transportniho modelu s vysledky modelu vzdéalenych interakci screeningového
programu.

Proces vyhodnocovani  screeningovych nastroji ma za cil zmapovat vlastnosti
komeréné dostupnych softwarovych produkti na trhu a na zdkladé¢ konkrétnich
pozadavkl plynoucich z celkové koncepce ukladani VJP a RAO doporucit ndkup nebo
modifikaci jednoho z nich.

Pokud vyhodnocovaci proces prokdze, ze neexistuji vhodné softwarové produkty, bude
nutné zahajit vyvoj vlastniho softwarového nastroje, ktery by spliioval pozadavky
zadavatele. Soucasné by na zéklad¢ vysledkli vyhodnocovani screeningovych néstroj
bylo mozno identifikovat ty ¢asti komerénich modelt, které by bylo mozné vyuzit i pfi
vlastnim vyvoji. K zajisténi jakosti vysledkii screeningovych programi je potitebna
jejich standardizace a periodicka aktualizace.

Koncep¢ni a matematicky model

Po dokonceni definice scénafti je nutné analyzovat dusledky jejich prubéhu pro
bezpecnost ulozného systému. V zdvislosti na konkrétnim scéndii lze postupovat
kvalitativni (zejména pii nedostatku vstupnich udaji) a kvantitativni metodou. V
pfipadé scénarti, které lze kvantitativné analyzovat, je nutné definovat okrajové
podminky, popsat vlastnosti, udalosti a procesy, které do nich vstupuji apod. Tyto
piedpoklady tvofi tzv. koncepcni model, ktery piedstavuje zjednoduseny popis realného
systému, jenZz v hlavnich rysech odrédzi jeho strukturu, chovéni, funkci, projevy apod.
Nasledné je kazdy koncepéni model matematicky vyjadien soustavou algebraickych a
diferencialnich rovnic. Tyto rovnice spolu s pozadovanymi vstupnimi parametry tvori
matematicky model. Kazdy matematicky model je nésledné teSen vhodnymi
modelovymi nastroji - pocitaovymi programy, které vyuzivaji analytické nebo
numerické metody feseni rovnic.

Koncepéni model pole blizkych interakci ptfedstavuje soustavu piedpokladl, které
redukuji redlny systém do zjednoduSené podoby (geometrie systému, parametry,
pocatecni a okrajové podminky) tak, aby bylo mozno odhadnout, ze realny systém bude
spolehlive plnit ocekavané funkce.

Hlubinné ulozisté je extrémné slozity systém velkého poctu fyzikalnich a chemickych
jevl, které je nutno zahrnout do bezpecnostnich analyz a které ovliviiuji jak pevné
izolujici prosttedi (pfirodni a inzenyrské bariéry), tak 1 kapalnou fazi a zaroven jsou
vzajemné interaktivni. Jevy, obsazené v systému, je obtizné kvantifikovat pro
nedostatek laboratornich dat i dat z uvazovaného prostedi. Vzhledem k jejich velkému
poctu je mozno vytvofit znacné mnozstvi koncepcnich modelt pole blizkych a i



vzdalenych interakci, jejichZ spoleénym cilem je kvantifikovat transport radioaktivnich
latek.

Pro potieby Referen¢niho projektu budeme vychdzet ze znacné konzervativniho
pfedpokladu, Ze systém inZenyrskych bariér by m¢l zajistit splnéni legislativnich kritérii
1 bez Gcasti podsystému hostitelského prostredi; presnéji pro tento ucel se predpoklada,
ze nikdy nebude mozno dokézat piijatelnou uroven nejistoty pii popisu jak prostorove
tak 1 Casové heterogenniho pfirodniho prostfedi, a proto za hlavni funkci hostitelské
prostfedi povazujeme zajiSténi pfiznivého prostfedi pro systém inzenyrskych bariér
(toto plati pouze pro uvazované puklinové granitoidni prostiedi).

Systém inZenyrskych bariér musi plnit nasledujici dvé zakladni funkce :
e  zabranit nekontrolovanému rozvoji $t€pné reakce (zajistit podkriti¢nost) a

e zabranit nedovolenému uniku radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zéfeni
(izolovat odpady).

Funkénost kazdého zatizeni a tedy i1 systému inzenyrskych bariér ovliviiuji dvé skupiny
vlivl, které miizeme obecné rozdélit na vnitini a vnéj§i. Mezi vnitini vlivy zahrnujeme
vSechny faktory, které souvisi s jeho vznikem se vznikem zafizeni, tj. napf. jeho
projekce, konstrukce, materidlova skladba a pouzitd technologie. Volba vhodnych
materiali nebo prvkil, dodrzovani technologickych postupil a peclivd mezioperacni a
vystupni kontrola je nezbytnym ptedpokladem dlouhodobé funkénosti jakéhokoliv
technického dila. Napfiklad i nedodrzovani ptedpist pii instalaci jednotlivych bariér se
muze vyrazné projevit pii plnéni primarni funkce celého systému. Vnéjsi prostiedi
ulozného systému je tvofeno hostitelskym prostiedim a biosférou, kterd zahrnuje i
budouci lidské ¢innosti.

Koncepcni model pole vzdalenych interakci popisuje procesy probihajici pfi transportu
kontaminantu v hostitelské horninové strukture. Tato ptirodni bariéra dlouhodobé
izoluje VJP a RAO od biosféry a jsou pro ni charakteristické nésledujici transportni
procesy :

e advekce; Advekce je pienos kontaminantii vlivem celkové rychlosti proudéni
nosice (podzemni vody). Proudéni je pohyb v makrométitku (po vylouceni
chaotického tepelného pohybu molekul), je to stiedni statisticky pohyb ¢astic vody:

u=v/0 (2.1)
kde u - advektivni (pérova) rychlost podzemni vody [m/s]

v - hustota toku, tj. objemovy priitok vztazeny na plochu - Darcyho rychlost [m/s]
0 - efektivni (kinematickd) porozita [-]

e molekularni difuze; Difuze je samovolny déj, v jehoz pribéhu na zéklade tepelného
(Brownova) pohybu c¢astic dochazi k pienosu latky ve sméru poklesu jeji
koncentrace - tj. k postupnému vyrovnani koncentracnich rozdili v soustavé.

vvvvvv
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prostiedi. Hydraulicky tok, konvekce a mechanick¢é miseni jsou obvykle
vyznamngéjsi. Presto je mozno uvést procesy, pii kterych hraje kli¢ovou roli: difuze
do stagnujici porové vody, difize na rozhrani plyn/pevna faze, ktera limituje miru
kondenzace/evaporace, difize na rozhrani kapalina/pevnd faze, ktera limituje
pienos zivin ke kofentim rostlin ¢i miru rozpousténi minerala. V kazdém z téchto
ptipadl je bud omezeno proudéni vody nebo na rozhrani existuje nepohybliva
vrstva silnd n€kolik molekul. Zakladnimi veli¢inami, které¢ ovliviiuji miru difaze v
systému, jsou hydraulickd konduktivita, kinematicka porozita a efektivni difuzni
koeficient.

disperze; Pohyb kontaminantu se mize uskute¢iiovat kromé¢ advekce také disperzi.
Pod pojmem disperze jsou oznaleny procesy, které zplisobuji nestejnomérnou
rychlost kontaminantu vzhledem k advektivhimu pohybu podzemni vody. Podle
jiné definice lze disperzi charakterizovat jako distribuci dob zdrzeni (prodleni)
castic tekutiny v daném systému. Je vysvétlovana jako vysledek mechanické
disperze, pusobici na makroskopické irovni, a molekularni difaze, projevujici se v
mikroskopickém méfitku. Kvantitativni uréeni, zda v systému pievazuje
mechanické disperze ¢i difuze, je zalozeno na bezrozmérném Pecletové Cisle (Pe),
definovaném jako :

P.=Z.u/D (2.2)
kde Z - délka transportu [m]

u - prittokova rychlost (tzv. porova rychlost) kapalné faze [m/s]

D - disperzni koeficient [m?/s]
Vyznam transportniho mechanismu pak zavisi na velikosti Pecletova Cisla Pe:

- hodnota P, je mensi nez 10" — pievazuje molekularni difuze, nebot’ pritokova
rychlost konverguje k nule,

- hodnota P. je 0.4 - 5 — mechanickd disperze a molekuldrni difize jsou
ptiblizné stejného tadu,

- pomér disperzniho a difizniho koeficientu D/Dpoi = a.(Pe)™ o = 0.025-0.5
1<m<1.2 — disperze je z vétsi ¢asti ddna mechanickou disperzi,

- pomér D/Dpo = B.P. B~ 1.8 — vliv mechanické disperze je zcela dominantni a
vliv molekularni diftize je zanedbatelny,

- pfevazuje Cisté¢ mechanicka disperze.

interakce kontaminantli; jednd se o kvantitativni zménu koncentrace v dusledku
nasledujicich chemickych a fyzikalnich procest :

- chemické reakce v roztoku - miize se jednat napt. o komplexaci, hydrolyzu,
acidobazickou reakci. Tyto reakce umoznuji modelovat speciaéni modely (napf.



PHREEQE, EQ3/6, WATEQ, MINEQL, MINTEQA2), které je mozno
kombinovat s modely transportnimi.

- radioaktivni pfeména - ¢asov¢ zavisla transformace matefského radionuklidu na
dcefiny radionuklid z&visla na pfeménové konstanté A.

vvvvvv
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jevy na fazovém rozhrani voda-hornina(-pida). Adsorpci muizeme podle
povahy pfevazujiciho typu interakce mezi adsorbatem a adsorbentem rozdélit
na n¢kolik zékladnich typt:

- chemicka adsorpce

- specificka adsorpce

- elektrostaticka adsorpce

- (nespecifickd) fyzikalni adsorpce

Vyse uvedené Ctyti zékladni druhy adsorpcei jsou v urcitém slova smyslu mezni
typy a celkem bézna je jejich kombinace i pro jednu latku, coz zvlasté plati pro
komplexni pfirodni podminky.

e difuze do matrice horniny - jednd se o retarda¢ni mechanismus, kdy migrant
pronika z pukliny do horniny diky existenci mikropord. V téchto mikropoérech tak
muze dochazet k sorpci migrantu. Difuze do matrice horniny se obvykle popisuje
dvojici parcialnich diferencidlnich rovnic. Prvni rovnice se vytvofi inkorporaci
transferového ¢lenu do advekcné-disperzni rovnice a druhd rovnice popisuje
jednodimenzionalni difizi v matrici horniny.

Koncepéni model biosféry popisuje zakladni cesty prostupu kontaminace z pole
vzdalenych interakci do ekosystému a nasledné zptisobuje expozici jedinct z kritické
skupiny obyvatelstva a slozek ZP. Obecné lze rozélenit prostupové cesty do 3
zakladnich skupin podle cesty pfijmu kontaminace: inhalacni cesta, inges¢ni cesta a
cesta externiho ozafeni. Pro vSechny uvedené skupiny expozi¢nich cest je nutné stanovit
primarni zdroj kontaminace na zaklad¢ koncepéniho modelu vzdéalenych interakci; napf.
podzemni voda z prilinového nebo puklinového horninového prostiedi, voda z
povrchové vodotece a pod.

VétSina expozi¢nich procesti popsatelnd jednoduchymi algebraickymi rovnicemi, které
na zdkladé¢ empirickych a semiempirickych faktord (davkové konverzni faktory,
prostupové faktory z pudy do obili, zeleniny apod.) umoziuji kvantifikovat ptikon
efektivni davky sledovanou expozi¢ni cestou. Naptiklad pro pfijem kontaminace ingesci
pitné vody, ktera je v mnoha pfipadech kritickou expozi¢ni cestou, plati jednoduchy
vztah:

Dvopa= [(1-frovrch)-SPvopa.Cey + frovren. SPvobpa -Crovrer]-Hing (2.3)
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kde Dvyopa - ptfikon davkového ekvivalentu ingesci pitné vody kontaminované
radioaktivnimi kontaminanty [Sv/rok]

fpovren - frakce pitné vody z povrchového zdroje [-]

SPyopa - spotieba pitné vody [m®/rok]

Cpy - koncentrace kontaminantu v podzemni vodé [Bq/m’]
Crovrca - koncentrace kontaminantu v povrchové vodoteci [Bq/ms]
Hing - davkovy konverzni faktor [Sv/Bq].

Soucasné se v koncepénim modelu biosféry uplatiiuji i nékteré z procest typickych pro
pole blizkych a vzdalenych interakci, a to zejména :

e  molekuldrni difuze

e disperze

e interakce kontaminantli (radioaktivni pfeména, mezitazové interakce).
Vyhodnoceni a vyvoj modelovych nastroji

Dalsi bodem v struktufe bezpeénostni analyzy HU je vybér a vyvoj modelovych
nastrojii - po¢itadovych programi, které umozni kvantifikovat vliv HU na obyvatelstvo
a ZP na zakladé navrzenych matematickych modeli pole blizkych interakci, pole
vzdalenych interakci a biosféry.

Prvnim krokem ve vyhodnocovacim mechanizmu je vypracovani seznamu dostupnych
programovych nastroji a balikl, které byly pouzity v zahrani¢nich projektech vyvoje
HU anebo na zakladé jejich obecnych charakteristik Ize pfedpokladat moznost jejich
vyuziti v Projektu vyvoje hlubinného uloZi§té v podminkach CR. V této ¢asti je nutné
popsat kazdy ze sledovanych programi jeho jménem, organizaci, ktera ho vyvinula a
klicovymi referencemi. Soucasné lze pro jednotlivé kategorie programi uvézt jejich
zakladni charakteristiky, napt. pro programy pole vzdalenych interakci dimenzi feSeni
fidicich rovnic, feSeni tepelného transportu a transportu v puklindch, popis
geochemickych modelti obsazenych v jednotlivych programech apod.

V druh¢ casti vyhodnocovaciho mechanizmu je nutno detailné identifikovat zakladni
charakteristiky studovanych programi. Zakladnim cilem této etapy je identifikace
fidicich rovnic a internich algoritmu jejich feSeni; tj. téch vlastnosti programi, které
vyrazné ovliviiuji vysledky bezpecnostnich analyz. Toho Ize dosdhnout detailni
analyzou dostupnych udajt (uzivatelské ptirucky, teoretické manualy), informacemi od
autort programu event. analyzou zdrojovych kodi programti.

Tteti krok vyhodnocovani modelovych néstroju Ize roz¢lenit do dvou podskupin :

e sumarizace zakladnich charakteristik programii a popis jejich hlavnich rozdili



e vzijemné srovnani programu pro ucely identifikace programli vhodnych pro dalsi
vyvoj v ramci Projektu vyvoje hlubinného tlozisté¢ v podminkéach CR.

Ve ¢tvrtém kroku jsou na zaklad€ navrzenych testovacich ptikladl pro kazdou kategorii
programii provedeny srovnavaci vypocty vcetné interpretace rozdili ve vysledcich.
Testovaci ptiklady jsou definovany podle pozadavku specifickych pro narodni program
vyvoje HU. Z tohoto divodu Ize piejimat vysledky zahraninich srovnavacich
projekti pouze po dikladné analyze pouzitych testovacich piikladi a po jejich
vyhodnoceni z hlediska potieb Projektu vyvoje hlubinného uloZi§té v podminkach CR.

Poslednim bodem vybérového procesu je identifikace téch programovych ndstroji,
které jsou piimo, bez dalsich Gprav, pouZitelné pro Ggely vyvoje HU, event. je lze pro
tyto ucely pouzit po jejich modifikaci. Soucasné je navrzen rozsah a harmonogram praci
na téchto upravach, které vychdzeji z uvazovanych matematickych modelt. Vysledkem
celého vybérového fizeni mize byt i zavér, ze dostupné programy pro jednotlivé
kategorie probléml nevyhovuji pozadavkim kladenym na né a je nutno zahajit
nezavisly vyvoj vlastnich modelovych nastrojii. V tomto ptipadé je nutné navrhnout
plan vyzkumnych a vyvojovych praci véetné verifika¢niho a valida¢niho programu.

Vybrané programy je nasledné nutné posoudit na zdkladé mezinarodnich norem pro
kvalitu softwarovych produkti. Jednou z moznosti je vyuziti norem CSN ISO/IEC 9126
»Hodnoceni softwarového produktu - charakteristiky jakosti a navod pro jejich
pouzivani a ISO/IEC 12119 ,Information technology - Software Packages Quality
Requirement and Testing®. Tyto normy jsou zdkladem Smérnice VDS 030 [2], ktera
byla vydana SUJB

Verifikace a validace modelu

Verifikace modelt identifikuje proces ovéfovani spravnosti vypoctu na zaklade
definovaného matematického modelu. Klade si tak za cil kontrolu numerické spravnost
vysledkl. Verifikaci lze uskute¢nit metodou

e pifimou; analyzou zdrojového kédu programu a pfimym srovnanim modelovych
vysledka s hodnotami stanovenymi vypoctem pomoci programu,

e nepfimou; Nepiimy zplisob verifikace modelti spodiva ve srovnani vysledki
verifikovaného modelu s vysledky srovnavaciho programu, ktery jiz byl nezavisle
verifikovan a je zaloZen na identickém matematickém modelu jako verifikovany
program. Formaln¢ je tento postup témét identicky se ¢tvrtou etapou vyhodnoceni
modelovych néstroju (viz. kap. 5.2.2.7). Pro ucely neptimé verifikace lze pouzit
testovacich ptikladi definovanych pro vyhodnocovaci proces, ale na rozdil od
tohoto procesu miizou rozdilnosti ve vysledcich indikovat problémy pii feSeni
matematického modelu. Naslednd analyza téchto rozdili mtze potvrdit nebo
vyvratit tento predpoklad.

Validace modelti slouzi k ovéfeni spravnosti reprezentace skute¢nosti pomoci

wewvr

validace programil neni prakticky mozna z diivodu dlouhych ¢asovych horizontt, které
jsou pro bezpecnostni analyzy HU typické. Castecné je tento problém fesitelny vyuzitim
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prirodnich analogli. Pro ovéteni kratkodobé spravnosti modelu lze vyuzit vysledky
laboratornich a in-situ testa.

Analyza neurditosti a citlivostni analyza

V kontextu bezpecnostnich analyz hlubinnych tloznych dél se vyskytuji dva zakladni
druhy neurcitosti :

e neurcitosti vstupnich parametrt a dat; tyto neurcitost jsou definovany jako rozptyl
vypoctenych, naméienych a odhadnutych dat od skute¢nych hodnot sledovanych
veli¢in. Obecné Ize tyto neurcitosti kvantifikovat v bezpe¢nostnich analyzach,

e neurcitosti modelil chovéani celého tlozného systému; podstatou téchto neurcitosti
je nedostatecnd nebo neuplnd znalost soucasného a budouciho chovani ulozného

vvvvvv

kategorie neurcitosti se dé€li na 2 podkategorie [3] :
- neurcitosti modelt ulozného systému

- neurditosti budouci evoluce HU v &asovych horizontech typickych pro
bezpec€nostni analyzy HU.

Zdroje neurcitosti vstupnich dat jsou podle déleni IAEA [4]:

e neurcitosti typu A zpisobené stochastickou variabilitou sledovanych dat a
parametri. Existence tohoto typu neurcitosti vyzaduje pravdépodobnostni feseni
sledovaného problému. Piikladem je vypocet maximalni ro¢ni efektivni davky
jedince z kritické skupiny obyvatel. Kazdy jedinec z kritické skupiny se vyznacuje
typickymi vlastnostmi (stravovaci navyky, fyziognomie, ...), které zpisobuji, Ze v
praxi se nestanovuji cilové parametry pro kazdého jedince individualné. Soucasné
vysledek ovliviluji i

e neurCitosti typu B zplsobené nedostateCnou znalosti vstupnich dat. V
bezpecénostnich analyzach HU se prakticky vzdy vyskytuji neuritosti tohoto typu a
zpusobuji nepfesnosti deterministickych odhad vlivli uloznych systéml na
obyvatelstvo a slozky ZP. Z tohoto diivodu lze v soudasnosti sledovat obecny trend
pfechodu z deterministickych na stochastické programy, které umoznuji
kvantifikovat tento druh neurcitosti.

Neurcitosti  vstupnich dat a parametri. modelovych nastroji  jsou typicky
charakterizovany rozsahem a distribu¢ni funkci hodnot, ptfipadné stfedni hodnotou a
odchylkou. Analyza neurcitosti sleduje Sifeni neurcCitosti vstupnich dat v pouzitych
modelech a v jejim dusledku jsou vysledné hodnoty prezentovany v podobé
pravdépodobnostnich funkci (viz obr. 2.4). Existuji 4 zakladni techniky analyz
neurcitosti :

e metoda Monte Carlo je zaloZena na ndhodném generovani souboru vstupnich dat
podle ptedepsanych distribuénich funkci. Pro kazdy z vygenerovanych souborii
vstupnich dat je vyhodnocen vybrany matematicky model pomoci vhodného



simula¢niho programu. Tento proces se cyklicky opakuje tolik krat, kolik je nutné
pro dosazeni pozadované piesnosti vysledkid. Zavérem jsou statisticky
vyhodnoceny vysledky celé simulace pomoci distribu¢nich funkci, stfednich
hodnot a odchylek sledovanych parametrti.

Technika Monte Carlo je schematicky znazornéna na obr.2.4. Prvnim krokem je
tvorba vstupnich soubort a fidiciho programu na zakladé generovani udélosti podle
pozadované hustoty pravdépodobnosti. Tato funkce (PDF) mize byt stanovena
postupem nezavislym na vypocetnim programu, nebo je nc€kdy soucasti
komplexné¢jSich modelovych ndastroji. DalSim krokem je aplikovani takto
ziskanych parametri na celkovy systémovy model vcetné uvazovanych
podprogrami. Tento cyklus se opakuje tak dlouho, az je vyplnéno kritérium
maximalniho poctu udélosti, event. kritérium piesnosti statistického vybéru, které
je  prubézné¢ kontrolovano  fidicim  programem. Poslednim  krokem
pravdépodobnostni analyzy je statistické vyhodnoceni vysledk. Vzhledem k
pomérn¢ rozsahlym moZznostem vyhodnoceni je vyhodnéjsi pouzit nckolika
nezavislych programt, jejichz vstupy jsou odvozeny z vystupnich souboril
pravdépodobnostni analyzy popiipadé jsou s nimi zcela identické.

metoda regresnich modeldt vyuziva ndhradu komplexnich matematickych modela
tzv. regresnim modelem, ktery je zalozen na analyze vystupu ptivodniho modelu
(linearni vs. nelinearni zavislost)

diferencidlni analyza vychazi z Taylorova rozkladu matematickych modelt.
Zakladnim bodem této metody je stanoveni derivaci sledovanych proménnych v
zavislosti na vstupnich parametrech. Po vypracovani nahradniho modelu Ize pro
ucely analyzy neurcitosti pouzit Monte Carlo simulaci.

geostatistické metody jsou standardni metody, které se pouzivaji zejména v
hydrogeologii a banském primyslu a zabyvaji se prostorovou korelaci vstupnich
proménnych. Z tohoto diivodu jsou vyuzivany zejména v oblasti pole vzdalenych
interakci. Piikladem geostatistické metody je krieging, ktery stanovuje hodnoty
sledovanych veli¢in (napf. hladin podzemni vody) v bodech, pro které neexistuji
experimentalni data a soucasné vyhodnocuje i neurcitosti téchto predpovedi.
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Obr.2.4 Vseobecné schéma analyzy neurcitosti s pouzitim metody Monte Carlo

Neurcitosti vstupnich dat lze zredukovat pouze 2 zdkladnimi zpiisoby: ziskdnim
dodate¢nych experimentalnich vstupnich dat a ziskdnim dodate¢nych informaci o
stavajicich parametrech a koeficientech, které¢ byly odvozeny z dostupnych vstupnich
dat. V procesu ziskavani dodate¢nych vstupi hraje dtlezitou tlohu citlivostni analyza,
ktera identifikuje ta vstupni data, kterd nejvyraznéj$i meérou ovliviuji kvalitu vystupnich



hodnot. Dodate¢né informace, které¢ redukuji neurcitosti parametrii a koeficientl, Ize
rozdelit do 3 skupin [4] :

e informace zalozené na nepfimém stanoveni sledovanych proménnych. Piikladem je
uréeni porovitosti hostitelské horninové struktury, kterd z definice porovitosti lezi v
rozmezi 0 az 1 a pro granitové masivy ji lze dale uptesnit,

e korelace proménnych, kterd mize omezit neurcitosti vystupli tim, Ze neuvazuje
situace, které odporuji korelatnim predpokladim; napt. pokud jsou vysoké
hodnoty hydraulické vodivosti svazadny s vysokymi hodnotami pérovitosti, tak tato
korelace aplikovand do pouzitého hydrogeologického a transportniho modelu
redukuje neurcitosti vystupll tim, Ze neuvazuje kombinaci vysoké hydraulické
vodivosti s nizkou porovitosti,

e autokorelace je Casova nebo prostorovd vazba hodnot sledované proménné. S
prostorovou autokorelaci hodnot se pracuje zejména v geologii a hydrogeologii.
Tento typ autokorelacni analyzy se obecné nazyva geostatistika.

Podstatou neurcitosti modelt je ta skuteCnost, ze kazdy model je zjednoduSenim
skutecné situace. Zjednodusujici predpoklady pouzité pti konstrukeci scénaiti vstupuji
touto cestou do celého procesu bezpecnostni analyzy. Pii interpretaci scénafi je nutno
zohlednit n€kolik faktorti ovliviiyjicich neurcitost vysledk :

e ucel analyzy; napft. pfedpoklady pouzité pti konstrukci konzervativnich scénaiti pro
ucely screeningovych vypocti mohou v nasledujicich etapach bezpecnostni
analyzy vnaset do celkového feSeni znacny stupeil neurcitosti, ktery vyrazné snizi
realistickost feSenych scénari,

JOA)

e zédkladni charakteristika scéndit (pfedprovozni, provozni, poprovozni a havarijni
scénaie),

e prostorové rozliSeni; pozadavky na obecné, regionalni nebo lokalni hodnoty
parametrl jsou soucdasti vybranych scénari,

e cCasové rozliSeni vysledki, které souvisi s celkovym casovym horizontem
bezpecnostni analyzy HU.

Faktory, ptispivajici k neurcitosti koncepénich modeld, jsou jednak ve zjednodusujicich
ptedpokladech, na nichZz jsou zaloZeny, a jednak v nedostate¢ném rozsahu dostupnych
vstupnich udaju skuteéného ulozného systému véetné zmén téchto udaji ve vzdalenych
casovych horizontech. Nasledn¢ k témto faktorim pfistupuji faktory neurcitosti
matematickych modeli :

e nedostatecnd teoretickd znalost modelovanych procesi a z ni vyplyvajici
neadekvatni matematicky popis téchto procest,

e omezeni detailnosti matematickych modeltl v disledku praktické nedostupnosti
relevantnich vstupnich dat,
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e neurcitosti analytickych, semianalytickych a numerickych metod feSeni, fidicich
rovnic matematickych modeld; napt. analytickd feSeni rovnic jsou ¢asto vyjadiena
ve form¢ kone¢ného poctu ¢lenti nekoneénych tad, které je popisuji (Besselova
funkce,...). Tato omezeni ve svém dusledku pfispivaji k celkové neurcitosti
matematickych modeld,

e vyuziti empirickych modeli mize vést ke znaénym chybam, pokud jsou pouzity
pro podminky, které nejsou v souladu s podminkami, za kterych byly vyvinuty.

Neurcitosti matematickych modeli obecné nebyvaji kvantifikovany v bezpecnostnich
analyzach z divodi jejich minimalizace v procesu vyvoje model. Posledni skupinou
zdrojii neurcitosti jsou neurcitosti souvisejici s po¢itacovymi programy, jako chyby pfi
programovani, vypocetni omezeni a chyby uzivatelii programi. Tento typ neurcitosti je
minimalizovéan v procesu QA.

V praxi se neurcitosti modelt obvykle redukuji az po vyvoji ndvazného pocitacového
programu. Jak bylo uvedeno, samotny vyvoj programi je fizen procesy QA. Na tyto
procesy navazuji verifikacni a validacni testy. Zejména validaci modell 1ze chapat jako
celkovy test neurcitosti modelt, ktery pokryva vSechny etapy az po vyvoj pocitacového
programu. Idealni situace, kdy by na zékladé¢ srovnani modelovych vypocti a
skute¢nych dat ziskanych v pozadovaném ¢asovém a prostorovém rozsahu bylo mozno
validovat kazdy model pouzity pro tuéely bezpecnostni analyzy HU, neni realna.
Vzhledem k ¢asovému rozsahu analyz lze pouze dolozit, ze sledovany model vhodné
nepopisuje zkoumané udalosti a procesy. Pro pozitivni validaci modeli lze vyuzit
jinych validaénich postupli zalozenych na obecnych event. lokélnich laboratornich
testech, in-situ experimentech a na vyuziti pfirodnich analogt.

Citlivostni analyza kvantifikuje vliv zmén hodnot vstupnich parametrti modeld na jejich
vysledky a katalogizuje tyto parametry podle jejich vyznacnosti. Tento vybér je dulezity
z n¢kolika divodt :

e  definice priorit pfi ziskavani dodatecnych vstupt do pouzitych modeld,
e redukce poctu parametrt sledovanych v analyze neurcitosti,

e odlivodnéni pouziti jednodussich modeli jako nadhrady slozitéjSich modelti bez
ztraty pozadované presnosti vysledku.

Existuji dvé zdkladni metody citlivostnich analyz - deterministicka a statisticka.
Deterministickd metoda je zaloZzena na odhadu parcialnich derivaci odezvové funkce
podle jednotlivych vstupnich parametrii. Pro jednodussi modely lze stanovit parcidlni
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spociva ve srovnani regresnich koeficientti odezvovych funkci s pivodnim modelem.

V procesu citlivostni analyzy Ize vyuZit i nékteré z metod analyzy neurcitosti, zejména
metodu Monte Carlo a metodu regresnich model. Na téchto metodach jsou zalozeny
nekteré techniky, kterymi lze nahradit klasické postupy citlivostni analyzy; napf.
regresni a korela¢ni analyza, metoda variace parametrli a metoda rozptylenych grafii
(scattered plots).



Zaveérem této kapitoly lze konstatovat, ze metody analyzy neurcitosti a citlivostni
analyzy se v soucasnosti dostavaji do poptedi nejen pii ptipravé modelovych néstroji
pro potieby Programu, ale ovliviiuji i jiné etapy bezpenostni analyzy HU (viz obr. 2.5).
Posuv od deterministickych k stochastickym modelim je vyznacnym trendem ve
vetsing zahrani¢nich projektt vyvoje hlubinnych tloznych systémi, protoze zejména
zjednoduSuji kvantifikaci evoluce systému ve vzdalenych c¢asovych horizontech
typickych pro bezpeénostni rozbory HU.
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— VSTUPNICH CHOVANI ULOZNEHO —| DETERMINIST. STATISTICKE DALSI METODY
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Obr. 2.5 Propojeni analyzy neurcitosti a citlivostni analyzy se dalSimi etapami
bezpecnostni analyzy

Kvantifikace zdrojového ¢lenu, pole vzdilenych interakci a biosféry

Soucasti dokumentace EIA a ZBZ je i modelovy vypocet pro vSechny slozky ulozného
systému, které jako celek tvoii zakladni podklady pro bezpeé¢nostni analyzu HU. Cilem
modelového vypoétu je, v této etapé Programu vyvoje HU RAO v podminkich CR,
demonstrovat aplikaci principi, uvedenych v predeSlych kapitolach, na nazorném
vzorovém piikladé zaloZeném na dostupnych informacich o HU a hypotetické
lokalité. Kvantitativni vysledky téchto modelovych vypocti nelze povazovat za
smérodatné v dalSich etapach Programu z diivodu zna¢né omezenych znalosti o
vlastnostech a chovani iloZného systému ve vzdalenych ¢asovych horizontech. Z
tohoto diivodu nemusi byt pouzité¢ koncepéni a matematické modely a jejich vstupni
parametry relevantni pro specifické podminky ulozného systému, které budou s
dostate¢nou piesnosti dostupné po dokonceni dalSich etap Programu. Nasledné zavéry,
plynouci z analyzy neurcitosti a citlivostni analyzy jednotlivych slozek ulozného
systému, jak jsou uvedeny v ZBZ, bude nutno pribézné aktualizovat v ndvaznosti na
\iysledky dilgich projektt fesenych v ramci Programu vyvoje HU RAO v podminkach
CR.
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Modelovy vypocet zdrojového ¢lenu pro vybrany kontaminant s dlouhym polocasem
pfemény a dostate¢né velkym po&atenim inventafem (U-238, T1,=4,15.10° let, 1,4.10°
Bq ) je zaloZen na nésledujicich ptedpokladech :

e v HU je ulozeno 16167 palivovych ¢lanki z provozu reaktorii VVER-440,

e rychlost degradace UOS odpovida normalnimu rozdéleni se stfedni hodnotou
zivotnosti UOS 1000 let a standardni odchylkou 400 let,

e tok kontaminantu z degradovaného UOS lze charakterizovat jako difuzné -
advektivni proces, pii kterém dochdzi k prostupu kontaminantu tlumicim
materidlem na bazi bentonitu procesem molekularni difize a nasledné k advekci v
okolnim horninovém prostfedi. Model je pouzitelny pro stacionarni unik
kontaminantu z UOS v dusledku konstantni hodnoty rozpustnosti kontaminantu.
Analytické feSeni koncepcniho modelu ma tvar [5]:

[=4.p.s.e.Dr.R(.C.Sh.R 1. K**/[(Sh-1).sinh(d)+R;.K*.cosh(d)] (2.4)
kde I - tok kontaminantu [Bq/s]
s - tortuozita tlumiciho materialu [-]
e - porovitost tlumiciho materialu [-]
D - difazni koeficient U-238 [m?/s]
Ry - ekvivalentni polomér matrice [m]
R, - ekvivalentni polomér ulozné Sachty [m]
C, - koncentrace kontaminantu na povrchu matrice [Bq/m’]
Sh = 1+0,5.Pe/(1+0,63.Pe)
Pe=R;.u/D¢
u - rychlost podzemni vody [m/s]
K=L.R4/(s.D¢)
| - pfeménova konstanta [1/s]
Rg - retardace U-238 v tlumicim materialu [-]
d=(R; - Ry).K*’
e  pouzité vstupni parametry jsou uvedeny v tabulce 2.2

Vysledny tok kontaminantu z HU je stanoven jako soudin toku kontaminantu z 1 UOS
podle rovnice (2.4) a poctu degradovanych UOS fizenych Gaussovym rozdé&lenim.
Casovy krok vypoctu odpovida dobé¢ uniku kontaminantu z UOS, ktera je pii celkové



aktivitd U-238 v 1 UOS (1,4.10° Bq) a konstantnim toku aktivity 0,54 Bg/s p¥iblizn& 80
let. Pribéh tnikové kiivky podle obr. 2.6 je ovlivnén rychlosti degradace UOS.

Parametr Hodnota Rozmér
polomér matrice 0,325 m
tloust’ka tlumiciho materialu 0,26 m
rychlost podzemni vody 5.10° m/s
pérovitost tlumiciho materialu 0,4 -
tortuozita tlumiciho materialu 50 -

meérna hmotnost tlumiciho materialu 1850 kg/m’
koeficient molekulové diftize (U-238) 5.10" m%/s
retardace (U-238) 883 -
pocatecni objemova aktivita U-238 3,35.10° Bg/m’

Tab. 2.2 Vstupni parametry modelu zdrojového clenu

Obdobn¢ jako model zdrojového ¢lenu je i modelovy vypocet pole vzdélenych interakci
zaloZen na n€kolika zjednodusujicich ptedpokladech :

e proudéni kontaminantu probiha v puklinovém prostfedi, v 1000 mikroskopickych
puklinach o mocnosti 10 m. Délka kazdé z puklin je 700 m.

e tok kontaminantu v kazdé¢ z puklin je fizen transportni rovnici:
Re.dc/dt - D.d%c/dz* + u.de/dz + Ry. L.c + I(z,t)/b =0 (2.5)
kde ¢(t,z) - koncentrace kontaminatu v pukling [Bg/m’]
R¢ - retardace kontaminantu v pukling [-]
u - rychlost podzemni vody v pukling [m/s]
D - koeficient podélné disperze [m?/s]
b - polositka pukliny [m]
| - pfeménova konstanta [1/s]

I(z,t) - diftzni tok z pukliny do hostitelské horniny [Bg/m?.s].
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Tok kontaminantu (U-238) z HU do pole vzdalenych interakci
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Obr. 2.6 Deterministické vysledky modelu pole blizkych interakci

Reseni rovnice (2.5) pro nulovou koncentraci kontaminantli v pukling v ¢ase t=0 s
(pocate¢ni podminka) a okrajové podminky:

D. dc/dz +u.c(0,t)=u. cp.exp(-1.t) (2.6)
C(0,t)=0 (2.7)
je podle [6]:
c= co.exp(-l.t).erfc[Rf.z/(A.u)/2.(t-Rf.z/u)O’S] (2.8)
kde co - po&atetni koncentrace kontaminatu [Bq/m’]
A =b.Ry/[n.(Dr.R,)™’]
n - porovitost hostitelské horning [-]
D - diftizni koeficient v hostitelské horning [m?/s]
R, - retardace v hostitelské horniné [-]
e  vstupni hodnoty parametrii modelu vzdalenych interakci jsou uvedeny v tab. 2.3.

Vysledny casovy pribéh koncentrace U-238 je uveden na obr.2.7 a odpovida
koncentraci kontaminantu v slozkach biosféry, ptimo zasaZzenych unikem kontaminantu
z ulozného dila. Obecné se jedna zejména o porézni saturované event. nesaturované
prostiedi, které dosahuje hloubek fadové jednotek az desitek metrii pod povrchem. Tato
oblast je primarnim zdrojem kontaminace pro dalsi slozky biosféry a expozicni cesty.



Parametr Hodnota Rozmér

mocnost pukliny 1,00E-04 m
rychlost puklinové podzemni vody 5,06E-05 m/s
koeficient diftize v hostitelské horning 1,00E-11 m?/s
pérovitost granitového prostiedi 0,01 -
mérnd hmotnost hostitelské horniny 2700 kg/m’
meérna hmotnost puklinového prostredi 2400 kg/m’
transportni vzdalenost 700 m

Kd (U) hostitelské horniny 0,09 m’/kg
Kd (U) puklinového prostredi 0,002 m’/kg

Tab. 2.3 Vstupni parametry modelu vzdalenych interakci

Koncentrace kontaminantu (U-238) v biosféie
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Obr. 2.7 Deterministické vysledky modelu pole vzdalenych interakci

Posledni skupina vysledkl se tyka vyhodnoceni expozi¢nich cest v biosféire. Vzhledem
k tomu, Ze z vétSiny bezpecnostnich a rizikovych analyz vychazi jako nejkriticté;si
piima ingesce pitné vody z podzemniho zdroje, byla tato cesta vyhodnocena i pro ucely
Referen¢niho projektu. Pro realné HU bude ale nutno tuto tezi potvrdit a identifikovat i
dalsi z kritickych expozi¢nich cest, kterych potadi je vyrazné ovlivnéno kone¢nym
vybérem lokality tloZzného systému.

Vyhodnoceni ptikonu davkového ekvivalentu piimou ingesci pitné vody je zalozeno na
vztahu (2.3), ktery zohlediiuje moznost vyuziti povrchovych vod jako zdrojl pitné vody
a pritomnost suspenzi. Pro ti¢ely demonstracniho vypoctu se vychazelo z predpokladu,
ze vSechna pitnd voda je ziskavana z podpovrchovych zdroji a neni filtrovana. Piehled
pouzitych parametrti je uveden v tab. 2.4.
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Vysledny pribéh piikonu davkového ekvivalentu je uveden na
casovy prubéh davky kopiruje tnikovou kiivku podle obr. 2.7,

obr. 2.8. Vysledny
protoze obecné je

retardace kontaminantu ve slozkach biosféry o nékolik fadi nizs$i nez ¢asovy horizont

bezpeénostni analyzy HU.

Parametr Hodnota
spotfeba pitné vody 0.73
davkovy konverzni faktor pro U 4.50E-08
frakce pitné vody ze studny 1
koeficient filtrace suspenzi 0
koncentrace suspenzi ve vode¢ 0.1
pérovitost zvodnélé vrstvy 0.2
saturace zvodnélé vrstvy 0.2

Kd (U) ve zvodnélé vrstve 0.997
mérnd hmotnost zvodnélé vrstvy 2650

Tab. 2.4 Vstupni parametry modelu biosféry

Rozmér
m>/rok
Sv/Bq

Piikon davkového ekvivalentu ingesci pitné vody (U-238)
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Obr. 2.8 Deterministicke vysledky biosférického modelu

Vysledky citlivostni analyzy, které jsou detailnéji popsany v ZBZ, 1ze zesumarizovat do

nasledujicich bodi :

e pole blizkych interakci - na +/- 50% zménu hodnot jsou nejvice citlivé geometrické
rozméry UOS a tlumiciho materidlu a ve stejné mife porovitost, koeficient
molekularni difiize, tortuozita a pocatecni aktivita. Zména rychlosti podzemni vody
ovlivitluje vysledni tok kontaminantu pouze minimdlné. Pro fadové zmény



vybranych parametri je vzhledem ke zvolenému modelu blizkych interakci

vvvvvv

e pole vzdalenych interakci - nejvice vyslednou koncentraci sledovaného
kontaminantu ovlivni zména transportni vzdalenosti v poli vzdalenych interakci a
rychlost puklinové podzemni vody. VIiv dalSich parametri (koeficientu
molekulové difuze, distribu¢niho koeficientu, porovitosti... ) je srovnatelny.
Radové zmény koeficientu molekulové difuze a distribuéniho koeficientu U vedou
k vyraznému posuvu maxima unikové kifivky smérem ke kratSim casim a
vy$§im hodnotdm maximalni koncentrace. Jeste vyrazngji se obdobny efekt projevi
pii poklesu rychlosti puklinové podzemni vody,

e biosféra - vysledna hodnota ptikonu je nejvice zavisla na velikosti mérné hmotnosti
zvodnélé vrstvy, distribuéniho koeficientu U ve zvodnélé vrstvé a davkového
konverzniho faktoru U pro ingeséni expozi¢ni cestu.

2.1.1.3 Neradiaéni vlivy provozu HU a poprovozniho obdobi na obyvatele

Znatna &ast kontaminanti obsaZenych v inventafi hypotetického HU mize plisobit
nepfiznivé na zdravi vybrané kritické skupiny obyvatel nejenom v disledku jejich
radia¢ni promény, ale taky v dusledku jejich toxického ptisobeni na zivé organizmy. Pii
vyhodnoceni vztahu davka - odpovéd’ se rozliSuji kontaminanty na kontaminanty
karcinogenni a nekarcinogenni. Divodem této kategorizace jsou dvé koncepce pribehu
zavislosti u¢inku od davky.

Pro prahovy prubéh (nekarcinogenni latky) Ize nalézt horni hranici urovné expozice,
ktera zGstane bez negativniho u¢inku. Kvantifikovat Ize tuto prahovou troven pomoci
referencni davky (RfD), ktera je definovéna jako denni expozice, kterd pti celozivotni
expozici pravdépodobné nezptlisobi poSkozeni zdravi [7].

Koncepce hodnoceni ucinkii karcinogennich latek je zaloZzena na pifedpokladu, ze
Skodlivy u¢inek kontaminantu se muze projevit jiz pfi nejmenSich davkach; se
stoupajici davkou stoupa jeho pravdépodobnost [7]. Parametrem charakterizujicim tuto
zavislost je smérnice zavislosti davka - odpovéd v oblasti nizkych davek, ktery se
obvykle stanovuje samostatné pro oralni a inhala¢ni cestu (OSF, IUR).

Analyza rizika

Jednou ze zékladnich metod hodnoceni vlivu stavby a provozu HU je analyza rizika,
kterd umoziuje kvantitativné vyhodnotit pravdépodobnost nepiiznivych ekologickych
vlivil na obyvatelstvo a slozky ZP. Riziko je podle [7] pravdépodobnost, se kterou
dojde za definovanych podminek expozice k projevu nepiiznivého u€inku. Riziko mize
byt definovano jako funkce nebezpecnosti dané¢ latky a expozice piislusného
exponovaného subjektu. Cilem analyzy rizika je charakterizovat existujici a budouci
rizika plynouci z vystavby, provozu a dlouhodobé existence tlozného systému po
ukonceni jeho provozu.
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Koncepce analyzy rizika je prakticky identicka se strukturou bezpecnostni analyzy
podle obr. 2.2. Zakladnim rozdilem je zejména legislativni rdmec analyzy rizika a
nasledné i finalni vystup z analyzy rizika, kterym je nartst rizika karcinogennich a
nekarcinogennich onemocnéni v disledku vystavby, provozu a dlouhodobé existence
HU. Vzhledem ke srovnatelné osnové bezpeénostni analyzy a analyzy rizika jsou
omezeni, vychdzejici ze soufasného stavu Programu vyvoje hlubinného ulozisté v
podminkach CR, aplikovatelna i na analyzu rizika v rozsahu uvedeném v kap. 1.

Legislativni prostredi

Posouzeni potencialnich dopadd HU na obyvatelstvo se realizuje podle principt
mezinarodné uzivanych metod hodnoceni rizika, naptf. pomoci metodického pokynu
U.S. EPA - ,Proposed Guidelines for Ecological Risk Assessment* [8] a ,,The Risk
Assessment Guidelines [9]. Posledni ze zminovanych dokumenti je podkladem
nejenom pro Metodické pokyny MZP CR k hodnoceni rizik [10], ale i pro dokumenty
EU pro hodnoceni rizik, zejména Smérnice pro hodnoceni a fizeni rizik pro ¢lovéka a
7P EEC No. 1488/94.

Zékladni ramec rizikové analyzy podle US EPA je znazornén na obr. 2.9. Obdélniky v
kazdé etapé schématu znazornuji vstupy, Sestihelniky pracovni postupy a kruhy
vystupy jednotlivych etap.

Kvantifikace rizika karcinogennich a nekarcinogennich ucinkli kontaminanti se podle
[10] stanovuje na zéklad¢ vztaht :

CVRK= 1-exp(OSF nebo IUR/LADD) (2.9)
CVRP = CVRK x velikost populace (2.10)
HI =I/RfD (2.11)
kde CVRK - vzestup pravdépodobnosti karcinogennich onemocnéni pro

jednotlivce [-]
CVRP - vzestup pravdépodobnosti karcinogennich onemocnéni pro populaci [-]

OSF - faktor sklonu pro oralni (inges¢ni) cesty piijmu (Oral Slope Factor)
[(kg.den)/mg]

IUR -  riziko pro jednotkovy inhalagni piijem (Inhalation Unit Risk) [m’/mg]
LADD - primérna celozivotni denni expozice [-]

RfD -  referen¢ni dadvka pro ordlni (inges¢ni) cesty pfijmu (Reference Dose for
Chronic Oral Exposure) [mg/(kg.den)]

I- ptfijem kontaminantu [mg/(kg.den) event. Bq/(kg.den)],



Vzhledem k odlisnému pusobeni kontaminanti v organismu v zavislosti na zékladni
cesté¢ pfijmu kontaminantu, se obecné¢ kvantifikuji karcinogenni a nekarcinogenni
ucinky kontaminantl na organismus oddélené pro ingeséni (oralni) a inhala¢ni
expozicni cesty. Vzhledem k prahovému charakteru nekarcinogennich ucinkt
chemickych kontaminanti je kritickou hodnotou indexu nebezpecnosti HI hodnota 1; tj.
pro tuto hodnotu HI dosahuje pfijem kontaminantu velikosti, od které se projevuji
nekarcinogenni u¢inky kontaminantu na lidsky organismus. Pro karcinogenni G¢inky
téch chemickych kontaminantt, které maji bezprahovy charakter, je jejich kvantifikace
zaloZena na stanoveni pfijatelnosti rizika; tj. zvySeni pravdépodobnosti karcinogennich
onemocnéni. Z hlediska posouzeni pfijatelnosti rizika plati ve svété¢ dohoda, ze pro
jednotlivce se za ,jeSté¢ zdravotné bezpeCnou* povazuje pravdépodobnost vzniku
nadorového onemocnéni 107 [7].

Vysledky analyzy rizika pro referenéni HU v hypotetické lokalité

V navaznosti na vysledky bezpecnostni analyzy uvedené v kap. 2.1.1 byl stanoven
pribéh rizika neradiacnich ucinkd U-238 na lidsky organizmus. Na zdklad€ udaji z
databaze IRIS jsou pro U soli dokumentovany pouze nekarcinogenni G€inky pro oralni
prijem. Referen¢ni davka pro ingesci je podle této databaze 0,03 mg/(kg.d). Na zakladé
vztahu (2.11) a koncentrace U-238 v biosféie byl stanoven prabeh indexu HI.

Pokud by graf na obr. 2.10 odpovidal vysledkim analyzy rizika pro HU v konkrétni
lokalité, byla by kritickd hodnota indexu nebezpec¢nosti prekro¢ena o nckolik fadi v
témet celém sledovaném Casovém horizontu. Z tohoto diivodu je nutné na tomto misté
zopakovat konstatovani z kap. 2.1.1.1, Ze vSechny uvedené kvantitativni vysledky nelze
povaZovat za smérodatné v dalSich etapach Programu z diivodu zna¢né omezenych
znalosti o vlastnostech a chovani ulozného systému ve vzdalenych c¢asovych
horizontech, které jsou dostupné v souasné etapé Programu vyvoje HU VJP a
RAO v podminkach CR. Uvedené vysledky nelze proto interpretovat jako védecky
doklad o principialni nebezpecnosti a nerealizovatelnosti projektu, ale pouze jako
ukazku pozadovanych vystupu z této ¢asti dokumentace EIA, ktera bude muset
byt vypracovina pro konkrétni lokalitu HU.

2.1.2 Socialni a ekonomické dusledky

Posouzeni socidlnich a ekonomickych dusledkli je velice tzce vazano na detailni
znalost lokality budouciho HU. Vzhledem k tomu, e v ramci Referenéniho projektu se
pracuje pouze s hypotetickou lokalitou, 1ze pouze identifikovat pozadavky na podklady,
které¢ umozni posoudit tyto disledky. Jedna se zejména o :

e popis lokality z hlediska :

- demografickych charakteristik (poCet obyvatel, index rlstu, index stafi,
nezameéstnanost,...),

- zaméstnanosti a rozvoje podnikani (pfehled podnikatelskych subjekti v regionu
a jejich zapojeni do vystavby a provozu HU, vytvoteni novych pracovnich mist,

"
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- dopravni obsluznosti tzemi (zelezni¢ni a autobusové spojeni, silnicni a
zeleznicni sit’,...),

- rozvoje obci v lokalité HU,
e identifikaci subjekti, pisobicich v lokalité ulozného dila,

e pruzkum veiejného minéni v blizkém a vzdaleném okoli HU s dirazem na vnimani
rizika v disledku vystavby, provozu a i dlouhodobé existence HU v konkrétni
lokalité.

2.2 Pocet obyvatel ovlivnénych vystavbou a provozem HU

Pocet obyvatel ovlivnénych vystavbou, provozem a i dlouhodobou existenci HU nelze v
soudasné etapé rozpracovanosti Programu vyvoje hlubinného uloZisté v podminkach CR
dostate¢né presné kvantifikovat. Z hlediska radia¢ni ochrany budou ale pfijata opatient,
vychazejici z bezpe¢nostnich rozbort vlivu HU na obyvatelstvo a ZP, které na zakladé
principu ALARA budou minimalizovat vliv ulozného systému na jedince z kritické
skupiny obyvatel. Piedbézné lze ocekavat, ze radia¢ni disledky pro obyvatelstvo
okolnich obci budou fadove nizsi, nez je ozafeni z prirozené¢ho pozadi. Nejvyznamnéjsi
radia¢ni efekt mlze byt zplisobem odvétravanim radonu z vydusné jamy ulozisté
v zévislosti na vyskytu vtéZzené hornin€. Protoze vyskyt tézitelného mnozstvi
nerostnych surovin patii k vylucujicim kritériim pro umisténi ulozisté, nebude se vSak
jednat o hygienicky vyznamny faktor.
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Hodnoty indexu nebezpecnosti pro ingeséni expozi€ni cestu
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Obr. 2.10 Pribeh HI pro ingescni expozicni cestu (U-238)

2.3 Naruseni faktort ovlivnénych vystavbou a provozem HU

Narugeni dalsich faktori ovlivnénych vystavbou a provozem HU bude mozno
vyhodnotit az po rozhodnuti o lokalizaci HU. Vzhledem k charakteru stavby viak lze
oznacit za nejvyznamnéj$i rusivy faktor dlouhodoby zabor izemi neumoznujici jeho
jiné vyuziti.

2.4 Naruseni faktort pohody

Ve vétsing ptipadti hodnoceni vlivu jadernych zatizeni na ZP je méfitelny vliv
ionizujiciho zafeni podstatné méné vyznacny nez vlivy psychogenni, spjaté s
pirehnanymi obavami obyvatelstva z neznamého nebezpeci. Znepokojeni muze nartistat
v dusledku neseriéznich a jednostrannych informaci, které by rizika z vystavby,
provozu a i dlouhodobé existence HU jednostranné zveliovaly. U citlivych osob
muzou neurotické obtize a v extrémnich ptipadech i psychosomatické télesné choroby
byt disledkem negativniho nédhledu na ulozny systém a ne dasledkem samé vystavby a
provozu HU. K pocitiim, které mohou vyvolavat tyto zdravotni stavy, dale patii i obava
z neznamého, pocit pfezirani nazort dotéenych obcanl a Sifeni extrémnich a vesmés
nepodlozenych nazort nékterych odptrct jaderné energetiky.

Jednim z nejucinngjsich preventivnich opatieni proti vzniku psychické zatéze v lokalité
vystavby nejenom HU, ale vSech velkych, zejména jadernych, dél je objektivni a
dostate¢nd informovanost formou srozumitelnou laické vetfejnosti. Tu 1ze doséhnout :

e pravidelnymi informacemi mistnich zastupitelll o vystavbé a provozu HU vcetné
navstév obdobnych zatizeni v zahranici,



vetejnymi schlizemi obCanti a odborniki k problematice konce palivového cyklu,
vybudovanim stalého informacéniho centra,
vydavéanim periodickych a jednordzovych publikaci, informacnich letdkl a pod.,

uspofadanim ,,dni otevienych dveti* ve vybranych castech ulozného systému.

Dal§im z nastroji vytvofeni zajmu ob¢anii o vystavbu HU a eliminace psychické zatéze
je sponzoring. Sponzorskymi programy lze pfispivat na rozvoj obci, zdravotnictvi,
Skolstvi a ekologickych projekta v lokalit¢ HU.
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3  Vlivy HU na ekosystémy, jejich slozky a funkce

3.1 Vlivy na ovzdusi a klima

Vlivy na ovzdusi vznikajici v disledku emisi znecistujicich latek do ovzdusi v pribehu
vystavby, provozu i ukonéeni provozu HU lze s dostate¢nou piesnosti vyhodnotit aZ po
koneéném vybéru lokality HU. V soucasnosti ale lze predpokladat, Ze kvalita ovzdusi v
lokalit¢ muze byt vyznacné ovlivnéna pouze v obdobi vystavby tlozného systému
v disledku :

e navySeni prasnosti a emisi pii vystavbé HU a
e  zatiZeni emisemi z liniovych zdroj.
Pro odhad urovné prasnosti po dobu vystavby HU je nutné shromézdit informace o :

e pozadové hodnoté prasného spadu v lokalité HU podle platnych metodickych
pokyn,

e Casovém a prostorovém rozsahu zemnich a téZebnich praci, dopravé osob a
materialu na staveni$té,

e intenzité a ekologickych dopadech silniéni a Zelezniéni dopravy v lokalité HU pied
a v prubéhu vystavby ulozného dila.

Predbézné lze ocekévat negativni vlivy srovnatelné se zndmymi vlivy z provozu doli a
kamenolomi s produkci odpovidajici objemu téZzené horniny pii vystavbé ulozisté.
Pravnim podkladem pro ohodnoceni vlivu vystavby HU je Zakon &. 309/1991 Sb. o
ochrané ovzdusi pred zne&istujicimi latkami a Opatfeni FVZP ze dne 1.10.1991 a 23.
6.1992 Sb. zakon ¢. 309/1991 Sb. kategorizuje zdroje zneCisténi podle velikosti a
stanovuje povinnosti jejich provozovateli z hlediska ochrany ovzdusi. Detailni
kategorizace zdrojii zneéisténi, véetné emisnich limitd, je uvedena v opatienich FVZP.
Podle této kategorizace patii kamenolomy do kategorie stiednich zdroji znecistovani a
plati pro n¢ emisni limity vSeobecné platné. Povinnosti provozovateld stfednich zdroji
znecistovani jsou uvedeny v §7 Zakona ¢. 309/1991 Sb. o ochran¢ ovzdusi pred
zneCistujicimi latkami. Dalsimi pravnimi ptedpisy, které se tykaji stfednich zdroja
znecisténi ovzdusi jsou :

e  vyhldska MZP &. 205/1993 Sb., kterou se stanovi pozadavky na vedeni provozni
evidence velkych a stfednich zdroji zneciStovani a rozsah dalSich udaji
poskytovanych jejich provozovateli organtim ochrany ovzdusi,

e vyhlaska MZP & 270/1993 Sb. o zpisobu zjisfovani mnoZstvi emisi a o
technickych prostfedcich pro jejich méfeni u velkych a stiednich zdroji
znecistovani.

Podrobné hodnoceni vyzna¢ného zapachu nebude nutné, protoze v obdobi vystavby a
provozu HU nebudou produkovéany Zadné zapachajici latky.



Souhrnné lze konstatovat, ze na zakladé postulovanych vstupnich dat a posouzeni
technologie vystavby a provozu dle referencniho projektu neptipadaji v uvahu faktory,
které by mohly byt svym vyznamem na ovzdusi a klima rozhodujici pro umisténi
stavby.

3.2 Vlivy na vodu

Dal§im ze skupiny vlivit HU na ekosystémy, ktery bude mozné vyhodnotit aZ po vybéru
lokality HU, je vliv na mnozstvi a kvalitu vod v regionu. Zakladnim podkladem pro tuto
analyzu bude detailni hydrogeologické charakteristika izemi. Tato charakteristika bude
paraleln¢ vyuzita i pro ucely bezpecnostni analyzy - pole vzdalenych interakei.
Nasledn¢ bude mozné posoudit i :

e vliv HU na zménu vodniho reZimu v Gzemi,
e vliv na mnozstvi vody a
e  vliv na kvalitu vody.

Metodicky postup pii ohodnoceni dlouhodobych vlivli na kvalitu vod je uveden v kap.2
a v ZBZ. Legislativnim ramcem pro ochranu podzemnich a povrchovych vod je
vyhlaska MLVH CSR ¢&.6/1977 Sb. o ochrané jakosti povrchovych a podzemnich vod.
Tato vyhléaska identifikuje ,,radioaktivni zafice a radioaktivni odpady* jako zavadné
latky, které mizou znehodnotit povrchové a podzemni vody. vyhlaska definuje opatient,
ktera musi uzivatel zavadnych latek Cinit pro to, aby nedoslo ke sniZeni jakosti nebo
zdravotni nezdvadnosti povrchovych a podzemnich vod :

e vhodné¢ umistit zafizeni, v nichZ se zavadné latky pouzivaji, zachycuji, skladuji,
zpracovavaji nebo dopravuji tak, aby nedoslo nezddoucimu tniku latek do pudy
nebo jejich nezddoucimu smiseni s odpadnimi nebo srazkovymi vodami,

e zabezpecovat ochranu jakosti vod pfi ptipravé a realizaci investic,

e pouzivat takova zafizeni popiipadé zplisobu pii zachazeni se zavadnymi latkami,
které jsou vhodné i z hlediska ochrany jakosti vod,

e pravidelné kontrolovat sklady a skladky a zabezpecit jejich nepropustnou upravu
proti uniku zédvadnych latek do podzemnich vod,

e vybudovat odpovidajici kontrolni systém pro zjistovani uniku zadvadnych latek,

e obeznamit se s podminkami stanovenymi zvlastnimi piedpisy pro zachazeni se
zavadnymi latkami z hlediska ochrany jakosti vod, poptipadé i s bezpe¢nostnimi
predpisy.

Uzivatel, ktery zachazi se zavadnymi latkami ve vét§im rozsahu nebo kdy je zachazeni
s nimi spojeno se zvysenym nebezpecim, ma uzivatel povinnost ucinit jest¢ nasledujici
opatieni :
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e vypracovat plan havarijniho opatieni,

e pfipravit specialni pfistroje a prostiedky k zneSkodnéni havarijniho zhorSeni a k
odstranéni jeho Skodlivych nasledkli a pro tento el odborné vyskolit piislusné
pracovniky,

e  vést zaznamy o provedenych opatienich.

Ukazatele ptipustného stupné zneéisténi vod jsou definovany v Nafizeni vlady CR &.
171/92 Sb., které¢ zavazné stanovuje podminky pro vypousténi odpadnich, zvlastnich a
dalnich vod do vod povrchovych. Nejvyssi pfipustna mira znec¢isténi odpadnich vod je
stanovena ukazateli I.

V ptipadé, Ze by v obdobi vystavby, provozu a ukonéeni provozu HU mohlo dojit k
ovlivnéni kvality podzemnich vod urenych k zasobovéani obyvatelstva pitnou vodou,
bude nutné vyhodnotit jejich kvalitu i z hlediska platnych norem - napt. CSN 75 7111 a
CSN 75 7214. Norma CSN 75 7111 obsahuje soubor obecnych ukazatelii jakosti pitné
vody véetnd meznych hodnot. Norma CSN 75 7214 posuzuje jakost surové vody z
vodnich zdroji z hlediska jeji upravitelnosti na vodu pitnou ve vztahu k pouzité
technologii pravy vody.

3.3 Vlivy na pudu, uzemi a geologické podminky

Referenéni projekt piedpoklada vystavbu nadzemni asti HU o plose cca 272 000 m?,
Soucasné vyuziti pozemku neni vzhledem ke stupni rozpracovani celého Projektu
vyvoje hlubinného wlozi§té v podminkach CR zndmo a proto nelze uréit trvaly zabor
jednotlivych slozek ptidniho fondu. Lze odhadnout, ze se bude jednat o pidu nizsich
stupiti. bonity vyuzivanou doposud casteCné jako zemédélskou pidu a castecné
zalesnénou.

V pribéhu vystavby a vlastniho provozu HU se neptedpoklada, Ze by méla nastat
vyznamna kontaminace pudy. Ptipadné tkapy pohonnych hmot a maziv budou
pribézné sanovany podle zpracovaného provozniho fadu. Z dlouhodobého hlediska (10
000 - 1 000 000 let) ale nelze vyloucit ovlivnéni kvality pidy v disledku prostupu
kontaminantl preferencnimi cestami v poli vzdalenych interakci tak, jak je popsan v
piedeslé kapitole a ZBZ. Detailni vyhodnoceni téchto vlivli bude soucésti dalSich etap
Projektu vyvoje hlubinného ulozisté v podminkach CR.

Vystavbou HU mize taky dojit ke zméné charakteru lokality. Zejména v disledku
vysky planovanych nadzemnich objektli (cca 55 m) se tyto mohou stat dominantou
uzemi. Presnéj$i odhad vlivli na utvareni krajiny a topografii bude ale mozné az po
vybéru lokality HU.

Bez detailni znalosti geologické charakteristiky konkrétni lokality 1ze jen spekulovat o
tom, jaké zmény v hostitelské struktute vyvold budovani a provoz hlubinného tloziste.
MiiZe se jednat zejména o :

e zmény v obéhu podzemnich vod,



zmény (zvySeni) teploty,

zmény geotechnickych poméri v masivu.

S ohledem na ptedpokladanou hloubku ulozisté¢ lze vyslovit predpoklad, Ze efekt
uvedenych, piipadné¢ nékterych dalSich, zmén bude 2z regiondlniho pohledu
nevyznamny. Kvantifikovani moznych zmén z lokalniho hlediska neni mozné pted
ukonenim obou planovanych etap geologickych praci a pied zpracovanim
bezpecnostnich modeli.

Zakladni pravni piedpisy, vztahujici se na vlivy HU na pidu, tzemi a geologické
podminky, 1ze rozdélit do 3 kategorii :

ochrana zemé&délského pidniho fondu - Zakon CNR &. 334/1992 Sb. o ochrang
zemédé€lského pldniho fondu. Z hlediska legislativnich podkladii pro vystavbu
povrchové ¢asti HU tento zékon obsahuje piehled dokladd, které je nutno predlozit
organu ochrany zeméd¢€lského pildniho fondu pro ucely odnéti pudy ze
zemé&délského pudniho fondu v piipadé, 7e by vystavba HU vyzadovala zabor
zemédélské pudy :

- udaje evidence nemovitosti o pozemcich navrhovanych k odnéti ze
zemédé€lského pidniho fondu véetné jejich vyméry a zdkresu ve snimku
pozemkové mapy,

- vypis z evidence nemovitosti s vyznacenim vlastnickych, poptipadé
uzivetelskych vztaht k dot€éenym pozemkiim,

- vyjadfeni vlastnikli popifipad¢ ndjemct dotéenych pozemkl k navrhovanému
odnéti,

- vypocet odvodil za odnéti pudy ze zemédé€lského ptidniho fondu,

- plan rekultivace, ma-li byt pida po ukonceni ucelu odnéti navracena do
zemédé€lského piidniho fondu nebo rekultivovana

- ptedbéznou bilanci skryvky kulturnich vrstev pidy a navrhu jejich
hospodéarného vyuziti.

ochrana lesniho ptidniho fondu - vyhlaska MLVH CSR ¢.99/1977 Sb. o postupu pii
ochran¢ lesniho pidniho fondu definuje podminky a postup pii vynéti lesnich
pozemk z lesniho ptdniho fondu. V piipadg, Ze by v pribéhu vystavby HU bylo
nutno vyjmout lesni pozemky z lesniho ptidniho fondu, je na zakladé¢ této vyhlasky
nutno ptedlozit Zadost, kterd obsahuje :

- podrobné zdivodnéni pozadavku s uvedenim udaji o uvazovaném pouziti
lesnich pozemki

- udaje o celkovém rozsahu lesnich pozemka, jejichz vynéti se predpoklada

- udaje o lesnich pozemcich podle evidence nemovitosti
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udaje lesniho hospodaiského planu o lesnich porostech, véetné jejich zaclenéni
podle lesnich typi

grafické znazornéni pozadovaného rozsahu vynéti lesnich porosti

komplexni vypocet ndhrad Skod na lesnich porostech a predpoklad zvysenych
provoznich nakladi

propocet ekonomické efektivnosti investic pfi vynéti lesniho pozemku
navrh planu rekultivace
stanoviska dotcenych organii statni spravy

vyjadieni statni organizace lesniho hospodaistvi, kterd dotené lesy uziva
popiipade vykonava odbornou spravu

podrobné odiivodnéni feSeni z hlediska ochrany lesniho plidniho fondu a
ostatnich spoleCenskych z4jmi, poptipad¢ v alternativach

kdy a na jakou dobu se o vynéti z lesniho ptidniho fondu zada.

Uvedena vyhlaska souc¢asné obsahuje strukturu planu rekultivace a dalsi pozadavky
na podklady, které musi byt ptedlozeny pifi zpracovani ndvrhu na stanoveni
dobyvacich prostori a pii zpracovani dokumentace staveb.

ochrana nerostného bohatstvi - Zakladni legislativni rdmec geologickych aktivit
vedoucich k vybéru a potvrzeni lokality pro vybudovani hlubinného ulozisté je dan
Zakonem ¢. 44/1988 Sb. o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zadkon) ve
znéni Zakona €. 541/1991 Sb. :

zvlastnimi zasahy do zemské kiry se podle tohoto zakona rozumi zfizovani,
provoz, zajisténi a likvidace zatizeni pro:

- uskladnovani plynti nebo kapalin v ptirodnich horninovych strukturach a v
podzemnich prostorech (podzemni zasobniky plynii a kapalin),

- ukladani radioaktivnich a jinych odpadd v podzemnich prostorech,

- prumyslové vyuzivani tepelné energie zemské kiry s vyjimkou tepelné
energie vody vyvedené na povrch.

pfi vyhledavani a prizkumu vyhradnich lozisek jsou organizace povinny z
hlediska ochrany a racionéalniho vyuziti nerostného bohatstvi:

- ovétovat vyhradni lozisko tak, aby se zjistily a vyhodnotily vSechny
vyuzitelné nerosty loziska a jejich uzitkové slozky

- ovétovat vyvoj a ulozni poméry vyhradniho loziska tak, aby se vystavba
doli a lomu, otvirka, pfiprava a dobyvani vyhradniho loziska mohly



projektovat a uskuteCiiovat podle zésad baiiské technologie a aby se
zabezpecilo raciondlni vyuziti zdsob vyhradniho loziska

pouzivat takové metody a postupy, aby nedoslo k znemoznéni nebo ztizeni
vyuziti vyhradniho loZiska nebo jeho ¢éasti a k neodiivodnénym ztratdm
zasob vyhradniho loziska

zjistit skuteCnosti potiebné k posouzeni moznych vlivli vyuzivani
vyhradniho loziska na jina loziska, vody a jiné pfirodni zdroje, na Zivotni
prostiedi a na dalSi zakonem chranéné obecné zajmy

pti preruseni vyhleddvani nebo prizkumu provést opatieni, aby se nezmarila
dilni dila a neztizilo provadéni dalSiho prizkumu a vyuziti vyhradniho
loZiska.

- Na projektovani, vystavbu, poptipad¢ rekonstrukci dolti a lomu véetné vysypek,
odvalli a odkalist se vztahuji obecné ptedpisy o investicni vystavbé, pokud
tento zdkon nestanovi jinak. Dokumentace staveb musi kromé naleZzitosti
stanovenych obecnymi piedpisy zajistovat:

Dulni

hospodédrné vyuzivani vyhradnich lozisek

optimalni rozmisténi povrchovych a podzemnich zafizeni, staveb a diilnich
dél a pouziti nejvhodnéjsich dobyvacich metod

ukladani a uchovavani vydobytych a dofasné¢ nevyuzivanych nerostii a
ukladani odpadi (vysypky, odvaly a odkaliste)

ochranu pted znicenim nebo znehodnocenim zasob sousednich vyhradnich
lozisek

bezpecnost provozu a bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci, zajiSténi
dalnich d¢€l, vétrani, Cerpani a odvadéni dulnich vod, ochranu proti
vybuchiim, pravaliim, pozartim a otfesiim, jakoZz i proti pratrzim hornin, uhli
a plynt

omezeni nepfiznivych vlivil na Zivotni prostredi

komplexni feSeni uzemi ovlivnéného hornickou €innosti, zvlasté pak feSeni
vztahll k jinym narodohospodaiskym odvétvim, vlastnikim nemovitosti a
zakonem chranénym obecnym zajmim, a to nejen z hlediska piimych
nasledkli pfipravované investicni vystavby, nybrz 1 z hlediska nasledki
spojenych s vyuzitim vyhradniho loziska, s uvedenim objektl a zatizeni, za
které bude nutno planovat ndhradu

upfesiiovani zasob vyhradniho lozZiska potfebnym prizkumem.

dila a dualni stavby pod povrchem povoluje organ statni banské spravy

republiky.
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- Organizace, jiz vzniklo opravnéni k dobyvani vyhradnich lozisek je povinna
vypracovat plany otvirky, ptfipravy a dobyvani téchto lozisek. Plany otvirky,
pfipravy a dobyvani musi zajiStovat dostate¢ny predstih otvirky a piipravy
vyhradniho loziska pfed dobyvanim a jeho hospodarné a plynulé dobyvani pti
pouziti vhodnych dobyvacich metod a zajisténi bezpecnosti provozu. Soucasti
pland otvirky, pfipravy a dobyvani je vycisleni piredpoklddanych nékladi na
vyporadani dilnich $kod vzniklych v souvislosti s planovanou ¢innosti a na
sanaci a rekultivaci dotéenych pozemkt vcetné navrhu na vysi a zplsob
vytvoreni potiebné financni rezervy.

Za vyznamnou skute¢nost je tfeba povazovat i to, Ze na zvlastni zdsah do zemské kury
se nevztahuji § 25 - 28 Zéakona €. 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi
(horni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu, které hovoii o dobyvacim prostoru, jeho
hranicich, stanoveni a zménach. V § 27 (stanoveni, zmény a zruSeni dobyvaciho
prostoru) je v odstavci 6 konstatovano: Stanoveni a zména dobyvaciho prostoru je i
rozhodnutim o vyuziti vizemi v rozsahu jeho vymezeni na povrchu. Uzemni fizeni bude v
tomto piipadé probihat podle Zakona ¢. 50/1976 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim
radu (stavebni zédkon) ve znéni pozdéjsich predpist.

Dal§imi pravnimi piedpisy, které se vztahuji nejenom k vybéru lokality HU, ale i k
dal§im fazim geologickych cinnosti vedoucich k vyhledani lokality a k prokazéani jeji
vhodnosti pro ucely vystavby HU jsou :

e Zikon CNR ¢&. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybu$nindch a o statni bafiské
spraveé ve znéni pozdéjsich predpist.

e Zakon CNR ¢&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich ve znéni pozdgjsich predpistL.

e Vyhlaska Ceského geologického Gfadu ¢&. 121/1989 Sb., ve znéni vyhlagky
543/1991 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, o
udélovani povoleni a odborné zpiisobilosti k jejich vykonu.

e Vyhlaska Ceského geologického ufadu &. 8/1989 Sb., ve znéni vyhlasky &.
363/1992 Sb., o registraci geologickych praci, o odevzdavani a zpiistupiiovani
jejich vysledka.

e  Vyhlaska Ceského bainiského ufadu 4. 435/1992 Sb., o dilné méfické dokumentaci
pii hornické ¢innosti a nékterych ¢innostech provadénych hornickym zplsobem.

e  Vyhlaska Ceského banského ufadu ¢. 72/1988 Sb., o pouzivani vybusnin.

e  Vynos Ceského batiského tfadu 17/1981 U.v. CSR &.j. 4600/81 o bezpecnosti a
ochran¢ zdravi pfi praci a o bezpe€nosti provozu pro vrtné a geofyzikalni prace a
pro tézbu, Gpravu a podzemni skladovani kapalnych nerosti a plynii v pfirodnich
horninovych strukturach.



3.4 Vlivy na fléru a faunu

Vyhodnoceni moznych disledku vystavby, provozu a existence HU na fléru a faunu je
mozné az po ziskani podkladii o sou¢asném stavu bioty v lokalité HU. Na zakladé
paralely s pozadavky na ochranu ZP &lovéka lze ale predpokladat, ze dodrzenim kritérii
stanovenych pro ochranu zdravi lidi pfed ucinky ionizujicitho zafeni a toxicitou
chemickych polutanti budou pfimétené chranény i jiné rostlinné a Zivoc¢isné druhy. Pii
posuzovani HU hraje dilezitou ulohu i ten fakt, Ze v obdobi vystavby a normélniho
provozu HU nedojde k uvoliiovani kontaminant do ZP a nasledn& potravnich fetézcii.
Tato vyhodna situace se ale muze zménit ve vzdalenych Casovych horizontech, v
kterych miize dojit ke kontaminaci slozek ZP. Jak jiz bylo uvedeno v piedeslych
kapitolach, tyto vlivy bude mozné detailnéji kvantifikovat az v dalSich etapach vyvoje
HU. Zminéné negativni estetické vlivy lze &asteéné eliminovat citlivym
architektonickym ztvarnénim jednotlivych nadzemnich objektt.

Z4kladnim pravnim dokumentem ochrany flory a fauny je Zdkon CNR ¢&. 114/1992 Sb.
o ochrand piirody a krajiny a vyhlaska MZP &. 395/1992 Sb., kterou se provadéji
néktera ustanoveni zakona CNR & 114/1992 Sb. Uvedené dokumenty definuji
povinnosti investord, ktefi zamysleji uskutecnit zavazné zasahy ovliviiujici chranéna
uzemi. Jedna se zejména o investorem hrazeny ptirodovédny prizkum a pisemné
zhodnoceni vlivu zamySleného zisahu na rostliny a zivoCichy. Vysledky
ptirodovédného prizkumu a biologického hodnoceni slouzi jako podklad pro
rozhodovani organu ochrany ptirody.

3.5 VIliv na ekosystémy

Vliv HU na okolni ekosystémy bude nejvice patrny v dobé vystavby dila. Neoéekava se,
ze by tyto vlivy ptekroc€ily unosnou mez a zplsobily nevratné zmény v pftilehlych a
vzdalenéjSich ekosystémech. Vlastni provoz zasahne okolni spolecenstva jen
minimalng.

Pro potieby této Gasti dokumentace EIA bude nutno po vybéru lokality HU vypracovat
podklady pro celkového vyhodnoceni vlivii na ekosystémy obsahujici :

e roz€lenéni ekosystéml na homogénni celky,

e analyzu vychoziho stavu abiotickych faktort,

e analyzu vychoziho stavu biotické slozky,

e piehled chranénych tizemi a dalSich pfirodovédné cennych lokalit,

e vyhodnoceni vlivii vystavby, provozu a obdobi po ukonéeni provozu HU na
strukturu a funkce ekosystému,

e navrh opatfeni na minimalizaci negativnich vlivi.

Na urovni rozhodovani o umisténi stavby lze soucasny stav informaci pokladat za
dostate¢ny ke konstataci, ekosystémy nebudou ovlivnény v netnosné mife. Pro
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povoleni vystavby se vSak bude pozadovat prohloubeni téchto informaci a ptredlozeni
podrobng;jsich analyz.

4 Vlivy HU na antropogenni systémy, jejich slozky a
funkce

4.1 Vliv na budovy, architektonické a archeologické pamatky a
jiné lidské vytvory

Vzhledem ke skute¢nosti, z¢ HU bude situovano mimo sidelni Gtvary, je prakticky
vylouc¢en jeho vliv na budovy a architektonické pamatky. Z tohoto divodu se v
soudasnosti nepiedpoklada dal§i podrobné hodnoceni vlivu HU na uvedené
antropogenni systémy.

Pii provadéni stavby HU miize ale dojit k narugeni archeologickych pamétek pii zasahu
do neposkozeného terénu. Tuto moznost nelze v soucasné dobé ani vyloucit ani
potvrdit. V piipad€ naruseni archeologického nalezisté by doslo k jeho zniceni, vliv na
architektonické pamatky by tedy byl pfimy a nevratny. V tomto piipad€é bude proto
nutno uskutecnit zachranny archeologicky vyzkum, ktery sice pamatku rovnéz znici, ale
zachova technickou dokumentaci a hmotné prameny. Alternativné lze uvazovat
v ptipad¢ velmi vyznamné archeologické pamatky zménu generelu stavby, konzervaci
nalezi§té a umoznéni prohlidek této pamatky pro vetejnost.

4.2 VIiv na kulturni hodnoty nehmotné povahy

Vliv na kulturni hodnoty nehmotné povahy mozno vyhodnotit az po rozhodnuti o
lokalizaci HU. Neni pravdépodobné, e by pii umisténi stavby mimo sidelni utvary,
kulturni a historické pamatky doSlo k vlivim nehmotné povahy typu naruSeni mistnich
tradic a pod.

4.3 Poskozeni a ztraty geologickych a paleontologickych
pamatek

Lokalita HU se bude vyhybat znamym oblastem, geologickych a paleontologickych

pamatek. V piipad¢ nalezu v pribéhu vystavby bude postupovano obdobné jako pii
nalezu archeologickych pamatek.

5  Vlivy HU na strukturu a funkéni vyuziti Gzemi

5.1 Vliv na dopravu

Vystavba HU ovlivni silni¢ni a Zelezni¢ni dopravu v celém regionu. Konkrétné se bude
jednat o zvySenou intenzitu dopravy po komunikacich, zejména v dobé vystavby a po



Zeleznici v dob& vystavby a provozu HU z diivodu dopravy osob, zafizeni, materiald,
VP a RAO do arealit HU.

5.2 Vliv navazujicich souvisejicich staveb, c¢innosti a
infrastruktury

Oblast, kde bude HU realizovan, bude ovlivnén vystavbou souvisejicich staveb
(ptijezdni komunikace, vlecka, ptipojky siti). Rovnéz nelze vyloucit, vzhledem k poctu
pracovnikt a délce provozu HU, i bytovou vystavbu. Tato piipadna bytova vystavba a
provoz HU si pravdépodobné vyzada rozvoj navazujici infrastruktury v regionu.

5.3 Vliv na estetické kvality a rekreacni vyuziti uzemi

Realizace HU vyznamné ovlivni estetické kvality a rekrea¢ni vyuziti krajiny. Stupen
tohoto ovlivnéni je ale zavisly na plvodnich estetickych kvalitich tizemi a jeho
rekreadnim vyuZiti pfed zahajenim vystavby HU a z tohoto diivodu miZe byt detailngji
specifikovan aZ po vybéru vhodné lokality HU. Estetické aspekty lze &aste¢nd
eliminovat architektonickym feSenim vychézejicim z charakteru krajiny, omezenim
dominantnich prvkd a omezenim prvkl typickych pro primyslové stavby. Vliv na
pfipadné rekreani vyuzivani blizkého okoli bude zéviset vyznamné i na dopadu
psychologickych aspektt.

6 Ostatni vlivy

6.1 Biologické vlivy

Vzhledem k tomu, Ze piikony davkového ekvivalentu z provozu a dlouhodobé
ptitomnosti HU v hostitelském prosttedi budou muset vyhovovat platnym legislativnim
predpistm, nelze piedpokladat mutagenni jevy u flory a fauny lokality ulozného dila. S
ohledem na povahu provozu je nepravdépodobny vyskyt nebo pfemnozeni hlodavci,
bodavého hmyzu a pod.

6.2 Vliv hluku a zareni

Zatizeni okolniho prostfedi hlukem je mozné piedpokladat zejména pii vystavbé HU,
kdy bude zvySen provoz stavebnich mechanizmi a silni¢nich event. Zelezni¢nich
dopravnich prosttedki. Dominantni vliv Ize oc¢ekavat v disledku ptfipadného provozu
drticky tézené horniny. Hlukovou studii bude mozné vypracovat az po vybéru lokality a
konkrétni technologie tézby a zpracovani rubaniny a vysledky zpétné€ promitnout do
opatfeni snizujicich hladinu hluku na pfijatelné hodnoty. Dokumentace musi stanovit,
zda hluk a vibrace spojené s navrhovanou technologii nebo stavbou ptevysi nebo
nepievysi limitované hodnoty dané vyhlaskou MZD CR &. 13/77 Sb. o ochrané zdravi
pfed nepfiznivymi u¢inky hluku a vibraci. Sledovani hluku a vibraci béhem provozu je
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predmétem dozoru odpovédné instituce danou ptislusnou legislativou. Vlastni ukladani
VJP a RAO je ¢innost vyrazné¢ klidova, ktera neprodukuje vyznamné hladiny hluku.

Zdrojem ionizujiciho zafeni je VIP a RAO, které jsou uzavieny v UOS. Piispévek
ionizujiciho zafeni k ptirozenému pozadi v lokalit¢ bude mozné stanovit az po
kone¢ném vybéru lokality. Podle v soucasné dobé platné legislativy bude vyhodnoceni
radiaéni zatéze vychazet z vyhlasky ¢. 184/97 Sb., ktera stanovuje zékladni limit
davkového ekvivalentu pro pracovniky se zdroji zafeni 100 mSv za dobu péti po sobé
jdoucich kalenddinich rokli. Vzhledem k uvazované technologii neni divodu
predpokladat, ze personal bude zatizen ozafenim blizicim se tomuto limitu a je realné
dosdhnout ozafeni na trovni smérnych optimalizacnich hodnot. Pro obyvatelstvo je
zakladni limit stanoven na 1 mSv/rok (viz kap. 2.1.1.1) a je redlné technickym feSenim
dosdhnout hodnot pod 50 uSv/rok. Posouzeni radiani zatéze bude provedeno pro
transport kontejnerit s VIP a RAO do nadzemniho arealu HU a pro manipulaci s
kontejnery v procesu jejich zavazeni do podzemi. V obou piipadech se jedna o
stanoveni radiani zatéze pracovniki HU a v prvnim piipadé i o kvantifikaci
potenciondlni radiacni zatéze obyvatelstva, které se nachdzi podél transportni cesty
kontejnerti do arealu HU, tuto zatéz viak nelze povaZovat za kritérium pro vybér a
hodnoceni lokality, protoze vychdzi z ptijatych legislativnich pozadavkli na stinéni
transportnich kontejnert, nikoliv z vlastnosti lokality.

Pro potieby vypoctu radiacni zatéZe obyvatelstva a zaméstnancii je nutné shromazdit
nasledujici klicové informace a udaje :

e  detailni popis transportnich tras ze skladovacich prostor VIP a RAO do aredlu HU
véetné odhadované doby transportu, poctu osob podilejicich se na transportu a
jejich pracovniho zatazeni,

e prostorové rozlozeni obyvatelstva podél transportnich cest,

e harmonogram manipula¢nich postupi s UOS v nadzemni a podzemni casti
ulozného systému,

e stinici vlastnosti materiala UOS.

Dlouhodobé radia¢ni vlivy HU jsou feSeny v jinych &astech dokumentace EIA a v ZBZ.

6.3 Jiné ekologické vlivy

Neocekava se vliv dalsich, vyznamnych ekologickych vlivii, které by nebyly popsany v
jinych kapitolach této dokumentace.



7 Velkoplosné vlivy v krajiné

7.1 Vhodnost lokalizace variant HU z hlediska ekologické
unosnosti uzemi

Vhodnost umisténi HU dle jednotlivych variant z hlediska ekologické unosnosti tizemi
a ekologickou zatéz izemi budou zkoumat prizkumy konkrétnich lokalit. Vzhledem
k provozované technologii neni nutno bezpodminecné ocekavat potiebu ochranného
pasma - Uzemi o poloméru cca do 3 km bez stdlého osidleni, jako u stavajicich
jadernych zafizeni s energetickymi reaktory. Moznost véasné realizace napravnych
opatfeni k ochrané obyvatelstva v pfipadé havarie je jednim zneopomenutelnych
kritérii pro vybér lokality a proto se nepiedpoklada redukce stavajiciho osidleni okoli.
Nelze pouze vyloucit nutnost vykupu jednotlivych nemovitosti zasahujicich do
potiebného zaboru plidy pro vlastni stavby a zatizeni stavenisté. Legislativni pozadavek
na vymezeni zony havarijniho pldnovani bude mit dopady pouze organizacniho
charakteru. Pfesto je celkové mozno predpokladat velkoplosny vliv HU na krajinu jako
vyznamny.

7.2 Soucasny a potencialni vysledny stav ekologické zatéze
uzemi

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné fazi Programu vyvoje hlubinného uloZisté v
podminkach CR se pracuje pouze z hypotetickou lokalitou HU, neni prakticky mozné
popsat soudasny stav ekologické zatéZe uzemi pied zahajenim vystavby HU. Vysledny
stav ekologické zatéze izemi je feSen v kapitole 2 a 3 dokumentace EIA a ve vybranych
kapitolach ZBZ podle zékona €. 18/1997 Sb.

8 Popis opatireni navrzenych k eliminaci,
minimalizaci pfipadné kompenzaci ucinkiu na
prostredi

8.1 Uzemné planovaci opatieni

Zakladnim zdkonnym opatfenim vytvafejicim legislativni rdmec pro bezpecné
vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni je atomovy zakon a jeho provadéci
eliminovany jiz v procesu vybéru lokality ulozného dila. vyhlaska €. 215/97 identifikuje
vylucujici a podminujici kritéria pro vybér lokalit na umistovani jadernych zatfizeni.
Tato kritéria jsou detailn¢ analyzovana v kap. 3 ZBZ. V procesu sitingu Ize vyuzit i
mezinarodni doporuceni publikovana v dokumentech IAEA, napt. [1], [2] a [3].

Vysledky analyz dle vyse zminénych kritérii tvofi nezbytné podklady pro zpracovani
zadani pro organy uzemniho planovani. Uzemn¢ planovaci opatieni musi byt zajisténa
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v souladu se zdkonem ¢.83/1998 tak, aby bylo dosazeno zdkonem stanovenych cili a
ukolll uzemniho planovéni, to jest zejména :

e stanoveni limitl vyuziti uzemi,
e regulaci funk¢niho a prostorového uspotradani uzemi,

e zabezpeceni ochrany vSech chranénych uzemi, objektil, oblasti klidu a ochrannych
pasem,

e urceni zasad a podminek pro vécnou a casovou koordinaci mistn¢ soustiedéné
vystavby jednoho nebo vice stavebniki,

e feSeni umisténi staveb, stanoveni uUzemn¢ technickych, urbanistickych a
architektonickych zasad,

e navrh poradi vystavby a vyuziti Gzemi,
e navrh opatfeni pro optimalni uspotfaddani a vyuziti izemi.

Ve vazbé¢ na zakonna opatieni a systém hodnoceni jakosti praci (viz. ZBZ, kap. 7) bude
mozné na zaklad¢é znalosti lokality HU navrhnout izemné planovaci opatieni, ktera by
prispéla k eliminaci a minimalizaci negativnich u¢inkd HU na ZP.

8.2 Technicka a kompenzaéni opatieni

Obdobné jako v ptedeslych kapitolach Ize technické a kompenzacéni opatieni detailné
popsat a navrhnout az po koneéném vybéru lokality budouciho HU a kvantifikaci vlivi
ulozného systému na ZP, pracovniky a obyvatelstvo.

8.2.1 Navrh opatreni k odstranéni nebo minimalizaci negativnich u¢inku
ve smyslu zakona 244/1992

Zamérem stavby je minimalizovat rizika vyplyvajici zexistence RAO a VIJP
vznikajicich v disledku vyuzivani jaderné energie a radioaktivnich latek v rtiznych
oborech lidské Ccinnosti. Koncepce stavby je tudiz zaméfena na vybudovani
odpovidajicich inzenyrskych bariér a vyuziti pfirozenych geologickych bariér
k dlouhodobé izolaci radionuklidii a zamezeni jejich Unikiim do Zivotniho prostfedi.
Rizika vyplyvajici z provadénych manipulaci jsou minimalizovana na uroven zcela
zanedbatelnou vzhledem k pfinosim pfedstavovanym zajisténim ochrany zivotniho
prostiedi 1 pro dalsi generace.

Negativni ucinky stavby na obyvatelstvo, zivotni prostiedi a na kulturni hodnoty krajiny
spo¢ivaji v dlouhodobém zaboru zemédélské a castecné 1 lesni pudy, zatizeni
obyvatelstva dopravnim ruchem v obdobi vystavby, a estetickém zasahu do krajiny.
Neopomenutelné jsou rovnéz socialni a psychologické disledky vystavby v nékterych
mistn¢ a zdjmovée vyhranénych.
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ptipravy, tak i ndsledném provozu i jeho ukonceni. K minimalizaci psychologickych
vlivl stavby budou vyclenény prostiedky na :

e  osvétovou ¢innost,
e  propagaci.

Zpisobené Ujmy na zivotnim prostiedi v dotéené lokalit€¢ jsou kompenzovany
investicemi do ¢innosti podporujicich rozvoj uzemi a na ochranu dalSich pfirodnich a
kulturnich hodnot regionu. Planovany jsou nasledujici akce :

e vysadba novych porostt,

e likvidace nepovolenych skladek,

e vystavba COV v nejblizsi obci,

e oprava mistnich komunikaci,

e  spoluticast na obnoveé kulturnich pamatek v nejbliz§im méste,

e podpora kulturni a sportovni ¢innosti v regionu.

8.3 Jina opatreni

V soucasné etapé Programu vyvoje hlubinného tulozisté v podminkiach CR nejsou
navrhovana zadna dal$i opatteni.
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