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Uvod

Pro zavérecnou bakalaiskou praci jsem si chtél vybrat téma, které by svym obsahem
nebylo pouze ucelové.

Pro vypracovani bakalaiské prace Problematika zfizovani trvalych ulozist’ vyhotelého
jaderného paliva a uloZeni radioaktivnich odpadi v ramci Ceské republiky jsem se rozhodl
proto, ze jsem studentem oboru Ochrany obyvatelstva a jehoz zaméfeni je orientovano do
vzdélavani v oblasti bezpec¢nosti, branné¢ vychovy ale také ekologie a ochrany zivotniho
prostiedi.

Dalsi divod mého rozhodnuti je, Ze m¢ problematika oblasti ztizovani trvalych ulozist
vyhotelého jaderné¢ho paliva a ulozeni radioaktivnich odpadi zajima a doposud nebylo
napsano mnoho praci na toto téma, tudiz jsem se rozhodl jit cestou neproslapanou a praci
jsem pojal jako vyzvu.

Ackoli se to miize zdat nékomu absurdni, dopady na zivotni prostfedi uzce souvisi s
¢innosti Clovéka, kterd se mulze urCitym zplisobem projevit na Zivotnim prostiedi na
naslednymi dopady na obyvatelstvo. Tato bakaldfské prace se nezamétfuje pouze na
problematiku zfizovani trvalych lozist’ vyhotelého jaderného paliva a ulozeni radioaktivnich
odpadd ale i vyhody a nevyhody zjejich vybudovani a také moznymi dopady na
obyvatelstvo a zivotni prostiedi.

Vypracovanim daného tématu bych chtél poskytnout objektivni nahled na danou
problematiku a vyvratit tak zkreslené informace, které jsou poskytovany zaujatymi odpurci

jaderné energetiky.
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2. Cil prace

Hlavni cile bakalarské prace :

1. Podat objektivni nahled na problematiku jaderné energetiky a sni spojenou produkci
vyhotelého jaderného paliva a vysoceradioaktivnich odpad.

2. Zjistit prostfednictvim dotaznikového Setfeni, osvétu a vefejné minéni, na zfizovani

trvalych ulozist’ vyhotelého jaderného paliva a vysoceradioaktivnich odpadu.

11



3. Zvolené metody zpracovani

Pti zpracovani prace je uplatiiovana obecna dialekticko materialisticka metoda, ktera
nejlépe umoziuje odhalit podstatu a vzajemné souvislosti zkoumanych problémt.

Kognitivni metodou, studiem literatury a dokumentd obecné povahy, legislativy, také
internetu a prostfednictvim fizenych rozhovori s odborniky z praxe o¢ekdvam mnoho
poznatktli o soucasném stavu problematiky.

Jako hlavni prostiedek pro zodpovézeni vySe uvedenych otazek a dovrSeni cila prace

je zvolen dotaznik.

12



4. Vyhorelé jaderné palivo nebo odpad?

Kazda vyspéla spoleCnost usiluje o to aby se zivotni podminky a tim i uroven celé
spolecnosti vyvijela a posouvala smérem dopiedu. Vlivem industrializace spolec¢nosti a
historického vyvoje vznikala odvétvi, kterd se zapfiCinila o zvySeni jeji urovné a tim i
zivotnich podminek. Vzhledem ke zvySovani standardnich naroka na Zivotni podminky si
spole¢nost zacala uvédomovat dulezitost energetického prumyslu Vv podobé vodnich ¢i
tepelnych elektraren, které se v prubéhu zvySovani potieb elektrické energie zacaly
projevovat jako nedostacujici, tento problém vytesil az nastup jaderné energetiky.

Kazda lidska c¢innost, jejimz usilim je tvorba hodnot a statkii se neobejde bez vznikl
odpadu a jaderna energetika neni vyjimkou.

Aby mohla vzniknout Cistd energie je zapotiebi paliva v podob& oxidu uranicitého
UO2 nebo také jinak znamého uranu “*®*U obohaceného o 2,5 az 5% obsahu lépe
$tepitelngjsiho uranu **°U, ktery se lisuje do malych pelet o hmotnosti 5g. Pelety se vkladaji
do hermeticky uzavienych trubek ze zirkoniové slitiny a vytvateji palivové proutky, tyto
palivové proutky vytvaii palivovy élanek (kazetu). (CEZ, a.s., bez roku vydan).

V pribshu §t&pné reakce dochdzi ke sniZovani obsahu izotopu *** U. Na konci
palivového cyklu se palivové ¢lanky s pouzitym jadernym palivem Vyjimaji z reaktoru. Po
vyjmuti z reaktoru vypadaji na prvni pohled stejné jako palivové kazety s Cerstvym palivem,
rozdil je vsak v teploté a radioaktivité latek, které obsahuji nové vzniklé radionuklidy, jako
jsou napk. plutonium “*Pu, cesium **Cs, stroncium ® Sr, ® Sr,. Pouzité palivo obsahuje
v priméru 95% uranu pievazné izotopu *® U, 1% nové vzniklého plutonia **Pu a
nevypotfebovaného uranu 25y, které predstavuji znaény energeticky potencial a lze je dale
pouzit jako hodnotny $tépitelny material. Hlavni podil radioaktivity nesou 4% Stépenych
produkti jako je neptunium 2*°Np, americium *Am, curium ?**Cm, s pologasem rozpadu
okolo 30 let a. Pravé tato 4% je mozné oznaCovat za skutecny jaderny vysokoaktivni odpad,
protoze zbytek miize byt pfepracovan a znovu pouZit jako palivo. (CEZ, a.s., bez roku

vydani).
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Tab. 1.1. vyznamné izotopy ve VJP (Matéjka et al., 1996, 42,43)

Skupina izotopti izotop Polocas rozpadu
Aktivaéni produkty *Mn - mangan 312,5 dnit
*Fe - zelezo 2,75 roku
*Fe - zelezo 44,53 dnti
®Co - kobalt 5,27 rokii
®Zn - zinek 243,9 dni
%7y - zirkonium 64,09 dnt
*Nb - niob 35,0 dnti
*H - tritium 12,35 rokii
Aktinidy a dcefiné produkty “Np - neptunium 2,355 dne
¥py - plutonium 87,7 rokil
“%Pu - plutonium 2,411.10" rokt
#py - plutonium 6,563.10° rokd
#Ipy - plutonium 14,35 rokt
#2py - plutonium 3,735.10° rokii
2 Am - americium 432,0 rokt
22Cm - curium 162,94 dnt
Stépné produkty 895y - stroncium 50,0 dni
%3y - stroncium 28,7 rokt
Y - ytrium 64,1 hodin
*Mo - molibden 2,747 dne
%Ru - ruthenium 39,272 dnt
1% Ry - ruthenium 372,6 dnt
1Rh - rhodium 29,92 sekund
276 _tellur 76,856 hodin
B - iod 8,021 dnit
2 jod 2,3 hodiny
B37Cs - cesium 30,0 rokd
“Ba - baryum 12,751 dne

Aktivacéni produkty jsou radionuklidy, které vznikaji interakci neutronli a neaktivnimi
nuklidy konstrukéniho materidlu palivového ¢ldnku nebo se stopovymi necistotami v ném
obsazenych se na stabilni nuklid jednoduchou pfeménou beta Casto spojenou s vyzafenim

fotonu gama. Aktinidy tvofi malo rozpustné slouceniny, které nevznikaji pfili§ rychlou
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migraci v zivotnim prostfedi. Jsou zdrojem vnitiniho i vnéjsiho ozéfeni. Jsou malo pfijimany
rostlinami z pudy, vyjimku tvofi n¢které druhy hub, které je velmi dobie akumuluji. (Matéjka
et al., 1996, 103).

Aktinidy vznikaji diky neStépnym jadernym reakcim v provozovaném jaderném
palivu. Patfi mezi né rizné izotopy plutonia, neptunia, uranu, kalifornia, curia aj. Jejich
aktivita je obecn¢ nizsi nez u $tépnych produktd, charakteristikou pro né vlastni je dlouhy
polocas rozpadu. Proto, po nékolika desitkach let, kdy aktivita kratkodobych a stfednédobych
Stépnych produktt vyrazné poklesne nebo piejde do stabilni faze, stava se aktivita aktinidi a
jejich dcefinych produktti dominantni. Stépné produkty jsou radionuklidy, které vznikaji
v disledku rozstépeni jader uranu a plutonia. Vyznacuj se Svou nestabilitou a zpravidla
riznym polo¢asem premény. (Matéjka et al., 1996,).

Stépné produkty, které pii $tpeni t&zkych jader vznikaji, maji zna¢ny prebytek
energie, ktery vyrovnavaji emisi zafeni  vCetné pocatecni nékolikaminutové faze
neutronového zateni. Jsou tedy vétSinou silné radioaktivni, s riiznym polo¢asem rozpadu.
Pravé stépné produkty predstavuji nejvétsi ¢ast z celkové radioaktivity VJP. Jako vyznamné
jsou povazovany ptredevsim izotopy, které se vyznacuji nckterou z nésledujicich vlastnosti:
snadnou S$ifitelnosti (plyn, nebo tékava latka), vysokou aktivitou, dlouhym polo¢asem rozpadu
¢i (radio)toxicitou. . (Matéjka et al., 1996).

Jiz od 40 let minulého stoleti je zndm zplsob piepracovani VIP, pii kterém se oddéli
nebezpecné radioaktivni latky od neSkodného uranu. Problém vSak nastava ve velmi sloZitém
a hlavné velmi nakladnim chemickém procesu. Palivové kazety se rozpusti v kyseliné dusi¢né
a z roztoku se chemicky odd¢li jednotlivé slozky. Uran a plutonium se uskladni nebo pouziji
pro vyrobu nového paliva a zbytky palivovych &lanki se zpracuji jako SAO. Stépené
produkty se oddéluji a vitrifikuji (zatavi do skla). Z jedné tuny vyhotelého jaderného paliva
tak vznikne 115 litrG vysokoaktivniho odpadu, ktery je pevné zachycen ve skle. Vitrifikace
predstavuje pevné zabudovani skodlivin do struktury skla. Za plsobeni vysokych teplot, se k
rozemletému odpadu ptidévaji sklotvorné ptisady a pomoci bézné sklarské techniky se vytavi
boro-kiemicitanové sklo. Zesklovatélé odpady maji vysokou odolnost viéi vyluhovani vodou,
dobrou mechanickou pevnost a tepelnou vodivost. (CEZ, a.s., bez roku vydan).

Vyhodou piepracovani vyhotelého jaderného paliva je, Ze vyrobci energie misto té¢zby
ptirodniho uranu jednodusSe vyuziji skladt, kde je uloZzené ptepracované palivo, dale redukce
ptvodniho mnoZzstvi paliva a skladovacich ndrokii a mozné vyuziti nékterych izotopl
Vv Iékafstvi €1 potravindiském primyslu. Nevyhodou je, Ze zdkaznik si pfi piepracovani

pouzitého VJP piebere nejenom nové palivo ale i vysoceaktivni, stfednéaktivni a nizkoaktivni
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odpad, o ktery se musi postarat. Dalsi z nevyhod piepracovani vyhotelého jaderného paliva je
ekonomickd naroc¢nost. Mezi zemé¢, které si nechavaji prepracovat vlastni pouzité¢ palivo a
zaroven si zpétné odbiraji kromé St€pnych materidlti 1 piislusné RAO patii Némecko,
Japonsko, Svycarsko Nizozemi. Piepracovani si mohou dovolit jen ekonomicky silné zems,
divod pro¢ se v Ceské republice VIP nepfepracovava ale skladuje, jak to mu je i v ostatnich
zemich a vyckat na dobu, kdy véda muize poskytnout novou alternativu feseni ¢i podstatné
zdokonaleni sou¢asnych technologii . (CEZ, a.s., bez roku vydani).

Potencialni nebezpe¢i neni v samotném VJP ale predev§im v téch 4%, kterd jsou
Vv ném obsazena a jsou nejaktivnéjsi. Pravé tyto 4% mizeme povazovat za vysoceaktivni
odpad. Je to cela $kala prvkil u nichZ probiha Setné mnozstvi rozpadi, jako je cesium 'Cs,
stroncium *°Sr, #Sr, baryum **°Ba, jod **'1, molybden **Mo, aj. Jaderny technik z EDU, V.S.
(osobni komunikace, 14.3. 2010).

Poloc¢asy rozpadl jsou stanoveny piiblizné na dobu 30 let, coz je, kdyz bereme
V tvahu dobu vymieni radioaktivnich materidli piiblizn€ 10 polocasi, ¢ili miizeme fici, ze
tyto latky jsou 300 let nebezpecné. U téchto latek dochazi k cetnym radioaktivnim pfeméndm
a vysokému radiaénimu zafeni, pravé diky Cetnym preménam se tento material rychle vyzaii a
radioaktivita u téchto latek prudce klesa na neskodné hodnoty. V ptipad¢ adekvatniho ulozeni,
oddéleni od prostiedi a dostate¢ného odstinéni je zamezen vznik potenciondlniho nebezpeci.
Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni komunikace, 14.3. 2010).

Bohuzel se ve VIP vyskytuje nékolik mélo izotopt jako je uranu 2*®U, *°U, které
vykazuji slabé aktivity v o - rozpadu a samotné §tépné reakce stejné€ jako plutonium 2%y a
dal$i minoritni aktinidy, které zde vznikaji a je mozné je vyuzit k dal§im tcelli, pravé u téchto
izotopt je problémem doba jejich rozpadu. Polocasy rozpadu jsou mnohem delsi nez, jak
tomu je u latek s kratkou dobou rozpadu a da se ftici, ze VIP bude radioaktivni po 10 000 let.
Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni komunikace, 14.3. 2010).

To sice na jednu stranu znamena, ze tyto latky budou radioaktivni po desetitisice let
ale na druhou stranu pocet rozpad v ¢asovém horizontu je tak nizky, ze jejich aktivita
nepiedstavuje riziko a mizeme o nich mluvit jako o latkach ,,stabilnich®. Problémem tedy je
oddélit VJP a radioaktivni latky s kratkou dobou rozpadu do 30 let, které vykazuji vyssi
aktivitu, jak radioaktivni latky s dlouhou dobou rozpadu. Proto se tedy tvrdi, ze VIJP je
vysoceaktivni a je aktivni po tisice let. Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni komunikace,
14.3. 2010).
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4.1. Divody proc¢ zrizovat trvalé hlubinné lozisté vyhorelého jaderného
paliva?

Na konci palivového cyklu se kazety s VIP prevazi pod vodou do bazénu pouzitého
paliva, kde ztstavaji 5 — 10 let, za tuto dobu klesa jejich teplota a radioaktivita piiblizn¢ na
polovinu a je mozné dale s nimi manipulovat ( piedat je k pfepracovani, docasnému ulozeni
ve skladu VAO nebo Kk trvalému ulozeni). V Jaderné elektrarné Temelin se piipravuje
vystavba tfetiho meziskladu, ktera by méla zacit tohoto roku a jehoz kapacita je konstruovana
na 1370 tun a méla by vystadit na dobu 30 let provozu elektrarny. (CEZ, a.s., bez roku
vydani).

V areélu elektrarny Dukovany (EDU) se nachazi dva sklady pouzitého paliva, z nichz
kapacita prvniho dukovanského skladu, ktery byl uveden do provoz v roce 1995 je zcela
vycCerpana. Jeho kapacita je 600 tun pouzitého vyhotelého paliva uloZzeného v 60 kontejnerech
typu CASTOR 440/84. Z diivodu zaplnéni prvniho skladu byl v roce 2006 zprovoznén novy
sklad s kapacitou 1370 tun v némz se momentalné nachazi 12 kontejnert a jehoz kapacita je
133 kontejnerit typu CASTOR 440/84M celkova kapacita v aredlu EDU je tedy 1940 tun a
méla by vystacit na dobu 40 let provozu Jaderné elektrarny Dukovany. Kdybychom vsechen
materidl, ktery je se nachazi v aredle EDU sesypali na jednu hromadu, vytvofili bychom
krychli, jejiz hrany by méli délku 4m a ktera je z 96% slozena z energeticky stépitelnych
materialdi jako je uran a plutonium. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

V soucasné dobé se mize VJP skladovat v aredlu EDU po dobu 60 let. Do uplynuti
této doby se musi rozhodnout 0 jeho dal§im osudu, bud’ bude pfepracovano a pouZito jako
nové palivo nebo pokud se nenaskytne nova technologie, ktera by dokazala pouzité palivo
piepracovat levnéj$im zptisobem, se jako odpad ulozi do trvalého hlubinného ulozists. (CEZ,
a.s., bez roku vydani).

Pokud bych zde mohl vyjadfit svilj nazor laika, zd4 se mi naprosto absurdni a zcela
proti rozumu uloZit trvale a navzdy do hlubin zemé palivo, které v sob¢ skryva 96% nevyuzité
energie. Je to v podstaté stejné, jako kdyby jsme si koupili 1t uhli, spalili 40kg a zbytek
vyhodili.

Bohuzel hlavnim problémem jsou 4% VAO odpadu, v jejichz oddéleni od pouzitého
paliva hraje hlavni roli ekonomické narocnost jejich piepracovani a pokud védecky vyzkum
nepfinese novou a levnéjsi alternativu jeho prepracovani ¢i jiného vyuziti, bude se problém

s VIP ftesit formou trvalého hlubinn¢ho ulozeni, jehoZ cestou se pouZité palivo, tak
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znehodnoti, Ze uz se nebude dat jeho energeticka hodnota nikdy vyuzit. (CEZ, a.s., bez roku

vydani)
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Tab. 1.2. Produkce palivovych soubortt JE Dukovany (Management JP a JM JE Dukovany,

bez roku vydani)

Blok 2 Blok 4
primeér 93,3 92,0
1987 114
1988 114 114
1989 121 114
1990 114 109
1991 108 108
1992 109 102
1993 102
1994 102 102
1995 102 96
1996 20
1997 “ 20
1998 “ 90
1999 “ 90
2000 78
2001 “ 90
2002 96
2003 91
2004 920
2005 “ 85
2006 73
2007 79
2008 72
2009 67
2010 73
2011 85 108
2012 91
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Vyse uvedena tabulka pojednava o produkci palivovych soubort, ve kterych je
obsazeno VJP od samotného pocatku provozovani JE Dukovany. Z vySe uvedenych hodnot
1ze vypozorovat, ze produkce palivovych soubort obsahujici VJP klesa. To je disledkem
skutecnosti, ze JE za dobu svého provozu prochazi vyvojem a pfizplisobuje se novym
technologiim a pozadavkiim. Za zminku, zde stoji pfedev§im vyuziti nového paliva které je
obohaceno o vé&tsi mnozstvi “*U nebo prechod ze tiileté palivové kampané na &tyiletou a
nasledné pétiletou. V soucasné dobé probihaji piipravy k prechodu na Sestiletou kampan ¢imz
dojde k jesté vyznamnéjSimu snizeni produkce VIJP. Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni
komunikace, 22.1. 2013).

Udaje o roéni produkci, vypovidaji o palivovych souborech (PS) vyvezenych
z reaktori v daném roce. B&zné se provadi to, Ze po ur€ité dobé pobytu v bazénovém skladé,
se n€které kazety, které jesté nejsou optimalné vyhoielé, se vraci znovu zpét, do reaktoru, na
minimaln¢ jeden dalsi cyklus. Proto je v nékterych ro¢nicich jakoby vysi produkce PS s VJP a
tabulka, tak nevypovida zcela ptesné o skuteéné produkci VIJP, protoze nékteré PS se v ni
vlastné¢ vyskytuji opakované¢ a dosahuje se, tak vySSich produkci, nez byly v jiném
ptedchozim roce. Z tabulky lze vypozorovat, ze produkce VJP v EDU ¢ini cca 3 kontejnery
typem Castor 440/84 ro¢n¢. Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni komunikace, 22.1. 2013).

Hlubinna ulozisté jsou piipravovana predevsim pro VJP zjadernach elektraren a
radioaktivni odpady, které by se zde méli zneSkodnit. Jejich zneskodnéni neni vibec
jednoduché zélezitost, vyhotelé jaderné palivo je zpocatku vysoce radioaktivni a dale se
Vv ném vyskytuje ¢ast radionuklidi, ktera ztstava dlouhodobé aktivni. Jaderny technik z EDU,
V.S. (osobni komunikace, 14.3. 2010).

Proto musi byt bezpecné oddéleno od naseho Zivotniho prostfedi po desetitisice az
statisice let.Po vice nez pétadvacetileté zkuSenosti z praxe se skladovanim VIP lze fici, ze by
zneSkodnéni vyhotelého paliva §lo vytesit dlouhodobym skladovanim ve skladech VIP. Stacil
by jen kovovy nebo betonovy kontejner, jehoz stény jsou dostateéné silné a odstini
radioaktivni zafeni, tak aby izolovaly skladované vyhotelé jaderné palivo a ochranily tak
Zivotni prostfedi i ¢loveka. Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni komunikace, 14.3. 2010).

Pak by se pfiblizn¢ po kazdych padesati az sto letech VIJP pielozilo ze starych
kontejnertt do novych, zaroven by, tak nové vyrobené kontejnery odpovidaly pozadavkim své
doby. Prakticky i technicky je tento zpusob skladovani proveditelny, nicméné problém
nastava v relativné vysokych nakladech, pficemz by se odpovédnost za konecné zneskodnéni
pfenasela na budouci generace. Coz je, také jeden z divodi trvale ulozit vyhotelé jaderné

palivo do hlubin zemé. Jaderny technik z EDU, V.S. (osobni komunikace, 14.3. 2010).
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Myslenka trvale ulozit vyhotelé jaderné palivo do hlubin zemé je tedy logickym
feSenim daného problému, kterym by se radioaktivni latky dlouhodobé¢ izolovaly od ¢loveka a
zivotniho prostfedi. Pfiprava na planovanou vystavbu byla zahéjena jiz v roce 1990 a uvedeni
hlubinného ulozisté do provozu je piedpokladano na rok 2065, zde by mélo byt v hloubce cca
500m definitivné ulozeno VJP a VAO po dobu 100 000 let. V posledni dobé probihalo
rozsahlé Setfeni vybéru vhodné lokality, které by se mohlo jevit jako vhodné pro zbudovani
hlubinného ulozisté. Jako idealni izemi se za timto ucelem naskyta lokalita Vv podobé 300
mil. let stabilniho Zulového masivu. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

Predpokladané celkové naklady od soucasnosti az do vyfazeni hlubinného ulozisté
Z provozu se odhaduji na 46,9 mld. Naklady na vyvoj a vyzkum budou stat 5,2 mld. Ptiprava
stavby a jeji realizace 18,3 mld. Naklady na provoz 23,1 mld. a vyfazeni hlubinného ulozisté

z provozu 0,3 mld. K¢ ra. (Sprava tlozist’ radioaktivnich odpada, 2002).

4.2. Bezpecnostni kriteria ulozisté

Jak uz bylo feceno, ptipadné zbudovani a ulozeni VAO a VIP do hlubinného tlozisté
neni kratkodobou zalezitosti nybrz béhem na dlouhou trat, ktery si vyzaduje peclivou
pripravu, ve které nesmi byt zapomenuty zadné detaily, jejichz opomenutim by mohly
vzniknout nevratné a trvalé nasledky, které by mohly mit negativni dopady na ¢lovéka i
zivotni prostiedi.

Hlavnim kritériem pro zbudovani hlubinného ulozisté¢ je vybér vhodné lokality a
zabranéni styku RAO s vodou. Systém bariér, ktery by mél izolovat radionuklidy od Zivotniho
prostiedi se sklada inZenyrské bariéry a pfirodni bariéry. Horninovy masiv, ve kterém bude
ulozisté zbudované musim spliiovat fadu podminek. Z geologického hlediska musi byt dana
lokalita dlouhodobé stabilni, proudéni spodnich vod musi byt co nejmensi. (Sprava Glozist
radioaktivnich odpadi, bez roku vydani).

Pritomnost vody mliZze pozdéji zplsobit korozi a zni¢eni kontejnert a vlivem proudéni
podzemnich vod miZe uvolnit radioaktivni odpady na povrch a pfipadné tak i zplsobit
kontaminaci zdrojii pitné vody. Déle musi vykazovat minimalni seizmickou i tektonickou
aktivitu, ktera muze pfimo naruSit prostory ulozisté¢ véetné kontejnert v ném uloZenych,
horninovy masiv musi byt v Co nejméné poruseném stavu a tvofit pfirozenou ptirodni bariéru,
kterd zamezi Sifeni radioaktivnich latek. V tomto piipad¢ se za vSeobecné vhodné horniny
povazuji zuly (granity), tufy, soli, jilové btidlice a jilovce. Horninovy masiv ve, kterém bude

uloZzeno VJP by mél dokonale izolovat radionuklidy od okolniho zivotniho prosttedi po
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statisice let. Procesy, které mohou v lozisti nastat, 1ze zkoumat nejen v laboratofich ale i
Vv pfirod¢, kterd poskytuje ukazkovy ptiklad jaké izolacni vlastnosti maji zvazované druhy
materiali, které je mozné pouzit jako vhodné bariéry pro izolaci radionuklidt. (Sprava ulozist
radioaktivnich odpadu, bez roku vydani).

V Oklo nachézejicim se v africkém staté Gabun se v horninovém masivu pfed dvéma
miliardami let nashromazdil uran a voda v takovém poméru a mnozstvi, ze prob¢hla jaderna
reakce podobajici se reakcim, které probihaji v jadernych reaktorech elektraren. Produkty
jaderného Stépeni se vyrazné za tuto dobu nepohnuly z mista, kde vznikly, coZ ndm miize
poskytnout nahled jakymi izola¢nimi vlastnostmi V tomto piipad¢ disponuje napi. skalni
masiv. (Sprava ulozist’ radioaktivnich odpada, 2002).

V piipadé nevhodného vybéru lokality, ¢i vady v podobé trhliny, ke které muze dojit
V prib¢hu provozu ¢i uzavieni hlubinného ulozisté, je potencidlni ohrozenou skupinou
exponovanou radionuklidim obyvatelstvo, které mulze byt vystaveno uvolnénym
radionuklidiim prostfednictvim podzemnich vod ze studni umisténych ve sméru Sifeni
kontaminované podzemni vody, pozitim vody, ryb chycenych v kontaminované povrchové
vod¢, do niz vyvéraji podzemni vody, piipadné inhalaci radionuklidt. Pfi¢inou kontaminace
radionuklidy, muze byt poskozeni inzenyrskych bariér izolujici VJP od horniny. Tento scénaf
muze nastat, za zcela vysoce nepravdépodobné situace vlivem seizmické ¢i tektonické
¢innosti. (Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadd, bez roku vydani).

Druhou bariérou, kterd méa zabranit priniku RAO z ulozist€¢ do biosféry jsou tzv.
inzenyrské bariéry, které jsou jako celek tvofeny vlastni konstrukci palivového €lanku, ktery
je nerozpustny a uzavieny v hermetickém obalu zirkoniové slitiny. Palivo je dale uloZeno a
zataveno V palivovych proutcich, ty budou umistény v kovovych kontejnerech, které se vlozi
do vrth uvnitf hlubinného Ulozist€¢ a oblozi se vypliovymi a tlumicimi tvarnicemi
z izolujiciho bentonitu. Cely systém uloznych tunelti s otvory pro kontejnery bude 500m pod
povrchem ve stabilnim horninovém masivu. (Sprava tlozist’ radioaktivnich odpadi, bez roku

vydani).

4.2.1. Izolace vyhorelého jaderného paliva a vysoce radioaktivnich odpadu
Zakladni myslenkou izolovat VJP a VAO je ochrana zivotniho prostiedi a zamezeni

Sifeni kontaminace okoli radionuklidy. Tuto otazku fesi dvojucelovy transportni a skladovaci

kontejner typu Castor 440/84. Je to valec ze specialni oceli vazici 110 tun, jehoz 37cm silné

stény, chrani okoli pied vysokou aktivitou paliva umisténého uvniti valce. Téleso je z tvarné
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litiny a vestavéného nosného kose z borového hliniku, ktery zajistuje odvod tepla
z palivovych ¢lankti do stény kontejneru. Stény sestdvaji z korozivzdorné oceli obohacené
piimési boru. Zlepseni absorpce neutront zajistuji polyethylenové ty¢e v mezikruzi. (Sprava
ulozist’ radioaktivnich odpadu, 2002).

Na konci palivového cyklu, se pouzité palivo vyjme z reaktoru a pod vodou pieveze
do bazénu pouzitého paliva, kde po 5 — 10 letech klesne jeho aktivita a teplota z 300°C
ptiblizné na polovinu. Nasledné je pod vodou vkladano do kontejneru, ze kterého se odstrani
voda. Vnitini prostor kontejneru je vyplnén heliem o niz§im tlaku, nez je tlak atmosféricky a
které 1épe nez vzduch odvadi teplo, té€snost je zajistovana dvéma viky. Helium v prostoru
mezi viky ma oproti atmosféte pietlak 0,6 MPa, tieti viko slouzi jako kryci a ochrana pted
vnéj§imi vlivy. (Sprava tlozist’ radioaktivnich odpadi, 2002).

Za dalSich 40 let poklesne jeho aktivita oproti tirovni reaktorové aktivity 3000 krat. Po
40 letech, se palivo ptelozi do definitivnich Uloznych kontejnert. Vyznam ulozného
kontejneru spociva ve schopnosti izolovat VIP od okoli. Piedevsim vlhkosti a moznym
mechanickym naporiim v hlubinném tlozisti na dobu prvnich tisic let. Do této doby bude
aktivita VJP jes§té na takové rovni, Ze by uvoliiované teplo za piitomnosti vody mohlo vést
k chemickym reakcim ovliviwgjicim stav VJP a vlastnosti vypliovych materialti. Material, ze
kterého bude ulozny Kontejner vyroben, musi byt mechanicky odolny, vzdorovat vsem
druhiim koroze a musi si zachovat své vlastnosti i po dlouhodobém ozatfovani, které na néj
bude vyvijeno ze strany vyhotelého jaderného paliva. (Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadi,
2002).

Jako nejvhodnéjsi, se v soucasné dobé¢ jevi tfi druhy materiald. Prvnim jsou oceli
vysoce legované niklem, titanem a chromem. Druhym jsou uhlikaté oceli a tfetim stalé
materialy jako je zlato, platina, titan, méd’, ktera se jevi cenové nejlevnéjsi. Vzhledem k
odli$nym vlastnostem, které vykazuje kazdy ze jmenovanych materialli, bude patrné zvolena
kombinace materiald na vyrobu tloznych kontejnerti ur¢enych pro hlubinné tlozisté. (Sprava

ulozist’ radioaktivnich odpadu, 2002).

4.2.2. Vyplinové, tlumici materialy

Vypliové a tlumici materidly, jimiZ bude kontejner v Sachté¢ obklopen, by nemély
propoustét vodu, mély by izolovat ROA latky a dobie odvadét teplo z povrchu kontejneru. Za
timto ucelem se jevi nejvhodngji jilovité materidly jako je bentonit a jejich smési

s kfemicitym piskem piipadné jiné specidlni betony, nepropustné natcry, asfaltové nebo
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jilovcové izolace a drendzni systémy . Tvarnice z bentonitu budou oklopovat kontejner uvnitt
vrtu a musi plnit ulohu u¢inné bariéry proti pronikani spodni vody ke kontejnerdm. Princip,
na kterém bude tato bariéra pracovat, je nasledny. (Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadi,
2002).

Z vnitini strany bude bariéra zatézovana teplotou, vlhkost se tedy bude piesouvat
k vnéjsi strang, kde se zvysi oproti vlhkosti pivodni. V ptipadé pronikani spodni vody dojede
k nasyceni bentonitu vodou, ¢imz dojde K parcidlnim rozdilim na wvnitini i vnéjsi strané
materialu. Pii pfekroCeni hranice 20 % bentonit za¢ne bobtnat, tim bude vyvijen tlak na
okolni horninu, ¢imz dojde k zamezeni pronikani spodni vody, ke kontejneru a patrné
S nejvyssi pravdépodobnosti se ulozi do trvalého hlubinného ulozisté, kde bude jeho aktivita
klesat po dobu 100 000 let na hodnoty, které se vyskytuji bézné v pfirodnim okoli. (Sprava
ulozist’ radioaktivnich odpadu, 2002).

Nejrozsahlejsi ¢ast hlubinného ulozisté piedstavuje rozsahla sit’ podzemnich chodeb a
tunell, v jejichz utrobach budou definitivné ulozeny kontejnery s VJP. Hlavnim myslenka,
jak budou ukladany kontejnery s VJP je uloZeni do Sachet v horning, pod trovni podlah téchto
tuneld. Do kazdé Sachty budou vkladany dva Kontejnery s VJP, prostor mezi nimi a horninou
bude vyplnén tlumicim materidlem bentonitem. Pfitom se musi zohlednit jejich aktivita,
teplota a mnoho jinych faktord, jako je doba, po kterou bylo VJP skladovano v povrchovyh
meziskladech. Ve vyhotelém jaderném palivu probihd radioaktivni pfemeéna, pii niz se
uvolnuje radioaktivni zafeni a teplo, z tohoto divodu je palivo chlazeno v bazénech s vodou
po dobu 5-10 let, dokud intenzita zafeni a tepla se nesnizi, poté je mozno VJP skladovat
v kontejnerech, které jsou dale ochlazovany ptirozenym proudénim vzduchu. (Sprava ulozist
radioaktivnich odpadi, 2002).

V hlubinném ulozisti, vsak VJP nebude mozno ochlazovat ani vodou ani vzduchem.
Uvolnované teplo bude odvadéno samovolné do okolnich hornin, proto budou muset byt
kontejnery s VJP v ulozisti umistény a vzdaleny od sebe, tak aby se teplo mohlo optimalné

rozptylit a neptehiivalo se. (Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadi, 2002).

4.3. Monitoring zafeni

Zabezpeceni radia¢ni ochrany pracovnikii a okoli v rdmci celého komplexu musi
vychazet piedev§im z Vyhlasky SUJB &.184 /1997 Sb.“0 pozadavcich na zajisténi radia¢ni
ochrany* a Zakona ¢.18/1997 Sb. ,,0 mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho

zafeni“ www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-18
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V nadzemni ¢asti HU se budou vykonavat naroéné manipulace a technologické
procesy s vyhofelym jadernym palivem a radioaktivnimi odpady, které budou vyzadovat
dostate¢nou radia¢ni ochranu pracovnikii a okoli, odpovidajici pozadavkiim na pracovisté se
zdroji ionizujiciho zafeni. RovnéZ ¢innosti v podzemni &asti HU budou vyzadovat splnéni
zékladnich pozadavkd radiaéni ochrany pracovniki a okoli. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

V prostorech podzemni ¢asti hlubinného ulozist¢ se neuvazuje s vybudovanim
stabilniho systému radiacni kontroly. Radiacni situace v provozovanych prostorech
bude sledovana pifedevSim pii vykonavani pracovnich cinnosti (tj. v pifipadé¢ pobytu
pracovnikil) a to s pouzitim pienosnych pfistroji pro méfeni davkového ptikonu a objemové
aktivity aerosolti. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

Ochrana okolniho obyvatelstva bude =zajiSténa piedev§im omezenim uUniku
kontrolovanymi plynnymi a kapalnymi vypustémi) a monitorovanim slozek zivotniho
prostiedi v okoli. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

Stala kontrola davkového piikonu se uskute¢ni v provoznich prostorech. Méteni
davkovych ptikonti bude realizované s pouzitim detektort davkového piikonu a méfici
ustiedny. Snimace, které budou umisténé na predem ur¢enych mistech v danych provoznich
prostorech, budou spojené kabelem s méfici stiednou radiaéni kontroly. (CEZ, a.s., bez roku
vydani).

Monitorovani radioaktivnich aerosolli ve vzduchu provoznich prostori a méfeni
objemové aktivity aerosoll se bude vykonavat monitorem typu FHT 59 S a to kontinualnim
odebiranim vzorkil vzduchu odsdvaného z pfisluSného provozniho prostoru instalovanym
odbérovym systémem. V kazdé odbérové trase bude zabudovany regulacni ventil a
pritokomér. Vyhodnoceni objemové aktivity aerosolii bude provadéno v dozorné radiacni
kontroly. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

Kontrola plynnych vypusti bude zaji§téna ventilaénim systémem nadzemni &asti HU,
zde bude zabudovany odbér vzorkd vzduchu. Kontrola kapalnych vypusti bude sledovat
vypousténi odpadnich vod, které bude probihat fizen¢ na zaklad¢ vysledkli méfeni aktivity
vody v reten¢ni nadrzi a v nadrzich odpadnich vod. Pro tyto ucely budou nadrze vybavené
systétmem odbéru vzorkli vody s méfenim jejich aktivity. Monitorovani radiac¢ni situace v
okoli hlubinného wlozisté bude zajistovat vybudovany systém kontrolnich stanic (cca 10),
vybavenych nasledujicimi pfistroji a zafizenimi :

- detek¢ni jednotka pro méteni davkového ptikonu,
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- detek¢ni jednotka pro méfeni aktivity aerosola,

- zafizeni na odbér aerosolu,

- fidici mikroprocesorové jednotka,

- radiotelemetricka souprava.

Kromeé stabilni kontroly bude vykonavané periodické monitorovani :
- kontaminace pudy,

- vybranych ¢lank potravinového fetézce,

- slozek hydrosféry.

Vzorky uvedenych slozek zivotniho prosttedi budou analyzovany mimo aredl

hlubinného tlozisté v laboratofich specializované organizace. (CEZ, a.s., bez roku vydani).

4.4. Svét
V zemich v nichZ se nahromadilo VJP a VAO probiha vyvoj HU réiznymi zptsoby.

V prvni fadé probihd vybér vhodné horninové lokality, kterd je predurcena geologickou
situaci konkrétniho statu. Na jejim vybéru se podili pfredevSim geovédni discipliny jako je
napf. inZenyrskd geologie, geofyzika, hydrogeologie, geochemie aj. (Sprava uloZzist
radioaktivnich odpadu, 2002).

Jako vhodné geologické horniny, které byly ve svété predmétem zkoumani se jevi
tufy, solné nebo jilovcové formace a zuly. Zemé produkujici VIP a VAO a jejichz pfistupy Kk
hlubinnému ukladani se 1i$i, 1ze rozdélit do tii skupin. (Sprava loZzist’ radioaktivnich odpadi,
2002).

Prvni skupinou jsou zemé, které svou koncepci hlubinného ukladéani rozpracovaly na
takovou tGroven, ze lze u nich predpokladat zprovoznéni HU do roku 2035. Jedni se
pfedevS§im o USA, Svédsko, Finsko, Francii, Némecko, a SV)’/carsko. (Sprava ulozist’
radioaktivnich odpadi, 2002).

Tyto zemé nalezli vhodnou lokalitu k hlubinnému ukladani nebo jejich vybér je
V pokrocilém stavu a maji zvladnuty otazky geologie, hornickych praci, konstrukéniho feseni
a stim i spjaté problémy bezpecnosti. V posledni fazi ziskali souhlas a podporu od
predstavitelll zem¢ a mistnich obyvatel s vystavbou tloZzisté. (Sprava ulozist’ radioaktivnich
odpadu, 2002).

Dalsi skupinou jsou zems jejichz vyvoj HU probiha pomaleji nebo k vybéru vhodné

lokality jesté nedoslo nebo vyzkum je v samotnych pocatcich a probihd v omezeném rozsahu.
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Ulozny systém se fesi na zakladé predb&zného projektu HU a souhlas obyvatelstva s jeho
umisténim probihd komplikovang, jak je tomu naptiklad v Ceské republice, na Slovensku,
Belgii, Mad’arsku &i ve Spanélsku. (Sprava tlozist' radioaktivnich odpadii, 2002).

Posledni skupinou jsou zemé, které se rozhodly odlozit otdzku kone¢ného ulozeni na
pozd¢jsi dobu. Diivodem, pro¢ se tyto zemé uchyluji k tomuto pfistupu, jsou dostacujici
skladovaci kapacity nebo piipadna jejich budouci vystavba. Z evropskych zemi, které se
priklani k tomuto feSeni je napiiklad Velkd Britanie ¢i Nizozemi. (Sprava ulozist

radioaktivnich odpadu, 2002).

4.4.1. Svédsko
Ve Svédsku se provozuje 10 jadernych reaktord, které v roce 2008 vyrobily 61 TWh

elektrické energie, coz predstavuje zhruba 42 % z celkového mnoZstvi 146 TWh. Vyhotelé
jaderné palivo se skladuje v centralnim skladu CLAB v blizkosti jaderné elektrarny
Oskarshamn. Koncem roku 2009 se skladovalo vice nez 5 000 tun vyhotelého paliva. (Sprava
ulozist’ radioaktivnich odpadu, 2002)

Vyvoj hlubinného uloZisté v zemi probiha jiz nékolik desetileti. V jejich prib&hu byla
vyuZzivana podzemni laboratoi v Aspd, ktera slouzila k provedeni viech zkousek potiebnych k
prokéazani bezpecnosti hlubinného ukladani v zulovém prostiedi. Vybér lokality pro hlubinné
ulozisté vyustil v posledni dobé v detailni priizkum dvou lokalit, a to Forsmark v oblasti
Osthammar a Oskarshamn. Jako kone¢nd lokalita byla pocatkem &ervna 2009 vybréna
Forsmark /viz obr.2). V roce 2010 bude podana Zadost o povoleni stavby, ktera by méla byt
zahajena v r. 2012 podrobnou charakterizaci vybrané horniny, pficemz vlastni konstrukce
ulozisté by méla byt zapocata v r. 2015. (Sprava ulozist’ radioaktivnich odpada, 2002).

Zadost o povoleni k provozu se piedpoklada v r. 2019 a po souhlasu by mohlo dojit v
r. 2020 k prvnimu zavaZzeni vyhotelého paliva. Soubézné s vystavbou uloznych prostor by se
mélo zkonstruovat zafizeni pro vkladani paliva do tloZnych kontejnerti (pouzder). Pokud jde
o vyjmutelnost paliva, poc€ita se s ni v prvnich deseti letech po zahéjeni provozu, poté by méla
byt situace detailné zhodnocena a nasledujici Cinnosti by mély mit jiz charakter ,,ukladani na

veéeno®. (Spréava ulozist radioaktivnich odpadi, 2002).

4.4.2. USA

Ve Spojenych Statech je v soucasné dobé v provozu 104 energetickych reaktort, které

produkuji zhruba 20% elektrické energie vyrobené v zemi. Vedle téchto reaktorti produku;i
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vyhotelé jaderné palivo také reaktory vyzkumné a vojenské. Do doby, nez bude uvedeno do
provozu hlubinné ulozisté, se vétSina vyhotelého paliva z komercnich zdroji skladuje v
arealech jadernych elektraren. Komercni jaderny primysl vyprodukoval do konce roku 2009
VJP v mnozstvi vétsim nez 60 000 tU, pficemz rocné piibyvalo 1 800-2 200 tU.V
Predpoklada se, ze do roku 2055 by se mohlo nahromadit okolo 130 000 tU. (Sprava tlozist
radioaktivnich odpadi, 2002).

Hlubinné tlozisté¢ se buduje v lokalit¢ Yucca Mountain (obr.5), stdit Nevada.
Hostitelskym prostfedim je pyroklasticka hornina — tuf — s velmi pifiznivymi vlastnostmi pro
budovani tloznych prostor. Prvni ¢ast ulozisté by méla slouzit k ulozeni 63 000 t komeréniho
paliva a 7 000 t paliva z vojenskych programil. Za ptedpokladu, Ze Zivotnost jadernych
elektraren v USA se prodlouzi o dvacet let, bude dalSich 60 000 t paliva uklddano v druhé
etape. Pocita se s ukladanim po dobu 50 let, pificemz béhem dalSich 50 let bude probihat
kontrola, udrzba a monitorovani uvnitf a v okoli wlozného systému. (Sprava ulozist
radioaktivnich odpadi, 2002).

Vedle zminéného tlozisté se v USA provozuje hlubinné ulozist¢ WIPP (Waste
Isolation Pilot Plant), lezici pobliz Carlsbadu v Novém Mexiku, vybudované v solné formaci
pro uloZeni radioaktivnich odpadl s obsahem transuranovych prvkii. Do srpna 2008 zde bylo

ulozeno pftiblizn¢ 56 000 m3 odpadu. (Sprava ulozist radioaktivnich odpada, 2002).

4.4.3. Francie

Ve Francii je v soucasné dobé v provozu 58 energetickych reaktorti, z nichz téméf
polovina pouziva jako palivo smé&s kysli¢nikll uranu a plutonia (mixed oxide — MOX). Béhem
prvni dekady tohoto stoleti se vyrabélo v jadernych elektrarnach ve Francii okolo 420 TWh
elektrické energie ro¢né; produkce vyhotelého jaderného paliva se pohybovala okolo 1150
tun za rok. Pocatkem roku 2010 se ve Francii skladovalo okolo 41 000 tun vyhotelého
paliva(Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadu, 2002).

Toto vyhotelé palivo se zhruba ze tfi Ctvrtin piepracovava, pficemz zdvodem v La
Hague a v Marcoulu prochéazi kazdoro¢n¢€ 850 tun vyhotelého paliva. Ziskané plutonium v
mnozstvi okolo 100 t je pak zdrojem smésného MOX paliva. Vyhoielé¢ jaderné palivo se
skladuje a stejné tak vyhotelé MOX palivo s vyssi obsahem plutonia, které by mohlo byt
vyuzivano v budoucnosti v pokrogilych reaktorech Gtvrté generace. Stépné produkty obsazené
ve vyhotelém palivu se zatavuji do skelné hmoty a rovnéz dlouhodobé stiedné aktivni odpady

se upravuji; vysledkem je 110-130 m3 vysoce aktivnich odpadii a 120 m3 stfedné¢ aktivnich
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odpadi ro¢né. http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-

uloziste/Zahranicni-pristupy-k-hlubinnemu-ukladani

Vyvoj hlubinného ukladéani ve Francii pokracovalo v souladu se zavéry publikovanymi
ve zprave ,,Akta 2005 Jil“(Dossier 2005 Argile), ktera popisuje dosavadni vysledky z provozu
podzemni laboratofe v jilové formaci, lezici na rozhrani distriktt Meuse a Haute-Marne v
hloubce 445 m pod povrchem. V navaznosti na tuto zpravu byla v roce 2006 parlamentem
schvalena oCekavana koncepce v oblasti vyvoje a vystavby hlubinného tlozisté. Rozhodlo se,
ze systém musi byt navrzen tak, aby jej bylo mozno ménit a upravovat a aby bylo mozno
vyjimat jiz uloZené materialy. Statni agentura pro radioaktivni odpady ANDRA byla povétena
ukonc¢it vyzkumné prace do r. 2012, pozadat o souhlas s vystavbou do r. 2015 a vybudovat
HU v letech 2015-2020 a wuvést je do provozu v letech 2020-2025.

http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-

uloziste/Zahranicni-pristupy-k-hlubinnemu-ukladani

4.4.4. Japonsko

V Japonsku je v provozu 53 jadernych reaktort, které se na vyrobé elektrické energie
(1040 TWh/rok) podileji z jedné Etvrtiny. Vyhotelé jaderné palivo se skladuje v mokrych
skladech na sedmnécti riiznych mistech. Pfed rokem 2001 byla ¢ast paliva (celkem 7 100 tU)
zasilana k pfepracovani do francouzského Le Hague a britského Sellafieldu, nyni
prepracovani zajistuje vlastni zavod v Rokkashu. Z Francie a Velké Britanie bylo do zemé
vraceno 1 670 t vitrifikovanych vysoce aktivnich odpadi. Tyto (a dal$i z pfepracovani v
Rokkashu) se maji skladovat 30-50 let pted jejich konecnym uloZenim. Na lokalit¢ je k
dispozici sklad pfijimajici palivo k pfepracovani. Celkové mnozstvi skladovaného paliva
obnasi 29 000 tU. Vybér lokality pro hlubinné ukladani je v Japonsku rozdé€len do tfi stadii;
prvni stddium (v soucasnosti probihd) je zaméfeno na planovani a studium existujicich
informaci. Ve druhém stadiu se provadi geologicky prizkum vcetné vrtnych praci, a nakonec
ve tfetim stadiu se ovEéfuji bezpecnost a technické aspekty na findlni lokalité a provadéji se
detailni prizkumné prace. Prvni stadium by mélo byt dovrseno v r. 2012, druhé bude probihat
v letech 2012-2017 a tieti stadium by mélo byt uzavieno v r. 2030. Nasledovat by méla
vystavba (2030-2035) a provoz vcetné schvalovani (od r. 2035). Dulezitou roli pfi feSeni
otazek bezpecnosti by meély hrat podzemni laboratofe v Horonobe (jilova formace) a

Mizunami (zula). Na obr. 6 je znazornén japonsky stroj pro razbu chodeb.
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http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-

uloziste/Zahranicni-pristupy-k-hlubinnemu-ukladani

4.4.5. Spanélsko

Na vyrobé elektrické energie ve Spanélsku se podili 8 jadernych reaktorti o vykonu
7,71 GWe, jejichZ podil dosahl 18 %. Vyhotel¢ jaderné palivo, jehoz objem v r. 2009 obnasi
3800 tun, se skladuje nejprve na elektrarnach po dobu zhruba 10 let a poté se ma prevazet,
spolu s mensim mnozstvim vysoce aktivnich odpadt, do centralniho skladu. V prosinci 2009
ucinila vlada nabidku obcim umistit tento sklad, ktery predstavuje investici ve vysi 700
miliéont EUR, na svém uzemi. Zatizeni ma byt schopno skladovat cca 6 700 tun vyhotelého
paliva, 2500 metra krychlovych dlouhodobych stfedné aktivnich odpadi a cca 12 m3 vysoce
aktivnich odpadii.z ptepracovani paliva z likvidované elektrarny Vandellos-1. Rozhodnuti o
kone¢ném ulozeni do hlubinného ulozisté ma padnout po roce 2010. Jako hostitelské horniny

pfichdzeji v tvahu Zzula, jily anebo solné formace. http://www.surao.cz/cze/Uloziste-

radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/Zahranicni-pristupy-k-hlubinnemu-

ukladani

4.4.6. Nizozemi

V Nizozemsku se v souasnosti provozuje jedna jaderna elektrarna o vykonu 482
MWe. Jeji produkce ptedstavuje zhruba 4 % z celkového vyrobeného mnozstvi (100,5 TWh).
Vyhotelé jaderné palivo se zasild do Francie k pfepracovani podle kontraktu, jehoz platnost
ma vyprset v r. 2015. Vyjimku tvofilo zbylé vyhotelé palivo po ukonceni provozu jaderné
elektrarny Dodewaard, které bylo k pfepracovani odeslano do britského Sellafieldu. Vyhotelé
palivo se pfed odeslanim do zahranici skladuje pii jadernéelektrarné Borsele (celkem 561
tun), ostatni odpady vcetné vysoce aktivnich se shromazd’uji ve skladu v primyslové zoné ve
Vlissingen-Oost (obr. 8), provozovaném nizozemskou agenturou pro zachdzeni s

radioaktivnimi ~ odpady = COVRA. http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-

odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/Zahranicni-pristupy-k-hlubinnemu-ukladani

Vyzkumny program zaméfeny na hlubinné ukladani byl zahdjen v r. 1995 a v r. 2001
byly zvefejnény prvni poznatky o moznosti vybudovani HU v solné nebo jilové formaci.
Jelikoz vSak vldda a parlament zaloZily strategii zachdzeni s vyhofelym palivem na

skladovani po dobu minimaln¢ 100 let, ukazuje se, ze vybér lokality neni v soucasné dobé¢
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urgentni.http://www.surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-
uloziste/Zahranicni-pristupy-k-hlubinnemu-ukladani

Graf 1.1.Srovnani produkce vyhoielého jaderného paliva v CR s jinymi zemémi

Srovnani produkce VJP s ostatnimi zemémi

Némecko; 37560 CR; 672 Svédsko: 50000

Finsko; 1750
Francie; 41000

USA; 60000

(CEZ, a.s., bez roku vydani)

Nasledujici graf podava nahled na celkovou produkei vyhotelého jaderného paliva
V riznych zemich svéta av§ak vySe zminované hodnoty slouzi, jako hodnoty orientacni nikoli,
jako konecné. Je potieba brat na zietel, Ze ne kazda JE poskytuje pfesné informace o produkci
vyhotelého jaderného paliva at’ uz z divodu bezpecnostniho, vojenského ¢i obchodniho
tajemstvi. V kazdé zemi se nachdzi rtizné typy jadernych elektraren, rizného stafi s riznymi
typy reaktort, vyuzivajici rizn¢ obohacené palivo s riznou délkou palivové kampang.

Z hodnot uvedenych v tabulce, miizeme zjisti, 7¢ CR nebo Finsko, patii k relativné
malym producentim VIP ve srovnani s USA & Svédskem. (Havarijni technik z EDU V.S,
osobni komunikace, 28.02.2013).

4.5. Dotaznikové Setieni

Pro praktickou ¢ast mé prace byl zvolen dotaznik, ktery se skladdal celkem z 9 otdzek.
Prvni Sestice otazek je zaméfena na znalosti a orientaci v oblasti z jaderné energetiky.
Zbyvajici 3 jsou zaméfeny na vefejné minéni spojené s budovanim trvalého uloZiste
vyhotelého jaderného paliva.

Do dotaznikového Setfeni bylo zapojeno celkem 90 osob, z toho 49 Zen a 41 muzi,
véku 15 az 81 let. Respondenti byli dle v€ku rozdéleni do tii zékladnich skupin. Prvni skupina
byla oznacena jako Studenti, kde se vékové rozmezi pohybovalo od 15 do 21 let. Druhou

skupinu predstavuji respondenti pod oznacenim Produktivni, kde se v€k dotazovanych

31



pohyboval v rozmezi od 23 do 65 let. Posledni skupina dotazovanych je oznacena jako
Seniofi, kde se vék pohyboval od 65 do 81 let. K vyhotoveni vysledkt byl zvolen graf, ktery
ma své oznaceni s ndzvem a je k nému pripojena tabulka s dosazenymi vysledky, které jsou
uvedeny v procentech. Odpovédi na kladené otazky byly formulovany formou ANO, NE. Své
odpovédi respondenti ve svych dotaznicich odpovidali zakrouzkovanim a dale mohli pfipojit i

své komentafe.

Graf 1.2.Duivéra v bezpeénost jadernych elektraren na izemi CR (Vlastni zpracovani)

Davéra v bezpecénost jadernych elektraren na uzemi
Ceské republiky
150
100
50
0 [ —

Studenti Produktivni skupina Seniofi

O Ano 73,33 100 83,33

E Ne 26,66 0 16,66

Prvni otdzka dotaznikového Setfeni zni: ,,Myslite si, Ze jsou jaderné elektrarny v CR
bezpecné?*

Nejvétsi diveéru v jadernou energetiku zastava produktivni skupina, ktera byla
vétSinoveho nazoru a to, ze 30leta zkuSenost s provozovanim jaderné elektrarny vypovida o
divéryhodnosti a bezpecnosti v oblasti provozovani jaderného zafizeni. Jako dalsi klad je
uvadéna propracovand legislativa, investovani do modernizace zafizeni a v neposledni fadé
kvalitn€ proskoleni zaméstnanci.

Seniofi v této otazce byli pon€kud skepticti a jen 16,66% dotazovanych odpovédélo na
otazku zapornou formou. V dotaznikovém Setfeni, které se odehravalo na zdkladé osobniho
rozhovoru, se probandi vyjadfovali o bezpecnosti jaderné elektrarny vétSinou kladnym
dojmem. ,,(AvSak, n¢kteti dotazovani dodavaji ptipominku, Ze nic neni 100% bezpecné a stat
se muze cokoliv).*

Jako dlivod svych odpovédi, se odvolavali na havérii V JE Jaslovské Bohunice a
v Cernobylu. Dne 22 unora 1977 doglo v jaderné elektrarné Jaslovské Bohunice k zavazné

jaderné nehodé¢. Tato nehoda se odehrala za provozu rektoru pii zavazeni Cerstvého paliva.
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Nehoda byla vyhodnocena stupném 4 na stupnici INES, tedy ,,(4 - Havarie bez vaznéjsiho
rizika).* Havarijni technik z EDU V.S. (osobni komunikace, 28.02.2013).

INES je Mezinarodni stupnice jadernych udalosti (The International Nuclear Event
Scale),http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD _stupnice_jadern%C3%B
Dch_ud%C3%A1lost%C3%AD

Je tieba zminit, Ze na uzemi celé Ceské republiky, za dobu provozovani jadernych
elektraren nebyla zaznamenana zadna havarie, ktera by si zaslouzila ¢islo na stupnici INES.
Havarijni technik z EDU V.S. (osobni komunikace, 28.02.2013).

Nejvétsi nediveéru v jadernou energetiku méla skupina Studenti, jako divod svych
obav uvadi castou kritiku a ohlasy ze zahrani¢i na adresu obou jadernych elektraren a to
piredevsim JE Temelin.

Z vyse uvedeno grafu lze usoudit, Ze bezpe¢nost jadernych elektraren na uzemi Ceské
republiky je vnimana velice kladné¢ a to pfedevSim u Produktivni skupiny a skupiny Seniord.
Studenti v tomto ohledu, se zdaji byt ovlivnéni negativnimi nazory zarputilych odpirci
jaderné energetiky, které nejsou zcela vzdy objektivni a jsou, tak prezentovany
prostfednictvim masmedii a jinych sdé€lovacich prostiedkl. Na celou problematiku je tfeba se
divat komplexné nikoliv jednostrannd. ReSeni, jak se vyhnout milnym ndzorim, miize
poskytnout exkurze jaderné elektrarny nebo navstéva www stranek jadernych elektraren, kde

prostfednictvim kontaktii mohou byt poskytnuty obsirné informace.

Graf 1.3. Vefejné minéni o bezpeénosti jadernych elektraren v CR se srovnani s jadernou

energetikou v EU (Vlastni zpracovani)

Vefejné minéni na bezpecénost jadernych
elektraren v CR ve srovnani s jadernou
energetikou v EU
100
80
60
40
20
0
Studenti Produktivni skupina Seniofi
I Ano 40 23,33 26,66
B Ne 60 76,66 73,33
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Druha otazka dotaznikového Setfeni znéla. ,Jste nazoru, ze okolni zem¢ EU jsou
vyspélejsi v oblasti jaderné energetiky i co se ty¢e do bezpe¢nosti, jak CR?

Bezpecnost a vyspélost ¢eskych jadernych elektraren ve srovnani se zbytkem Evropy
byla pomérné kladn€ vniména u vSech tii skupin. Kladné odpovédi zde doséhly silnou 70%
vétSinu a jen 30% z celkovych 90 dotazanych odpovédéli zaporné.

Dtivodem zapornych odpovédi byla uvedeno zastaralost jaderné elektrarny Dukovany,
negativni ohlasy ze zahranici, pfedevSim na JE Temelin, malé zkuSenosti s provozovanim
jaderné energetiky a v posledni fadg, ze CR je malo vyspélou zemi.

Z pozitivnich ohlast stoji za zminku, dlouholetd zkuSenost s provozovanim EDU,
zvladnuty a kvalité propracovany proces obsluhy jaderného zafizeni, schopnost pruzné
modernizovat jaderné zatizeni aktudlnim technologickym pozadavkl. Ditkladn€ propracovana
legislativa, Castéjsi kontroly ze strany Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost (SUJB) a
neustdle se zvySujici kladené naroky na bezpecnost, ze strany Mezindrodni agentury pro
atomovou energii (MAAE). Dale kvalitné proskoleny personal, dobrda znalost
technologického zatizeni, kvalitni dokumentace, vyuzivani provoznich zkuSenosti, technicka
kontrola, radia¢ni ochrana, pozarni bezpe¢nost.

Bezpetnost jadernych elektraren v Ceské republice ve srovnani s jadernou
energetikou EU je opét vnimana velice kladné, jak u Produktivni skupiny, tak i u Seniord.
Opét u skupiny Studentli se projevuje urcita mira skepse a nedostatku prostoru vytvofit si
vlastni nazor. Reseni je obdobné, jak v pfedchozim piipadé, exkurze jaderné elektrarny nebo
navs§tétva www stranek jadernych elektraren, kde prostfednictvim kontaktii mohou byt

poskytnuty obsirn¢ informace.
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Graf 1.4. Reakce na ptipadnou mimoiadnou jadernou havérii (Vlastni zpracovani)

Reakce na pripadnou mimoradnou jadernou
havarii
150
100
50 -
0 - . . . .
Studenti Produktivni skupina Seniofi
@ Ano 30 96,66 100
B Ne 70 3,33 0

Tteti otazka dotaznikového Setieni znéla. ,,VEd¢€li by jste, jak se zachovat v ptipadé
mimotadné jaderné havarie.*

Z vysledkli dosazenych v dotaznikovém Setfeni, které jsou zaneseny do tabulky pod
vyse uvedenym grafem lze vypozorovat, Ze nejmenSimi znalostmi v dané problematice
disponuje skupina Studentd. Pouhych 30% dotazovanych by védélo, jak se v dané situaci
zachovat. Jako piiklady svého jednani pro danou situaci uvadi, preventivni osobni ochranu
vV podobé gumové plasténky, gumové holinky, dale snizovani rizika vystaveni se
radioaktivnimu zafeni pobytem ve volném prostoru.

Zbyvajicich 70% tdzanych se k dané problematice postavilo ponékud pesimisticky. Ve
svych odpovédich na danou situaci uvadi, Ze jakakoliv ochrana by v tomto ptipadé¢ byla zcela
zbyte¢na a jejich osudy by byly uz ptedem zpeCetény. Je zajimavé, Ze silnd vétSina
dotazovanych z této skupiny si spojuje jadernou havarii s vybuchem atomové bomby. A jako
nasledky, takovéto havarie, si predstavuji holou krajinu, ktera je po vybuchu srovnana se zemi
a podobna té mésicni, coz je poné¢kud zkresleny dojem oproti realité.

Produktivni skupina spolu se Seniory prokazali na rozdil od Studentl vysoké znalosti
o dané problematice. Ve svych piikladech na danou mimotéadnou situaci uvadi, snizeni rizika
vystavovanim se na otevieném prostoru. Sledovani situace prostfednictvim radiového
vysilani, poptipadé televizniho vysilan. V piipadech, kdy je nezbytn€ nutné se na vefejném
prostotu pohybovat, uvadi uziti preventivnich ochrannych osobnich prostiedkd, jako jsou
gumové plasténky, deStnik, vlhkd rouSka, gumové rukavice a holinky déale nouzové

zavazadlo.
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Z vyse uvedeného grafu a pripojenych komentaiti mizeme fici, Ze si nejlépe pocinali
Seniofi a Produktivni skupina. Studenti oproti zmifilovanym pon¢kud zaostavaji. ReSenim by
se mohlo jevit vycClenéni nékolika vyucovacich jednotek na ZS  zabyvajicich se

problematikou.

Graf 1.5. Osvéta tykajici se nakladani s vyhofelym jadernym palivem a radioaktivnim

odpadem (Vlastni zpracovani)

Osveéta tykajici se tykajici se nakladani s vyhorelym
jadernym palivem a radioktivnimi odpady
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Ctvrtd otazka dotaznikového Setfeni zn&l: ,Mate tueni co se d&e s pouZitym
vyhotelym jadernym palivem a radioaktivnim odpadem?*

V této otazce nejmensi znalosti prokazala skupina Seniorti. Ve svych odpovédich se
uchyluji na nete¢nost, nezdjem o danou problematiku a dale se odkazuji na sviy vék,
zpusobem, (Co je mé do toho, pro¢ se mé na to ptas, jak to mam védét ve svych letech).

Z tad Studentd, 83,33 tdzanych do svych odpovédi neuvedlo zadny ptispevek, zbylych
16,66 dotdzanych uvadi, ze vyhotelé jaderné palivo je skladovano v chladicich bazénech a
skladech VVJP v arealu jaderné elektrarny Dukovany a Temelin.

Produktivni skupina se ve svych ptispevcich shoduje se skupinou Studentd a kromé
ptispévku, ze VJP je skladovano v chladicich bazénech a skladech vyhotelého jaderného
paliva. Dale uvadi, ze vyhotelé jaderné palivo byva déle piepracovano a znovu vyuzito jako
palivo nové.

Coz je sice pravda, Ze se tato metoda vyuziva ale ne u nas v Ceské republice. A to
pfedevsim z diivodu finan¢ni naro¢nosti. (Havarijni technik z EDU V.S., osobni komunikace,

28.02.2013)
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I ptes nizké hodnoty, které jsou zasazeny v tabulce pod grafem miZeme fici, Ze
osvéta tykajici se nakladani s vyhotelym jadernym palivem a radioaktivnim odpadem je
pomérné na dobré urovni. I kdyz se miize zdat, Ze by obycejného ¢lovéka dana problematika
neméla nijak tizit, tak by mél urcitou mirou védét co se déje s danym produktem, ktery prosel
Stépnou reakci. V pripojenych komentafich je sice napsano, ze se VIP a RAO skladuji
Vv riznych aredlech ale to je pouze docasné feseni. S timto materidlem se musi zachézet podle
predepsanych postupli a uskladnéni je brano pouze jako piechodné feseni. Jako konecné
feSeni je povazovano trvalé uskladnéni VJIP a RAO v hlubinném ulozisti. A je na kazdém
Z nas aby jsme védéli, kde bude ulozen materidl jehoz povaha mé velky dopad na Zivotni
prostiedi a zdravi ¢lovéka. Jako feSeni se mize naskytnout navstiveni skladu VJP a RAO
v aredlu jaderné elektrarny Dukovany, ulozisté radioaktivnich odpadd Bratrstvi, ulozisté
radioaktivnich odpadii Richard. (Havarijni technik z EDU V.S., osobni komunikace,
28.02.2013)

Graf 1.6. Vyznam pojmu — VSeobecnd vystraha (Vlastni zpracovani)

Vyznam pojmu - VSeobecna vystraha
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Pata otazka dotaznikového Setfeni znéla: ,,VSeobecnd vystraha: Se rozumi, ptipad
mozné hrozby nebo vzniku mimotadné udalosti varovnym signalem, ktery je uskutecnén
nepferuSovanym tonem sirén po dobu 140 vtefin. Tato zkouska je provadéna pravidelné
jednou do mésice.

V jaky den a hodinu je tato poplachova zkouska provadéna? Prvni stfedu v mésici ve
12 hodin, druhou stfedu v mésici ve 12 hodin, prvni sobotu v mésici ve 12 hodin.

U této otazky doslova excelovali Seniofi s Produktivni skupinou, kteti ani v jedné

odpovédi nezavahali. Po osobni rozhovoru s dotdzanymi na otazku, ¢im to je, Ze v nékterych
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odpovédich jsou 100% a ptitom maji Siroké znalosti? Odpovédi se mé dostalo, ze néco si
pamatuji ze Skoly, zkuSenosti ze Skoleni pro dobrovolné hasice, néco jsem si odnesl z vojny!
Coz se muze jevit, jako logické vysvétleni.

Studenti oproti vySe zmiflovanym skupinam lehce zaostavali. 63,33% uvadi, Ze
kazdou prvni stredu v mésici ve 12 hodin je provadéna zkouska sirén za ucelem ovétreni
provozuschopnosti varovného systému, ktery nas informuje o v§eobecném ohrozeni. Zbylych
36,66 probandii se domniva, zZe se timto zpltisobem ohlasuje pozarni zkouska. Coz je ponékud
milnd predstava, timto zpisobem se vyhlaSuje vznik pozaru a to, v jakykoliv den a hodinu v
meésici. Napf. v obci, kde ptisobi jednotka Dobrovolnych hasictl, slouzi tento varovny signal,
ke svolani piislusnikid sboru SDH a piipadnému vyjezdu zasahové jednotky.

Z vyse uvedeného grafu a pfipojenych komentaii miizeme fici, Ze si nejlépe pocinala
Produktivni skupina spolu se Seniory. Studenti oproti zminovanym ponckud zaostavaji.
Resenim by se mohlo jevit vyélenéni nékolika vyudovacich jednotek na ZS zabyvajicich se

danou problematikou.

Graf 1.7. Osvéta tykajici se planovani trvalého hlubinného Ulozisté vyhotelého jaderného

paliva a radioaktivnich odpadt (Vlastni zpracovani)

Osvéta tykajici se planovani trvalého hlubinného
ulozisté
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Sesta otazka dotaznikového Setfeni znéla: ,,Slyseli jste nékdy o vystavbé trvalého
hlubinného ulozisteé?*

Problematika planovani a zfizovani trvalého hlubinného ulozist¢ VJP, je ponckud cizi
skupin¢ Seniortli, ktefi se na osvétovou Cinnost V této oblasti vyjadrili zcela jednostranné.
Vsech 100% dotazovanych uvedlo, Ze se o této problematice, nikde nedozvédéli ani

z doslechu.
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Studenti, na otdzku, ktera se tykd osvétové Cinnosti, uvadi, Ze informace na danou
problematiku, jim byly sdéleny prostfednictvim exkurze v aredlu jaderné elektrarny
Dukovany, jako dalsi jiny zdroj informaci jiz neuvadi.

Produktivni skupina dopadla o néco lépe, ve svych odpovédich uvadi jako zdroj
informaci tiskoviny, zpravodajsky denik, ktery kazdoroén& vydava Skupina Cez a déle
neoficialni tok informaci z rozprav vetejného déni. I pies rozdil v odpovédich bych usoudil,
ze Produktivni skupina vzhledem k mnozstvi uvedenych zdroji, ze kterych ziskava
informace, projevila mnohem vyssi osvétu, jak skupina Studentd.

Osvéta tykajici se planovani trvalého hlubinného uloziste vyhotelého jaderného paliva
a radioaktivnich odpadli byla pomémné blizkd skupin¢ Studentli, kterd uvedla, Ze o dané
problematice se dozvédéla na nedavné exkurzy EDU, coz miizeme brat, jako cestu, kterd
muze poslouzit svému ucelu. Jako dal§$i moZnou cestu, jak poskytnout informace o dané
problematice miizeme shledat tiskoviny a zpravodajsky denik, ktery kazdoro¢né vydava

Skupina Cez.

Graf 1.8. Vefejné minéni na vystavbu trvalého ulozisté vyhotelého jaderného paliva a

radioaktivnich odpadi (Vlastni zpracovani)

Verejné minéni na vystavbu trvalého hlubinného
ulozité pro vyhorelé jaderné palivo a radioaktivni
odpady
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Sedma otazka dotaznikového Setfeni znéla: ,,Souhlasil(la) by jste s vybudovanim
trvalého ulozisté vyhotelého jaderného paliva a radioaktivnich odpada ve svém okoli?*

Proti vystavbé trvalého ulozisté VIP se postavila jedna tietina Studentii. Produktivni
skupina se dokonce ze 70% postavila proti vystavbé trvalého hlubinného ulozisté vyhotelého

jaderného paliva a radioaktivnich odpadu.
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Hlavnim problémem zde neni skuteCnost, provozovani zafizeni tohoto typu ale
samotnd vystavba zminovaného zafizeni. Obavy vyvoldva délka realizace zafizeni, kterd by
mohla ovliviiovat Zivot v obci po dobu cca na 15 i1 vice let. S realizaci zafizeni je spjata
zvysena doprava v obci 1 mimo ni, zvySena hlu¢nost, prasnost a nebezpeci na komunikacich,
kterou by pfedstavovala stavebni technika. DalS§im faktorem negativniho vnimani byla
uvedena skuteCnost, Ze zatizeni by bylo postaveno na tizemi CHKO a realizace, takového
zafizeni by byla velkym zasahem do krajiny a kazila by, tak jeji pfirozeny raz.

Naopak skupina Seniorti se k vystavbé trvalého uloziste¢ VJP, postavila velice kladn¢ a
uvitala by ji. Od vystavby a provozovani zafizeni by ocekavala mnoho pracovnich pitilezitosti
po mnoho let a to nejen po dobu samotné vystavby ale i po jim ukonceni by lidé mohli najit
praci v tomto zatizeni.

Vyse pfipojené nazory na tuto otazku jsou velice rozporuplné u vSech skupin, a dostat
se urCitého konsensu je dosti obtizné. Moznym vychodiskem se jevi pfima komunikace

s odborniky z riznych oblasti, za byvajici se stejnou problematikou.

Graf 1.9.Trvalé ulozisté, jako perspektiva (Vlastni zpracovani)

Trvalé ulozisté jako perspektiva
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Osma otazka dotaznikového Setfeni znéla: ,,Myslite si, Ze by vySe zmiflované zatizeni
bylo pfinosem pro vasi obec?*

Skupina Studentii odpovédéla nadpolovicni vétSinou zaporn€ a neshledala v trvalém
ulozi$ti nijak vyznamnou perspektivu. Ve svych odpovédich uvedla, jako pozitiva, finan¢ni
prostiedky ze statnich a evropskych fonda pro obec.

Produktivni skupina spolu se Seniory se na svych odpovédich téméf shodli a trvalé

ulozi$té, v nadpoloviéni vétSin€ shledavaji, jako pfinos. Za pfinos uvadi, statni a evropské
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dotace pro obecni pokladnu, zvySeny turisticky ruch a snizeni nezaméstnanosti
v mikroregionu. Jako zapornou odezvu uvadi dlouhou dobu realizace, hlu¢nost, prasnost,
odolnost hlubinného wlozisté¢ vic¢i prirodnim a geologickym vliviim, pfipadné nebezpeci

Z radiace a nasledné kontaminace okoli.

Graf 1.10.Trvalé uloziste, jako skryta hrozba (Vlastni zpracovani)

Trvalé ulozisté, jako skryta hrozba
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Devata otazka dotaznikového Setfeni zni: ,,Myslite se, ze vyhotelé jaderné palivo,
umistnéné v trvalém ulozisti by vzbuzovalo hrozbu pro vase okoli?*

Studenti ve vice, jak v nadpolovi¢ni vétSin€ projevili obavy z radiace, kterou
pfedstavuje povaha materidlu, ktery by byl v trvalém hlubinném tlozisti uskladnén.

Produktivni skupina se ve svych odpovédich pfiklani k obavam z trvalého tloziste.
Jako diivod uvadi obavy znebezpeciradiace, snizeni trzni ceny stavebnich pozemki
Vv blizkosti zatfizeni. Nevédomost z blizké i1 vzdalené budoucnosti a sni spojené Zivotnosti a
odolnosti hlubinného ulozisté. Dale obavy z pfipadné havarie uvnitf zafizeni, vlivem
seizmické ¢innosti €i jinych vlivl a sni spojend kontaminace pidy a spodnich vod. Jako dalsi
formu obav, uvadi navaZeni radioaktivniho materidlu do prostor zafizeni a ptipadnych
bezpecnostnich opatieni, které by mohli ovliviiovat poklidny chod v obci.

Seniofi ve svych odpovédich byli o néco méné skepticti, jak Studenti ¢i Produktivni
skupina. Vice, jak nadpolovi¢ni vétSina neprojevila obavy z hlubinného trvalého tlozisté VIP.
AvSak zbylych 43,33% dotazovanych uvedlo obavy z radiace a odolnosti trvalého ulozZisté
proti seizmickym a geologickym vliviim.

I s témito aspekty, je pfi pldnovani trvalého hlubinného tlozist€¢ pocitano. Pii

samotném vybéru, musi dana lokalita vykazovat maximalni seizmickou a geologickou
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stabilitu, kterd mize pifimo naruSit prostory lozist€ vcetné¢ kontejnertt v ném uloZenych,
horninovy masiv musi byt v co nejméné poruseném stavu a tvofit pfirozenou piirodni bariéru.
(Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadii, bez roku vydani).

Mozné vychodisko mize poskytnout piima komunikace s odborniky z riiznych oblasti
zabyvajici se stejnou problematikou, dale exkurze skladu VJP a RAO v aredlu jaderné
elektrarny Dukovany a Temelin, dale Ulozisté radioaktivnich odpadii Bratrstvi, ulozisté
radioaktivnich odpadii Richard a jiné nezavislé zdroje. (Havarijni technik z EDU V.S., osobni

komunikace, 28.02.2013)
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5. Zavér

Pti zpracovani mé prace jsem zjistil, ze koncepce ziizovani trvalého hlubinného
ulozi$té a nakladani s vyhotelymi jadernymi palivy je velice aktualni. A je na kazdém z nas,
jak se o danou oblast zajimame. Nékterym pesimistim se muze zdat, ze obycejné¢ho ¢loveka
tato celospolecenskd problematika neméla nijak zajimat a feSeni by méli nechat odbornikiim
Z raznych oblasti.

Pokud bych zde mohl odbocit do jiné oblasti, pak stoji za zamysleni, jak se vétSina
spoleCnosti zajima napt. o invalidné postizené spoluobCany. Vétsina spolecnosti predstirame,
ze se nas dany problém netyka a tak si zijeme své spokojené zivoty az do té doby, dokud se
my samotni nebo nasi blizci neocitneme ve stejné situaci. A tak je to stejné i s budovanim HU
pro VIP a VAO. O nic se nezajimame a nic nefeS§ime az do chvile, dokud se tato oblast
nedotkne nas samotnych Se neza¢ne jednat a nas samotné.

Poté pfichazi tfada na pesimisty a zarputilé odplrce jaderné energie, ktefi
prostfednictvim masmédii serviruji své jednostranné nédzory a postoje ale pfitom nejsou
ochotni podat objektivni informaci. Obycejny ¢lovek, tak neni schopen si vytvofit sviyj vlastni
nazor a stava se, tak nastrojem zarputilych odpurct, kterym tak rozsifil jejich fady a svou
nevédomosti a panikou §ifi jejich hlasani.

Jako feseni vidim zmirnéni medidlni masaze prostiednictvim konfrontace nazoru
Z druhé strany barikady. DalSim mozZnym feSenim se naskyta exkurze aredlu jaderné
elektrarny Temelin ¢i Dukovany. Jina cesta, jak se dozvédét nezkreslené informace, je
kontaktovani informacniho centra jaderné elektrarny a nasledné sjednani vetejné diskuse
s kompetentni osobou v dané obci. Budoucnost vidim v exkurzich, které jednou do roka
uskutec¢iiuji ZS pro své zaky.

V dotaznikovém Setteni bylo zjiSténo, Ze skupina Studentii oproti Produktivni skupiné
a Seniortm pon¢kud zaostdvala v otdzkach z oblasti ochrany obyvatelstva. Stalo by za
zvazenou znovuzavedeni branné vychovy do $kol. Postacilo by vy¢lenéni cca 10 vyucovacich
hodin na jeden Skolni rok. Pro zdky, by takové hodiny mohli pfedstavovat odlouceni a
kazdodenniho stereotypu a pfitom by byli seznameni se zdkladnimi informacemi, které by

mohli 1 zachranit ¢lovéku zivot.
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6. Souhrn

Prace seznamuje s koncepci vybudovani hlubinného tulozisté vyhoielého jaderného
paliva a povahou materidlu ktery by v ném byl uloZen.

V dotaznikovém Setfeni prace podavd informace o vefejném minéni na dané
problematice a znalostech z oblasti ochrany obyvatelstva.

V zavéru jsou také nastinény moznosti osvétové ¢innosti.

7. Summary

This paper introduces the concept of construction of a deep repository for spent
nuclear fuel and the nature of the material which it was saved.

In the survey work gives information about public opinion on the issue, and
knowledge of the field of population.
The conclusion also outlines the possibilities educational activities.

44



8. Referenc¢ni seznam

Cez, a.s.,(bez roku vydani). Energie z jizni Moravy. Praha: Skupina Cez.

Cez, a.s.,(bez roku vydani). Jaderna energetika v Cislech. Praha: Skupina Cez.

Cez, a.s.,(bez roku vydani). Obnovitelné zdroje energie a Skupina Cez. Praha: Skupina Cez.
Cez, a.s.,(bez roku vydani). Pokrogilé jaderné technologie a Skupina Cez. Praha: Skupina
Cez.

Cez, a.s.,(bez roku vydani). Radioaktivni odpady a Skupina Cez. Praha: Skupina Cez.
Koordinaéni stiedisko programii HU., (bez roku vydani). Hlubinné ulozi§té radioaktivnich
odpadi. Rez: Oddéleni ukladani odpadti — Ustav jaderného vyzkumu.

Matéjka, K. et. al. (1996). Vyhotelé jaderné palivo (U&ebni texty). Praha: Ceské vysoké uéeni
technické, Fakulta jadernd a fyzikaln¢ inzenyrska.

Matousek, L.et. al. (2003). Nakladani s vyhotelym jadernym palivem ve svété. Brno: Hnuti
DUHA.

Matousek, L.et. al. (2003). Politika naklddani s radioaktivnimi odpady a jeji nedostatky. Brno:
Hnuti DUHA.

Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadi. (bez roku vydani). Hlubinné ulozist¢ radioaktivnich
odpadu. Praha.

Anonymus. (1985). Zakon ¢.133/1985 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web: http://www.sagit.cz/pages/sbirkasrch.asp?cd=76&typo=r&typ=s&refresh=yes
Anonymus. (1997). Zakon ¢.18/1997 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-18

Anonymus. (1999). Zakon ¢.195/1999 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:
http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=195%2F1999&zdroj=sb99195&cd=7
6&typ=r

Anonymus. (1999). Zakon ¢.324/1999 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:
http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=324%2F1999&zdroj=sb99324&cd=7
6&typ=r

Anonymus. (2003). Zakon ¢.237/2003 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide
Web:http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=237%2F2003&zdroj=sb03237&
cd=76&typ=r

45



Anonymus. (2000). Zakon ¢.238/2000 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web: http://www.sagit.cz/pages/sbirkasrch.asp?cd=76&typo=r&typ=s&refresh=yes
Anonymus. (2000). Zakon ¢.239/2000 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web: http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?zdroj=sb00239&cd=76&typ=r
Anonymus. (2000). Zakon ¢.240/2000 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?cd=76&typ=r&zdroj=sb00240
Anonymus. (2002). Zakon ¢.281/2002 sh. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:
http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=281%2F2002&zdroj=sb02281&cd=7
6&typ=r

Anonymus. (2002). Zakon ¢.318/2002 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:
http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=318%2F2002&zdroj=sb02318&cd=7
6&typ=r

Anonymus. (2008). Zakon ¢.208/2008 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:
http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=208%2F2008&zdroj=sb08208&cd=7
6&typ=r

Anonymus. (2009). Zakon ¢.73/2009 sb. Praha: Autor. Retrieved 28.4.2013 from the World
Wide Web:
http://www.sagit.cz/pages/sbirkatxt.asp?sn=y&hledany=73%2F2009&zdroj=sb09073&cd=76
&typ=r

Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:
http://www.sujb.cz/?c_id=87

Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:
http://www.sujb.cz/?c_id=229

Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:
http://www.sujb.cz/?c_id=230

Anonymus. (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:
http://surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste

Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:

http://surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/Co-potom

46



Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:
http://surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/\VVyber-lokality
Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:
http://surao.cz/cze/Uloziste-radioaktivnich-odpadu/Budouci-hlubinne-uloziste/Zahranicni-

pristupy-k-hlubinnemu-ukladani

Anonymus.  (2013). Retrieved 25.03.2013 From the World Wide Web:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%Alrodn%C3%AD _stupnice_jadern%C3%BDch_ud
%C3%A1lost%C3%AD

47



9. P¥ilohy

Ptiloha €. 1 — Nevyplnény dotaznik vyzkumu
Toto dotaznikové Setfeni je ANONYMNI a slouZi pro vlastni potieby. Vyplnéni dotazniku je
DOBROVOLNE, proto Z4dam o individudlni zodpovédné vyplnéni. Dotaznik bude slouZit pro
potieby bakalarské prace, dosazené vysledky pomohou vytvorit objektivni nahled verejného
minéni na problematiku nakladani s radioaktivnimi odpady. Z vysledkii nebudou vyvozovany
Zadné zavéry vici jednotliveim, ani kolektiviim.
Své odpovédi zakrouzkujte !!!
Pohlavi : Muz

Zena
Vék:
Myslite si, Ze jsou jaderné elektrarny v CR bezpeéné? ANO NE
Uved’te diivod:

Jste nazoru, Ze okolni zem¢ Evropské unie jsou vyspélejsi v oblasti jaderné energetiky i co se tyce do
bezpeénosti, jak Ceska republika? ANO NE
Uved’te diivod:

Védeli by jste, jak se zachovat v pfipadé mimotadné jaderné havarie ANO NE
Uved’te
PEIKIAY . . ... e

ANO NE

"VSeobecna vystraha': Se rozumi, ptipad mozné hrozby nebo vzniku mimofadné udalosti varovnym
signalem, ktery je uskute¢nén kolisavym ténem sirény po dobu 140 vtefin. Tato zkouska je provadéna
pravideln¢ jednou do mésice. V jaky den a hodinu je tato poplachova zkouska provadéna?

- prvni stiedu v mésici ve 12 hodin ANO NE

- druhou stiedu v mésici ve 12 hodin ANO NE

- prvni sobotu v mésici ve 12 hodin ANO NE

Slyseli jste nékdy o planovani vystavby trvalého hlubinného tiloziste?

uved’te ZAroj.........oovviiii ANO NE



Souhlasil(la) by jste s vybudovanim trvalého ulozisté vyhotelého jaderného paliva a radioaktivnich
odpadt ve svém blizkém okoli? ANO NE
Uved’te diivod:

V nasledujicim, zvolte jen jednu odpovéd’ ze dvou otazek.
Myslite si, ze by vySe zmiflované zatizeni bylo piinosem pro vasi obec ANO NE

Uved’te diivod:
Myslite se, ze vyhotelé jaderné palivo, umistnéné v trvalém ulozisti by vzbuzovalo hrozbu pro vase

okoli? ANO NE
Uved’te duvod:
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