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editorial

Vazeni a mili ¢tenari,

prochazime nelehkym obdobim. Pandemie koronaviru, kterd necekané zasédhla do Zivota
véem spoluobc¢anlm, ale vyvolala nebyvalou vinu solidarity a prokdzala mimofadnou schop-
nost a Sikovnost Ceskych a slovenskych firem a instituci pfi vyvoji a vyrobé ochrannych
pomucek a prostiedkd.

V souvislosti s pandemii vyslo také najevo, jak dulezitd je i v dobé centralizovaného evrop-
ského trhu sobéstacnost jednotlivych statd, a to nejen materidlova, ale i energeticka. Je tedy
na misté zamyslet se i nad sobéstacnosti nasi elektrizacni soustavy, kterd mudze byt v budouc-
nu ohroZena.

Ceska republika se hlasi k zavazku Evropské unie ke snizovani emisi CO,, ktery pocita s po-
stupnym uUtlumem predevsim hnédouhelnych elektraren. Tyto zdroje se aktualné podileji
na vyrobé elektrické energie témér 40 procenty. V souladu s timto zédvazkem dojde postupné
do roku 2040 v Ceské republice k odstaveni instalovaného vykonu v rozsahu cca 8 000 MW,
ktery by mél byt pro udrzeni sobéstac¢nosti kompenzovan jinymi zdroji.

Statni energetickd koncepce pracuje v prvni fadé s vystavbou patého bloku Jaderné elektrarny
Dukovany, k jejiz realizaci jsme ted opét o trochu blize. Vlada CR totiz koncem dubna od-
souhlasila dvé smlouvy se spole¢nosti CEZ. Vedle zastfesujici dohody schvalila také smlouvu,
ktera definuje uzemni povoleni k umisténi stavby i vybér dodavatele do roku 2024.

Dulezité rozhodnuti padlo v dobé pandemie i na poli vystavby hlubinného Ulozisté jaderné-
ho odpadu, které je i ustfednim tématem tohoto Cisla. Ve ¢tvrtek 18. ¢ervna schvélila Rada

Spravy uUlozist radioaktivnich odpad® (SURAO) zUzeni vytipovanych lokalit z deviti na &tyfi.

Dovolte mi, abych vdm jménem redakce a redakéni rady popral nejen pfijemné cteni nasle-
dujicich stranek, ale i pevné zdravi a pohodové proziti letnich mésic.

B Michal Safranek

Séfredaktor
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SURAO

Predkladany ¢lanek predstavuje SURAO jako
organizaéni slozku statu, jeho plsobnost, ak-
tivity a dalSi Cinnosti, které souvisi s béznym
ukladanim vsech druhd radioaktivnich odpa-
d@ vznikajicich na tzemi Ceské republiky.

Ing. Tomas Kovalovsky, Mgr. Martina Bila

Kritéria a hodnoceni
potencialnich lokalit

k umisténi HU pro ué¢ely
zazeni poctu lokalit

Clanek popisuje metodicky proces hodnoceni

potencialnich lokalit hlubinného ulozisté v CR
za ucelem zuzeni jejich poltu z deviti na Ctyfi.

RNDr. Lukas Vondrovic, Ph.D.,
Jaromir Augusta, Ph.D,,
Ing. Antonin Vokal, CSc.

Vyzkumné aktivity CVR
v oblasti ukladani RAO

Clanek popisuje vyzkum Centra vyzkumu
ReZ v oblasti nakladani s radioaktivnimi od-
pady od zdkladnich sorpénich procesu, pres
naslednou fixaci kontaminovanych sorbentt
do pevnych matric. Zaroven jsou popsany vy-
zkumné aktivity v oblasti trvalého ukladani
radioaktivnich a nebezpecnych odpadd.

Ing. Jan Prehradny, Ph.D.,
Ing. Pavel Kths, Ph.D., Ing. Jan Hadrava,
Ing. Tomas Cernousek, Ph.D.

3% 36 66 90

Vyveoj hlbinného tloziska
v Slovenskej republike

Pocas takmer 25 ro¢nej histérie programu vy-
voja HU na Slovensku boli dosiahnuté ¢&iast-
kové vysledky predovsetkym v oblasti geolo-
gického prieskumu pre vyber lokality. Clanok
okrem stru¢ného popisu dosiahnutého stavu
nacrtava aj niektoré vyzvy najblizsich obdobi,
predovsetkym v oblasti aktualizacie stratégie
vyvoja HU, popisanej vo Vnutro$tdtnom pro-
grame v gescii Narodného jadrového fondu.

Ing. Adela Mrskova
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SURAO

Ing. Tomas Kovalovsky., Mgr. Martina Bila

Predkladany ¢lanek predstavuje SURAO jako organizaéni slozku statu, jeho plsobnost, aktivity a dalsi ¢innosti, které
souvisi s béznym ukladanim viech druh radioaktivnich odpad( vznikajicich na izemi Ceské republiky.

This article introduces the SURAO (Radioactive Waste Management Organization) as the organizational unit of the
state, its scope, activities and other activities related to the common disposal of all types of radioactive waste produced
in the Czech Republic.

Sprava Ulozist radioaktivnich odpad(l (SURAO) ma za Ukol pro stat zajistovat bezpeéné ukla-
dani vSech druht radioaktivhich odpadl v souladu s pozadavky na jadernou bezpeénost,
radia¢ni ochranu, ochranu ¢lovéka i zivotniho prostfedi.

SURAO z pohledu svych aktivit smérem k vefejnosti spravuje velmi tézkou aZ ,sloZitou* agen-
du, ktera je pfedmétem mnoha odbornych i vefejnych diskuzi. V aktudlni dobé se SURAO
nachazi ve velice exponovaném obdobi, které je ostfe sledované nasi politickou sférou, médii
a verejnosti, protoze smérujeme k finalizaci procesu posuzovani lokalit pro planované hlubin-
né ulozisté (HU) v CR. Vysledkem naseho Usili bude doporuéeni &tyf nejvhodnéjsich lokalit,
které zQstanou predmétem dalsich &innosti pfipravy projektu HU.

Navazujici ¢lanky pojednavaji jednak o pro-
jektu HU a zuzovani lokalit, ale i sofistikova-
ném pristupu SURAO k fedeni takto slozité
problematiky, jiz se vénuji nadi zaméstnanci,
ktefi jsou Spickami v oboru s narodni i mezi-
narodni plsobnosti.

@ Richard

@ Bratrstvi .
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Radi bychom poukazali na to, ze HU fesi
véechny vyspélé zemé, které pouzivaji jadro
k vyrobé energie: Finsko, Svédsko, Svycarsko,
Francie, Spojené staty, Némecko, Kanada ale
.. i sousedni Slovensko. Zdaleka vtom nejsme
sami, a navic vzajemné spolupracujeme.

Vyzkumny reaktor
PVP Bukov

Ulozisté nizko aktivnich

oEde

Sklad pouzitého paliva

€ PVP Bukov

B @ Dukovany



Ceska republika (byvalé Ceskoslovensko) je
od roku 1972 jadernou velmoci. Dlouhodo-
bé vyrabime 40 % elektrické energie z jadra
a do budoucna se ma podil v energetickém
mixu zvySovat. Uhelné elektrarny doziji roce
2035-2045 Protoze se nas stat rozhodl pro
vyrobu elektrické energie z jadra, je nutné
feSit v8echny faze palivového cyklu, tedy
i jeho konec.

Je potfeba si uvédomit, ze SURAO nefe-
Si pouze vyhorelé jaderné palivo, které se
do budoucna stane odpadem, ale také bez-
pec¢né ukladdani vsech odpadnich produktl
z l|ékarstvi, strojirenstvi, bézného prdmys-
lu a odpadl, které vzniknou pfi vyrazovani
z provozu jadernych elektraren. Projekt HU
tu neni kvali kapacité, ale kvali tomu, ze
skladovani na povrchu ma c¢asové omeze-
nou zivotnost.

Projekt HU je tu proto, abychom vysokoak-
tivni odpad, tedy vyfazenou technologii JE,
a pouzité jaderné palivo nebo odpad z pre-
pracovani zneskodnili bezpeé¢né a s maxi-
malnim ohledem na zivotni prostfedi. Vni-
mame to jako celonarodni téma, jako projev
celospolec¢enské zodpovédnosti nasi gene-
race, kterd zjednodusené fec¢eno ,si po sobé
uklidi, jak nejlépe umi*.

uw

ZIVOTNI u

LEGISLATIVNi BAZE

Dlouhodobou strategii statu v oblasti nakla-
dani s RAO upravuje Koncepce nakladani
s radioaktivnimi odpady a vyhorelym jader-
nym palivem v CR (dale jen Koncepce), jejiz
posledni aktualizace byla schvalena usnese-
nim vlady ¢. 597 ze dne 26. 8. 2019.

HEE Mgr. Martina Bila

<X

Vystudovala cesky jazyk a déjepis na Univerzité Hradec

Kralové a vice neZ deset let plisobila jako redaktorka Ces-

kého rozhlasu se zamérenim na spolecenska témata a po-

pularizaci védy.

Ve Spravé ulozist radioaktivnich odpadi pracuje od roku
2019, nyni jako vedouci oddéleni komunikace. Vénuje se
medialnimu obrazu SURAO, tu ve sdélovacich prostfed-

cich prezentuje jako vysoce specializovanou instituci s vel-

mi specifickym tématem, ktera ale feSi problematiku ty-

kajici se nas vsech.
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“ SPRAVA ULOZIST
S U RAO RADIOAKTIVNICH
0DPADU

Podle 8 113 odst. 5 atomového zakona - zajisStuje komunikaci a srozumitelnym
SURAO vykonava ¢innost na zakladé vladou zplsobem sdéluje informace o dlouho-
schvélené Koncepce, schvaleného statutu, dobém feseni zplsobu nakladani s RAO
rocniho, tfiletého a pétiletého planu ¢innosti. a VIP vSem dotéenym subjekttm i Sirsi
vefejnosti a zaroven umoznuje dotéené
Cinnosti SURAQ jsou financovany z prostfed- vefejnosti u¢inné participovat na naplro-
kG jaderného uctu, vytvareného plvodci ra- vani cild Koncepce
dioaktivnich odpadd, ktery je soucasti stat- . stanovuje strategicky opodstatnéné, vé-
nich finanénich aktiv. decky, technologicky, ekologicky, financ-
né a spolecensky pfijatelné zasady a cile
V této souvislosti SURAO: pro nakladani s RAO a VIP v CR za Gde-
zajistuje bezpeclny provoz Uulozist Ri- lem snizeni objemu RAO, zvyseni efekti-
chard, Bratrstvi a Dukovany, véetné mo- vity a bezpecnosti

nitorovani jiz uzavieného ulozisté Hostim

a zajistuje bezpelné ulozeni RAO, které

vznikaji na Uzemi CR

vede evidenci prevzatych radioaktivnich

odpadd a jejich plvodcl a spravuje po-

platky za ukladani radioaktivnich odpadd - lllg. Tomas
zajistuje pfripravu projektu hlubinného .
GloZisté za Ucelem bezpe&ného naklada- Kovalovsky
ni s VAO a VIP

zajistuje  monitoring dalSich moznosti

dle Koncepce, kde cilem je rozpracovat

véechny mozné varianty pro rozhodovaci

proces

. Absolvent magisterského studia Stavebni fakulty CVUT.
zajistuje dohled nad tvorbou rezerv pro . J

vyfazovani JZ a kontrolu tvorby prostfed-
kG na ukladani VAO a VIP na jaderném
uctu; posuzuje dostatec¢nost prostfedkd

V predchazejicim plsobisti CEZ, a. s. prosel rliznymi po-
zicemi - od specialistll az po vedouci pozice, pracoval
jako projektovy manazer Design Authority JE. Zajistoval
pfipravu licenénich dokumentl pro provoz obou éeskych
na pokryti uvazovanych aktivit vyfazovani jadernych elektraren (JE), nastavoval pravidla fizeni kon-
JZ a vystavbu HU figurace pro JE a Fidil rozvojové projekty divizni Urovné.
Ve své praxi se také podilel na vystavbé uhelnych elek-
traren, na prodlouzeni Zivotnosti JE Dukovany a pusobil
i jako mezinarodni inspektor WANO (World Assotiation of
Nuclear Operators).

Nyni pracuje jako projektovy manazer pro provoz a pfipra-
vu ulozist, zastupce feditele Spravy ulozist radioaktivnich
odpad® (SURAO). Po technické strance zajistuje Fizeni a ko-
ordinaci projekta a investi¢nich akci spoleénosti v oblasti
provozu Ulozist, pfipravy hlubinného ulozisté v CR a souvi-
sejicich aktivit v oblasti komunikace, IT, ekonomika a sprava.
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JAVYS

Mgr. Miriam Ziakova

Prispevok predstavuje spolo¢nost JAVYS, a.s., ktorej 100% akcionarom je Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky.
Jej ulohou je zodpovedné a kompetentné zabezpecovanie zdverecnej Casti jadrovej energetiky s dérazom na bezpec-
nost, kvalitu a ochranu zivotného prostredia. Svojimi aktivitami sa podiela na energetickej bezpecnosti Slovenska a po-
stupne si vybudovala vyznamné postavenie aj v medzindrodnom priestore.

The contribution is presented by JAVYS, as., of which 100% is a shareholder of the Ministry of Economy of the Slovak
Republic. Its role is responsible and competent provision final part of nuclear energy with an emphasis on safety, quality
and environmental protection environment. Through its activities, it participates in the energy security of Slovakia and
gradually has built a significant position in the international arena.

Spolo¢nost JAVYS, ass. je akciovou spoloénostou, ktorej 100% akcionarom je Ministerstvo
hospodarstva Slovenskej republiky. Jej tlohou je zodpovedné a kompetentné zabezpecova-
nie zaverecénej Casti jadrovej energetiky s dérazom na bezpeénost, kvalitu a ochranu zivotné-
ho prostredia. Svojimi aktivitami sa podiel'a na energetickej bezpeénosti Slovenska a postup-

ne si vybudovala vyznamné postavenie aj v medzinarodnom priestore.

Medzi hlavné aktivity spolo¢nosti JAVYS, as.
patri vyradovanie jadrovych elektrarni JE Al
a V1 v Jaslovskych Bohuniciach, nakladanie
s radioaktivnymi odpadmi, vyhorenym jadro-
vym palivom, institucionalnymi radioaktivny-
mi odpadmi (IRAO) a radioaktivnymi mate-
ridlmi nezndmeho pdévodu (RMNP) v rdmci
Uzemia Slovenskej republiky.

Vyradovanie jadrovych elektrarni je zlozi-
ty proces a v mnohych aspektoch je odlisny
od demontéze nejadrového zariadenia. Rov-
nako ako pocas vlastnej prevadzky jadrovej
elektrarne, aj pocas procesu vyradovania pri
uz odstavenom reaktore a odstranenom ja-
drovom palive musi ostat zachovana discipli-
na, systémovost prac, kvalita a kontrola celého
procesu a vysoka uroven kultury bezpecnosti
pri riadeni procesu. Vyznamnu ulohu zohrava
aj ekonomické hladisko, aby aj v zaverecnych
etapach Zivotnosti jadrovej elektrarne osta-
li plne zachované a funkéné vsetky atributy
konvenc¢nej a radiacnej bezpecnosti tak pre
zamestnancov, ako aj pre verejnost.

VYRADOVANIE JADROVEJ]
ELEKTRARNE A1l

V JASLOVSKYCH BOHUNICIACH
Vyradovana jadrova elektrarers A1 bola prvou
jadrovou elektrarfou v byvalej CSSR. Prace

na projektoch zacali v roku 1956, spustenad
do prevadzky bola v roku 1972. Elektraren
Al bola koncipovanad ako experimentalna
a mala overit moznosti energetického vyuzi-
vania reaktorov na prirodny uran. Pocas pre-
vadzky elektrarne doslo k dvom vaznym ne-
hodém, obom pri vymene paliva. Prva sa stala
v roku 1976, druha v roku 1977. Z dévodov
vysokych nékladov na opravu a faktu, ze uz
boli v lokalite Jaslovské Bohunice vo vystav-
be nové reaktory typu VVER (JE V1), nebola
prevadzka na JE A1 obnovend, a to uznese-
nim federalnej viady CSSR z roku 1979, kedy

. I Spracovanie kovovych RAO
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3avYs celok | Il

1.

bolo zaroven rozhodnuté pripravit jej postup-
né vyradenie. Vyradovanie JE Al je realizo-
vané kontinualnym spdsobom vyradovania,
v Cleneni na pat na seba nadvazujucich etap,
s pldnovanym ukoncenim vyradovania JE Al
v roku 2033. Priebeznym zniZzovanim inventa-
ra radioaktivity dekontaminaciou a demon-
tdZzou technologickych zariadeni, systémov
a stavebnych konstrukcii vyradovanych ob-
jektov JE A1 a pokracovanim v spracovavani
réddioaktivnych odpadov z vyradovania a his-
torickych prevadzkovych RAO spolocnost
JAVYS, ass. v roku 2019 zrealizovala vsetky pla-
nované c¢innosti vyradovania JE Al v sulade
s harmonogramom prac.

VYRADOVANIE JADROVEJ]
ELEKTRARNE V1

V JASLOVSKYCH BOHUNICIACH
Vlada Slovenskej republiky prijala zavazok de-
finitivne odstavit oba bloky JE V1 dna 14. 9.
1999, pricom bol uréeny termin pre odstave-
nie 1. bloku na koniec roku 2006 a 2. bloku
na koniec roku 2008. Potom nasledovalo ob-
dobie ukoncovania prevadzky, ktoré zahfnalo
dochladzovanie a odvoz vyhoretého jadrové-
ho paliva, pripravy elektrarne na demontaz
a demoléciu, ako aj vypracovanie potrebnych
analyz a prislusnej licenénej dokumentacie
pre vydanie povolenia na vyradovanie. Multi-
kriteridlnou analyzou bola zvolena alternativa
bezprostredného vyradovania (IDO). Jej hlav-
nou ¢rtou je bezprostredna a plynuld demon-
tadz zariadeni v ¢o najkratSom c¢ase po skonce-
ni prevadzky, nasledovana demolaciou budov
az na dno stavebnej jamy a pripravou lokality
na dalsie priemyselné vyuzitie.

Vyradovanie JE V1 sa uskutocnuje v dvoch eta-
pach s terminom ukoncenia v roku 2025. Prva
etapa sa realizovala od 20. jula 2011 do 31. de-
cembra 2014, druha etapa zacala 1. januara
2015 a je naplanovana do 31.12.2025. Jed-
nym z najvyznamnejSich projektov, ktoré
JAVYS, as., realizovala v roku 2019 bola de-
montaz a transport vietkych dvanastich stos-
tyridsatpat ton vaziacich parogeneratorov
do priestorov byvalej strojovne V1.

NAKLADANIE

S RADIOAKTIVNYMI ODPADMI
Nakladanie s radioaktivnym odpadom rea-
lizuje spolo¢nost JAVYS, as. na technologic-
kych linkach jadrovych zariadeni v Jaslovskych
Bohuniciach a v Mochovciach modernym
a bezpec¢nym spdsobom. Spracované niz-

. I Zhodnocovanie odpadov I
. I Demolacia stolice turbiny TG 22 I



Preprava parogeneratora I

Vystavba nového dvojrada na ukla-
danie vldknobeténovych kontajnerov
v Narodnom ulozisku RAO

koaktivne RAO su v jadrovych zariadeniach
Technoldgie na spracovanie a Upravu ra-
dioaktivhych odpadov (TSU RAO) a Finalne
spracovanie kvapalnych radioaktivnych od-
padov (FS KRAO) nasledne viozené a upra-
vené cementéciou do vldaknobetdnovych
kontajnerov a prepravené na Republikové
ulozisko radioaktivnych odpadov v Mochov-
ciach (RU RAO). RU RAO v Mochovciach
predstavuje multibariérové ulozisko povr-
chového typu, ktoré je ur¢ené na konecné
uloZenie pevnych a spevnenych nizko aktiv-
nych radioaktivnych odpadov, vznikajucich
pri prevadzke a vyradovani jadrovych elek-
trarni, vo vyskumnych Ustavoch, v laboratori-
ach a nemocniciach v Slovenskej republike.

Spolo¢nost JAVYS, as. je tiez opravnenou
organizaciou na nakladanie so Ziari¢mi a ra-
dioaktivnymi odpadmi nezndmeho pdévodu,
nepouzivanymi Ziaric¢mi a radioaktivnymi
materiadlmi. Realizaciou tychto cinnosti plni
celospolo¢ensku zodpovednu ulohu, spociva-
jucu predovietkym v ochrane Zivotného pro-
stredia a zdravia obyvatelov Slovenska.

Dal3ou z &innosti spolo¢nosti, ktoré zastre-
Suje JAVYS, as. je preprava a skladovanie vy-
horetého jadrového paliva. Vyhoreté jadrové
palivo vyprodukované v reaktorovych blokoch
jadrovych elektrarni v Slovenskej republike je
po dosiahnuti stanovenych parametrov na-
sledne prepravované a dlhodobo skladované
v jadrovom zariadeni Medzisklad vyhoretého
paliva JAVYS, a.s. v Jaslovskych Bohuniciach.

Niektoré sluzby poskytuje spolocnost aj za-
hrani¢nym partnerom, pricom poskytovanie
takychto sluzieb ma pre spolo¢nost vyznam-
ny vplyv na dalsi rozvoj potencialu a stabili-
zaciu v medzindrodnom priestore, kde patri
dlhodobo medzi vyznamnych partnerov. Tre-
tim strandm poskytuje dodato¢né sluzby
opierajuc sa o profesionalitu, kvalitu a garan-
tovany odborny pristup.

Vsetky c¢innosti, ktoré spolo¢nost vykonava,
realizuje pri dodrzani zasad jadrovej bezpec-
nosti, radiacnej ochrany, bezpecnosti ochrany
zdravia pri praci, poziarnej ochrany a ochrany
zivotného prostredia.

Mgr. Miriam
Ziakova

V oblasti médii a PR pracuje tridsat rokov. V roku 1990 za-
¢inala ako redaktorka a moderatorka v regionalnom radiu
a TV, neskér uspela v konkurze do TV Markiza, kde pre-
Sla poziciami redaktorky a moderatorky hlavnej spravo-
dajskej relacie, redaktorky publicistiky a veducej vydania
spravodajstva. Neskoér pracovala ako veduca vydania a za-
stupkyna $éfredaktora v spravodajstve Slovenskej televizie
a nasledne niekol'ko rokov ako riaditelka komunikacie Slo-
venskej televizie. Slovensku televiziu opustila pre poziciu
Séfredaktorky tyzdennika Markiza a v roku 2008 presla
definitivhe z médii do oblasti PR. Stala sa riaditelkou ko-
munikacie a hovorkyrnou Ministerstva Skolstva SR, neskor
riaditelkou komunikacie a hovorkyriou Ministerstva hos-
podarstva SR a od roku 2016 pracuje ako hovorkyna spo-
lo¢nosti JAVYS, a.s. Externe poskytovala PR poradenstvo
pre viaceré spoloc¢nosti, prilezitostne moderuje réozne od-
borné konferencie.



4|

- medailonek vyznamnych osobnosti

prof. MUDr.

Viadislav Klener, CSe

Ing. Karla Petrova

Dne 30. 6. 2020 ukoncil ve svych 93 letech
svou obdivuhodné dlouhou pracovni ¢&in-
nost prof. MUDr. Vladislav Klener, CSc., ktery
po zavrseni svého pUsobeni ve funkci reditele
Statniho Ustavu radiacni ochrany v roce 1996,
pusobil jako odborny poradce a konzultant
ve Statnim uradu pro jadernou bezpecnost
v Sekci radia¢ni ochrany. Po dobu témér
25 let pfedaval mladSim generacim své bo-
haté zkuSenosti a zajiStoval kontinuitu v tra-
di¢né vysoké urovni radia¢ni ochrany u nas.

Vyznamné prispival také k udrzeni dobrého
renomé Ceské radia¢ni ochrany v zahranici.
Jeho néazory a stanoviska se vzdy tésily znac-
nému respektu a byly pFijimany jako zasadni.
Za toto obétavé dlouhodobé plsobeni patfi
prof. Klenerovi veliky dik od vsech, ktefi méli
tu ¢est s nim spolupracovat.

Vladislav Klener se narodil dne 15. 1. 1927
v Bratislavé. V breznu r. 1939, po okupaci ¢es-
kych zemi a vzniku Slovenského statu, odesla



rodina do Prahy, kde se v r. 1946 rozhodl pro
studium mediciny, které ukoncil v r. 1951.
V letech 1952 az 1960 pUsobil jako lékaf
internista v jiznich Cechach. V lednu 1961
nastoupil v Ustavu hygieny prace a nemoci
z povolani do Useku hygieny zareni vede-
né doc. MUDr. Janem Mullerem, CSc. Zde
se podilel na dlouhodobé studii osob kon-
taminovanych osteotropnimi radionuklidy
90Sr a 226Ra. V roce 1965 mu studijni pobyt
v Japonsku umoznil podrobnéji se sezna-
mit s dokumentaci ke sledovani nasledkl
atomového bombardovani v Hiro§imé a Na-
gasaki v r. 1945 a ziskat tak vice informaci
o radioepidemiologickych studiich. V tomtéz
roce se zucastnil jako ceskoslovensky delegat
ustavujiciho sjezdu International Radiation
Protection Association - IRPA, a pozdéji byl
i ¢lenem jejiho vykonného vyboru.

V roce 1970 se stal feditelem Centra hygie-
ny zafeni v nové vzniklém Institutu hygieny
a epidemiologie (CHZ-IHE). Z této funkce
byl donucen odstoupit v roce 1982 z po-
liticky motivovanych d0vodd souvisejicich
s perzekuci jeho manzelky ze strany komuni-
stického rezimu. V letech 1982-1989 potom
plsobil na 3. Iékarské fakulté a vedl vyuku
v hygiené zareni. Pfednasel také na Fakulté
jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT a &asted-
né pokracoval v odborné praci i na CHZ-IHE.

Politické udalosti v roce 1989 vedly k radé
organizacnich a personalnich zmén. Na za-
kladé otevieného vybérového Fizeni se
MUDr. Klener, CSc. stal opét feditelem CHZ-
IHE. V roce 1991 ziskal titul profesora pro obor
hygiena. Jeho profesorska prednaska byla za-
meérfena na zdravotnickou problematiku ra-
dia¢nich nehod. V roce 1995 doslo k presunu
agendy ochrany pfed zafenim z plsobnosti

ministerstva zdravotnictvi do nové zfizené-
ho Statniho uUfadu pro jadernou bezpecnost
(SUIB) a ke vzniku Statniho Ustavu radia¢ni
ochrany (SURO), jako jeho odborné-metodic-
ké a vyzkumné zakladny. Prof. Klener pUsobil
ve funkci feditele SURO aZ do svého odcho-
du do dlchodu v roce 1996. Poté pokracuje
v odborné praci na SUIB s malou prestavkou
az do 30. 6. 2020.

Z jeho publika¢ni Cinnosti stoji za zminku
fada Casopiseckych ¢lankud, nékolika instruk-
tivnich brozur a studijnich textd, ale zejména
jeho zasluha jako editora a autora dvou kniz-
nich publikaci se zfetelnym pedagogickym
zamérfenim. V r. 1987 vysla v Avicenu ,Hygi-
ena zareni* v rozsahu pres 450 stran, kterad
byla prvni ¢&eskou souhrnnou monografii
oboru. Je také editorem a spoluautorem kni-
hy ,Principy a praxe radiaéni ochrany” vydané
SUIB v r. 2000. Jako velmi pfinosné se jevi
jeho erudované preklady stéZejnich ICRP do-
poruceni 103 a 101 do &estiny, které jsou do-
stupné v elektronické podobé na webu SUIB
Siroké verejnosti.

K mimopracovnim zajmU0m patii laska k hud-
bé, sdm hral na klavir. Sportovné se angazo-
val ve skautském hnuti, v mladi byl vidcem
skautského oddilu a jesté dor. 2015 stél v Cele
skupiny Oldskautl! Ma slabost pro hory. Byl
¢lenem horolezeckého oddilu v Pisku.

Jeho elan, zivotni energie, trvaly zdjem o zivé
diskuse na jakékoliv téma a neutuchajici po-
treba aktivné pomahat a pfispivat k rozvoji ra-
dia¢ni ochrany, ale i jinde, jsou hodny obdivu.

Ing. Karla Petrova

13
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Infrastruktura
horkych komor
Centra vyzkumu Rez

2. dil

Mgr. David Zoul, Ing. Markéta Koplova, Ph.D.,

RNDr. Mariia Zimina, Ph.D.

V tomto ¢lanku si klademe za cil seznamit ¢tenafe s novym pracovistém horkych komor, které bylo v uplynulych letech
postaveno v ReZi u Prahy. N&$ vyzkumny program je zaméfen na strukturdlni diagnostiku a studium mechanickych
vlastnosti materiadlt vystavenych vysokym davkam neutronové radiace v jadernych a termojadernych reaktorech. Dale
pak na vyzkum a vyvoj $pi¢kovych technologii a materiall v oblasti rychlych reaktort a v oblasti termojaderné flze.
Ziskani komplexniho popisu degradace strukturnich a mechanickych vlastnosti konstrukénich materidld komponent
jadernych reaktorl po dlouhodobé provozni expozici slouzi k hodnoceni jejich Zivotnosti, spolehlivosti a bezpecnosti.

PUvodné neaktivni kovovy materidl je vystaven vysokému neutronovému toku, tlaku, teploté, chemickym vlivdm pro-
stfedi. Vznikly materidl s vysokou aktivitou je v horkych komorach upraven na vzorky vhodného tvaru a rozméru, které
jsou pak podrobeny mechanickym zkouskdm a metalografickym analyzam (zkouska tahem, rdzova zkouska vrubo-
vé houzevnatosti, zkouska lomové houZevnatosti, zkouska rychlosti rdstu Gnavové trhliny pfi cyklickém zatézovani
a za zvy$enych teplot, zkousky malocyklové Unavy a creepu). Hodnoceni degradace materiall je zalozeno na zkou-
mani mikrostruktury metalurgickych vzorkd po mechanické zkousce. Dalsi uzite¢nou informaci pfinasi stanoveni
prostorové distribuce aktivity ve vzorku.

V tomto dilu se blize sezndmime se zplsoby zavdzeni vysoce radioaktivnich materidld do komor, jakoz i zpUsoby
pfesouvani téchto téles mezi jednotlivymi komorami.

In this article, we aim to acquaint our readers with the new workplace called hot cells, which was built in ReZ near
Prague in recent years. Our research programme is focused on structural diagnostics and study of mechanical pro-
perties of materials, exposed to high doses of neutron radiation in nuclear and thermonuclear reactors. Furthermore,
it contains the research and development of high technology and materials in the field of fast reactors and thermo-
nuclear fusion. Obtaining a comprehensive description of degradation of structural and mechanical properties of
construction materials for nuclear reactor components after long-term operational exposure serves to assess their
durability, reliability, and safety.

The originally inactive metal material is exposed to high neutron flux, pressure, temperature, and environment. The
resulting highly active material is cut into samples of suitable shape and size, which are then subjected to mecha-
nical testing and metallographic analysis (tensile, fracture toughness, crack growth rate under cyclic loading and
elevated temperatures, low-cycle fatigue and creep tests) in hot cells. Evaluation of material degradation is based on
the examination of the microstructure of metallurgical samples after mechanical testing. Another useful information
is the determination of the spatial distribution of activity in the sample.

In this section, we will introduce the methods of loading of high-radioactive materials into the cells, as well as the
methods of moving these objects between the cells.

1. UvobD

V této ¢asti se budeme vénovat zplsobdm
zavazeni vzork( do horkych komor. Pred-
stavime téz konstrukci a funkci suchého
prekladaciho bazénu pro pfijem obalovych
soubord a vylozeni vzorkl, dale pak pre-
stupnikd pro transport vzorkl mezi nékte-
rymi komorami.

2. ZAVAZECi ZARIZENI

Transport radioaktivhich materidla/vzorkl
mezi komorami zajistuje specidlni zavaze-
ci stroj (Obr. 1), pohybujici se nad stropnim
stinénim. [1] Radioaktivni materidl je trans-
portovan ve ,stinicim zvonu“ o dostatec¢né
stinici vrstvé. Vstup materidlu do horké ko-
mory probihd pomoci oteviratelného otvo-



I QObr. 1: Zavazeci zafizeni I .

ru ve stropu stinéni a boxu tak, aby nedoslo
k uniku radiace, ohrozujici bezpecny provoz
komplexu horkych komor.

Zavazeci zafizeni (ZZ) je uréeno pro dopra-
vu zdroju ionizujiciho zafeni (ZIZ) o pramé-
ru do 400 mm, délce maximalné 500 mm,
hmotnosti do 50 kg, mezi deseti horkymi
komorami (HK) umisténymi vedle sebe
ve dvou liniich, jednou polohorkou komo-
rou (PHK) a suchym prekléddacim bazénem
(SPB) v hale. Stroj pojizdi po pojezdové draze
umisténé na okraji betonové plosiny na pod-
lazi +6,99 m, nad blokem komor. Pro dopravu
Z1Z a dal$iho materidlu do komor jsou urce-
ny kruhové otvory o prlméru 665 mm uvnitf
stropnich zatek jednotlivych komor (Obr. 2).
Zafizeni najede do pozadovanych pozic ma-
nipula¢nich otvorl v bezobsluzném rezimu,
a to z libovolné HK, PHK nebo SPB do libo-
volné jiné komory. Zafizeni je navrzeno s do-
stateCnym poctem laserovych antikoliznich
prvkl, aby bylo zabranéno pfipadné kolizi
s nahodilym predmeétem v trase pojezdu
nebo k dals$im kolizim béhem manipulace
s dopravovanym materidlem.

| Obr. 2: Zavazeci zafizeni otevira stropni zatku horké komory I .

Zafizeni je schopné tésného propojeni sti-
niciho zvonu s hermetickym boxem, ve kte-
rém je udrzovan konstantni podtlak, otevieni
vnitfniho boxu, vysunuti/spusténi schranky
se ZIZ do hermetického boxu, zasunuti/vyta-
zeni schranky se ZIZ do zvonu, zavieni zvonu
a vnitfniho boxu, pfesun zavazeciho zafizeni
nad pozadovanou komoru.

Zavazeci zafizeni je vybaveno systémem pro
bezobsluzné navadéni nad manipulacni ot-
vory komor, ktery umoznuje dalkové ovla-
dani zafizeni. Informace o poloze zafizeni,
provoznich stavech a poruchach jsou zna-
zornény na zobrazovacim panelu v operato-
rovnach. VSechny casti zavazeciho zafizeni,
které mohou pfi provozu pfijit do styku se
Z1Z, jsou vyrobeny z nerezové oceli.

Stinici zvon slouzi jako biologické stinéni
prepravniho kose. Tvofi tedy ochranu osob
pfed ionizujicim zafenim. Zakladni téleso
stiniciho zvonu je tvoreno dutym ocelovym
valcem o sile stény 400 mm, ktery ve spodni
¢asti pfechazi ve stupnovité sedlo kruhového
prlfezu, jez naseda na stupriovity vstupni ot-
vor do horkych komor.

2.1. VYSLEDKY MCNP SIMULACE
STINICICH VLASTNOSTI

Pro simulaci byl pouzit vypocetni kod MCNP

(Monte Carlo N-Particle transport code), kte-

ry je univerzalnim vypocetnim kdédem pro

simulaci transportu rdznych druhd &astic

ve 3D latkovém prostredi.

Byl uvazovan bodovy zdroj %°Co s aktivitou
300 TBq, ktery byl umistén na ocelové zatce.
Materidlové slozeni bylo aproximovano v ma-
ximalni mozné mire dle platnych norem.
Mezi pistem, tyci pistu a pfislusnymi sténami
zvonu byla predpokladand netésnost ve tva-
ru kruhové vzduchové stérbiny s Sitkou T mm.
Simulovan byl tok fotond na povrchu zvonu
v rlznych bodech, ktery byl pfeveden na pfi-
kon prostorového davkového ekvivalentu
H*(10) podle hodnot konverznich faktord do-
poruc¢enych ICRP (International Commision
on Radiological Protection). Vysledky simu-
lace jsou zobrazeny na obrazku 3.
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2.2. PREPRAVNI KOS SE ZATKOU
Soucasti prepravniho kose (Obr. 4) je
na spodni strané zatka, ktera slouzi jako
stinéni 1Z a zaroven hermeticky uzavira
pfepravni prostor.

Zatka zajiStuje dostatecny stinici ucinek
takovy, aby na jejim vnéjsim povrchu byl
pfi aktivité prevazeného vzorku 300 TBq
(pro ®Co) davkovy pfikon mensi, nez
2 mSv/hod. To odpovida tloustce ocelové
stény 400 mm.

Zatka s prepravnim kosem je uréena pro
dopravu do/z prostoru hermetického
boxu.

Téleso stiniciho zvonu je vzduchotésné
uzavieno zkosenou hranou zatky a stini-
ciho zvonu.

Obr. 3: Model zvonu pouzity jako vstup pro MCNP. Fi-
alova: ocel EN 17 240, modra a zluta: ocel EN 11 523,
Vysledky simulace ve veli¢iné pfikon H*(10)

Na zatce je volné polozen prepravni kos
pro vkladani vzork( k dopravé. Kos je
vyroben z nerezové oceli ve tvaru misky
s vySkou horni hrany 100 mm.

2.3. BEZPECNOSTNI PRVKY
Zafizeni je vybaveno bezpecnostnimi
prvky pro identifikaci nahodilych preka-
zek v draze zavazeciho zafizeni.
Mechanismus pro dopravu zatky (resp.
navijeci buben a jeho pohon) je vybaven
snimacem toc¢ivého momentu. Pfi pokle-
su momentu zastavi zafizeni spousténi
(dosednuti zatky do HB). Pfi nartstu mo-
mentu zastavi zafizeni navijeni (navinuti
zatky do parkovaci polohy).

Zafizeni je vybaveno bezpecnostnimi
prvky znemoznujicimi ndhodné vysunu-
ti prepravniho kose, pokud neni sedlo
zvonu bezpecéné usazeno na stinici kon-
strukci HK a vzduchotésné propojeno
s hermetickym boxem.

Zafizeni je vybaveno zdmkem znemoz-
Aujicim nekontrolované vysunuti pre-
pravniho koSe v pfipadé vypadku napdje-
ni v pribéhu zavazeni.

2.4. PROVOZNI REZIMY
Transportni rezim

V tomto zékladnim rezimu jsou pomoci zava-
zeciho zafizeni transportovany ZIZ z jakékoliv
komory do jakékoliv jiné komory. Maximalni
transportovatelna aktivita je 300 TBqg, rozmér
transportovatelného predmétu je do pri-
meéru 400 mm a vysky 500 mm s maximalni
hmotnosti 50 kg.

Servisni rezim
Tento rezim je uréen pouze pro ovladani ZZ
pro potfeby udrzby a servisu jeho &asti. Po-

. I Obr. 4: Prepravni ko$ se zatkou



hyby pojezdového voziku jsou ovladany po-
moci tlacitek radiového dalkového ovladani.
Pomoci tlacitek Ize najet na libovolné pozice.
Veskeré ochrany a koncové spinace zUstavaji
funkéni. Pomoci tlacitek Ize ovladat zvedani/
ukladani zatek a spousténi/zvedani zvonu.
Pomoci radiového dalkového ovladani nelze
ovlddat pohyb transportniho kose, toto Ize
pouze z operatoroven HK.

Nouzovy rezim

K obsluze zafizeni je pouzit dalkovy ovladac
napojeny pfimo pomoci kabelu a konektoru
na PLC pro obsluhu pohond. Obsluhovat je
mozné na fyzické Urovni fizeni pohond. Jsou
omezeny nékteré blokovaci funkce fizeni.
K obsluze tohoto rezimu ma prava jen sko-
lena obsluha.

Havarijni rezim

Predpoklada se vypadek vsech vykonnych
pohybovych agregéatl, pfipadné vypadek na-
pajeciho napéti. Pohyby zafizeni je mozné
obsluhovat manualné prostfednictvim kliky.

2.5. POPIS ZAKLADNICH ALGO-
RITMU PROVOZU ZAVAZECI-
HO ZARIZENI

Obecné algoritmy pro vykonani pfikazu

v bezobsluzném rezimu:
Pfed provedenim pfikazu v automatic-
kém rezimu, provede zavazeci zafizeni
vhitfini kontrolu systémd. Na zéakladé
této kontroly vyda zpravu, ze zafizeni je
pfipraveno k vykonani zadaného pfikazu,
po kvitaci obsluhou se nasledné provede
pozadovany uUkon. V pfipadé negativni
kontroly systém odesle zpravu o zjisté-
nych neshodach nebo poruchach.
V pfipadé vzniklych neshod zjisténych
béhem kontroly systému je obsluze
umoznéno ovladat zavazeci zafizeni
v manualnim rezimu.
Zavazeci zafizeni mlze pracovat v bez-
obsluzném rezimu pouze pfi zatazené
zatce ve stinicim zvonu.

Transport materidlu mezi manipula¢nimi ot-
vory jednotlivych komor (,z pozice 1 do po-
zice 2%)

Obr. 5: Obsluha zbavi obalovy
soubor protipadové ochrany

Po zadani pozadovanych pozic provede
zavazeci stroj pfikaz v bezobsluzném re-
zimu.

Pfi dosazeni pozice 2 systém ohlasi (vi-
zualné, akusticky, ve vizualizaci na PC
v operatorovné) splnéni pozadovaného
pfikazu.

Pfesnost polohovani zavazeciho zafizeni
je 1 mm.

Svisly posuv stiniciho zvonu:
Pfikaz je proveden pouze pokud je za-
vazeci zafizeni v pozadované pozici nad
manipulaénim otvorem (manipulaéni ot-
vor musi byt bez zatky).
Algoritmus je ukon&en pfi dosazeni dol-
ni polohy, tj. dosednuti stiniciho zvonu
do manipulaéniho otvoru stropniho pa-
nelu stinéni, kdy dojde k utésnéni zvonu
s pFirubou hermetického boxu nebo pfi
dosazeni horni polohy zvonu.

3. OBALOVY SOUBOR

Standardni pfijem vzorkd do komory je rea-
lizovan pomoci vlastniho transportniho oba-
lového souboru (0S) SKODA 300 TERA typu
B (U) (Obr. 5, 6) z ochuzeného uranu o hmot-
nosti 3 600 kg, ktery byl navrzen pro trans-
port vzorkl do maximalni aktivity 300 TBq
%0Co tak, ze pfikon davkového ekvivalentu
kdekoliv na povrchu OS neprekro&i 2 mSv/h.
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. I Obr. 6: Ve vertikalni pozici se pomoci jefdbu presune na pfipravené (odzatkované) sedlo na stropni desce horké komory I

OS byl konstruovdn pro pfimé zavezeni
do jednotlivych komor. Konstrukce OS do-
voluje jeho pfimé hermetické napojeni
na vstupni hrdlo kterékoli z komor a pfimé
spusténi hnizda do utrob komory prostfed-
nictvim dalkového ovladani.

Na zvolené komore se pomoci halového jefa-
bu odstrani zatka. Na vznikly otvor je pomoci

Obr. 8: Pracovnici provedou vysunuti vnitfniho
hnizda do prostoru komory.

jefabu usazen obalovy soubor. Jefab je ovla-
dan dalkové, aby nedoslo k ohrozeni opera-
tora. Po dosednuti na HK slouzi obalovy sou-
bor jako stinici element. (Obr. 7, 8) V dalsSim
kroku je obsluhou z obalového souboru dal-
kové vysunuto vnitfni hnizdo pfimo do pro-
storu HK, kde nasledné operator HK provede
vylozeni/nalozeni hermetickych pouzder se
vzorky z/do obalového souboru (Obr. 8, 9).

4. SUCHY PREKLADACI
BAZEN (SPB)

Je urlen pro pfijem a predavani hermetic-
kych schranek nebo oball s aktivnimi vzorky,
které jsou dovezeny nebo odvazeny v nestan-
dardnich transportnich obalovych soubo-
rech. Hermeticky uzaviené schranky ¢i obaly
tvofi napf. zavarena kovovad pouzdra nebo

Obr. 9: Operator horké komory provede nalozeni/vylozeni hniz-
da pomoci manipulatorl z operatorovny. Poté bude vnitini
hnizdo obsluhou vtazeno zpét do obalového souboru

s

Obr. 7: Po dosednuti obalového souboru na hrdlo .
komory se provede dozimetrickd kontrola radia¢ni
tésnosti spojeni




. Obr. 10: Obsluha pfimontuje k OS zpét proti-
padovou ochranu a pfipravi jej k transportu

dvojité tésnéné hermetické schranky takové-
ho provedeni, aby je bylo mozné bezpecné
pfijmout v SPB. V prostoru SPB je mozno
provadét pouze vyloZzeni nebo nalozeni her-
metickych schranek a obald do obalového
souboru nebo prelozeni ze SPB do HK6 a to
pfes hermeticky prestupnik, ktery je k tomu-
to Ucelu urceny. SPB neni uréen pro ¢innosti
vedouci k poruseni hermeti¢nosti schranek
a oball (baleni, vybalovani vzorkd), to mdze
probihat vyhradné v sousedni HK6. SPB lze
pouzit rovnéz pro manipulace s jednoduchy-
mi a vyznamnymi uzavienymi radionuklido-
vymi zafici.

SPB ma stejné biologické stinéni jako HK.
Po vloZeni obalového souboru do SPB, do-
jde k uzavreni SPB. SPB nedisponuje pru-
zorem, dalsi manipulace proto probihaji
prostfednictvim dalkovych manipulatort
zprostredkované, pomoci radiacné odolného
kamerového systému. Mozna je i nakladka
obalového souboru obracenym postupem,
s podminkou umisténi zdrojd 1Z do herme-
tickych schranek. SPB umoznuje polohovani
kontejneru pomoci hydraulické zdvihaci plo-
Siny nosnosti 8 000 kg a manipulaci pomoci
portalového jefdbu nosnosti 2 000 kg, které
jsou soucasti vnitfniho vybaveni SPB.

Po vyjmuti hermetickych pouzder se zdroji
IZ z obalového souboru se zafic¢e transportuji
z prostoru bazénu hermetickym prestupni-
kem (viz kapitola 5) do HK6, ve které se nacha-
zi stinény trezor pro docasné ukladani vzorkd.

Obr. 11: Suchy prekladaci bazén | [

Vyska konstrukce SPB je 6 990 mm. Kon-
strukce je uzavfena stropni zatkou o tloustce
400 mm (shodna tloustka se stropnim stiné-
nim vSech ostatnich horkych komor). Stropni
zatka je tvofena dvéma ¢astmi - stropni zat-
kou SPB a zatkou otvoru pro zavazeni vzorkl
(ve stropni zatce SPB). Horni hrana stropu
(resp. stropni zatky) SPB se naléza ve shodné
vysce, jako stropni stinéni ostatnich komor,
které dohromady tvofi jednolitou podlahu
tretino patra komplexu horkych komor Ra-
diochemie Il (zavazeci haly), nad niz se pohy-
buje zavazeci zafizeni.

5. PRESTUPNIiKY

Dalsi ze zpUsobU transportu vzorkd mezi né-
kterymi komorami predstavuji tzv. ,prestup-
niky* (Obr. 12, 13). Jejich design zarucuje

Il | obr. 12: Prestupnik SPB/HKG |
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. I Obr. 13: Umisténi prestupnikd uvnitf HK I

snadnou odnimatelnost hermetickych boxG
a zaroven radia¢ni tésnost, aby se zabrani-
lo prastfeldm zareni do sousednich komor.
Prestupniky jsou oto¢né - pohanéné dalkové
ovlddanym elektromotorem. V pfipadé po-
ruchy ¢&i vypadku vsak mohou byt ovladany
manualné prostfednictvim dalkového mani-
pulatoru.

Operator manipulatorem otevie hermeticka
dvitka prestupniku a vlozi do prestupniku
vzorek. Po uzavieni hermetickych dvifek se
oto¢enim prestupniku o 180° vzorek pfe-
misti na stranu sousedni komory, kde si jej
operator po otevieni dalSich hermetickych
dvifek pfevezme.

Podékovéani: Prezentované vysledky byly fi-
nanc¢né podporfeny Ministerstvem $kolstvi,
mladeze a télovychovy CR - projekt LQ1603
Vyzkum pro SUSEN. Prace byla realizovana
na velké infrastruktufe Udrzitelnd energe-
tika (SUSEN), vybudované v ramci projektd
CZ.1.05/2.1.00/03.0108 a CZ.02.1.01/0.0/0.0/1
5_008/0000293.

[1] Petfi¢kova, A; Srba, O Svréula, P.; Miklo§, M.; Svoboda, P.: Intro-
duction of hot cell facility in Research Centre Rez, BJE, 2015,
Svazek 23 (61), Cislo 7/8, Strany 343-348

Bl Mgr. David Zoul

Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy
v Praze v oborech Bezpe¢nost jadernych zafizeni a Kvanto-
va biofyzika. Na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
v Praze poté ziskal akreditaci pro vykon zdravotnického
povolani v oboru radiologicka fyzika. V letech 2001-2013
pracoval ve Fakultni nemocnici v Motole a v Nemocnici
Na Homolce jako dohliZejici osoba v oblasti radiodiagnosti-
ky a jako lékafrsky fyzik v oboru radiacni onkologie, se zamé-
fenim na lécbu détské leukémie. Od roku 2004 je ¢lenem
Ceské spoleénosti fyzika v mediciné (CSFM).

V letech 2006-2013 prednasel Iékafskou fyziku na 2. |ékaf-
ské fakulté Univerzity Karlovy v Praze a Fakulté biomedicin-
ského inzenyrstvi CVUT.

Od roku 2014 pracuje ve spolenosti Centrum vyzkumu Rez
v oblasti dozimetrie ionizujiciho zafeni, kde se zabyva mimo
jiné vyzkumem a vyvojem organickych integrujicich dozi-
metrd a pfistroj pro gama tomografii. Souéasné vykona-
va soustavny dohled nad dodrzovanim pozadavkd radiaéni
ochrany na pracovistich s otevienymi a uzavienymi radio-
nuklidovymi zdroji.
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Normalizace odchylky

aneb co ma spole¢ného

havarie Costy Concordie

s vyloupenim amerického muzea
a ceskou kauzou svary?

(3. cast) - Vyloupeni muzea
Isabelly Stewart Gardnerové
a havarie raketoplanu Challenger

Mgr. Marek Bozenhard

Pojem ,normalizace odchylky” (normalization of deviance) poprvé pouzila americka sociolozka Diane Vaughan pfi vySet-
fovani havarie raketoplanu Challenger. Z hlediska bezpecénosti jde o alarmujici stav, ktery po ¢ase nemusi byt viibec od-
halitelny z pohledu organizace a jedince, jenz je soucasti této organizace. A pfedevsim, byva velmi obtizné odstranitelny.
Ovlivituje chovani, jednani, rozhodovani a vnimani rizika, mlze mit tedy vliv i na jadernou bezpecnost a zabezpeceni,
radia¢ni ochranu a technickou bezpecnost.

Clanek shrnuje syndromy, které vedou k odchylenému chovani a mohou vyustit az do ,normalizace odchylky" a v nepo-
sledni fadé se zabyva moznostmi, kterak vznik odchylek co nejuc¢innéji omezit.

Rozebira rovnéz nékolik konkrétnich pfikladd, jejichz hlavnim pfi¢inou byla pravé ,normalizace odchylky” - pjde o ztro-
skotani vyletni lodi Costa Concordia (2012), loupez umeéleckych dél z muzea v Bostonu s astronomickou $kodou (1990),
havarii raketoplanu Challenger (1986) a ,kauzu svary”, ktera zaméstnava nasi jadernou komunitu od roku 2015.

The term “normalization of deviance” was coined by American sociologist Diane Vaughan when reviewing the Challen-
ger disaster. In terms of safety, this is an alarming state that over time may not be detectable at all from the perspective
of the organization and the individual who is part of that organization. And, above all, it is very difficult to remove. It
affects behaviour, actions, decision-making and risk perception and can therefore also affect nuclear safety and security,
radiation protection and technical safety.

The article summarizes syndromes that lead to deviating behaviour and can result in “normalization of deviation” and
last but not least it deals with possibilities how to reduce deviations in the most effective way.

It also analyses some specific examples, the main cause of which was “normalization of deviation” - capsizing of the
Costa Concordia cruise liner (2012), the theft of artwork from the Boston Museum with astronomical damage (1990),
the Space Shuttle Challenger accident (1986) and the “cause welds’, which has been keeping our nuclear community
busy since 2015.

V tomto dile si pfipomeneme dvé vyznamné udalosti z konce 20. stoleti, jejichz pfic¢inou
byla znormalizovana odchylka. Ta, jak jsme si uvedli v pfedchozich dilech, se musela vytvorit
béhem rady let a nasledné ,znormalizovat® do té miry, ze vedla i k posunutému vnimani
rizika. Riziko se nasledné projevilo jiz zminénym ,fatalnim selhdnim*® systému. V pripadé
loupeze v bostonském muzeu je S$koda odhadovana na 500 mil. USD, historickd hodnota
odcizenych uméleckych dél je vSak nevycislitelna. V pripadé havarie raketoplanu Challenger
pfislo o Zivot véech sedm astronautl a rovnéz pfima finanéni Ujma byla nezanedbatelna -
jen samotna ztrata raketoplanu pfisla NASA na pfiblizné 3 miliardy USD.
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LOUPEZ V MUZEU ISABELLY
STEWART GARDNEROVE,
BOSTON, 1990

Zakladatelka bostonského muzea, Isabella
Stewart Gardnerova (14. dubna 1840-17. Cer-
vence 1924), byla predni americka sbératelka
a mecenaska uméni a filantropka. Svij dlou-
holety sen o zaloZeni vlastniho muzea zavrsila
1. ledna 1903, kdy bylo muzeum nesouci jeji
jméno a vybudované po vzoru benatskych re-
nesancnich palacd slavhostné otevieno - nej-
prve pro zvané hosty, o mésic pozdéji jiz pro
Sirokou verejnost. Rozsahla sbirka dnes zahr-
nuje vice nez 7 500 obrazl, plastik, tapiserii,
nabytku, keramiky, 1 500 vzacnych knih a ru-
kopist a 7 000 dalsich predmétd pochazeji-
cich z rznych obdobi od starovékého Rima.

Isabella Stewart Gardnerova zila ve Ctvrtém
patfe muzea, které slouzilo jako sidlo feditelG
muzea i po jeji smrti. Kdyz se vSak ¢tvrtou fe-
ditelkou stala v zafi roku 1989 Anne Hawley-
ova, vice nez osmdesatiletou tradici prerusila
a do muzea se neprestéhovala. O Sest mésicl
pozdéji bylo muzeum vyloupeno.

Tim se dostdvame k jedné z nejvétsich a do-
sud neobjasnénych loupezi uméni, k niz do-
Slo dne 18. bfezna 1990 v ¢asnych rannich
hodinach. Muzeum lIsabelly Stewart Gardne-
rové vyloupili dva zlodéji. Pfi 81 minut trvajici
akci zneskodnili jediné dva hlidace a odcizili
13 umeéleckych dél, jejichz hodnota se odha-
duje na 500 miliont USD. Zadny z uloupe-
nych obrazC0 a dalsich artefaktd dosud nebyl
nalezen, vySetfovani nadale probiha.

Chronologie udalosti je nasledujici: V 1.24 ho-
din u muzea zazvonili dva muzi oble¢eni
jako policisté. Do domovniho telefonu tvrdili,
7e jedou prosetfit ohlasené ruseni poradku,
coz znélo v podstaté vérohodné, nebot pravée
dobihala Noc sv. Patrika a flamendfi se jesté
potulovali ulicemi. Prvni strazny, ktery u pultu
centralni ochrany hovor pfijimal, pfichozi sle-
doval na obrazovce. Druhy, tehdy pétadvace-
tilety hlidac, ktery poprvé slouzil nocni smé-
nu, byl v té dobé na obchUlzce.

Strdznym sedicim u pultu centralizované
ochrany muzea byl tehdy tfiadvacetilety
student Berklee College of Music. Ten jiz
v dfivéjSim rozhovoru prohlasil, Ze je to ,nej-
nudnéjsi prace na svété" a pfriznal, ze Cas-
to pfrijizdi do prace pod vlivem marihuany,
i kdyz to udajné nebyl pfipad pfedmétné
sluzby. Protoze ,se citil nucen poslouchat
pozadavky policejnich dUstojnikd“, rozhodl
se ,policisty” pustit dovnitf, a navic na jejich
prani odvolal svého kolegu z obchtizky. Svym
rozhodnutim pfichozi vpustit porusil hned
dvé hlavni pravidla:

a) nikoho nepoustét do muzea po otevira-
cich hodinach, s vyjimkou téch, ktefi méli
specialni povoleni, nebo byli pfimo povo-
lani muzejnim personalem

b) nikdy nenechat bezpecnostni pult bez
dozoru

Fales$ni policisté jej pod zédminkou potieby
identifikace vyladkali od pultu, kde byl jediny
hlasi¢ poplachu napojeny na policii, svazali
ho a nasledné pult centralizované ochrany
obsadili. Po navratu druhého strazného z ob-
chlizky svazali i jeho. Oba zajatce dopravili

Obr. 1: Lupi¢i zneskodnény pracovnik ochranky muzea tak, jak jej
. pozdéji rdno v 8:15 objevila policie; zdroj: gardnermuseum.org
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. I Obr. 2: Jedind mofska scenérie Rembrandta van Rijn, Kristus v boufi na Galilejském mofi, 1633; zdroj: gardnermuseum.org

do suterénu muzea, zalepili jim oci i Usta lepi-
ci paskou a pfivazali je k potrubi a ponku. Tak
je také pozdéji rano nalezli skutecni policisté
pfivolani ranni sménou, ktera se nemohla do-
stat do budovy.

Poté lupici vypnuli bezpeénostni systémy
a odcizili 13 umeéleckych dél, véetné obra-
zu Koncert od Jana Vermeera, tfi obrazl
od Rembrandta, ¢tyf od Edgara Degase,
jednoho od Edouarda Maneta a jednoho
od Govaerta Flincka, které za timto ucelem
vyfezali z rama.

Pred odchodem pribalili jesté videokazety se
zdznamy bezpecnostnich kamer monitoruji-
cich jejich prichod a vytisténa varovani z de-
tektord pohybu. Nevédéli vsak, ze jejich origi-
naly byly uloZzeny na pevném disku...

Vedeni muzea si zcela jisté uvédomovalo veli-
kou bezpec¢nostni slabinu, na kterou ostatné
poukazovala i bezpecnostni zprava vypracova-
na jiz rok pred udalosti. Hlavnim problémem
byl jiz samotny nabor hlidacd - pfijimani byli
lidé bez ohledu na kvalifikaci a zejména bez
skute¢ného zajmu o profesionalni vykon sluz-
by. Chybélo rovnéz jejich dostatec¢né prosko-
leni a fadny dozor. S pfihlédnutim k rozsahu
a unikatnosti muzejni sbirky a zejména jeji
nevycislitelné umélecké hodnoty byl také
naprosto neadekvatni pocet strdznych. Celé

Obr. 4: Interiér jedné z dotéenych mistnosti
muzea; zdroj: gardnermuseum.org

muzeum hlidaly pouze dvé osoby, z nichz
jedna kontrolovala pult centralni ochrany
a druhd provadéla obchlzku. Chybélo viceu-
roviiové zabezpeceni, jakasi analogie ochrany
do hloubky, prestoze jednim z doporuceni
bezpecnostni zpravy bylo presunout cely bez-
pecnostni systém do kontrolni mistnosti pfi-
stupné pouze tém, kdo maji klice.

Normalizovanou odchylku pozorujeme v tom,
7e bezpecnostni pracovnici opakované poru-
Sovali predpisy a pravidla a ani se tim pfilis
netajili (pravidla jsou hloupéd a neucinna, viz
prvni dil). Strdz nebyla Zadnym zplsobem
vycvicena na rdzné situace. Jeji pracovnici
napfiklad nevédéli, jak se maji chovat, kdyz
pfijde neohlasena policie, ackoli existovalo
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obecné pravidlo zamitnuti vstupu komukoli,
kdo se pfedem nenahlasi. Celkové vsak nevni-
mali rizika a necitili se byt zranitelni. Vidéli, ze
k tomu, aby ,spravné” pracovali, staci ,preckat”
pfidélenou sménu - vzdyt k vykonu sluzby
nepotfebuji zddny specidlni vycvik ani cilené
vzdélani. Registrovali, Zze pfi najimani do os-
trahy je rozhodujici ochota slouzit v ,nudné”
sluzbé a mit za to néjaky zisk, nikoli zodpo-
védny pfistup zohlednujici realné zvazovani
fakt( a rizik. Cim vice jsou tyto odchylky po-
voleny, tim vice se normalizuji.

FBI loupez nadale vySetfuje. Stopy vedou
k ¢lentim bostonské mafie - u jednoho z nich
nasla policie pfi domovni prohlidce v roce
2012 (nafizené kvuli jinému deliktu) uniformy
policistd. Ten vSak zadny podil na loupezi ne-
pfiznal ani na smrtelné posteli v roce 2016.
Existuje rovnéz verze, ze byla sbirka prodana
nékdy kolem roku 2000 ve Filadelfii do ne-
znamych rukou. Je velice pravdépodobné,
ze lupici, ktefi pouZili uniformy policistd, byli
vV muzeu zaméstnani nebo méli pfinejmen-
§im nadstandardni informace. V kazdém
pfipadé vedéli o tajnych dvefich i chodbach,
které vyuzili.

Ani pres vysokou odménu 10 mil. USD, kterou
muzeum nabizi za stopu vedouci k nalezeni
uloupenych artefaktl, se stale Zadny z nich
nepodarilo vypatrat. Prazdné ramy na sté-
nach jsou tak smutnou kazdodenni pfipo-
minkou vydafené loupeze a zaroven vyjadre-
nim nadéje, Ze se odcizena dila jednou vrati
na sva mista.

Obr. 3: Vypis hlaseni z pohybovych ¢idel;
zdroj: gardnermuseum.org

HAVARIE RAKETOPLANU
CHALLENGER

Touto udalosti by se bylo sluselo cely seridl za-
hajit - ostatné pravé na jejim pozadi/pfikladu
americka sociolozka Diane Vaughan zavedla
novy pojem ,normalizace odchylky*, viz prv-
ni dil. Popis a analyza havarie je vSeobecné
znama, nebot se jednalo o medialné vysoce
zajimavou udalost - na jejim Setfeni se kro-
meé expertd NASA podileli i predni americti
védci. Vysetfovatelé méli k dispozici velké
mnozstvi dat - zdznamy rozhovorQ, svédectvi,
vypoveédi, elektronickou a jinou komunika-
ci. Dal se tak velmi dobfe analyzovat scénar
udalosti i vesSkeré kroky, které ji prechazely.
Rovnéz vysetfovaci zpravy - jedna i pro Kon-
gres USA - jsou rozsahlé a nabizeji celou fadu
odhalenych odchylek, pfi¢in a nasledné reali-
zovanych napravnych opatreni. A pravé proto,
Ze byla havarie vySetfena do znac¢né hloubky
a mnoho zavérd je znamych, a to i diky jejimu
Sirokému zdokumentovani a popularizaci, za-
fadil jsem tuto udalost az do pfedposledniho
dilu. NepUljde o komplexni rozbor, ale zamé-
feni na nékolik aspektd, diky nimz mohla Di-
ane Vaughan zformovat a objasnit svou teorii
.normalizace odchylky", tedy na faktické kore-
nové pficiny této havarie.

D. Vaughan rekonstruuje kroky vedouci k osu-
dovému rozhodnuti, aby prokazala, Ze to, co
se stalo v NASA, nebyla machinace, podvod
nebo zneuziti, ale katastrofalni chyba. Pro¢
se manazefi NASA, ktefi nejenze méli pred
startem vSechny informace, ale byli pfed nim
dokonce i varovani, rozhodli pokracovat? P¥i
vypravéni o tom, jak se rozhodnuti odehra-
valo oc¢ima manazerl a technikl, objevuje
Vaughan postupny sestup do Spatného Usud-
ku, podporovany kulturou organizace, provo-
zujici vysoce rizikové technologie. Odhaluje,
jak a proc¢ lidé z NASA, byt opakované celili
ddkazdm, Zze se néco déje, normalizovali od-
chylku tak, aby pro né byla pfijatelna.” (zdroj:
The Challenger Launch Decision: Risky Tech-
nology, Culture, and Deviance at NASA, Diane



Vaughan, University of Chicago Press, 1996 -
Social Science)

Challenger (ev. ¢. OV-099) byl jednim z Ses-
tice provozovanych raketoplant vystavénych
v rdmci programu ,Space Shuttle”. Sestava
raketoplanu se skladala z dvou pomocnych
startovacich stupniti SRB (Solid Rocket Boos-
ters), odhazovaci nadrze ET (External Tank)
a druzicového stupné (Orbiter), ktery byl vy-
baven hlavnimi motory SSME (Space Shuttle
Main Engines), viz obrazek 6.

Celkova délka sestavy pfi vzletu byla 56,14 m.
Vzletovd hmotnost se u jednotlivych exem-
plarb i jejich misi lisila a pohybovala se pfi-
blizné kolem 2 050 tun. Pfistavaci hmotnost
také kolisala a zavisela zejména na mnozstvi
nakladu, dopravovaného zpét na Zemi; ob-
vykle se pohybovala od 90 do 115 tun.

Raketoplan Challenger byl zni¢en 28. ledna
1986, 73 sekund po startu své desaté mise
(STS-51-L). VSech sedm astronautl na palu-
bé zahynulo.

Pfimou pfi¢inou havarie bylo selhani SRB,
tedy pomocnych raket na tuha paliva. Nasle-
dujici obrazek ¢. 7 ukazuje skladbu pomoc-
nych raket:

Abychom pochopili souvislosti vztahujici se
k vzniku udalosti, musime se vratit do minu-

Zdroj: voanews.com

losti. Prakticky zadna udalost totiz nevznika
v Case, kdy se projevi. Analyza historie je tedy
naprosto klicova - poukazuje na chyby ¢&i od-
chylky, které bylo mozno odhalit a zastavit.

V prosinci 1973 §&éf NASA James C. Fletcher
zverejfiuje rozhodnuti o vitézi vybérového Fi-
zeni na vyrobu pomocnych startovacich raket
SRB. K véeobecnému prekvapeni byla vybra-
na firma Morton Thiokol (MT) z Utahu, jejiz
feSeni bylo ze vSech ctyf prihlasenych firem
nejkomplikovanéjsi: SRB musela byt vyrobena
a pospojovana az na misté, protoze vyrobni
zavod firmy MT lezel 3 200 kilometrd od kos-
modromu. Preprava rakety SRB o celkové
hmotnosti 600 tun a délce pres 40 metrG
v kuse byla nemozna.

Firma MT navrhla rozdélit pomocné startova-
ci rakety SRB na ¢tyfi mohutné valce, tvore-
né vzdy dvéma zakladnimi segmenty, kazdy
o délce 8 m a Sifce 3,5 m, aby se daly bez vét-
Sich potizi prepravovat i po Zeleznici.

Dulvod vybéru nabidky firmy MT, jak naznaci-
lo vySetfovani, byl prosty - $éf NASA pocha-
zel z Utahu a snazil se, jak bylo zcela bézné,
pfilepsit svému regionu. Jednalo se o prvotni
odchylku - z politickych ddvodt bylo vybrano
slozité a drahé feseni.

Jiz  prvni testovani vyrobenych SRB
ukazovalo, Ze existuje problém v mis-

Obr. 5: Raketoplan Challenger pfi havarii.
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Obr. 6: Hlavni komponenty sestavy raketoplanu
Challenger (zdroj: OFRIl.com)
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tech, kde jsou jejich jednotlivé dily spojeny.
Spoje se nechovaly podle ocekdvani, vznikla
tak odchylka od oc¢ekavani, a to z nasleduiji-
cich dAvodu:
degradoval izola¢ni tmel v misté spoje;
dochéazelo k pohybu segmentd;
dochézelo k degradaci tésnicich o-krouzkd.

Je tfeba zdUraznit, Ze o-krouzky segmentl
SRB byly z hlediska bezpecnosti klasifiko-
vany jako tfida 1 bez redundance, coZ zna-
mena, Ze selhani takovychto komponent by
pfineslo fatalni nasledky. Slo tedy o nejdd-
zpUsobila Uumrti véech ¢lenl posadky a zni-
¢eni celého stroje.

Firma MT se snazila na zjisténé odchylky re-
agovat:

byl pouzit jiny tmel;

pohyby segmentl se nedaly pfilis fesit,

vznikla tak pouze drobna opatreni;
degradaci o-krouzkd se rovnéz pfilis ne-
zabyvala - predpokladalo se, ze problém
vyresi novy tmel.

Zaména tmelu situaci trochu zlepsila, ale
odchylky neodstranila - ty nadale existovaly
a byly zndmé minimalné skupiné odbornikd,
kterad pracovala na feSeni problému.

V dubnu 1981 zacinaji raketoplany startovat
s upravenymi spoji SRB, které vsak stale vy-
kazuji odchylku od ocekavani. Proto byla vy-
tvofena pracovni skupina (MT a NASA), ktera
méla fesit pretrvavajici odchylky SRB, ovsem
tentokrat jiz ,v béhu“. Skupina vyhodnoco-
vala degradaci spojd pfi skute¢nych letech,

. Obr. 7: Schéma skladby
pomocnych raket SRB
(zdroj: Zprava Rogerso-
vy komise)
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. I Obr. 8: Demontovana SRB (zdroj: collectspace.com) I

zpracovavala mnoho materidll, avsak jeji-
mi vysledky/zavéry byla viceméné jen dalsi
a dalsi varovani, ktera byla predavana vedeni.
Skute¢né napravné opatfeni nepfrislo. Bylo
totiz v zdsadé nerealizovatelné bez generalni
zmény projektu SRB a pravdépodobné i zmé-
ny dodavatele. Prakticky pfi kazdém letu tak
byla pozorovana ,néjakd" degradace spoje,
ale se stoupajicim mnozstvim startl zacina-
la byt odchylka vyhodnocovana jako ,uUroven
pfijatelného rizika“. Koncem roku 1985 byla
pracovni skupina rozpusténa, aniz by dosahla
jakéhokoli pokroku nebo realizované napravy.
Néktefi z jejich ¢lenl s timto krokem nesou-
hlasili a dlrazné varovali pred zjisténymi rizi-
ky. Manazefi - zejména ti z NASA - viak nesly-
Seli. Riziko se stalo pfijatelnym, tedy odchylka
se plné znormalizovala.

Brzy poté, co byla pracovni skupina rozpuste-
na, prisel 28. leden 1986. Na Kennedyho ves-
mirném stfedisku na Floridé panovalo velmi
chladné pocasi, -4 °C. V tento den probéhl
ostry spor mezi MT a NASA. Néktefi pracov-
nici firmy MT upozorfiovali na to, ze pokles
teploty muze ovlivnit pruznost a spolehlivost
o-krouzkl spojl SRB. Nékolik inzenyrd proti
startu dokonce protestovalo, nebot tésnéni
spoje nikdy nebylo testovano pfi nizké tep-
loté. Vedeni MT vSak na inzenyry zatlacilo:
,Sundejte si své inzenyrské helmy a nasadte
manazersky klobouk, pokud znemoznime
start, prijdeme o ddvéru a zakazky’. NASA

navic zaroven zadala o jednoznacny prikaz,
7e chladné pocasi ohrozuje start, pficemz
technici MT jej nedokéazali béhem kratké
doby dodat a zdGvodnit. Reditel NASA Jesse
Moore tak jednoduse prohlasil, ze predstavi-
telé NASA i jejich dodavatelé povazuji pod-
minky za pfijatelné.

V CASE 73 SEKUND OD STARTU DOCHAZI
K DESTRUKCI RAKETOPLANU.

Pri¢iny havarie:
Vybrané slozité rfeSeni SRB (dodavatel)
z dGvodu, jeZ nesouvisely s bezpeénosti,
avsak byly obvyklé.
Ackoli byly zndmy nedostatky/odchylky
SRB, nepodafilo se je odstranit ani pres
pocatecni intenzivni snahu.
Byla posunuta hranice pfijatelného rizika,
nebot dosud nedoslo k fatalnimu selhani.
Testovani trvalo dlouho a bylo shromaz-
déno mnoho vysledkU; otazka, zda vy-
sledky poskytly ,pfijatelné riziko” nebo
ne, postupné ztratily vyznam. Clenové
tymu si tak dlouho opakovali, ze tyto vy-
sledky jsou ,pfijatelné®, az toto rozhod-
nuti zacali normalizovat a nezkoumali ho
v mire, v jaké tak méli ucinit.
ZapuUsobil rovnéz syndrom skupinového
mysleni, kdy byl posledni odpor rozbit
managementem, ktery pod tlakem pri-
oritizoval splnéni mise a upozadil Zivoty
astronautd.
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I Obr. 9: Detail problémového mista spoje (zdroj: MIT) I .

Solid rocket booster (erings

Nasledna opatreni:
Starty raketopland byly docasné zastave-
ny. Probéhly modifikace spojd SRB, byl
doplnén treti o-krouzek, spoj byl dale vy-
ztuzen a prekryt.
SRB se prestaly ,recyklovat”.
Byl vydan zékaz startd pfi teploté pod 12 °C.
Probéhla reorganizace NASA, vcetné
vhitinich procedur a predpisd, a doslo
k omezeni tlaku na pocet startQ.

Sedmnact let trvalo relativné klidné obdobi,
béhem néhoz se opét zacala pomalu pro-
sazovat novd idea nezranitelnosti, kterd byla
postupné normalizovdna a vedla k havarii ra-
ketoplanu Columbia.

Jak se z havarie Challengeru poucili jini? Rada
zainteresovanych subjektd tuto normaliza-
ci odchylky vnimala jako potencialni signal,
ze existuji vétsi specifické problémy v rdmci
operaci NASA a prdmyslu jako celku. Jed-
nim z nich byl podnikatel Elon Musk, vlast-
nik firem Tesla Motors a SpaceX, ktery odhalil
a nasledné vyuzil normalizace odchylky v srd-
ci prdmyslu. Zamyslel se nad tim, pro¢ jsou
rakety a vesmirné aktivity tak drahé, pomalu
se rozvijeji a postradaji vétsi inovace. Kdyz
zac¢inal s projektem SpaceX, uvédomil si, ze
normalizovanym odchylkédm unikne v pfipa-
dé, Ze nebude stavét na existujici technologii,

EEl Mgr. Marek

ale vyuZije nové materidly a vypocetni vykon.
Citil také, ze by mohl vyrazné snizit naklady
pfi vytvareni lepSiho produktu, coz se mu
¢astecné podafilo (nikoli vSak v takové mife,
v jakou doufal). Nedédvno (31. kvétna 2020)
jsme byli svédky prvniho uspésného startu
jeho kosmické lodé ,Space Dragon“ a pred
nim vypusténi nosnych raket ,Falcon Heavy".
Nutno vSak zminit, Ze i fada jeho testl byla
Zprvu neuspésna.

Jaky tedy ucinit zadvér z uvedenych dvou
udalosti? Syndromy a symptomy byly prak-
ticky identické se ztroskotanim lodi Costa
Concordia, které bylo rozebrano v 2. dile.
Opét vznikla iluze ,nezranitelnosti* a doslo
k posunu ve vnimani rizika. V pfipadé pro-
blému raketopland byl vlastné kazdy start az
do osudného 28. ledna 1986 udalosti ,near
miss” (,skoroudalost”).

V poslednim dile se pfesuneme do roku 2015
v Ceské republice, kdy byla odhalena domaci
,normalizovana odchylka“ v kauze ,svary”. Bu-
dou uvedeny i dalsi nové mezinarodni uda-
losti, které maji pravdépodobné za pficinu
normalizovanou odchylku.

Bozenhard

PUsobi na Statnim ufadé pro jadernou bezpeénost jako in-
spektor a vedouci oddéleni kontroly provozu a zpétné vaz-
by. Je odbornikem na hodnoceni lidského faktoru a zpétné
vazby z provoznich zkusenosti. Zastava funkci mistopredse-
dy Zkusebni komise pro zkousky zvlastni odborné zpuso-
bilosti pracovnikll vykonavajicich €innosti zvlasté dulezité
z hlediska jaderné bezpeénosti. Absolvoval kurz CEZ, a.s.
.Beta“ na operatora JE Temelin.

Pfed nastupem na SUJB pracoval jako projektant v divizi
Energoprojekt Praha UJV Rez, ass.

Vystudoval jadernou chemii na Pfirodovédecké fakulté Uni-
versity Karlovy v Praze.
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Kritéria a hodnoceni
potencialnich lokalit

k umisténi HU pro uéely
zuzeni poctu lokalit

RNDr. Lukas Vondrovie, Ph.D., Jaromir Augusta, Ph.D.,
Ing. Antonin Vokal, CSec.

Predkladany ¢lanek popisuje metodicky proces hodnoceni potencialnich lokalit hlubinného Ulozisté v CR za ucelem
zUzZeni jejich poctu z deviti na Ctyfi. Pro tento Ucel byla odvozena vylucujici a porovnavaci (klicova) kritéria, a to technicka
proveditelnost, provozni a dlouhodobd bezpecnost a vlivy na Zivotni prostfedi v oblastech hlubinného ulozisté. V celkem
tfinacti klicovych kritériich byly definovany prislusné indikatory rozvijejici kazdé konkrétni kritérium. Aplikované hodno-
ceni bylo zalozeno na pfifazeni vah jednotlivym indikatordm a kritériim a zndmkovém hodnoceni. Vysledky provede-
ného hodnoceni a citlivostni analyza prokazaly jeho robustnost a spolehlivé odliseni ¢tyf lokalit pro dalsi etapu praci.

This article describes the methodology applied to the process of the evaluation of potential sites for the construction
of a deep geological repository in the Czech Republic. The assessment methodology was applied in order to reduce
the number of candidate sites from nine to four. For this purpose, both exclusion and comparison key criteria were de-
fined with concern to technical feasibility, operational and long-term safety and environmental characteristics. A total
of 13 key criteria were defined accompanied by the relevant indicators that specified each criterion. The assessment
was based on the conversion of the fair value of each indicator to a grade (mark), the calculation of the grade of each
criterion, the sums of the product weightings of the various indicators and their overall weightings in terms of each
criterion, and the sums of the weightings of each of the criteria. The evaluation and sensitivity analysis demonstrated
the robustness of the solution and the reliable differentiation of the four sites destined for the next stage of deep geo-

I29

logical repository development.

1. UvoD

Ukladani radioaktivnich odpad v Ceské
republice je provaddéno Spradvou ulozist ra-
dioaktivhich odpad@ (SURAQ). Pro ucely
trvalého zneskodnéni vysoce aktivnich od-
padd dle platné Koncepce nakladani s VIP
a RAO pak SURAO realizuje projekt pfipravy
hlubinného ulozisté. Jde o zafizeni, kde ma
byt uloZzeno vyhorelé palivo z jadernych re-
aktorQ a vSsechny ostatni radioaktivni odpady
nepfrijatelné do stavajicich pfipovrchovych
Ulozist. vV Ceské republice bude toto zafi-
zeni umisténo ve vhodném krystalinickém
horninovém masivu zhruba 500 metrd pod
zemskym povrchem se zahdjenim provozu
od roku 2065. Bezpecnostni funkce hlubin-
ného Uulozisté jsou zajiStovany systémem
geologickych a inzenyrskych bariér, které se
navzdjem doplnauji a zajistuji ochranu clo-
véka a zivotniho prostfedi pred prinikem

radionuklidl z uloZzeného inventare. Prvni
bariéru predstavuje stabilni horninovy blok.
Dal§imi uméle vytvofenymi bariérami budou
ukléddaci ocelové obalové soubory a ben-
tonitové vyplné uloznych prostor. Hlubinné
ulozisté musi splnit legislativni poZadavky
atomového zdkona ¢. 263/2016 Sb a jeho
provadécich vyhlasek. Tyto pozadavky musi
byt splnény nejen ve fazi provozu ulozisté,
ale zejména po jeho uzavfeni. V soucasné
fazi pfipravy hlubinného ulozisté je kladen
dldraz na vyvoj ukladaciho konceptu a vybér
lokality. V roce 2020 je hodnoceno celkem
devét potencialnich lokalit (Obr. 1) v krystali-
nickém horninovém prostfedi. Tento vybér je
realizovdn v postupnych krocich za ucelem
postupné redukce jejich poctu. Popisovana
kritéria v tomto pfispévku byla odvozena pro
ucely redukce poctu lokalit z deviti na ¢tyfi
v roce 2020.
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Obr. 1: Potencialni lokality hlubinného
Ulozisté v letech 2014-2020

2. ODVOZENIi KRITERII
A POSTUP HODNOCENI

Pro ucely redukce poctu potenciadlnich lo-
kalit a odliseni téch relativné vhodnéjsich
(zdzeni na ¢tyfi doporucené) byla na zakla-
dé pfislusné legislativy a jinych pozadavkl
- zejména zakonl &. 263/2016, 100/2001,
vyhlasky ¢. 378/2016 a metodického pokynu
SURAO MP.22, Vokal et al. (2017) kompilo-
vana jak kritéria, kterd vylucuji umisténi hlu-
binného Ulozisté na konkrétni lokalité, tak
kritéria, pomoci kterych Ize odlisit relativné
vhodnéjsi lokality (klicova kritéria). Odvoze-
ni téchto hodnoticich kritérii probéhlo také
na zakladé zhodnoceni stavajiciho souboru
popisnych dat o jednotlivych lokalitdch dle
metodiky hodnoceni Vondrovic et al. (2019).
Geologickd data, tvofici podstatnou c&ast
znalostni béaze pro popis lokalit a hodnoce-
ni, byla ziskdna studiem pfipovrchové casti
potenciadlnich lokalit bez provadéni praci
se zdsahem do pozemku (vrtd). Dalsi sadou
dat jsou syntetizujici popisné modely lokalit
(geologicky, hydrogeologicky, transportni).
K dispozici pro ucely porovnani lokalit jsou
také predbézné odhady dlouhodobého vy-
voje lokalit (erozni, seismicka, klimaticka
a vertikalni stabilita). Posledni sadou dat jsou
pak predbézna projektova fesSeni (umisténi
podzemniho a povrchového arealu). Ziskany
stupen poznani neumoznuje sice zhodnotit
lokality v podrobnosti plného splnéni poza-
davk( zejména vyhlasky ¢. 378/2016 o umis-
téni jaderného zafizeni, nicméné umoznuje
od sebe lokality vzajemné odlisit. Odliseni je

provedeno prostfednictvim tzv. klicovych kri-
térii. Ta musi byt vyhodnotitelnd na zakladé
soucasného stavu poznani, musi potencialni
lokality od sebe vérohodné odlisit a nesmi
vzajemné mezi sebou korelovat (napf. vy-
chazet z prepoctu stejnych dat). Kritéria jsou
déle specifikovana do Urovné indikator (dil-
¢ich charakteristik kritéria).

Vlastni hodnoceni lokalit bylo provedeno
ve dvou krocich. V prvnim kroku - vylouce-
ni rizik (Obr. 2) - byla zhodnocena pravde-
podobnost naplnéni vylucujicich kritérii dle
vyhladky ¢. 378/2016 na kazdé lokalité. Ve
druhém kroku - uplatnéni pfednosti - pak
byly hodnocené lokality mezi sebou vza-
jemné porovnany v jednotlivych klicovych
kritériich v oblastech bezpec¢nost, technicka
proveditelnost a vlivy hlubinného ulozisté
na zivotni prostfedi. Vlastni vypocet hodno-
ceni je zalozen na vdhovém ocenéni vyznam-
nosti jednotlivych indikatort a kritérii a jejich
zndmkovém ocenéni. Vahy indikatorl byly
stanoveny expertnim odhadem pfislusnych
hodnotiteld. Vahy 13 klicovych kritérii pak
byly stanoveny Saatyho expertnim porovna-
nim (Saaty 1980) vyznamnosti kritérii Siro-
kym hodnotitelskym kolektivem. Jedna se
o vzdjemné porovnani relativni dUlezitosti
jednotlivych kritérii pomoci hodnotici mati-
ce. Vysledné vahy jsou pak vysledkem prQ-
méru hodnoceni celkem 26 expertd.

. I Obr. 2: Proces hodnoceni lokalit



3. KLi€OVA KRITERIA
PRO POROVNANIi LOKALIT

Zatimco vylucujici kritéria jsou dana legislativ-
nimi pozadavky (vyhlaska ¢. 378/2016 a jiné),
kritéria pro porovnani lokalit musela byt de-
finovdna za splnéni vyse uvedenych predpo-
kladt dle pozadavkd interniho dokumentu
SURAO MP.22 (Vokal et al. (2017)). Hodnoti-
telskym tymem bylo definovano celkem tfi-
nact klicovych kritérii. Tato kritéria byla dale
specifikovana do dil¢ich indikatord. Témto
indikatordm byly hodnotitelskymi tymy pfifa-
zeny vahy v rdmci kazdého kritéria.

PROJEKTOVA KRITERIA
K1: Velikost vyuzitelného horninového
masivu
Kritérium hodnoti zejména velikost vyuzitel-
ného horninového masivu a jeho rezervu pro
ulozeni predpokladaného inventare radio-
nuklidd na konkrétni lokalité. Definované tfi
indikatory (Vyuzitelnost horninovych blokd,
Fragmentace Uzemi a Fragmentace podzem-
ni ¢asti HU) pak reflektuji prostorovou konfi-
guraci ulozisté vzhledem ke zjisténym geolo-
gickym podminkam.

K2: Dostupnost infrastruktury

K zajisténi vystavby a provozu hlubinného
ulozisté jsou v procesu projektové pfipra-
vy kladeny pozadavky na dostupnost stavby
a jeji napojeni na infrastrukturu. Pro Ucely
porovnani lokality byl definovdn pouze jeden
indikator, a to Moznost trvalého ulozeni ruba-
niny v blizkém okoli, pfedstavujici pfedpokla-
dany nadbytek objemu rubaniny z vystavby
podzemni ¢asti hlubinného ulozisté po ode-
¢teni predpokladdaného objemu ukladacich
mist v blizkém okoli.

BEZPECNOSTNI KRITERIA
K3: Popsatelnost a predikovatelnost
homogennich bloku

Geologické podminky v potencialni lokalité
musi byt takové, aby bylo mozné ji co nej-
prfesnéji popsat a vytvofit 3D strukturné-geo-
logicky model. V ramci tohoto kritéria byl
hodnocen nejen samotny horninovy blok
uvazovany pro umisténi podzemni &asti hlu-
binného ulozisté, ale byly popsany geologic-
ké podminky v jeho SirS§im okoli. Definované
indikatory (Stupen kifehkého poruseni masi-

vu - zlomové struktury, Stupen kiehkého po-
ruseni masivu - puklinové systémy a Stupen
duktilni deformace) pak reflektuji pfitom-
nost ploch kfehké nespojitosti v horninach
ve velkém méfitku (zlomy), mensim (pukli-
nové systémy) nebo interni stavbu horniny
(duktilni deformace).

K4: Variabilita geologickych vlastnosti

Velka variabilita vlastnosti neumoznujici pfi-
pravit davéryhodny 3D geologicky, hydro-
geologicky, ¢i geochemicky model je jednim
z vylucujicich kritérii. V této fazi vybéru lokality
pro HU (zuzovani potencialnich lokalit z po-
¢tu 9 na 4), kdy byly provadény prevazné po-
vrchové geologické prace, viak tento faktor
slouzi pro porovnani lokalit. V definovanych
indikatorech (Prostorova variabilita hornino-
vého prostredi a Petrologicka variabilita hor-
nin) je hodnoceno, zda je v horninovém masi-
vu vice rlznych horninovych téles a jaké jsou
jejich vztahy, ¢&i jak je hornina v pfisluSném
bloku rdznoroda.

K5 Charakteristika proudéni vody v okoli

HU a transportni charakteristiky (rychlost
proudéni vody v ulozisti a propustnost
horninového masivu)

Hodnoceni hydrogeologickych a transport-
nich charakteristik lokality je ddlezitym vstu-
pem pro posouzeni bezpecnosti hlubinného
ulozisté. Za nejdllezitéjsi zplsob Sifeni ra-
dionuklidd do okolniho zivotniho prostredi
(biosféry) je povazovana jejich migrace prou-

HEE RNDr. Lukas
Vondrovie, Ph.D.

Vystudoval obor Strukturni geologie na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy. PUsobi jako vedouci Useku pfi-
pravy ulozist radioaktivnich odpadt. Je élenem OECD/ NEA
a predseda expertni skupiné IGSC Crystalline Club. Odbor-
na praxe 12 let v oblasti geologie, 6 let v oblasti pfipravy

hlubinného ulozisté.

I3l




(44

- zadni ¢ast palivového cyklu, odpady a vyrazovani

BEZPECNOSTNI o
KRITERIA PROSTRED

dici podzemni vodou. Definované indikatory
(Doba dotoku z HU do oblasti drenaze, Rych-
lost proudéni v Urovni HU, Propustnost v pro-
storu HU, Sestupna vertikalni slozka proudé-
ni, Maximalni propustnost poruchovych zén
do 500 m od hranice HU, Specificky préitok
v prostoru HU, Pomér fedéni) pak reflektu-
ji charakteristiky rychlostniho pole proudé-
ni podzemni vody na zakladé zpracovanych
hydraulickych modeld lokalit.

K6: Identifikace a umisténi drenaznich bazi
Mista, v nichz mudze dochazet k drendzi pod-
zemni vody z prostor hlubinného ulozisté
(drenazni baze), ovlivauji bezpecnost lokality.
Proudéni podzemni vody je vyznamny faktor
ovlivaujici mobilitu radionuklidd v hornino-
vém prostredi. Hlubinné ulozisté je vhodné si-
tuovat tak, aby transportni cesty radionuklidd,
smeéfujici do drendznich bazi, byly co nejdelsi
a transport radionuklidd byl co nejpomalejsi.
Na zakladé vyse uvedenych skute¢nosti byly
dle vypoctenych hydraulickych modell loka-
lit definovany indikatory zahrnujici jednotlivé
aspekty predpokladanych transportnich cest
radionuklidl z Urovné ulozisté do biosféry -
tedy kam a do kolika tokU voda z ulozisté tece
a jak daleko je ulozisté od nejblizsi drenaze.
Jde o indikdtory - Pocet drendznich tokd,
Zastoupeni drenédze z plochy HU v jediném
toku, Zastoupeni drendze z plochy HU v je-
diném povodi, Horizontalni vzdalenost HU
od mista drenaze.

K7: Seismicka a geodynamicka stabilita

Geologicka stavba uzemi k umisténi hlubin-
ného Ulozisté musi zarucit stabilitu hlubin-
ného ulozisté po dobu nejméné statisicud let.

. I Obr. 3: Pouzita kritéria ve druném kroku hodnoceni

Podle & 18, odst. 2, pism. g), i), ¢i j) vyhlasky
¢. 378/2016 Sb. musi byt posouzen vyskyt
endogennich a exogennich jevd (g), predpo-
klddany vyvoj klimatu (i), ¢i zranitelnost hor-
ninového prostredi z hlediska dlouhodobych
klimatickych zmén (j). Definované indikato-
ry (Hodnota maximalniho horizontalniho
zrychleni, Vyskovy gradient, Procentudlni
podil plochy reliéfu postizeného a pretvo-
feného mladymi cykly zpétné eroze a sva-
hovymi deformacemi a Vyskyt vulkanickych
hornin paleogenniho az holocenniho stafi
a kyselek) pak reflektuji vyznamné stabilit-
ni parametry - seismicitu, nachylnost k erozi
nebo zahloubeni a pravdépodobnost bu-
douci vulkanické aktivity.

K8 Charakteristiky, které by mohly vést

k naruseni hlubinného ulozisté budoucimi
aktivitami ¢lovéka

Narus$eni Ulozisté budoucimi aktivitami ¢loveé-
ka mlze na zdkladé mezinadrodnich doporu-
¢eni mit dva hlavni ddvody, a to bud naru-
Seni Ulozisté s cilem ziskat ulozené VIP jako
sekundarni surovinu, nebo narudeni ulozisté
s cilem vyuzit dostupné zdroje v Gzemi. DU-
lezité je zabranit neumysinému naruseni ulo-
zisté ¢lovékem po ztraté informaci o existenci
ulozisté v druhém ddvodu. Definovany indi-
kator (Loziskové pomeéry na lokalité) reflektuje
pravdépodobnost naruseni diky pfitomnosti
zasob nerostnych surovin.

KRITERIA PROVOZNI
BEZPECNOSTI

K9 Jevy ovliviujici Sifeni radioaktivni latky

V pfipadé hlubinného ulozisté jde predevsim
o posouzeni dopadu mozné mimoradné uda-
losti v horké komofe, kde se bude vyjimat vy-
horelé palivo ze skladovacich a prepravnich
obalovych soubort a vkladat do ukladacich
obalovych souborl. K sifeni radioaktivni lat-
ky by mohlo dojit i pfi mimoraddné udalosti
b&hem prepravy VIP ze sklad® do HU. Defi-
novany indikator (RozloZeni a hustota osidle-
ni a jeho vyvoj z hlediska Sifeni radioaktivni
latky) reflektuji charakteristiky pro vypocet
kolektivni davky a vyhodnoceni ¢etnosti pred-
pokladanych preprav obalovych souborl
od plvodce na konkrétni lokalitu.



Obr.4: Vysledky vypoctu hodnoceni I . 1
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ENVIRONMENTALNI KRITERIA

K10 Vliv na povrchové vody a vodni zdroje
Kritérium posuzuje moznosti dopadu vlivi
hlubinného ulozisté (v celém Zivotnim cyk-
lu - vystavba, provoz, uzavfieni) na povrchové
a podzemni vody, v¢éetné zdrojd vyuzivanych
pro zdsobovani obyvatelstva. Je hodnocena
ptfitomnost vodnich zdrojd malého i velkého
méfitka v rtzné vzdalenosti od lokality (in-
dikatory Vliv na odtokové pomeéry a kvalitu
povrchovych vod v bezprostfedni blizkosti
povrchového aredlu, Ovlivnéni vodnich zdro-
jG v blizkosti a Ovlivnéni vyznamnych vod-
nich zdroja).

K11 Vlivy na ochranu pfirody a krajiny

Kritérium zahrnuje posouzeni dopadu vy-
stavby a provozu hlubinného ulozisté véetné
souvisejici dopravni infrastruktury na uzemi
pfirody a krajiny, na které se pfi umistovani,
realizaci a vyuzivani staveb vztahuji urcitad
omezeni (ochranné podminky) dle zakona
o ochrané pfirody a krajiny a jeho provadé-
cich vyhlasek. Definované indikatory (Vlivy
na biodiverzitu, Vlivy na migra¢ni koridory
a migra¢né vyznamna uzemi, Vlivy na ptaci

Hodnoceni lokalit

4 5 6 T 8
volané vystavbou hlubinného ulozisté, a to
ve dvou indikatorech Vlivy na zemédélsky

ptdni fond a Vlivy na pozemky uréené k pl-
néni funkci lesa.

K13 Vlivy na obyvatelstvo, hmotny majetek
a ochranu pamatek

Kritérium zahrnuje hodnoceni naruseni kva-
lity obytného a rekrea¢niho prostredi nebo
zmeén ve vyuziti stavebnich objektd a zasahu
do zajmU pamatkové ochrany. Dva definova-
né indikatory (Naruseni faktorl pohody a Vlivy
na obytné, rekrea¢ni nebo pamatkove chrané-

HEE Ing. Jaromir
Augusta, Ph.D.

9 ekalita
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Vystudoval obor Konstrukce a dopravni stavby na Fakulté
stavebni CVUT. Plsobi jako vedouci oddéleni projektovych
a inzenyrskych é&innosti SURAO. Je ¢lenem Ceska tunelai-
ska asociace ITA-AITES a Spolecnosti pro trhaci techniku
a pyrotechniku. Vlastni autoriza¢ni osvédceni pro obor Geo-
technika, zkouseni a diagnostika staveb, osvédcéeni odborné
zpUsobilosti barsky projektant a zavodni a byl jmenovan
soudnim znalcem v oboru stavebnictvi: expanzni rozpojo-
vaci prace, trhaci prace a jejich vlivy na okoli a geotechnika.
Odborna praxe 25 let v oblasti geotechniky, 4 roky v oblasti
pfipravy hlubinného ulozisté.

oblasti a evropsky vyznamné lokality Natura
2000, Vlivy na krajinu) pak reflektuji jednotlivé
vyznamné komponenty potencidlnich vlivi
hlubinného ulozisté na krajinné prvky.

K12 Vlivy na zemédélsky pudni fond a po-
zemky urcené k plnéni funkci lesa

Hodnocené kritérium zahrnuje odhadova-
né naroky na odnéti zemédélské pldy (ZPF)
a pozemku uréenych k plnéni funkci lesa vy-



Ve

- zadni ¢ast palivového cyklu, odpady a vyrazovani

né objekty) pak hodnoti vliv povrchového are-
alu na obyvatelstvo v bezprostfedni blizkosti
povrchovych aredlt hlubinného ulozisté.

4. STANOVENIi VAH KRITERIi

Pro stanoveny pocet tfinacti hodnocenych
kritérii byl pro ucely odvozeni jejich vah apli-
kovan Saatyho postup kvantitativniho porov-
nani pomoci matice parovych hodnoceni. Pri
této metodé se vSechny dvojice kritérii hod-
noti vzajemné a kvantitativné dle expertniho
odhadu pfislusného odbornika. Tym hodnoti-
telC se skladal z 27 odbornikd, ktefi byli nomi-
novani organizacemi, jez se podilely na zpra-
covavani podkladl pro hodnoceni a byly
seznameni s problematikou p¥ipravy HU v &ir-
Sich souvislostech, nejenom z pohledu jejich
odbornosti. Vysledné vahy ukazuji na rela-
tivné vyssi vyznamnost pro porovnani lokalit
bezpecénostnich kritérii (tj K3-K9) - 68,7 %,
dale projektovych (K1 a K2) - 16,5% a envi-
ronmentalnich (K10-K13) s vahou 14,9 %. Toto
rozdéleni akcentuje v souc¢asném hodnoceni
zejména kritéria dlouhodobé bezpecénosti,
z nich pak kritéria geologickd a hydrogeolo-
gickd. Z projektovych kritérii je akcentovana
velikost horninového masivu, z environmen-
talnich kritérii pak charakteristiky, které se
vazou na ochranu vodnich zdrojd. Pro porov-
nani vlivu vypoctu na celkové hodnoceni byla
provedena i citlivostni analyza vypoctu.

Reference:

[1] Saaty, T. L. (1980): The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,
New York.

[2] Vokal A. Pospiskova I, Vondrovic L., Steinerova L., Kovacik M.
a Cech P. (2017): Metodicky pokyn SURAO MP.22, Pozadavky,
indikatory vhodnosti a kritéria vybéru lokalit pro umisténi hlu-
binného ulozisté, vydani 03, 2017.

[3] Vondrovic et al. (2019): Metodika zUzeni poctu lokalit pro hlubin-
né ulozisté v CR v letech 2019-2020, MS SURAO, TZ 423/2019.

recenzoval: Ing. Radek Trtilek, UJV ReZ, a. s.

5. VYSLEDKY HODNOCENI

Po pfifazeni hodnot jednotlivym indikato-
rdm byly hodnotitelskymi tymy prevedeny
tyto indikatory na znamkové hodnoceni kdy
znamka 1 znamena mezi deviti lokalitami
relativné nejlepsi lokalitu a zndmka 5 relativ-
né nejhorsi lokalitu. Nasledné byly vypocteny
hodnoty jednotlivych kritérii a celkové znadm-
ky lokalit. Nizsi znamka znamenala relativné
vhodnéjsi lokalitu. Pro kontrolu bylo prove-
deno celkem dvanact rdznych porovnava-
cich vypocta.

Provedené porovnani lokalit dle metodiky
Vondrovic et al. (2019) a nasledné citlivostni
analyzy dle vzajemnych porovnéavacich vypo-
¢td na prvnich ¢tyfech odlisilo Ctyfi lokality
s drobnymi obmeénami ve vzdjemném pora-
di. S vyznamnym rozdilem (odskokem) ve vy-
slednych hodnotach nasleduje zbyvajicich
péet lokalit, opét s drobnymi zménami vza-
jemného poradi. Provedené hodnoceni Ize
tedy interpretovat jako robustni, které doka-
ze odlisit ¢tyfi lokality od zbylych, za pouziti
vahového hodnoceni, nebo i bez nich. Rozdil
mezi vhodnéjsimi ¢tyfmi lokalitami a rela-
tivné méné vhodnéjSimi péti lokalitami se
pohybuje v rozmezi rozdild zndmek od 11 %
do 17,8 % mezi ¢tvrtou a patou vyhodnoce-
nou lokalitou, coz spolehlivé diferencuje obé
skupiny lokalit.

HEE Ing. Antonin
Vokail, CSe.
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Vystudoval obor Chemie na VSCHT a absolvoval roéni stu-

dijni pobyt na univerzité ve Velké Britan

ii. PGsobi jako ko-

ordinator vyzkumu a vyvoje a manazer projektu: vyzkumna
podpora pro hodnoceni bezpec¢nosti hlubinného ulozisté
v SURAO. Vlastni zvlastni odbornou zptisobilost k vykona-
vani ¢innosti zvlasté dllezitych z hlediska radiaéni ochrany.
Odborna praxe 43 let v oblasti jaderného vyzkumu, 26 let

v oblasti pfipravy hlubinného ulozisté.
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Legislativni aspekty
zapojeni obei

do procesu pripravy HU

PhbDr. Tomas Ehler, MBA, JUDr. Jan Prachar

Zakladni principy nakladani s radioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem jsou bezpecnost, udrzitelnost
a transparentnost. V pravnim fadu CR predpoklada atomovy zakon v ustanoveni § 108 odst. 4 existenci zvlastniho zako-
na upravujiciho respektovani zajmU obci a jejich ob&and v procesech souvisejicich s pfipravou a povolovani hlubinného
Ulozisté. Nicméné respektovani zajmU dotéenych obci a obcand je v principu zajisténo (viz napf. EIA), resp. predpisy
EU plné implementovany v rdmci stavajici legislativy. Vécny navrh zdkona o zapojeni obci, ktery byl predlozen vladé
v kvétnu 2020, rozsifuje Ucastenstvi dotéenych obci v souvisejicich procesech a v pfipadech, kde to odpovida povaze
procesu, umoznuje pfimé zapojeni ob&ant nad ramec principl zastupitelské demokracie. Pravo veta pro dotéené obce
neni aplikovano, podobné jako v fadé dalsich ¢lenskych zemi EU, tak, aby bylo mozné naplnéni vefejného zajmu oproti
partikularnim zajmam omezeného kruhu osob.

The basic principles of radioactive waste and spent fuel management are safety, sustainability and transparency. The
Czech Atomic Act stipulates in the Section 108 (4) provision of the existence of a special Act regulating respect for
the interests of municipalities and their citizens in certain processes related to finding or permitting processes of the
deep geological repository. However, the interests of the municipalities and citizens concerned, and EU legislation
respectively are already sufficiently respected and implemented in the current legislation (e.g. EIA). A draft general
principles of laws on municipal involvement submitted to the government in May 2020 expands the participation of
the municipalities concerned in related processes and allows for direct citizen involvement beyond the principles of
representative democracy where it is appropriate to the nature of the process. The right of veto for the municipalities
concerned is not applied, as in many other EU member states, to fulfill the public interest above the particular interests

of a limited circle of people.

Jednim ze zakladnich principt nakladani

s radioaktivnim odpadem (RAO) a vyhore-
lym jadernym palivem (VIP) je, kromé bez-
pecnosti a udrzitelnosti, i transparentnost
a otevreny pfistupu k informacim. Unijni le-
gislativa v tomto ohledu stanovuje ¢lenskym
zemim povinnost zajistit U¢innou informo-
vanost verejnosti a moznost zapojeni viech
zUc¢astnénych stran, véetné mistnich orga-
nU a verejnosti, do procesu rozhodovani. [11]
V ¢eském pravu atomovy zakon [2] v souladu
s § 1 odst. 1 zapracovava pfrislusné predpi-
sy Evropského spolecenstvi pro atomovou
energii a Evropské unie, zaroven navazu-
je na pfimo pouzitelné predpisy Euratomu
a Evropské unie a upravuje mj. nakladani
s RAO a VIP.

Atomovy zakon v ustanoveni § 108 odst. 4
predpoklada existenci zvlastniho zakona
upravujicino respektovani zajmd obci a je-
jich ob¢anl do urcitych procest souviseji-

cich s vyhleddvanim lokality pro ukladani

radioaktivniho odpadu v podzemnich pro-
storech a pfi povolovani provozu ulozisté. [3]
Nutno uvést, Zze toto ustanoveni bylo do na-
vrhu zdkona doplnéno az na zakladé po-
zmeénovaciho navrhu obsazeného v usnese-
ni vyboru pro Zivotni prostfedi Poslanecké
snémovny, v dlvodové zpravé k atomovému
zdkonu tedy neni citované ustanoveni vlbec
zminéno a zejména neni definovan postup,
jakym zpUsobem zajistit respektovani zajmu
dotcenych obci a obc¢and, resp. jakd mira je-
jich participace odpovidéd naplnéni tohoto
ustanoveni.

Hlubinné ulozisté je vyjimecnou stavbou co
do komplexnosti a délky vystavby i provozu.
Na strané jedné predstavuje strategicky pro-
jekt, vychazi z vefejného zajmu a dotyka se
zédkladnich bezpecnostnich zajmU statu. [4]
Na strané druhé stanovuje c¢esky atomovy
zakon institut respektovani zajmUt dotcenych
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obci a obc¢and, z ¢ehoz nékteré pravni vykla-
dy odvozuji dokonce i pravo veta v povolova-
cich procesech vedoucich k vystavbé ulozi- - JUDr. Jan Prachay
Sté. [5] Nicméné pravo veta by znemoznilo
naplnéni vefejného zadjmu, resp. mu nad-
fadilo partikuldrni zajmy omezeného kru-
hu osob, mj. proto také nendlezi obcim ani
v rdmci vystavby jinych podobné vyznam-
nych zafizeni, napf. vystavby dopravni, vod-
ni ¢i energetické infastruktury. Institut prava
veta dotéenych obci ¢i ob¢and ve vztahu
k vystavbé ulozisté neni zaveden ani v fadé

Vystudoval prava na Zapadoceské univerzité v Plzni. Spra-
vu radioaktivnich odpadt vedl v letech 2011-2014, v jejim
Cele je opét od roku 2019. Ve svém profesnim zivoté se

Jinych evropskych zemich, napf. SRN, Francii mimo jiné zabyval legislativni pFipravou zédkonl a podza-
¢i Velke Britanii, naopak ve Finsku i Svédsku konnych pravnich piedpist v oblasti jaderného, obchodni-
je aplikovan. [6] Rozdilnost tohoto institutu ho, korporatniho, spravniho a finanéniho prava. Absolvoval
a pfistupu je ostatné dana historii, kulturou stdz na International School of Nuclear Law na Univerzité
a vyvojem kazdé zemé s ohledem na odliné v Montpellier, kde ziskal postgradualni diplom z mezina-
pravni fady, zkuenosti a odlisné podminky. rodniho jaderného prava. Od kvétna 2018 je predsedou

9€

Zakladnim a spole¢nym principem by mélo
byt ,vytvareni partnerstvi a hledani rovnova-
hy mezi zajmy statu a zajmy obci“. [7]

Vlada CR usnesenim ¢&. 27 z 16. ledna 2017
neschvalila prvni navrh vécného zadméru
zdkona o zapojeni obci do vybéru lokali-
ty hlubinného ulozisté vysokoaktivnich ra-
dioaktivnich odpadl, a to na zakladé ne-

Poznamky:

[11 €l 10 Smérnice Rady 2011/70/Euratom ze dne 19. &ervence 2011,
kterou se stanovi rdmec Spolecenstvi pro odpovédné a bezpecné
nakladani s vyhorelym palivem a radioaktivnim odpadem.

[2] Zakon ¢&. 263/2016 Sb., atomovy zdkon, ve znéni pozdéjsich pred-
pisC.

[3] ,Postup pfi stanoveni prizkumného Uzemi pro ukladani radioak-
tivniho odpadu v podzemnich prostorech, postup pfi stanoveni
chrdnéného uUzemi pro ukladani radioaktivniho odpadu v pod-
zemnich prostorech, postup pfi povolovani provozovani ulozisté
radioaktivnino odpadu a postup, jak zajistit respektovani zajmu
obci, kterym nalezi pfispévek z jaderného uctu dle § 117 odst. 1,
a jejich ob&an( v téchto procesech, stanovi zvlastni zakon.”

[4] Viz Bezpecnostni strategie CR (2015) ale i usneseni vlady tyka-
jici se bezpeénostnich zajmu statu v oblasti jaderné energetiky
(485/2019, 630/2019 aj.).

[5] Viz napt. Pfipominky obci a spolkd sdruzenych v Platformé proti
hlubinnému ulozisti k ndvrhu vécného zdméru zakona o zapoje-
ni dotéenych obci a jejich ob&anl do Fizeni sméfujicich k vybéru
lokality pro ukladani radioaktivnino odpadu v podzemnich pro-
storach a k povoleni provozovani Ulozisté radioaktivnich odpadl
(27.9.2019). Ke stazeni na https://www.platformaprotiulozisti.cz/

[6] Srov. West Julia M. a McKinley Linda E. (2007). Building confiden-
ce in the safe disposal of radioactive waste. In: Radioactivity in
Environment 9/2007, s. 227-249; a Gesetz zur Suche und Auswa-
hl eines Standortes flr ein Endlager fUr hochradioaktive Abfalle
(2017).

[7] Koncepce naklégléni s radioaktivnimi odpady a vyhofelym jader-
nym palivem v Ceské republice (2019).

predstavenstva Ceské jaderné asociace.

gativniho stanoviska Legislativni rady vlady,
mj. k institutu tzv. suspenzivniho veta obci
(tj. prehlasovatelné Senatem Parlamentu
CR). Navrh nového vécného zaméru zdkona
predlozilo Ministerstvo prémyslu a obchodu
vladé v kvétnu 2020. Zplsob zapojeni obci
a obc¢anu je volen s ohledem na povahu kon-
krétniho procesu. Navrh zaklada ucastenstvi
dotéenych obci v fizeni o stanoveni chrané-
ného uzemi pro ukladani radioaktivniho od-
padu v podzemnich prostorech. V nékterych
ptipadech jsou zdjmy obcanl respektovany
pouze zapojenim obci v duchu zastupitel-
ské demokracie a pouze v pfipadech, kde to
odpovida povaze procesu, umoznuje pfimé
zapojeni ob¢anl. Navrh rovnéz upravuje pra-
vidla procesu zuzeni v Uvahu pfipadajicich
lokalit pro pfipravu a umisténi hlubinného
ulozisté, jakoz i pravidla procesu vybéru fi-
nalni a zalozni lokality pro umisténi a vystav-
bu hlubinného ulozisté. Podle Planu legis-
lativnich praci vlady na rok 2020 by v druhé
poloviné tohoto roku mél byt navrh zakona
predlozen vladé a v r. 2021 nabyt ucinnosti.

Zavérem je tfeba konstatovat, Ze pfiprava
zdkona o zapojeni obci neznamena, ze by
CR doposud neplnila své zavazky vyplyvaji-
ci z vySe uvedené unijni legislativy nebo ze
by zdjmy dotéenych obci a obcand nebyly



v ramci pfipravy projektu a vystavby ulozisté
respektovany. Naopak, proces EIA a navazuji-
ci fizeni, zejména podle stavebniho zdkona,
jsou priklady zajisténi respektovani zajmu
v pfipadé povolovani provozovani ulozisté;
soucasné opakované screeningové transpo-
zi¢ni Setfeni Evropské komise neshledala
problém v transpozici ¢l. 10 zminéné smér-
nice v CR. Zaroven viak, s ohledem na speci-
ficky charakter projektu hlubinného ulozisté
a vysokou poptavku po zapojeni dotcené ve-
fejnosti do vSech spojenych procest, je za-
douci zvlastnim zakonem naplnit ustanoveni
§ 108 odst. 4 atomového zakona, a to ade-
kvatnim rozsifenim ucastenstvi obci a zapo-
jenim obcanl v fizenich smétujicich k vy-
béru lokality a vystavby hlubinného ulozisté
RAO a VIP.

recenzoval: Ing. Radek Trtilek, UV Rez, a. s.

Vizualizace hlubinného ulozisté radioaktivniho odpadu. Zdroj: SURAO I .

PhDr. Tomas
Ehler. MBA

Absolvent Univerzity Karlovy v Praze a Institutu pro pri-
myslovy a finanéni management, v soucasnosti doktorské
studium na Vysoké Skole ekonomické v Praze. Po kratkém
plsobeni v Hospodaiské komoie CR nastoupil v roce 2006
do diplomatické sluzby (MZV CR), naposledy v letech
2014-2018 vedl obchodné-ekonomické oddéleni Velvysla-
nectvi CR ve Spolkové republice Némecko, od dubna 2019
feditelem odboru jaderné energetiky Ministerstva pramy-
slu a obchodu CR.
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Vyzkumné aktivity
CVR v oblasti
ukladani RAO

Ing. Jan Prehradny, Ph.D., Ing. Pavel Kis, Ph.D.,
Ing. Jan Hadrava, Ing. Tomas Cernousek, Ph.D.

Clanek popisuje vyzkum Centra vyzkumu ReZ v oblasti nakladani s radioaktivnimi odpady od zékladnich sorp&nich
procesu, pfes naslednou fixaci kontaminovanych sorbentl do pevnych matric. Zaroven jsou popsany vyzkumné aktivity
v oblasti trvalého ukladani radioaktivnich a nebezpeénych odpadd.

The article describes the research of the Research Centre Rez in the field of radioactive waste management from basic
sorption processes, though the subsequent fixation of the contaminated sorbents into solid matrices. There are research
activities in the field of permanent storage of radioactive and hazardous waste described.

Centrum vyzkumu Re? s.r.o. (CVR) se diky aktivitdm specializovaného oddéleni s nazvem Ja-
derny palivovy cyklus vénuje Siroké skdle ¢innosti v oblasti nakladani s radioaktivnimi odpady.
Tyto aktivity pokryvaji vyzkum a vyvoj technologii na likvidaci zejména kapalnych radioaktiv-
nich odpadu. K zakladnim pouzivanym technologiim patfi sorpce a iontovad vyména, a dale
téZz membranové separaéni procesy. Kromé samotné technologie ¢&isténi je dllezitym aspek-
tem nasledna aplikace a finalni Uprava odpadu do formy vhodné k ulozeni. Finalni Gprava od-
padu je optimalizovana pomoci unikatnich zafizeni, jmenovité experimentalni technologic-
kou solidifika¢ni linkou a také patentovanou linkou na praci s taveninou soli. Do vyzkumnych
aktivit CVR patii v neposledni fadé také vyzkum, zaméreny na trvalou likvidaci odpadu - po-
uzitého jaderného paliva - prostfednictvim hlubinného ukladani do stabilnich geologickych
formaci. Tento typ trvalého uloZeni se povazuje v souéasnosti za jediny udrzitelny zpUsob, jak
bezpecné uzavrit jaderny palivovy cyklus. Kromé vyzkumnych praci je viak v této oblasti vyvi-
jeno i konkrétni priimyslové feseni v podobé kontejnerové linky na finalni zpracovani odpadu.

SKUPINA UPRAVY
TECHNOLOGICKYCH VOD

membranové a elektromembranové techno-
logie, které s vyhodou doplnuji sorpéni tech-

Zatimco fixace ¢i uskladnéni pevnych ra-
dioaktivnich odpadl (tzv. RAO) je disciplina
relativné jednoduchad, likvidace odpadl ka-
palnych predstavuje zcela odlisnou a vyrazné
narocnéjsi ulohu. Prvni faze zpracovani ka-
palnych odpadd vyvijena v CVR je zaméfena
na upravu technologickych vod se specific-
kymi kontaminacemi. Pro tyto uUcely vyvijime
nejmoderngjsi metody pro testovani ionexo-
vych a sorpénich hmot - ty nasledné slouzi
k selektivnimu odstranéni daného kontami-
nantu. Prace jsou provadény v laboratornich
podminkach s naslednym pfenosem do po-
loprovozniho méfitka. Dalsi oblasti vyvoje jsou

nologie a zvysuji tak celkovou ucinnost Cisti-
ciho procesu.

Jako jeden z pfikladU Ize uvést praci na pro-
jektu TA CR REKYBO (REgenerace KYseliny
BOrité), kdy vysledkem projektu byl komplex-
ni navrh procesu, pfi kterém byla kyselina
boritd odstrafiovana/regenerovéna z vody pri-
marniho okruhu pfimo v provoznich podmin-
kach Jaderné elektrarny Temelin.

V rdmci Uzké spoluprace s UV Re?, a. s. je
v soucasné dobé feSena zajimava proble-
matika zpracovani kapalnych odpadd z hy-



Obr. 1: Pfiklady sorbentt I .

potetické velké projektové havarie jaderné
elektrarny. Tato problematika je feSena po-
moci sorpénich hmot, které jsou schopny se-
lektivné odstranit napf. cesium a stroncium
jakoZto nejvétsi nositele radioaktivity v hava-
rijnim roztoku. V rdmci spole¢ného projektu
s nazvem MPO SEVACC bylo testovano pres
60 typl sorbentd s rlznou uUcinnosti na jed-
notlivé kontaminanty. Predpokladanym vy-
sledkem projektu je vyvoj a ndvrh optimalizo-
vané sorpcni kolony.

SKUPINA ODPADU

lhned po fazi uUpravy technologickych vod
prechdzi cely proces likvidace odpadu
do faze likvidace kontaminovanych sorbentd.
Sirokd skupina vyzkumnikd, zabyvajicich se
zpracovanim a optimalizaci odpadd, zajistu-
je podporu v oblasti vyzkumu a vyvoje ino-
vativnich feseni pfi zpracovani odpadd s dd-
razem na snizovani objemUd produkovanych
odpadud. Zabyvame se zde celou skalou rlz-
nych typld odpadl, od prechodné aktivnhich
az po stfedné aktivni, véetné nebezpecnych
odpadul, nicméné faze testovani a ovérovani
je realizovdna bez zdroje ionizujiciho zareni -
aktivita je simulovana stabilnimi izotopy. Tim-
to pfistupem si zajistime moZznost opakovat
experimenty, aniz bychom si kontaminovali
zafizeni a technologie. Oblast zpracovani od-
padu je soustfedéna na technologie zahusto-
vani a vysokoteplotni mineralizaci kapalnych
i pevnych odpadd, s dlrazem na stabilizaci
konecného produktu v solidifika¢ni matrici.

EXPERIMENTALNI
TECHNOLOGICKA LINKA - ETL
Aktudlnim trendem v oblasti nakladani s ra-
dioaktivnimi odpady je orientace na nové
technologie a procesy pro snizovani objemu
radioaktivnich odpadCl z hlediska dopadl
na Zzivotni prostfedi. Pro nové reaktory LWR
GEN Il se vychazi z pozadavkl EUR (Europe-
an Utility Requirements). Pro solidifikaci ka-
palnych nizko a stfedné aktivnich radioaktiv-
nich odpadl jsou v EU nejcastéji vyuzivany
metody bitumenace, vitrifikace a cementace,

které jsou zndmy jiz mnoho let. Jiné formy

téchto odpadu, napt. solné bloky presycenych
koncentratd, nejsou ve statech EU pro ukla-
dani do ulozist povoleny.

V soucasné dobé se pro solidifikaci zacinaji
uplatriovat i dalsi matrice, jako jsou syntetické
polymery, alkalicky aktivované materialy, geo-
polymery nebo syntetické horniny. Tyto nové

zace nebezpecnych a radioaktivnich odpadd.

V rdmci projektu SUSEN (Sustainable Ener-
gy) byla v CVR vybudovana laboratof pro
nakladani s kapalnymi a semi-kapalnymi ra-
dioaktivnimi odpady. Laboratof je zamérena
na nové, moderngjsi a ucinnéjsi technologie
solidifikace zminénych odpadu. V rdmci této
laboratofe byla postavena ¢tvrtprovozni tech-
nologicka linka pro vyzkum, vyvoj a testovani
solidifikace kapalnych radioaktivnich odpa-
dU s cilem minimalizace vyslednych objem0
téchto odpadd. Linka a jeji zatizeni jsou kon-
cipovany jako moduléarni systém, tj. jednotliva
zafizeni mohou byt provozovdna samostatné
nebo po jednotlivych solidifikacnich vétvich
a technické reseni linky umoznuje dle potre-
by rozsifeni nebo vymeénu nékterych kompo-
nent. Jako stabiliza¢ni médium jsou studova-
ny predevsim polysiloxanové a geopolymerni
matrice v interakci s vysoce zahusténymi ka-
palnymi superkoncentraty. Vysledné matrice
jsou srovnavany s konvencénimi solidifika¢ni-
mi metodami.
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V soucasné dobé je technologicka linka vyuzi-
vana napfiklad v rdmci projektu NPU Il - R4S
3.3: Zvyseni ucinnosti zpracovani odpadd, kde
predmétem je optimalizace solidifikacniho
procesu s dlrazem na pomérové slozeni pl-
niva, pojiva a aktivatoru. Ze zkousek je dopo-
sud zfejmé, Ze nalezeni vhodného slozeni je
klicové pro kone¢nou podobu matrice s po-
zadovanymi vlastnostmi. Déle se prokazuje,
ze k vybranému pojivu se vaze pouze jeden
druh odpadu ur¢eny ke stabilizaci. Hlinitokre-
micitany svymi vlastnostmi poukazuji na po-
uzitelnost pro anorganické odpady s urcitou
zrnitosti a polysiloxany jsou vhodné ke stabi-
lizaci organickych odpadC s obsahem volné
vdzané vody do 2% hm. Vystupem projektu
je predpokladany uzitny vzor zpUsobu solidifi-
kace radioaktivnich a nebezpecnych odpadu.

MOLTEN SALT

OXIDATION LINE - MSO

Daldi unikatni technologii, kterd byla v CVR
vyvinuta, je tzv. Molten Salt Oxidation Line -
tedy linka, pracujici na principu spalovani pod
hladinou roztavené soli. Cilem v této oblasti
je ovéreni technologie s bezplamennym spa-
lovadnim pod hladinou taveniny soli pro pou-
zitelnost Uc¢inné oxidace nebezpecnych or-
ganickych latek. Aplikovatelnost technologie
vychazi z pozitivnich zku$enosti, ziskanych
v laboratornim méfitku, kde byla prokazana
vysoka uc¢innost zachytu nebezpecnych plyn-
nych produktd v taveniné soli na jednotkach

. I Obr. 2: Pfiprava polysiloxanové matrice

MSO v Energy Technology Engineering Center
(ETEC), Lawrence Livermore National Labora-
tory (LLNL) a Oak Ridge National Laboratory
(ORNL). Béhem poslednich deseti let bylo do-
loZzeno, ze oxidace latek pod hladinou taveni-
ny soli je perspektivni metodou pfi zpracovani
nebezpecnych, toxickych nebo radioaktivnich
odpadd. Mozné pouZziti roztavené soli |ze roz-
délit do nasledujicich skupin:

obecna likvidace odpadl

specifické Upravy odpadd z konkrétnich

zafizeni

vyuziti jako zafizeni pro Upravu jinych ma-

terialG

Lze zpracovavat materidly, které je mozné
mineralizovat jak v pevné fazi o definované
zrnitosti, tak kapalné latky s viskozitou od
1-10.000 mPa-s.

Tato technologie je stézejni soucasti projek-
tu TA CR NCK DP10, WP 2.03 Vyvoj oxidac-
nich reaktort k vyuZiti procesu s taveninou
soli pro zpracovani a likvidaci nebezpecnych
odpadu. Projekt si klade za cil pfispét k vyvo-
ji a optimalizaci bezplamennych spalovacich
reaktorovych systémut MSO v oblasti oxidace
nebezpecnych kapalnych a semi-kapalnych
odpadu. Vyznamnym cilem tohoto projektu
je zjisténi hlavnich dispergac¢nich charak-
teristik tavenin soli na bazi Na,CO,, K,CO,
a eutektickych smési. Hlavnimi vystupy jsou
poté predpokladany uzitny vzor a ovéfend
technologie.

CVR se v $iroké mite uplatfiuje také v ramci
mezinarodnich vyzkumnych projektd. Jako
reprezentativni priklady lze uvést reSeni pro-
jektd HORIZON 2020 - EUROfusion WPSAE
a PREDIS NFRP-10.

Prvni zminény projekt se vénuje vyzkumu
a vyvoji v oblasti odpadového hospodarstvi
u pfipravovaného fuzniho reaktoru DEMO
s dlrazem na separaci deuteria a tritia, vcet-
né moznosti recyklace materidld s obsahem
wolframu.



Obr. 3: Slozitd konstrukce experi-
mentalni technologické linky

Druhy projekt volné navazuje na vystupy pro-
jektu THERAMIN se zaméfenim na snizovani
objemu odpadUl u procesl tepelného zpraco-
vani a imobilizace pevnych organickych od-
pady. Vystupem je nadnarodni podpora od-
padového hospodafstvi s tepelnymi procesy
a recyklaci pouzitych pojiv, véetné komplex-
niho feseni technologie s vysokym stupném
inovace v rozsahu od zpracovani RAO a ne-
bezpeénych odpadd, az po zpracovani neza-
doucich meziproduktl tepelného zpracovani.

SKUPINA HLUBINNEHO
UKLADANI

V Centru vyzkumu Re? je samoziejmé vyvijen
cely odpadovy cyklus vcetné findlniho uza-
vieni. CVR se tak zabyva vyzkumem, ktery je
zameéren na ukonceni palivového cyklu for-
mou trvalé likvidace odpadu (jedna se zejmé-
na o vysoce aktivni odpad) prostfednictvim
hlubinného ukladani do stabilnich geologic-
kych formaci. Takovy zptsob trvalého ulozeni
do hlubinného ulozisté je povazovan za jediny
udrzitelny zpUlsob, jak s timto odpadem bez-
pec¢né nakladat. Hlubinné ulozisté predsta-
vuje multibariérovy systém, skladajici se z in-
zenyrské bariérové ochrany (zahrnujici ulozny
obalovy soubor a geotechnickou ochranu
bentonitem) a z pfirodni bariérové ochrany,

kterou tvofi geologické prostredi. Hlavnim ci-
lem téchto bariér je zabezpecit dlouhodobou
izolaci radionuklidd od okolniho prostredi.

E“.’
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Centrum vyzkumu Re? je jako vyzkumna or-
ganizace povéfeno realizovat vyzkum pro
Evropsky spole¢ny vyzkumny program (EJP)
v oblasti nakladani s radioaktivnimi odpa-
dy a jejich likvidace. Pro tyto ucely Minister-
stvo Skolstvi, mladeze a télovychovy udélilo
CVR mandat, na jehoz zakladé jsme se stali
za Ceskou republiku oficialni tzv. research en-
titou. Soucasné s timto mandatem bylo CVR
povéreno Ministerstvem prdmyslu a obchodu
podilet se na aktivitdch v rdmci naplrovani
Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady
a vyhotelym jadernym palivem v Ceské repub-
lice. Oba tyto mandaty uplatfiujeme v ramci
probihajiciho mezinarodniho projektu EU-
RAD a také v ramci pfipravy jeho pokracovani.

V CVR se napf. zabyvame pokro&ilym ko-
roznim vyzkumem zaméfenym na hlubinné
ulozisté. Dlouhodobé zajisStujeme pomoci
anaerobnich rukavicovych boxG (Obr. 5) ana-
erobni prostfedi pro korozni experimenty, vy-
znacujici se nizkou koncentraci kysliku, ktera
je mensi nez 1 ppm (obj.) a soucasné slouzi
pro pfipravu vzorkyd v inertni atmosfére.

Anaerobni boxy jsou vybaveny pfistroji a za-
fizenim, umozniujicimi hodnoceni koroz-
nich parametrl pomoci elektrochemickych
metod a hodnoceni migracnich parametrt
Vv inertnim prostredi.

. I QObr. 4: Vylévani taveniny soli do pfipravené nadoby
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Mezi pokrocild zafizeni patfi také bioreak-
tor s chemostatickym rezimem, ktery slouzi
pro kultivaci anaerobnich a aerobnich orga-
nismd a umoznuje simulovat réizné podmin-
ky (napt. podzemni plyny) a rdst referenc-
nich kmenU bakterii.

Dalsi ¢ast vyzkumu se vztahem k hlubinné-
mu ulozisti je zamérfena na mechanické testy
geopolymernich a cementovych materiald
a jejich charakterizace. Zde vyuzivdme me-
tody, jako jsou sitova analyza velikosti Castic,
méfeni specifického povrchu, porozity a dis-
tribuce Sifek poérd a jejich objemu pomoci
metody sorpce plynu. VSechny tyto metody
jsou intenzivné vyuzivany napfiklad v inovativ-
nim projektu TA CR - Nové anorganické ma-
teridly pro jaderny primysl, kde jsme hlavnim
feSitelem projektu, a kde hledame materialy,
které budou v budoucnu splfovat naroé¢na
kritéria pro bezpecnost jadernych zafizeni.

Vyzkumné aktivity CVR v oblasti hlubinného
ukladéani vyhorelého jaderného paliva (VIP)
probihaji v rdmci mnoha projektl a zahrnuji
velmi rdznorodé c¢innosti. V poslednich letech
jsme se v oblasti hlubinného ukladani podileli
na vyzkumu v rdmci vefejné zakazky Vyzkum-
na podpora pro bezpecnostni hodnoceni hiu-
binného ulozisté pro SURAO, kterou koordino-
vala matefska spole¢nost UJV Rez. Ve vefejné

zakazce se jednalo predeviim o vyzkumnou
¢innost zamérenou na oblast chovani obalo-
vych souborl pro VIP a RAO, nepfijatelnych
do pfipovrchovych ulozist. Dale jsme se véno-
vali charakterizaci chovani tlumicich a vyplfio-
vych materidlG a dalSich konstrukénich ma-
teriald a jeva v prostredi hlubinného ulozisté
a dale charakterizaci probihajicich procesg,
ovlivaujicich jejich vlastnosti.

Také v rdmci mezinarodnich projektd jsme
v CVR aktivni - zapojili jsme se intenzivné
napfiklad do projektu MIND (Microbiology
in Nuclear Waste Disposal), financovaného
v rdmci programu HORIZON 2020, ktery byl
zaméren na problematiku mikrobialnich pro-
cesU souvisejicich s ukladanim stfedné ak-
tivnich odpad® a vysoce aktivnich odpadu.
V projektu jsme se zabyvali studiem interakce
mikroorganismd a bentonitu za rdznych tep-
lot a tlak¥ v anaerobnim prostfedi a dale mi-
krobialni korozi. Dil¢i ¢ast vyzkumu v projektu
MIND zahrnovala mikrobialni korozi ulozného
obalového souboru, kde jsme pozorovali du-
alni korozni chovani (urychleni a inhibice ko-
rozni rychlosti) biofilmu (Obr. 6) vlivem zmény
teploty za anaerobnich podminek.

Vysledky projektu MIND naznacuji, ze zna-

lost mikrobialni koroze pro stanoveni moz-
ného poskozeni Ulozného obalového soubo-

. I Obr. 5: Anaerobni boxy
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ru z hlediska modelovani korozni rychlosti
po uzavfeni uUlozisté v podminkach relevant-
nich pro ulozisté neni dostatecna a vyzaduje
dalsi vyzkum. Prestoze je riziko mikrobialni
koroze v hlubinném ulozisti relativné nizkeé,
presvédcivy dikaz stale chybi a touto proble-
matikou se i nadale budeme zabyvat.

Velmi diskutovanou oblasti v rdmci odpado-
vého hospodarstvi z jadernych elektraren je
zejména vyhorelé jaderné palivo, z tohoto
ddvodu se v soucashosti zaméfujeme na vy-
zkum, tykajici se samotného vyhorelého ja-
derného paliva. Formou asocia¢ni dohody
jsme zapojeni do feSeni mezinarodniho pro-
jektu DISCO (Modern Spent Fuel Dissolution
and Chemistry in Failed Container Conditi-
ons), ktery je zaméfen na rozpousténi vyho-
felého jaderného paliva za podminek selhani
ulozného obalového souboru.

Odpadové hospodarstvi je nikdy nekonéici
proces, ktery bude lidstvo provézet nejspise
navzdy. Z tohoto ddvodu je v CVR oblast na-
kladani s radioaktivnimi a nebezpec¢nymi od-
pady jednou z kli¢ovych &innosti a je ji prikla-
dan dlouhodoby vyznam. Centrum vyzkumu
Re? se proto zapojuje do novych, pokud moz-

recenzoval: Ing. Radek Trtilek, UV Rez, a. s.

HEE Ing. Jan

} el .
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Performance in nanospace Obr. 6: Biofilm na uhlikové

oceli v nesterilnim prostre-
di po expozici 240 dnl za
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no dlouhodobych projektd, které se touto pro-
blematikou zabyvaji, a to nejenom na Urovni
Ceskych projektd, ale v posledni dobé zejmé-
na na urovni mezinarodni kooperace.

Prehradny., Ph.D.

Je absolventem Fakulty jaderné a fyzikdlné inzenyr-
ské v oboru jaderné inzenyrstvi, kde také ziskal titul
Ph.D. V ramci profesni praxe prosel nékolik vyznamnych
pracovist v Ceské republice. Konkrétné pracoval na pozici
inspektor asistent na Statnim uradé pro jadernou bezpec-
nost, ve spoleénosti Skoda JS a.s. jako vypoétar palivovych
vsazek na JE Dukovany a JE Temelin a také jako projektovy
manazer na Fakulté strojni CVUT v Praze. V souéasnosti pt-
sobi v CVR jako vedouci oddéleni Jaderny palivovy cyklus.
Na Fakulté strojni CVUT v Praze a na Fakulté elektrotech-
nické Zapadoceské univerzity pravidelné vyucuje nékolik
predmétd tykajicich se jaderné bezpeénosti, reaktorové fy-
ziky a jadernych technologii. Je dlouholetym ¢lenem Czech
Young Generation v ramci Ceské nuklearni spole¢nosti.
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Projekt EURAD.
evropsky vyzkum
v oblasti ukladani

radioaktivnich odpadu

Ing. Lucie Hausmannova, Ph.D.,
Ing. Markéta Dohnilkova, Ing. Lucie Gorécica

EURAD je evropskym projektem podporovanym Evropskou komisi pomoci dota¢niho programu Horizon 2020. Jedna se
o petilety projekt, ktery zacal v ¢ervnu 2019. V ramci projektu EURAD jsou feSena viechna aktualni témata spojena s pro-
blematikou ukladani radioaktivnino odpadu. Je rozdélen do 13 podprojektl, které jsou nejen vyzkumného charakteru,
ale je zaméren také na strategické studie a problematiku dlouhodobého uchovavani a pfedavani znalosti, tzv. knowledge
management, nebo trénink budoucich expertd.

Na projektu se podili 105 vyznamnych organizaci z 23 zemi. Ceka republika je zde zastoupena 8 institucemi. Cely projekt
je vhodnoté 60 miliond EUR, kdy pfiblizné polovina je hrazena z Evropské unie a zbylé finance si organizace zajistuji samy.

EURAD is a European project supported by European Commission within the Horizon 2020 grant programme. Itisa 5 ye-
ars project which started in June 2019. EURAD addresses all topics connected to a waste management. It is divided into
13 work packages applying of research and development, strategic studies and knowledge management.

In the project 105 organisations from 23 countries are participating. Czech Republic is represented by 8 institutions. Total
cost is 60 million EUR, half of this is financed by European Union and rest must be self-arranged by organisations.

1 HISTORIE EU PROJEKTU

feSicich problematiku nakladani s radioaktiv-

Evropskd unie podporuje vyzkum a vyvoj
v oblasti ukladani radioaktivnino odpadu
formou mezinadrodnich projektd. Jejich ci-
lem je spolecné feseni aktualnich probléma,
sdileni znalosti, vysledkl a zkusenosti a pod-
pora praktickych dovednosti v této oblasti.
Spole¢né tak zemé zapojené do téchto pro-
jektl ziskaji jedinec¢né znalosti a know-how
za dotac¢niho pfispéni Evropské unie. Tyto
projekty byly dfive realizovany formou ramco-
vych dotac¢nich programu a jejich naplni bylo
vzdy jedno vyzkumné téma ci oblast, jednalo
se napriklad o realizaci in-situ experimentu,
spolecné feseni jednoho vyzkumného téma-
tu, nebo systém vzdélavani mladych profe-
siondld v oblasti nakladdani s radioaktivnimi
odpady. Prfed nékolika lety bylo stanoveno,
Ze tyto projekty budou feSeny spole¢né, pod
hlavickou jednoho velkého projektu, ¢imz
bude garantovana jejich propojenost a dlle-
zitost z pohledu vSech relevantnich instituci

nimi odpady. V ramci pfiprav naplnéni této
vize vznikl spole¢ny program JOPRAD, kde
byla definovana vyzkumna témata a jejich
priority v dokumentu nazvaném Strategic Re-
search Agenda (SRA). Tento dokument polo-
zil zéklady projektu EURAD. Nové uplatnény
mechanismus pfipravy projektu na spole¢né
celoevropské platformé a zplsob jeho kofi-
nancovani prostfednictvim relevantnich in-
stituci v pozici narodnich beneficientld (tzv.
mandatnich organizaci) se stane pilotnim
vzorem pro dalsi evropské vyzkumné projekty
i v jinych oblastech vyzkumu a vyvoje.

Ceské vyzkumné instituce spole¢né se Spra-
vou Uloziét radioaktivnich odpadd (SURAO) se
aktivné podili na feseni EU projektl jiz od roku
2005. Pomoci téchto projektd jsou feseny ty
oblasti, jejichz porozumeéni je nutné k realiza-
ci hlubinného ulozisté v CR, a to za snizenych
nakladg, které jsou financovany z EU.



2 PROIJEKT EURAD

Projekt EURAD si klade za cil vytvaret a spra-
vovat znalosti na podporu c¢lenskych statG
EU pfi provadéni smérnice 2011/70/Eura-
tom (smérnice o odpadech) s pfihlédnutim
k rGznym rozsahdm a fazim vyvoje narod-
nich programQ c¢lenskych statd. Jedna se
o pétilety projekt, ktery byl zahajen v ¢ervnu
2019 a je realizovdn v ramci dotacniho pro-
gramu Horizon 2020. Projekt je tematicky
rozdélen na 13 ¢asti, které se nazyvaji Work
Package (WP).

Prvni WP je zcela zamérend na fizeni a koor-
dinaci tohoto projektu a vede ji francouzska
agentura zodpovédna za nakladani s radioak-
tivnimi odpady ANDRA, kterd je také koor-
dindtorem celého projektu. Dalsi WP jiz resi
konkrétni ukoly, které byly stanoveny na za-
kladé prioritizace potfeb danych statd. Nej-
vice a tedy 7 WP je vyzkumného charakteru,
dale jsou v projektu 2 WP zabyvajici se strate-
gickymi studiemi a 3 WP jsou spojena s pre-
davanim a uchovavanim znalosti a informaci,
tzv. knowledge management.

Vyzkumna témata

1. Hodnoceni chemického vyvoje v Uloznych
bunkach (jednotkach) stfedné a vyso-
koaktivnich odpadl hlubinného ulozisté.

2. Vyvoj numerickych metod a nastrojd pro
modelovani sdruzenych procesu.

3. Porozuméni transportu plynu v jilovych
materidlech.

4. Zhodnoceni vlivu vysoké teploty na jilové
materialy.

5. Interakce cementu, organiky a radionuklidd

6. Charakterizace vyhorelého jaderného pa-
liva prfed jeho uloZzenim.

7. Zakladni porozuméni mobilité radionuklidd.

Strategické studie

1. Nakladani s radioaktivnim odpadem v ce-
Iém jeho cyklu.

2. Analyza nejistot a rizik.

Knowledge management

1. RederSe aktualni Urovné znalosti v oblasti
ukladani radioaktivnich odpadu.

2. Sestaveni postupU pfi navrhovani ulozist.

3. Navrh kurzd pro vzdélavani v této proble-
matice.

HEl Ing. Lucie

Do projektu EURAD je celkem zapojeno 105
organizaci z 23 statd. Tyto organizace jsou
rozdéleny do tfi kategorii, dle jejich zamére-
ni. Jedna se o narodni agentury zodpovéd-
né za naklddani s radioaktivnim odpadem
(tzv. WMO), vyzkumné organizace (tzv. RE)
a technické podplrné organizace (tzv. TSO).
Pro efektivni fungovani projektu je pro kaz-
dy zUc¢astnény stat udélen mandat jen jedné
organizaci v kazdé kategorii. Na tyto organi-
zace jsou pak navazany treti strany.

Naklady na projekt jsou 59,9 milionu EUR,
z ¢ehoz 32,5 milionu EUR je hrazeno z pro-
stfedkd EU. Zbylé finance si Uc¢astnici projek-
tu zajistuji sami.

3 ZAPOJENi CESKE REPUBLIKY
DO PROJEKTU EURAD A JEHO
PRiINOSY

Ceska republika je v projektu zastoupena

tfemi organizacemi s mandatem Minister-

stva primyslu a obchodu - Spravou ulozi-

&t radioaktivnich odpad@ (SURAO) v roli

WMO, Centrem vyzkumu ReZ (CVR) v roli RE

a Statnim Ustavem radiaéni ochrany (SURO)

v roli TSO. SURAO ma pro své vyzkumné

Hausmannova, Ph.D.

Lucie Hausmannova vystudovala €VUT v Praze, Fakultu sta-
vebni obor Inzenyrstvi Zivotniho prostfedi se zamérenim
na geotechniku (ukonéeni v roce 2011). Od roku 2009 byla
zaméstnana na katedfe Centra experimentalni geotechni-
ky (CVUT, FSv), kde pracovala na projektech zamérenych
na testovani bentonitu pro jeho pouziti v hlubinném ulozi-
sti RAO. V Centru experimentalni geotechniky pokracovala
ve vzdélani v ramci doktorského studia v oboru Fyzikalni
a materidlové inzenyrstvi, které Uspésné ukoncila v roce
2017. Po ukonéeni studia byla pfijata na SURAO do oddé-
leni Vyzkumu a vyvoje systému inzenyrskych bariér v hlu-
binném ulozisti, v roce 2019 se stala vedouci tohoto oddé-
leni. Cilem prace celého oddéleni je navrzeni inzenyrskych
bariér na zakladé vysledkd vyzkumnych projektl a rozsah-
lych mezinarodnich konzultaci.
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potfeby na sebe napojeno jesté pét organi-

zaci (Ceské vysoké uceni technické v Praze, - lllg Markéta

Technickou univerzitu v Liberci, Univerzitu
Karlovu, Ustav geoniky Akademie véd CR
a UV Re?), které koordinuje.

SURAO, spole¢né se svymi tfetimi stranami,
je zapojena do vétSiny WP, kde se Ucastni
v rozdilné mife dané aktudlnim stavem pfi-
pravy hlubinného uloziété v CR. V roli leadera
se aktivné podili na WP - knowledge man-
agement - Guidance - Prlvodce predavani
znalosti, ktera si klade za ukol vytvoreni prak-
tické pfirucky vyzkumu a vyvoje hlubinného
ulozisté pro staty v uvodnich fazich progra-
mu nakladani s radioaktivnim odpadem.
CVR je zapojeno do feéeni jednoho vyzkum-
ného WP a SURO se podili na strategickych
studiich a knowledge managementu.

P¥inosy projektu pro CR jsou nové poznat-
ky z testovani kandidatnich materialQ, jez
se predpokladaji vyuzit v inzenyrskych bari-
érach ceskych ulozist radioaktivniho odpa-

du, numerické feseni dlouhodobych procest -

v hlubinném ulozisti, nebo také prohloubeni
spoluprace se svétovymi odborniky a vza-
jemné sdileni metodik a postupd. Vystupy
pomohou k lepSimu porozuméni danym té-
matdm, mohou vést k optimalizaci koncep-
tu hlubinného ulozisté a celkovému zvyseni
urovné narodniho vyzkumu.

recenzoval: Ing. Radek Trtilek, UIV ReZ, a. s.

Dohnalkova

Markéta Dohndlkova vystudovala Vysokou $kolu bariskou
- Technickou univerzitu Ostrava, Fakultu stavebni, obor
Geotechnika se zaméfenim na podzemni stavby (ukonéeni
v roce 2009). Od roku 2009 je zaméstnancem Spravy ulozist
radioaktivnich odpadd, kde pracuje na pozici Odborny spe-
cialista pro vyzkum a vyvoj hlubinného ulozisté. Dlouhodo-
bé se vénuje predevsim technickym projektdm vedoucim
k prokazani bezpeénosti konstrukénich prvka v hlubinném
ulozisti, in-situ experimentim a mezinarodnim projektiim.

Ing. Lucie Gor¢ica

Lucie Gor¢ica vystudovala Vysokou $kolu banskou - Tech-
nickou univerzitu Ostrava, Hornicko-geologickou fakultu,
obor Geologické inzenyrstvi (ukonceni v roce 2013). Od roku
2014 je zaméstnancem Spravy Ulozist radioaktivnich odpa-
dd, kde pracuje na pozici Specialista pro technicky rozvoj.
Dlouhodobé se vénuje pfedevsim projektiim v oblasti pro-
Jjektového fedeni hlubinného ulozisté.
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Plan VaV SURAO -
klicové priority
vyzkumu a vyveoje
do roku 2030

Ing. Antonin Vokal, CSec.

Tento ¢lanek struéné shrnuje zékladni cile a kli¢ové priority aktualizovaného pléanu vyzkumu a vyvoje (VaV) SURAO nava-
zujiciho na plan Vav SURAO ptipravovany v letech 2013 az 2014. Aktualizace planu VaV zohledriuje aktualizaci Koncepce
nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhotelym jadernym palivem v Ceské republice schvalenou usnesenim vlady ¢. 597
ze dne 26. srpha 2019, pozadavky hového atomového zakona ¢. 263/2016 Sb. a jeho provadécich pfedpist, a pfedeviim
nové poznatky a zkusenosti ziskané feSenim vyzkumnych projektt od roku 201 4.

This article briefly summarizes the basic objectives and key priorities of the updated SURAO Research and Develop-
ment (R&D) Plan, which is a follow-up to SURAO's R&D programme under preparation in SURAO from 2013 to 2014.
The new knowledge and experience acquired are included in this R&D plan, which fully takes into account the updated
Concept of Radioactive Waste and Spent Nuclear Fuel Management in the Czech Republic approved by Government
Resolution No. 597 of 26 August 2019 and the requirements of the new Atomic Act No. 263/2016 Coll. and its imple-

menting regulations.

uvobp

V soucasné dobé je v procesu pripominko-
vani novy plan vyzkumu a vyvoje (VaV) (Vo-
kal a kol, 2020), ktery navazuje na plan VaV
SURAO (Pospigkova et al., 2014) pfipravovany
v letech 2013 az 2014, na jehoz zakladé byla
iniciovdana a implementovana fada vyzkum-
nych projektd SURAO, které pfinesly mnoho
novych poznatkd a zkusenosti. Tento ¢lanek
struéné shrnuje zakladni cile a kli¢ové priority
tohoto planu VaV, ktery je zaméren zejména
na vybér lokality a pfipravu technického fe-
Seni hlubinného ulozisté pro obdobi do roku
2025 az 2030.

Na rozdil od pfedchoziho planu VaV, aktu-
alizovany plan zahrnuje i vyzkumné ¢innos-
ti potfebné pro provoz stévajicich ulozist
URAO Dukovany a URAO Richard a pro uza-
virani ulozisté Bratrstvi a VaV potfebné pro
feSeni problematiky odpadl typu NORM
a TENORM.

V planu VaV je rovnéz zahrnut vyzkum zamé-
feny na analyzy alternativnich strategii konce
palivového cyklu jako je dlouhodobé sklado-

vani, pokrocilé prepracovani paliva ¢i moznost
vyuziti mezindrodniho ulozisté radioaktivnich
odpadd, které mohou vyznamné ovlivnit i ob-
last nakladani s VIP a radioaktivnimi odpady.

Aktualizovany plan VaV byl rozdélen na tfi

hlavni oblasti:

1) VaV pro pfipravu hlubinného ulozisté

2) VaV pro bezpecny provoz provozovanych
ulozisté

3) VaV pro ukladani materiadld kontaminova-
nych pfirodnimi radionuklidy

VAV PRO PRiPRAVU
HLUBINNEHO ULOZISTE

Z pohledu vyzkumu a vyvoje pozadavky na VaV
HU vyrazné presahuji bézné pozadavky na pfi-
pravu ostatnich jadernych zafizeni ¢&i ulozist
uréenych pro nizko aktivni odpady vzhledem
k potfebé prokazovat bezpecnost v horizontu
statisicl let po jeho uzavreni. Na rozdil od pro-
cesu umistovani jadernych elektraren, ktery
zpravidla vychazi jiz z konkrétniho projektu ja-
derné elektrarny, pfi pfipravé hlubinného ulo-
zisté soucasné probiha jak pfiprava projektu
hlubinného ulozisté, tak i proces umistovani

[
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hlubinného Glozisté. PFiprava projektu HU se
dale odlisuje od projektu ostatnich jadernych
zatizeni tim, ze horninové prostredi je ddlezi-
tou komponentou vlastniho technického re-
Seni a vybér inzenyrskych bariér ¢i usporadani
ulozisté jsou vyrazné zavislé na vlastnostech
horninového prostredi.

Pfiprava hlubinného ulozisté vychazi prede-
v8im z potreby prokazat bezpecnost ulozisté
po dobu statisicl let. Bezpecnost ulozisté je
zajiStovdna spole¢né stabilnim horninovym
prostfedim a systémem inzenyrskych bariér.
Nejdllezitéjsim imperativem, zejména ze za-
¢atku pfipravy hlubinného ulozisté, je viak po-
rozumeét vlastnostem, udalostem a procestim,
které mohou ohrozit bezpecénost Ulozisté.

V pFitim obdobi se SURAO chce zaméFit
na systematicky vyzkum a vyvoj technického
feSeni hlubinného ulozisté tak, aby na konci
roku 2023 byl pfipraven, a zddvodnén refe-
rencni a alternativni névrh koncepéniho tech-
nického feseni HU, vhodného pro podminky
krystalinického horninového prostiedi CR.

V prvni fadé budou na zakladé ceské legis-
lativy formulovany projektovd vychodiska
a projektové pozadavky pro celé uloziste,
které budou dekomponovény az do Urovné
jednotlivych komponent ulozisté. Projekto-
va vychodiska a pozadavky budou vychazet
predevsim z bezpecnostnich pozadavkd.
Na zdkladé téchto pozadavkl bude navrze-
no vhodné technické feseni pro referencni
lokalitu, véetné navrhu zpUsobu vyroby nej-

jicich technologii.

Hlavnim cilem pro obdobi zhruba do roku
2025 az 2030 je vybrat a zdUvodnit optimal-
ni koncept Ulozného systému pro podminky
CR na zakladé archivnich informaci o poten-
ciadlnich lokalitach a informaci z vyzkumnych
praci a pfipravit podklady pro vybér finalni
a zalozni lokality.

Plan VaV pro pfipravu hlubinného ulozisté je
rozdélen do nasledujicich vyzkumnych oblasti:
1) Rizeni vyzkumu a vyvoje

2) Strategické studie nakladani s VIP a RAO
3) Aktualizace inventare a vlastnosti odpadu

4) Vybér a charakterizace lokalit

5) Vybér koncepéniho technického feseni HU
a. Projektové feseni ulozisté
b. Vyzkum a vyvoj ukladdacich obalovych

soubort

c. Vyzkum a vyvoj vyplni ukladacich vrtt
a tunell

d. Vyzkum a vyvoj ostatnich komponent
ulozisté

6) Hodnoceni bezpe&nosti HU
a. Hodnoceni provozni bezpecnosti ulo-
Zisté
b. Hodnoceni bezpeénosti transportu
c. Hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti
7) Vyzkumné experimenty v PVP Bukov
8) Hodnoceni vlivu ulozisté na Zivotni pro-
stredi

VYZKUM A VYVOJ

PRO BEZPEENY PROVOZ

PROVOZOVANYCH ULOZIST RAO

SURAO v sou¢asné dobé provozuje 3 Uloziité

radioaktivnich odpad:

1. pfipovrchové Uulozisté Dukovany, které
slouzi zejména pro ukladani RAO z jader-
nych elektraren EDU a ETE

2. podzemni ulozisté Richard, které je ur-
¢eno pro radioaktivni odpady vznikajici
ve zdravotnictvi, prdmyslu, zemédélstvi Ci
vyzkumu

3. podzemni Ulozisté Bratrstvi uréené pro
ukladdani odpadl kontaminovanych pfi-
rodnimi radionuklidy

Vyzkum a vyvoj provozovanych ulozist je pre-
devSim svazan s aktualizaci bezpecnostnich
rozborl zohlednujicich, jak stav ulozisté, tak
i nové poznatky ziskané v CR a ve svété.

UKLADANIi oDPADU

TYPU NORM/TENORM
NORM/TENORM odpady jsou odpadni ma-
teridly s obsahem pfirodnich radionuklidd,
které vznikaji pfi ¢innostech nesouvisejicich
se zamérnym mirovym vyuzivanim jaderné
energie a ionizujiciho zareni.

Potfeba odstrarovat vyznamna mnozstvi od-
padl charakteru NORM/TENORM jako RAO
v podminkach CR by mohla mit vyznamné
dopady na kapacitni, pfipadné jiné technické
moznosti provozovanych ulozist RAO, a muize



proto v budoucnu ohrozit bezproblémové pl-
néni povinnosti SURAO vyplyvajici z atomové-
ho zadkona &. 263/2016 Sb., pfipadné dalsich
pravnich predpist a dokumentd (napf. Kon-
cepce nakladani s RAO a VIP v CR).

SURAO planuje nasledujici aktivity:

1.

provedeni analyzy a predikce vzniku od-
padd charakteru NORM/TENORM, a zpra-
covani prehledu dostupnych zpUsobut
jejich odstrarovani v podminkach Ceské
republiky (CR),

vyhodnoceni pfipadnych rizik vzniku vy-
znamnych objemd odpadd tohoto cha-
rakteru, které by bylo nutno v budouc-
nu odstrafovat jako radioaktivni odpad
(RAO) ulozenim v ulozistich radioaktiv-
nich odpadt (URAO) a

vyhodnoceni moznosti ukladat perspek-
tivné tyto odpady na specializovanych
skladkach urc¢enych k ukladani velmi niz-
ko aktivnich odpadu.
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Ing. Antonin -
Vokil, CSe. o

Vystudoval obor Chemie na VSCHT a absolvoval roéni stu-
dijni pobyt na univerzité ve Velké Britanii. PUsobi jako ko-
ordinator vyzkumu a vyvoje a manazer projektu: vyzkumna
podpora pro hodnoceni bezpecnosti hlubinného ulozisté
v SURAO. Vlastni zvlaétni odbornou zptisobilost k vykona-
vani ¢innosti zvlasté dllezitych z hlediska radiaéni ochrany.
Odborna praxe 43 let v oblasti jaderného vyzkumu, 26 let
v oblasti pfipravy hlubinného ulozisté.

recenzoval: Ing. Radek Trtilek, UJV Rez, a. s.
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@) sHopA PRAHA

SKODA PRAHA a.s. ma dlou-
holeté  vynikajici  zkuSenosti
s vystavbou energetickych celki
doloZené fadou uspésnych refe-
renci a navazuje na dlouholetou
tradici vyvozu Ceskych energe-
tickych celkli v roli koordinatora
Ceskych vyrobcu zajistujici vyvoz
technologickych celkd a dilcich
zarizeni.

1. 7. 2020 se SKODA PRAHA
stala souéasti Skupiny UJV,
¢lena Skupiny CEZ.

R
— Skupina UJV

LIDE | INOVACE | TECHNOLOGIE

@) sHopA PRAHA

Centrum
vyzkumu Rez

vzl

PLZEN

Skupina UJV je uskupeni spoleénosti, jejichz je UJV Rez, a. s. 100%
vlastnikem. Jsou to spole€nosti, které se zaméfuji na vyzkum a vyvoj,
projekéni a inzenyrské sluzby, technicky inZenyring, vyrobu specialnich
produktl a zafizeni i expertni ¢innosti v oblastech energetiky, primyslu
a zdravotnictvi a doplnuji tak portfolio sluzeb poskytovanych matefskou
spole¢nosti.

Skupina UJV, élen Skupiny CEZ

www.skupinaujv.cz
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Chcete dostavat ¢asopis Jaderna energie /
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- zadni ¢ast palivového cyklu, odpady a vyrazovani

Legislativne
zabezpecenie
realizovatelnosti
zadnej casti jadrovej

energetiky

JUDr. Martin Macasek, prof. Ing. Vladimir Slugen, DrSc.

(44

Clanok je zamerany na aktualne zmeny a harmonizaciu legislativnych predpisov pre zadnu cast jadrovej energetiky
na Slovensku. Doraz v uvedenych zakonoch je kladeny na vytvorenie mechanizmov, ktoré umoznia jej Uspesnu a bez-
pecnu realizovatelnost prostrednictvom garantovania dostatku zdrojov. KlU¢ovymi vlastnostami preto musia byt pred-
vidatelnost, kontinudlnost a dlhodoba udrzatelnost. Slovenska republika v roku 2018 prijala nové zakony o Narodnom
jadrovom fonde (Zakon 308/2018 Z. z.) a o radiaénej ochrane (Zakon 87/2018 Z. z.), ktoré reflektuju doterajsi stav a maju
dobry potencial dosiahnut stanovené ciele v buducnosti.

Paper is focused on actual improvements and harmonisation of legislation in the back-end part of nuclear power
engineering in Slovakia. Legislation’s accent is given on the creation of mechanism which enables successful and safe
realisation of back-end tasks through guaranteeing adequate resources. The key characteristics therefore must be
predictability, continuity and sustainability. The Slovak Republic adopted new laws about National nuclear fund (Law
308/2018) and radiation protection (Law 87/2018) in 2018, which reflect actual situation and have a good potential to
achieve the perspective goals.

uvobp

Jadrova energetika ako celosvetovo jediné
priemyselné odvetvie systémovo riesi pro-
blém bezpecénej a uUplnej likvidacie svojich
zariadeni a odpadu, ktory vznikol tak za pre-
vadzky, ako i pocas findlneho Stadia vyra-
dovania jadrovych zariadeni. To sa realizuje
nielen technickymi ¢innostami, ale aj vytvo-
renim systému na kontinualny vyber financ-
nych prostriedkov na ich realizaciu (vratane
ich finalneho ulozenia).

Hoci technologicky ide v suc¢asnosti o tech-
nicky realizovatelné projekty, rézne pravne
systémy, ekonomicka sila a historicky vyvoj
v krajinach, ktoré prevadzkuju jadrové ener-
getické reaktory, viedli k tomu, Ze kazda
krajina si vytvorila svoj vlastny systém, ktory
moze byt iny tak legislativou, ako aj vecnym
stavom a pripravenostou krajiny dané c¢in-
nosti realizovat.

V SR v sucasnosti existuje v dvoch lokali-
tadch desat jadrovych zariadeni. Toto spekt-
rum zahffia jadrové elektrarne a tiez nere-
aktorové jadrové zariadenia na nakladanie
s radioaktivnymi odpadmi a vyhoretym ja-
drovym palivom. Aktudlne sa realizuje vy-
radovanie dvoch jadrovych elektrarni (Al
a V1). Prehlad jadrovych zariadeni je uvede-
ny v tabulke 1.

Slovenska republika ma svoj systém zadnej
¢asti jadrovej energetiky (ZCJE) upraveny
v komplexe troch zdkonov a jedného uzne-
senia vlady SR:

Atémovy zdkon €. 541/2004 Z. z. sa primarne
venuje technickej (tj. jadrovej a radiacnej)
bezpecnosti prevadzky a vyradovania jadro-
vych zariadeni a nakladania s vyhoretym ja-
drovym palivom' (VJP) a radioaktivnym od-
padom (RAO).



Nazov jadrového zariadenia

JE A1 Bohunice, 1 x HWGCR

JE V1 Bohunice, 2 x VVER440/230
JE V2 Bohunice, 2 x VVER440/213
JE Mochovce 1, 2, 2 x VVER 440/213
JE Mochovce 3, 4,2 x VVER 440/2013

Medzisklad vyhoretého paliva, Jaslovské
Bohunice

Technoldgie na spracovanie a L’J’pravu
radioaktivnych odpadov (JZ TSU RAO),
Jaslovské Bohunice

Republikove ulozisko radioaktivnych odpadov
(3Z RU RAO), Mochovce

Findlne spracovanie kvapalnych radioaktivnych
odpadov (JZ FS KRAO), Mochovce

Integralny sklad radioaktivnych odpadov
(IS RAO), Jaslovské Bohunice

Zakon o radia¢nej ochrane ¢. 87/2018 Z. z. rie-
Si (dlhodobu) bezpecnost zivotného prostre-
dia a zdravia obyvatelstva, vratane definicie
prav a povinnosti dovozcov a predajcov Ziari-
¢ov ako institucionalnych RAO.

Oba tieto zdkony su potom organicky previa-
zané so zakonom o Narodnom jadrovom fon-
de (NJF) ¢. 308/2018 Z. z, ktory zabezpecuje
finan&nu bezpeénost realizacie ¢innosti ZCIE
v dlhodobom horizonte viac ako polstorocia,
ako aj umoznuje financovat vzdeldvanie od-
bornikov pre tieto buduce cinnosti.

Na zdklade zdkona ¢. 238/2006 Z. z. (pred-
chodcu zdkona ¢&. 308/2018 Z. z) vlada SR
v roku 2015 schvélila Vnutrostatnu politiku
a vnutrostatny program nakladania s vyhore-
tym jadrovym palivom a radioaktivnymi od-
padmi v SR (VPP), ktoré predstavuju vlastny
dlhodoby plan realizacie ZCIE, ktoré v stcas-
nosti prechadzaju procesom aktualizacie.

Takto vytvoreny legislativny rdmec sa, s prihli-
adnutim na aktualne technicko-ekonomicko-
-legislativne prostredie, snazi vytvorit funkény
systém tak, aby boli vietky ciele ZCIE efektiv-
ne naplnené pri zachovani vsetkych poziada-
viek na bezpecnost.

Typ jadrového zariadenia podla atdmového zdkona

Rok spustenia Vlastnik
1972 JAVYS, as. JZ s jadrovym reaktorom v etape vyradovania
1978, 1980 JAVYS, as. JZ s jadrovym reaktorom v etape vyradovania
1984, 1985 SE, as. JZ s jadrovym reaktorom v prevadzke
1998, 1999 SE, as. JZ s jadrovym reaktorom v prevadzke
stavba SE, as. JZ s jadrovym reaktorom v etape vystavby
1087 JAVYS, as. Jadrove’zangdeme’ urcené na skladovanie
vyhoretého jadrového paliva
2000 JAVYS, as. J’ad'rove ;anadenle uréené na spracovanie
radioaktivnych odpadov
2001 JAVYS, as. Jgd.rove ;anadenle uréené na trvalé ulozenie
radioaktivnych odpadov
2007 JAVYS, as. Jladlrove ;arladenle uréené na spracovanie
raddioaktivnych odpadov
2017 JAVYS, as. Jadrové zariadenie ur¢ené na spracovanie

a skladovanie radioaktivnych odpadov

ZAKON €. 308/2018 z. Z.

O NARODNOM JADROVOM

FONDE

Zakon ¢.308/2018 Z. z. o Narodnom jadrovom
fonde bol prijaty désledkom evolucie eurdp-
skych pravnych predpisov (primarne nariade-
nie Rady ¢ 2011/70/EURATOM), ako aj rele-
vantnych podmienok v Slovenskej republike.
Namiesto opakovanej novelizacie predchadza-
jucej pravnej Upravy (zak. ¢. 238/2006 Z. z.) bol
pripraveny novy zakon ¢&. 308/2018 Z. z., ktory
v plnej miere prevzal vietky prava a zavazky
predchodcu aktudlneho NJF.

Novym zdkonom prislo k vytyceniu jasnej
hranice zodpovednosti medzi prevadzko-
vatelmi jadrovych elektrarni ako pévodca-
mi RAO a VIP a statom, ktory je (v zmysle
platnych medzinarodnych zmludv) vecne
zodpovednym za bezpelné nakladanie s vy-
horetym jadrovym palivom a radioaktivny-
mi odpadmi az do ich findlneho ulozenia
na Uulozisku. Finanéna zodpovednost za
tieto Cinnosti pritom po spravnosti zostala
na pévodcoch odpadov.

Prvykrat sa v zédkone &. 308/2018 Z. z. tiez ex-
plicitne vymenovali hlavné zasady a princi-
py financovania ZCJE, hoci vacsina principov
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bola zohladnena uz v predchadzajlicej pravnej
Uprave. Tieto zasady a principy sa explicitne vy-
menovali za tym ucelom, aby pdsobili priere-
zovo v ostatnych ustanoveniach navrhu zako-
na a aby sa nimi museli riadit vietky ¢innosti
ZCJE a osoby, ktoré su v zakone uvadzané.

V sulade s medzinarodnymi Standardmi ako
aj vzhladom k tomu, ze SR vykonom svojej
zodpovednosti za dlhodobé skladovanie, vy-
radovanie a ukladanie RAO a VIP poverila
Statom 100% kontrolovanu organizéaciu, za-
viedlo sa obdobie, pocas ktorého bude drzitel
povolenia na prevadzku jadrového zariadenia
odvadzat finanéné prostriedky na ucet NJIF
s tym, Zze NJF je zodpovedny za stanovenie
vySky finanénych prostriedkov na pokrytie
véetkych ¢innosti ZCJE. Tak sa zabezpedilo,
aby boli primerané prostriedky k dispozicii
vtedy, ked' to bude potrebné. V désledku toho
sa nasledne vyrazne zvysila aj miera jadrovej
bezpecénosti v tejto zaverecnej ¢asti mierové-
ho vyuzivania jadrovej energie.

Zakon ¢. 308/2018 Z. z. tiez rozsiril povinnost
odvadzat financné prostriedky do jadrového
fondu aj na iné prevadzkované jadrové zaria-
denia ako jadrové zariadenia na vyrobu elek-
triny?, ktoré sa budu vyradovat z prevadzky
po ich odstaveni, pricom vzniknuty radioak-
tivny odpad sa bude nasledne ukladat v pri-
slusnom Uulozisku. Tym sa zjednotil pristup
k finanénému zabezpeceniu likvidacie vset-
kych jadrovych zariadeni a sucasne sa zvysila
miera finanéného zabezpe&enia ZCIE.

Predchadzajuci zadkon (zédkon ¢&. 238/2006
Z. z.) neupravoval pravidla, podla ktorych sa
mali vypocitavat povinné prispevky a povin-
né platby do NIJF, ale ich vySku stanovovala
priamo Narodna rada SR zmenou zakona.
V zaujme zvySenia transparentnosti, ako aj
expertizy pri ur¢ovani tychto sim, novy zdkon
¢.308/2018 Z. z. zaviedol, Ze vy$ku povinnych
prispevkov a platieb (ako hlavnych zdrojov
finan¢nych prostriedkov NJF) navrhuje Rada
spravcov NJF v spolupraci s prevadzkovatel-
mi jadrovych zariadeni. Vypoc¢et musi byt vy-
konany na zadklade budducich &innosti a ich
rozsahu, stanovenych vo VPP. Samotné vysky
jednotlivych prispevkov a platieb nasledne
vyhlasuje vlada nariadenim.

Na strane vydavkov novy zédkon 308/2018 Z. z.
podrobnejsie Specifikoval strukturu a rozsah
opravnenych nakladov, ktoré mézu byt hra-
dené z prostriedkov NJF. Okrem ,Standard-
nych* ¢innosti ako su vyradovanie, nakladanie
s RAO, IRAO, VIP, radioaktivnymi materidlmi
neznadmeho pdévodu a budovanie Uulozisk,
zakon &. 308/2018 Z. z. priniesol aj relativne
prelomové ustanovenie, ktoré umoznuje cer-
pat zdroje NJF aj na ,podporu vzdelavania,
zvySovanie kvalifikdcie a odbornosti na ucel
uchovania a rozsirovania vedomosti a podpo-
ru vyskumu a vyvojas.”

Cerpanie finanénych zdrojov NJIF viak zak.
¢. 308/2018 Z. z. limitoval ustanovenim, Ze fi-
nancné prostriedky NJF je mozné pouzit iba
v sulade s VPP a to do vysky naakumulova-
nych finanénych prostriedkov.

Dokumenty Vnutrostatna politika a vnutros-
tatny program sa tak stali kliuc¢ovym ekono-
micko-pravno-technickym nastrojom vset-
kych zainteresovanych zloziek Statu, ako aj
prevadzkovatelov jadrovych zariadeni. Defi-
novanim koncového stavu tiez uréuju dnes-
Nnu i budicu podobu jadrového priemyslu
na Slovensku.

ZAKON €. 87/2018 z. z.

O RADIACNEJ OCHRANE

Zakon &. 87/2018 Z. z. o radia¢nej ochrane
s uc¢innostou od 1. 4. 2018 nahradil pévodny
zakon &. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore
a rozvoji verejného zdravia. Nova pravna upra-
va poskytuje novy uceleny legislativny rdmec
radia¢nej ochrany pri vietkych druhoch apli-
kacii a nakladania so zdrojmi ionizujuceho
Ziarenia, nakolko v sebe v jednej komplexnej
Strukture inkorporuje vietky dovtedy vydané
nariadenia vlady SR pre tuto oblast, ako aj pri-
slusné smernice Eurdpskej Unie.

Z pohladu hlavného vplyvu zdkona ¢. 87/2018
Z. z. na zadkon ¢&. 308/2018 Z. z. je zasad-
né splnomocnovacie ustanovenie zakona
¢. 308/2018 Z. z., ktoré vyzaduje, aby ,stano-
viskd orgdnov Statnej spravy v oblasti radia-
¢nej ochrany z hladiska radia¢nej ochrany
a ochrany zdravia pri praci k navrhovanému
vnutroStatnemu programu..”* boli sucastou
VPP. Hlavhymi organmi $tatnej spravy v ob-



lasti radia¢nej ochrany z hladiska radiac¢nej
ochrany a ochrany zdravia pri praci su minis-
terstvo zdravotnictva SR, Urad verejného zdra-
votnictva SR a regionalne uUrady verejného
zdravotnictva, Ministerstvo dopravy a vystavby
SR, Ministerstvo obrany SR, Ministerstvo vnu-
tra a Slovenska informacna sluzba.

Zakon ¢&. 87/2018 Z. z. je so zdkonom
¢. 308/2018 Z. z. organicky previazany vo
viacerych oblastiach, napr. pri Ziaricoch, pri
ktorych sa predpoklada oziarenie osob ale-
bo pri rddioaktivnych materidloch nezname-

ho pbévodu.

Ziadatel na vydanie povolenia, ktory bude

nakladat s vysokoaktivnym Ziaricom tak napr.

musi najskdr na ucet NIJIF zlozit zabezpeku vo

vySke Uplnych nékladov spojenych so zberom,

triedenim, skladovanim, spracovanim, uUpra-

vou na ulozenie a uloZzenim nepouzivaného

vysokoaktivneho Ziarica ako radioaktivheho

odpadu. Oslobodenie od uvedenej povinnosti

ma Ziadatel, ktory predlozil:

- .zmluvu o spatnom odbere ziarica vyrob-
com alebo dodavatelom,

- zmluvu o komerénom poisteni nakladov
na likvidaciu Ziarica pre insolventnost
v Case, ked' sa Ziari¢ stane nepouzivanym
alebo opustenym alebo

- zmluvu o likvidacii ziarica s drzitelom
povolenia na zber, triedenie, skladovanie,
spracovanie, Upravu na uloZenie a uloze-
nie institucionalneho radioaktivheho od-
padu v Case, ked' sa ziari¢ stane nepouZzi-
vanym.

V oblasti ochrany obyvatelstva a Zivotného
prostredia pred radioaktivnym materidlom
(napr. tiez zZiaricom) tak NJF vstupuje do sys-
tému ako poslednd instancia umoznujuca
ich bezpeéné vyhladanie, spracovanie a ulo-
zenie. Ak vlastnik raddioaktivnych materialov
nezndmeho pdévodu nie je zndmy, naklady
nesie Stat a na ich uhradu sa pouziju prost-
riedky NJF.

Motivaciu zabezpecit bezpelnu likvidaciu
vysokoaktivnych Ziari¢ov poskytuje NIF ich
drzitelom prostrednictvom ustanovenia, ze
vrati sumu zloZzenu ako zabezpeku drzitelo-
vi povolenia na vykonavanie ¢innosti veducej

k oziareniu, ak ten odovzda vysokoaktivny Zi-
ari¢ inému drzitelovi povolenia na vykonava-
nie ¢innosti veducej k oZiareniu, a ktory s nim
bude nakladat, odovzda ho opravnenej orga-
nizacii alebo ho vrati dodavatelovi alebo vy-
robcovi, ¢o preukaze jadrovému fondu pisom-
nym potvrdenim preberajlcej organizécie.
Racionalna vynimka zakona 308/2018 Z. z.
vSak definuje, Ze uvedené neplati, ak drzitel
povolenia vymeni vysokoaktivny ziari¢ za rov-
naky novy®.

VNUTROSTATNA POLITIKA

A VNUTROSTATNY PROGRAM
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Uz v predchadzajucom zdkone o NIJF (zak.
¢. 238/2006 Z. z.) bolo obsiahnuté, Zze NIF
(2006) v spolupraci s ostatnymi ustrednymi
orgdnmi Statnej spravy a s drzitelmi povoleni
vydanymi podla atdmového zédkona zabezpe-
¢uje tvorbu, aktualizaciu a priebezné plnenie
uloh, vyplyvajucich z tzv. Stratégie zaverecnej
¢asti mierového vyuzivania jadrovej energie.

HEEl prof. Ing. Vladimir
Slugen, DrSec.

V roku 1985 ukonc¢il medziodborové studium Jadrova ener-
getika na Elektrotechnickej fakulte SVST v Bratislave. Je
autorom 6 knih, 12 vysokoskolskych skript a vyse 500 ve-
deckych a odbornych prac (H-index 14). Bol zodpovednym
rieSitelom 14 medzinarodnych vedeckych projektov v ob-
lasti jadrového paliva, materialového vyskumu a jadrovej
bezpecnosti. Od roku 2005 je riadnym profesorom v odbore
jadrova energetika (DrSc. 2010). V roku 2015 zalozil v Brati-
slave European Decommissioning Academy. Od roku 2004
je predsedom SNUS a v rokoch 2009-2011 bol prezidentom
ENS so sidlom v Bruseli. Od 2009 je ¢lenom predsednic-
tva World Nuclear Council. V rokoch 2011-2015 bol prvym
riaditelom Ustavu jadrového a fyzikalneho inZinierstva FEI
STU. Od 2007 je podpredsedom Rady spravcov Narodného
jadrového fondu SR, kde zastupuje Ministerstvo financii SR.
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Na zadklade tohto zakona ¢. 238/2006 Z. z. vla-
da Slovenskej republiky prijala dria 21.5.2008
uznesenie ¢. 328/2008, ktorym schvalila Stra-
tégiu zavereCnej CcCasti jadrovej energetiky
(dalej tiez ako ,SZCIEY).

V roku 2014 vldda SR uznesenim ¢&. 26/2014
zo dna 15.1.2014 schvalila jej revidovanu ver-
ziu s ndzvom Stratégia zaverecnej Casti miero-
vého vyuzivania jadrovej energie v SR.

Smernica 2011/70/EURATOM bola do sloven-
ského pravneho poriadku implementovana

zdkonom ¢&. 143/2013 Z. z., ktory novelizo-

Ciele VPP v oblasti nakladania s vyhoretym
jadrovym palivom a radioaktivnymi odpadmi
sice nie su legislativne definované, ale tvoria
zasady ZCJE.

Systém financovania ¢innosti zaverecnej ¢as-
ti mierového vyuzivania sa okrem principu
.znecistovatel plati“ riadi aj principmi propor-
cionality, nediskriminacie, transparentnosti,
hospodarnosti, primeraného zhodnocovania
a dostato¢nosti zdrojov, ako aj posudzovania
vplyvov na zivotné prostredie (EIA) a informo-
vanie a zapojenie verejnosti do rozhodovania
v sulade s platnymi pravnymi predpismi.

val Atémovy zdkon aj predchéadzajuci zakon
o NIJF ¢&. 238/2006 Z. z.. Uvedena novela v za-
kone zakotvila poziadavku nemat len vseo-
becnu ,stratégiu®, ale definovala jej klucové
¢asti - vnutrostatnu politiku a vnutrostatny
program - a ich obsah.

Nakolko smernica 2011/70/EURATOM urcila, || JUDr. Martin

ze Clenské staty maju poslat Eurdpskej ko-
misii na posudenie svoje (uz kompletné a za-
vazné) VPP najneskér do 23. augusta 2015,
vyuzila Slovenska republika existenciu Stra-
tégie zaverecnej Casti mierového vyuzivania
jadrovej energie v SR, vratane jej platného
zavere¢ného stanoviska Ministerstva zivotné-
ho prostredia SR k procesu cezhrani¢ného
posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie,
a na jej zaklade pripravila prvd VPP v novej
pozadovanej strukture.

Tato vnutrostatna politika a vnutrostatny pro-
gram boli prijaté vladou SR dna 8. 7. 2015
uznesenim vlady ¢&. 387/2015.

VPP vypraclva a aktualizuje Rada spravcov
NJF, ktorad ju aj predkladd ministerstvu hos-
podarstva SR na prerokovanie. Ministerstvo
hospodarstva ju nasledne predkladad Vlade
SR na schvalenie.

Do VPP okrem nakladania s VIP a RAO su za-
hrnuté aj ostatné c¢innosti suvisiace so zave-
re¢nou castou mierového vyuzivania jadrovej
energie v Slovenskej republike, vratane vyra-
dovania jadrovych zariadeni.

Maecasek

-

'C‘

Stadium absolvoval na Pravnickej fakulte Univerzity Ko-
menského a Fakulte elektrotechniky a informatiky Slovens-
kej technickej univerzity v Bratislave, absolvoval tiez Medzi-
narodnu Skolu jadrového prava na Univerzite Montpellier 1.

Od roku 2009 podsobi v jadrovej energetike. Po nastupe
do Jadrovej a vyrad'ovacej spolo¢nosti, a.s. pracoval ako pro-
jektovy manazér, veduci odboru planovania vyradovania
JE V1 a poradca pre riaditela projektu vyrad'ovania JE V1.
Od roku 2016 je v pozicii manazéra pre vyradovanie jadro-
vych zariadeni na uUtvare generdlneho riaditela. Stcastou
jeho agendy je synergicka koordinacia ¢innosti vyradova-
nia, nakladania s RAO a komunikacia s odbornou a laickou
verejnostou, ako aj medzinarodna spolupraca.

Od roku 2013 je zastupcom spolocnosti JAVYS v Programe
pre vymenu vedeckych a technickych skusenosti pri vy-
radovani jadrovych zariadeni pri OECD-NEA, kde od roku
2017 vykonava aj funkciu predsedu Spravnej rady. V rdmci
OECD-NEA tiez pbsobi v komisii pre Vyradovanie jadrovych
zariadeni a obnovu lokalit (CDLM) a v pracovnej skupine pre
jadrovu zodpovednost pri preprave (WPNLT). Na Slovensku
je ¢lenom Medzirezortnej pracovnej skupiny pre otazky
zodpovednosti za jadrovu skodu voci tretim osobam.



ZAVER

Takto definovany komplex pravnych predpi-
sov vytvara dostatocne robustny, ale pritom
i flexibilny systém na realizaciu ¢innosti ZCJIE.
Osobitne délezitym prvkom je, ze SR zacho-
vava nepretrzita kontinuita vo vybere a sprave
finan¢nych prostriedkov na realizaciu ¢innosti
ZCJE, ktoru realizuje od 1. 1. 1995. Takéto vy-
tvorenie redlneho predpokladu na jej Uspes-
né zabezpecenie stabilizuje celé priemyselné
odvetvie a aj vytvara rozumnu mieru stability
u vietkych ucastnikov - $tatu, prevadzkova-
telov i verejnosti.

Samozrejme kazdy systém, ktory je vytvoreny
na poésobenie pocas az takmer jedného sto-
rocia, bude potrebné pravidelne preskimavat
a aktualizovat. V najblizSom obdobi by sa dal-
Sie legislativne Upravy mali sustredit na od-

strdnenie aktualnej absencie rezervy pri vy-
pocte planovanych nakladov na vyradovanie
JZ a vyrieSenie dilemy existencie NJF ako $tat-
neho Ucelového fondu (ktory je tak sucastou
Statneho rozpoctu) a apolitickou potrebou
priemyslu Cerpat v definovanom c¢ase napla-
nované prostriedky na vyradovanie JZ a na-
kladanie s RAO a VIP.

Poznamky:

'V sulade s terminoldgiou pouzivanou v platnom Atdmovom za-
kone pouziva tento ¢lanok termin ,vyhoreté jadrové palivo®. Legis-
lativna terminoldgia vSak v buducnosti bude musiet reagovat na
vecny stav, ktorym je, Ze material, ktory pravo v sicasnosti nazyva
V3IP, je z pohladu jeho vlastnika (prevadzkovatela jadrovej elektrar-
ne) stale energetickou surovinou (zdrojom). Ci uz pre Ucely jeho
konverzie na MOX palivo alebo pre buduce vyuZitie v reaktoroch
IV. generacie. A kym sa ho vlastnik (prevadzkovatel) vyslovene
nevzda a neoznaci ho ako uz nevyuzitelné reziduum stiepnej re-
akcie, je nevyhnutné reSpektovat jeho vlastnicke pravo k tomuto
predmetu, vratane moznosti s nim nakladat.

2Z4ak. ¢.308/2018 2.z, 810 ods. 3

374k. ¢.308/2018 Z. 2, § 12 ods. 1 pism. j)

“Zak. ¢ 308/2018 Z. 2., § 6 ods. 6 pism. g)

5Z&ak. ¢. 87/2018 Z. 2,830 ods. 9

6Z4ak. ¢.308/2018Z.2,§12

Integralny sklad radioaktivnych odpadov (IS RAO) v lokalite Jaslovské Bohunice je dals$im z ukonéenych
. projektov BIDSF realizovanych v rdmci procesu vyradovania jadrovej elektrarne V1. Zdroj: JAVYS

>
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Vyveoj hlbinného
uloziska v Slovenskej
republike

Ing. Adela MrsSkova

Riesenim otazky nakladania s vyhoretym jadrovym palivom sa Slovenska republika musela zacat intenzivne zaoberat
po rozdeleni CSFR. Pocas takmer 25 ro¢nej histérie programu vyvoja HU na Slovensku boli dosiahnuté ¢iastkové vysled-
ky predovietkym v oblasti geologického prieskumu pre vyber lokality. Clanok okrem strué¢ného popisu dosiahnutého
stavu nacrtava aj niektoré vyzvy najblizich obdobi, predovéetkym v oblasti aktualizacie stratégie vyvoja HU, popisanej
vo Vnutrostatnom programe v gescii Narodného jadrového fondu.

The Slovak Republic had to start addressing the issue of spent nuclear fuel management intensively after the division
of the Czech and Slovak Federal Republic. During the almost 25-year history of the DGR development program in
Slovakia, partial results have been achieved, especially in the area of geological survey for site selection. In addition to
a brief description of the status achieved, the article also outlines some challenges in the near future, especially in the
area of updating the DGR development strategy, described in the National Program under the auspices of the National
Nuclear Fund.

HISTORIA VYVOJA HU

NA SLOVENSKU

Prvé studie k problematike hibinného ulozis-
ka na Slovensku boli spracované uz zaciat-
kom 90. rokov v byvalej CSFR, na ktoré nad-
viazal v rokoch 1996 az 2001 program vyvoja
hlbinného uloziska na Slovensku v gescii Slo-
venskych elektrarni. V ramci programu bolo
vypracovanych vyse 60 studii a sprav, ktoré
obsahovali realiza¢né Studie, podklady pre
bezpelnostné rozbory, analyzy pre zapojenie
verejnosti a predovsetkym boli spracované
uvodné geologické mapovania a prieskumy.

Na Slovensku bol uz vtomto obdobi hodno-
teny potencial geologického prostredia pre
vybudovanie HU. Na zaklade medzinarod-
nych odporucani boli stanovené charakte-
ristiky vhodnej lokality na Slovensku (aspek-
ty dlhodobého vyvoja uUzemia, geologické
rizikd, geologicka stavba, hydrogeologické
pomery, geochemické aspekty, inziniersko-
geologické vlastnosti, vyskyt prirodnych
zdrojov surovin, legislativha ochrana Uzemia
- spolu 58 charakteristik), ktoré predstavovali
prvy krok k vyberovym kritéridm pre hodno-
tenie vhodnosti lokalit pomocou multikrite-
ridlnej analyzy.

Vysledkom hodnotenia archivnych informa-
cii @ map a zakladnym geologickym prie-
skumom bolo navrhnutych 5 lokalit per-
spektivnych pre dalsi geologicky prieskum,
s ktorymi sa uvazuje aj v sucasnosti

VSeobecne mozno povedat, Ze v rokoch
1996-2001 boli vykonané prace, ktoré polozili
zakladny kamen pre vybudovanie programu
vyvoja HU v Slovenskej republike.

Od roku 2001 bol pozastaveny program HU
pod gesciou Slovenskych elektrarni a tieto boli
nasledne v roku 2004 privatizované. V sektore
jadrovej energetiky doslo k vyznamnej reorga-
nizacii kompetencii, ¢o vyznamne ovplyvnilo
aj pokracovanie programu vyvoja HU. Nastup-
nickou organizaciou pre cinnosti zaverecnej
¢asti mierového vyuzivania jadrovej energie sa
stala spolo¢nost JAVYS, as., ktora bola v roku
2010 poverend Ministerstvom hospodarstva
SR pokracovat v programe vyvoja HU.

VYVOJ HU - suéAsNosT

Program, ktory sa realizoval pod ndzvom ,HI-
binné ulozisko - vyber lokality, 1. etapa“ a bol
koncipovany na obdobie rokov 2013-2016,
bol v prvom rade zamerany na zhodnote-
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Obr. 1: Lokality jadrovych zariadeni a Studijno-prieskumné lokality pre umiest-

nenie hibinného uloziska v Slovenskej republike na mape zakladnych geologic-
kych Struktur (zdroj: SGUDS)

nie predchadzajucich aktivit s cielom vyuzit
poznatky ziskané v minulosti. Ukazalo sa, ze
predovsetkym studie z oblasti vyberu lokality
mozno i nadalej plnohodnotne akceptovat
a nadviazat na tieto Studie s dalSimi akti-
vitami pri vybere lokality HU. V rdmci tejto
etapy boli vypracované prehodnotené krité-
rid vyberu lokality, bola aktualizovana studia
realizovatelnosti HU na Slovensku, boli vy-
pracované odporucania pre pracu s verejnos-
tou a v neposlednom rade boli vypracované
plany pre daldie etapy programu vyvoja HU.

V rokoch 2017-2018 program vyvoja HU
pokracoval realizdciou projektu ,Hlbinné
Ulozisko - vyber lokality, 2. etapa - I. Cast"
konzorciom dodavatelov SGUDS (Statny geo-
logicky Ustav Dionyza Stura), UJV Re?, a. s.
a DECOM, a:s. [1]. V rdmci realizovaného pro-
jektu bol vypracovany Projekt geologickej
ulohy, Rd&mcovy program vyvoja a vyskumu
v oblasti hlbinného ukladania vratane pozia-
daviek pre jeho implementéaciu a Navrh im-
plementacie systému ekonomickej stimula-
cie lokalit dotknutych vyvojom a prevadzkou
hlbinného uloziska.

Projekt geologickej ulohy riesi navrh
a projektovanie relevantnych geologic-
kych a technickych prac pre dve per-
spektivne lokality v dvoch réznych horni-
novych prostrediach: ,Tribe¢" a ,Zapadna
¢ast Rimavskej kotliny”, ktoré boli navrh-
nuté implementatorom programu vyvoja
HU, spolo¢nostou JAVYS, as. ako lokality
s najlepSimi vlastnostami geologické-
ho prostredia. Projekt geologickej ulohy
obsahuje zadefinovanie projektovanych
geologickych prac a metdd, s uvedenim
rozsahu a spdsobu ich aplikacie. Suc¢astou
projektovej pripravy vrtnych prac je ana-
lyza moznosti a vyber potencidlne vhod-
nych miest na realizaciu vrtnych prac.

V dalSom dokumente bol rozpisany Rdm-
covy program vyvoja a vyskumu pre vset-
ky fazy a oblasti vyvoja HU. Cely proces az
do etapy uzavretia ulozZiska je planovany
prakticky na 100 a viac rokov. Z tohto
dévodu bolo mozné detailnejSie opisat
predovsetkym cinnosti na nasledujucich
15-20 rokov (faza vyberu lokality). Vy-
znamnou suc¢astou dokumentu je navrh
programu ha udrziavanie vzdelanostnej

I59
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urovne. Bol pripraveny strué¢ny prehlad
potencidlnych oblasti spoluprace medzi
¢eskym a slovenskym programom vyvoja
HU v oblasti vedy, vyskumu a vyvoja.

Jednou z Uloh Vnutrostatneho programu
nakladania s vyhoretym jadrovym palivom
a s radioaktivnymi odpadmi v SR bolo na-
vrhnut systém ekonomickej stimulacie
lokalit dotknutych vyvojom a prevadzkou
Ulozisk. Navrh ekonomickej stimulacie lo-
kalit bol ¢iasto¢ne inSpirovany systémami
podpory dotknutych lokalit v okolitych
Statoch a bol rozpracovany v troch varian-
toch, bud' s priamym finan¢nym prispe-
vkom dotknutym obciam alebo s moz-
nostou podpory formalneho zdruzenia
dotknutych miest. V dokumente bol tiez
rozpracovany harmonogram a postup-
nost jednotlivych krokov, vratane zodpo-
vednosti za ich realizaciu. Popri navrhu
stimulacie dokument obsahuje aj podmi-
enky a odporucania pre oblast zapojenia
verejnosti, ktora je v rozhodovacom proce-
se o vybere lokality mimoriadne délezita.

AKO DALEJ?

Dalsie pokracovanie projektu bolo navrhnuté
ako subor odbornych a podpornych ¢innosti,
ktoré by mali byt realizované a koordinované
do roku 2025. Komplexny subor odbornych
¢innosti zahfra prieskumné geologické pra-
ce pre vyber lokality s realizaciou prieskum-
nych vrtov v dvoch lokalitach, vyskumné pra-
ce potrebné pre preukazovanie bezpecnosti
(od analyzy zdrojového ¢&lena, cez Studie oba-
lovych suborov a timiacich materialov, tvorbu
databéaz az po vypracovanie bezpecnostnych
analyz) a navrh projektovych rieSeni pre bez-
pecnostny koncept.

Pri rieSeni jednotlivych uloh je potrebné nad-
viazat aj na medzinarodné projekty, predov-
Setkym vyskumny projekt Eurépskej komisie
EURAD, do ktorého su zapojeni tiez zastupco-
via SR a ktorého cielom je pomoct ¢lenskym
Statom ziskat know-how potrebné pre imple-
mentaciu bezpecného dlhodobého manaz-
mentu radioaktivnych odpadov.

Plany geologickych, vyskumnych a inzinier-
skych cinnosti su podrobne prepracované

a realizovatelné, avsak je potrebné pozna-
menat, Ze podobne ako mnohé iné krajiny aj
Slovensko stoji pred otdzkou vyrieSenia niek-
torych socio-ekonomickych otazok, z ktorych
jednou je volba optimalneho pristupu k za-
pajaniu verejnosti do projektu HU, predov-
Setkym v aktualne prebiehajucej faze vybe-
ru lokality. Preto jednou z najtazsich vyziev
najblizSieho obdobia bude vypracovat po-
drobny plan rozhodovacieho procesu, ktory
zohladni aj zapojenie vsetkych dotknutych
aktérov zodpovednym spdsobom.

VNUTROSTATNY PROGRAM

Vsetky vysSie uvedené cinnosti boli reali-
zované a su planované v sulade s platnym
Vnutrostatnym programom nakladania s vy-
horetym jadrovym palivom a radioaktivny-
mi odpadmi v SR, ktory bol prijaty vladou
SR v roku 2015 [2]. Vnutrostatny program
je v zmysle Smernice 2011/70/EURATOM
[3] kld¢ovym dokumentom pre urcenie ¢in-
nosti pri rieSeni nakladania s radioaktivnym
odpadom a vyhoretym jadrovym palivom
a za jeho vypracovanie v Slovenskej repub-
like priamo zodpovedna Rada spravcov Na-
rodného jadrového fondu.

Narodny jadrovy fond v sulade so svojimi
kompetenciami stanovenymi v Zdkone o Na-
rodnom jadrovom fonde &. 308/2018 Z. z.
v sUc¢asnosti pripravuje aktualizaciu Vnutros-
tdtneho programu, ktorej ambiciou je zo-
hladnit a rozpracovat aj témy ako napriklad:
Upresnit kroky v rozhodovacom procese
vyberu lokality, ktoré predchadzaju sa-
motnému EIA procesu a uzemnému ko-
naniu.
Definovat v zhode s odporuc¢aniami Eu-
répskej komisie parcialne klucové ukazo-
vatele napredovania projektu.
Identifikovat kompetencie jednotlivych
aktérov v procese rozhodovania a nad-
vazne nejasne urc¢ené kontrolné mecha-
nizmy.

Rovnako musi byt prehodnoteny postoj
k Ucasti SR na projekte medzinarodného
UlozZiska, ktoré je stale uvazované ako jedna
z alternativ rieSenia manazmentu radioaktiv-
nych odpadov v SR.



Vnutrostatny program z roku 2015 urcil aj
hlavné milniky pre dalsi vyvoj HU: rozhodnu-
tie o umiestneni hlbinného uloziska v roku
2030 a uvedenie HU do prevadzky v roku
2065. Je vsak zrejmé, Ze Ciastkové milniky
k dosiahnutiu kone¢ného ciela musia byt
pruzne prehodnotené v kontexte sucasného
napredovania projektu.

V rdmci procesu aktualizacie vnutrostatneho
programu je na zaciatok roka 2021 napla-
novana aj medzinarodna hodnotiaca misia
ARTEMIS, ktorej odporucania budu tiez za-
pracované do findlnej podoby tohto strate-
gického dokumentu.

ZAVER

Ambiciou Narodného jadrového fondu je
v ramci aktualizadcie vnutrostatneho pro-
gramu zapojit do diskusie pocas samotnej

tknutych aktérov a vypracovat strategicky do-

Poznamky:

(1]

Slaninka I, Havlova V., MrSkova A.: B.4 Zaverecna sprava Ulohy.
Hlbinneé ulozisko - vyber lokality 2. etapa. 1. Cast, SGUDS, U3V
Rez, Decom, 2018.

Navrh Vnutrostatnej politiky a Vnutrostatneho programu
nakladania s vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivnym
i odpadmi v SR ako aktualizacia strategického dokumen-
tu Stratégia zaverecnej cCasti mierového vyuzivania jadrovej
energie v Slovenskej republike, schvaleny uznesenim vlady SR
&.387/2015.

Smernica Rady 2011/70/EURATOM z 19. jula 2011, ktorou sa
zriaduje rdmec Spolocenstva pre zodpovedné a bezpecné
nakladanie s vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivnym
odpadom. Uradny vestnik EU 2010/L 199/48-56, 2011.

kument, ktory bude prinosom aj pre Uspesné
napredovanie projektu HU. K iréej celonarod-
nej odbornej diskusii o problematike rieSenia
zaverecnej Casti jadrovej energetiky a pre-
dovsetkym hlbinného ukladania radioaktiv-
nych odpadov a vyhoretého jadrového paliva
by malo poméct aj plnenie programového
vyhlasenia novej vlady, schvalené 30. aprila
2020, ktora takymto spdsobom deklarovala
relevantnost tejto problematiky. Medzi kltuco-
vymi témami celonarodnej diskusie by mal
byt ako postoj k vyvoju hlbinného uloziska
na Slovensku a moZnosti budovania spoloc¢-
ného uloZiska v Eurépe, tak aj samotny proces
vyberu lokality pre HU a stanovenie milnikov
a kompetencii v rdmci neho.

Bilancovat posun v tomto narodne strategic-
kom projekte budeme o niekolko rokov, ale
dovtedy ¢aka vsetkych zainteresovanych vela
uloh a naro¢nych rozhodnuti.

recenzoval: Ing. Radek Trtilek, UJV Rez, a. s.

H Ing. Adela

Mrskova

Je absolventkou Fakulty elektrotechniky a informatiky,
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Po nastupe
do VUIJE, a. s. sa venovala témam havarijného planovania,
modelovaniu aj priprave havarijnych planov, neskér praco-
vala aj na projektoch ukladania radioaktivnych odpadov.
Tejto téme a suvisiacim socio-ekonomickym otazkam sa ve-
nuje aj v sucasnosti, s kratkou prestavkou pocas pdsobenia
Vv Spojenom vyskumnom centre Eurépskej komisie v Ispre
(Taliansko), najprv v spolo¢nosti DECOM, a.s. a od roku 2018
na Narodnom jadrovom fonde.
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Z knihy ..Vznik

a historie statniho
dozoru nad jadernou
bezpecnosti*®

3. cast

Ze vzpominek Zdenka Krize

ZMENA ORIENTACE JADERNEHO
PROGRAMU NA LEHKOVODN/
REAKTORY TYPU VVER

Pocdtkem roku 1970 vidda CSSR rozhodla
zmeénit orientaci ceskoslovenského jaderné-
ho programu na reaktory sovétské konstruk-
ce VVER-440 (vodovodannyj energeticeskij
reaktor - VVER). Bylo to na zdkladé srovng-
vacl studie bloki VVER-440 a CANDU-600
v obdobi, kdy se JE A-1 pripravovala ke spou-
sténi. To znamenad, Ze urcitou dobu u nas exi-
stoval soubézné program teZkovodni a pro-
gram lehkovodni.

Kratce po rozhodnuti viady odletéla na kon-
zultaci do Moskvy skupina ctyr odbornikd: Jifi
Berdnek (CSKAE), Augustin Sev¢ik (Federdini
ministerstvo paliv a energetiky - FMPE), Josef
Sevc (Ministerstvo zdravotnictvi CSR) a Cest-
mir Raisigl (Energoprojekt Praha - EGP). Zde
byla tato skupina seznamena s koncepci
bezpecnosti tlakovodnich reaktord VVER-
440 (typ 230) které se byvaly Sovétsky svaz
rozhod! exportovat do zahranici.

Na zgkladé informaci poskytnutych sovétsky-
mi odborniky nase delegace pochopila, Ze

Tak jak se vyvijely od poloviny padesatych let jaderné technologie, vyvijel se i nazor na bezpecnost a zejména pravidla
v tomto novém odveétvi. Prvotni linie byla zaméfena predevisim na nesifeni jadernych zbrani, vznikla Mezinarodni ato-
movéa agentura (MAAE), ale zaéinaly se formovat i narodni dozory. V Ceskoslovensku vznikla Ceskoslovenska atomova
komise (CSKAE) a skupinka jadernych inzenyr& kolem Ing. Jifiho Berdnka a Ing. Zderika Kfize zacala formulovat prvni
pravidla jaderné bezpec¢nosti.

O potéatcich jaderného dozoru v Ceskoslovensku poutavé pise Ing. Zdenék KFiz, z jehoz knihy ,Vznik a historie statniho
dozoru nad jadernou bezpecnosti Ceskoslovenské komise pro atomovou energii (1970-1992)°, vam pfinasime nékteré
vzpominky na za¢atky tohoto mladého, ale dynamicky se rozvijejiciho odvétvi.

bezpecnostni koncepce této elektrarny se silné
odlisuje od koncepce zapadnich tlakovodnich
reaktord. Jednalo se v podstaté o tlakovod-
ni energeticky reaktor oznacovany na zapa-
de jako PWR, kde byla hlavhim dodavatelem
a vyrobcem firma Westinghouse, a proto poz-
deji dostal prezdivku ,Eastinghouse”. Jako tzv.
maximalni projektova havdrie s unikem chla-
diva bylo definovano v projektu prasknuti po-
trubi primarniho okruhu o prarezu 200 mm
opatrené dyzou o prirezu 32mm na rozdil
od maximalniho priméru potrubi primarniho
okruhu 500 mm tak, jak byla definovana v ob-
dobnych zapadnich projektech reaktord typu
PWR. Tomu pochopitelné odpovidala velmi
mala kapacita systému havarijniho doplriovani
primdrniho okruhu a nedostatecnd kapacita
a velikost pro treti barieru (zachyt radioaktiv-
nich latek) pro kterou byl pouZit rusky termin
.Zascitnaja obolocka’, od které byl pozdéji od-
vozen cesky termin — ochranna obdlka.

Misto standardniho plnotlakého kontejnmen-
tu - masivni betonové tésné budovy okolo
primarniho okruhu a reaktoru - mél projekt
okolo zafizeni primdrniho okruhu systém tzv.
hermetickych boxd, jejichZz objem byl vice nez



pétkrat mensi nez bézny objem plnotlakého
kontejnmentu. Hermetické boxy byly na stre-
Se budovy vybaveny osmi pojistnymi klapkami
(klapany“) o prdmeéru asi jeden metr, které se
meély oteviit pfi pretlaku v hermetickych bo-
xech cca 1 atp., ke kterému by doslo pfi ha-
varif spojené s prasknutim primdarniho potrubi.
Klapky by se po odpusténi parovzdusné smeési
a poklesu tlaku v hermetickych boxech zavrely.
Tim mélo byt zajisténo, Ze v prvni fazi havarie
spojené s prasknutim potrubi unikne do okoli
Jjen aktivita v chladivu, kterd je neporovnatelné
mensi nez aktivita v jaderném palivu. Po uza-
vieni klapek by jiz k velkému uniku radioaktivi-
ty do okoli nedoslo. Projekt hermetickych boxu
vSak neobsahoval Zadna kritéria pro jejich tes-
nost, spolehlivost uzaviracich klapek a spo-
lehlivost sprchového systému, kterymi byly
hermetické boxy vybaveny. V klasifikaci typu
kontejnmentu by se toto technické reseni dalo
oznacit jako kontejnment s uvolnénim tlaku.
Neni znamo, Ze by takovy typ kontejnmentu
byl navrZzen a realizovan jinde ve svéte.

Byl to v urcitém slova smyslu predchidce
tzv. ventilovaného kontejnmentu, ktery byl
v 80. letech navrhovan jako opatreni ke sni-
Zeni tlaku v kontejnmentu pfi téZzké havarii.
Odlisnost od tehdejsi praxe byla zptsobenad
tim, Ze se sovétsky pristup k jaderné bez-
pecnosti vyvijel v izolaci od ostatniho sveta
a preferoval prevenci prasknuti potrubi pred
opatienimi na zvladnuti této havarijni situace.
Muselo ubehnout jesté dalsich pét let, neZ se
sovétsky pfristup priblizil zapadnimu konzer-
vativnimu bezpecnostnimu pristupu. Kromé
toho existovalo jesté mnoho dalsich technic-
kych odlisnosti v projektu téchto blokd, ale
tyto byly nejmarkantnéjsi.

Projekt byl nabidnut ceskoslovenské strané
s tim, Ze obdobné projekty se kromé Sovet-
ského svazu ve VoronéZi a na Kole buduji
v byvalé NDR (lokalita Greifswald) a v Bulhar-
sku (lokalita Kozloduj).

Clenim nasi delegace bylo jasné Ze vyjed-
navaci prostor prakticky neexistuje, protoZe
vystavba byla schvalena na nejvyssi viadni
a politické urovni. Proto se clenové delegace
dohodli, Ze v cestovni zpravé navrhnou via-
dé podminky, za kterych by bylo mozZné tyto
bloky provozovat v CSSR. Cilem téchto pod-
minek bylo bezpecnostni deficit blok( VWER-

Bl Ing. Zdenék K¥iiz

Ukoncil s vyznamenanim v roce 1964 studium na Fakul-
té technické a jaderné fyziky CVUT jako jaderny inzenyr.
Po ukonéeni studia nastoupil do Ustavu jaderného vyzkumu
v Rezi (U3V), kde pracoval jako vyzkumny pracovnik v Gseku
jaderné energetiky. V roce 1970 preSel do nové vzniklého
oddéleni jaderné bezpecnosti a zaruk Ceskoslovenské ko-
mise pro atomovou energii (CSKAE). Zde se aktivné podilel
na rozvoji a prosazovani statniho dozoru nad jadernou bez-
pecénosti. Postupné prosel riiznymi funkcemi az po funk-
ci hlavniho inspektora jaderné bezpecnosti (1989-1992).
V roce 1993 pfijal nabidku pracovat v Mezinarodni agenture
pro atomovou energii (MAAE) ve Vidni. Zde jeho hlavnimi
ukoly bylo vyuzivani provoznich zkusenosti prostfednictvim
systému IRS a podpora &innosti organd dozoru v jader-
né energetice. Podilel se na pfipravé nékolika doporuceni
a ucastnil se fady misi MAAE. Kromé nékolika vyzkumnych
Zprav je autorem asi ¢tyficeti prezentaci, ¢lanka a publika-
ci vénovanych dozor¢i €innosti. Po navratu z MAAE v roce
2001 nastoupil opét do UV Rez jako vedouci védeckého
sekretariatu. V obdobi 2001-2011 byl pfedsedou Poradniho
vyboru pro jadernou bezpeénost predsedkyné SUIB Dany
Drabové a od roku 2004 externim ¢lenem Vyboru pro bez-

peénost jadernych zafizeni CEZ, a. s.

440 (230) alespori casteché kompenzovat.

Podminky znély:

1. Vznik vétsich poruch primarniho (a ne-
kterych casti sekundarniho) potrubi bude
wloucen zvwysenou kontrolou vyrobniho
a montazniho procesu (s dohodnutou ucas-
ti ¢s. odbornikd) jakoZ i pravidelnou kontro-
lou po dobu celé Zivotnosti elektrarny.

2. Pro elektrarny budou vybrany lokality
a stavenisté, které umozni v maximalni
mife stanovit siroka ochranna pasma pod-
le sovétskych poZadavk( pro reaktor typu
VWER, pfi vybéru stavenisté bude respek-
tovano i potencialni integralni riziko pro
obyvatelstvo vné ochranného pdsma.

3. Projekty elektraren budou obsahovat prd-
kaznou dokumentaci o jaderné bezpec-
nosti a ve vsech etapdch budou radné
projednany s prislusnymi cs. organy.

4. Havarijni plan téchto elektraren bude ob-
sahovat ucinna ochranna opatreni i pro
pripad nepredvidané nehody vetsi nez
jaka se podle projektu uvaZuje za nejvetsi
pravdépodobnou.

Z dnesniho pohledu se mize zdat, Ze to neni
mnoho, ale je nutno uznat, Ze ve své dobé tyto
podminky dobre vystihovaly hlavni bezpec-
nostni deficity blokG VVER-440 (230) a navr-
hovaly moznosti jejich castecné kompenzace.

82
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Jedté zbyvi Biloruike 3 Kazachstin,

- zajimavosti z domova i ze svéta

Mezinarodni
transporty VJP

Ing. Alena Rosakova

OoDVOZY JADERNEHO
MATERIALU - €ESKY PRISPEVEK
K BEZPECNEJSi PLANETE
Specifickou soucasti nakladani s radioak-
tivnimi materiadly jsou prepravy paliva z vy-
zkumnych reaktorl. Tento materidl by bez
mezindrodné koordinované spoluprace mohl
predstavovat velkeé riziko zneuziti. Vysoce obo-
haceny uran (az 90 % podilu izotopu U-235),
ktery se dfive ve vyzkumu pouzival, se v rdm-
ci boje proti svétovému terorismu postupné
vraci zpét do zemi svého plvodu. Ve vétsiné
soucasnych vyzkumnych reaktorl se uz po-
uzivd nizko obohacené palivo (<20 %), které
predstavuje minimalni riziko zneuziti.

PALIVO SE VRACi DOMU

Pouzité ozarené palivo se vraci do zemi svého
plvodu k prepracovani. Nejrozsahlejsi pro-
gram odvozU do USA zahrnuje celkem 212
preprav. V prepravach do dalSich zemi hraje
jednu z hlavnich roli tym specialistd spolec-
nosti UJV ReZ. Za tfinact let se podilel na pre-
pravach vice nez 700 kg vysoce obohaceného
uranu. Prvni vina odvozl probihala v letech
2007-2015 ze zemi byvalého vychodniho blo-
ku v programu RRRFR (The Russian Research
Reactor Fuel Return).

B | rrojekt RRRFR

Kde viude UV Rek, a. 5. pomihala odwézt vysokoobohacend palivo
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Spic¢kovy vykon v prepravach do Ruska ote-
viel feZzskym cestu k dalSim prestiznim za-
kdzkdm. Soucasny mezinarodni projekt
MNSR (Miniature Neutron Source Reactor)
reprezentuje plan odvozl ozareného pali-
va z malych ¢inskych reaktord typu MNSR,
umisténych v Africe a Asii, zpét do Ciny.
V rdmci tohoto programu se jiz UV ReZ podi-
lela v letech 2016-2017 na prepravé z Ghany
a v roce 2019 z Nigérie.

UJV Re? splnila svou misi zatim v 17 pre-
pravach ze 12 zemi. Celkové mnozstvi pre-
praveného vysoce obohaceného uranu
se zastavilo na vaze 713 kg. Dalsi planova-

né prepravy se tykaji vyzkumnych zafizeni
v Pakistanu, iranu a Syrii.

Ceska republika prostiednictvim UJV Re?

vyznamné pfispivd ke snizovani jaderné 1

ng. Alen
hrozby a zachovani bezpecné planety pro - g' ena . .
nas viechny. Rosakova

Po studiu oboru Automatizované systémy fizeni v ekono-
mice na VSE v Praze pUsobila fadu let ve spoleénostech,
zamérenych na informaéni technologie. Mimo vedeni mar-
ketingovych a propagacnich aktivit se vénovala také fizeni
komerénich projektd a tvorbé obchodni strategie v seg-
mentu technického vzdélavani pro podnikovou klientelu
a statni spravu. Spolupracovala na partnerskych projek-
tech pro Apple a Microsoft. Absolvovala mezinarodni kurz
a certifikaci CIMA. Od roku 2013 pracuje na seniorni pozici
v marketingu UJV Re%, a. s., kde zodpovida za spolupraci
s médii, copywriting, projekty interni komunikace a také se
vénuje koordinaci komunikacnich aktivit dcefinych spolec¢-
. I Vycvikové stiedisko v Ghané nosti Skupiny U3V.
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Vyrazovani jadernych zarizeni z provozu - novy
studijni program na Fakulté jaderné a fyzikalné

inzenyrské CVUT v Praze

Vyfazovani jadernych zafizeni je v Evropé
i ve svété stale aktuadlnéjsSim tématem. Kromeé
jadernych elektraren se vyrazuji i pracovisté
Ill. kategorie (napf. ve zdravotnictvi) a uzavi-
raji a sanuji se také oblasti po tézbé radioak-
tivnich surovin. Vyznam, ktery je na Fakulté
jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Pra-
ze (FIFI CVUT) témto otdzkdm prikladan, se
odrazil i v zavedeni nového specializované-
ho programu ,Vyfazovani jadernych zafizeni
z provozu“. Po kvalifikovanych odbornicich
se specializaci zaméfenou na vyrazovani ja-

dernych zafizeni z provozu a nakladani s ra-
dioaktivnimi odpady je dlouhodoba poptav-
ka nejen v CR, ale i v Evropé.

FIFI CVUT je prvni, kdo bude vychovavat spe-
cialisty pro tyto vysoce kvalifikované prace
a poskytne jim komplexni vzdélani v ceském
nebo anglickém jazyce. Kromé modernich
prednaskovych uceben disponuje fadou uni-
katnich méficich zafizeni a odborné vybave-
nymi laboratofemi véetné skolniho reaktoru,
kde lze ziskat cenné praktické zkuSenosti.
Snahou bylo vytvofit vysoce odbornou a zaji-
mavou napln studia, kterd by neodradila stu-
denty svou narocnosti a zaroven splnila po-
zadavky, kladené na absolventa moderniho
studijniho programu pfi hledani uplatnéni
nejen v CR, ale i v zahranici.

Absolvent tohoto studijniho programu bude
vybaven schopnosti analytického a odborné-
ho mysleni a Sirokou $kalou praktickych do-
vednosti. Bude schopen se uplatnit v celém
fetézci vyfazovacich praci jadernych zafizeni,
ve vSech procesech souvisejicich s naklada-
nim s radioaktivnimi odpady i pfi pfipravé
a realizaci projektd ulozist radioaktivnich od-
padd. Nemalou oblasti uplatnéni odbornikC
v této oblasti je a bude planovani, vystavba
a provoz hlubinnych ulozist. Dostatec¢né zna-
losti z oblasti atomové legislativy a plsobnos-
ti statni spravy umozni absolventovi uplatnit
se také ve statnich odbornych institucich jako
je SUIB, SURAO, SURO V. v. i., IAEA apod.

Katefina Cubova, Lenka Thinova



Roman Havlin novym
reditelem Jaderné
elektrarny Dukovany

V souvislosti se zajisténim dalsiho dlouhodo-
bého provozu Jaderné elektrarny Dukovany
prevzal dne 1. &ervna 2020 od Milose Stépa-
novského funkci feditele elektrarny Roman
Havlin, dosavadni feditel Utvaru Bezpecnost
divize Jaderna energetika spole¢nosti CEZ.

Roman Havlin je v fadé jiz ¢trnactym redite-
lem JE Dukovany. Dlouhodobé pfipravované
stfidani strazi na postu reditele EDU je jednim
z vysledkd programu generacni obmény ve-
doucich manazer ve Skupiné CEZ.

Roman Havlin (47) se na funkci feditele elek-
trarny v Dukovanech chystal v ramci toho-
to programu jiz delsi dobu a béhem deuviti
predchazejicich mésicl se s dosavadnim fe-
ditelem Milodem St&panovskym intenzivné
zUcastrioval dulezitych pracovnich jednani
a procest tak, aby vymeéna na postu feditele
probéhla hladce a bez zadrheld.

Roman Havlin je absolventem VUT v Brné.
Svoji profesni kariéru v JE Dukovany zahajil
v roce 1996 jako sménovy operator na blo-
kové dozorné, postupné prosel také dalsi-
mi Utvary provozu. Od roku 2013 vedl utvar
Bezpecnosti EDU, v poslednich letech - az
do kvétna letoSniho roku - mél na starosti
v divizi Jaderna energetika spole¢nosti CEZ
bezpecnost obou nasich jadernych elektra-
ren. Ocekava se, ze kromé zajisténi bezpec-
ného a stabilniho provozu EDU a dokonéeni
generaéni obmeény jejino personalu se v nové
funkci soustfedi na budouci dlouhodoby pro-
voz stavajicich jadernych blokd.

Ales John
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Planované terminy se mohou ménit v souvislosti s narodni epidemiologickou situaci.

Aktudlni kalendar akci naleznete na strankdch www.jadernaenergie.online

NURETH 19

29. 8. 2020 - 3. 09. 2020
Brusel, Belgie

19. ro¢nik setkani International Topical Mee-
ting on Nuclear Reactor Thermal Hydraulics
(NURETH 19) je urc¢ené zadjemcUm z fad od-
bornikl i studentl zabyvajicich se chlazenim
jadernych reaktorG a tematicky pokryva Siro-
ké rozpéti od klasickych lehkovodnich, pres
reaktory chlazené kovy, solemi, plynem az
po malé moduldrni reaktory a dalsi typy po-
krocilych technologii.

Vice informaci na https://www.nureth19.com

Konference Energetika 2020

23. 09. 2020 - 24. 09. 2020
Orea Hotel Voronéz
KFfizkovského 47, Brno

Dalsi ro¢nik konference pofadany spole¢nos-
ti EGU Brno, a.s.

Vice informaci na
www.egubrno.cz/konference/

ENERGOCHEMIE 2020

10. 09. 2020 - 11. 09. 2020
Hotel Atom
Velkomezifi¢ska 640, Trebic

42. ro¢nik mezinarodniho odborného semi-
ho okruhu pracovnikd energetickych provo-
z0 a Upraven vod v prdmyslovych podnicich
i elektrarnach, spravcl zafizeni, vodohospo-
dard, chemikd a radiochemikl jadernych
i konvenc¢nich energetickych a teplaren-
skych provozU, pracovnikd radia¢ni kontroly,
vyzkumnych a vyvojovych pracovist, vysokych
skol, specialistd dodavatelskych firem z obo-
ru a dalSich.

Vice informaci ha www.energochemie.cz

Konference Novy jaderny zdroj
pro CR - stav pripravy v r. 2020

23. 09. 2020 - 24. 09. 2020
Fakulta strojni, Zapadoceska univerzita v Plzni,
Univerzitni 2762/22, Plzen 3

Celostatni odborna konference poradana
v rdmci zahajeni akce Jaderné dny 2020.
Vice informaci na www jadernedny.cz



Jaderné dny 2020

23. 09. 2020 - 27. 10. 2020
Fakulta strojni, Zapadoceska univerzita v Plzni,
Univerzitni 2762/22, Plzeri 3

10. ro¢nik akce, kterd ma za cil pfiblizit rGzné
oblasti vyuzivani jaderné energie nejen stu-
dentlm stfednich a vysokych skol, ale i Siro-
ké verejnosti.

Vice informaci na www jadernedny.cz

ZvySovani zivotnosti
komponent energetickych
zarizeni v elektrarnach

29. 09. 2020 - 1. 10. 2020
Hotely Sumava a Srni
Srni 117

Konference tematicky navazuje na predcho-
zi ro&niky. Ustfednim tématem konference
je hodnoceni zivotnosti energetickych zafi-
zeni (turbin, kotll, parogeneratorl i dalsich)
v klasickych a jadernych elektrarnach s cilem
prodlouzeni Zivotnosti za plvodné projekto-
vané parametry, s uplatnénim modernich
diagnostickych technik a vysledkd materia-
lového a konstrukéniho vyvoje.

Vice informaci na http://srni.vzuplzen.cz/

SAFE AND SUSTAINABLE FUEL
CYCLE BACK END 2020

29. 09. 2020 - 30. 09. 2020
Hotel Pyramida
Bélohorska 24, Praha 6

Druhy ro¢nik konference SSFC 2020 se za-
méri na vyzkum a vyvoj v oblasti konce pali-
vového cyklu radioaktivnich odpadC na uze-
mi Ceské republiky.

Vice informaci na www.ssfc.cz

Nuclear Energy
Conference 2020

6. 10. 2020
Smetan(v sal Autoklubu CR
Opletalova 29, Praha 1

Mezinarodni odbornad konference s podti-
tulem ,Jaderna energetika v Case globalni
zmény klimatu” je zaméfend na omezovani
emisi sklenikovych plynt a dalsi perspektivu
jaderné energetiky.

Vice informaci na
www.nec2020.eu/index.php/cs/

I69
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Nueclear Encounter 2020

8.10. 2020 - 9. 10. 2020
Hotel pod Lipou
Harmodnia 3018, Modra, Slovensko

Treti ro¢nik profesniho setkani provozovatelG
JE, dodavatell a servisnich organizaci jader-
nych elektraren. Vice informaci na
http://nuclearencounter.alveda.cz

All for Power conference
& exhibition 2020

26.11. 2020 - 27. 11. 2020
Clarion Congress Hotel Prague
Freyova 33, Praha 9

15. ro¢nik odborné konference zamérené

na energetické investi¢ni a technologické
celky. Vice informaci na www.afpc2020.com

Medidlni partnefi ¢asopisu

d

forPOWer

CESKO-SLOVENSKE
ENERGETICKE FORUM

24.11. 2020 - 25. 11. 2020
Hotel NH Collection Olomouc Congress
Legionafska 1311/21, Olomouc

Treti ro¢nik konference porfadané asocia-
ci energetickych manazerd a vyznamnymi
¢eskymi a slovenskymi energetickymi spo-
le¢nostmi ma podtitul ,Uhlikova neutralita:
pouze jedna z mnoha zmén ovliviaujici sou-
¢asnou energetiku.”

Vice informaci na www.cskonference.cz

PRO-ENERGY CON 2020

5.11.2020 - 6. 11. 2020
Hotel Kurdéjov
Kurdéjov 88

Desaty ro¢nik konference zamérené na od-
borniky vSech energetickych odvétvi.
Vice informaci na https://proenergycon.cz/




Novy jaderny zdroj pro CR -

stav pripravy v roce 2020

23.-24. zari 2020

o
misto konani Zapadoceska univerzita v Plzni
zahajeni v 10 hodin

osloveni ucastnici Dana Drabova, Vladivoj Reznik, Bohdan Zronek,
Petr Zavodsky, Frantivéek Krcek, Miroslav Holecek,
Tomas Ehler, Tomas Cechak

zastitu poskytli ministr primyslu a obchodu CR Karel Havlicek
a rektor Zapadoceské univerzity
Miroslav Holecek

Vice informaci a registrace na www.jadernedny.cz CELOSTATNi

KONFERENCE

v ramci zahajeni

JADERNE DNY 2020 S

Kampus ZCU v Plzni - 23.9.-27.10. 2020

Ve dnech 23. zari - 27. Fijna 2020 se budou v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni
konat jiz tradi¢ni Jaderné dny. Akce ma za cil pribliZit rGzné oblasti vyuzivani jaderné
energie zejména studentdm strednich a vysokych Skol, ale také Siroké verejnosti.
Poradatelem je Zapadoceska univerzita ve spolupraci se SKODA JS a.s. a CENEN
(Czech Nuclear Education Network].

Po celou dobu trvani jsou Jaderné dny 2020 doprovazeny jiz tradicni expozici
interaktivnich modell zafizeni z oblasti vyuzivani jaderné energie a prednaskami
a soutézemi pro studenty strednich skol. Podrobné informace k celému pridbéhu
Jadernych dnl je mozné ziskat na webu jadernedny.cz.

Medialni partneri

D > et JADERNE @sHoon %}ATOMINFO-CZ j e opower

DNY 2020 SKODA JS as. Aktualné o jadru



V pfristim ¢isle vdm predstavime

spole¢nosti EGP a ZAT a jejich role pfi
vystavbé a provozu jadernych elek-

IR Vysvétlime vam, co znamena

rizikové orientované rozhodovani.

Detailné se zaméfime na periodické
hodnoceni bezpecnosti jadernych
elektraren na Slovensku a plnéni pod-
minek SUJB pro Jadernou elektrarnu
IIGIETYA Seznamime vas s novymi
softwarovymi nastroji pro projektova-
ni a s projektem hodnoceni Zivotnosti
EREIGUREI VR V ramci tématu
prodluzovani zivotnosti vam pfinese-

me informace o judikatech Evropské
komise a o svéde¢ném programu
materialu tlakovych nadob reaktord,
o jejich hodnoceni a vypoctu jejich
radiaéni expozice. TéSit se mlzete
[MiE] aktualni informace z oblasti

jaderné energetiky a na dalsi dily
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serialll na pokraéovani.




