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POUZITE ZKRATKY A POJMY

Zkratky

Atz Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon

AV CR Akademie véd Ceské republiky

BN bezpeénostni navod

CENIA Ceska informacni agentura zZivotniho prostredi

CSEM-EMSC | European Mediterranean Seismological Centre

CRNS Ceska regionalni seismicka sit

CZECHGEO uceleny systém pozorovani geofyzikalnich poli provozovany geovédnimi institucemi
Ceské republiky

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CGS Ceska geologicka sluzba

CR Ceska republika

DSHA hodnoceni seismického ohroZeni deterministickymi metodami

EPRI Electric Power Research Institute

EU Evropska unie

GIS geograficky informacni systém

GPS Global Positioning System

GMM Ground Motion Models

GMPE Ground Motion Equations (dfivéjsi oznaceni pro GMM)

CHOPAV chranéna oblast prirozené akumulace vod

HEIS Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, v. v. i.

IAEA International Atomic Energy Agency

ISC International Seismological Centre

1z jaderné zaftizeni

MPa megapascal

MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky

ORFEUS Panevropska sit datovych center pristupna pres datacentra EIDA (Datacenters of the

EIDA European Integrated Data Archive) v ramci infrastruktury ORFEUS

PGA Peak Ground Acceleration (Spickova amplituda horizontalni slozky zrychleni kmitd
zakladové pldy)

PSA Probabilistic Safety Assessment

PSHA pravdépodobnostni analyza seismického ohroZeni

SL1, SL2 SL1, SL2 - median Spickového zrychleni pti zemétreseni, které nastane priimérné jednou
za 100 let a 10 000 let

suJB Statni urad pro jadernou bezpecnost

V378 Vyhlaska ¢. 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zafizeni

V329 Vyhlaska ¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt jaderného zatizeni

V408 Vyhlaska ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém fizeni

VUV T. G. M. | Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. M., v. v. i.

WEBNET lokalni seismicka sit pro monitorovani rojové zemétfesné aktivity v zdpadnich Cechach
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Definice a pojmy

areal JzZ stfezeny prostor jaderného zafizeni a prostor k nému pftiléhajici,
ktery je wvyuzivan k zajisténi vykonu Ccinnosti souvisejicich
s vyuzivanim jaderné energie § 4 odst. 1 pism. j) AtZ [1]

bobtnavost stfednédoby aZ dlouhodoby proces, zavisejici na kolisdni hladiny
podzemni vody, zplsobeny vysychanim ¢i zvlhéovanim jilovitych
zemin svysokym obsahem jilovych minerdll, zménou hladiny
podzemni vody a je zavisly na sorpcni schopnosti jilovitych zemin

jaderné zatizeni stavba nebo provozni celek, jehoz soucasti je jaderny reaktor
vyuzivajici Stépnou fetézovou reakci, sklad ozareného jaderného
paliva a sklad cerstvého jaderného paliva, pokud neni soucasti
jiného jaderného zafizeni § 3 odst. 2 pism. e) AtZ [1]

kombinace ohroZeni soubézné pusobici pfirodni a ¢lovékem zplisobené vlastnosti a jevy
§ 4 odst. 3 pism. a) V378 [2]

ohroZeni (anglicky , hazard“) potencial sSkody nebo jiné Ujmy, pusobici jako faktor nebo
podminka, kterd by mohla nepftiznivé ovlivnit jadernou bezpecnost,
radiacni  ochranu, technickou bezpecnost, zabezpeceni,
monitorovani radia¢ni situace a zvladani radia¢ni mimoradné
udalosti [53]

pozemek JZ Cast Uzemi k umisténi jaderného zafizeni, na které se bude ve fazich
Zivotniho cyklu nasledujicich po umisténi jaderného zafizeni,

(anglicky ,site area“) nachazet aredl jaderného zatizeni § 2 pism. c) V378 [2]

projektova vychodiska soubor Udaji charakterizujicich funkce, které jsou zajistovany
systémy, konstrukcemi a komponentami jaderného zafizeni pfi
vnitfnich a vnéjsSich hrozbach* a udalostech, a hodnoty nebo
rozsahy hodnot fidicich parametr( jaderného zatizeni, které jsou
uzivany pti projektovani jaderného zafizeni § 43 pism. e) AtZ [1]

(* pfi vnitfnich a vnéjsich ohroZenich)

prosedavost proces zhrouceni makropdrovité struktury sprasi a sprasSovych
zemin a nahlého zmenseni jejich objemu v duasledku jejich
provlhceni

pfirodni ohroZeni nebezpedi, kterad se vyskytuji v pfirodé a kterd vedou k udalostem,
nad jejichZ zdvaznosti nebo frekvenci jejich vyskytu nema clovék
zadnou nebo md jen malou kontrolu. Tento pojem nepokryva
ohrozeni zplsobena c¢lovékem, at uz nahodnd nebo Umysina.
Nicméné nékterd clovékem vyrobena zafizeni, jako jsou prehrady,
a lidské cinnosti, jako je téZzba plynu nebo umélé zasakovani vody,
mohou iniciovat nebo pfispivat k nebezpecim s podobnymi Gcinky
jako pfirodni ohroZzeni a mohou byt zahrnuty do identifikace

(anglicky ,,natural hazard“)
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prirodniho ohrozeni. Jevy, které maji potencial vyvolat pfirodni
ohroZeni, jsou uvedeny v § 3 pism. a) V378 [2].

riziko (anglicky ,,risk“)

moznost, Ze s urcitou Cetnosti vznikne uddlost, kterd by mohla
nezadoucim zpUsobem ovlivnit jadernou bezpecnost, radiacni
ochranu, technickou bezpec¢nost, monitorovani radiacni situace,
zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni

smykové (pficné) viny nebo S-
viny (sekundarni, transverzalni
viny)

viny vznikajici pfi seismickém zatizeni, kdy ¢astice zemin &i hornin
kmitaji kolmo na smér Sifeni viny, vertikalné nebo horizontalné

ucelova mapa

tematickd mapa obsahujici kromé prvkd zakladni mapy dalsi
predmeéty Setfeni a méreni stanovené pro dany ucel

unosnost

zatizeni zdkladové pldy, pfi kterém nedojde k vyCerpani pevnosti
zakladové pudy, tj. vytvoreni smykovych ploch a zaboreni zakladu.
Jednda se o parametr vyznamny pro navrhovani zakladovych
konstrukci.

uzemi k umisténi JZ

(anglicky ,,site”)

Uzemi, ve kterém se hodnoti vlastnosti zplsobilé ovlivnit jadernou
bezpecnost, radiacni  ochranu, technickou bezpecnost,
monitorovani radia¢ni situace, zvladani radiaéni mimoradné
udalosti a zabezpeceni béhem Zivotniho cyklu jaderného zafizeni

vétrna eroze (deflace)

proces rozrusovani pldniho pokryvu a nezpevnénych jemnozrnnych
sedimentUl a jeho transport do mist sedimentace. Zdrojem ulomkda
hornin nebo jemnozrnnych sedimentl je téZba, odkalisté,
zvétravani, vysypky, lesni hospodarstvi nebo zemédélskd ¢innost.

vnéjsi ohrozeni

ohroZeni pochazejici ze zdrojli umisténych mimo areal JZ

zakladni vnéjsi projektova
udalost

mezni hodnota zatizeni systém(, konstrukci a komponent
jaderného zatizeni vlastnostmi Uzemi a jejich kombinaci, pti které
jsou s vysokou vérohodnosti plnény bezpecnostni cile projektu
jaderného zafizeni § 11 odst. 1 V329 [3]

zlom

zlom v zemské klre
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1 UvoD

1.1 Ddvod vydani

1.2

13

14

1.1.1 Statni urad pro jadernou bezpecénost je Ustfednim spravnim Gradem pro oblast vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni.

1.1.2 Vramci své pravomoci a pUsobnosti, vsouladu se zasadami Cinnosti spravnich organu
a mezinarodni praxi, vydavd navody, ve kterych dale rozpracovava pozadavky na zajisténi
jaderné bezpecnosti, technické bezpecnosti, radiacni ochrany, monitorovani radiacni situace,
zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

1.1.3 Davodem pro vydani tohoto BN je vymezeni pozadavkl na hodnoceni vlastnosti uzemi
k umisténi JZ v souladu s pravnimi predpisy CR, se zohledné&nim mezinarodnich doporudeni
WENRA a IAEA. Tyto pozadavky jsou v pravnich predpisech CR uvedeny v AtZ [1] a dale
stanoveny ve vyhlasce V378 [2] a V329 [3].

Cil

1.2.1 Cilem tohoto BN je doporucit postup k plnéni pravnich pozadavk( na hodnoceni vlastnosti
Uzemi v Uzemi k umisténi JZ po celou dobu jeho Zivotnosti.

1.2.2 BN je urcen zejména pro drzitele prislusnych povoleni dle § 9 AtZ [1], resp. Zadatele
o povoleni, kterym nabizi mozny postup, jehoZz dodrZeni mu zajisti, Ze jejich aktivity v dané
oblasti budou vsouladu spoZadavky AtZ [1], jeho provadécimi pravnimi predpisy,
referenénimi Urovnémi WENRA a doporuéenimi IAEA.

1.2.3 BN by mél byt také vyuzit pfi pfipravé bezpecnostni dokumentace (a podkladovych studii
a analyz), predkladané pribézné po celou dobu Zivotniho cyklu JZ.

PlGsobnost

1.3.1 BN je zaméren na zafizeni ve smyslu Umluvy o jaderné bezpe¢nosti—jaderné elektrarny. Jeho
principy a postupy lze v omezené mife vztahnout také na dalsi JZ s vyuzitim odstupfiovaného
pfistupu.

Platnost a tucinnost
1.4.1 BN, resp. jeho posledni revize, nabyva platnost publikaci na www.sujb.cz, Ucinnost je

uvedena na str. 2.


http://www.sujb.cz/
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2 ROZSAH A VYCHODISKA

2.2

211

2.1.2

2.13

BN rozpracovava obecné pozadavky, tykajici se hodnoceni vlastnosti a jev( Uzemi k umisténi
JZ, uvedenév § 47 (adélev §5,89, § 24, § 29, § 46, § 48, § 50, § 54) AtZ [1]. Detailné je
zaméren na plnéni poZadavkl V378 [2]. Nékteré poZadavky, které souvisi s hodnocenim
vlastnosti a jevd Uzemi k umisténi, uvadi V329 [3] a V408 [4].

Tento BN a BN-JB- 4.2 [60] nahrazuji BN-JB-1.14 [61] a jsou v souladu s BN-JB-1.3 [62].

BN se ddle zabyva vybranymi doporucenimi IAEA a poZzadavky WENRA, které jsou uvedeny
v kapitole 4 tohoto BN.

Struktura

2.21

2.2.2

2.2.3

Zakladni ¢lenéni tohoto BN odpovidd obvyklému ¢lenéni BN SUJB: ZKRATKY, DEFINICE
A POJMY, UVOD (kapitola 1) a ROZSAH A VYCHODISKA (kapitola 2).

V kapitole 3 je uveden vybér pravnich pozadavkl pro oblast, upravenou timto BN. Kapitola 4
uvadi relevantni publikace vydané IAEA a WENRA. Kapitola 5 vymezuje obecné poZadavky
pro hodnoceni vlastnosti a jevl, které jsou dale rozebirany detailné v dalSich kapitolach
(kapitola 6 az 15). Kapitola 16 uvadi pozadavky na PROJEKTOVA VYCHODISKA, kterd vyplyvaji
z hodnoceni vlastnosti a jevl Uzemi k umisténi JZ. Kapitola 17 se zabyvad hodnocenim
kombinaci ohrozeni.

PRILOHY (18) obsahuji poZadavky na grafické vystupy, tykajici se hodnoceni vlastnosti GUzemi
k umisténi JZ (ucelové mapy) a srovnavaci tabulky s mezindrodni praxi - s pozadavky IAEA
SSR-1 [35] a s referenénimi Urovnémi WENRA — oblasti TU [64]. Kapitola 19 obsahuje seznam
pouzité literatury.

VYBER LEGISLATIVNICH POZADAVKU NA HODNOCENI VLASTNOSTi UZEMI

3.11

3.1.2

3.13

Uzemi k umisténi JZ musi byt posouzeno z hlediska jeho vlastnosti a jev( zpGsobilych ovlivnit
jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani radiacni
situace, zvladani radia¢ni mimoradné uddlosti a zabezpeleni béhem Zivotniho cyklu JZ
a dopadu JZ na jednotlivce, obyvatelstvo, spole€nost a Zivotni prostfedi podle § 47 odst. 1
AtZ [1].

Urcité vlastnosti Uzemi, resp. mira jejich plsobeni, jsou povazovany za natolik zasadni, Ze
nemohou byt, vzhledem k soucasnému poznani, nijak kompenzovany a dané Uzemi tak
nemuze byt vyuZito pro umisténi JZ. Je vhodné, aby toto pfipadné vylouceni probéhlo na
pocatku Zivotniho cyklu JZ, kdy jsou vynaloZené naklady proponenta relativné malé ve
srovnani s témi budoucimi. Je proto nezbytné explicitné takovy zakaz kategoricky zakotvit
v zajmu zachovani pravni jistoty osob, které hodlaji zatizeni umistit, vystavét a provozovat —
viz § 47 odst. 2 AtZ [1].

V378 [3] stanovi vycet vlastnosti Uzemi k umisténi JZ, poZzadavky na rozsah a zplsob
posuzovani Uzemi k umisténi JZ charakteristiky vlastnosti Uzemi, pfi jejichz dosazeni je
umisténi JZ zakdzano, pokud technickymi ¢i administrativnimi opatrenimi tato vlastnost, resp.
mira jejiho plsobeni, nedosahne prijatelné Urovné.
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3.14

3.15

3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.1.11

3.1.12

3.1.13

3.1.14

3.1.15

411

4.1.2

Vycet vlastnosti, které musi byt posuzovany, stanovi § 3 V378 [2].

Vlastnosti Uzemi musi byt sledovany v prabéhu Zivotniho cyklu JZ, nebot jejich pozdé;si
zména muZze ovlivnit Uroven jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiaéni mimoradné udalosti a zabezpeceni.
Pozadavek na prabéiné hodnoceni skutecnosti, které byly rozhodné pro posouzeni
pfijatelnosti Uzemi k umisténi JZ, uvadi § 49 odst. 1 pism. |) AtZ [1].

Pozadavek na provadéni odhadu vyvoje stavu skutecnosti, které byly rozhodné pro posouzeni
pfijatelnosti Uzemi k umisténi JZ, s ohledem na predpokladanou délku Zivotniho cyklu, je
uveden v § 49 odst. 1 pism. m) zdkona AtZ [1].

PoZadavek na respektovani stavajici urovné védy a techniky a spravné praxe a prednostni
zajistovani jaderné bezpecnosti, bezpecnosti jadernych polozek a radiaéni ochrany je uveden
v § 5 odst. 2 pism. a) AtZ [1].

Pozadavek na provadéni ¢innosti spojenych s vyuzivanim jaderné energie a ionizujiciho zareni
tak, aby riziko ohroZeni fyzické osoby a Zivotniho prostiedi bylo tak nizké, jaké lze rozumné
dosdahnout pfi zohlednéni soucasné uUrovné védy a techniky a vSech hospodarskych
a spolecenskych hledisek, je uveden v § 5 odst. 1 pism. c) AtZ [1].

Pozadavek zavedeni a udrZovani systému fizeni osobou provadéjici posouzeni uUzemi
k umisténi JZ, k zajiSténi a zvySovani Urovné jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické
bezpecnost, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti
a zabezpeceni stanovi § 29 odst. 1 pism. f) zakona AtZ [1].

Pozadavek na zajisténi odolnosti a ochrany JZ proti nebezpedi plynoucimu z vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ a z vnéjSich vlivl je uveden v § 46 odst. 2 pism. e) AtZ [1].

PoZadavek na stanoveni projektovych vychodisek a poZadavky na odolnost projektu JZ museji
vychazet z parametr( vlivu vlastnosti Uzemi, jejichZ zdvaznost vyplyva z posuzovani uzemi
k umisténi JZ. PoZzadavky jsou uvedeny v § 5 pism. b) bod 1 a § 10 odst. 2 pism. a) V329 [3].

Pozadavek na zahrnuti deterministického a pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti
stanovi § 48 odst. 2 pism. a) a b) AtZ [1].

PoZadavek, aby nedoslo ke sniZeni jiz dosazené Urovné jaderné bezpecnosti, radiacni
ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné
udalosti a zabezpeceni jiného JZ nachdzejiciho se na Uzemi, v némz je umisténo jiné JZ ve
vystavbé, je uveden v § 50 odst. 1 pism. a) AtZ [1].

Pozadavek na pribéiné zajistovani, ovérovani a dokumentovani schopnosti stabilniho
a bezpecného provozu JZ podle § 54 odst. 1 pism. a) AtZ [1].

Pozadavky na uplnost a srozumitelnost dokumentace systému fizeni jsou uvedeny ve V408

[4].

DOPORUCENI IAEA A POZADAVKY WENRA

Zakladni principy tykajici se bezpecného vyuzivani jaderné energie jsou definovany v IAEA
Safety Fundamentals publication on Fundamental Safety Principles 3.32 [34].

Zakladni pozadavky tykajici se vybéru Uzemi k umisténi JZ a jeho hodnoceni uvadi IAEA SSR-
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4.1.3

4.1.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9

1 Site Evaluation for Nuclear Installations [35] a IAEA SSG-35 Site Survey and Site Selection
for Nuclear Installations [36]. Srovnavaci tabulka v pfiloze €. 3 tohoto BN uvadi implementaci
pozadavk( navodu IAEA SSR-1 [35] do narodni legislativy.

Hodnoceni seismického ohroZeni pro Uzemi k umisténiJZ se vénuji zejména dokumenty |AEA:

- IAEA Specific Safety Guide No. SSG-9: Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear
Installations [39],

- IAEA TECDOC-343: Application of Microearthquake Surveys in Nuclear Power Plant
Siting [47],

- IAEA TECDOC-724: Probabilistic Safety Assessment for Seismic Events [48],

- IAEA Safety Guide No. NS-G-2.13: Evaluation of Seismic Safety for Existing Nuclear
Installations [45],

- IAEA Safety Report No. 85: Ground Motion Simulation Based on Fault Rupture
Modelling for Seismic Hazard Assessment in Site Evaluation for Nuclear Instalations
[50],

- IAEA TECDOC-1767: The Contribution of Palaeoseismology to Seismic Hazard
Assessment in Site Evaluation for Nuclear Installations [49],

- IAEA Safety Report No. 89: Diffuse Seismicity in Seismic Hazard Assessment for Site
Evaluation for Nuclear Instalations [51].

Vnéjsimi ohrozenimi, mimo seismické vlivy, se zabyva IAEA Safety Standards Series, Safety
Guide No. NS-G-1.5 External Events Excluding Earthquakes in the Design of Nuclear Power
Plants [41].

Klimatické a hydrologické aspekty Uzemi k umisténi JZ uvadi IAEA Safety Standards Series,
Safety Guide No. SSG-18 Meteorological and Hydrological Hazards in Site Evaluation for
Nuclear Installations [37] a IAEA Safety Standards Series, Safety Guide No. NS-G-3.4
Meteorological Events in Site Evaluation for Nuclear Power Plants. IAEA [38].

Zménam klimatu se vénuje dokument IAEA Climate Change and Nuclear Power [52]. IAEA
Safety Guide No. NS-G-3.5 Flood Hazard for Nuclear Power Plants on Coastal and River Sites
[44] se zabyva zaplavami.

Oblast geotechniky a hodnoceni zékladovych pld je feSena v IAEA Safety Standards Series,
Safety Guide No. NS-G-3.6 Geotechnical Aspects of Site Evaluation and Foundations for
Nuclear Power Plants [42].

Oblasti hodnoceni viivu vulkanické ¢innosti na JZ se vénuje dokument IAEA Safety Standards,
Specific Safety Guide No. SSG-21. Volcanic Hazards in Site Evaluation for Nuclear Installations
[40].

Oblast hodnoceni tzemi k umisténi JZ je feSena i v dokumentu WENRA Safety WENRA Safety
Reference Levels for Existing Reactors 2020 a to zejména Issue TU: Natural Hazards Head
Document [64]. Implementace poZadavkl tohoto dokumentu v narodni legislativé je
uvedena v pfiloze v tabulce €. 2. Podrobné rozpracovani oblasti seismotektoniky, vnéjsich
zaplav a ohroZeni v disledku extrémniho pocasi uvadi dokumenty:

- WENRA Guidance Document Issue T: Natural Hazards Guidance on Seismic Events,
Annex to the Guidance Head Document on Natural Hazards [66],

- WENRA Guidance Document Issue T: Natural Hazards Guidance on External Flooding,
Annex to the Guidance Head Document on Natural Hazards [65],
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- WENRA Guidance Document Issue T: Natural Hazards Guidance on Extreme Weather,
Annex to the Guidance Head Document on Natural Hazards [67].

5 OBECNE POZADAVKY NA HODNOCENI VLASTNOSTiI UZEMIi K UMISTENI Jz

5.1 Uvod

511

5.1.2

5.1.3

514

5.15

Zakladnim pozadavkem, jehoz splnéni umoziuje vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho
zareni, je zajisténi ochrany obyvatelstva a Zivotniho prostfedi pfed jejich negativnimi ucinky
a riziky z nich plynoucimi.

Tato ochrana je pravné a technicky realizovana prostfednictvim institutd jaderné
bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace,
zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

Posouzeni vlastnosti Uzemi, v némz se JZ nachazi nebo je na ném jeho umisténi planovano,
predstavuje zdkladni vstupni podklady, na jejichz zakladé je jednak z nich rozhodnuto
o vhodnosti Uzemi k umisténi JZ, jednak z nich vychazi projektova vychodiska.

Vlastnosti Uzemi musi byt sledovany v pribéhu celého Zivotniho cyklu JZ, nebot jejich
pozdéjsi zména nebo zména v Urovni jejich poznani muze ovlivnit jadernou bezpecnost,
radiacni ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni
mimoradné udalosti a zabezpeceni.

Zavéry hodnoceni pfirodnich ohrozeni a jejich kombinaci jsou jednim ze vstupnich dat do PSA
a predstavuji podklady pro zajisténi odolnosti.

5.2 Vycet hodnocenych vlastnosti a jevi Uzemi k umisténi JZ

5.21

5.2.2

Tento BN se zabyva pfirodnimi vlastnostmi a jevy, jak jsou uvedeny v § 3 odst. 1 pism. b) V378

(2]:

- seismicita,

- poruseni Uzemi k umisténi JZ zlomem,

- povodné,

- obéh podzemni vody,

- dalsi geodynamické jevy a geotechnické parametry zakladovych pld,

- klimatické a meteorologické jevy,

- biologické jevy,

- ptirodni poZary.
Tento BN se ddle zabyva pfistupem ke stanoveni projektovych vychodisek a hodnoceni
kombinaci ohroZeni.

5.3 Obecné zasady hodnoceni

531

5.3.2

V rdmci hodnoceni vlastnosti a jevl musi byt shromazdény relevantni informace o Uzemi
k umisténi JZ, které budou vstupem pro hodnoceni provddénad ve viech fazich Zivotniho cyklu
JZ a pfi projektovani JZ.

Jednotlivé vlastnosti a jevy musi byt posuzovany z hlediska jejich schopnosti ovlivnit jadernou
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5.3.3

534

5.35

5.3.6

5.3.7

5.3.8

bezpeénost, radiaéni ochranu, technickou bezpeénost, monitorovani radiacni situace,
zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni béhem Zivotniho cyklu JZ. V hodnoceni
vlastnosti a jevd se zohledruje i vykon umistovaného jaderného zafizeni s jadernym
reaktorem.

Hodnoceni musi zahrnout nejen jednotlivé vlastnosti a jevy, ale i jejich spoluplsobeni —
soubézné ¢i nasledné a jejich nasledny vyvoj. Spoluplsobeni mlize vyznamné zménit
plUsobeni individudlnich vlastnosti Uzemi.

Hodnoceni vlastnosti a jevd Uzemi k umisténi JZ musi zohledriovat to, Ze intenzita zakladni
vnéjsi projektové udalosti musi byt rovna intenzité hodnocené vlastnosti Uzemi s Cetnosti
vyskytu jednou za 10 000 let nebo nizsi, s vyjimkou pripadl vlastnosti Gzemi, pro které musi
byt na zédkladé pouzité metody posouzeni Uzemi k umisténi JZ pouzity jiné ¢etnosti vyskytu
vlastnosti Uzemi a odpovidajici kritéria pfijatelnosti pro zatiZeni intenzitou zdkladni vnéjsi
projektové udalosti [3].

Musi byt zhodnoceno tak velké Gzemi, v jakém muze dany jev mit vliv na JZ. Hodnoceni
probiha vidy do uréité minimalni vzdalenosti, kterd je pro rizné jevy odlisna, a tento rozsah
vidy zahrnuje vlastni pozemek JZ. Minimalni rozsah Uzemi, ve kterém se hodnoti vlastnosti
zpUsobilé ovlivnit jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni béhem
Zivotniho cyklu jaderného zatizeni, definuje V378 [2].

Pfi volbé vzdalenosti pro provedeni posuzovani by mél byt zohlednén individualni charakter
vlastnosti a jeji potencidl k ovlivnéni jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, monitorovani
radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpecleni. Zavainé nebo
komplexni vlastnosti Uzemi mohou vyZzadovat posouzeni do vétsi vzdalenosti nebo pouZiti
relevantnich dat z jiného Uzemi, pokud analyza z lokdlnich dat nemUze vést k relevantnim
vysledkim.

Pfi hodnoceni jsou specifikovany zdroje dat a Gdaju, ze kterych musi hodnoceni ¢erpat podle
§ 4 odst. 5 V378 [2]. Tyto zdroje (typicky odborné studie a zavéry prlizkumu) maji rdznou
charakteristiku a mohly byt vypracovany s jinym ucelem nez pro JZ. Jedna se o:

- dostupné zdznamy osob, jsou-li pavodci jednotlivych jevd,
- Udaje spravnich organl o Uzemi k umisténi JZ,

- historické zaznamy vztahujici se k Uzemi k umisténi JZ,

- Udaje z prizkuma a hodnoceni,

- pristrojové zjisténé a zaznamenané udaje.

Soucasti hodnoceni vlastnosti a jevl Uzemi k umisténi JZ jsou geologické prace definované
zdkonem ¢. 66/2001 Sh. [5]. Provadét a vyhodnocovat geologické prace mohou pouze osoby
s osvédcéenim odborné zpUsobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace
dle vyhlasky ¢. 206/2001 Sb. [6]. Odborni dodavatelé hodnoceni vlastnosti a jevi uzemi
k umisténi JZ jsou uvedeni v Programu systému fizeni, ktery se fidi V 408 [4].

Oblasti odborné zpUsobilosti jsou podle § 2 vyhlasky ¢. 206/2001 Sb. [6]:

- zkoumani geologické stavby,
- loziskova geologie,

- hydrogeologie,

- inzenyrska geologie,

- environmentalni geologie,

13



UMISTENI JZ — HODNOCEN{ PRIRODNICH VLASTNOSTI A JEVU BN-JB-4.1 (Rev. 0.0)

- sanacni geologie,
- geochemie,
- geofyzika.

5.3.9 Pozadavky na formu a pouzité metody hodnoceni vychazi z AtZ [1]. Shromdazdéni informaci
o pouzitych postupech je podstatné pro budouci hodnoceni Uzemi a jaderného zatizeni
v naslednych fazich Zivotniho cyklu (i z hlediska poZadavk( § 15 [4]). Hodnoceni musi
obsahovat popis metod, které byly pouzity pro hodnoceni vlastnosti a jevu.

5.3.10 Do hodnoceni jednotlivych vlastnosti a jevl je potfeba zadlenit feSeni nejistot celého procesu
(ndhodné a epistemické nejistoty).

5.3.11 Hodnoceni vlastnosti a jev( Gzemi k umisténi JZ musi obsahovat vSechny pouzité podklady.
Tyto podklady (vétSinou ve formé odbornych zprav a studii) musi byt dohledatelné
u Zadatele/drzitele povoleni na zakladé § 15 [4], nebo pokud se tykaji geologickych praci,
evidovany v Archivu Geofond CGS, na zakladé § 7 [6].

5.3.12 V bezpecnostni a jiné dokumentaci musi byt vSechny podklady odpovidajicim zplUsobem
citovany v textu a uvedeny v seznamu literatury. Podklady v seznamu se uvadi podle CSN 1SO
690:1987 Dokumentace — bibliografické citace: obsah, forma a struktura [15] a CSN ISO 690-
2:1997 Informace a dokumentace — Bibliografické citace — Cast 2: Elektronické dokumenty
nebo jejich ¢asti [16].

5.3.13 Rozsdhlé soubory dat, tykajicich se hodnoceni vlastnosti Uzemi k umisténi JZ, je vhodné
shromazdovat ve formé databazi (nap¥. seismicka data, geotechnicka data).

5.3.14 Hodnoceni vlastnosti a jev( uzemi k umisténi JZ obsahuje zavérecné vyhodnoceni, véetné
uvedeni: existujicich omezeni pro umisténi JZ, srovnani s vylu€ujicimi kritérii pro umisténi JZ
a stanoveni projektovych vychodisek vyplyvajicich z vlastnosti Uzemi k umisténi JZ.

6 SEISMICITA

6.1 Pozadavek pravniho predpisu

6.1.1 § 3 odst. 1 pism. a) bod 1 V378 [2], ktery tento jev fadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

6.1.2 § 5 Seismicita V378 [2] - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska seismicity musi:
a) byt provedeno do vzdalenosti 300 km,

b) zahrnout zejména zemétreseni, ktera maji epicentrum do 25 km; posuzovani tzemi
k umisténi jaderného zafizeni z hlediska této seismicity musi vyuZivat udaje z lokalni
sité seismickych stanic s vysokou citlivosti,

c) zahrnovat pro Uzemi podle pismene a) sestaveni databaze obsahujici geologicka,
tektonicka, geofyzikdlni a seismologicka data o tomto Uzemi, vcetné udaju
o prehistorickych, historickych a pfistrojové zaznamenanych zemétresenich,

d) vyuzivat seismotektonicky model izemi podle pismene a),

e) vyuzivat seismotektonicky model mistnich geologickych podminek na pozemku JZ,
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6.1.3

f) zahrnovat pravdépodobnostni odhad seismického ohrozeni ve formé urceni
Cetnosti vyskytu seismickych kmitll v zavislosti na jejich velikosti na pozemku JZ,
zejména s vyuzitim maximalni amplitudy a spektra odezvy zrychleni seismického
pohybu.

Zakladni vnéjsi projektové uddlosti pro navrh a pro hodnoceni odolnosti vybranych zatizeni
a systém{, konstrukci a komponent s vlivem na jadernou bezpecnost nezbytnych pro zvladani
havarijnich podminek a radia¢ni havdrie jadernych zafizeni s jadernym reaktorem o tepelném
vykonu vyssim nez 50 MW musi pro stanoveni seismické odolnosti vychazet z postulované
minimalni hodnoty Spickového horizontalniho zrychleni podloZi stavebni konstrukce, ktera
nese tento systém, konstrukci nebo komponentu, o minimalni hodnoté 1/10 hodnoty
gravitac¢niho zrychleni (§ 11 odst. 4 pism. b) V329 [3]).

6.2 Komentar

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

Cilem hodnoceni tohoto jevu je zjistit moZiny vyskyt seismickych pohyb( na zakladé
statistického odhadu pravdépodobnosti na zakladé statistického odhadu vzniku zemétreseni
o rlznych magnitudech a z rliznych zdrojovych zén (tj. oblasti nebo zlom(, ve kterych se
predpoklada vznik zemétreseni) vdaném casovém intervalu. Takto ziskané udaje jsou
nasledné vyuzivany pro hodnoceni bezpecnosti projektu v dalSich fazich zivotniho cyklu JZ.

Rozsah uUzemi, které je potrfeba hodnotit pro zjisténi seismického ohrozeni pro Uzemi
k umisténi JZ, zasahuje mimo Uzemi CR. Uvedena velikost ve V378 [2] - radius 300 km od JZ -
radius 300 km od JZ - je minimalni vzdalenost, ve které je nutno Uzemi hodnotit. Pokud
existuji zdrojové oblasti zemétfeseni, které se nachazi ve vétsi vzdalenosti, ale mohou JZ
ohrozit, je nutno je také studovat a zahrnout do stanoveni celkového seismického ohroZeni.

Nedilnou soucdsti, o kterou se hodnoceni opira, je databdze zahrnujici dostupna geologicka,
tektonicka, geofyzikalni a seismologickd data, v€etné Udajl o prehistorickych, historickych
a pfistrojové zaznamenanych zemétfesenich neboli ,katalog zemétteseni“. Udaje
o prehistorickych zemétresenich jsou data z paleoseismologickych prizkumd, které zahrnuji
fadu rGznych analytickych metod a zkoumaji geologické projevy zemétreseni v horninovych
vrstvach v holocénu (poslednich cca 100 000 let) a popsana v historickych zdznamech
a kronikach (poslednich cca 2000 let). Pristrojové zaznamenana zemétreseni (recentni) jsou
ta, kterd byla zmérena seismografy v siti seismickych stanic (cca 1900 aZ po soucasnost).

Seismické ohroZeni jako mira pohyb( pldy predpokladanych s danou navratovou periodou
(odpovidajici prevracené hodnoté cetnosti vyskytu) v Uzemi k umisténi JZ se stanovuje
v nékolika krocich - zhodnoceni seismotektonického modelu regionu a vymezeni zdrojovych
z6n (zlomQ, oblasti s koncentrovanou seismicitou apod.), stanoveni maximalniho mozného
magnituda pro kaZzdou zdrojovou zoénu, vybér Utlumovych vztahl vhodnych pro dany
charakter podlozZi a ocenéni seismického ohrozZeni a jeho vyjadreni kfivkami seismického
ohroZeni.

Seismické ohrozeni se stanovuje rlznymi metodami, jak deterministickymi, tak
pravdépodobnostnimi. Stanovuje se maximalni vykmit — Spickové zrychleni seismického
pohybu a spektra odezvy podloZi. Tyto Udaje jsou dalezitym vstupnim parametrem pro
projektovéni JZ (design basis earthquake ground motion). Spickové zrychleni je vyjadieno
v g (gravitaéni zrychleni) vm/s? (1 g = 9,81 m/s?).

Pro stanoveni dynamického ucinku seismického otfesu na konstrukce je nutné kromé
navrhového zrychleni zohlednit téZ frekvencni sloZzeni daného otfesu — to se do vypoctu
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6.2.7

6.2.8

6.2.9

zavadi pomoci tzv. ,spektra odezvy” (response spektrum). Spektrum odezvy udava zavislost
maximalniho Ucinku otfesu (maximalni zrychleni, rychlost nebo posunuti) na vlastni periodé
a Utlumu oscilatoru s jednim stupném volnosti. Pro Ucely navrhu konstrukci je obvyklé
spoditat spektrum odezvy pro nékolik riznych (ocekdvanych) ¢asovych pribéhd zemétreseni
(akcelerogramu), stanovit obalovou kfivku, provést jeji vyhlazeni a ziskat tak navrhové
spektrum odezvy.

Pro stanoveni seismického ohrozeni se pouzivaji data a informace o tektonické aktivité dzemi
a hodnoceni poruseni tzemi zlomy, kterého se tyka § 6 V378 [2].

Zavéry o lokalni geologické stavbé a lokalnich rychlostech seismickych vin se pouzivaji dale
pfi projektovani a zakladani staveb.

Pro tento jev neni V378 [2] stanovena mira, pro kterou je zakazano umistit JZ (vyluCujici
kritérium). Ma se za to, Ze nepfiznivy vliv na jadernou bezpecnost, radiac¢ni ochranu,
monitorovani radiacni situace, zvladdni radiacni mimofddné uddlosti a zabezpeceni
jaderného zafizeni je mozné kompenzovat technickymi a administrativnimi opatfenimi. Tato
opatreni oviem mohou byt sama o sobé z ekonomického hlediska natolik nakladnd, ze de
facto umisténi vyloudi.

6.3 Postup

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Za ucelem hodnoceni seismického ohrozeni musi byt vytvofena komplexni a ucelena
databaze geologickych, geofyzikalnich, geotechnickych a seismologickych informaci.

Prazkum by mél probihat ve C¢tyfech prostorovych meéfitkach - regiondlnim, blizkém
regionalnim, v Uzemi k umisténi JZ a na pozemku JZ. Pfedpoklada se, Zze prizkum probiha
nejpodrobnéji na pozemku JZ a v Uzemi k umisténi JZ.

Pro dosazZeni konzistentnosti pti predkladani informaci by mély byt Gdaje, pokud je to mozné,
sestavovany v prostfedi GIS s odpovidajicimi metadaty. VSechna data by méla byt uloZena
v jednotné podobé, aby se usnadnilo porovnavani a dalsi zpracovani.

Regiondini vyzkum

Rozmér hodnocené oblasti se mUze lisit v zavislosti na geologické a tektonické situaci. Tvar
oblasti mUzZe byt asymetricky, aby zahrnoval vSechny vyznamné vzdalené zdroje zemétreseni.
Jeji polomeér je typicky 300 km.

Ucelem ziskani dat v regionalnim méfitku je poskytnout informace o obecné geodynamické
situaci regionu a jeho aktudlnim tektonickém rezimu. Déle je cilem identifikovat
a charakterizovat geologické vlastnosti, které mohou ovliviiovat seismické ohroZeni nebo
s nim jinak souviset. Nejvyznamnéjsi jsou zlomy schopné pohybu (viz kap. 8 tohoto BN).

Blizky regiondlni prizkum

Blizké regionalni studie by mély zahrnovat oblast, jejiz polomér obvykle nepfesahuje 25 km
(rozmér by se mél pfizplGsobit mistnim podminkam).

Cilem téchto studii je:

- definovat seismotektonické vlastnosti oblasti na zakladé podrobné;jsi databaze nez
v pfipadé regionalni studie;
- zjistit moZné pohyby na zlomech;
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6.3.4

- stanovit miru a povahu pohybu, miru aktivity a dlikazy souvisejici se segmentaci
zlom.

Prizkum uzemi k umisténi JZ

Studie tykajici se Uzemi k umisténi JZ by se mély tykat oblasti do vzddlenosti 5 km. Vedle
poskytnuti jesté podrobnéjsi databaze pro tuto mensi oblast je cilem podrobnéji definovat
neotektonickou historii zlom(l, zejména pro stanoveni potencidlu a miry posunu a uréeni
podminek potencidlni geologické nestability v oblasti.

Prizkum zahrnuje geomorfologické a geologické mapovani, geofyzikdlni prizkum
a profilovani, vrty a paleoseismologické vykopy. Data, kterd maji byt ziskana, by méla byt
v souladu s tektonickym prostfedim a pozorovanymi geologickymi jevy.

Prizkum pozemku JZ

Pozemek JZ ma obvyklou velikost cca 1 kilometr ¢tverecni. Hlavnim cilem vyzkum je ziskani
detailnich znalosti o potencialu posuv( pfi zemétresenich a poskytnuti informaci o statickych
a dynamickych vlastnostech material( pro projektovani zakladd konstrukci, které se pouZivaji
pfi analyze lokaIni odezvy podlozi (napf. rychlosti P a Svin).

Seismologicka databdze

Tvorba seismologické databdaze je zpravidla méné zavisld na méfitku nez v pripadé jinych
databazi. Seismogenni struktury v blizkém regionu a Uzemi k umisténi JZ jsou dulezité pro
hodnoceni seismického ohroZeni v zavislosti na mife aktivity, ocekavanych maximalnich
potencidlnich magnitudech a regionadlnim Utlumu seismického pohybu. V nékterych
pfipadech je nutné pti sestavovani seismologickych dat vénovat pozornost mozZnym
zemétresenim z preshranicnich zdrojovych zén.

Pfi opakované analyze seismického ohroZeni v prlbéhu Zivotnosti JZ (napf. kvdli
periodickému posouzeni bezpecnosti) by méla byt databaze aktualizovana tak, aby pokryvala
dobu uplynulou mezi soucasnosti a poslednim sestavenim databaze. V takovych ptipadech
musi byt vzaty v Uvahu i aktualni védecké poznatky.

Je tfeba sestavit katalog prehistorickych, historickych a pfistrojové zaznamenanych
zemétreseni véetné souvisejici dokumentace.

Zakladni prehled o historické seismicité z let 1000 - 1899 Ize ziskat z panevropské databaze
AHEAD [55] zahrnujici informace o lokacich jevl, jejich magnitudech, popis
makroseismickych Gcink( a soupis odkazl na odborné zdroje.

Informace o kazdém prehistorickém a historickém zemétteseni by mély zahrnovat:

- datum a ¢as vzniku;

- umisténi makroseismického epicentra;

- odhadovanou hloubku ohniska;

- odhadované magnitudo zemétfeseni, typ magnituda (napf. momentové
magnitudo, magnitudo z povrchovych nebo objemovych vin, lokalni magnitudo
nebo magnitudo z doby trvani) a dokumentaci pouZitych metod;

- maximalni zjiSténou intenzitu a intenzitu, zjisténou v makroseismickém epicentru
(jestlize jsou odlisné), doplnénou popisem mistnich podminek a pozorovanych
Skod;
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- izoseismy (kfivky oddélujici oblasti s rozdilnou zjisténou intenzitou seismickych
pohybu);

- intenzitu zemétreseni v oblasti jeho vyskytu spolu s veSkerymi dostupnymi detaily
o vlivu na pldu a krajinu;

- odhady nejistot pro vSechny uvedené parametry;

- posouzeni kvality a mnozstvi udaji, na zakladé kterych byly tyto parametry
odhadnuty;

- informace o pociténych predtresech a dotfesech;

- informace o pti¢inném zlomu.

V katalogu by mél byt specifikovan typ pouZité intenzity (Pozn. intenzita je mira pohybl
v zobecnéném smyslu, bez pfimé vazby na konkrétni fyzikalni veli¢iny popisujici seismicky
pohyb. Uréuje se z projevlii zemétreseni, zde popsanych typicky v kronikdch a odistuje se
o typy budov (nékteré budovy maiji vétsi sklon ke zhrouceni nez jiné). Intenzit existuje vice
typQ.), protoZe uUrovné pohybl se mohou liSit v zavislosti na jejim typu. Odhady velikosti
a hloubky kazdého zemétreseni by mély byt zaloZzeny na relevantnich empirickych vztazich
mezi instrumentalnimi daty a makroseismickymi informacemi.

Méla by byt shromazdéna vSechna dostupna pfistrojové zaznamenana zemétreseni. Pro
lokaci zemétreseni je tfeba ziskat informace o modelech zemské kry.

K ziskani informaci o pfistrojové zaznamenanych zemeétresenich lze wvyuzit napriklad
nasledujici zdroje:

- CSEM-EMSC: Evropsky katalog pfistrojové zaznamenanych zemétreseni od roku
2014 provozovany EMSC. Pro vybrané jevy jsou publikovany i mechanismy
zemétreseni ziskané jednotlivymi agenturami.

- ISC: Hlavnim ucelem Mezinarodniho seismologického centra je sestaveni bulletinu,
ktery je povazovan za definitivni zaznam seismicity Zemé. Data jsou sbirdna od vice
nez 130 agentur po celém svété. Recenzovany ISC Bulletin je obvykle k dispozici
s 24mésicnim zpozdénim a je manualné kontrolovan analytiky ISC.

- WEBNET: Manualni katalogy lokalnich zemétfreseni ze sité WEBNET jsou ovérené,
rucné zpracované a obsahuji jevy s magnitudem ML>0.

- CZECHGEO/EPOS: Bulletiny seismickych jevd zaregistrovanych stanicemi Ceské
regionalni seismické sité infrastrukturniho projektu CzechGeo.

- Seismologicky informacni displej Temelin a Dukovany: Jsou vyuZivana data z lokalni
seismologickeé sité, kterou provozuje Ustav fyziky Zemé v okoli Jaderné elektrarny
Temelin k podrobnému seismologickému monitorovani jiz od roku 1992. V roce
2015 byly informace na displeji rozsifeny i pro Jadernou elektrarnu Dukovany, kterd
je od daného roku rovnéZ monitorovana lokdlni siti seismickych stanic
provozovanych Ustavem fyziky Zemé. Vybér zveiejnénych zemétieseni je dén jejich
vyznamem pro Uzemi Ceskych jadernych elektraren, nepredstavuje proto kompletni
seznam zemétreseni pro stfedoevropsky region.

Udaje, které je tieba ziskat pro kazdé instrumentdlné zaznamenané zemétteseni, by mély
zahrnovat:

- datum, trvani a ¢as vzniku;
- souradnice epicentra;
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- hloubku ohniska;

- hodnotu magnituda s uvedenim pouzité stupnice, zejména véetné momentového
magnituda;

- informace o pozorovanych predtiesech a dotresech s jejich rozméry a geometrii,
pokud je to mozné;

- dalsi informace, které mohou byt uzite¢né pro porozuméni seismotektonickému
rezimu, jako je ohniskovy mechanismus, seismicky moment, pokles napéti a dalsi
parametry seismického zdroje;

- makroseismické detaily, jak jsou popsany vyse;

- odhad neurditosti pro kazdy z uvedenych parametrd;

- informace o pfi¢inném zlomu, smérovosti a dobé trvani;

- seismogramy ze vSech dostupnych stanic.

Pfi sestavovani katalogu prehistorickych, historickych a instrumentalnich udajl
o zemétresenich by mélo byt provedeno posouzeni Uplnosti a spolehlivosti informaci, které
obsahuje, a to zejména z hlediska makroseismické intenzity, velikosti, data, mista a hloubky
ohniska (tzv. Uplnost katalogu). Obecné plati, Ze katalogy jsou neuplné jak pro zemétreseni s
malymi magnitudy kvlli omezené citlivosti pfistrojd, tak s velkymi z dlivodu jejich dlouhé
doby opakovani (a relativné kratké doby pokryté katalogy). Pro urceni a nasledné zohlednéni
této neuplnosti by mély byt pouzity vhodné metody.

Seismicka data lze ziskat naptiklad z nasledujicich zdroja:

- Lokalni (zapadoceskd) seismicka sit WEBNET;

- Ceska regionalni seismicka sit CRNS;

- Panevropska sit datovych center pristupna pres datacentra EIDA (Datacenters of
the European Integrated Data Archive) v ramci infrastruktury ORFEUS.

Mistni seismicka méreni

Pro ziskani podrobnéjsich informaci o moznych seismickych zdrojich by méla byt instalovdna
a provozovana sit citlivych seismografli, které maji schopnost zaznamenavat lokalni
mikrozemétreseni. Minimalni doba monitorovani potfebna pro ziskani relevantnich udaju
pro seismotektonickou interpretaci je nejméné 5 let. Doporucuje se propojit provoz stanic,
zpracovani a interpretaci dat a hlaseni lokalnich mikrozemétreseni k regionalnim a/nebo
narodnim seismickym sitim.

Zemétreseni zaznamenana uvnitf a v blizkosti této seismické sité by méla byt peclivé
analyzovana ve vztahu k seismotektonickym studiim v blizkém regionu.

Vedle citlivych seismografi by mély byt do oblasti instalovany akcelerografy za ucelem
zaznamenani velkych zemétreseni. Citlivé pfristroje by ve vertikdlnich a vodorovnych
skupinovych konfiguracich mély poslouzit pro lepsi pochopeni podpovrchovych struktur
a lokalniho zesileni, pfipadné utlumu seismickych kmitd. Je tfeba ziskat stratigraficky profil
s dynamickymi vlastnostmi pady pod stanicemi.

Toto instrumentalni vybaveni by mélo byt vhodné a pravidelné modernizovano a kalibrovano
tak, aby poskytovalo odpovidajici informace v souladu s aktualizovanou mezinarodni praxi.
Musi byt zaveden program udriby véetné datové komunikace, ktery zajisti, Ze nedojde
k vyznamnym vypadkim v provadénych mérenich.

6.3.6 Konstrukce regionalniho seismotektonického modelu
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Regionalni seismotektonicky model vychazi ze zjisténych geologickych, geofyzikalnich,
geotechnickych a seismologickych databazi a vypoctu seismického ohrozeni. Pfi konstrukci
seismotektonického modelu je trfeba vzit v Uvahu vSechny relevantni interpretace
seismotektonické situace regionu, které lze nalézt v odborné literature.

Seismotektonicky model (véetné rliznych alternativ) standardné sestava z diskrétni sady
seismogennich struktur (typicky zlom() odvozenych z prvk( seismologickych, geofyzikalnich
a geologickych databazi.

Identifikované seismogenni struktury nemusi vysvétlovat veskery pozorovany vyskyt
zemétreseni. Je tomu tak proto, Ze napfiklad seismogenni struktury mohou existovat bez
povrchovych projevid, nebo Ze mliZe pohyb na zlomech mit dlouhé intervaly opakovani ve
srovnani s délkou seismologickych pozorovani.

Z tohoto dlvodu by mél kazdy seismotektonicky model sestaven zejména ze dvou typl
seismickych zdroja:

- seismogenni zlom, ktery Ize identifikovat pomoci dostupné databdze;

- oblast difuzni seismicity (vykazujici typicky mald aZ stfedné velkd zemétreseni),
kterou nelze pfifadit ke specifickym identifikovanym geologickym zlomim
v databazi.

Hodnoceni a charakteristika seismickych zdroji obou téchto typ( by méla zahrnovat ocenéni
nejistoty. Seismické zdroje difuzniho typu predstavuji obzvlasté slozity problém pfi
hodnoceni seismického ohrozeni vyzadujici obecné predpoklad vétsi nejistoty, protoze
priciny téchto zemétreseni nejsou dobfe zndmy. U kazdého prvku v seismotektonickém
modelu by mély byt definovany vSechny jeho parametry. Konstrukce modelu by méla byt
primarné fizena daty a interpretace dat by neméla byt ovlivnéna subjektivnim nazorem.

Pokud lze konstruovat alternativni seismotektonické modely, které dokazi vysvétlit
pozorované geologické, geofyzikdlni a seismologické Udaje s tim, Ze rozdily v nich nelze
odstranit pomoci dodateénych mérfeni v pfimérené Ihité, mély by byt tyto modely
zohlednény ve vypoctu seismického ohroZeni ve smyslu epistemické nejistoty. Timto je
mozné zahrnout celou fadu hypotéz o charakteristice seismickych zdroji a Cetnosti
zemétreseni.

Pfed pouZitim katalogu zemétreseni k uréeni magnitudové-Cetnostniho vztahu pro dany
seismicky zlom nebo zdnu je zapotrebi kritické zhodnoceni a zpracovani katalogu. To by mélo
zahrnovat:

- volbu jednotné magnitudové stupnice pro analyzu seismického ohrozeni;

- urceni magnituda kaZzdého jevu v katalogu pomoci vybrané stupnice (tzv.
homogenizace katalogu), preferencné momentového magnituda (Mw);

- identifikaci hlavnich otfest a vylouceni naslednych otfest (tzv. deklasterizace
katalogu);

- odhad uplnosti katalogu ve smyslu nejvétsiho a nejmensiho magnituda jako funkce
regionalniho umisténi a ¢asového obdobi;

- hodnoceni kvality vsech ziskanych parametr(i véetné odhadl jejich nejistot.

Zvolend magnitudova stupnice by méla byt v souladu se stupnici pouzivanou v GMM. Pfi
uréovani magnitudové-cetnostnich vztahl by se Skila méla ménit priblizné linedrné se
stupnici momentového magnituda (Mw), které je celosvétovym standardem, aby se
zabranilo saturacénimu efektu.
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Pro kazdy zlom a kaZzdou zdrojovou zénu by mél byt uréen magnitudové-éetnostni vztah.
Kazdy takovy vztah by mél zahrnovat informaci o magnitudovém rozsahu platnosti vztahu.
Nejistoty parametrl magnitudové-Cetnostniho vztahu by mély byt definovany
pravdépodobnostnimi rozdélenimi beroucimi v Uvahu i pfipadné korelace mezi parametry.

Pro analyzu seismicity a k uréeni magnitudové-Cetnostnich vztahl mohou byt pouzity
standardizované softwarové nastroje, napf. ZMAP, tj. sada ndstroju fizenych grafickym
uzivatelskym rozhranim (GUI) pro analyzu seismickych katalogti [68].

Pro kazdy seismicky zdroj by méla byt uréena maximalni potenciadlni magnitudo zemétreseni
Mmax. Nejistota v Mmax by méla byt popsana hustotou pravdépodobnosti. Pro kazdy
seismicky zdroj se hodnota Mmax pouZije v pravdépodobnostnim vypoctu seismického
nebezpedi jako horni hranice uvaZzovanych magnitud, pfipadné jako magnitudo scénare
v deterministickém hodnoceni seismického ohroZeni. Ve vnitrodeskovych oblastech nemusi
nejvétsi znamé zemeétreseni predstavovat dobry odhad Mmax (z divodu kratké doby
pozorovani vici ndvratové periodé zemétreseni). V takovych ptipadech je mozné pouZzit
odhad z jiné vhodné seismotektonicky podobné oblasti. Vidy by méla byt testovdna citlivost
vysledného ohroZeni na Mmax.

Velka zemétieseni mohou mit vyrazné ucinky na Zivotni prostfedi jako napf. pohyb na zlomu,
ztekuceni zemin, zmény ficnich koryt. Z nékterych takovych Gcinkl lze vyvozovat minula
zemétreseni pomoci paleoseismologickych metod. Ve vhodnych pfipadech by mély byt
provedeny paleoseismologické studie s vyzitim databaze pro nasledujici ucely:

1. identifikace seismogennich struktur na zakladé rozpoznani Gc¢inkG minulych
zemétreseni v regionu;

2. zlepSeni Uplnosti katalogl zemétreseni pro velké jevy s pouzitim identifikace
a datovani. Za timto Ucelem jsou uZitecné zejména prhzkumy ve vykopech na
zjisténych zlomech, které umozni odhad velikosti pohybu na zlomech a cetnosti
jeho vyskytu (napf. pomoci datovani sedimentu). Regionalni studie paleo-ztekuceni
mohou poskytnout dlikaz o opakovani a intenzité zemétreseni;

3. odhad maximalniho moZného magnituda Mmax daného seismogenniho zlomu
odvozeného na zakladé maximalni délky zlomu a pohybu pro kaidy jev
a kumulativniho Gc¢inku na krajinu;

4. kalibrace pravdépodobnostni analyzy seismického ohrozeni s vyuZitim ziskanych
period opakovani velkych zemétfeseni.

Na Uzemi CR jsou v poslednich desetiletich provadény paleoseismologické vyzkumy za
Ucelem identifikace mladych tektonickych pohybil — napt. Stépancikova a kol. 2017 [62],
Stépancikova a kol. 2019 [63]. Zavéry ztéchto prizkum@ by mély byt pfisestavovéni
seismotektonického modelu zohlednény.

Seismogenni oblasti

V seismotektonickém modelu by mély byt zahrnuty vSechny seismogenni struktury (napr.
konkrétni zlom), které mohou pfispét k seismickému ohroZeni nebo nebezpeci pohybu na
zlomu.

Identifikace seismogennich struktur by méla byt provedena z geologickych, geofyzikalnich,
geotechnickych a seismologickych databazi na zakladé geologickych charakteristik, u nichz
existuje pfimy nebo nepfimy dlkaz jejich aktivity v souCasném tektonickém reZimu. P¥i
identifikaci seismogennich struktur je obzvlasté dulezitd korelace historickych
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a instrumentalnich zdznam{ zemétreseni s geologickymi a geofyzikalnimi rysy, i kdyz
nedostatek korelace nemusi nutné znamenat, Ze dana struktura neni seismogenni.

Jako predbéiné zdroje informaci o vyznamnych zlomech mohou slouzit napriklad webové
stranky http://www.seismofaults.eu/, kde jsou k dispozici dvé evropské databaze aktivnich
zlomu:

- Evropska databaze seismogennich zlom( EDSF (European Database of Seismogenic
Faults), ktera byla sestavena v rdmci projektu SHARE. Tato databaze zahrnuje pouze
zlomy, které jsou povazovdny za schopné generovat zemétreseni o magnitudu
rovném nebo vétsim nez 5,5 [69]. S vyuZitim zavérl projektu SHARE je viak spojeno
nékolik problému. Napt. autofi projektu uvadéji, Zze vysledky je mozno pouZit pro
navratovou periodu zemétreseni az 5000 let, coZ neni pro jaderna zafizeni doba
zcela dostatecnd. Dalsim problémem je, Ze se soustfeduje na vice seismicky aktivni
oblasti Evropy, takie Uzemi CR neni pfiili§ dobfe popsano (do projektu nebyli
zahrnuti cCeSti odbornici, byla detekovana neuplnost vstupnich dat, nesouhlasi
katalog aktivnich zlomu).

- DISS je georeferencované ulozisté tektonickych, zlomovych a paleoseismologickych
informaci pro aplikace na hodnoceni seismického ohroZeni na regionalni a narodni
urovni v Italii; zaznamy v DISS jsou plné parametrizovany ve 3D.

Pfi zvazovani souvislosti zemétreseni s geologickymi strukturami by mély byt uvazovany
véechny dalsi dostupné seismologické informace (napf. informace o nejistoté
v hypocentralnich parametrech a ohniskovych mechanismech zemétfeseni, regionalnich
napétich, predtfesech a dotresech).

Pokud chybi specifické Udaje o konkrétni geologické strukture, je tfeba podrobné tuto
strukturu porovnat s jinymi analogickymi geologickymi strukturami v oblasti ve smyslu doby
jejich plvodu, sméru posuvu a jejich historii, aby bylo mozné urcit, zda mlze byt tato
struktura povaZiovdna za seismogenni. Zaclenéni seismogennich struktur do
seismotektonického modelu by mélo byt provedeno pouze na zakladé dostupnych Gdajl
a mélo by zahrnovat nejistoty pfi identifikaci téchto struktur. Chybéjici udaje o geologické
strukture by nemély byt povaZovany za dostatecny ddvod k odmitnuti struktury jako
neseismogenni.

U seismogennich struktur relevantnich z hlediska seismického ohrozeni by mély byt
stanoveny jejich dalsi charakteristiky. Mezi né patii rozméry struktury (délka, sitka), orientace
zlomu, velikost a smér posunuti, rychlost deformace, maximalni historickd intenzita
a magnitudo, paleoseismologické Udaje, geologicka sloZitost (segmentace, vétveni), Udaje
o zemétteseni a srovnani s podobnymi strukturami, pro které jsou k dispozici historické
udaje.

Pokud jsou k dispozici dostatecné informace o seismologické a geologické historii pohybu na
zlomu, segmentaci, atd.), umoznujici odhadnout maximalni rozméry trhlin nebo pohybu pfi
budoucich zemétresenich, mély by se vyuzit spolu s empirickymi vztahy k odhadu
maximalniho mozného magnituda Mmax.

Pfi neexistenci takovych udajl Ize odhadnout maximalni potencialni velikost seismogenni
struktury z jejich celkovych rozmér( pomoci empirickych vztahl. V mistech, kde zlomova
oblast obsahuje vice segment(, by jednak mél kazdy zlom byt uvazovan jak samostatné, tak
ve smyslu poruseni vice zlomovych segmentl soucasné béhem jednoho zemétreseni.
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Pro odhad Mmax jsou k dispozici i dalsi pristupy na zdkladé statistické analyzy magnitudové-
cetnostnich vztah( pfi zemétiesenich spojenych s konkrétni strukturou. Tyto ptistupy ovsem
vychazi z pfedpokladll o vyvoji seismicity na zlomu, takZze by mély byt pouZivany s vysokou
mirou obezietnosti a s uvazenim odpovidajici neurcitosti. Kromé maximalniho potencialniho
magnituda by mél byt pro kazdou seismogenni strukturu zahrnutou v seismotektonickém
modelu odvozen magnitudové-Cetnostni vztah. VSechny parametry (véetné Mmax) by mély
byt uvaZovany véetné nejistot nebo ve smyslu scénari moznych zemétreseni.

Zony difuzni seismicity

Zoény difuzni seismicity by mély reprezentovat oblasti, v nichZz se predpokladd homogenni
mira vyskytu seismicity. Lze pouzit i geograficky nerovnomérné rozlozeni seismicity, pokud je
tento predpoklad podporen dostupnymi udaji.

PFi vypoctu seismického ohroZeni by mély byt zahrnuty znalosti o hloubkovém rozlozeni
difuzni seismicity (napf. odvozené ze seismologické databaze). Odhady maximalni hloubky
zemétieseni mohou byt provedeny na zakladé uzndvaného argumentu, Ze zemétieseni
pochazeji z oblasti nad pfechodem mezi kiehkou a duktilni pfechodovou zénou v zemské
kare.

Vyznamné rozdily v Cetnosti vyskytu zemétifeseni mohou naznacovat rlzné tektonické
podminky a mohou byt pouzity pti definovani hranic seismotektonickych zén. Dale mohou
byt zony rozliSovany na zakladé vyznamnych rozdil( v hloubkach ohnisek, v ohniskovych
mechanismech, napétovych podminkach, tektonické charakteristice a magnitudové-
cetnostnim rozdéleni (napf. hodnot b Gutenberg-Richterova vztahu), atd.

Maximalni potencialni magnitudo, které neni spojeno s identifikovanymi seismogennimi
strukturami, by mélo byt uréovdno na zdkladé historickych dat a seismotektonickych
charakteristik dané oblasti. Srovnani s obdobnymi oblastmi ve svété, pro které jsou k dispozici
rozsahlejsi historické Udaje, mlze byt uZitecné, avsak musi byt provedeno s vysokou mirou
obezfetnosti. Hodnota maximalniho magnituda bude mit ¢asto zna¢nou nejistotu v disledku
pomérné kratkého ¢asového obdobi pokrytého historickymi Gdaji. Tato nejistota by méla byt
vhodné uvdzena v seismotektonickém modelu.

U seismickych zdrojl, které vykazuji jen maly pocet zemétieseni, mlze byt urceni
magnitudové-cetnostniho rozdéleni provedeno alternativnim pfistupem, napf. pfijetim
vztahu, ktery odpovida regionalni tektonické situaci (napt. stabilni kontinentalni tektonicka
oblast). Tento pristup je mozny, protoze mnoho studii ukazalo, Ze napf. hodnota b
Gutenberg-Richterova vztahu se méni jen v pomérné uzkém rozmezi v daném tektonickém
prostredi. Bez ohledu na zpUsob uréeni magnitudové-cetnostniho vztahu by méla byt vhodné
posouzena jeho nejistota a patfi¢né zaclenéna do analyzy seismického ohroZeni.

Podrobnéji se difuzni seismicitou zabyva [51] IAEA Safety Reports Series No. 89 Diffuse
seismicity in seismic hazard assessment for site evaluation of nuclear installations.

Hodnoceni seismického ohrozeni

Seismické ohroZeni by mélo byt vyhodnoceno s vyuzZitim pravdépodobnostnich (PSHA)
i deterministickych (DSHA) metod. Deterministické hodnoceni lze pouzit jako kontrolu
pfimérenosti vysledku pravdépodobnostniho hodnoceni, a to zejména pro pfipady malych
rocnich frekvenci prekroceni, viz 7.23.

PFi vyhodnocovani seismického ohrozeni by mély byt vzaty v Gvahu vSechny nejistoty - jak
nahodné, tak epistemické. Pfi deterministické analyze seismického ohrozeni by mély byt
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nejistoty v kazdém kroku vypoctu zaclenény konzervativnim zptsobem.

Pocitacové programy pouzivané pro vyhodnocovani ohrozeni seismickymi pohyby by mély
byt schopny zapoditat riznorodé modely seismickych pohybu, seismickych zdrojd, apod., dle
pozadavkl definovanych jednotlivymi tymy pro hodnoceni seismického ohrozZeni. Mélo by se
rovnéz prokdzat, Zze pouZité programy vhodné zapocitavaji vSechny uvazované neurcitosti.
Doporucuje se prevzit standardni validovany a mezindrodné pouzivany software.

Utlumové kfivky (Ground Motion Models, GMM)

GMM (dfive téZ Ground Motion Prediction Equations, GMPE) vyjadfuji seismicky pohyb jako
funkci vSech relevantnich parametr(i (napf. magnitudo, vzdalenost, typ podlozZi, atd.) ve
formé empiricky odvozenych vztah(.

Magnitudo, vzdalenost a dalsi relevantni parametry pouzité v GMM by mély byt konzistentni
s parametry pouzitymi v databazi seismickych zdroji. Pokud mezi nimi existuje rozdil, méla
by se tato nesrovnalost minimalizovat pfevedenim z jednoho parametru na druhy pouZitim
ovérenych empirickych vztahll s uvazenim odpovidajicich neurcitosti.

Je tfeba zkontrolovat rozsah magnitud, pro néz pouzité GMM plati (tj. byly urceny).

GMM by mély byt kompatibilni s mistnimi podminkami. Pokud nejsou, je tfeba provést
Upravu pomoci empirickych nebo teoretickych korekcnich faktorl a jejich odpovidajicich
neurcitosti. Je vhodné zahrnout i dalsi pfipadné specifické vlastnosti Sifeni seismickych vin,
napfr. tykajici se zavislosti na sméru prichodu vin nebo zdrojové oblasti [59].

Pokud dosud nebyly publikovany GMM specificky pro CR, resp. véetné jejiho nejblizéiho okoli,
je nutné prebirani vztah(Q uréenych v jinych oblastech (Itdlie, Evropa, vychod USA, apod.).
Pfed pouZitim téchto vztahl v odhadu seismického ohroZzenim se doporucuje vztahy ovérit
porovnanim s namérenymi daty. K tomu lze vyuZit nékterou z publikovanych metod, viz jejich
prehled v praci [33], napf. pomoci software eGSIM vyvijeného v rdmci EPOS.

Epistemicka nejistota by méla byt zahrnuta formou pouziti vice GMM vhodnych pro kazdou
jednotlivou tektonickou oblast v analyze. Tyto GMM by mély byt zvoleny tak, aby adekvatné
zachycovaly rozsah neurcitosti volby GMM.

PSHA

Pravdépodobnostni analyza seismického ohroZzeni by méla vyuZivat vSechny prvky
a parametry seismotektonického modelu, a to véetné kvantifikovanych nejistot.

Provadeéni pravdépodobnostni analyzy seismického ohrozeni by mélo zahrnovat nasledujici
kroky:

- zhodnoceni seismotektonického modelu pro oblast Uzemi k umisténi JZ z hlediska
definovanych seismickych zdroju, v€etné nejistoty v jejich hranicich a rozmérech;

- pro kazdy seismicky zdroj ocenéni maximalniho mozného magnituda, miry vyskytu
zemétreseni a typu vztahu mezi ¢etnosti a magnitudem spolu s neurcitosti spojenou
s kazdou velic¢inou;

- vybér GMM pro oblast Uzemi k umisténi JZ a posouzeni neurcitosti, a to jak
medianu, tak variability zemétfesného pohybu v zavislosti na velikosti zemétreseni
a vzdalenosti od seismického zdroje;

- vypocet ohrozeni;
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- zohlednéni vlivu mistnich podminek.

Mezi vhodné nastroje pro vypocty pravdépodobnostniho seismického ohrozeni patfi:

- OpenQuake: open-source software v jazyce Python pro modelovani zemétfesného
ohroZeni a rizika vyvinuty Global Earthquake Model Foundation.

- OpenSHA: open-source platforma v jazyce Java pro analyzu seismického
nebezpedi.

Vysledky pravdépodobnostniho odhadu seismického ohroZeni jsou typicky zobrazeny jako
prdmérna nebo medianova rocni frekvence prekroéeni miry horizontélniho a vertikalniho
seismického pohybu pro periody, které jsou vyznamné ve stavbé a jejich komponentach.
Prijatelnda metoda pro zahrnuti epistemickych nejistot v pravdépodobnostni analyze
seismického ohroZeni je metoda logického stromu. Ten Ize vyhodnotit jednou z nasledujicich
metod: Uplné vycisleni vsech vétvi logického stromu nebo simulace Monte Carlo. K zobrazeni
epistemické nejistoty pro kazdou miru seismického pohybu se obvykle pouZivaji primér, 16.,
50. (median) a 84. percentil. Tyto kfivky ohroZeni lze pouZzit k vytvoreni jednotnych spekter
ohroZeni ,uniform hazard” spektra (tj. spektralnich amplitud, které maji stejnou rocni
frekvenci prekroceni a percentil).

K leps$imu porozuméni ziskanému odhadu seismickych pohybl v Gzemi k umisténi JZ je
uzite¢né vyhodnotit prispévky jednotlivych seismickych zdrojd k celkovému seismickému
ohroZeni pomoci procesu deagregace. Deagregace by se méla provést pro cilovou roc¢ni
frekvenci prekroceni uvazovanou vySe. To umozni identifikovat kombinace magnituda
a vzdalenosti uvaZovanych zemétieseni, které maji nejvétsi prispévek k ocekavanym
seismickym pohyb(lim. Deagregace mlzZe byt provedena i pro vice parametrd seismickych
pohyb( (Spickovych zrychleni, spektralnich amplitud na rtznych frekvencich, atd.).

DSHA
Hodnoceni seismického ohroZeni deterministickymi metodami by mélo zahrnovat:

1. zhodnoceni seismotektonického modelu pro Uzemi kumisténi JZ z hlediska
definovanych seismickych zdroju zjisténych na zakladé tektonickych charakteristik,
cetnosti vyskytu zemétreseni a typu magnitudové-cetnostniho vztahu;

2. odhad maximdlniho moZného magnituda pro kazdy seismicky zdroj;

3. vybér GMM pro oblast Uzemi k umisténi JZ ve smyslu stfedni hodnoty a variability
seismickych pohybU jako funkci magnituda zemétreseni a vzdalenosti od zdroje.

Pro kazdou seismogenni oblast by se mélo predpokladat, Ze maximalni mozné magnitudo
nastane v nejbliz§im misté k Uzemi k umisténi JZ s pfihlédnutim k fyzickym rozmérim
zemétresného zdroje. Pokud je Uzemi k umisténi JZ uvnitf hranice seismogenni oblasti, mél
by se predpokladat vyskyt maximalniho mozného magnituda pod timto dzemim k umisténi
JZ.V takovém pripadé je tfeba vénovat zvlastni pozornost tomu, aby se ukazalo, Ze uvazovana
seismogenni struktura neni aktivni.

V z6né difuzni seismicity, zahrnujici Uzemi k umisténi JZ, by se mélo predpokladat, Ze
maximalni mozné magnitudo se vyskytne ve vzdalenosti uréené na zdkladé odhadu
ohniskovych hloubek a na fyzickych rozmérech potencidlnich trhlin, u nichZ se predpoklada,
Ze se v dané seismotektonické oblasti vyskytuiji.

Vyskyt maximalniho moZzného magnituda v kazdé zéné difuzni seismicity sousedici se zénou
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s umisténim reaktoru by méla byt pfedpokldddna v misté hranice zény, ktera je nejblize
reaktoru.

K urceni zemétresnych pohybl by mélo byt pouzito nékolik vhodnych GMM s prihlédnutim
k variabilité vztahu a mistnim podminkam v uzemi k umisténi JZ.

Navrhové seismické pohyby (Design basis ground motion)

Pro uréeni navrhovych ¢asovych pribéh( seismickych pohyb( jsou definovany dvé Grovné
seismického ohroZeni nazvané SL-1 a SL-2. SL-1 je median Spickového zrychleni pfi
zemétieseni, které nastane prliimérné jednou za 100 let, SL-2 je median Spickového zrychleni
pfi zemétreseni, které nastane primérné jednou za 10 000 let.

Urovné SL-1 a SL-2 by mély byt definovany pomoci vhodnych spektralnich reprezentaci
a Casovych priibéht seismického pohybu. Ten by mél byt definovan pro podminky volného
pole (free field conditions), na Urovni zemského povrchu nebo v hloubce zaloZeni. Mély by
byt uvedeny zdkladni Udaje o podminkdach referencniho podlozi. Seismické pohyby mohou
byt téZ vypocteny na urovni zadkladd a na povrchu s pfihlédnutim k prfenosovym funkcim
nadloZnich vrstev pldy.

MUzZe byt pouZita fada pristup(, jak vzit v Uvahu geologické a geotechnické mistni podminky
jako soucast odhadu seismického pohybu. Prvnim pfistupem je pouZiti vhodnych GMM, tj.
Utlumovych vztahd, které byly vyvinuty pro podpovrchové podminky pfevazujici v zajmové
oblasti. Druhym pfistupem je provedeni analyzy lokdIni odezvy pfipovrchovych struktur na
zadkladé geotechnickych a dynamickych vlastnosti pldnich a horninovych vrstev v zemi
k umisténi JZ. To také zahrnuje zaclenéni lokalni odezvy do vypoctl seismického ohroZeni
(v pfipadé pravdépodobnostni analyzy). V obou téchto pristupech je tfeba vzit v Gvahu
nejistoty.

Tzv. standardizované spektrum odezvy, které ma hladky tvar, se pouziva pro ucely projektu
a reprezentuje obdlku zohlednujici rlzné seismické zdroje. Predepsany tvar
standardizovaného spektra odezvy je ziskan z rGznych spekter odezvy odvozenych na zakladé
realnych zaznam( zemétreseni a odbornych Uvah. Toto standardizované spektrum odezvy je
upraveno tak, aby zahrnulo drovné seismického pohybu na nizkych i vysokych frekvencich,
napf. dle jednotnych spekter ohroZeni z PSHA. V pfipadé potreby je potfeba provést korekci
spekter na lokalni podminky.

Casové priibéhy seismickych pohyb(l by mély dostate¢né odrazet viechny predepsané
parametry seismického pohybu dle predpokladanych spekter odezvy (nebo v jiné spektralni
reprezentaci) s pfidanim dalSich parametrd, jako je doba trvani. Podet ¢asovych prlibéh,
které maji byt pouZity v podrobnych analyzdch a postup pfi generovani téchto casovych
zdznamu, zavisi na typu nasledné analyzy, ktera ma byt provedena.

Doba trvani seismického pohybu je ddna mnoha faktory, véetné velikosti porusené casti
zlomu (obecné charakterizované magnitudem), parametri zemské klry podél Sifeni vin
(obecné charakterizované vzdalenosti), mistnich podminek a pfipadné pritomnosti
sedimentarni panve. Pfi stanoveni vhodné doby trvani kmitani je tfeba vénovat naleZitou
vahu vSem empirickym pozorovanim zahrnutych v regionalni databazi.

Mezi béZné metody vytvareni navrhovych ¢asovych priibéhl seismickych pohyb( patfi:
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vhodné zvolené zaznamy skutecnych zemétfeseni prendsobené konstantou
v rozmezi 0,5 - 2,0;

vhodné zvolené zaznamy modifikované technikami spektralni shody, ve kterych
jsou vzaty v Uvahu fazové charakteristiky zemétfesného pohybu;

uméle vytvorené casové zaznamy obvykle s ndhodnou fazi;

simulované casové pribéhy zaloZzené na metodach numerického modelovani.

6.3.14 Vypocet hodnoceni seismického ohroZeni je v zavéru porovndn s poZzadavkem na projekt JZ
(8 11 odst. 4 pism. b) V329 [3]). Viz také odst. 17. 3 tohoto BN.

7 PORUSENI UZEMIi K UMISTENI JZ ZLOMEM

7.1 Pozadavek pravniho predpisu

7.11

7.1.2

7.1.3

§ 3 odst. 1 pism. a) bod 2 V378 [2], ktery tento jev fadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

§ 6 V378 [2] Poruseni Uzemi k umisténi JZ zlomem. Posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska
jeho poruseni zZlomem musi:

a) hodnotit zlomy:

s prokdzanym pohybem v poslednich 2,6 milionech let;

s doloZenym vyskytem historickych zemétfeseni nebo skupiny ohnisek zemétreseni
s pfimou vazbou na zlom nebo

ve strukturnim vztahu k jinému znamému zlomu schopnému posunuti spliiujiciho
podminky bodd 1 nebo 2, existuje-li vysokd pravdépodobnost, Ze posun na zlomu
zpUsobi posun na dal$im zlomu s projevem na povrchu nebo blizko povrchu dzemi
k umisténi JZ;

b) vyuzivat geologicka, geofyzikalni nebo seismologicka data;
c) byt provedeno do vzdalenosti 25 km a
d) zahrnovat hodnoceni:

1.

w

vyskytu pomalych deformaci povrchu uzemi, véetné zlom{, které nemaji geologicky
projev, ale mohou byt reaktivovany;

vyskytu linearnich topografickych morfologickych prvkd reliéfu;

vyskytu ostrych litologickych rozhrani;

vyskytu projev( indikujicich mechanické pretvoreni hornin na tektonickych liniich,
zejména zon drceni, jilovych minerall a zvodnéni;

. vyskytu pfistrojové zaznamenanych zemétteseni nebo historickych doloZenych

zemétfeseni a
projevl vyskytu zloml na pozemku jaderného zafizeni, zejména jejich zvySené
propustnosti pro pohyb podzemnich vod horninovym prostfedim.

Charakteristikou poruseni Uzemi k umisténi JZ zlomem, pfti jejimZz dosaZeni je umisténi JZ
zakdazano, je

a) vyskyt zény pohybové nebo seismicky aktivniho zlomu nebo jiného pohybu zemské kdry,
ktery by mohl zpUsobit deformaci JZ sniZujici jadernou bezpecnost, do vzdalenosti 5 km nebo

b) vznik doprovodného zlomu na pozemku JZ.
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7.2 Komentar

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

Hodnoceni se provadi za Ucéelem zjisténi pripadného zlomu schopného pohybu. Zlom je
definovan jako poruseni zemské kury diskrétni poruchou (nebo zénou poruch), podél které
doslo k posunu horninovych blok(i pohybem paralelnim s plochou poruchy. Na aktivni zlomy
je vadzdna vétsSina zemétieseni. Zlom predstavuje oslabenou zénu mezi dvéma bloky hornin,
které jsou tvoreny horninami vzniklymi vysokotlakou metamorfézou (mylonity, tektonity az
pseudotachylity). Hloubka zlomu muzZe byt ¢asto jen nékolik metrl, v porovnani s jeho
délkou, kterda maze byt aZ stovky kilometrd. Mimo aktivitu zlomd a mozny pohyb na ném, je
nutno zlomy na Uzemi k umisténi jaderného zafizeni posuzovat z hlediska jejich dalSich
moznych vlivih — zlomy predstavuji zénu mechanicky porusenych hornin, které jsou
propustnéjsi nez neporusené, a jsou tak transportni zénou pro rlzna média — vodu, plyn,
pfipadné uniklé radioaktivni latky apod.

Jako ,,zlom schopny pohybu“ nebo ,aktivni“ se oznacuje zlom (tektonickd porucha, zéna)
s vyznamnym potencidlem pohybu na zlomové plose. K pohybu na zlomu muze dojit
v dlisledku zemétieseni (bud pfimo, kdy pohyby jsou spjaty se zlomem, nebo je seismicka
aktivita prenesena nepfimo po sekunddarnich zlomech) nebo jinym mechanismem (napf.
zatiZzeni ledovcem, nasledkem svahovych pohybl ¢i pfitomnosti prosedavych zemin nebo
nasledkem tézby ¢i Cerpani podzemni vody). Je potfeba hodnotit i zlomy, které nemaji
geologicky projev, ale mohou byt reaktivovany v dasledku vyse zminénych jevl [58].

Zlom schopny pohybu je nespojitd struktura, na niz doslo v Urovni dnesniho zemského
povrchu nebo mélce pod povrchem k méfitelnému pohybu (posun, rotace) v dobé natolik
neddvné, Ze je to vyznamné z hlediska predpokladané Zivotnosti jaderného zatizeni. Na uzemi
CR, které je seismicky i tektonicky klidné, se zjistuje, zda k pohybu na zlomu nedoslo nejméné
po dobu 2,6 mil. let, tedy od konce pliocénu po soucasnost.

Zlom schopny pohybu muze byt také zlom s doloZzenym vyskytem historickych zemétreseni
nebo skupiny ohnisek zemétfeseni s pfimou vazbou na zlom. V pfipadé, Ze byl prokdzan vztah
uvazovaného zlomu se znamym zlomem schopnym pohybu, musi byt prostudovano, zda se
pohyb na jednom zlomu m(ize prenést na druhy.

ProtoZe zlomem schopnym pohybu mohou byt i zlomy zakryté mladsimi sedimenty nebo
zlomy, které nemaji projev na povrchu Uzemi, je nutno studovat vSechny ,podezielé” indicie,
které by pfitomnost zlomu schopného pohybu naznacovaly: vyskyt linedrnich topografickych
nebo strukturnich prvka reliéfu (zlomové svahy, pfimocaré svahy, lineamenty), vyskyt ostrych
litologickych rozhrani, zejména s pfitomnosti tfetihornich a ¢tvrtohornich sedimentarnich
jednotek platformniho pokryvu (a jejich mozné tektonické poruseni), vyskyt hornin
indikujicich mechanické ptetvoreni hornin na tektonickych liniich nebo vyskyt jilovych
mineralG a dalSich mineralG vzniklych v pripovrchovych podminkach, vyskyt zemétreseni,
které jsou v prostorovém vztahu s vySe uvedenymi projevy. Jilové mineraly jsou skupina
minerald, které vznikaji pti zvétravacich procesech, jsou rozmanitého sloZeni i struktury.

Protoze v dlsledku pohybu na tektonicky aktivnim zlomu mohou vzniknout i pomalé
deformace povrchu uUzemi, jako je vyklenovani, vzduti, pokles celych morfostrukturnich
jednotek reliéfu nebo projevy duktilni tektoniky (= tvarné nebo plastické tektoniky), jako jsou
vrasy, musi byt i tyto deformace hodnoceny a v pfipadé jejich vyskytu umisténi vylouceno.

Ackoliv je potfeba vyloucit pfitomnost aktivnich zlom( predevsim na pozemku pro
umistovani, mize ovlivnit pozemek jaderného zatizeni zlom schopny pohybu na vzdalenost
desitky kilometr( (u velkych tektonickych poruch i stovky kilometrd). Potencial soucasné (ve
smyslu recentni) seismické aktivity na zlomech se prokazuje na zakladé statistickych metod
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(reSerse katalogl historickych zemétreseni) a deterministickych expertnich metod
(segmentace zlomu a geometrie zlomové plochy, paleoseismologicka, geodeticka méreni
a geofyzikdlni méreni, geomorfologické analyzy).

7.2.8 Zavéry prlzkumi vyskytu zlomG a zlom0 schopnych pohybu jsou vyuZivany pti stanoveni
seismického ohroZeni.

7.2.9 Pro tento jev je V378 [2] stanovena mira, pro kterou je zakazano umistit JZ (vylucujici
kritérium). Ma se za to, Ze vyskyt zony pohybové a seismicky aktivniho zlomu nebo jiného
pohybu zemské kiry, ktery by mohl zpUsobit deformaci objektu JZ v rozsahu pfesahujicim
stanovené technologické pozadavky, béhem Zivotniho cyklu JZ snizujici jadernou bezpecnost
do vzdalenosti 5 km, nebo vznik doprovodného zlomu na pozemku JZ, mé nepfiznivy vliv na
jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni
mimoradné udalosti a zabezpeceni JZ a neni mozné ho kompenzovat technickymi ani
administrativnimi opatfenimi.

7.3 Postup

7.3.1 Pro Uzemido 25 km je nutno zpracovat:

- geomorfologickou a geodynamickou analyzu s vyuZitim leteckych a druZicovych
snimkd, laserového skenovani terénu a dalSich dostupnych metod. Soucasti takové
analyzy je i studium Ficnich teras, pedologicky a sedimentologicky prizkum;

- geologickou mapu v méfitku 1 : 50 000 s fezy (podkladem jsou zakladni geologické
mapy zpracovdvané CGS), kterd je Ucelové zaméfend na vymezeni zlomd
azlomovych z6n. V pfipadé omezené odkrytosti terénu je tfeba wvyuzit
geofyzikalnich metod, z nichz ma pro identifikaci zlom( nejvétsi vyznam seismika,
gravimetrie, magnetometrie a odporové profilovani. Pfi sestaveni mapy se rovnéz
vyuziji dostupné archivni podklady. Zlomy a zlomové zdny, které jsou na zakladé
tohoto prGzkumy vytipovany jako potencidlné aktivni, jsou v dalSich fazich
studovany podrobnéji (vrty, sondy, prizkumné ryhy).

7.3.2 Pro uzemido 5 km (véetné pozemku JZ) je potfeba zpracovat nebo provést:

- podrobnou geologickou mapu v méfitku 1 : 10 000 s fezy, odvozenou z map
1: 25 000 (podkladem jsou zakladni geologické mapy zpracovévané CGS), kterd je
Ucelové zamérena na vymezeni zlomd a zlomovych zén, ptip. podezielych prvki
reliéfu, které by mohly byt odhaleny jako zlomy. Dokumentaci téchto podezrelych
mist je pak nutno provést podrobné (pomoci vrtl, sond a prlzkumnych ryh). Cilem
dynamické, kinematické a casové analyzu zlom( a zlomovych zén je co mozna
nejpresnéjsi odhad periodicity pohybu a stafi nejmladsich pohybl na zlomech, k
¢emuz je mozno vyuzit i laboratorni zkousky (datovani) porusenych/neporusenych
hornin a zlomovych vyplni.

7.3.3 Prokazovani pfitomnosti seismicky aktivniho zlomu je dale zaloZeno na téchto podkladech:
- reSersSe z katalogl historickych zemétreseni vztahujici se k jednotlivym zlomim;

- studie, jejiz soucasti je stanoveni nejvyssiho mozného — potencidlniho — magnituda
seismickych otfesll pro jednotlivé zlomy na zakladé paleoseismologické analyzy
zloma zachycenych prazkumnymi dily a regionalniho seismotektonického modelu;

- studie, jejiz soucasti je zjisténi orientace soucasného napéti v zemské klife na
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pozemku pro umistovani a jeho porovnani s orientaci zjisténych zlomovych ploch;

- monitorovani soucasné seismické aktivity a pfipadné pfifazeni ohnisek zemétieseni
k potencialnim aktivnim zlomdm.

8 POVODNE

8.1 Pozadavek pravniho predpisu

8.11

8.1.2

8.1.3

§ 3 odst. 1 pism. a) bod 3 V378 [2], ktery tento jev fadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

§ 7 V378 [2] Povodné - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska povodni musi
a) hodnotit moznost zaplaveni pozemku JZ;

b) byt provedeno v celém povodi, které maize ovlivnit Uzemi k umisténi JZ;

c) vyuZivat meteorologické, hydrografické a hydrologické udaje;

d) zahrnovat

1. mozZnost zaplaveni pozemku JZ v dUsledku srazek, tani snéhu nebo boufre;

2. moznost vzniku a Ucinku zvlastni povodné zplisobené poruchou nebo havarii
vodniho dila usmérnujiciho, vzdouvajiciho nebo akumulujiciho vodu;

3. vliv akumulace vody a vzedmuti hladiny jako dlsledek nahlého vzniku pfirodnich
nebo technickych bariér ovliviiujicich pfirozeny tok a hladinu vod a

4. vliv eroze nebo usazovani sedimentd a vyskyt povodrovych sedimenti v povodi

e) hodnotit povodnové riziko na pozemku JZ s pouzitim modeld povodnového rizika, a to
s moZnosti vyskytu pétisetletého pritoku.

Charakteristikou povodni, pfi jejimz dosaZeni je umisténi JZ zakdzdno, je pravidelné
zaplavovani pozemku JZ v dUsledku extrémnich meteorologickych situaci s pravdépodobnosti
vyskytu jednou za 100 let nebo vy3si.

8.2 Komentar

8.2.1

8.2.2

8.2.3

Hodnoceni je zamérfeno na posouzeni, zda pozemek JZ muiZe byt zaplaven povodni,
intenzivnimi lokalnimi srazkami, tanim snéhu, v dUsledku prehrazeni toku pfirodnimi
bariérami nebo nasledkem havarie prehrady, povrchovymi dlilnimi vodami nebo podzemimi
vodami (u podpovrchovych ¢asti JZ), tsunami nebo jinym zplsobem.

Hodnoceni musi byt provedeno v adekvatnim uzemi povodi, které muze ovlivnit Uzemi
k umisténi JZ.

v

Vyhlaska €. 236/2002 Sb., o zplsobu a rozsahu zpracovéavani navrhu a stanovovani
zaplavovych Uzemi [7] zavadi rdmec pro postupy a formy vyhodnocovani vyznamnosti
povodiového nebezpedi a pro zvladani povodriovych rizik. Povodriova rizika se stanovuji
vypoctovymi modely a zpracovany jsou mapy povodnovych rizik podle Metodiky
predbéZného vyhodnoceni povodiiovych rizik v CR [8].

8.2.4 V CR se vyskytuje velky pocet umélych vodnich nadrii, pfi jejichz poru$e nebo havarii
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8.25

8.2.6

8.2.7

(protrzeni hraze), by mohlo dojit ke vzniku prilomové viny, tzv. zvlastni povodné.

Zvlastni povoden — povoden zplsobena poruchou ¢i havarii (protrzenim hraze) vodniho dila
vzdouvajiciho nebo akumulujiciho vodu, nebo nouzovym feSenim kritické situace na vodnim
dile vyvolavajici vznik mimoradné udalosti (krizové situace) na uzemi pod vodnim dilem.
Rozlisuji se tfi zakladni typy zvlastnich povodni podle charakteru situace, kterd mlzZe nastat
pfi stavbé nebo provozu vodniho dila:

- zvldstni povoden typu 1 — vznika protrzenim hraze vodniho dila,

- zvlastni povoden typu 2 — vznikd poruchou hradici konstrukce bezpec€nostnich
a vypustnych zafizeni vodniho dila (nefizeny odtok vody),

- zvldstni povoden typu 3 — vznikd nouzovym feSenim kritické situace ohroZujici
bezpecnost vodniho dila prostfednictvim nezbytného mimoradného vypousténi
vody z vodniho dila, zejména pfi nebezpecéi havarie uzavérll a hrazeni
bezpecénostnich a vypustnych zafizeni nebo pfi nebezpedi protrzeni hraze vodniho
dila.

Zvlastni povoden muze vzniknout i jako disledek teroristické nebo vojenské ¢innosti.

Z povodriovych sedimentl Ize ziskat informace o chovani feky, historickém vyskytu povodni,
historii stfidani erozi a akumulaci, zmény v klimatickych pomérech i zasahy ¢lovéka do krajiny.
Povodnové hliny a jily fek mohou dosahovat mocnosti nékolika metrd.

Pro tento jev je V378 [2] stanovena mira, pro kterou je zakdzano umistit JZ. Charakteristikou
povodni, pfi jejimZ dosaZzeni je umisténi JZ zakdzano, je pravidelné zaplavovani pozemku JZ
v dusledku extrémnich meteorologickych situaci s pravdépodobnosti vyskytu jednou za 100
let nebo vyssi.

8.3 Potup

8.3.1

8.3.2

8.3.3

834

Analyza, zda pozemek JZ nezasahuje do zdplavovych Uzemi, se provadi na zakladé map
a atlasu zadplavovych uzemi vodoteci, zaplavovanych pfi stoletych a vétsich povodnich (napfr.
dokumenty Spravy dotyéného povodi a studie VUV T. G. M. ¢i jinych odbornych instituci).

Hodnoceni, zda pozemek JZ se nenachazi v izemi mozného zaplaveni pfi protrzeni vodni
nadrZe, je mozno realizovat modelem nebo analyzou vyskovych drovni.

Zaplavova uzemi jsou podle § 66 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon) [9],
administrativné uréena uzemi, kterd mohou byt pfi vyskytu pfirozené povodné zaplavena
vodou. Postup vymezeni zaplavovych Uzemi je dan vyhlaskou ¢. 236/2002 Sb., o zplsobu
a rozsahu zpracovavani navrhu a stanovovani zdplavovych Uzemi [7]. Aktivni zéna je také
pojem definovany vodnim zdkonem [9]. Jedna se o tu ¢ast zaplaveného Uzemi, kterou je pfi
povodni odvadéna rozhodujici ¢ast povodnového pritoku. Aktivni zéna se stanovuje
v zastavénych Uzemich a v Uzemich uréenych k zdstavbé podle platnych GUzemnich plan(.
Vodni zakon [9] zavadi v § 67 pfislusnd omezeni platna ve stanovenych zaplavovych Uzemich,
predevsim pak v aktivnich zénach.

Doba opakovani udava primérny pocet let, ve kterych je urcity jev dosazen nebo prekrocen.
N-lety pratok QN je definovan jako kulminacni pritok, ktery je dosazen nebo prekrocen
primérné jednou za N-let. Hodnoty se zjistuji analyzou dlouhodobych casovych fad
pozorovani. Jde o statistickou charakteristiku, nikoli predikéni.
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8.3.5

8.3.6

8.3.7

Pratokova vina je prechodné zvétseni a nasledujici pokles pritokt a vodnich stav(. Pfivalové
desté charakteristicky padaji na malé plose, kterou intenzivné ovliviiuji zejména hloubkovou
erozi. Nejvic nebezpecné byvaji pti vyusténi kratkych bocnich udoli a rokli. Je tfeba doloZit,
Ze stavba neleZi pod vyusténim udoli ¢i rokle, ktera mize privadét privalové srazky o pratoku
5 m?3 za sekundu ¢i vétsim.

Vyskyt povodriovych sedimentl je zakreslen v zakladnich geologickych mapach (v méfitku
1:25000, 1: 50 000). Mapové listy zpracovava CGS. Z vyskytu povodiiovych sedimentd Ize
ziskat informace o chovani feky, historickém wvyskytu povodni, historii stfidani erozi
a akumulaci, zmény v klimatickych pomérech i zasahy ¢lovéka do krajiny. Povodrnové hliny
a jily fek mohou dosahovat mocnosti az nékolika metr(.

Alkoli je vyskyt tsunami a vin seiche v CR obecné vylougen, je nutno i tuto moznost posoudit
a popsat, napf. z hlediska vzdalenosti od more nebo velké vodni plochy.

9 OBEH PODZEMNIi VODY

9.1 Pozadavek pravniho predpisu

9.11

9.1.2

9.1.3

§ 3 odst. 1 pism. a) bod 4 V378 [2], ktery tento jev fadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

§ 8 V378 [2] Obéh podzemni vody - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska obéhu
podzemni vody musi hodnotit

- vyskyt hydrogeologickych struktur podzemnich vod, véetné mineralnich vod
a dosud nevyuZivanych zasob podzemnich vod a mineralnich vod,

- vliv podzemni vody na JZ, vcetné chemickych vlastnosti vody z hlediska jeji
agresivity,

- zahrnovat zpracovani hydrogeologického modelu proudéni podzemni vody,
zahrnujici popis hydrogeologickych vrstev.

Charakteristikou obé&hu podzemni vody, pfi jejimz dosaZzeni je umisténi JZ zakdzano, je
existence vyznamnych Utvard podzemnich vod, u nichz by mohlo dojit k trvalému znecisténi
radioaktivni latkou.

9.2 Komentar

9.21

9.2.2

Hodnoceni obéhu podzemni vody se provadi z ddvodu vyloueni mozného znecisténi
existujicich zasob podzemnich vod v Uzemi, které mize byt vystavbou a provozem JZ
zasaZzeno, a také je obéh podzemni vody hodnocen jako vlastnost Uzemi, kterd mlize mit vliv
na jadernou bezpecnost. Vyznamné zdsoby podzemnich vod nesmi byt ohroZeny ani po
ukonéeni provozu JZ.

Vyskyt, mnozstvi a chemické vlastnosti podzemnich vod zavisi na geologickém slozeni tzemi
a klimatickych pomérech. Podzemni voda je doplriovdna zejména infiltraci atmosférickych
srazek, tanim snéhu nebo infiltraci z povrchovych toku. Podle hloubky, ve které se podzemni
voda nachazi pod povrchem, se rozlisuji zvodnélé vrstvy (kolektory) s mélkym nebo
s hlubokym obéhem. Jednotlivé zvodnélé vrstvy mohou nebo nemusi byt oddéleny.
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9.2.3

9.24

9.25

9.2.6

9.2.7

9.2.8

9.2.9

Hydrogeologicka struktura je geologicko-tektonicky a hydrogeologicky vymezena jednotka,
na kterou je vazand podzemi voda s jejimi vlastnimi podminkami (pfirozenymi nebo
pfirozeno-umélymi) pohybu a tvorby.

Hydrogeologické rajony a jejich utvary podzemnich vod uvadi vyhlaska ¢. 5/2011 Sb.,
o vymezeni hydrogeologickych rajont a utvarl podzemnich vod [10].

Pokud sloZeni vod a jejich dalsi specifické vlastnosti dosahuji hodnot vyhlasky ¢. 423/2001
Sb., kterou se stanovi zplsob a rozsah hodnoceni pfirodnich IéCivych zdroji a zdrojl
pfirodnich mineralnich vod a dalsi podrobnosti jejich vyuZivani, pozadavky na Zivotni
prostfedi a vybaveni pfirodnich |éfebnych lazni a ndleZitosti odborného posudku
o vyuZitelnosti pfirodnich Iécivych zdroji a klimatickych podminek k lééebnym ucellm,
pfirodni minerdlni vody k vyrobé ptirodnich mineralnich vod a o stavu Zivotniho prostredi
pfirodnich |é¢ebnych lazni (vyhlaska o zdrojich a laznich [11], jsou klasifikovany jako vody
mineralni.

Podle § 40 zakona €. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zakon)
[12], jsou dUlnimi vodami vSechny podzemni, povrchové a srazkové vody, které vnikly do
hlubinnych nebo povrchovych dllnich prostor( bez ohledu na to, zda se tak stalo prisakem
nebo gravitaci z nadloZi, podloZi nebo boku nebo prostym vtékanim srazkové vody, a to az do
jejich spojeni s jinymi stalymi povrchovymi nebo podzemnimi vodami. Podle § 4 odst. 2
Vodniho zdkona [9], se za duIni vody povaZuji vody povrchové, popfipadé podzemni.

Na Uzemi CR jsou vyznamné zasoby podzemni vody vazany na dva zakladni typy geologického
prostfedi — na sedimenty udolnich niv (podél vodnich tokd) a na panevni sedimenty (napf.
piskovce ceské kiidové panve), kde jsou jimany velkymi soustfedénymi odbéry regionalniho
vyznamu, soustfedénymi odbéry mensiho regionalniho vyznamu a vétSimi odbéry pro mistni
zasobovani. Vodohospodarsky vyznam kolektoru je klasifikovan podle transmisivity —
pratocnosti hornin do jednotlivych tfid [54]. Mezi vyznamné zdroje podzemnich vod se daji
pocitat ty, které maji vydatnost vétsi nez 5 I/s.

V adekvatné velkém Uzemi se hodnoti vyskyt vSech hydrogeologickych struktur a jejich ¢asti
— Cast infiltracni, akumula¢ni (transportni) a odvodnovaci. Popisuji se jednotlivé
hydrogeologické vrstvy i do hloubky (tzv. stratifikace) a jejich vlastnosti (zda jde o izolatory,
kolektory, jejich hydraulické vlastnosti apod.). Souédsti hodnoceni Uzemi je numericky
hydrogeologicky model, do kterého vstupuji data jak archivni, tak z novych prizkumui
a terénnich méreni, a ze kterého jsou urceny preferencni sméry a rychlosti mozného Uniku
radionuklidd z JZ, posouzeni mozného zasaZeni zadsob podzemnich vod, expozicni scénare
mozného vlivu radionuklid na jednotlivé skupiny obyvatel apod.

Hodnoceni vlivu podzemnich vod na konstrukce a objekty JZ je soustfedéno na pozemek JZ.
Je posuzovan rezim podzemnich vod a Uroven hladiny podzemni vody a jeji mozny vliv jak pfi
samotné vystavbé (zaplavovani stavebnich jam), tak pfi provozu JZ (pokud je hladina
podzemni vody v Urovni zaloZeni staveb, je nutno zajistit technickym feSenim nepretrzité
snizovani hladiny podzemni vody béhem celé Zivotnosti JZ). Agresivita podzemni vody, ktera
muze zplsobit korozi staveb, se posuzuje také z hlediska toho, zda podzemni voda na
pozemku JZ stagnuje nebo pod pozemkem JZ proudi a tim se jeji plsobeni zvysuje. Vlivem
podzemni vody na konstrukce se zabyvaji normy CSN [18, 20, 21, 22, 31].

Ochranou podzemnich vod se zabyva zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon) [9].
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9.3 Postup

9.3.1

9.3.2

9.3.3

9.34

9.3.5

9.3.6

Je nutno doloZit existenci vsech zvodnélych vrstev, od mélkych kolektord po hluboké
kolektory a vymezit rozsah infiltracnich Uzemi vyznamnych zdsob podzemnich vod.

Hodnoceni je realizovdno pomoci resSerSnich praci a vyhodnoceni dosavadnich
hydrogeologickych prizkum( a v pfipadé nedostatecného poznani i novym terénnim
prizkumem. Je potfeba vymezit existenci hydrogeologickych struktur a jejich
vodohospodarsky vyznamnych zdsob podzemnich a minerdlnich vod. Zakladni informace
o hydrogeologickych pomérech lze ziskat z hydrogeologickych map v méritku 1 : 50 000
(popF. 1 : 25 000) s Vysvétlivkami a regiondlnich hydrogeologickych studii (zpracovava CGS).
Je potieba vypracovat Ucelovou hydrogeologickou mapu Uzemi k umisténi JZ s vyznacenymi
hydrogeologickymi jednotkami, hydroisohypsami, sméry proudéni podzemni vody, objekty
podzemni vody apod.

Pomoci modelu proudéni podzemni vody a mozného transportu kontaminant(l zhodnotit
mozny vliv stavby a provozu JZ na kvalitu a kvantitu podzemnich vod, a to z hlediska
infiltraéniho Uzemi, transportni a akumulaéni oblasti a oblasti odvodnéni struktur.

Informace o vyhlasenych zdrojich podzemnich vod je moZné prevzit z Hydroekologického
informaéniho systému VUV T. G. M. (vodohospodaiské mapy, mapy ochrannych pasem
vodnich zdrojl, mapy chranénych Uzemi pfirozené akumulace vod), z Plani rozvoje
vodovodU a kanalizaci (pro jednotlivé kraje), které uvadi popis vSech vyuZivanych zdrojl
podzemnich vod pro zdsobovani pitnou vodou.

Za stfet zajmu s vylucujici charakteristikou § 3 odst. 1 pism. b) bod 3 V378 [2], se povaZuje
jakykoli zasah do hydrogeologického rajonu, kde se nachazeji vyznamné zdsoby podzemnich
vod, do vyhlasenych ochrannych pasem vodnich zdrojl, ochrannych pasem mineralnich vod
a vyhlasenych chranénych Gzemi pfirozené akumulace vod (CHOPAV).

Hodnoceni mozného vlivu podzemni vody na JZ by mélo byt zaméreno na tyto situace:

- Odvodnéni stavebni jdmy - pti budovani stavebni jamy se zaklady, zasahujicimi pod
hladinu podzemni vody, se musi stavebni jdmy odvodriovat (napf. povrchové
odvodnéni, odvodnéni systémem subhorizontalnich ¢i vertikalnich vrta).

- Bezprostfedni kontakt podzemni vody se zakladovymi konstrukcemi je natolik
vyznamny, Ze je Casto divodem pro zménu zpUsobu zakladani. Negativni plsobeni
vody ma tyto formy: puUsobeni tlaku a vztlaku podzemni vody na stavebni
konstrukce, ucinek proudového tlaku na konstrukce a zeminy, sufoze (vymyvani ¢i
vynaseni jemnozrnnych zemnich ¢astic proudici vody ze svahll ¢i dna zakladové
jamy) a kolisani hladiny podzemni vody, kterymi se mimo jiné urychluji vyluhovaci
procesy.

- Inicializace svahovych pohybli — voda ve svahu mlzZe za nepfiznivych okolnosti
vyvolat svahovy pohyb. V takovémto pfipadé je nutno zamezit vnikani vody do
svahu nebo snizit polohu hladiny podzemni vody ve svahu. (napf. utésnéni trhlin na
povrchu, horizontalni nebo vertikdlni ¢erpaci odvodnovaci vrty, systém drenazi
odvadéjici vodu mimo postiZzenou oblast).

- Agresivita podzemnich vod na kovové nebo betonové konstrukce - podzemni
a povrchova voda mzZe plsobit agresivné na okolni prostredi. Je nutno zamezit

v v Ve

kontaktu vody s konstrukcemi, pfipadné resit zménu technologie materiald.
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9.3.7

9.3.8

9.3.9

9.3.10

9.3.11

- Kolisani hladiny podzemni vody - hladina podzemni vody zasahuje do zakladové
plGdy, mlzZe zpUsobit zmény Unosnosti hornin a zplsobit dodatecné sedani stavby.
Plsobeni vztlakovych sil a naslednd koroze zakladovych konstrukci predstavuji
nebezpedi, zplUsobena vlivem podzemni vody. Tento problém lze fesit pomoci
stabilizace hladiny (Cerpanim, drendzi) na potifebnou vyskovou Urover.

Hodnoceni vlivu podzemni vody na konstrukce a objekty JZ (na pozemku JZ) je realizovano
prostfednictvim  reSerSi  dosavadnich  hydrogeologickych  prizkum(, terénnim
hydrogeologickym prizkumem a modelovani proudéni podzemnich vod. Je nutno vypracovat
podrobnou hydrogeologickou mapu s vyznaéenymi sméry proudéni podzemni vody,
hydrogeologickymi hranicemi (hranicemi rlznych typd hydrogeologického prostredi,
hranicemi litostratigrafickych jednotek, hlavnimi rozvodnicemi podzemni vody), strukturné-
tektonickymi prvky (zlomy), drovni hladiny podzemni vody a se zakreslenymi objekty
podzemni vody (prameny, studny, vrty). Vyskyt agresivnich podzemnich vod na pozemku JZ
se provadi na zakladé chemickych analyz odebranych vzorkd podzemnich vod ve vrtech
a ostatnich objektech podzemnich vod (studny, prameny).

Agresivitou vody je chemicka vlastnost vody, kterd zpUsobuje rozrusovani materialu, potrubi,
objektl nebo zafizeni. V Uvahu pfichazi koroze kovl (elektrochemicky proces) a koroze
nekovovych materiald chemickymi procesy (beton apod.). Mimo to je moiny vyskyt
mikrobialni koroze. Agresivita podzemni vody mUzZe predstavovat omezeni Zivotnosti staveb,
znaéné technické obtize pfi realizaci ochrannych opatfeni nebo nepfimérené naklady na
zalozeni a udrzbu stavby.

Koroze ocelového a litinového potrubi je podminéna celkovym sloZzenim vody, pfitomnosti
kysliku a oxidu uhli¢itého. Koroze malty a betonu je, na rozdil od kov(, vyhradné chemickym
procesem. Pokud se tyka malty, kde pojivem je CaCOs, je agresivita zplsobena jeho
rozpousténim. Pfi hodnoceni agresivity Ize vychdzet z vapenato-uhli¢itanové rovnovahy.
U betonu je situace sloZitéjsi, protoZe jde o vliv vody na nékolik komponent betonu, Ca(OH),,
CaCOs a dalsi slozky. Zde nelze vychazet jen z feSeni vapenato-uhli¢itanové rovnovahy.

Agresivitu vody zpUsobuje: nizkd mineralizace (tzv. hladové vody), nizké pH (kyselé vody),
obsah agresivniho CO; (uhlicita agresivita), vyssi obsah siranovych iontl (siranova agresivita),
vysoké koncentrace horecnatych iontl, zvySené koncentrace amoniakalniho dusiku, obsah
dalSich latek (napf. sulfanu a jeho iontovych forem, kfemicitany - silné alkalické vody). Pokud
je na pozemku JZ doloZena existence agresivnich vod, je potfeba zhodnotit moZnost bud'
odstranéni jejich zdrojl, nebo vyuZiti specidlnich stavebnich technologii.

U posuzovani agresivity podzemnich vod je nutné zohlednit, zda podzemni voda proudi, nebo
stagnuje.
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10 DALSi GEODYNAMICKE JEVY A GEOTECHNICKE PARAMETRY ZAKLADOVYCH
PUD

10.1 Pozadavek pravniho predpisu

10.1.1 § 3 odst. 1 pism. a) bod 5 V378 [2], ktery tento jev Ffadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

10.1.2 § 9 v378 Dalsi geodynamické jevy a geotechnické parametry zakladovych pld - posuzovani
Uzemi k umisténi JZ z hlediska dalSich geodynamickych jevl a geotechnickych parametr(
zékladovych pld musi

a) hodnotit

vulkanismus a projevy postvulkanické ¢innosti,

svahové pohyby véetné snéhovych lavin,

propady a deformace povrchu Uzemi, véetné poddolovani,
nepfiznivé vlastnosti zakladovych pld,

vétrnou erozi a

6. zdroje prachovych ¢astic a tlomk( hornin a

ok wnN e

b) byt provedeno v pripadé jevl podle pismene a) V378

1. bodu 1 do vzdalenosti 25 km,
2. bodu 2 a 3 do vzdalenosti 5 km a
3. bodu 4 na pozemku JZ.

10.1.3 Posuzovani uzemi k umisténi JZ z hlediska dalSich geodynamickych jevl a geotechnickych
parametrd zakladovych pid musi zohlednit

a) vyskyt wvulkanickych hornin paleogenniho az holocenniho stafi a projevil
postvulkanické cinnosti, zejména vyronl plynti anebo minerdlnich vod, spojenych
s minulou vulkanickou aktivitou,

b) nestabilitu svah(,
c) vyskyt

1. kaveren a krasovych formaci,

2. hlubinnych dold, podzemnich zasobnikd plynu a jinych staveb realizovanych
v podzemnich prostorech a pozlstatkd historické tézby a

3. Cerpacich vrtl a technologii rozpousténi k téZbé nerostnych surovin a podzemni
vody, véetné propadu nebo deformace povrchu, a

d) 1. geotechnické vlastnosti pfitomnych zemin a hornin a

2. stabilitu zakladovych zemin a hornin pfi statickém a dynamickém namahani.
10.1.4 Charakteristikou dalSich geodynamickych jevili a geotechnickych parametr(i zakladovych pud,
pfi jejimZ dosazZeni je umisténi JZ zakdzano, je vyskyt

- vulkanickych hornin pliocenniho az holocenniho stafi nebo projevl postvulkanické
¢innosti, zejména vyronu plynd nebo minerdlnich vod, spojenych s minulou
vulkanickou aktivitou, do vzdalenosti 5 km,
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jevl podle odstavce 2 pism. c) V378,
o na pozemku jaderného zatizeni nebo

o mimo pozemek JZ, hrozi-li propad nebo deformace povrchu Uzemi
k umisténi jaderného zafizeni s vlivem na jadernou bezpecnost,

- svahovych pohybd, snizujicich jadernou bezpecénost nebo
- pretrvavajicich nevhodnych vlastnosti zakladovych pld, a to

- nevhodnosti zakladovych pld pro zakladani objektd dilezitych z hlediska jaderné
bezpecnosti, pokud prlimérna rychlost pricnych vin v zakladové pldé je nizsi nez
360 m/s,

- vyskytu zakladové pUldy s Unosnosti nizsi nez 0,2 MPa,
- vyskytu prosedavych nebo silné bobtnavych zakladovych p(d,

- vyskytu zakladové pldy zarazené mezi stredné organické nebo vysoce organické,
nebo vyskytu ztekuceni zemin.

10.2 Komentar

10.2.1

10.2.2

10.2.3

Hodnoceni dalsich geodynamickych jevl a geotechnickych parametr( zakladovych pld se
provadi za ucelem vylouceni ohroZeni stability pozemku JZ jevy, jako jsou projevy
postvulkanické Cinnosti, zficeni podzemnich krasovych dutin, tézba surovin nebo Cerpani
podzemni vody, sesednuti, svahové deformace, nestabilni zdkladové zeminy, nepfijatelné
deformace zékladové pldy apod.

Hodnoti se vyskyt postvulkanické ¢innosti, kterd navazuje na sope¢nou aktivitu na zemi CR,
ktera probihala od cca paleogénu do soucasnosti.

Nejmladsi vulkanickd €innost (tzv. neoidni vulkanismus) na Gzemi CR je spjata s procesy
alpinského vrasnéni, pfi kterém byla pfilepena jizni ¢ast Evropy (Pyreneje, Alpy, Karpaty atd.).
Toto vrasnéni mélo vliv i na samotny Cesky masiv, ktery vznikl jiz variskym vrasnénim a od té
doby byl stabilni souc¢asti Evropy. V Ceském masivu doglo ke vzniku hlubokych zlom(
a zlomovych pdsem, po kterych pronikalo magma na zemsky povrch a dochazelo k projeviim
aktivni sopecné cinnosti, ktera zapocala jiz ve svrchni kfidé, vyvrcholila v tretihorach a jeji
dozvuky pretrvaly az do cCtvrtohor. V zadvérecné fazi vulkanickych projevl vznikly nase
nejmladsi sopky soustfedéné pfi chebském zlomu - Zeleznd hiirka (nejmladsi sopka v CR stara
priblizné 170 000 - 400 000 let) a o néco starsi Komorni hirka (stari nad 450 000 let). Kolem
dvou milionU let jsou pak staré sopky v Nizkém Jeseniku v okoli Bruntdalu. Nejintenzivnéji se
sope¢nd ¢Einnost v Ceském masivu projevovala na tzv. oherském riftu (hluboce zalozena
porucha v zemské kire, podél niz vystupuje magma) a pfi tzv. labské linii (hluboce zaloZena
zlomova zéna, podél které také vystupovalo magma).

Projevem postvulkanické ¢innosti v CR jsou vyrony plyn a mineralnich vod. Pod pojmem
»,minerdlni voda“ jsou chapany obecné podzemni vody, ve kterych obsahy nékterych
chemickych latek dosahuji stanovenych limitli nebo maji jiné, vyjimecné fyzikalné-chemické
vlastnosti nez bézné se vyskytujici podzemni vody na nasem Uzemi. Vzhledem k tomu, Ze se
na Uzemi CR nachdzi vysoky pocet riiznych druhG mineralnich vod, je nutno posoudit, zda
tyto mineralni vody jsou spjaty s minulou vulkanickou cinnosti. K posouzeni vyskytu
postvulkanické cinnosti je nutné celkové pochopeni regionalné geologické pozice uzemi
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10.2.4

10.2.5

10.2.6

k umisténi. Na vulkanickou cinnost ve zkoumaném Uzemi Ize wusuzovat také
z geomorfologickych tvard terénu - sopecné kuzely, kupy, kaldery a lavové pfikrovy nebo
vyskytu magmatickych téles ulozenych pod povrchem Uzemi, jako jsou zily, batolity a lakolity,
a podle vyskytu vylevnych a pyroklastickych hornin v geologickych formacich hodnoceného
Uzemi.

Hodnoti se dale vyskyt moznych svahovych deformaci. Svahové pohyby vznikaji pfi poruseni
stability svahu plsobenim gravitace a dalSich faktord, jako jsou plsobeni vody, mechanické
vlastnosti dotéenych hornin a zemin, napjatosti uvnitf horninového masivu, nebo externim
zatizenim, které je dasledkem lidské (stavebni) ¢innosti. Jejich vznik a vyvoj je podminén
mistnimi pfirodnimi poméry (sklon svahu, geologické poméry, klimatické podminky atd.)
a pripadné lidskou ¢innosti (zmény reliéfu krajiny, zmény vodniho rezimu).

Propady, deformace povrchu uzemi mohou byt zplsobeny pfitomnosti napf. krasovych
dutin, nasledkem predchozi dlini ¢innosti, téZby (vznik poklesovych kotlin nad dobyvanymi
loZisky nerostnych surovin) a pouzivani specialnich technologii napf. jimani bridlicného plynu,
zejména hydraulické stimulace masivu (fracking) nebo jimani plynu z podzemniho zplyriovani
uhli, nasledkem historické tézby — dnes poddolovana uzemi, ¢erpanim podzemni vody
z hlubokych vrt(, existenci podzemnich zasobnik( plynu, geotermalnich vrt( apod.

Posouzeni stability zdkladovych zemin a hornin pfi statickém a dynamickém namahani
zahrnuje radu zkousek a vypoctQ. Zadkladova plda je zemina nebo hornina, do které se stavba
zaklada. Z hlediska umisténi JZ musi byt hodnoceny nevhodné vlastnosti zakladovych pad,
které neni mozno technickymi prostredky eliminovat (napt. odtézit), napfr.:

- ztekuceni zemin, spojené zejména s podzemni sufozi. Vznikd vlivem
hydrodynamického tlaku pfi presazeni kritického gradientu a pfti urcité kritické
porovitosti jemnozrnnych zemin,

- plastické vytlacovani podloZi, které je moZno rozdélit na plastické vytlacovani
z podloZi nasypl a plastické vytlacovani kernymi sesuvy. Plastické vytlacovani
podloZi je pomaly jev, pfi némzZ nejsou zietelné hranice mezi hmotou, kterd je
v pohybu a hmotou, kde k pohybu nedochazi. K projeviim plastického vytlacovani
patfi kerné sesuvy, vytlacovani mékkych jili na dné eroznich Gdoli a poruchy néaspl
zplisobené neunosnosti podlozi,

- soliflukce, tj. pomaly svahovy pohyb, kdy po zmrzlé spodni vrstvé dochazi k pohybu
rozmrzlé povrchové vrstvy.

10.3 Postup

10.3.1

Vulkanismus a projevy postvulkanické ¢innosti

Projevem postvulkanické ¢innosti v CR jsou vyrony plynG a mineralnich vod. Vzhledem
k tomu, Ze se na tzemi CR nachdazi vysoky pocet rGznych druhé minerdlnich vod, je nutno
posoudit, zda tyto minerdlni vody, pokud se vyskytuji v Uzemi k umisténi JZ, jsou spjaty
s minulou vulkanickou ¢innosti.

K posouzeni vyskytu postvulkanické cinnosti je nutné celkové pochopeni regiondlné
geologické pozice Uzemi k umisténi.

Na vulkanickou c¢innost ve zkoumaném Uzemi Ize usuzovat také z geomorfologickych tvar(
terénu - sopecné kuzely, kupy, kaldery a lavové prikrovy nebo vyskytu magmatickych téles
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10.3.2

uloZzenych pod povrchem uzemi, jako jsou Zily, batolity a lakolity a podle vyskytu vylevnych
a pyroklastickych hornin v geologickych formacich hodnoceného uzemi.

Indikaci vulkanicky a seismicky aktivnich zén jsou zvySené hodnoty tepelného toku, coz Ize
zjistit z map tepelného toku v podloZi CR. Tepelnym tokem je mnoistvi energie prochazejici
jednotkou plochy.

Svahové pohyby véetné snéhovych lavin

Svahové pohyby vznikaji pfi poruseni stability svahu plsobenim predevsim gravitace. Jejich
vznik a vyvoj je podminén mistnimi prirodnimi poméry (sklon svahu, geologické poméry,
hydrogeologické podminky, klimatické podminky atd.) a pfipadné lidskou cinnosti (zmény
reliéfu krajiny, zmény napjatosti vlivem zemnich praci, zmény vodniho rezimu).

Sesuvy mohou byt relativné rychlé, kratkodobé, ale i velmi pomalé a dlouhodobé pohyby
zemin ¢i hornin, s rGzné hlubokymi smykovymi plochami. Jde o klouzavy pohyb horninovych
hmot ve svahu, podél jedné, nebo i vice pribéinych smykovych ploch. Disledkem sesuvu
byva terénni tvar vznikly pfemistovanim horninovych hmot po svahu.

Zvlastnim typem sesuvnych pohybd je soliflukce, tj. pomaly svahovy pohyb, kdy po zmrzlé
spodni vrstvé dochazi k pohybu rozmrzlé povrchové vrstvy.

Aby mohlo k sesuvnému pohybu dojit, musi byt splnény urcité morfologické, geologické,
hydrogeologické a klimatické predpoklady. K sesuvu dochazi, kdyZ se porusi stabilita svahu,
a to bud v dusledku pfirodnich procesd, nebo v dusledku lidské cinnosti. Sklon svahu
nachylného k sesuvu zavisi na smykové pevnosti zemin ¢i hornin tvoficich svah a mize tak
kolisat ve zna¢ném rozsahu. Sesuv je pohyb hornin z vy3sich poloh svahu do niZsich. K sesuvu
dojde, kdyz se porusi stabilita svahu. K nestabilité svah( velmi Casto vyznamné pfispiva
i zvySeni obsahu vody v pldé, suti nebo horninach. Voda vypliiuje péry a pukliny a méni
pevnou vazbu mezi zrny, z nichz se skladd zemina i skalni masiv. Voda na plochach tvoficich
rozhrani vrstev mliZe snizovat Uhel vnitfniho treni, zvySovat pérovy tlak vody v zeminach
a usnadnovat tak smykani vrstev zemin po sobé. Soudrznost hornin, pfrispivajici k jejich
stabilité, mize byt dlouhodobé porusovdna zmrznutim a zvétrdvanim a sycenim vodou.
Nestabilitu svahu mohou zpUsobit i zmény reliéfu svahu, at uZ antropogennimi, nebo
pfirodnimi procesy, ddle i zmény porostu nebo odstranéni vegetace.

Sesuv mUZe ohrozit nejen objekty Zivot a zdravi osob, jejich majetek, ale i infrastrukturu,
ktera mize byt pro bezpecny provoz JZ dulezitd (vzdalenéjsi komunikace, kabelovody,
produktovody, plynovody, silni¢ni a Zelezni¢ni komunikace preruseni dodavek elektrické
energie, ropy, plynu, vody a podobné.)

Sesuvy jsou klasifikovany podle aktivity, mechanismu sesouvani a rychlosti svahovych
pohybu. Dalsimi hledisky je geneze, opakovatelnost, tvar pldorysu a stari.

DoloZeni stanoviska vyskytu svahovych deformaci (soucasnych i fosilnich) se zpracuje na
zakladé Registru svahovych deformaci (CGS), aktudlni terénni rekognoskace zijmového
Uzemi, popf. vypracovani analyzy nachylnosti k sesouvani (v pfipadé cetnych vyskytl sesuvi),
kde jsou zakladnimi vstupnimi daty: geologické sloZeni, sklon reliéfu v zajmovém Gzemi a jiz
znamé svahové deformace, popf. dalsi vstupy dle potreby.

10.3.3Stara dudlni dila

Starym dilnim dilem se podle horniho zdkona [12] rozumi dllni dilo v podzemi, které je
opusténo a jehoZ plivodni provozovatel ani jeho pravni nastupce neexistuje nebo neni znam.
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10.3.4

Starym dalnim dilem muze byt také opustény lom po tézbé vyhrazenych nerostl, jeho?Z
pGvodni provozovatel ani jeho pravni nastupce neexistuje nebo neni znam. Vedeni registru
starych dalInich dél se realizuje podle § 35 horniho zdkona [12].

V pripadé, Ze jde o staré dulini dilo, které ohrozuje zakonem chranény obecny zajem, prebira
odpovédnost za jeho sanaci v nezbytné nutném rozsahu stat prostfednictvim MZP. MZP také
shromazduje udaje o starych dilnich dilech v registru.

Propady a deformace povrchu uzemi véetné poddolovani

Podzemni kaverny, véetné téch vzniklych poddolovanim, se mohou v pribéhu ¢asu pomalu
propagovat smérem k povrchu a po radé let zpUsobit jeho propad. Proto je nutno existenci
podzemnich kaveren a poddolovani zjistit a po posouzeni jeji dlouhodobé stability pfijmout
adekvatni opatfeni.

Informace o téchto jevech jsou shromaidovana CGS, napt. v registru poddolovanych Gzemi.
Sledované udaje jsou v jednotné databazi, kterd je pribézné aktualizovana. Registr je veden
na pracovisti CGS v Kutné Hore. Daldi relevantni podklady, zahrnujici odborné posudky
a zpravy tykajici se poddolovani, jsou ulozeny v Archivu Geofond CGS.

Mapy poddolovanych uzemi

Mapy poddolovanych Uzemi jsou pravidelné vydavany a poskytovany organlim statni spravy
a samospravy pro potreby Uzemniho planovani. Jednotlivé zdkresy poddolovanych uzemi
jsou zobrazeny jako body nebo plochy (polygony):

Bodové zakresy predstavuji bud’ jednotliva daini dila (napf. Sachta, kratka stola nebo Stola
s neznamym prlibéhem a rozsahem, chodbice) nebo vétsi plochy, v rdmci kterych lezi dGlini
dila, jejichz pfesnou polohu a rozsah nelze z pouzitych podkladl presnéji urdit.

Polygony zahrnuji plochy se znamym nebo predpokladanym vyskytem hlubinnych dalnich
dél, vzniklych za ucéelem tézby nebo prizkumu nerostnych surovin.

Dulni dila jsou v ramci ploch rozlozena nepravidelné, v riiznych hloubkach a mohou zde byt
i zcela nepoddolované useky. Vyznamna je skutecnost, Ze mozné postiZeni terénu hornickou
¢innosti je vétSinou podstatné mensi, neZ je rozsah zakresd pro konkrétni lokality. Upfesnéni
je tfeba provést na zékladé podrobnéj$i analyzy ve spolupraci s pracovistém CGS v Kutné
Hore.

Mechanismus propadii

Propady, deformace povrchu Uzemi mohou byt zplsobeny bud v dlsledku pfirodnich
procest, anebo v disledku ¢innosti ¢lovéka.

Napfiklad v dUsledku pritomnosti krasovych dutin, nasledkem tézby (vznik poklesovych kotlin
nad loZisky uhli) a pouzivani specifickych technologii (napfiklad jimani bfidlicného plynu,
hydraulické stimulace masivu (fracking)), nebo jimani plynu z podzemniho zplyriovani uhli,
nasledkem historické tézby. Jinymi pfiklady jsou poddolovand uUzemi vzniklé vydatnym
dlouhodobym ¢erpanim podzemni vody z hlubokych vrtl, vyrazeni podzemnich zasobnikd
plynu apod.

K propadlim mizZe dojit pfirozenymi procesy v horninovém masivu mnoho let po vzniku
pfirodni nebo antropogenni dutiny, podle charakteru horninového masivu, geometrie dutiny,
jeji hloubky pod povrchem terénu s pfispénim vnéjsich nahodilych Cinitel( (zemétreseni,
nahla zména vodniho rezimu, atd.).
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10.3.5

Negativni vlivy hornické ¢innosti na stabilitu povrchu

V hornickych revirech stejného nebo obdobného genetického typu se obecné setkavame se
¢tyfmi zakladnimi druhy negativnich projev(i exploatacni ¢innosti na stabilitu povrchu. Jedna
se predevsim o:

- pfimé rozvolfovaci procesy,

- nepfimé rozvolfiovaci procesy,

- seismické ucinky dulnich otfesud a

- deformace povrchu v dlsledku odvodnéni.

K pfimym rozvolfiovacim procesim dochazelo, dochazi a bude dochazet v dlouhodobém
¢asovém horizontu v oblastech exploatovanych loZisek nerostnych surovin.

S neptfimymi rozvolfiovacimi procesy se lze obvykle setkdvat pouze v oblastech, kde byly
vedeny exploataéni prdce v pfipovrchovych partiich postizenych hypergennimi ciniteli.
Nachazeji se vétsinou v bezprosttednim okoli povrchovych propad(i. Casto jesté nedostoupily
az k zemskému povrchu, coz je ¢ini zvlast nebezpecnymi.

K seismickym Gcinkim dUlnich otfest dochazi v pribéhu rozvolfiovacich procest (razeb).
Mohou byt doprovazeny kifehkym porusenim o rlzné velikosti uvolnénych pruznych
deformacnich energii. Je tfeba je posuzovat i z hlediska mozného ohrozeni povrchovych
objekta.

Deformace povrchu v disledku odvodnéni ¢erpanim vody pti dlouhodobé provadéné dilni
¢innosti dochazi k poklesu terénu v dlsledku pfitizeni ¢asti horninového masivu, ktery byl
odvodnén. Pfi opétovném nastoupani podzemnich vod pak dochazi k dalSim zménam ve
stabilité uzemi.

Nepfiznivé vlastnosti zakladovych pad

Zakladova plida je zemina nebo hornina, do které se zaklada stavebni konstrukce. Je to ¢ast
horninového prostredi, kterd spoluptlsobi se stavebni konstrukci (vlivem pfitizeni stavbou
v ni by doslo k pferozdéleni napjatosti). Pfi poruseni stability zakladové pudy prekrocenim jeji
unosnosti dojde k vytvoreni smykovych ploch a k zaboreni zakladu do zakladové pUdy.

Vlastnosti zdkladovych plGd JZ se musi stanovit inZenyrskogeologickym, respektive
geotechnickym prézkumem podle CSN P 731005 [19] a €SN EN 1997 ¢ast 1 a &ast 2 [25, 26]
a na né navazujicich geotechnickych norem.

Posouzeni, zda kli¢ové vlastnosti zakladovych pld nedosahuji vylucujicich charakteristik pro
rozhodnuti o povoleni umisténi JZ [2] je nutno stanovit v ranych fazich procesu umistovani
JZ.

Rychlost pricnych vin

Vyludujici charakteristikou pro umisténi JZ je nevhodnost zakladovych plid pro zakladani
objektl dalezZitych z hlediska jaderné bezpecnosti, pokud prlimérna rychlost pfiénych vin
v zédkladové pldé je nizsi nez 360 m/s [2].

Pozadavek na stanoveni typu zakladové pldy vychazi z ¢l. 3.1 standardu IAEA NS-G-3.6 [42],
ktery se vztahuje ke kategorizaci stavenisté pro ucely analyzy seismické odezvy. V standardu
jsou stavenisté rozdélena do 3 typud na zakladé rychlosti Sifeni S-vin:
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Typ 1: Vs > 1100 m/s;
Typ 2: 1100 m/s > Vs > 300 m/s;
Typ 3: 300 m/s > Vs.

Charakter Sifeni elastickych vin je vyuZivan jako orientaéni informace o mechanickych
vlastnostech zakladovych pid (porusenost, pdrovitost, jilovitost, dynamicky modul pruznosti
smykovy modul pruznosti). Zkousky Sifeni elastickych vin se provadi seismickym mérenim,
u kterého se stanovuje amplituda vin (délka a vyska viny) a jejich frekvence, kterd souvisi
s rychlosti Sifeni viny.

Rychlost Siteni seismické viny v zasadé klesa se stupném poruseni zkoumaného prostredi.
Rychlost Sifeni seismické viny je zavisld na objemové hmotnosti prostfedi a na modulu
pruznosti. Nejvyssimi seismickymi rychlostmi se vyznacuji skalni horniny, nizké rychlosti
odpovidaji zeminam (Eurokdéd 8, tab. 3.1 [27]). Charakteristickym vystupem seismickych
méreni jsou seismické fezy, ve kterych jsou vykreslena zjisténd rozhrani. V seismickych fezech
jsou uvedeny také grafy hranicnich rychlosti (rychlosti seismickych vin na rozhranich),
popfipadé izolinie rychlosti.

Hodnoty seismickych vin jsou vyuzivany ve studii PSHA.

Unosnost zdkladovych pid

Vyludujici charakteristikou pro umisténi JZ je vyskyt zakladové pldy s Unosnosti nizsi nez 0,2
MPa [2].

Unosnost zakladové pidy je obecné takové maximalni napéti, p¥i kterém v ni nedojde
k vytvoreni plastickych deformaci.

Prosedavé nebo silné bobtnavé zdkladové plidy, organické pudy, ztekuceni zemin

Vylucujici charakteristikou pro umisténi JZ je vyskyt prosedavych nebo silné bobtnavych
zakladovych pld, vyskyt zakladové pldy zarazené mezi stfedné organické nebo vysoce
organické nebo vyskyt ztekuceni zemin [2].

K doloZeni Unosnosti zakladovych pld a jejich prosedavosti na planovaném pozemku JZ je
nutno vymezit rozsifeni zemin, které mohou zpUsobit destrukci stavby, podrobnym
inZenyrskogeologickym prizkumem podle CSN P 73 1005 [19]. Priizkum by mél obsahovat:
vymezeni rozsifeni prosedavych zemin a sledovat fyzikalni vlastnosti zemin, jejich zatfidéni
dle [23, 24, 26].

Vylouceni bobtnavosti zemin se provadi na zdkladé podrobného inZenyrskogeologického
prazkumu, podle [19, 23, 24]. Prlizkum musi obsahovat vymezeni rozsahu vyskytu jilovitych
sediment( a zatridéni fyzikalnich vlastnosti hornin a zemin podle norem.

Je potieba vyloucit vyskyt zemin s organickou primeési, ktery by pfi kompakci napf. vahou
stavby nebo pfi oxidaci, vedl ke zmenseni objemu organické hmoty a tim ovlivnil objem
sedimentu a zmény povrchu. Zjisténi vyskytu téchto zemin podrobnym
inzenyrskogeologickym prizkumem se provadi podle CSN P 73 1005 [19] a geotechnickych
norem [28, 29, 30]. Podil organické primési se uréuje podle CSN EN 1997-2 (731000) ¢l. 5.6.2
[26].

Musi byt doloZena uUnosnost zakladovych plid a jejich prosedavost, vymezeno rozsifeni
zemin, které napf. po zméné vodniho reZzimu (nasyceni vodou) mohou zpUsobit destrukci
stavby. Musi byt ovéfeno nerovnomérné zvétrani hornin v Urovni zakladové spary, projevujici
se variabilitou hodnoty modulu deformace Edef., a dale pronikdni zdn silné zvétralych hornin
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hluboko pod uroven predpokladané zakladové spary.
Dale musi byt posouzeno:

- extrémné velka intenzita rozpukani hornin (stuperi 5 a 6 dle CSN EN 1SO 14689-1
[23] a pronikani zén takto rozpukanych hornin hluboko pod uroven zakladové
spary,

- zmény ve fyzikdalné-mechanickych vlastnostech zemin a sedimentarnich hornin
v dasledku zvodnéni, mechanického namahani a vibraci,

- nepfiznivé morfologické podminky, napf. velka ¢lenitost a svaZitost Uzemi (nad 15°),
komplikujici zemni prace na stavenisti.

Vysledky vsech provedenych prizkum( by mély byt shrnuty v Souhrnné geotechnické zpravé.

Vystupem Souhrnné geotechnické zpravy by mély byt zejména:

- podrobny prostorovy inzenyrskogeologicky model predpoklddaného stavenisté
véetné fezl (geologické profily zdkladovou pldou na stavenisti by mély byt ve
vhodné formé a v dostate¢ném mnoZstvi nezbytném pro projektové ucely);

- pripadny navrh na dopliikovy geotechnicky prizkum nebo poZadavek na néj
v zavislosti na dalsi etapé pfipravy (zpracovani projektu);

- projekt analyzy geotechnickych rizik v priibéhu vystavby a provozu;

- navrh na geotechnicky dozor vcetné posuzovani odliSnosti geotechnickych
podminek a poZadavkd na dokumentaci a prebirani zakladovych spar (navrh na
fizeni geotechnickych rizik v pribéhu stavby);

- koncept projektu (véetné definice cil) geotechnického monitoringu béhem
vystavby a provozu (soucast fizeni geotechnickych rizik v pribéhu vystavby);

- soucdsti souhrnné zpravy by mélo byt komplexni zhodnoceni geotechnickych
poznatkl a zkuSenosti z obdobi vystavby stavajiciho JZ a monitoring sedani
stdvajicich zakladovych desek,

- Souhrnna geotechnicka zprava by méla byt po dalSich provedenych priizkumech
aktualizovéana (revidovana).

10.3.6 Vétrna eroze

Vétrna eroze (deflace) je proces rozrusovani pidniho pokryvu a nezpevnénych jemnozrnnych
sediment( a jeho transport do mist sedimentace. Podstata vétrné eroze je v mechanické sile
vétru. Vétnou erozi Ize rozdélit na - erozi saltaci, pti které prenasi vitr padni ¢astice jen po
padnim povrchu (klouzanim, valenim nebo kratkymi skoky) a transportuje je jen na malé
vzdalenosti - prasné boure, pfi kterych se pudni ¢astice volné vznasi ve vzduchu a vitr je
transportuje na velké vzdalenosti (100 az 1 000 km i vice). Vétrna eroze je jeden ze
sledovanych jevd, které jsou soucasti Portalu geohazardd €GS.

Zdroje prachovych castic a ulomki z hornin

Zdrojem ulomk( hornin nebo jemnozrnnych sedimentl je vétrna eroze, tézba, odkalisté,
zvétrdvani, vysypky, sopecna aktivita, lesni hospodarstvi nebo zemédélska cinnost.

V rdmci hodnoceni tohoto jevu je potfeba analyzovat jak mistni zdroje prachovych c¢astic
a Ulomkd, tak vzdalené zdroje, které mohou potencialné ovlivnit JZ (vulkanicka ¢innost na
Islandu a jinde v Evropé).
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11 KLIMATICKE A METEOROLOGICKE JEVY

11.1 Pozadavek pravniho predpisu

11.1.1

11.1.2

§ 3 odst. 1 pism. a) bod 6 V378 [2], ktery tento jev fadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

§ 10 V378 [2] Klimatické a meteorologické jevy - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska
klimatickych a meteorologickych jevli musi hodnotit dlouhodobé klimatické vlastnosti
a meteorologické jevy, zejména

a) uhrny atmosférickych srazek,

b) primérné roéni a mésicni teploty vzduchu,
c) smér a silu vétru,

d) zvrstveni a stabilitu atmosféry,

e) teplotu atmosféry a jeji nahlé zmény,

f) vyskyt privalovych destd,

g) vyskyt bleskda,

h) vyskyt vichfic a tornad,

i) vyskyt vzacnych meteorologickych udalosti.

11.2 Komentar

11.2.1

11.2.2

11.2.3

11.2.4

Hodnoceni klimatickych vlastnosti a jevl je provadéno z hlediska dlouhodobych vlastnosti
uzemi, jako jsou Uhrny atmosférickych srazek, prGmérné rocni a mésicni teploty vzduchu,
a z hlediska vyskytu mimofadnych jev(, jako jsou privalové desté, tornada, blesky, extrémni
hodnoty teploty, sucho.

Rozptylové podminky se posuzuji v kombinaci s geomorfologickymi a klimatickymi faktory.
Méné priznivé rozptylové podminky se wvyskytuji napf. v mistech v horském nebo
podhorském udoli s rozdilem vysky svahl vice nez 200 m nebo v kotlinach s extrémnim
vyskytem inverznich situaci (kde se pod pojmem extrémni vyskyt rozumi trojnasobek
priméru v CR). Rozptylové podminky jsou uréeny predevim stabilitou mezni vrstvy
atmosféry a rychlosti proudéni. Mezni vrstvou oznacujeme tu cast atmosféry pfiléhajici
k zemskému povrchu, v niz je v dusledku interakce se zemskym povrchem rozvinuta
mechanickd a termicka turbulence a dochazi v ni k intenzivnimu vertikdlnimu prenosu
hybnosti, tepla, vodni pary a znedistujicich pfimési. Hodnoceni za uUcelem posouzeni
rozptylovych podminek je dale uvedeno v kap. 16 tohoto BN.

Do hodnoceni by méla byt zac¢lenéna i klimaticka proménlivost a zména klimatu, které mohou
mit vliv na vyskyt extrémnich meteorologickych a klimatickych jevu.

Pro tento jev neni V378 [2] stanovena mira, pro kterou je zakdzano umistit JZ. Ma se za to, Ze
neptiznivy vliv na jadernou bezpecnost, radiani ochranu, monitorovani radiacni situace,
zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni JZ je moZné kompenzovat technickymi
a administrativnimi opatrenimi.
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11.3 Postup

1131

11.3.2

11.3.3

11.3.4

11.35

11.3.6

Uzemi k umisténi JZ je zafazeno do klimatické oblasti [59], které vychazeji z klimatologickych
dat obdobi let 1901 — 1950 a 1926 — 1950 nebo do tfid podle Klimatické regionalizace [57],
ktera je zaloZena na digitdlnim modelovani s daty z tficetileté datové rady tzv. normadlu z let
1961 — 90, namé&ienymi na 85 klimatologickych stanicich CR.

Extrémni rocni hodnoty meteorologickych parametrd tvori vzorky nahodnych veli¢in, které
Ize charakterizovat specifickym rozdélenim pravdépodobnosti. Soubor dat by mél byt
analyzovdn pomoci funkci rozdéleni pravdépodobnosti vhodnych pro studované soubory dat.

PFi pouziti extrapolace ve snaze o dosazeni extrémni hodnoty distribuce v pfripadé, Ze soubor
dat predstavuje pouze nékolik let zdznam(, je tfeba postupovat opatrné. Pokud se
extrapolace provadéji pro velmi dlouhou dobu pomoci statistické techniky, je tfeba nalezité
zohlednit fyzické limity sledované proménné. Rovnéz je treba vénovat pozornost extrapolaci
na ¢asové intervaly, které znacné presahuji dobu trvani dostupnych zaznam (napfiklad pro
obdobi ,,navratu” vétsi nez ¢tyfnasobek doby trvani vzorku). Metoda extrapolace by méla byt
zdokumentovana.

Odbornym zplsobem musi byt monitorovany a hodnoceny: Uhrny atmosférickych srazek,
prdmérné roc¢ni a mésicni teploty vzduchu, smér a sila vétru, vyskyt pfivalovych destd,
zvrstveni a stabilita atmosféry, extrémni teploty vzduchu (nejnizsi i nejvyssi), extrémni
teploty zemského povrchu (nejnizsi i nejvyssi), tlak vzduchu, extrémni sucho a nizky stav vody
v tocich, vihkost, extrémni atmosféricka vihkost, hladina podzemni vody, led, ndmraza, vyskyt
krup, blesky, extrémni vitr, boufky, tropické cyklony (boufky), tornado, vodni smrst, snéhova
boure, tropickad boure, ledové bariéry, mlha, snéhové laviny, zamrznuti fek, jezer, slunecni
zareni a slunecni boure (kosmické pocasi). Tyto jevy dlouhodobé sleduje a vyhodnocuje
CHMU. Vlivem geomagnetické aktivity Slunce na JZ se zabyva Astronomicky Ustav AV CR.

Teplota vzduchu

Pro identifikaci extrémnich ro¢nich hodnot by mél byt pouZit soubor dat o maximalni
a minimalni teploté vzduchu (extrémni hodnoty okamzité teploty za den). Tyto extrémni
hodnoty jsou nezbytné pro navrh projektu JZ (napt. pro analyzu tepelného zatizeni budov
a konstrukci, navrhu chladicich okruhl a koncového jimace tepla). Stanovuji se doporucené
odhady maximalnich a minimalnich teplot.

Rychlost vétru

Silny vitr mGzZe byt zpUsoben nékolika riznymi meteorologickymi jevy, jako jsou frontalni
systémy, urcité mrakové formace kumulonimbl (boufky a souvisejici propady studeného
vzduchu), bourky, vanice, stélé jizni vétry , fohny“, proudy vzduchu vyvolané gravitaci (napf.
katabatické vétry) a dalsi mistni jevy.

Vysledky posouzeni extrémni rychlosti vétru by mély zahrnovat stanoveni maximalni rychlosti
vétru odpovidajici rocni frekvenci prekroceni danych prahovych ndavrhovych hodnot
s intervalem spolehlivosti, vhodné pro Ucely stanoveni konstrukénich parametrl JZ. Tyto
hodnoty jsou nezbytné pro analyzu zatiZzeni budov a konstrukci vétrem. Stanovuji se
doporucené hodnoty odhadu 1 s a 10 s a 10 min zatizeni vétrem (m/s).
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11.3.7

11.3.8

11.3.9

Srazky

Vysledky posouzeni extrémnich maximalnich srazek zahrnuji identifikaci maximalniho
mnoZstvi srazek akumulovanych v rliznych ¢asovych obdobich, obvykle v rozmezi od 5 minut
do 24 hodin nebo vice. Pro Ucely projektu JZ by mély byt pfislusné extrémni Uhrny srazek pro
kazdé casové obdobi charakterizovany rocni cEetnosti prekroCeni prahové hodnoty
s intervalem spolehlivosti. Extrémni hodnoty srazek jsou nezbytné pro ucely projektovani
zafizeni (napf. pro odvodnéni stavenisté, zaplaveni pozemku JZ apod.). Stanovuji se
doporucené odhady privalovych srazek pro dobu opakovani 100 rokd a doporucené odhady
privalovych srazek pro dobu opakovani 10 000 rokf.

Snih

Vysledky posouzeni extrémni snéhové pokryvky by mély zahrnovat stanoveni vysky vodniho
sloupce a rocni frekvence prekroceni navrhové hodnoty pro projekt. Pro ucely projektu JZ je
vhodné stanovit roc¢ni cetnost prekroceni danych prahovych hodnot s intervalem
spolehlivosti. Stanovuje se doporuceny odhad vodni hodnoty snéhu (vyska vodniho sloupce
v mm) pro dobu opakovani 100 a 10 000 rokd.

Sucho
Sucho se obecné specifikuje jako ¢asové obdobi, kdy nedochazi ke srazkam vétsim nez 2 mm.

V rdmci hodnoceni jevu sucho by mél byt posouzen i vyskyt nizké hladiny vody (v tocich
a nadrzich), tak aby byl zajistén poZadavek na dostatek technologické vody pro JZ [3]
a zaroven naplnén pozadavek § 36 vodniho zdkona (minimalni zGstatkovy pratok) [9].

11.3.10 Vzacné meteorologické jevy

Z vyjimecné se vyskytujicich meteorologickych jevll je tfeba stanovit navrhové parametry
torndad za ucelem odolnosti JZ proti tornadu.

12 BIOLOGICKE JEVY

12.1 Pozadavek pravniho predpisu

12.11

12.1.2

§ 3 odst. 1 pism. a) bod 7 V378 [2], ktery tento jev fadi mezi posuzované vlastnosti tzemi
k umisténi JZ.

§ 11 V378 [2] Biologické jevy - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska biologickych jev(
musi hodnotit vyskyt a plsobeni Zivych organizm(, vyskytujicich se ve vodnim, horninovém
nebo vzdusném prostiedi, na technologické systémy JZ, zejména vzduchotechniky a chlazeni.

12.2 Komentar

12.21

12.2.2

Hodnoceni biologickych jevl je zaméfeno na studium vyskytu rdznych druh( organisma ve
vodnim a horninovém prostfedi nebo ovzdusi, které se mohou mit vliv na JZ a jeho
technologii na pozemku JZ nebo u nichZz pozemek JZ leZi v jejich teritoriich nebo zénach
pohybu (biokoridorech).

Pro tento jev neni V378 [2] stanovena mira, pro kterou je zakdzano umistit JZ. Ma se za to, Ze
nepriznivy vliv na jadernou bezpecnost, radia¢ni ochranu, monitorovani radiacni situace,

46



UMISTENI JZ — HODNOCEN{ PRIRODNICH VLASTNOSTI A JEVU BN-JB-4.1 (Rev. 0.0)

zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni JZ je mozné kompenzovat technickymi
a administrativnimi opatfenimi.

12.3 Postup

12.3.1 Poutzivaji se rizné metody studia ekosystém a sledovani vyskytu organismu.

12.3.2 Pro hodnoceni biologickych jevli je mozZno wvyuzit zavéry odbornych studii, které se
zpracovavaji v ramci vyhodnoceni vlivll na Zivotni prostfedi (EIA) podle zdkona ¢. 100/2001
Sb., o posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich zakon(l (zdkon
0 posuzovani vlivl na Zivotni prostredi) [13].

12.3.3 Hodnoceni se soustfedi na schopnost Zivych organismd negativné ovlivnit (napf.
zneprichodnit) nebo poskodit technologické ¢asti JZ, jako jsou napfiklad vpusti a rozvody
chladici vody nebo systémy vzduchotechniky nebo kabelové rozvody.

13 PRIRODNIi POZARY

13.1 Pozadavek pravniho predpisu

13.1.1 § 3 odst. 1 pism. a) bod 8 V378 [2], ktery tento jev Ffadi mezi posuzované vlastnosti Uzemi
k umisténi JZ.

13.1.2 § 12 V378 [2] Pfirodni poZary - Posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska pfirodnich pozaru
musi hodnotit vyskyt lesnich a jinych souvislych porostli a zemédélsky vyuZivanych Gzemi,
které mohou byt zdrojem ptirodnich pozar(, do vzdalenosti 5 km.

13.2 Komentar

13.2.1 Hodnoceni se provadi z divodu mozného vlivu pfirodniho pozéru a jeho zplodin na pozemku
JZ av jeho okoli, minimalné do vzdalenosti 5 km. Posuzuje se vyskyt lesnich a jinych souvislych
porostl a zemédélsky vyuzivanych uzemi. Uvazovana je i rychlost Sifeni pozaru a délka jeho
trvani.

13.2.2 Protento jev neni V378 [2] stanovena mira, pro kterou je zakdzano umistit JZ. Ma se za to, Ze
neptiznivy vliv na jadernou bezpecnost, radiani ochranu, monitorovani radiacni situace,
zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni JZ je moZné kompenzovat technickymi
a administrativnimi opatienimi.

13.3 Postup

13.3.1 Vramci hodnoceni je tfeba vymezit zalesnéné plochy, plochy se zemédélskymi plodinami
a ostatnim porostem, které mohou predstavovat zdroj pozaru. Obvykly rozsah posuzovaného
Uzemi je okruh 1-2 km od JZ, z dGvodu posouzeni nouzového pristupu a Unikovych cest je
vhodné zabyvat se Uzemim do vzddlenosti 5 km.

13.3.2 V hodnoceni je potfeba posoudit i mozny vliv koure a toxickych zplodin, které by mohly
negativné ovlivnit pracovniky JZ a nékteré systémy JZ.

Parametry a vlastnosti, které definuji velikost pozéru, jsou:
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- maximalni tepelny tok (tepelny tok je nepfimo Umérny do vzdalenosti od ohné,
i kdyZ tento vztah mohou ovlivnit dalsi faktory),

- rozsah nebezpeci zplisobeného hoticimi tlomky a koufem,

- rychlost Sifeni poZaru a doba poZaru.

14 KOLIZE S OCHRANNYM NEBO BEZPECNOSTNiM PASMEM

14.1 Pozadavek pravniho predpisu

14.1.1 § 3 odst. 1 pism. b) bod 3 V378 [2], ktery tento jev Ffadi mezi posuzované vlastnosti Uzemfi
k umisténi JZ.

14.1.2 § 15 V378 [2], Kolize s ochrannym nebo bezpecnostnim pasmem (tykajici se vlastnosti nebo
jevl uzemi k umisténi JZ) - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska kolize s ochrannym nebo
bezpecnostnim pasmem musi hodnotit, zda pozemek JZ zasahuje do ochranného nebo
bezpecnostniho pasma vymezeného podle jiného pravniho pfedpisu, zejména

g) chranéného loZiskového tzemi nebo dobyvaciho prostoru,

h) ochranného pasma zvlasté chranéného Gzemi,

j) ochranného pasma vodniho zdroje,

k) ochranného pasma ptirodnich lécivych zdrojl, zdrojd pfirodnich mineralnich vod

nebo Uzemni lazeriského mista.

14.2 Komentar

14.2.1 Ochranna pasma slouZzi k zajiSténi bezpeéného a spolehlivého provozu danych
zafizeni/Uzemi. BezpecCnostni pasma jsou urcena k zamezeni nebo zmirnéni uGcinkd
pfipadnych havarii zafizeni a k ochrané Zivota, zdravi, bezpe¢nosti a majetku osob.

14.2.2 Obecny pfistup hodnoceni mozné kolize s ochrannymi pasmy je feSeno v BN 4.2 [60]. V tomto
BN jsou feSena pouze ochrannd pasma, které maji vztah k pfirodnim vlastnostem a jeviim
tuzemi k umisténi JZ.

14.2.3 Ochranna pasma vymezend jinymi pravnimi predpisy jsou stanovena pro ochranu zajmd,
které jsou predmétem téchto speciadlnich Uprav. Kolize GUzemi k umisténi JZ s nékterym
druhem ochranného pasma neznemoznuje automaticky umistit JZ. U vétsSiny takovychto
chranénych Uzemi se ma za to, Ze nepftiznivy vliv na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni JZ je
mozné kompenzovat technickymi a administrativnimi opatrenimi.

14.2.4 Chranéna lozZiskova Gzemi jsou definovana zakonem €. 44/1988 Sb. [12].

V zdjmu ochrany nerostného bohatstvi Ize v chrdnéném loZiskovém Uzemi zfizovat stavby
a zafizeni, které nesouvisi s dobyvanim vyhradniho loZiska, jen na zdkladé zdvazného
stanoviska.

Znemoznit nebo ztizit dobyvani vyhradnich loZisek nerostd je mozno jen ve zvlast
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14.2.5

14.2.6

odlivodnénych pripadech, jde-li o mimoradné dileZitou stavbu nebo zafizeni nebo bude-li
stavbou nebo zafizenim ztizeno nebo znemozinéno dobyvani jen malého mnozstvi zasob
vyhradniho loZiska.

Umisténi staveb a zafizeni v chranéném loziskovém Uzemi, které nesouvisi s dobyvanim,
muzZe povolit prislusny organ podle zvlastnich pravnich predpisu.

Zakonem 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny [14], jsou definovana zvlasté chranéna
uzemi, jako jsou:

narodni parky,

- chranéné krajinné oblasti,
- narodni pfirodni rezervace,
- pfirodni rezervace,

- ndrodni pfirodni pamatky,
- pfirodni pamatky.

Vodnim zdkonem [9] jsou definovana ochranna pasma vodnich zdroja.

14.3 Postup

1431

14.3.2

v v

Informaci o existenci ochrannych pasem by mél obsahovat Uzemni rozvojovy plan podle
zdkona ¢. 416/2009 Sb., o urychleni vystavby dopravni, vodni a energetické infrastruktury
a infrastruktury elektronickych komunikaci [15].

Ochrannd pasma, ktera se tykaji pfirodnich vlastnosti a jevd, je mozno najit na informacnim
portale CENIA, v informaénich systémech MZP (HEIS — ochranna pasma vodnich zdrojil) nebo
webovych strankach Ministerstva zdravotnictvi CR (ochranna pasma zdroj a lazefiska mista).

15 SIRENI RADIOAKTIVNI LATKY OVZDUSIM, PODZEMNi A POVRCHOVOU
VODOU A POTRAVNIM RETEZCEM

15.1 Pozadavek pravniho predpisu

15.1.1

§ 16 V378 [2] Siteni radioaktivni latky ovzdu$im, podzemni a povrchovou vodou a potravnim
fetézcem - posuzovani Uzemi k umisténi JZ z hlediska Sifeni radioaktivni latky ovzdusim,
podzemni a povrchovou vodou a potravnim fetézcem musi

a) hodnotit

1. klimatické a meteorologické jevy podle § 10 V378 [2], ¢lenitost terénu z hlediska
proudéni vzduchu a inverznich stav( a vyskytu nepfiznivych podminek pro rozptyl
radioaktivnich latek,

2. obéh povrchovych a podzemnich vod v Uzemi k umisténi JZ, véetné nakladani
s vodami, jeho? je tfeba k zajisténi provozu JZ, a

3. soucasné vyuZziti uzemi k umisténi JZ (k zemédélské cinnosti, rybolovu, rekreaci,
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vyrobé a zpracovani potravin a jejich surovin), odbéru podzemnich a povrchovych
vod, a to do vzdalenosti 5 km.

15.2 Komentar

15.2.1

15.2.2

15.2.3

Tento BN se zabyva Casti § 16 V378 [2], které se tykaji téch ptirodnich viastnosti a jevd Uzemi
k umisténi JZ, jejich charakteristiky jsou soucasné feseny podle jinych poZzadavk( V378 [2] —
klimatické a meteorologické jevy podle § 10, obéh podzemnich vod podle § 8, obéh
povrchovych vod podle § 7 a ¢lenitost terénu podle § 6 (soucdsti hodnoceni Uzemi z hlediska
vyskytu tektonickych zlom( je geomorfologicka analyza).

Nékteré atmosférické jevy maji podstatny vliv na Sifeni a rozptyl znecistujicich latek v ovzdusi,
pfedevsim proudéni vzduchu a vertikalni teplotni zvrstveni a jejich projevy.

Stabilita atmosféry
Vyznamné ovliviiuje dynamiku atmosféry a prenos rtznych pfimési.

Cim je stabilita atmosféry vétsi, tim horsi jsou podminky pro vertikalni pohyby a vertikalni
vyménu v atmosfére. Krajnimi pfipady tohoto stavu jsou teplotni inverze, kdy teplota
atmosféry s vyskou roste, nebo izotermie, kdy se teplota atmosféry s vySkou neméni. Pfi
stabilité atmosféry se oblacnost nevyviji a pfi zemi se vytvafti zvrstvena nizkd obla¢nost. Jak
se vzduch nepromichava, je stabilita charakterizovana zvySenym znecisténim vzduchu.

U tohoto typu vlastnosti Uzemi k umisténi JZ neni stanovovana charakteristika, ktera by
vylucovala umisténi JZ. Z praktického hlediska Ize totiz vZdy nalézt potfebna kompenzacni
opatreni, popf. by takova kompenzacni opatreni byla tak ndkladna, Ze by bylo ekonomicky
vyhodnéjsi umistit JZ v jiném Gzemi.

15.3 Postup

15.3.1

15.3.2

15.3.3

1534

Hodnoceni klimatickych a meteorologickych jev(, které ovliviiuji proudéni vzduchu a rozptyl
radioaktivnich latek, vychazi z hodnoceni k plnéni pozadavka § 10 V378.

V hodnoceni se vyuzivaji data z klimatickych stanic s minimalni dobou monitoringu 30 let,
které sleduji smér a rychlost vétru, udhrny atmosférickych srazek, teplotu a vlhkost.
Vyhodnocuji se parametry stability atmosféry.

Hodnoceni ¢lenitosti terénu je soucasti obecnych prirodnich podminek Uzemi k umisténi JZ
a geomorfologické analyzy terénu, ktery se provadi v ramci hodnoceni vyskytu poruseni
Uzemi zlomem (§ 6 V378 [2]).

Hodnoceni proudéni povrchovych a podzemnich vod v Gzemi k umisténi JZ, véetné nakladani
s vodami, jehoz je tfeba k zajisténi provozu JZ, je soucasti hydrogeologického
a hydrologického prizkumu v ramci plnéni § 8 a § 7 V378 [2]. Hodnoceni je zaméfeno na
hodnoceni transportnich mechanisml podzemni a povrchové vody, kterymi by mohly byt
unaseny radioaktivni latky.

V rdmci hodnoceni mozného transportu radioaktivnich latek v izemi k umisténi JZ jsou
shromazdény informace o zemédélské cinnosti, rybolovu, rekreaci, vyrobé a zpracovani
potravin a jejich surovin. Soucasti hodnoceni je soupis vSech odbérl podzemnich
a povrchovych vod do vzdalenosti 5 km.
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16 PROJEKTOVA VYCHODISKA

16.1 Pozadavek pravniho predpisu

16.1.1 § 10 Projektova vychodiska V329 [3] - projektova vychodiska musi stanovit hodnoty
parametrd dalezitych pro projektovani JZ a z nich plynouci pozadavky na odolnost projektu
JZ, zejména

c) parametr( vlivu vlastnosti Uzemi, jejichZz zavaznost vyplyva z posuzovani tzemi
k umisténi JZ.

16.2 Komentar

16.2.1 Z hodnoceni jednotlivych pfirodnich vlastnosti a jevl Uzemi k umisténi JZ se stanovuiji
projektova vychodiska, ktera je potfeba zahrnout do projektu JZ.

16.3 Postup

16.3.1 Projektova vychodiska nékterych vlastnosti a jevd, vyplyvajici z poZzadavkd V378 [2] a V329
[3] na zakladé vylucujicich charakteristik vlastnosti Uzemi vyjmenovanych ve V378:

Seismické ohroZeni — podle § 11 odst. 4 pism. a) [3] zakladni vnéjsi projektové udalosti pro
navrh a pro hodnoceni odolnosti vybranych zafizeni a systému, konstrukci a komponent
s vlivem na jadernou bezpecnost nezbytnych pro zvladani havarijnich podminek a radiac¢ni
havarie jadernych zafizeni s jadernym reaktorem o tepelném vykonu vyssim nez 50 MW musi
a) pro stanoveni seismické odolnosti vychdzet z postulovaného sSpickového horizontédlniho
zrychleni podlozi stavebni konstrukce, kterd nese tento systém, konstrukci nebo
komponentu, o minimalni hodnoté 1/10 hodnoty gravitacniho zrychleni. Pro nékteré jevy,
které by mohly predstavovat ohroZeni pro JZ, se navrhuji technicka nebo organizacni opatreni
(zajisténi odolnosti proti seismickému ohrozeni).

Poruseni uzemi zlomem — musi byt vyloucena existence zlomu schopného pohybu v Uzemi do
5 km od JZ. Pro nékteré jevy, které by mohly prfedstavovat ohroZeni pro JZ, se navrhuji
technicka nebo organizaéni opatreni (zajisténi odolnosti proti seismickému ohrozeni).

Klimatické podminky a extrémni meteorologické jevy — stanovuji se navrhové hodnoty, jako:

- doporucené odhady maximalnich a minimalnich teplot,

- doporucené hodnoty odhadu O - 3 s a 10 min zatizeni vétrem (m/s),

- doporucené odhady pfivalovych srazek pro dobu opakovani 100 a 10 000 rokd,

- doporucené odhady vodni hodnoty snéhu (vyska vodniho sloupce v mm) pro dobu
opakovani 100 a 10 000 rokd,

- navrhové parametry tornad.

Pro vlastnosti a jevy Uzemi k umisténi JZ, které by mohly predstavovat ohroZeni pro JZ, se
navrhuji technickd nebo administrativni opatreni.

Povodné - pozemek JZ nesmi leZet v zatopové oblasti, kterd je pravidelné zaplavovana
v disledku extrémnich meteorologickych situaci s pravdépodobnosti vyskytu jednou za 100
let nebo vyssi; zaplaveniv dlisledku extrémnich srazek. Pro jevy, které nedosahuji vylucujicich
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charakteristik, ale mohly by predstavovat ohrozeni pro JZ, se navrhuji technickd nebo
organizacni rfeseni (protipovodnova opatreni).

Obéh podzemnich vod — pro jevy, které nedosahuji vylucujicich charakteristik, ale mohly by
predstavovat ohroZeni pro JZ, se navrhuji technickd nebo organizacni opatreni (agresivita
podzemnich vod, zaplaveni podzemnich konstrukci podzemni vodou).

Geodynamické jevy a vilastnosti zdkladovych pud - na pozemku a v danych rozsazich Gzemi se
nesmi vyskytovat poddolovani, sesuvy, vulkanismus a zakladové pldy musi mit urcité
parametry. Pro nékteré jevy, které nedosahuji vylucujicich charakteristik, ale mohly by
predstavovat ohroZeni pro JZ, se navrhuji technickd nebo organizacni opatfeni (napf.
nahrazeni zvétralych zén).

Biologické jevy — pro nékteré jevy, které by mohly predstavovat ohrozeni pro JZ, se navrhuji
technicka nebo organizacni opatreni.

Prirodni pozdry — pro nékteré jevy, které by mohly predstavovat ohrozeni pro JZ, se navrhuji
technicka nebo organizacni opatreni.

17 KOMBINACE OHROZENI

17.1 Pozadavek pravniho predpisu

17.11

17.1.2

17.1.3

§ 4 odst. (3) pism. a) V378 [2] Posuzovani Uzemi k umisténi JZ musi zahrnout hodnoceni
soubézného plsobeni a vzajemného ovliviiovani vlastnosti podle § 3 V378 [2], jejich intenzity
a doby trvani.

§ 5V 329 [3] - Projekt by mél zohlednit

c) scénar zpusobeny kombinaci Ucinkd vlastnosti Uzemi, vnitfnich udalosti a abnormalniho
provozu nebo havarijnich podminek, které byly témito Ucinky zplGsobeny, véetné interakce
viech JZ v témZe Uzemi k umisténi JZ.

Podle IAEA SSR-1 [35] Requirement 7: Evaluation of natural and human induced external
hazards include:

The site evaluation for a nuclear installation shall consider the frequency and severity of
natural and human induced external events, and potential combinations of such events, that
could affect the safety of the nuclear installation.

Podle WENRA Issue TU [64]:
E6.1 Combination with other hazards

Credible combinations of individual events, including internal and external hazards, that
could lead to anticipated operational occurrences or design basis accidents, shall be
considered in the design. Deterministic and probabilistic assessment as well as engineering
judgement can be used for the selection of the event combinations.

17.2 Komentar

17.21

Aby mohly byt posouzeny kombinace ohroZeni, je tfeba sestavit seznam relevantnich
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ohroZeni pro Uzemi k umisténi JZ (T2.1 [66]). Musi byt identifikovana veskera pfirodni
ohrozeni, kterd by mohla ovlivnit Gzemi k umisténi JZ. Je tfeba uvést Uplny seznam
relevantnich pfirodnich ohroZeni pro dané uzemi k umisténi JZ.

17.3 Postup

17.3.1 K sestaveni seznamu ohroZeni je mozno vychazet ze seznamu vlastnosti a jevl definovaném
ve V378 [2], EPRI - Identification of External Hazards for Analysis in Probabilistic Risk
Assessment [32], WENRA - Guidance Document Issue TU: Natural Hazards Head Document
[66], IAEA SSG-18 [37], IAEA SSG-35 [36] a IAEA SSR-1 [35].

17.3.2 Jednotliva ohrozeni se tfidi podle zvolenych kritérii vybéru.

Ohrozeni, kterd podle kritérii nebyla vyloucena podle téchto kritérii, jsou relevantni pro dané
uzemi k umisténi JZ a v dalsi fazi by mély byt posouzeny jejich kombinace.

17.3.3 Kombinace ohrozeni je mozno délit na:

soucasny vyskyt nezavislych vnéjsich ohrozeni (coincidental hazards),
- soucasny vyskyt dvou zavislych vnéjsich ohroZeni (consequential hazards),
- soucasny vyskyt dvou vnéjsich ohroZeni se spolecnou pficinou (correlated hazards).

- soucasny vyskyt vnéjsich ohrozeni, ktery je nelogicky nebo nerealny (not applicable
hazards).
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18 PRILOHY

Pfiloha €. 1 Mapové podklady vlastnosti a jevl tzemi k umisténi JZ

18.1.1 K hodnoceni jednotlivych vlastnosti a jevl Uzemi k umisténi JZ je z hlediska spravné praxe,
stavajici urovné védy a techniky potreba dolozit odborné podklady, jako jsou geologické,
hydrogeologické, geotechnické a jiné mapy, databaze namérenych hodnot, tykajici se napf.
seismického ohroZeni (katalogy zemétreseni) a situacni grafické schémata.

18.1.2 Geologické mapy v méritku:
- 1:500 nebo 1:1000 pozemku JZ (s tektonickou vrstvou, s geologickymi fezy),
- 1:5000 nebo 1 :10 000 pro uzemi k umisténi JZ do 5 km (s geologickymi fezy).
- 1:50000 pro uzemi k umisténi JZ do 25 km (s geologickymi rezy).
18.1.3 Geomorfologické mapy v méfitku 1 : 100 000 nebo 1 : 50 000.
18.1.4 Hydrogeologické mapy
- adekvatni Uzemi z hlediska proudéni podzemnich vod, v méritku 1 : 50 000,
- U€elova hydrogeologicka mapa uzemi k umisténi JZ do 25 km, v méfitku 1 : 50 000,

- mapa proudéni podzemnich vod v Uzemi k umisténi JZ do 5 km a monitoringu vod,
v méfitku 1 : 10 000.

18.1.5 Geotechnické mapy
- mapa vrtné prozkoumanosti pozemku pro umisténi JZ, v méfitku 1 : 2 000,
- mapa geologickych informaci na pozemku pro umisténi JZ,

- mapa rozloZzeni modulu pretvarnosti Edef. > 100 MPa na pozemku pro umisténi JZ,
v méfitku 1 : 2 000.

18.1.6 Situace SirSich vztahl, v méfitku 1 : 50 000: mapa pfirodnich jevl Uzemi k umisténi JZ,
vyuzivani a monitoring podzemnich a povrchovych vod, prvky ochrany pfirody, atd.
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Pfiloha €. 2 Srovnani s referenénimi Uurovnémi WENRA Reactor Safety Reference Levels -
oblasti T

WENRA RL [64] AtZ, vyhlasky

TU1. Objective
TU1.1

External hazards, comprising natural and external human induced hazards,

shall be considered an integral part of the safety demonstration of the plant

(including spent fuel storage). Threats from external hazards shall be AtZ§46,47,49
removed or minimised as far as reasonably practicable for all operational /379 g 5,10
plant states. The safety demonstration in relation to external hazards shall

include assessments of the design basis and design extension conditions

with the aim to identify needs and opportunities for improvement.

TU2. Identification of natural hazards

TU2.1 AtZ § 47 odst. 1, pism. a)
All external hazards that might affect the site shall be identified, including V378 § 3 odst. 1, pism a),
any related hazards (e.g. earthquake and tsunami, accidental aircraft crash & 4 pism. a)
with consequential aircraft fuel fire). Justification shall be provided that the
compiled list of external hazards is complete and relevant to the site.
TU2.2
The list of external hazards from which identification as stated in TU2.1 is
conducted shall at least include
e Geological hazards
Seismotectonic hazards
Meteorological hazards
Hydrological hazards V378 §3-§17
Biological phenomena
External fire
Accidental aircraft crash
Accidents at facilities outside the site area
e Transportation accidents
e Electrical disturbances and electromagnetic interferences.

TU3. Site specific natural hazard screening and assessment

TU3.1 External hazards identified as potentially affecting the site can be

screened out on the basis of being incapable of posing a physical threat or  AtZ § 47 odst. 1, pism. a)
being extremely unlikely with a high degree of confidence. Care shall be V378 § 4 odst. 1, 3
taken not to exclude hazards which in combination with other hazards have V329 § 11 odst. 3

the potential to pose a threat to the facility. The screening process shall be

based on conservative assumptions. The arguments in support of the

screening process shall be justified.

AtZ § 5 odst. 2, pism. a)

AtZ § 47 odst. 3, pism a)
For all natural hazards that have not been screened out, hazard assessments  AtZ § 48 odst. 2, pism a),

TU3.2
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shall be performed using deterministic and, as far as practicable,
probabilistic methods taking into account the current state of science and
technology. This shall take into account all relevant available data, and
produce a relationship between the hazards severity (e.g. magnitude and
duration) and exceedance frequency, where practicable. The maximum
credible hazard severity shall be determined where this is practicable.

TU3.3

The following shall apply to hazard assessments:

- The hazard assessment shall be based on all relevant site and
regional data. Particular attention shall be given to extending the
data available to include events beyond recorded and historical
data.

- Special consideration shall be given to hazards whose severity
changes during the expected lifetime of the plant.

- The methods and assumptions used shall be justified. Uncertainties
affecting the results of the hazard assessments shall be evaluated.

TUA4. Definition of the design basis events for external hazards
TU4.1

Design basis events shall be defined based on the site specific hazard
assessment.

TU4.2

The exceedance frequencies of design basis events shall be low enough to
ensure a high degree of protection with respect to external hazards. An
exceedance frequency not higher than 10—4 per annum, shall be used for
the design basis events. Where it is not possible to calculate these
frequencies with an acceptable degree of certainty, an event. shall be
chosen and justified to reach an equivalent level of safety.

For the specific case of seismic loading, as a minimum, a horizontal peak
ground acceleration value of 0.1g (where ‘g’ is the acceleration due to
gravity) shall be applied, even if its exceedance frequency would be below
10-4 per annum.

For accidental airplane crashes and explosion blast waves a design basis
event shall be defined to ensure a minimum protection of the plant.

TU4.3

The design basis events shall be compared to relevant historical data to
verify that historical extreme events are enveloped by the design basis with
a sufficient margin.

TU4.4

Design basis parameters shall be defined for each design basis event taking
due consideration of the results of the hazard assessments. The design basis
parameter values shall be developed on a conservative basis.

TUS. Protection against design basis events

TUS.1
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b)

V378 §4 odst. 1, 2, 3
§ 5 pism. f)

§ 6 pism. a)

§7 odst. 2

AtZ § 48 odst. 2,
49 pism. )
V378 § 4 odst. 3,5, 6

AtZ § 46 odst. 1, pism. e)
V329 § 10 odst. 1, pism.
c)

V329 § 11 odst. 3,
odst. 4, pism. a)

V378 § 4 odst. 2, odst. 5,
pism. c)

V329 § 12 odst. 1, pism.
a)

AtZ § 46 odst. 2
V329 § 12 odst. 3
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Protection shall be provided for design basis events. A protection concept
shall be established to provide a basis for the design of suitable protection
measures.

TU5.2

The protection concept shall be of sufficient reliability that the fundamental
safety functions are conservatively ensured for any direct and credible
indirect effects of the design basis event.

TUS5.3

The protection concept shall:
a) apply reasonable conservatism providing safety margins in the design

b) rely primarily on passive measures as far as reasonable practicable

c) ensure that sufficient measures to cope with a design basis accident
remain effective during and following a design basis event as defined in
TU4.2;

d) take into account the predictability and development of the event over time

e) ensure that procedures and means are available to verify the plant
condition during and following design basis events

f) consider that events could simultaneously challenge several redundant
or diverse trains of a safety system, multiple SSCs or several units at
multi-unit sites, site and regional infrastructure, external supplies and
other countermeasures

g) ensure that sufficient resources remain available at multi-unit sites
considering the use of common equipment or services

h) not inadmissibly affect the protection against other design basis events
(not originating from external hazards).

TUS.4

For design basis events, SSCs identified as part of the protection concept
with respect to external hazards shall be considered as important to safety.

TU5.5

Where appropriate, monitoring and alert processes shall be part of the
protection concept to cope with external hazards and thresholds
(intervention values) shall be defined to facilitate the timely initiation of
protection measures. In addition, thresholds shall be identified to initiate
the execution of pre-planned post-event actions (e.g. inspections).

TU6. Considerations for events more severe than the design basis events
TU6.1

Events that are more severe than the design basis events shall be identified
as part of DEC analysis. Their selection shall be justified. Further detailed
analysis of an event will not be necessary, if it is shown that its occurrence
can be considered with a high degree of confidence to be extremely unlikely.
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V329 § 9 odst. 2, § 29
odst. 4

V 329 § 25 odst. 3, pism.

b), § 31 odst. 3

V329 § 8 odst 5, §12
odst. 2, pism. b)

V329 § 8 odst. 5

V329 § 12 odst. 3, pism.
a)

V329 § 9 odst. 6

V329 § 12 odst. 3

V329 § 12 odst. 3

V329 § 2 odst. 2, pism. d)

V329 § 9 odst. 7

V329 § 12 odst. 3, pism.
d), e)

V329 § 21 odst. 1
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TU6.2

To support identification of events and assessment of their effects, the
hazards severty as a function of exceedance frequency or other parameters
related to the event shall be developed, when practicable.

TU6.3

When assessing the effects of external hazards included in the DEC analysis,

and identifying reasonably practicable improvements related to such

events, analysis shall, as far as practicable, include:

a) demonstration of sufficient margins to avoid “cliff-edge effects” that
would result in in unacceptable consequences

b) identification and assessment of the most resilient means for ensuring
the fundamental safety functions

c) consideration that events could simultaneously challenge several
redundant or diverse trains of a safety system, multiple SSCs or
several units at multi-unit sites, site and regional infrastructure,
external supplies and other countermeasures

d) demonstration that sufficient resources remain available at multi-unit
sites considering the use of common equipment or services

e) on-site verification (typically by walk-down methods).
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V329 §21 odst. 1-4

V329 § 27, § 28 odst. 2,

pism. c)

V329 § 28

V329 § 29 odst. 4, pism.
a)

V329 § 28 odst. 2

V329 §21
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Priloha €. 3 Srovnani s pozadavky IAEA SSR-1 a AtZ

Pozadavky IAEA SSR-1 [35] AtZ, vyhlasky

1. Safety objective in site evaluation for nuclear installations

The safety objective in site evaluation for nuclear installations shall be to
characterize the natural and human induced external hazards that might
affect the safety of the nuclear installation, in order to provide adequate
input for demonstration of protection of people and the environment from
harmful effects of ionizing radiation.

§ 47 odst. 1, pism. f), g)

2. Application of the management system for site evaluation

Site evaluation shall be conducted in a comprehensive, systematic, planned § 29 odst. 1, pism. f)
and documented manner in accordance with a management system.

3. Scope of the site evaluation for nuclear installations

The scope of the site evaluation shall encompass factors relating to the site  § 46 odst. 2, pism. e)
and factors relating to the interaction between the site and the installation,

for all operational states and accident conditions, including accidents that §47

could warrant emergency response actions.

4. Site suitability
§47
The suitability of the site shall be assessed at an early stage of the
site evaluation and shall be confirmed for the lifetime of the planned V378 § 4 odst. 4, odst.
nuclear installation. 2

5. Site and regional characteristics

The site and the region shall be investigated with regard to the §47
characteristics that could affect the safety of the nuclear installation and the

potential radiological impact of the nuclear installation on people and the V378
environment.
6. ldentification of site specific hazards

§47

Potential external hazards associated with natural phenomena, human
induced events and human activities that could affect the region shall be 37853
identified through a screening process.

7. Evaluation of natural and human induced external hazards

The impact of natural and human induced external hazards on the safety
of the nuclear installation shall be evaluated over the lifetime of the
nuclear installation.

§ 49 odst. 1 pism. )

8. Measures for site protection § 46
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If the projected design of the nuclear installation is not able to safely
withstand the impact of natural and human induced external hazards, the
need for site protection measures shall be evaluated.

9. Site evaluation for multiple nuclear installations on the
same site or on adjacent sites

The site evaluation shall consider the potential for natural and human
induced external hazards to affect multiple nuclear installations on the same
site as well as on adjacent sites.

10. Changes of hazards and site characteristics with time

The external hazards and the site characteristics shall be assessed in terms
of their potential for changing over time and the potential impact of these
changes shall be evaluated.

11. Special considerations for the ultimate heat sink for nuclear
installations that require an ultimate heat sink

The evaluation of site specific natural and human induced external hazards
for nuclear installations that require an ultimate heat sink shall consider
hazards that could affect the availability and reliability of the ultimate heat
sink.

12. Potential effects of the nuclear installation on people and the
environment

In determining the potential radiological impact of the nuclear installation
on the region for operational states and accident conditions, including
accidents that could warrant emergency response actions, appropriate
estimates shall be made of the potential releases of radioactive material,
with account taken of the design of the nuclear installation and its safety
features.

13. Feasibility of planning effective emergency response actions

The feasibility of planning effective emergency response actions on the site
and in the external zone shall be evaluated, with account taken of the
characteristics of the site and the external zone as well as any external events
that could hinder the establishment of complete emergency arrangements
prior to operation.

14. Data collection in site evaluation for nuclear installations
The data necessary to perform an assessment of natural and human induced
external hazards and to assess both the impact of the environment on the

safety of the nuclear installation and the impact of the nuclear installation
on people and the environment shall be collected.
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§ 50 odst. 1 pism. a)

V 378 § 4 odst. 3 pism.
b)

§ 46, §47

V378,V 329

§5,845

V378 §16

§ 46 odst. 2 pism. k), I)

§ 47 odst. 1

§47

V378 § 4 odst. 5



UMISTENI JZ— HODNOCENI PRIRODNICH VLASTNOSTI A JEVU

SEISMIC HAZARDS
15. Evaluation of fault capability

Geological faults larger than a certain size and within a certain distance

of the site and that are significant to safety shall be evaluated to identify
whether these faults are to be considered capable faults. For capable faults,
potential challenges to the safety of the nuclear installation in terms of
ground motion and/or fault displacement hazards shall be evaluated.

16. Evaluation of ground motion hazards

An evaluation of ground motion hazards shall be conducted to provide the
input needed for the seismic design or safety upgrading of the structures,
systems and components of the nuclear installation, as well as the input for
performing the deterministic and/or probabilistic safety analyses necessary
during the lifetime of the nuclear installation.

17. Evaluation of volcanic hazards

Hazards due to volcanic activity that have the potential to affect the safety
of the nuclear installation shall be evaluated.

18. Evaluation of extreme meteorological hazards

Extreme meteorological hazards and their possible combinations that have
the potential to affect the safety of the nuclear installation shall be
evaluated.

19. Evaluation of rare meteorological events

The potential for the occurrence of rare meteorological events9 such as
lightning, tornadoes and cyclones, including information on their severity
and frequency, shall be evaluated.

20. Evaluation of flooding hazards

Hazards due to flooding, considering natural and human induced events
including their possible combinations, shall be evaluated.

GEOTECHNICAL HAZARDS AND GEOLOGICAL HAZARDS

21. Geotechnical characteristics and geological features of
subsurface materials

The geotechnical characteristics and geological features of subsurface
materials shall be investigated, and a soil and rock profile for the site that
considers the variability and uncertainty in subsurface materials shall be
derived.

22. Evaluation of geotechnical hazards and geological hazards

Geotechnical hazards and geological hazards, including slope instability,
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collapse, subsidence or uplift, and soil liquefaction, and their effect on the
safety of the nuclear installation, shall be evaluated.

OTHER NATURAL HAZARDS

23. Evaluation of other natural hazards V 378 § 3 odst. 1. pism.

a), c
Other natural phenomena that are specific to the region and which have the ) <)

potential to affect the safety of the nuclear installation shall be investigated.
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