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POUZITE ZKRATKY A POJMY

AtZ Atomovy zakon (zédkon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zdkon)

BET Brauner, Emmet, Teller (metoda slouzi k stanoveni mérného povrchu pomoci jedno
a vicevrstvé fyzisorpce molekul plynu na povrchu zkoumaného materidlu za snizenych
tlakd a kryogennich teplot)

BN bezpeénostni navod SUJB

BZ bezpecnostni zprava

BR bezpecnostni rozbory

DOM davkova optimalizacni mez

EDZ Excavation Damaged (Disturbed) Zone (razbou porusena zéna)

FEPs znaky (vlastnosti), udalosti, procesy (Features, Events, Processes)

HU hlubinné ulozidté

IAEA / MAAE | International Atomic Energy Agency / Mezinarodni agentura pro atomovou energii

JB jaderna bezpecnost

Y4 jaderné zaftizeni

LaP limity a podminky

MOBEK Metody ovérovani bezpecnostnich kritérii geologického ulozZisté vysokoaktivnich
odpad( a vyhotelého jaderného paliva (projekt TA CR, TK03010064, 2020-2023)

NEA Nuclear Energy Agency (OECD)

0S obalovy soubor

PDE pfikon davkového ekvivalentu

RAO radioaktivni odpad

RMU radia¢ni mimoradna udalost

SAO stfednéaktivni odpad

SKK systémy, konstrukce, komponenty

suJB, Urad Statni Ufad pro jadernou bezpeénost

TBM Tunnel Boring Machine

TDS Total Dissolved Solids

THMC termo — hydro — mechanické — sdruzené (procesy)

uos ukladaci obalovy soubor

URAO UloZisté radioaktivniho odpadu

VJP vyhorelé jaderné palivo

VAO vysokoaktivni odpad

WENRA Western European Nuclear Regulators' Association

WGWD Working Group on Waste and Decommissioning (pracovni skupina je souc¢asti WENRA)

ZBZ zadavaci bezpecnostni zprava
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ZC zdrojovy Clen

ZP Fivotni prostiedi

Pro Ucely tohoto navodu se rozumi (glosar pouzitych termind):

Backfill

Backfill je inZenyrska bariéra, jejiz funkci je vyplnéni ukladacich chodeb a tim
i jejich utésnéni. Zaroven bude udrZovat buffer na misté, aby nedoslo k jeho
vybobtnani do ukladaci chodby a tim i ztratu jeho vlastnosti.

Bentonit

Bentonit je hornina vznikajici zvétravanim matecni horniny z ¢edice (tfetihorni
hornina). Je charakteristicka vysokym obsahem jilovych minerald
(montmorillonit). Jedna se o rezidualni a nepfemisténou jilovitou horninu, ktera
ma velmi dobrou sorpéni schopnost. Pfi styku s vodou silné bobtna na
nékolikanasobek plivodniho objemu.

Bezpecnost

Jadernd bezpecnost, radiacni ochrana, technicka bezpecnost, monitorovani
radiacni situace, zvladani RMU a zabezpeceni.

Bezpecnostni
dokumentace

Dokumentace popisujici a dokladajici pInéni podminek bezpecnosti (,,safety
case”), minimalné v rozsahu predkladaném k Zadosti o povoleni prislusné ¢innosti
dle AtZ. Podle typu povoleni vidy obsahuje bezpecnostni zpravu nebo
bezpecnostni rozbory.

Bezpecnostni
funkce, plnéni

V pripadé hlubinného ulozisté je plnéni bezpecnostnich funkci definovano témito
pozadavky:

(a) zajistit podkriti¢nost, a to jiz v projektu,

(b) zajistit takové vlastnosti zafizeni, které omezi ozareni radiacnich pracovnik(
a obyvatel,

(c) zajistit odvod zbytkového tepla,
(d) zabranit dniku radioaktivnich latek a

(e) zajistit manipulovatelnost s radioaktivnim odpadem (v povrchové ¢asti HU).

Bezpecnostni Analyza obsahujici hodnoceni chovani systému a radiacnich vlivi nebo jinych
hodnoceni, vlivll ovliviiujicich bezpecnost; obvykle ¢ast bezpecnostni zpravy, nebo soucast
Bezpecnostni bezpecnostni dokumentace.

rozbory

Bezpecnostni Hodnota nebo rozsah hodnot vyjadfujici miru radiacnich nasledkd nebo miru
indikator, provedeni ochrany v zdjmu bezpecnosti, jina/jiny nez davka nebo riziko. Vétsinou
Indikator se pouziva napf. pfi hodnoceni bezpeénosti UloZist po jejich uzavieni. Jde obvykle
bezpecnosti o:

(a) ilustrativni vypocty rizika nebo davky pouzitelné pro indikaci, jak vysoké jsou
davky nebo rizika v porovnani s kritérii,

(b) jiné kvantitativni idaje jako koncentrace radionuklidi nebo toky, které jsou
schopny odhadnout nebo popsat vysi viivl a které Ize porovnat s jinymi
relevantnimi udaji.

Bezpecnostni indikator neni kritériem a pouze naznacuje bezpecny stav systému
HU. Ma Zadateli o povoleni k umisténi jaderného zafizeni usnadnit rozhodovaci
procesy pri vybéru lokality véetné poZzadavkll na vyzkum smérovany na ziskavani
podkladl pro popis Ulozného systému, vybéru modelového feseni pro hodnoceni

5




METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE BN-OD-1.2 (REV. 0.0)
S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

bezpeénosti po uzavieni HU a pfipravu jeho robustnosti a také upozornit na stav,
kdy by mohlo byt prokazani bezpe&nosti HU obtizné nebo nevérohodné.

Bezpecnostni limit

Mezni hodnota parametru charakterizujiciho stav jaderného zatizeni nebo jiného
vyjadreni bezpecnostni, technické nebo administrativni podminky, jejiz
prekroceni znamena ohroZeni jaderné bezpecnosti, radia¢ni ochrany nebo
technické bezpecnosti v disledku poruchy systému, konstrukce nebo
komponenty.

zadavaci zprava

Bezpecnostni Dokument predkladany jako souédst Zadosti o povoleni, obsahujici bezpecnostni
zprava hodnoceni.
Bezpecnostni Bezpecnostni zprava predkladdand jako soucast dokumentace predkladané

k Zadosti o povoleni k umisténi JZ (zde HU), ve formatu podle vyhlasky ¢. 378/2016
Sh.

Blizké pole

Prostor obsahujici Ulozné prostory v podzemi a narusenou oblast.

Bobtnaci tlak

Tlak bentonitu nasaklého vodou pfi zamezeni deformace. Timto tlakem pUsobi

bentonitu bentonit na ostatni vrstvy bariéry.

Buffer Buffer je inZenyrska tésnici a soucasné tlumici bariéra, ktera bude umisténa okolo
UOS ve vrtu. Jeji hlavni funkci je ochrana UOS a retardace migrace radionuklid( v
pfipadé poruseni UOS.

Fosilni voda Podzemni voda, ktera je po dlouha geologicka obdobi uzaviena mezi

nepropustnymi vrstvami.

Garant procesu

Pracovnik zajistujici zavedeni a provadéni procesu, ktery ovliviiuje jadernou
bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani radiacni
situace, zvladdani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni (dale jen ,proces”), a
splnéni pozadavkl kladenych na tento proces pravnimi predpisy.

Institucionalni
kontrola

Soubor ¢innosti, kterymi je zajistovana udrzba a sledovani izemi a vlastniho
ulozisté radioaktivniho odpadu po jeho uzavieni, a to po dobu stanovenou
v dokumentaci pro povolovanou ¢innost (§ 106 pism. d) AtZ).

Jaderné zarizeni

1. Stavba nebo provozni celek, jehoZ soucasti je jaderny reaktor vyuZivajici
Stépnou fetézovou reakci nebo jinou fetézovou jadernou reakci,

2. sklad vyhorelého jaderného paliva,

3. sklad ¢erstvého jaderného paliva, pokud neni soucasti jiného jaderného
zarizeni,

4. obohacovaci zavod, zavod na vyrobu jaderného paliva nebo zdvod na
prepracovani vyhorelého jaderného paliva,

5. sklad radioaktivniho odpadu, s vyjimkou zafizeni pro skladovani
radioaktivnich odpadl, které je soucasti jiného jaderného zafizeni nebo
jiného pracovisté, kde se vykondva radiacni ¢innost,

6. ulozZisté radioaktivniho odpadu, s vyjimkou uloZisté obsahujiciho vylucné
prirodni radionuklidy (§ 3 odst. 2 pism. e) AtZ).

Matematicky
model

Matematické vyjadreni prlibéhu scénare, obvykle analytické nebo numerické.

Model, validace

Proces, ktery ovéruje, zda matematicky model spravné popisuje realny systém,
proces nebo jev, pro ktery byl vytvoren. Cilem validace je zajistit, Ze model je
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dostatecné presny a pouzitelny pro popis chovani systému a predikce jeho
dalsiho vyvoje.

Model, program,
verifikace

Proces ovéfujici, ze model / program je sestaven tak, jak je prohlaseno,
zamysleno a pozadovano. Na rozdil od validace verifikace hodnoti, zda je
samotny model (program) spravné vytvoren a realizovan tak, jak bylo zamysleno.

Model, vypocetni
program

Vypocetni nastroj obsahujici matematicky model; uvadi se i pod ndzvem
vypocetni program.

Obalovy soubor

Systém oball nezbytnych k dplnému uzavieni/izolaci radioaktivniho obsahu.
Pozadavky na obalovy soubor dle pfedpokladaného pouZiti stanovi vyhlasky

¢. 379/2016 Sh., o schvaleni typu nékterych vyrobk( v oblasti mirového vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni a pfepravé radioaktivni nebo stépné latky.
Pricemz typ D je primdrné urceny k ukladani vyhorelého nebo ozareného
jaderného paliva nebo radioaktivniho odpadu vzniklého jeho pfepracovanim.

Program

Softwarové reseni vypoctu nasledkll vychazejici z modelu pribéhu scénére.

Program, testovani

Verifikace a validace vypocetniho programu.

Provozni stav

Stav jaderného zafizeni, ktery je normalnim provozem nebo abnormalnim
provozem (§ 2 pism. f) vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.).

Provadéci indikator

Provadéci indikator je kvantitativni hodnota, stanovena z modelového vypoctu,
ktera vyjadfuje chovani slozky systému, nékolika sloZek, nebo celého systému.

Radiaéni Udalost, ktera vede nebo mUze vést k prekroceni limitl ozareni, a kterd vyzaduje
mimoradna opatteni, jez by zabranila jejich prekroceni nebo zhorSovani situace z pohledu
udalost zajisténi radiacni ochrany (§ 4 odst. 1 pism. a) AtZ).

Rozsifené Havarijni podminky vyvolané scénafi zavaznéjsimi nez zakladni projektova
projektové nehoda, které jsou zohlednény pfi projektovani jaderného zafizeni (§ 2 pism. j)
podminky vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.).

Scénar Sled udalosti kvalitativné popisujicich vyvoj ulozisté radioaktivniho odpadu pro

potieby hodnoceni jeho bezpecénosti, vyuZivajici systém FEPs.

Ulozité, hlubinné

Ukladaci obalovy
soubor

Hlubinné uloZisté radioaktivniho odpadu, které je urcené zejména pro ukladani
vysokoaktivniho odpadu a jehoZ podzemni ¢ast je umisténa stovky metrt pod
zemskym povrchem (pod drenazni bazi). Nedilnou sou¢asti HU je i jeho
povrchova ¢ast uréend zejména pro prijem, kontrolu a premisténi VJP a RAO

z pfepravnich OS do UOS.

Obalovy soubor typu D, ktery je ,uréeny pro ukladani vyhorelého nebo
ozareného jaderného paliva nebo radioaktivniho odpadu vzniklého jeho
prepracovanim“ a neni uréen k prepravé dle vyhlasky ¢. 379/2016 Sb. Drive byl
také nazyvan jako Ulozny obalovy soubor (UOS). V této zpravé se pod pojmem
UOS rozumi vyhradné obalovy soubor pro ukladani VJP.

Uzavreni Ulozisté
RAO

Dokonceni vSech ¢innosti souvisejicich s nakladanim s radioaktivnim odpadem
a jeho uvedeni do stavu, ktery je dlouhodobé bezpeény (§ 3 odst. 2 pism. h) AtZ).

Vlastnost Uzemf

Veliciny popisujici Uzemi k umisténi jaderného zafizeni v souladu s vyhlaskou
¢. 378/2016 Sh.

Vybrané zafizeni

Systém, konstrukce, komponenta nebo jind soucast jaderného zatizeni, které
maji vliv na jadernou bezpecnost a na plnéni bezpecnostnich funkci (§ 4 odst. 3
pism. b) AtZ).
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Vyrtazovani Administrativni a technické Cinnosti, jejichZ cilem je Uplné vyfazeni nebo vyrazeni
Z provozu jaderného zafizeni, pracovisté lll. kategorie nebo pracovisté IV. kategorie s
omezenim k pouZiti k dalSim ¢innostem souvisejicim s vyuZzivanim jaderné
energie nebo ¢innostem v rdmci expozicnich situaci (§ 3 odst. 2 pism. g) AtZ).

Vzdalené pole Oblast mezi narusenou oblasti blizkého pole a dosazitelnym Zivotnim prostfedim.

Zakladni Havarijni podminky, pfi kterych spravna funkce bezpecnostnich systém zajisti,
projektova nehoda| Ze nedojde k prekroceni odpovidajicich referencnich Urovni nebo limit ozareni
(§ 2 pism. h) vyhlasky ¢. 329/2017 Sh.).

Zdrojovy Clen Kvantifikovany unik radionuklid( z oblasti blizkého pole.
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121
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131
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13.3

Dtivod vydani

Statni Urad pro jadernou bezpecnost je Ustfednim spravnim Ufadem pro oblast vyuZivani jaderné
energie a ionizujiciho zareni.

Vramci své pravomoci a plsobnosti, vsouladu se zasadami cinnosti spravnich organ(
a mezinarodni praxi, vydava navody, ve kterych stanovi spravné postupy v souladu s poZadavky
na zajisténi jaderné bezpecnosti, technické bezpecnosti, radiacni ochrany, monitorovani radiacni
situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

DGvodem pro vydani bezpeénostniho navodu METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI
HLUBINNEHO ULOZISTE S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU je pozadavek na budouci
bezpeéné nakladani s VIP a RAO v HU a na vyvoj a provoz HU v souladu s pravnimi predpisy CR,
s ohledem na mezinarodni doporuceni IAEA a NEA a na mezinarodni praxi. Tyto pozadavky jsou
v pravnich predpisech CR uvedeny zejména v zdkoné ¢. 263/2016 Sb. [1] a ve vyhlagkach SUJB
¢.377/2016 Sh. [2], ¢. 378/2016 Sb. [3], ¢. 422/2016 Sb. [7] a €. 329/2017 Sh. [9].

Tento ndvod je primarné uréen k ptipravé dokumentace ptikldadané k zadosti o povoleni
k umisténi jaderného zafizeni — HU podle § 9 odst. 1 pism. a) AtZ. Sou¢asné souvisi s budoucimi
navazujicimi povolenimi SUJB, zejména s povolenim k vystavbé JZ podle § 9 odst. 1 pism. b) AtZ,
povolenim k uvadéni do provozu JZ bez jaderného reaktoru podle § 9 odst. 1 pism. e) AtZ,
povolenim k provozu JZ podle § 9 odst. 1 pism. f) AtZ, povolenim k provedeni zmény ovliviujici
jadernou bezpecnost, technickou bezpecnost a fyzickou ochranu JZ podle § 9 odst. 1 pism. h) AtZ,
k povoleni provozu pracovisté lll. kategorie nebo IV. kategorie podle § 9 odst. 2 pism. b) AtZ a
povolenim k provedeni rekonstrukce nebo jinych zmén ovliviujicich radiacni ochranu,
monitorovani radiacni situace a zvladani radiacni mimoradné udalosti na pracovisti Ill. kategorie
a na pracovisti IV. kategorie podle § 9 odst. 2 pism. c) AtZ .

Cil

BN je uréen pro Zadatele o povoleni k umisténi HU, podle § 9 odst. 1 pism. a) AtZ, jemu? nabizi
mozny postup, pfi jehoZ dodrZeni budou jeho aktivity v dané oblasti v souladu s poZzadavky AtZ
a jeho provadécimi pravnimi predpisy. Zaroven budou respektovana pfislusna doporuceni IAEA
[11], [12], [13], [17], [18] a [19], WENRA WGWD [14], NEA [15], [16], a ustanoveni predpisu
Euratomu [20].

Cilem BN je stanoveni spravného postupu, pti jehoZ respektovani budou poZadavky pravnich
predpist na dokumentaci pro povolovanou ¢innost, kterou Zadatel predklada SUJB v rdmci zadosti
o povoleni k umisténi HU napInény.

Pusobnost

BN je zaméfen na zpracovani bezpecnostni dokumentace ve smyslu AtZ, tj. dokumentace
predkladané k zadosti o povoleni k umisténi HU, a to jak jeho povrchovych, tak i podzemnich &asti.

Aktudlni revize BN nepokryva podrobnosti dokumentace k jinym etapam Zivotniho cyklu HU, tak,
jak jsou uvedeny v pfislusnych ustanovenich § 9 AtZ ani dokumentace k etapam Zivotniho cyklu
jinych typl ulozist.

Budouci revize BN budou reflektovat stav védeckého poznani a vyvoje HU a pfipadnych novych
pozadavkl, které bude Zadouci zahrnout do hodnoceni bezpeénosti HU. PoZadavky na
dokumentaci k navazujicim etapam Zivotniho cyklu HU nejsou soudésti tohoto navodu.
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14

141

2.1

2.11

2.1.2

2.13

2.1.4

2.2

2.2.1
2.2.2

2.2.3
2.2.4

2.2.5
2.2.6

Platnost a ucinnost

Aktudlni verze BN nabyva platnost zvefejnénim na www.sujb.gov.cz, ucinnost je uvedena nastr. 2
BN. Revize BN je provadéna na zakladé novych poznatkl védy a techniky, prfipominek odborné
verejnosti a zkuSenosti s praktickym pouzivanim tohoto BN.

ROZSAH A VYCHODISKA

Rozsah

BN rozpracovava zejména obecné pozadavky uvedené v § 47, 49, 82 a pfislusnych pfilohach
zakona €. 263/2016 Sbh., atomového zakona [1], ve vyhlasce €. 377/2016 Sb., o pozadavcich na
bezpecné nakladani s radioaktivnim odpadem a o vyrazovani z provozu jaderného zafizeni nebo
pracovisté Ill. nebo IV. kategorie [2], ve vyhlasce €. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt
jaderného zafizeni [9] a ve vyhlasce ¢. 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zafizeni [2][3].

BN vychazi ze zavérd projektu ,Metody ovéfovani bezpecnostnich kritérii geologického ulozisté
vysoko aktivnich odpadl a vyhofelého jaderného paliva“ (TK03010064) vyhlaseného
Technologickou agenturou Ceské republiky dne 23. Fijna 2019 v rdmci 3. vefejné soutéie
programu na podporu aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci THETA —
Podprogram 1, shrnutych ve zpraveé [51].

BN je prvnim navodem SUJB k problematice vyvoje HU; &asteéné souvisi s BN-JB-OD-1.1,
Povolovani ¢innosti v oblasti nakladani s RAO [21], BN-JB-2.9 Periodické hodnoceni bezpecnosti
[22], BN-JB-1.3 Obsah bezpecnostnich zprav [23] a BN-JB-2.4 Zajisténi kvality pti tvorbé a uzivani
vypocetnich program( pro hodnoceni bezpeénosti [24]. Dali navody SUJB jako napf. BN-JB-4.1
a 4.2 budou vyuZitelné v nasledujicich etapach vyvoje HU, zejména pro povrchovy aredl HU.

Tento BN se zaméfuje na podrobnosti jednotlivych kapitol dokument(, které tvofi dokumentaci
pro povolovanou ¢innost — umisténi jaderného zafizeni, kterym je hlubinné ulozisté, s dlrazem
na porovnani rozhodujicich veli¢in pro posuzovani bezpecnosti s indikatory bezpecnosti,
stanovenymi kvalitativné nebo kvantitativné.

Struktura

Zakladni ¢lenéni tohoto navodu vychazi z pozadavkl AtZ a souvisejicich vyhlasek.

Kap. 3 obsahuje podrobné rozpracovani pozadavkl na jednotlivé dokumenty prikladané k zadosti o
povoleni k umisténi HU, a vychdzi z AtZ, z jeho provadécich vyhlasek a z bezpeénostnich navodd
SUJB, a ma hlavné doporucujici charakter. Dle potfeby mohou byt tyto dokumenty modifikovany
a doplnovany zpracovatelem dokumentace. Pritom plati poZzadavek na Uplnost a srozumitelnost
dokumentace tak, jak jsou definovany v § 2 vyhlasky ¢. 377/2016 Sb.

Kap. 4 obsahuje zakladni informaci o pribéhu povolovaciho fizeni podle AtZ.

Kap. 5 obsahuje podrobnosti ke zpracovani zadavaci bezpecnostni zpravy v souladu s poZzadavky
vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.

V kap. 6 je uvedena struktura bezpecnostnich rozbord.

Kap. 7 obsahuje podrobnosti k uréeni indikatord bezpeénosti v rdmci Fizeni o umisténi HU, jejich
definici a plsobnost, a podrobnosti ke stanoveni hodnot nebo rozsahu hodnot bezpecnostnich
indikatort ve vztahu predevsim k pozadavkim § 82 AtZ a k pozadavkdm vyhlasky €. 378/2016 Sb.
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3 DOKUMENTACE PODLE & 9 ODST. 1 PiSM. a) ATOMOVEHO ZAKONA

Pro povoleni k umisténi JZ podle § 9 odst. 1 pism. a) AtZ se podava dokumentace v rozsahu uvedeném
v bodu 1 pism. a) pfilohy ¢. 1 AtZ.

3.1

3.11

3.1.2

3.13

3.2

3.21

Program systému fizeni

Pozadavky na Uplnost a srozumitelnost dokumentace systému fizeni a povinnosti osob
zavadéjicich a udrzujicich systém Fizeni jsou uvedeny ve vyhlasce €. 408/2016 Sb., o pozadavcich
na systém fizeni [6].

K zajistovani a zvySovani Urovné jaderné bezpecnosti, radiac¢ni ochrany, technické bezpecnosti,
monitorovani radia¢ni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni musi byt
zaveden a udrZovan systém fizeni (§ 29 odst. 1 AtZ)

a) drzitelem povoleni podle § 9 odst. 1 AtZ, § 9 odst. 2 pism. a) az d) AtZ, § 9 odst. 2 pism. f) bodu
7 AtZ, provozuje-li pracovisté lIl. kategorie, § 9 odst. 3 a 4 AtZ, § 9 odst. 6 pism. a) AtZ provadi-
li odbornou pfipravu a dalsi odbornou pfipravu vybranych pracovnikd vykonavajicich ¢innosti
zvlasté dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti,

b) osobou projektujici jaderné zatizeni,

c) osobou, kterd navrhuje nebo vyrabi vybrané zafizeni nebo provadi jeho zménu, d) osobou,
ktera pripravuje, fidi a provadi vystavbu staveb a technologickych celk(, jeZ jsou soucasti
jaderného zafizeni,

d) osobou, ktera pfipravuje, fidi a provadi vystavbu staveb a technologickych celkd, jeZz jsou
soucasti jaderného zafizeni,

e) osobou provadéjici hodnoceni bezpecnosti podle § 48 AtZ, a

f) osobou provadéjici posouzeni tzemi k umisténi jaderného zatizeni podle § 47 AtZ.

Odstupriovany pristup pfi zavadéni a udrzovani systému fizeni musi odpovidat

a) sloZitosti procesu a ¢innosti, které ovliviuji jadernou bezpeénost, radiacni ochranu, technickou
bezpecnost, monitorovani radiac¢ni situace, zvladani radiaéni mimoradné udalosti
a zabezpeceni, jejich vstupl a vystupl a jejich vyznamu z hlediska jaderné bezpecnosti,
radiacni ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni
mimoradné udalosti a zabezpeceni,

b) moznym nasledkim neshody vykonavanych procest a ¢innosti s dokumentovanymi poZzadavky
("neshoda") a jejimu vlivu na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti, zabezpeceni a kvalitu
vystupu z procesll a ¢innosti, a

c) potrebnosti a pfimérenosti zdroju pro procesy a cinnosti, jejich vstupt a vystup.
Zadavaci bezpecnostni zprava
Zakladni pozadavky na obsah zadavaci bezpecnostni zpravy jsou uvedeny v § 20 vyhlasky

¢. 378/2016 Sbh., o umisténi jaderného zatizeni [3], dale jsou uvedeny a dopodrobna rozpracovany
pro HU v kap. 5 tohoto BN.
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3.3

3.3.1

3.4

3.4.1

3.4.2

3.5

351

3.6

3.6.1

Analyza potieb a moznosti zajisténi fyzické ochrany

Pozadavky na zabezpeleni HU upravuje vyhlaska ¢. 361/2016 Sb., o zabezpeleni jaderného
zafizeni a jaderného materialu. Obsah analyzy potifeb a moZnosti zajiSténi fyzické ochrany stanovi
§ 28, odstavec 1 této vyhlasky.

Zamér zajisténi monitorovani vypusti z jaderného zafizeni

Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpecdeni radionuklidového zdroje [7] stanovi
pravidla k provedeni ¢innosti podle § 81 AtZ, tj.:

a) rozsah a zp(isob monitorovani vypusti a okoli pracovist HU,

b) druhy monitorovacich Urovni pro hodnoceni vysledkd monitorovani vypusti a okoli pracovist
HU, pravidla pro jejich stanoveni a obecné postupy pro jejich ptekroéeni, postupy hodnoceni
veli¢éin méFenych v rdmci monitorovani vypusti a okoli pracovi$t HU, a pravidla pro stanoveni
reprezentativni osoby a hodnoceni jejiho ozéreni,

c) postupy hodnoceni veli¢in méfenych v rdmci monitorovéni vypusti a okoli pracovist HU, a
d) pravidla pro stanoveni reprezentativni osoby a hodnoceni jejiho ozareni.

Pozndmka. PoZadavky monitorovdni jsou stanoveny pro jednotlivd pracovisté HU s pfihlédnutim
k jejich budoucimu zarazeni do kategorii.

Pokud se pfi radiaénich &innostech povolovanych na pracovistich HU nepiedpoklada vznik
kapalnych nebo plynnych RAO, neni stanoveni vypusti pro pracovisté HU relevantni.

Program monitorovani

Pro monitorovani radiacni situace stanovi pravidla vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané
a zabezpeceni radionuklidového zdroje [7]. V souladu s ustanovenim § 150, odst. 2 AtZ je drzitel
povoleni k umisténi HU povinen

a) provadét monitorovani okoli podle programu monitorovani, véetné havarijniho monitorovani,

b) zajistit méFici laboratof a jeji Uast v porovndvacim méfeni organizovaném Utadem
a Evropskou komisi,

c) predavat Ufadu data z monitorovani okoli, a

d) vypracovat vyrocni zpravu o monitorovani okoli a predat ji do 15. Unora ndsledujiciho
kalenda¥niho roku Ufadu.

Zamér zajisténi zvladani radiacni mimoradné udalosti
Pozadavky na zajisténi zvladani RMU jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 359/2016 Sb., o zajisténi zvladani
radia¢ni mimoradné uddlosti [5]. Obsah zaméru zajisténi zvladani radiacni mimoradné udalosti je
stanoven v pfiloze €. 10 k této vyhlasce a je nasleduijici:
a) uvodni ¢ast, ktera obsahuje

1. zakladni udaje tykajici se Zadatele o povoleni v souladu s udaji uvedenymi v Zadosti

o povoleni dle § 9 odst. 1 pism. a) nebo odst. 2 pism. a) atomového zakona, vcéetné
komunikacniho spojeni na Zadatele o povoleni,

2. predpokladdané uréeni mista umisténi HU, véetné znazornéni jeho planovaného pldorysu
v digitalizovaném mapovém podkladu; jedna-li se o umisténi nebo vystavbu, které mohou
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3.7

3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.7.4

3.7.5

ovlivnit nebo byt ovlivnény jinym jadernym zafizenim nebo pracovistém IV. kategorie, bude
soucasti znazornéni i toto jiné jaderné zafizeni nebo pracovisté IV. kategorie a pfislusna
zéna havarijniho planovani, pokud byla stanovena,

b) struénou charakteristiku zdroja ionizujiciho zareni, o nichz se predpoklada, Zze s nimi bude na
HU nakladano (VJP, SAO, VAO)

¢) rozvahu o radiacnich mimoradnych udalostech prvniho stupné, radia¢nich nehodach nebo
radiacnich havariich pfipadajicich v avahu v ramci vystavby, uvadéni do provozu, provozu
a vyrazovani jaderného zafizeni z provozu nebo v ramci vystavby, provozu a vyrazovani
z provozu pracovisté IV. kategorie,

d) v navaznosti na radiacni mimoradné udalosti pfipadajici v ivahu podle pismene c) rozvahu
o jejich moinych dopadech na osoby vyskytujici se v aredlu jaderného zafizeni nebo
v prostorach pracovisté 1V. kategorie nebo na sousedici osoby a o pfipadnych opatfenich na
jejich ochranu,

e) rozvahu o moznych dopadech na obyvatelstvo v okoli, o pripadnych opatifenich na jeho
ochranu a o pfipadné potrebé stanoveni zony havarijniho planovani, pokud podle pismene c)
pfipada v Uvahu radia¢ni havarie,

f) v ndvaznosti na radiacni mimoradné udalosti pripadajici v Uvahu podle pismene c) rozvahu
0 zajisténi

1. zjistovani vzniku radiaéni mimoradné udalosti,

2. vyhlaseni radia¢ni mimoradné udalosti,

3. tizeni a provadéni odezvy, véetné rozvahy o zahajeni vystavby ukrytd,
4

. omezeni havarijniho ozareni, v€etné uvedeni planovaného poctu osob, jichz se omezeni
bude tykat,

5. zdravotnického zajisténi.

Navrh koncepce bezpecného ukonceni provozu

Podrobnosti navrhu koncepce bezpecéného ukoncéeni provozu jsou stanoveny vyhlaskou
¢.377/2016 Sh., o pozadavcich na bezpeéné nakladani s radioaktivhim odpadem a o vyfazovani
z provozu pracovist HU. VyFazovani z provozu pracovist V. kategorie s uloZistém radioaktivniho
odpadu musi byt zakonéeno uzavienim HU (§ 69 odst. 1 pism. e) AtZ).

Podle § 8 odst. 4 vyhlasky ¢. 377/2016 Sb. zatizeni, které nebude vyuzivdno po uzavieni Ulozisté
radioaktivniho odpadu, musi byt pred uzavienim tohoto UloZisté vyrazeno z provozu. Uzavienim
ulozisté radioaktivniho odpadu (§ 3 odst. 2 pismeno h) AtZ) se rozumi dokonceni vSech cinnosti
souvisejicich s nakladanim s radioaktivnim odpadem a jeho uvedeni do stavu, ktery bude
dlouhodobé bezpecny.

Koncepce bezpeéného ukoné&eni provozu HU pracuje s moznosti postupného vyfazovani pracovist
po jejich zaplnéni RAO.

Koncepce bezpeéného ukonéeni provozu HU pracuje s moznosti vyzvednuti jiz ulozeného RAO
z pracovist.

V § 13 odst. 1 vyhlasky ¢. 377/2016 Sb. jsou stanoveny pozadavky na obsah koncepce bezpeéného
ukonceni provozu:

Koncepce bezpeéného ukonleni provozu HU musi byt v souladu s koncepci nakladani
s radioaktivnim odpadem a vyhorelym jadernym palivem a musi obsahovat
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3.8

3.8.1

3.8.2

3.8.3

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

j)
k)

varianty zpUsob{ vyFazovani z provozu a uzavieni HU, pFiéem? zplsob okamZitého vyFazovani
je vidy soucasti téchto variant, a zd{ivodnéni navrhovaného zpUsobu vyfazovani z provozu,

¢asovy rdmec vyfazovani z provozu a uzavieni HU,

popis konecného stavu Uzemi a systéml, konstrukci a komponent po ukonceni vyrazovani
z provozu a uzavieni HU,

zplUsob omezeni mnozstvi komponent a objemu stavebniho materialu, které budou v pribéhu
vyfazovani z provozu zneskodriovany,

volbu vhodného materidlového sloZeni konstrukénich c¢asti, které jsou vystaveny primo
neutronovému toku a jsou zdrojem indukované aktivity,

popis zplsobu omezeni mozZnosti Uniku radioaktivnich Iatek v disledku prisakl a netésnosti
z pracovist, a to
1. omezenim poctu vestavénych potrubnich kanalli v podlahach a sténach,

2. omezenim pouzivani podzemnich nadrzi, jimek a odtokovych kandll pro radioaktivni
latky,

3. oddélenim technologickych systém( pracujicich s radioaktivnimi a neradioaktivnimi
latkami,

4. uprednostnénim pfimych potrubnich tras pro omezeni tvorby tsad a

5. podle moZnosti nepouZivanim pravouhlych potrubnich kolen a T kus(l v pfipadé, Ze pfimé
potrubni trasy nelze vyufzit,

6. volbou vhodného materidlového sloZeni konstrukénich ¢asti, které jsou vystaveny pfimo
neutronovému toku a jsou zdrojem indukované aktivity,

popis zplsobu zamezeni kontaminace betonu radioaktivnimi latkami v prfipadé netésnosti
a zamezeni degrada¢nim mechanizmUim na rozhrani kov a beton,

popis zplisobu omezeni pouzivani nebezpecnych latek,

popis zplsobu provedeni povrchovych Uprav, které umozni snadnou dekontaminaci a zabrani
prasakdim kontaminantu,

popis snadného pfistupu ke kontaminovanym zafizenim a jejich snadné demontaze,
popis zpUsobu dekontaminace pomoci dalkovych manipulaci, a

popis systému uchovdvani dokumentace a sbéru dat z provozu pro potreby vyfazovani
Z provozu

Popis zpUsobu zajistovani kvality pfipravy realizace vystavby

Pozadavky na vybér a kvalifikaci dodavatele vyrobk( a sluzeb se fidi § 29 odst. 1 a § 30 AtZ.

Procesy a Cinnosti dodavatele vyrobku nebo sluzby musi mit droven kvality obdobnou procesiim
a ¢innostem osoby podle § 29 odst. 1 AtZ. Vystup z procesu a ¢innosti dodavatele vyrobku nebo
sluzby muzZe byt osobou podle § 29 odst. 1 AtZ pouzit jen v pfipadé, pokud je ve shodé s poZzadavky
kladenymi na néj technickou specifikaci. Osoba podle § 29 odst. 1 AtZ je v rdmci systému Fizeni
povinna pravidelné hodnotit systém fizeni dodavatele, v€etné proces( a ¢innosti a jejich vystup,
a jeho ucinnost z hlediska zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

Osoba podle § 29 odst. 1 AtZ je v ramci systému fizeni povinna s dodavatelem vyrobku nebo sluzby
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3.84

3.85

3.9

3.9.1

3.9.2

3.9.3

sjednat v souladu s § 30 AtZ

1) rozsah a zplisob komunikace s dodavatelem vyrobku nebo sluzby,
2) opatieni pro dohled nad dodavatelem vyrobku nebo sluzby,

3) pozadavky na systém fizeni dodavatele, véetné pozadavk( na procesy a Cinnosti, a jeho
ucinnost z hlediska zajiSténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni,

4) pozadavky na kvalifikaci pracovnikl provadéjicich procesy a cinnosti v systému fizeni
dodavatele,

5) pozadavky na pravidelné hodnoceni systému fizeni dodavatele, véetné procesd a ¢innosti
a jejich vystupd, a jeho Gcinnosti z hlediska zajisténi jaderné bezpecnosti, radiaéni ochrany,
technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace, zvladani radiaéni mimoradné udalosti
a zabezpeceni,

6) zpUsob nakladani s vysledky hodnoceni proces( a Cinnosti a jejich vystupd v systému fizeni
dodavatele a

7) rozsah a zplisob posouzeni, zda dodavané vyrobky nebo sluzby splnuji ujednané pozadavky.

Procesy a cinnosti musi provadét pracovnici s kvalifikaci odpovidajici druhu a vyznamu jimi
provadéného procesu a Cinnosti tak, aby byla zajiSténa jaderna bezpecnost, radiacni ochrana,
technicka bezpecnost, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimofadné udalosti
a zabezpeceni.

Osoba podle § 29 odst. 1 AtZ je povinna zavést systém Fizeni tak, aby jeho prostfednictvim byla
trvale zajisténa "kultura bezpecnosti".

Zasady zajistovani kvality nasledujicich etap Zivotniho cyklu jaderného zafizeni

Podle § 46 odst. 3 AtZ pfi projektovani HU musi byt stanovena projektova vychodiska a pouZity
ovérené metody, postupy a technologie. Projektovymi vychodisky podle § 43 pism. e) AtZ je
soubor Gdaji charakterizujicich funkce, které jsou zajiStovany systémy, konstrukcemi
a komponentami HU pfi vnitfnich a vnéj$ich hrozbach a udalostech, a hodnoty nebo rozsahy
hodnot fidicich parametr(i HU, které jsou uZivany pfi projektovani HU.

Podle § 46 odst. 4 AtZ projekt HU musi stanovit poZadavky na technické postupy a organizaéni
opatfeni pro vystavbu, uvadéni do provozu, provoz, vyfazovani z provozu a pro uzavieni UlozZisté
radioaktivniho odpadu.

v

Vyhlaska ¢. 329/2017 Sh. stanovi v § 19 pozadavky na projekt jaderného zafizeni, které je
ulozistém radioaktivniho odpadu, v souvislosti s pozadavky etap Zivotniho cyklu dlozisté. Tyto
pozadavky obsahuji:
a) zohlednéni nejméné priznivych vlastnosti uklddaného radioaktivniho odpadu,

b) pouzZiti systémui, konstrukci a komponent s pasivni funkci systému, konstrukce nebo
komponenty v nejvyssim rozumné proveditelném rozsahu,

c) soulad uloZisté radioaktivniho odpadu s
—  pozadavky na vlastnosti Uzemi, v némz je umisténo, podle vyhlasky o umisténi jaderného
zarizeni,
— planovanym mnoistvim a vlastnostmi radioaktivniho odpadu podle vyhlasky
o pozadavcich na bezpecné nakladani s radioaktivnim odpadem a o vyfazovani z provozu
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jaderného zatizeni nebo pracovisté lll. nebo IV. kategorie,

podminkami normdlniho provozu a vyvojem stavu Uzemi k umisténi a stavu jaderného
zafizeni predpoklddanym projektem jaderného zarizeni béhem jeho Zivotniho cyklu a po
uzavreni Ulozisté radioaktivniho odpadu,

variantami budouciho vyvoje stavu Uzemi k umisténi a stavu jaderného zaftizeni, které by
mohly vést k provoznim udalostem a radiacnim mimoradnym udalostem, a

vlivem starnuti pouzZivanych systému, konstrukci a komponent s pasivnimi funkcemi
systému, konstrukce nebo komponenty,

a dolozeni

vzdjemné chemické a fyzikalni slucitelnosti komponent Ulozisté radioaktivniho odpadu
s uloZenym radioaktivnim odpadem a s prostiedim uvnitf HU,

ochrany Uloznych prostor HU v provozu proti obousmérnému priisaku vod,
minimalizace mozZnosti kontaktu uloZzeného radioaktivniho odpadu s vodou pfi provozu,

ochrany proti zaplavé a zatopeni vodami, zejména srazkovymi nebo podzemnimi, po
uzavreni Ulozisté radioaktivniho odpadu.
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4 POVOLENI SUJB

Lhidta pro vydani
rozhodnuti SUJB podle
§19a§ 139 AtZ

Rozhodnuti SUJB podle

Druh jaderného zafizeni| Etapa Zivotniho cyklu § 9 AtZ

Povolovana ¢innost,

kterou je umisténi JZ odst. 1) pism. a) 12 mésicl

Hlubinné ulozisté

4.1.1 Povoleni je vydavano na dobu neurcitou.

4.1.2  SUIJB zrusi povoleni, kromé jiného, pokud , drZitel povoleni zdvainym zptsobem porusil povinnosti
stanovené AtZ nebo neodstranil zdvazné nedostatky v ¢innosti zjisténé Uradem“ (§ 22 odst. 6
pism. a) AtZ).

4.1.3 SUJB mizZe zrudit nebo zménit rozhodnuti o povoleni k umisténi HU, pokud je rozhodnuti
napadené v fizeni o rozkladu v rozporu s pravnimi predpisy nebo nespravné (§ 90 a § 152 zdkona
¢. 500/2004 Sh. (spravni fad)).

4.1.4 Navazujicim povolenim SUJB bude povoleni k vykonavéni ¢&innosti souvisejici s vyuzivanim jaderné
energie, vystavba jaderného zafizeni, podle § 9 odst. 1) pism. b) AtZ. BN bude aktualizovan tak,
aby slouzZil jako podklad k ptipravé dokumentace predkladané k Zadosti o povoleni vykonavani
této Cinnosti.
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5 ZADAVACi BEZPECNOSTNi ZPRAVA

5.1

Obecna doporuceni

Obecnd doporuéeni vyplyvaji z doporuéeni navodu SUJB BN-JB-1.3 Obsah bezpe&nostnich zprav [23].

5.1.1

5.1.2

513

514

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

5.1.9

Je Zadouci zachovat v maximalni mozné mife strukturu BZ po celou dobu Zivotniho cyklu JZ, tj. od
ZBZ po BZ kvyfazovéani z provozu a uzavieni HU. Ka?da dal$i verze BZ by méla poskytnout
aktualizaci a revizi informaci uvedenych v predchozi verzi BZ, pficemz jakékoliv odchylky od
plvodnich bezpecnostnich predpoklad(l by mély byt vysvétleny a zdGvodnény. Ocekavana Uroven
informaci uvadénych v jednotlivych typech BZ je predmétem Ptilohy 1 navodu BN-JB-1.3.

V ZBZ mohou byt uvadény nékteré informace pouze v omezeném rozsahu, na rozdil od informaci
tykajicich se Gzemi k umisténi povrchovych a podzemnich &asti HU, které budou obecné tplné
a pro tuto etapu vyvoje HU koneé&né. PiestoZe v této fazi nemusi byt jesté znam konkrétni projekt
JZ, zejména projekt povrchové &asti HU, dopad budouciho JZ na Gzemi k umisténi a Zivotni
prostfedi lze zaloZit na rozumnych odhadech. ZBZ by méla obsahovat relevantni bezpecnostni
principy a pozadavky a do jisté miry popsat, jak budou naplnény. Pokud je to vhodné, Ize nékteré
kapitoly ZBZ sloucit.

ZBZ musi obsahovat dostatecné detailni informace, a to bud ve vlastnim textu ZBZ nebo
v referencnich dokumentech, aby bylo mozné provést jeji nezavislé ovéreni. Bez ohledu na zplisob
tvorby BZ a jejiho ovéreni, za obsah, Uplnost a kvalitu ZBZ je zodpovédny Zadatel, resp. drzitel
povoleni.

Zavéry slouzici jako podklad pro hodnoceni bezpe¢nosti HU, nebo jako priikaz v ZBZ by mély byt
dostatecné detailni, aby byly samy o sobé srozumitelné bez nutnosti studia dalSich podplrnych
dokument(l. Dulezité podplrné dokumenty, ze kterych zavéry vychazeji anebo obsahuiji
podrobnéjsi informace, by mély byt uvedeny v referencich v ZBZ a dostupné SUJB pro potieby
hodnoceni. Reference lIze uvadét zvlast ke kazdé kapitole, ¢i souhrnné pro celou ZBZ nebo jinym
vhodnym zplsobem. Nesmi byt cilem pojimat ZBZ jako kopii projektu nebo provozni
dokumentace, kam se kopiruji celé texty, naopak — cilem je usnadnit tvorbu ZBZ Zadatelem, resp.
drzitelem povoleni a zaroven zjednodusit kontrolu Uplnosti, tim, Ze v odkazovanych dokumentech
budou vidy primarni vyskyty informaci.

Pojmy pouZivané v textu ZBZ by mély byt uvadény v souladu s terminologii uvddénou v AtZ a jeho
provadécich predpisech. Pokud tomu tak neni, musi byt pfehledné uvedena vazba mezi
pouzivanym terminem a terminem z AtZ a jeho provadécich vyhlasek.

V ZBZ by mély byt doplnény odkazy do relevantnich kapitol ZBZ, pokud jsou souvisejici informace
uvedeny také v jinych kapitolach ZBZ.

ZBZ je vhodné vést a predkladat dozornému organu v elektronické podobé, ktera pro zvyseni
uzivatelského komfortu obsahuje kfizové odkazy a vazby mezi jednotlivymi ¢astmi ZBZ.

Je pravdépodobné, Ze ZBZ bude obsahovat citlivé informace, utajované informace nebo obchodni
tajemstvi. Zadatel, resp. drZitel povoleni musi rozhodnout, zda omezi uvadéni informaci takové
povahy v ZBZ nebo pfijme pfislusna opatfeni, Ze tyto informace nebudou Zadnym zplsobem
zneuZity ani neohrozi prava dusevniho vlastnictvi.

Zadatel, resp. driitel povoleni zéroveri musi zajistit, 7e opatfeni na ochranu dugevniho vlastnictvi,
citlivych udajl a obchodniho tajemstvi nebudou branit dikladnému posouzeni ZBZ dozornym
organem.
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5.2

521

522

523

Vstupni a popisné udaje
Obecna ¢ast (§ 20 pism. a) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.)
5.2.1.1 Seznam pojmi a zkratek

5.2.1.2 Identifikacni udaje o zpracovatelich zaddvaci bezpecnostni zprdvy, udaje o jejich
odborném zaméreni, odborné zplisobilosti a autorizaci, byla-li jim udélena (§ 20 pism. a)
bod 1. vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.1.3 Obecné informace o vlastnostech uzemi k umisténi jaderného zarizeni z oblasti
geografické a demografické v rozsahu, z néjz Ize vychdzet pri posouzeni jednotlivych
vlastnosti uzemi k umisténi jaderného zarizeni podle § 3 vyhldsky ¢ 378/2016 Sb. [3]
(§ 20 pism. a) bod 2. vyhldasky ¢. 378/2016 Sb.; kap. 5. 3. tohoto BN)

5.2.1.4 Vycet pouZitych metod, podkladi a zdroji informaci (§ 20 pism. a) bod 3. vyhldsky
¢. 378/2016 Sb.)

Vstupni Udaje pro posuzovani tzemi

5.2.2.1 Blizkd primyslovd, dopravni a vojenskd zarizeni a lesni porosty, kde se mohou vyskytnout

jevy, které maji plvod v ¢innosti ¢lovéka, a zplsob jejich posouzeni (§ 20 pism. b) bod 1.
vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.2.2 Viliv jiného jaderného zarizeni v uzemi k umisténi jaderného zafizeni posouzeni (§ 20
pism. b) bod 2. vyhldsky ¢ 378/2016 Sb.)

5.2.2.3 Klimatické a meteorologické jevy posouzeni (§ 20 pism. b) bod 3. vyhldsky
¢. 378/2016 Sb.)

5.2.2.4 Obéh podzemnivody a povodné posouzeni (§ 20 pism. b) bod 4. vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.2.5 Geodynamické jevy a geotechnické parametry zdkladovych pid posouzeni (§ 20 pism. b)
bod 5. vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.2.6 Vliv Sifeni radioaktivnich ldtek posouzeni (§ 20 pism. b) bod 6. vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.2.7 Shrnuti jednotlivych vlastnosti uzemi k umisténi jaderného zafizeni a jejich charakteristik
Z hlediska zdkazu umisténi jaderného zarizeni posouzeni (§ 20 pism. b) bod 7. vyhldsky
¢. 378/2016 Sb.)

Informace o projektu

5.2.3.1 PoZadavky na projekt jaderného zafizeni vzeslé z hodnoceni tzemi k umisténi jaderného
zafizeni posouzeni (§ 20 pism. b) bod 8. vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.3.2 Predpokidadané viastnosti radioaktivniho odpadu a poZadavky na instituciondlini kontrolu
posouzeni (§ 20 pism. b) bod 9. vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.)

5.2.3.3 Popis projektu jaderného zarizeni z hlediska naplnéni poZadavk( na jadernou
bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost, monitorovdni radiacni situace,
zvlddani radiacni mimorddné uddlosti a zabezpeceni posouzeni (§ 20 pism. c) vyhldsky
¢. 378/2016 Sb.)

5.2.3.4 Vykresovd dokumentace, kterd v odpovidajicim rozliseni zaznamend hodnocené jevy
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a jejich charakteristiky a projekt jaderného zarizeni posouzeni (§ 20 pism. d) vyhldsky
¢. 378/2016 Sb.).

5.3 Zhodnoceni vlastnosti uzemi

Podle § 3 vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. jsou posuzované vlastnosti Uzemi k umisténi jaderného zafizeni
s vazbou na prokazovani jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti, zvladani radiacni
mimoradné udalosti, monitorovani radiacni situace a zabezpeceni:

5.3.1 Pfirodni vlastnosti a jevy, a to

seismicita,

poruseni Uzemi k umisténi jaderného zatizeni zlomem v zemské kire (déle jen ,,zlom*),
povodné,

obéh podzemni vody,

dalsi geodynamické jevy a geotechnické parametry zakladovych pld,

klimatické a meteorologické jevy,

biologické jevy,

8. pfirodni pozary.

NouswnNe

Vlastnosti Uzemi budou priibézné upfesriovény tak, jak bude pokracovat vyvoj HU. V ZBZ ale Ize
identifikovat zmény viastnosti uzemi jako indikdtory bezpecnosti, a to podle vysledku citlivostni
analyzy.

5.3.2 Jevy, které maji plvod v ¢innosti ¢lovéka, a to

pad letadla a jinych objektd,

vybuchy a poZary, které maji plivod v ¢innosti ¢lovéka, a jejich zplodiny,

kolize s ochrannym nebo bezpecnostnim pasmem,

vliv jaderného zafizeni, které je jiz v Gzemi umisténo,

silné vibrace,

elektromagnetické interference,

vitivy elektricky proud,

negativni projevy letecké, silni¢ni, Zelezni¢ni a vodni dopravy,

plUsobeni produktovod( a energetického vedeni,
. znedisténi ovzdusi, horninového prostiedi, povrchovych a podzemnich vod a
provoz zafizeni, ve kterém se nachazeji nebo z néjz se uvolnuiji latky snadno horlavé, vybusné,
toxické, dusivé, s korozivnimi Ucinky nebo radioaktivni.

LN AEWNPRE

=
= o

Popis jevi bude k dispozici aZ pro konkrétni lokalitu. ZBZ ale musi obsahovat prikazy toho, Ze
vylucujici charakteristiky tzemi podle vyhldsky ¢ 378/2016 Sb. nejsou naplnény. Jednd se
o charakteristiky uvedenych jevii podle vybranych ustanoveni § 4, 6, 7, 8, 14, 15 a specificky pro
lokalitu HU i § 18 odst. 4 vyhldsky & 378/2016 Sb., pfi jejichz dosaZeni je umisténi HU zakdzdno.

5.3.3 Jiné jevy, které mohou negativné ovlivnit jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitorovani
radiaéni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni jaderného zafizeni.

5.3.4 Vlastnosti uzemi musi byt posouzeny pro podzemni i povrchové objekty, v zavislosti na typu
pracovist, ktera jsou pro hlubinné ulozisté projektovana a pro jejichz provoz se planuje podavat
Zadost o povoleni.

Vlastnostmi Uzemi k umisténi jaderného zafizeni, posuzovanymi z hlediska dopadu jaderného
zafizeni na jednotlivce, obyvatelstvo, spolecnost a Zivotni prostredi, jsou vyskyty jev(, které jsou
zpUsobilé ovlivnit plsobeni jaderného zatizeni na okoli.

VZBZ bude posouzeno Sifeni radioaktivni Idtky ovzdusim, podzemni a povrchovou vodou
a potravnim fetézcem, v obdobi po uzavieni HU.
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535

5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9

5.3.10

53.11

5.3.12

5.3.13

Posuzovani Uzemi k umisténi jaderného zafizeni musi hodnotit miru, v jaké jsou vlastnosti a jevy
podle 5.3.1. az 5.3.4. schopné ovlivnit jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitorovani
radiaéni situace, zvladani radiac¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

Vysledky posuzovani Uzemi k umisténi jaderného zafizeni musi byt srovnavany s charakteristikami
vlastnosti Uzemi, pfi jejichZ dosaZzeni je umisténi jaderného zafizeni zakdzano.

Posuzovani izemi k umisténi jaderného zafizeni musi zahrnout hodnoceni

—  soubéZného plsobeni a vzajemného ovliviiovani vlastnosti a jev( podle 5.3.1. a7 5.3.4., jejich
intenzity a doby trvani,
- budouciho vyvoje vlastnosti a jevil podle 5.3.1. a7 5.3.4., b&hem Zivotniho cyklu HU.

Posuzovani Gzemi k umisténi jaderného zafizeni musi probihat pro pozemek HU a do takové
vzdalenosti od néj, ktera umozni posoudit vliv vlastnosti Uzemi na jadernou bezpecnost, radiacni
ochranu, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti a zabezpeceni,
nejméné vsak do vzdalenosti, kterou pro tuto vlastnost stanovi vyhlaska ¢. 378/2016 Sb.

Bezpecnostnimi indikdtory jsou hloubka HU pod mistni drendzni bdzi (popisujici vzddlenost
ke slozkdm ZP dosaZitelnych kontaminanty pro danou lokalitu) a &as transportu kontaminantd
z uloZnych prostor do dosaZitelného ZP. Jsou stanoveny v souladu s vysledky bezpecnostnich
rozbord.

Posuzovani Uzemi k umisténi hlubinného uloZisté musi hodnotit, zda izolac¢ni a zadrzné vlastnosti
horninového prostfedi v kombinaci s uméle vytvofenymi prekazkami zajistuji, ze ulozeny
radioaktivni odpad nezplsobi pFi ocekdvaném vyvoji hlubinného UloZisté vétsi ozareni
reprezentativni osoby, neZ je dano davkovou optimalizacni mezi.

Uzemi k umist&ni hlubinného UloZisté& musi byt posouzeno z hlediska

a) jeho vlastnosti zpUsobilych ovlivnit jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou
bezpecnost, monitorovani radiac¢ni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti
a zabezpeceni béhem Zivotniho cyklu jaderného zafizeni a

b) dopadu jaderného zafizeni na jednotlivce, obyvatelstvo, spole¢nost a Zivotni prostredi.
Posuzované vlastnosti jsou uvedeny v bodech 6.2.2.1. a7 6.2.2.7. tohoto dokumentu.

Umisténi jaderného zafizeni je zakazano v Uzemi, jehoZ vlastnosti sniZuji poZzadovanou uroven
jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni situace,
zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpecdeni béhem Zivotniho cyklu jaderného zafizeni
natolik, Ze z hlediska stdvajici Urovné védy a techniky neni moZzna naprava formou technického
nebo administrativniho opatfeni.

v

Pfed umisténim jaderného zaftizeni musi byt proveden zakladni prizkum udzemi k umisténi
jaderného zafizeni z hlediska monitorovani radiacni situace mérenim a vyhodnocenim vychoziho
obsahu radionuklid( ve slozkach Zivotniho prostfedi a potravniho retézce. Vysledky zakladniho
prazkumu musi byt uchovany pro potreby Uplného vyrazeni.

Program radiacniho monitorovdni pro obdobi pfed vystavbou HU bude obsahovat monitorovdni
radiacni situace (PDE v tzemi, objemovd aktivita vzorki povrchovych a podzemnich vod, objemovad
nebo mérnd aktivity pldy, objemovd nebo mérnd aktivita dalsich vybranych vzorki ZP v okoli
budouciho JZ). Program monitorovdni je soucdsti dokumentace predklddané SUJB, ktery jiiv radmci
Zddosti o povolovanou c¢innost, kterou je umisténi jaderného zarizeni hodnoti.

Posuzovani Gzemi k umisténi HU musi hodnotit, zda izola¢ni a zadrzné vlastnosti horninového
prostfedi v kombinaci s uméle vytvorenymi prekazkami zajistuji, Ze ulozeny radioaktivni odpad
nezplsobi pfi ocekdvaném vyvoji hlubinného uloZisté vétsi ozareni reprezentativni osoby, ne? je
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53.14

dano davkovou optimalizaéni mezi.

Bezpecnostni indikdtory odvozené z DOM jsou:

— objemovad aktivita radionuklidi v odbérovém misté podzemni vody,
— objemovd aktivita radionuklidi v povrchové vode,

— objemovd nebo mérnd aktivita pidy,

— transportni &asy z uloZnych prostor do dosaZitelného ZP (oblasti kontaktu s podzemni /
povrchovou vodou),

— hodnoty proudéni v blizkém poli m3/rok,
— hodnoty Fedéni ve vzddleném poli (pfitok/infiltrace do oblasti uloZisté m3/rok).

Pfi ziskavani informaci o Uzemi k umisténi hlubinného Ulozisté musi byt v nejvys$si mozné mire
zachovany puavodni vlastnosti geologického prostredi.

Bezpecnostni indikdtory odvozené z monitorovdni pfed vystavbou HU, tj. zaddni programu
monitorovdni geologického prostfedi pro cely Zivotni cyklus HU:

— hodnota proudéni (objemovy tok) podzemni vody v blizkém poli v m3/rok,
— transportni cesty kontaminanti: geometrie puklin, vyplné puklin,
- indikdtory tykajici se hodnoceni disipace tepla z inventdre HU (zejména VIP),
— ¢&asy transportu kontaminanti z uloZnych prostor do dosaZitelného ZP,
— provddéci kritéria (veli¢iny hodnocené po provedeni vystavby HU):

o teplota na povrchu terénu,

o teplota podzemnich vod (v blizkém poli),

o chemické sloZeni podzemnich / povrchovych vod,

o pH podzemnich / povrchovych vod,

o geometrie proudéni (obéh) podzemni vody,

o geometrie preferencnich transportnich cest,

o aktivita dosaZitelnych slozek ZP podle programu monitorovdni radiacni situace (PDE
v uzemi, objemovd aktivita vzorku povrchovych a podzemnich vod, objemovd nebo mérnd
aktivity ptidy, objemovd nebo mérnd aktivita vybranych vzorki ZP v okoli budouciho JZ).

Posuzovani Uzemi k umisténi hlubinného ulozisté musi dale hodnotit:

5.3.15

hloubkovy dosah a rozmér vhodného horninového masivu pro umisténi hlubinného uloZisté
a vzdalenost geologickych rozhrani a tektonickych poruch, které mohou pUsobit jako cesty pro
transport radioaktivnich latek,

V souvislosti se zhodnocenim vlastnosti uzemi HU je v prvni fadé nutno ovéfit, zda je objem hornin
v hloubce ukldddni dostatecné velky pro umisténi pldnovaného inventdre HU. Hloubka ukldddni se
stanovi s ohledem na dlouhodobou bezpelnost a s pfihlédnutim ke geologické strukture
horninového podlozZi, jakoZ i k hydraulické vodivosti, chemickému sloZeni podzemni vody,
mechanické stabilité horniny apod. Zvolend hloubka uloZeni musi byt zd(vodnéna.

Bezpecnostnimi indikdtory, které jsou odvozeny z projektového reseni a z vysledkii bezpecnostniho
hodnoceni, jsou:
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5.3.16

5.3.17

5.3.18

5.3.19

5.3.20

53.21

5.3.22

5.3.23

5.3.24

— geometrie ulozZisté: hloubka, objem homogenniho télesa, geometrie uloZnych prostor (popis,
objem, vzddlenost tloZnych vrti, vzddlenost uklddacich chodeb),

— transportni cesty kontaminanti: minimdlini vzddlenost geologickych rozhrani a tektoniky od
uloZenych RAO, popis transportnich cest — geometrie puklin, transportni ¢asy z tloZnych prostor
do dosaZitelného ZP.

strukturné geologické vlastnosti horninového prosttedi, ve kterém je umisténo hlubinné uloziste,
véetné kiehké a duktilni tektoniky,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou geometrie puklin a strukturni charakter masivu.
plvod a predpokladany vyvoj horninového prostredi,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou proudéni podzemni vody, tlak podzemni vody, transportni ¢asy
z uloZnych prostor do dosaZitelného ZP a kvantifikace nejistot a zmén pfi vystavbé (ve vztahu
k ddvce osob a kontaminaci sloZek ZP).

vhodnost mechanickych vlastnosti hornin pro zajisténi dlouhodobé stability geobariéry
hlubinného uloziste,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou charakteristika horninového materidlu (vlastnosti a chovadni)
a napéti v okoli podzemnich dél.

petrografické a mineralogické sloZzeni horninového prostredi,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou mineralogie matrice a mineralogie vypiné puklin.

vyskyt nestejnorodého horninového prostiedi s petrograficky a mechanicky odliSnymi typy
hornin, které jsou postizeny hydrotermalnimi a jinymi druhotnymi pfreménami,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou mineralogie matrice a mineralogie vypiné puklin.

vyskyt endogennich a exogennich jevl, které mohou v pfirodni bariéfe hlubinného ulozZisté
vyvolat vyznamné zmény, zejména tektonickych proces(, seismické aktivity, vulkanismu,
diapirismu, deformaci povrchu Uzemi a rychlosti eroze a sedimentace,

Bezpecnostnim indikdtorem je geometrie puklin.

obéh podzemnich vod v Uzemi k umisténi hlubinného Ulozisté z hlediska mozné doby transportu,
retardace, rozpustnosti a zmény koncentrace radioaktivni latky v dlsledku miseni s podzemnimi
vodami,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou transportni ¢asy (rozhodujicich kontaminanti) z tiloZnych prostor,
migracni parametry rozhodujicich radionuklidd, hodnoty redéni (kontaminantu v podzemni vodé)
ve vzddleném poli, hodnoty proudéni (podzemnich vod) v blizkém poli.

paleohydrogeologické procesy, klimatickou historii a pfedpoklddany dlouhodoby vyvoj klimatu
v regionalnim a globalnim méfitku,

Sledovdni stability a kvantifikace zmén ve vztahu ke kontaminaci sloZek ZP a k DOM slouZi
k dokladovdni stability viastnosti lokality a kvantifikaci jejich zmén po uzavieni HU.

zranitelnost horninového prostfedi a obéhu podzemnich vod z hlediska dlouhodobych
klimatickych zmén a jejich doprovodnych jevl, zejména prekryti hlubinného uloZisté ledem,
permafrostem nebo vodou,

Sleduje se stabilita hodnot proudéni a prubéhu transportnich cest pfed klimatickymi zménami / po
klimatickych zméndch, kvantifikace zmén ve vztahu k DOM, denudace.
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5.3.25

5.3.26

5.3.27

5.3.28

5.3.29

5.3.30

5.3.31

5.3.32

fyzikdlné chemické, geochemické a mikrobiologické vlastnosti geologického prostredi a jejich
predpokladané zmény, zejména

1. zadriné vlastnosti horninového prostfedi a uméle vytvorenych prekazek,
chemické sloZeni podzemni vody,
redukéni podminky,

obsah kysliku a

v ok~ wN

pritomnost mikroorganismi, koloid{ a organickych latek,

Sleduje se stabilita hodnot pH podzemnich vod, migracnich parametr(, obsahu kysliku,
mikroorganismd, koloidt a organickych latek, zmény pred vystavbou / po vystavbé.

geomechanické vlastnosti, zejména

1. pevnostni a deformacni vlastnosti hornin a

2. napjatostni stav horninového prostredi,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou charakteristika horninového materidlu, strukturni charakter
masivu a napéti v okoli podzemnich dél (pred a po vystavbé).

plynopropustnost hornin,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou tvorba a transportni ¢asy C, H v plynné formé, pripadné dalsich
kontaminantui s potencidlem pro tvorbu plynda.

tepelné vlastnosti horninového prostredi, véetné tepelného gradientu,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou teplota masivu, tepelné charakteristiky materidlu matrice,
geometrie uloZisté, hloubka uloZisté. Sleduje se téZ teplotni gradient v blizkém poli, vzddlenosti
chodeb, vzddlenosti vrti s UOS, teplota na povrchu UOS, teplota na povrchu terénu, teplota na
rozhrani UOS / vyplri < 95°C.

vyskyt soucasné a budouci lidské aktivity, ktera je zplsobila narusit izolacni vlastnosti UloZzného
systému, zejména vyuZiti hostitelské horniny téZzbou nerostnych surovin nebo vyuZivanim
geotermalni energie nebo vyuZivanim systému pro podzemni zasobniky plynu,

Sleduje se nizkd hodnota pravdépodobnosti vyskytu cinnosti, ddvka pri pfimém styku s RAO,
prenos RAO na povrch terénu a kontaminace zeminy, potencidlni ddvka reprezentativni osoby a jeji
hodnota vztaZend k DOM.

vyskyt zmén v hostitelském a okolnim geologickém prostredi vzniklych vrtnou a barskou cinnosti
v prlzkumné fazi umistovani hlubinného dlozZisté, pfi kterych by vznikly nové preferenéni cesty
pro migraci radioaktivnich latek, a

Sleduji se zmény transportnich cest a jejich popsatelnost, zmény transportnich ¢asu, hodnoty
proudéni, vliv zmén na hodnotu ddvky reprezentativni osoby a hodnota této ddvky vztaZend
k DOM.

popsatelnost a predikovatelnost geologické stavby, obéhu podzemnich vod a fyzikdlnich,
mechanickych a geochemickych vlastnosti horninového prostredi izemi k umisténi hlubinného
UlozZisté.

Hodnoti se moZnost / nemozZnost konstrukce vérohodného geologického, hydrogeologického
a transportniho modelu lokality.

Hodnoceni viastnosti Uzemi k umisténi hlubinného UlozZisté musi zohlednit hloubku pod zemskym
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5.3.33

5.4

54.1

povrchem, v niZ se ptredpoklada umisténi hlubinného ulozisté.

Bezpecnostnimi indikdtory jsou hloubka HU pod mistni drendni bézi a geometrie tloZnych prostor
(stanovend v souladu s popisem horninového prostredi a mnoZstvim a rozméry uklddaného RAO).
Podle § 18 odst. 4 vyhlasky ¢. 378/2016 Sbh. charakteristikou vlastnosti Gzemi k umisténi jaderného
zafizeni, pfi jejimz dosazeni je umisténi hlubinného uUloZisté zakazano, je

a) horninové prostredi, které umoznuje migraci radioaktivnich, chemickych a toxickych latek,
které se mohou uvolnit z uloZzeného radioaktivniho odpadu tak, Ze pfi ocekavaném vyvoiji
hlubinného ulozisté dojde k vétsimu ozareni reprezentativni osoby, nez je dano davkovou
optimaliza¢ni mezi,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou zdrojovy clen (kvantifikovany unik radionuklidi z prostoru
ulozisté), hodnoty aktivity v pidé, ve vodé, pripadné v dalSich slozkdch ZP, které vedou
k prekro¢eni DOM; hodnoty aktivity jsou stanoveny alespori do ¢asu dosaZeny jejich maxima, nebo
do odiivodnéné doby sledovadni této hodnoty.

b) nemoznost vytvoreni

1. komplexniho prostorového modelu geologické stavby z dlivodu sloZité geologické stavby
a tektonickych pomeért,

2. hydrogeologického modelu v dlsledku obtizné popsatelnosti a predikovatelnosti
hydrogeologickych pomér( tizemi k umisténi jaderného zatizeni, nebo

3. geomechanickych a geochemickych modell Gzemi k umisténi jaderného zafizeni,
c) prfitomnost zdroji geotermalni energie.

Bezpecnostnimi indikdtory jsou pfitomnost zdrojii geotermdlni energie, sloZitd geologickd stavba,
neakceptovatelnd nejistota v popisu geologickych a hydrogeologickych pomért (transportni cesty,
tlakové vysky, ...), geochemickych poméri a geomechanického stavu, absence nebo nevérohodné
vysledky prizkumu, robustnost geologického modelu, robustnost hydrogeologického modelu.

Hodnoceni projektu

Projekt jaderného zafizeni musi podle § 46 odst. 2 AtZ:

a) zajistit pInéni bezpecnostnich cild, indikatory: davka, podkriticnost, teplota, Zivotnost bariér,
fedéni, retardace, kde je relevantni,

b) zajistit pInéni principll bezpecného vyuZivani jaderné energie,

c) zajistit plnéni bezpecnostnich funkci v souladu s jejich kategorizaci,

d) zajistit pInéni pozadavk( na uplatnéni ochrany do hloubky.

Bezpecnostnim indikatorem je plnéni bezpecnostnich cill pri ztraté funkce nékteré z bariér; zde je
uplatnén odstupriovany pristup, protoZe vybrand zarizeni jsou stanovena aZ v dokumentaci pro
stavebni fizeni.

e) zajistit odolnost a ochranu jaderného zafizeni proti nebezpeci plynoucimu z vlastnosti tzemi
k umisténi jaderného zafizeni a z vnéjsich vliv(,

Bezpecnostnim indikdtorem je kvantifikace zmén pri vzniku iniciacni uddlosti; zde je uplatnén

odstupriovany pristup, protoZe hodnoceni RMU neni predmétem ZBZ.

f)  stanovit poZadavky na rozsah a zplisob vyhodnocovani odolnosti a ochrany jaderného

zarizeni,
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Bezpecnostnimi indikdtory jsou vysledky programu monitorovdni, zde je uplatnén odstupriovany
pfistup, protoZe vysledky programu monitorovdni pred zahdjenim uzemniho fizeni nejsou plné
k dispozici.

g) zajistit prevenci, odolnost a ochranu jaderného zafizeni pfed vnitfnimi vlivy,

h) stanovit pozadavky na rozsah a zplsob vyhodnocovani prevence, odolnosti a ochrany pred
vnitfnimi vlivy,

i)  stanovit poZzadavky na vybrana zafizeni z hlediska bezpecnostnich funkci, k jejichz plnéni
prispivaji,

Bezpecnostni indikdtory jsou plnéni bezpecnostnich cilt pri ztraté funkce nékteré z bariér; zde je

uplatnén odstupriovany pristup, protoZe vybrand zarizeni jsou stanovena aZ v dokumentaci pro
stavebni fizeni.

j)  zaradit vybrana zafizeni do bezpecnostnich tfid,
k) zajistit pInéni poZadavku na technické prostredky k zajisténi radiacni ochrany,

Bezpecnostni indikdtory jsou: plnéni funkce pristrojového vybaveni a systémi kontroly; zde je
uplatnén odstupriovany pfistup, protoZe podminky zajisténi radiacni ochrany jsou stanoveny aZ
v dokumentaci pro stavebni Fizen.

I)  zajistit pInéni poZadavk( na zvladani radiacni mimoradné udalosti a

Bezpecnostnim indikdtorem je kvantifikace zmén pri vzniku iniciacni uddlosti; zde je uplatnén
odstupriovany pristup, protoZe hodnoceni RMU neni pfedmétem ZBZ.

m) zajistit pInéni poZadavk( na zabezpeceni aZ pro stavebni fizeni.

Technické provedeni zabezpeceni neni pfedmétem ZBZ.

Projekt jaderného zafizeni, které je UlozZistém radioaktivniho odpadu, musi navic zajistit:

54.2

543

5.4.4

5.4.5

5.4.6

5.4.7

zohlednéni nejméné priznivych vlastnosti uklddaného radioaktivniho odpadu,

Bezpecnostnim indikdtorem je konzervativni pristup pri stanoveni inventdre RAO.

pouziti systému, konstrukci a komponent s pasivni funkci systému, konstrukce nebo komponenty
v nejvyssim rozumné proveditelném rozsahu,

Bezpecnostni indikdtory jsou Zivotnost bariér, geometrie systému, teplota na rozhrani OS / vyplr,
teplota na povrchu terénu.

soulad ulozisté radioaktivniho odpadu s poZadavky na vlastnosti Gzemi, v némz je umisténo, podle
vyhlasky o umisténi jaderného zafizeni,
Bezpecnostni indikdtory jsou rozméry uzemi, stabilita vlastnosti uzemi, zmény v uzemi po

provedeni projektu.

soulad ulozisté s planovanym mnozstvim a vlastnostmi radioaktivniho odpadu podle vyhlasky
¢.377/2016 Sb. o pozadavcich na bezpecné nakladani s radioaktivnim odpadem a o vyfazovani
z provozu jaderného zatizeni nebo pracovisté Ill. nebo IV. kategorie,

Bezpecnostni indikdtory jsou rozméry uzemi, stabilita vlastnosti uzemi.

soulad ulozisté s podminkami normalniho provozu a vyvojem stavu Uzemi k umisténi a stavu
ulozisté predpokladanym projektem UloZisté béhem jeho Zivotniho cyklu a po jeho uzavreni,

soulad ulozisté s variantami budouciho vyvoje stavu Uzemi k umisténi a stavu jaderného zafizeni,
které by mohly vést k provoznim udalostem a radiacnim mimoradnym udélostem,
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5.4.8

5.4.9

5.4.10

54.11

5.4.12

5.4.13

5.4.14

5.4.15

5.4.16

5.4.17

5.4.18

Bezpecnostni indikdtory jsou zmény dokladované citlivostni analyzou a analyzou nejistot
(kvantitativni hodnoceni, napr. procenta v transportnich ¢asech, fedéni, ddvka v porovndni s DOM,
apod.).

soulad ulozisté s vlivem starnuti pouZivanych systémd, konstrukci a komponent s pasivnimi
funkcemi systému, konstrukce nebo komponenty,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou Zivotnost bariér, parametry a jejich zmény v systému komponent
a bariér. Zde je vyuZit odstupriovany pristup: systém bariér je definovdn aZ v dokumentaci pro
stavebni fizeni.

vzajemnou chemickou a fyzikdlni slu¢itelnost komponent HU s uloZenym RAO a s prostfedim
uvniti tohoto ulozisté,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou pH, chemické sloZeni vody, retardace, distribucni koeficienty,
stabilita hodnot v obdobi po uzavreni HU.

ochranu uloZnych prostor UloZisté radioaktivniho odpadu v provozu proti obousmérnému prisaku
vod,

Bezpecnostnimi indikdtory jsou hydraulické vlastnosti vypiné, jeji Zivotnost a absorpce vody
trhlinami prostredi.

minimalizaci mozZnosti kontaktu uloZzeného radioaktivniho odpadu s vodou pfi provozu,

ochranu proti zaplavé a zatopeni vodami, zejména srazkovymi nebo podzemnimi, po uzavieni
ulozisté radioaktivniho odpadu.

Bezpecnostni indikdtory jsou pfitok do HU v m?/rok, hodnoty proudéni podzemnich vod v HU
v m3/rok.

zachovani plvodnich vlastnosti geologického prostiedi pfi vystavbé uloZisté radioaktivniho
odpadu, v nejvyssi mozné mire,

systém sledovéani HU a jeho okoli:

— sledovani obéhu podzemnich vod v tzemi,
— sledovani pfipadného vniknuti vody a saturace uloznych prostor a

— monitorovani tniku radionuklidd z HU do okolniho prostied:,

zajisténi prlchodnosti odvodrnovaciho systému,

moznost od&erpani vody, kterd pronikla do tloZnych prostor HU pfi jeho zaplfiovani, a bezpeéné
nakladani s ni,

kontrolovatelnost spravné funkce odvodriovaciho systému HU nejméné jednou za rok po celou
dobu provozu a

Cetnost kontrol odvodriovaciho systému upfesni drZitel povoleni v programu provoznich kontrol
HU, ktery je soucdsti dokumentace k uvddéni jaderného zafizeni do provozu.

zachovani vlastnosti horninového prostredi, které maji vliv na jadernou bezpecénost, radiacni
ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné
udalosti a zabezpeceni a fungovani systému sledovani podle bodu 5.4.14 v obdobi po uzavieni
HU.
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5.5

Hodnoceni bezpecnosti

Vyhlaska ¢. 162/2017 Sb. o pozadavcich na hodnoceni bezpeénosti podle atomového zédkona stanovuje
v § 3 obecné pozadavky na hodnoceni bezpecnosti.

55.1

55.2

553

554

5.5.5

5.5.6

5.5.7

Hodnoceni bezpecnosti musi byt provadéno podle aktudlnich a praktickou aplikaci provérenych
metodik v souladu se stdvajici Urovni védy a techniky a spravnou praxi.

Bezpecnostni indikdtory jsou: verifikovany a validovany model, zptsob validace v souladu s BN-JB-
2.4 [24], metodika v souladu s doporucenimi MAAE [11]; [12] a NEA [15].

Hodnoceni bezpecnosti musi zohlednit zmény zpUsobilé ovlivnit jadernou bezpecnost, radiacni
ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné
udalosti a zabezpeceni, ke kterym dojde v prlibéhu Zivotniho cyklu jaderného zafizeni.

Bezpecnostni indikdtor: model je validovdn pro lokalitu HU a popisuje stav po uzavieni HU.

Pfi hodnoceni bezpecnosti musi byt uplatnén odstupriovany pristup podle vlivu zohledriovanych
skutecnosti na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, technickou bezpecnost, monitorovani
radiacni situace, zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

Bezpecnostni indikdtor: je provedena citlivostni analyza a analyza nejistot s ohledem na vstupni
data modelu, s cilem posoudit o¢ekdvany rozsah vystupnich dat (DOM).

Deterministickym hodnocenim bezpecnosti musi byt prokazovana pfijatelnost dlsledkl odezvy
jaderného zafizeni a jeho systéml, konstrukci a komponent a pracovnikd na iniciacni udalosti
z hlediska jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti a zvladani radiacni
mimoradné udalosti.

Bezpecnostni indikdtory: porovndni vypoctenych ddvek s DOM, porovndni odezvy chovdni HU
a jeho podsystému na zmény zplsobené iniciacnimi uddlostmi, odstupriovany pristup s uvdaZzenim
feseni HU predklddaného pro uzemni Fizeni.

Deterministickym hodnocenim bezpecnosti musi byt posouzena
a) schopnost HU zajistit pln&ni principd bezpeéného vyuzivani jaderné energie,

b) odolnost, spolehlivost a Géinnost bezpecnostnich systémdl a dalSich systém, konstrukci
a komponent s vlivem na jadernou bezpecnost v podminkach, pro které jsou urceny, a

c) schopnost pracovniki zajistit pInéni zakladnich bezpeénostnich funkci jaderného zafizeni.

Bezpecnostni indikdtory: porovndni vypoctenych ddavek s DOM, s obecnymi limity ozdreni, s limity
pro radiacniho pracovnika, kvantitativni hodnoty bezpecnostnich funkci pro jednotlivé podsystémy
/ vybrand zarizeni (v uplném rozsahu az v dokumentaci pro stavebni fizeni), kvalifikaéni poZadavky
pracovnika.

Deterministické hodnoceni bezpeénosti musi hodnotit plnéni pozadavka vyhlasky €. 329/2017 Sh.
0 pozadavcich na projekt jaderného zafizeni.

Bezpecnostni indikdtory: porovndni vypoctenych ddavek s DOM, s obecnymi limity ozdreni, s limity
pro radiacniho pracovnika, kvantitativni hodnoty bezpecnostnich funkci pro jednotlivé podsystémy
/ vybrand zarizeni (v iplném rozsahu az v dokumentaci pro stavebni fizeni).

Vysledky deterministického hodnoceni bezpecnosti musi byt uvedeny v zadavaci bezpecnostni
Zprave.

Bezpecnostni indikdtory: povinné udaje podle osnovy ZBZ § 20 (vyhldsky ¢. 378/2016 Sb. o umisténi
jaderného zarizeni).
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55.8

5.5.9

Vysledky deterministického hodnoceni miZou byt doplnény pravdépodobnostnim hodnocenim
bezpeénosti pro obdobi po uzavfeni HU podle pozadavkd uvedenych ve vyhlace €. 162/2017 Sb.
o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, pfi zohlednéni
odstupriovaného principu a specifickych vlastnosti HU. Pravdépodobnostni hodnoceni
bezpecnosti poskytuje vice komplexni a explicitni vyjadieni nejistoty vysledkl tim, Ze zohlednuje
cely rozsah variaci vstupnich parametrd. Umoznuje tak dakladnéjsi a systematictéjsi analyzu
citlivosti.

Odvozeni odhadd rizik.

Hodnoceni bezpecnosti je podkladem pro zpracovani ZBZ v bodé vliv Siteni radioaktivnich latek, v tomto
BN bod 5.2.2.6. V aktualizované podobé mizZe byt vstupem do BZ dalSich stupnli pfi povolovani
nasledujicich etap HU. Pro hodnoceni bezpeénosti se ve fazi pro Uzemni Fizeni uplatni odstupfiovany

pfistup.

5.5.10

5.5.11

5.5.12

5.5.13

Detailni struktura a napln bezpecnostnich rozborl vychazeji z pozadavk( provadécich vyhlasek
k AtZ, zejména vyhlasek ¢. 377/2016 Sb. [2] a €. 162/2017 Sb. [8]. Dale téz zohledriuji doporuceni
MAAE a WENRA.

Na pripravu bezpecnostnich rozborl je nutné aplikovat princip odstupfiovaného pristupu; tj.
rozsah a podrobnosti bezpecnostnich rozbor( musi reflektovat velikost mozného ozareni a jeho
moznych dlsledk pro pfislusny typ zafizeni a pracovisté pro nakladani s RAO (viz § 5 odst. 8 AtZ).

Bezpecnostni rozbory mohou byt uvedeny v samostatném dokumentu nebo byt spojeny v jednom
dokumentu s ostatnimi ¢astmi predkladané ZBZ.

Podrobna struktura bezpecnostnich rozboru je uvedena v nasledujici kapitole 6.
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6 STRUKTURA HODNOCENI BEZPECNOSTI

6.0.1

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Struktura hodnoceni bezpecnosti vychazi z BN-OD-1.1 (Rev.0.0) [21].
Uvod
Seznam zkratek

Rozsah, legislativni a casovy ramec bezpecnostnich rozbor(, soubor pozadavk( a kritérii
hodnoceni bezpecnosti a ocekavané vystupy

6.1.2.1 Rozsah a zdkladni postupy pripravy bezpecnostnich rozbort (struc¢ny popis divodu
vypracovdni bezpecnostnich rozbort a jejich rozsah podle § 9 odst. 2 pism. a) vyhldsky
¢. 377/2016 Sb., zdkladni postupy pri pfipravé bezpecnostnich rozborid; napf.
konzervativni pfistup, plnéni poZadavki dokumentace pro uzemni rizeni)

6.1.2.2 Legislativni ramec (zdkladni legislativni ramec podle AtZ, a dle potfeby i odkazy na
mezindrodni smlouvy a doporuceni, napr. MAAE [11]; [12], NEA)

6.1.2.3 Rdmec bezpecnostnich rozbort zohledriujici etapu umisténi HU
6.1.2.4 Predpoklddand pracovisté v aredlu HU a jejich kategorie podle vyhldsky ¢ 422/2016 Sb.

6.1.2.5 Predpoklddany rozsah radiacnich c¢innosti na pracovistich HU, uvedeni ¢&innosti
vyZadujicich povoleni SUJB

6.1.2.6 Soubor poZadavki a kritérii pro hodnoceni bezpecnosti a ocekdvané vystupy
bezpecnostnich rozbort § 3 a § 4 vyhldsky & 162/2017 Sh., pfi zohlednéni principu
odstupfiovaného pristupu; ocekdvané prikony efektivnich ddvek pracovniki
a referencnich osob, ocCekdvané mérné aktivity radioaktivnich latek na pracovisti
a mérné nebo objemové aktivity uvolnénych radioaktivnich Idtek ve slozkdch ZP, toky
aktivity mezi jednotlivymi podsystémy HU, apod.)

Bezpeénostni funkce povrchovych a podzemnich ¢asti HU (prehled viech relevantnich
bezpecnostnich funkci podle § 2 odst. 1 vyhlasky ¢. 377/2016 Sb. a princip( zajisténi jaderné
bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani, zvladani RMU
a zabezpeceni, véetné vazby na schvéleni typu pouZivanych 0OS), s vyuZitim odstupriovaného
pristupu a pfi zohlednéni specifickych vlastnosti HU

6.1.3.1 Zajisténi podkriticnosti
6.1.3.2 Zajisténi omezeni ozdreni radiacnich pracovniki a obyvatel
6.1.3.3 Zajisténi odvodu zbytkového tepla

6.1.3.4 Zabrdnéni uniku radioaktivnich ldtek z povrchovych a podzemnich édsti HU v obdobi
provozu HU a omezeni Uniku radioaktivnich ldtek z podzemni &dsti HU v obdobi po
uzavreni HU

6.1.3.5 Zajisténi manipulovatelnosti s radioaktivnim odpadem (pro podzemni ¢dsti po dobu
stanovenou podle projektu HU)

6.1.3.6 Indikdtory bezpecnosti pro dokladovadni zajisténi vyse uvedenych bezpecnostnich funkci
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.3

6.3.1

Popis HU a pracovist

Popis povrchovych a podzemnich pracovist je predlozen véetné popisu predkladanych radiacnich
¢innosti (pfiloha ¢. 1 bod 1. pism. a) bod 2 AtZ; celkovy popis JZ spolu se zplsobem naplnéni
principt bezpeéného vyuzivani jaderné energie podle § 17-19 vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.)

Bezpecnostni cile projektu zatizeni nebo pracovisté (podle § 4 odst. 1 vyhlasky €. 329/2017 Sb.),
relevantni pro HU, jsou

— zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti, monitorovani radiacni
situace, zvladani radiacni mimoradné uddlosti a zabezpeceni pfi nakladani s radioaktivnim
odpadem a pfi vyfazovani z provozu jaderného zafizeni,

— zohlednéni vlivu lidského faktoru na funkci jaderného zafizeni a jeho jednotlivych systémd,
konstrukci a komponent s vlivem na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitorovani
radiaéni situace, zvladani radia¢ni mimoradné uddlosti a zabezpeceni a ovliviiovani lidského
vykonu vlastnostmi jaderného zatizeni a

— zavedeni procesu, které zajistuji, Ze projekt jaderného zafizeni bude po celou dobu Zivotniho
cyklu jaderného zafizeni v souladu s aktualnim stavem mezinarodnich zkusenosti, jaderného
zafizeni z hlediska starnuti systém{, konstrukci a komponent a védy a techniky.

Ochrana do hloubky (podle § 6 odst. 1, 3-5 vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.)

Funkci fyzickych bezpe&nostnich bariér v pfipadé HU zajistuji OS a jiné systémy, konstrukce

a komponenty, jako jsou vypIng, t&snéni, nebo zatky, souhrnné inzenyrské bariéry. Projekt HU

musi v ramci zajistovani plnéni pozadavk( na uplatnéni ochrany do hloubky stanovit pozadavky

na JZ HU zajidtujici

— utiti ochrany do hloubky u ¢innosti provadénych v souvislosti s nakladanim s RAQ,

— vytvoreni fady zdlohujicich se fyzickych bezpec€nostnich bariér, které jsou vloZzeny mezi RAO
a okoli HU, tj. zatky, vypIné, tésnéni,

—  systémy, konstrukce a komponenty a postupy k uplatnéni bezpecnostnich funkci pro ochranu
integrity a funkénosti fyzickych bezpecnostnich bariér v jednotlivych drovnich ochrany do
hloubky a

—  zabrdnéni vzniku RMU pomoci fyzickych bezpecnostnich bariér.

Projektova vychodiska (podle § 10-12 vyhlasky €. 329/2017 Sb. pokryvajici podminky normalniho
provozu a provozni udalosti), podrobnosti viz kap. 5.4.

PInéni principl bezpecného vyuZivani jaderné energie pfi nakladani s RAO (pro vSechna zafizeni
k nakladani s RAO podle § 17, a v pfipadé skladovani RAO i § 18 vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.),
podrobnosti viz kap. 6.6.

PInéni principt bezpe&ného vyuzivani jaderné energie URAO (pouze pro URAO podle § 19 vyhlagky
¢.329/2017 Sh.).

Technické prostiedky k zajisténi radiacni ochrany (podle § 48 a 49 vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.).
Vybrana zatizeni
Prehled VZ vcetné jejich zarazeni do bezpecnostnich tfid, poZzadavkd na VZ a jejich prispévek

k plnéni bezpecnostni funkce podle § 8-10, 29-31 vyhlasky ¢. 329/2017 Sb.), ve vztahu k bodu
6.2.2.
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6.4 Pozadavky na nastaveni ochrannych systému zafizeni

PInéni podle § 9 odst. 3 pism. e) vyhlasky ¢. 377/2016 Sb., odstupriovany pfistup.

6.5  Pripravenost pracovniku

Pozadavky na ¢innost pracovnikl a organizaéni opatfeni (§ 9 odst. 3 pism. g) vyhlasky ¢. 377/2016 Sb.).
6.6  Zajisténi bezpecnosti

Pozadavky k zajiSténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany a monitorovani radiacni situace po uzavieni
URAO (pouze pro URAO podle § 9 odst. 3 pism. h) vyhlagky €. 377/2016 Sb.), odstupfiovany pfistup.

6.7 Udaje o pavodu, druhu, mnoistvi, radionuklidovém sloZeni a aktivité RAO

6.7.1 Ptiloha ¢. 1 bod 3. pism. a) bod 2 AtZ; mnoZstvi RAO a jejich klasifikace podle § 3 odst. 4 vyhlasky
¢. 377/2016 Sb., a odhad objemu a typu RAO, ktery by mohl vznikat v pribéhu provoznich
udalosti. Roztfidéni RAO podle klicovych vlastnosti, jako jsou:

— plvod RAO (VJP z JE, ostatni VJP, RAO z JE nebo institucionalniho plvodu nespliujici podminky
prijatelnosti do ptipovrchovych ulozist),

— fyzikdIni forma (pevné, kapalné, plynné), zplsob Upravy a zpracovani, je-li relevantni,
— PDE na povrchu OS a / nebo v definované vzdalenosti od povrchu OS,
— podil dominantnich radionuklid(i a jejich aktivita (celkova, objemova, mérna),

— hoftlavost, vybusnost, obsah alfa radionuklidd, korozivzdornost, tvorba plynd, obsah stépnych
latek,

— mobilita, pocatecni aktivita, poloCas premény, potencial k pfechodu do plynné formy (pro
vektor radionuklidi v RAO).

6.7.2 Inventar RAO pro BR

Inventafem pro BR se rozumi seznam a aktivita radionuklidd, roztfidéni RAO podle kli¢ovych
vlastnosti pro potfeby hodnoceni bezpecnosti.

Inventar RAO je popsan podle typu takto:
—  VIP z Jaderné elektrarny Dukovany,
—  VIP z Jaderné elektrarny Temelin,

—  VAO (palivové soubory zvyzkumnych reaktori, VAO z pfepracovani VIP zvyzkumnych
reaktord v Ruské federaci, zdroje ionizujiciho zareni, ...),

- v soucasnosti skladované RAO nespliiujici podminky pFijatelnosti do provozovanych ulozist.

Inventdr RAO z NJZ neni uvazovan, pokud v dobé zpracovani dokumentu nebyla zahdjena vystavba
NJZ.

Pro inventar radionuklid(i jsou popsany parametry jeho stanoveni: doba pobytu v reaktoru,
stupen vyhoreni, produkce tepla, aktivita radionuklidd obsaZzenych v palivovych souborech, a dale
nejistoty ve stanoveni aktivity a ostatnich veliCin, pfipadé predpovéd zmén v inventdfi na obdobi
pred jeho ulozenim v HU.
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6.7.3

6.8

6.8.1

6.9

6.9.1

6.9.2

6.9.3

Inventar RAO vstupujici do scénari

Pro kazidy ze scénar( hodnocenych podle odstavc 6. 9. aZz 6. 12. je stanoven a odlivodnén
inventdr vstupujici do scénare.

Zpusob sbéru, tridéni, skladovani, zpracovani, upravy a ukladani RAO

Udaje pro pInéni podle pfilohy €. 1 bod 1. pism. a) bod 2 AtZ, s vyuZitim odstupfiovaného pfistupu
uvést SKK techniky prostfedi, radiaéni ochrany, poZzarni ochrany, systém kontroly fizeni
a elektrické systémy, monitorovaci systémy, systém evidence a kontroly JM, jejich umisténi ve
stavebnich objektech, vzdjemné propojeni, pouZiti mobilnich zafizeni apod.)

—  shromaZdovani a tfidéni RAO (popis Cinnosti, pouZité SKK + znaceni RAO podle § 3 odst. 2
vyhlagky €. 377/2016 Sb.), pokud je relevantni podle projektového Fedeni HU

—  zpracovani RAO (popis Cinnosti, pouZité SKK + zptsob minimalizace RAO podle § 4 odst. 1
vyhlagky €. 377/2016 Sb., pokud je relevantni podle projektového Fedeni HU

— Uprava RAO (popis ¢innosti, pouzité SKK + technologické postupy pro Upravu RAO podle § 5
odst. 2 vyhlasky €. 377/2016 Sb., zabezpeceni nepfeplnéni OS podle § 5 odst. 3 vyhlasky
¢. 377/2016 Sb. a posouzeni vlivu koneéné formy RAO na pouzity OS podle § 5 odst. 5 vyhlasky
¢. 377/2016 Sb., pokud je relevantni podle projektového feseni HU

O

— skladovani RAO (popis Cinnosti, pouzité SKK +plnéni poZadavk(li § 6 odst. 4 vyhlasky
¢.377/2016 Sb. a pro skladovani kapalného RAO navic § 6 odst. 5 vyhlasky ¢. 377/2016 Sb.),
pokud je relevantni podle projektového fedeni HU

— ukladani RAO (popis Cinnosti, pouZité SKK + plnéni poZadavk(l § 7 a § 8 odst. 3 vyhlasky
¢.377/2016 Sb.).

Zajisténi podkriticnosti pro vSechna obdobi po uloZzeni RAO

Podkriti¢nost ulozeného jaderného materidlu, kterym VIP je, je v obdobi provozu HU a v obdobi
po uzavieni HU, po dobu o¢ekavané zivotnosti UOS, zabezpedena konstrukci UOS, geometrickym
rozloZzenim palivovych souborli v UOS a zplsobem zavazeni UOS. Pfi konstrukci UOS se
doporucuje konzervativné nezohlednovat kredit vyhofeni zavazeného paliva, tj. pfi vypoctech
efektivniho koeficientu nasobeni neutronl se predpoklada, Ze zavaiené VIP ma vlastnosti
Cerstvého paliva. Soucasné se pfi vypoctech predpokladaji podminky optimdlni moderace —
pfitomnost vody v HU. | za téchto podminek musi byt zaji$téna podkritiénost VIP nejméné 0,02
dle § 13 odst. 2 vyhlasky ¢. 21/2017 Sh. a ¢. 329/2017 Sh.

Pokud nelze pfi konstrukci UOS konzervativné nezohlednovat kredit vyhoreni zavazeného paliva,
je nutno v souladu s pozadavkem Pfilohy ¢. 2 pism. a) bod 6 zdkona ¢. 263/2016 Sb. prokazat
zajisténi zachovani podkritického stavu OS typu D pomoci kreditu vyhoteni. K urceni inventare VP
se provadéji simulace pomoci vhodnych vypocetnich programi pro jednotlivé typy paliva a stupné
vyhoteni. Poté je pro jednotlivé konfigurace VP v rliznych pouzZitych typech UOS nutno stanovit
hodnotu efektivniho multiplikacniho koeficientu neutronl (kesr) pro optimalni podminky
moderace (zaplaveni vodou). Obdobné jako v pfipadé konzervativniho vypoctu musi byt zajisténa
podkriticnost VP nejméné 0,02 dle § 13 odst. 2 vyhlasky ¢. 21/2017 Sbh. a ¢. 329/2017 Sh.

V obdobi po uzavfeni HU, po uplynuti oéekavané doby Zivotnosti UOS (Fadové 10 000 let), nelze
spoléhat na plnéni bezpecnostni funkce zajisténi podkriticnosti konstrukci UOS. Nelze vyloucit
rekonfiguraci uloZzeného jaderného materialu a jeho obklopeni podzemni vodou. Ale i s ohledem
na prerozdéleni jaderného materidlu v désledku fyzikdlnich a chemickych procesti v HU musi byt
prokazano, ze je zajisténa jeho podkriticnost dle § 13 odst. 2 vyhlasky ¢. 21/2017 Sb. a musi byt
prokazano, Ze prerozdéleni jaderného materialu vedouci ke vzniku nadkritického souboru je
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6.10

6.10.1

6.11

6.11.1

6.11.2

6.11.3

prakticky vylouceno.

Pro RAO jiny, nez VJP se nepredpokladd, Zze bude obsahovat dostate¢né mnozstvi a koncentraci
Stépného materidlu tak, aby bylo nutno prokazovat podkriti¢énost uloZzeného RAO.

Indikdtory bezpecnosti jsou zabezpe&eni podkriticnosti v UOS a v celém HU.
Vypocty sSifeni tepla pro vSechna obdobi po ulozeni RAO

Viypocet $ifeni tepla se provadi pro podzemni €¢ast HU a musi prokézat, 7e projekt HU v plném
rozsahu zohledniuje vyvin tepla ve VJP a jeho moZné dopady na vlastnosti inZenyrskych
a geologickych bariér. Souéasti vypoctu je i prikaz dostate¢né velikosti podzemni ¢asti HU pro
uvazovany inventafr nejenom VIJP, ale i nékterych kategorii RAO, které produkuji teplo (napft.
nékteré zdroje ionizujiciho zareni).

Indikdtory bezpecnosti jsou teplotni gradient v blizkém poli, vzddlenosti chodeb, vzddlenosti vrti
s UOS, teplota na povrchu UOS, teplota na povrchu terénu, teplota na rozhrani UOS / vypli < 95°C,
objem homogenniho télesa a indikdtory tykajici se hodnoceni disipace tepla (kap. 7.1.8).

Bezpecnost v obdobi provozu (podle § 18 pism. b) a c) vyhlasky ¢. 162/2017 Sb.)

Hodnoceni bezpeénosti v obdobi provozu HU musi zohlednit jak vlastni podzemni Glozné prostory
HU, tak i povrchovy aredl, ktery je nedilnou soucasti HU.

Metodika bezpecnostnich rozborl

Bezpec&nostni rozbory pro obdobi provozu HU vyhodnocuji ozafeni radiaénich pracovnik(
a obyvatel, pfi€em? pro scénéfe provoznich stavil musi byt bezpeénostni funkce HU - zabranéni
uniku radioaktivnich latek z povrchovych a podzemnich &asti HU, zachovana.

Metodika obsahuje popis matematickych modeld, rozsah, ¢asovy interval posouzeni a Uplny
prehled vstupnich parametrd podle § 9 odst. 2 pism. a) vyhlasky €. 377/2016 Sb., pouZité
vypocetni programy a zpUsob jejich verifikace a validace podle § 9 odst. 2 pism. b) vyhlasky
¢.377/2016 Sh.)

Matematické modely musi byt zvoleny tak, aby jejich vystupy byly udaje kvantifikujici, pfipadné
kvalitativné popisujici bezpecnostni cile projektu podle bodu 6.2.1. tohoto BN.

Urceni scénarll popisujicich provozni stav a zakladni projektovou nehodu.

Scénare jsou odvozeny s vyuzitim FEPs, nejméné v nasledujicim rozsahu:
— scénare popisujici provozni stav,

— alternativni scénar (jeden nebo vice scénarl popisujici chovani tlozného systému pfi selhani
nékteré z bezpecnostnich funkci, zaméreny na hodnoceni robustnosti UloZzného systému
a dokladovani ochrany do hloubky) pro obdobi vyfazovani HU z provozu a jeho uzavirani,
véetné

o scénare popisujici vliv chyb v dodrZovani podminek provozniho stavu na dlouhodobou
bezpecnost

o scénare vyhodnocujici nasledky zmén v blizkém nebo vzddleném poli oproti
predpokladiim provedenym pro scéndr popisujici provozni stav

o scénarll popisujici zakladni projektovou nehodu, tj. v€etné scénar(, které vedou nebo
mohou vést ke vzniku RMU, véetné scénafe neopravnéného vniknuti (pouze pro obdobi
provozu a vyfazovani z provozu pracovist), a pfipadné za rozsifenych projektovych
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6.11.4

6.11.5

6.12

podminek,
- vliv bezpeénosti v obdobi provozu na bezpe&nost po uzavieni HU.

Vysledky bezpecénostnich rozbor(

Vysledky predkladaji komplexni vyhodnoceni nasledk( pribéhu scénarl pro radiacni pracovniky,
reprezentativni osoby a slozky Zivotniho prostredi.

Efektivni davku je tfeba predloZit tak, aby byl popsan:

—  prabéh rocni efektivni davky radiaéniho pracovnika a reprezentativni osoby po sledované
obdobi,

—  prubéh rocni efektivni davky pro radiacniho pracovnika a reprezentativni osobu je predlozen
pro rozhodujici radionuklidy i oddéleng,

—  prUbéh kfivek objemové nebo mérné aktivity v relevantnich slozkach Zivotniho prostredi
(povrchy pracovisté, vzduch), po radionuklidech,

— vodlvodnénych pfipadech priibéh davky na dotéené organy (kdze, odi, ruce nohy, predlokti,
Stitna zlaza).

Stanoveni neurditosti vysledkd

Bezpecénost v obdobi po uzavieni HU

Hodnoceni bezpeénosti po uzavieni HU je provedeno vsouladu s poiadavky § 9 odst. 1 vyhladky
¢.377/2016 Sb.)

6.12.1

6.12.2

Metodika hodnoceni bezpeénosti po uzavfeni HU

Bezpeénostni rozbory v obdobi po uzavieni HU vyhodnocuji ozafeni obyvatel p¥i omezeném tniku
radioaktivnich latek z podzemnich &asti HU.

Metodika obsahuje popis matematickych model(, rozsah, ¢asovy interval posouzeni a Uplny
prehled vstupnich parametr( podle § 9 odst. 2 pism. a) vyhlasky ¢. 377/2016 Sb., pouzité
vypocetni programy a zplsob jejich verifikace a validace podle § 9 odst. 2 pism. b) vyhlasky
¢.377/2016 Sh.

Vyhodnoceni charakterizace Uzemi (§ 9 odst. 6 vyhlasky ¢. 377/2016 Sb.),

Vyhodnoceni predklada ovéfeni aktudlniho stavu geologického prostfedi a planovaného stavu
uloZnych prostor, tj.:

— geomorfologické a geologické pomeéry a jejich srovnani s vychozim stavem,
— klimatické poméry a jejich srovnani s vychozim stavem,

— hydrografické a hydrologické poméry a jejich srovnani s vychozim stavem,
— hodnoceni zakladniho odtoku a jeho srovnani s vychozim stavem,

— hydrogeologické poméry a jejich srovndni s vychozim stavem,

— stav uloZnych prostor a jeho srovnani s vychozim stavem.

Indikdtory bezpecnosti jsou uvedeny v tabulkdch kap. 7.1.7 Ndvrh indikdtort / kritérii tykajicich se
geobariér.
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6.12.3 Scénére pro posouzeni bezpeénosti po uzavieni HU

Zakladni scénare pro hodnoceni bezpeénosti HU v obdobi po jeho uzavieni jsou

— scénaf normalniho vyvoje (popisuji predpokladany, tj. projektovany vyvoj URAO po celou dobu
uvaZzovanou v bezpecnostnich rozborech),

— alternativni scénar,

— scénar neopravnéného vniknuti (scénar popisujici vniknuti do Uloznych prostor, pfimé, nebo
pomoci napt. vrtného zatizeni, vyvhodnoceni radiacnich nasledk pfi pfimém styku s ulozenym
RAO) po uzavieni HU.

6.12.3.1 Hodnoceni blizkych interakci véetné viastnosti chovdni UOS

Pro kaZdy z typt inventare jsou specifikovany UOS, v nich? se predpokldda ulozeni RAO do HU:

material, vnitfni a vnéjsi rozméry, tloustka a hmotnost UOS,

usporadani a pocet palivovych souborli v UQOS, geometrické vlastnosti inventare,
predevsim pro palivové soubory,

celkovy pocet palivovych soubord,

celkovy pocet UOS,

Zivotnost UQS,

stinici schopnosti UOS pro jednotlivé typy RAO, PDE na povrchu OS s RAQ,

popis vyplné v uloZzném vrtu (superkontejner) pro zvolenou variantu ukladani, tj. material
a jeho vlastnosti jako rozméry vcetné tloustky, mérna hmotnost, porozita, omezeni
moznosti vlastni sanace bobtnanim, transportni parametry vztazené k radionuklidiim,
predpokladané nasyceni podzemni vodou a jeho Casovy priabéh stabilita vlastnosti,
kompatibilita vyplné s geologickym prostfedim, maximalni teplota na rozhrani UOS/vypln.

Indikdtory bezpecénosti jsou uvedeny v ndvrhu indikdtort / kritérii tykajicich se obalovych soubort
v kap. 7.1.3.

Je predlozen popis geometrie HU pro tcely bezpeénostnich rozbord, predeviim:

minimalni hloubka pod povrchem terénu, vztazena k drenazni bazi,
minimalni vzdalenost HU od dosaZitelného zdroje podzemni vody,

minimalni vzdélenost HU od povrchové vody, predpoklad Fedéni kontaminantu
v povrchové vodé pfri pratoku Qsss,

geometrické uspotradani HU (vertikdlni nebo horizontdlni uspofadani, vyuZitelné
horninové bloky, pocet pater v blocich),

celkovy objem prostor k ukladani (objem HU),
vzdalenost UloZnych vrtl odvozena z hodnoceni Siteni tepla (3D model),
vzdalenost UloZnych chodeb odvozena z hodnoceni Sitfeni tepla (3D model),

pfedpoklddany objem vyrubané horniny [m?3].

Blizké interakce vychazeji z popisu vlastnosti a z vyhodnoceni mozného vyvoje konecné formy
RAOQ, poutzitych OS, vypliiovych a konstrukénich materidld podle § 20 pism. c¢) bod 2 vyhlasky
¢.162/2017 Sbh., stanoveni zdrojového ¢lenu), a popisu proces pro zajisténi podkriti¢nosti
a odvodu tepla:
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— popis procesli hodnocenych v blizkém poli a zplsob jejich zapracovani do modelu
(advekce, difuze, THMC),

— vypocetni program popisujici a kvantifikujici popsané procesy, odkaz na doklad o jeho
verifikaci a validaci podle vyhlasky ¢. 408/2016 Sb.

Indikdtory bezpecnosti jsou uvedeny v ndvrhu indikdtor( / kritérii tykajicich se vyplfiovych

a tésnicich materidalt v kap. 7.1.5. a geotechnickych bariér v kap. 7.1.6.

Vysledkem hodnoceni blizkych interakci je stanoveni zdrojového ¢lenu jako kvantifikovaného
Uniku kontaminantu z HU na rozhrani Glozi$té / hydrogeologické prostiedi. Zdrojovy ¢len maze
byt vyjddfen v jednotkdch Bg/m3, Bqg/rok, Ba/m?, podle pozadavku na format vstupu do popisu
Sifeni hydrogeologickym systémem.

Zdrojovy Clen je v takovém formatu, aby byly zfejmé pfispévky jednotlivych radionuklidd.
6.12.3.2 Hodnoceni vzddlenych interakci

Vzddlené interakce obsahuji popis, vlastnosti a vyhodnoceni moZného vyvoje geologického
a hydrogeologického prostredi, véetné

— popisu procest hodnocenych ve vzdaleném poli a zpUsob jejich zapracovani do modelt
(advekce, difuze, THMC),

— vypocetni programy popisujici a kvantifikujici popsané procesy, odkazy na doklad o jeho
verifikaci a validaci podle vyhlasky ¢. 408/2016 Sb.

— dokumentovani plvodniho stavu a zmén v parametrech podle kap. 7.7.
Vstupem do hodnoceni vzdalenych interakci jsou ddle vlastnosti a procesy hydrogeologického
systému, napf.

— hydrogeologicka struktura vzdaleného pole,

— délka transportnich cest,

— hodnoty proudéni ve vzdaleném poli,

— tlakové vysky,

— vlastnosti prosttedi ovliviiujici migraéni parametry ve vzdaleném poli,

— migracni parametry radionuklidd ve vzdaleném poli, tj. difuzni koeficienty, distribuéni
koeficienty, rozpustnosti,

— stabilita vlastnosti hydrogeologického systému v dlouhodobém méritku.

Vysledkem vyhodnoceni vzdalenych interakci jsou minimalné nasledujici modely
— model proudéni vody,
— model transportu radionuklidd,
— geologicky model.

Model transportu radionuklidi je predloZzen tak, aby byly ziejmé prispévky jednotlivych
radionuklidd na rozhrani podzemni / povrchova voda / biosféra. Vysledky hodnoceni transportu
jsou predkladany v Bg/m3, a maji zachytit maximum ptispévk( rozhodujicich radionuklidd, pokud
je dosazeno dFive ne? za 106 let po uzavieni HU.
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6.12.4

6.13

6.12.3.3 Hodnoceni prenosu biosférou

Popis pfenosu biosférou ma za cil popsat nasledky pfitomnosti radionuklid uvolnénych z dlozisté
ve slozkach Zivotniho prostredi a kvantifikovat radiacni zatéZz reprezentativni osoby (vypocet
hodnoty pro porovnani s DOM). Popis, vlastnosti a vyvhodnoceni mozZného vyvoje biosféry véetné
identifikace referencni osoby maji zajistit plnéni pozadavku § 20 pism. c) bod 2. vyhlasky
¢. 162/2017.

Pfenos biosférou se vyjadfuje systémem koeficientl prenosu, a nasledné konverznich faktord.
Vyuzivani tzv. biosférickych faktor(, které jsou soucinem prenosovych faktort vsech ucastnik(
prenosové cesty a konverznich faktor(, neni nezbytné: neumoznuje prihlednou kontrolu vypoctu.

Pfenos biosférou, v némz je poslednim adresatem ozareni reprezentativni osoba, je tfeba popsat
tak, aby vysledek obsahoval:

— prabéh rocni efektivni davky reprezentativni osobu po sledované obdobi; vysledna kfivka
by méla zachytit prilbéh maxima, pokud toto nastane dfive, nez za 106 let,

— pribéh roéni efektivni davky pro reprezentativni osobu; pro rozhodujici radionuklidy
i oddélené,

— prhabéh krfivek objemové nebo mérné aktivity v relevantnich slozkach zivotniho prostredi
(podzemni voda, povrchova voda, plda, vzduch), po radionuklidech,

— v odlavodnénych pripadech pribéh davky na dotcené organy (klize, oci).

Vysledky hodnoceni bezpecnosti

Vysledky predkladaji komplexni vyhodnoceni nasledkd prabéhu scénafll pro reprezentativni
osoby a slozky Zivotniho prostiedi.

Stanoveni neurcitosti vysledku

Neurdcitosti vstupnich parametrd, modell a vystupd, citlivostni rozbory (pokud moZno realizované pomoci
pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti) a rozbory neurcitosti podle § 9 odst. 2 pism. c) vyhlasky
¢.377/2016 Sbh.

6.14

Souhrnné vysledky BR

Prehled vysledk( bezpecnostnich rozborl pfi vyuZiti vicestupriového posouzeni a vyhodnoceni
davéryhodnosti vysledkl rozbord.

6.15

6.15.1

6.15.2

Moznost prehodnoceni provedenych ¢&innosti v HU a pfipadné vyzvednuti RAO z HU
(reversibility a retrievability)

Platna legislativni GUprava neobsahuje pozadavek na piehodnoceni provedenych &innosti v HU
(reversibilitu), tj. na flexibilitu pfi vyvoji HU, kterd umoZni bez vétsich komplikaci pfehodnotit
a modifikovat jeden nebo vice pfedchozich krok@ pti vyvoji HU a na zp&tnou manipulovatelnost
(retrievability) s RAO po jeho umisténi v HU, tj. na moZnost pomérné jednoduse vyzvednout jiz
uloZeny RAO z UloZisté. N&které zahraniéni projekty HU s témito pozadavky pocitaji.

Zatimco pro skladovani VIP a RAO je jiz z definice skladovani zpétna manipulovatelnost nedilnou
soucasti procesu, pfi ukladani jakékoliv tfidy RAO se nepocitd s jeho budoucim vyzvednutim.
Pfipadna opatteni pfijatd ke zpétné manipulovatelnosti s RAO, kterd by mohla byt v budoucnu
zva?ovdna, nikdy nesmi ohrozit bezpe¢nost HU (§ 7 pism. b vyhladky ¢&. 377/2016 Sb.).
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6.15.3

6.16

6.16.1

6.16.2

6.16.3

6.16.4

6.16.5

6.16.6

6.16.7

6.16.8

6.16.9

Stavajici koncept technického fedeni HU v CR se zpétnou manipulovatelnosti ulozeného RAO
nepocita.

Ovéreni programl pro vypocet bezpecnosti

Dokumentace systému fizeni musi obsahovat pozadavky na programy, s jejichz pomoci se provadi
vypocetni hodnoceni bezpecnosti prokazovano zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany,
technické bezpecnosti a zvladani radiacni mimoradné udalosti jaderného zafizeni. Programy musi
byt ovéreny v souladu s pozadavky vyhlasky ¢.408/2016 Sb., viz i BN-JB-2.4.

UZivatelska organizace vypocetni program nezavisle ovétuje.

Pokud testovani programu provede autorska organizace, nemusi je uZivatelskda organizace
provadét.

Otestovany vypocetni program postaci nezavisle ovéfit uZivatelskou organizaci provedenim
zakladnich ovérovacich vypocta.

Neotestovany vypocetni program je nutné nezdvisle ovéfit uZivatelskou organizaci provedenim
rozsirené matice ovérovacich vypoctu.

Zakladnimi ovérovacimi vypocty jsou testy prokazujici Uspésnou instalaci a integraci vypocetniho
programu. Rozsifena matice ovérovacich vypoctll by méla navic zahrnovat provedeni pfepoctu
vzorovych uloh ziskanych napf. od autorské organizace a porovnani vysledkd uZivatelské
organizace se vzorovymi.

Cilem nezavislé validace je nejen prokazani schopnosti vypocetniho programu simulovat jevy
a procesy relevantni pro vypocetni hodnoceni bezpecénosti, ale rovnéz prokdazani, Ze si uZivatel
osvojil dany vypocetni program a je schopen ho spravné a kvalifikované pouZivat.

UZivatel programu zajisti, Ze otestovany vypocetni program pouzivaji pro vypocetni hodnoceni
bezpecnosti pouze osoby, které prosly adekvatnim skolenim a dostatec¢né rozumi metodam
aplikovanym ve vypocetnim programu pro predpokladanou oblast pouZiti.

Je stanoven garant procesu, ktery odpovida za kvalifikované pouzivani vypocetniho programu
v uZivatelské organizaci.

6.16.10 Zakladnimi charakteristikami validace a verifikace by mély byt:

— opakovatelnost: opakované hodnoceni téhoZz vypocetniho programu podle téZze metodiky
verifikace a validace tymzZ hodnotitelem vede k vysledkiim, které mohou byt povaZovany za
identické,

— reprodukovatelnost: verifikace a validace téhoZ vypocetniho programu podle téZe metodiky
jinym hodnotitelem vede k vysledkim, které mohou byt povaZovany za identické,

— nestrannost: verifikace a validace nejsou predpojaté vici zadnému konkrétnimu vysledku,

— objektivita: vysledky verifikace a validace se zakladaji na faktech, tj. nejsou ovlivnény
subjektivnimi postoji hodnotitele.

6.16.11 Validace vypocetnich program( (pokud jsou k dispozici vhodna referencni data) pouzivanych pro

vypocetni hodnoceni bezpecnosti by mély byt provadény predevsim porovnanim vypoctenych
hodnot s experimentalnimi a naméreny daty. Tam, kde to neni moZné, jsou doporuceny
benchmarkové vypocty.

6.16.12 Pro kontrolu vstupnich dat se pouzZije odstupniovany pfistup.

6.16.13 Pfi spojeni dvou a vice vypocetnich programi (tzv. ,code coupling se musi validace, spolu
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s verifikaci, provést pro noveé vznikly vypocetni celek i pfes to, Ze jsou oba vypocetni programy jiz
verifikovany a validovany.

6.16.14 Za zajisténi kvality procesu nese odpovédnost drzitel povoleni / Zadatel o povoleni, ktery musi
v souladu s § 30 odst. 4 AtZ prokazat, Ze jsou poZzadavky na systém fizeni procesu plnény i jeho
dodavateli, v souladu s § 30 odst. 2 a 3 AtZ.

6.16.15 Dokumentaci prokazujici zajisténi kvality procesu vede organizace, ktera proces provadi. Tuto
dokumentaci v souladu s poZadavky § 4 odst. 2 pism. c), d) a § 15 odst. 1 vyhlasky [6] udrzuje
aktudlni a dostupnou vsem osobam vykonavajicim jednotlivé cinnosti procesu a osobdam
schopnym vyznamneé ovlivnit vystupy procesu. Jedna se o:

a) abstrakt vypocetniho programu,
b) dokument prokazujici legalni nabyti vypocetniho programu,
c¢) dokumenty prokazujici zajisténi kvality procesu,
d) podklady prokazujici tvrzeni uvedend v dokumentech prokazujicich zajisténi kvality, kterymi
jsou zejména:
— uzivatelska dokumentace,
— denik udrzby vypocetniho programu,
— souhrnna informace o verifikaci a validaci vypocetniho programu autorskou, pfipadné
uzivatelskou organizaci,
— zprdva prokazujici schopnost uzivatelské organizace vytvofit a validovat vstupni model.

6.16.16 Dokumentaci prokazujici zajisténi kvality procesu mGze k hodnoceni SUJB predloZit bud’ drZitel
povoleni, nebo budouci Zadatel o povoleni, ktery vyuziva nebo bude vyuzivat vystupy procesu,
nebo organizace, ktera proces provadi (predkladatelskd organizace). Doporucuje se predlozeni
podkladd k hodnoceni zajisténi kvality procesu minimalné 12 mésicl pfed planovanym zacatkem
vyuzivani vysledkd vypocetniho hodnoceni bezpecénosti (napt. pfed podanim Zadosti o povoleni
k provedeni zmény projektu JZ, pred predanim aktualizace projektové dokumentace
v bezpe&nostni zpravé apod.). SUJB provede hodnoceni pfedloZenych podkladd a vyjadii se k nim
formou dopisu (dopis s vyjadienim) nejpozdéji do 2 mésict od obdrzeni podkladu.

6.16.17 Dokumentace se dale predklada v ptipadné vyznamné zmény ve vypocetnim programu, nejvyse
vsak 5 let po pfechozim hodnoceni s vyjimkou stavu, kdy je pfedem predloZena argumentace
podle bodu 4.13 bezpeénostniho navodu SUJB BN-JB-2.4.

6.16.18 Podrobnosti k obsahu predkladané dokumentace jsou uvedeny v bezpe¢nostnim navodu SUJB
BN-JB-2.4.

6.16.19 Podrobnosti k zajisténi a dokumentovani kvality procesu jsou uvedeny v bezpecnostnim navodu
SUJB BN-JB-2.4.

6.16.20 Postup uzivatelské organizace je ovéren nezavislym oponentem. PoZadavky na kvalifikaci
oponenta jsou uvedeny v bezpeénostnim navodu SUJB BN-JB-2.4.

6.16.21 Posudek nezavislého oponenta zajistuje predkladatelska organizace. Pozadavky na kvalifikaci
oponenta jsou uvedeny v bezpeénostnim navodu SUJB BN-JB-2.4.

6.16.22 Pozadavky na obsah oponentniho posudku jsou uvedeny v bezpeénostnim navodu SUJB BN-JB-
2.4,
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7 NAVRH INDIKATORU

7.0.1 Navrh indikatorl je prednostné zpracovan pro potieby povoleni k umisténi jaderného zafizeni -
HU, vzhledem k navaznosti systému HU a jeho podsystém( na projektové fedeni se mohou
v posouzeni objevovat i indikatory, navdzané na podsystémy HU, které se vramci povoleni
k umisténi jaderného zafizeni cilené neposuzuiji.
7.0.2 Obecna tabulka indikatord vychazi z poZzadavkl AtZ a ze seznamu ovliviiujicich parametrd podle
NEA [15]. Konkrétni indikatory v kap. 7.1 a 7.2 jsou odvozeny z tohoto seznamu.
7.1 Bezpecnostni indikatory
7.1.1  NiZe uvedeny systém bezpecénostnich indikator( a jejich hodnoty je pfevzat z [51] a slouZi jako
soubor hodnot, které budou voditkem pfi posuzovani plnéni nebo ovlivnéni bezpecnostnich
funkci obalovych soubor(, vyplriovych material( a dalSich geotechnickych bariér a hostitelského
horninového prostredi a obecnych zplsobU jejich stanoveni nebo ovéreni. Dalsi bezpecnostni
indikatory se tykaji zdrojového ¢lenu, odvodu tepla a aktivity radionuklidéi ve slozkach ZP.
7.1.2 Podle § 82 odstavce (1) AtZ DOM pro reprezentativni osobu je 0,25 mSv za rok.
7.1.3 Bezpecnostni indikatory tykajici se ukladacich obalovych soubor( pro VJP
. . - Charakteristika
v Bezpecnostni Referenc¢ni v ) o ,
c. L Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota s
indikatoru
>10 000 " )
; P . orozni
.. (jednotky UOS) |  prokazani Zivotnosti )
0s1 Zivotnost OS rok UoS experimenty,
VZ 100000 modelovani
(vS8echny UQS)
zajisténi statistické dodrzeni doby
, spolehlivosti pro koroznich
0s2 korozni data rok >10 P . P - . o
dlouhodobé modelovani experimentl v in-
korozniho chovani UOS situ prostredi
teplota povrchu UOS
0S 3 teplota na °c <100 neprekvr?cwe pq celou monltorovam, ,
povrchu OS dobu Zivotnosti tuto teplot, modelovani
hodnotu
pfitomnost <005 bezpecnostni limit pro
0s4 dusi¢nand ppm koncentraci dusi¢nant monitorovani
v podzemni vodé v podzemni vodé
bezpecnostni limit pro
fitomnost sulfidd . e . (L
0S5 P , " ppm <0,5 koncentraci sulfidd monitorovani
v podzemni vodé , .
v podzemni vodé
pfitomnost bezpecnostni limit pro
0S6 chlorid( ppm <36 koncentraci chloridd monitorovani
v podzemni vodé v podzemni vodé
Ktomnost sirand bezpecnostni limit pro
os7 |P . .| ppm <24 koncentraci siranQ monitorovani
v podzemni vodé , N
v podzemni vodé
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. . ., Charakteristika
v Bezpecnostni Referenc¢ni v , o ,
c. . Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota s
indikatoru
pfitomnost bezpecnostni limit pro
0S8 uhligitand ppm <275 koncentraci uhli¢itand monitorovani
v podzemni vodé v podzemni vodé
pfitomnost bezpecnostni limit pro
0s9 fluoridd ppm <2 koncentraci fluorid( monitorovani
v podzemni vodé v podzemni vodé
o . Bezpecnostni limit pro . L
OS 10 | stinici vlastnosti | mSv/h <2 P . , P monitorovani
prepravni UOS
stanovi se na zakladé modelovani
mechanicka § HG a litostatického tlaku VR
0Ss11 MPa , testovani, simulace
pevnost v tlaku ve zvolené hloubce (v
. scénar
uloZeni
., uplné odstranéni
odstranéni tahového napéti ve testovani
0S 12 | tahového napéti % 100 Shaiii "y
svaru k minimalizaci modelovani
svaru . , (.
vznik korozniho praskani
pravdépodobnost, Ze OS
arance neztrati svou integritu (o
0S 13 & . . % 99,99 .y & testovani, simulace
spolehlivosti OS a hermeti¢nost po dobu
10000 let
neprekroceni limitni
. hodnoty efektivniho
zabezpecent multiplikacniho modelovani
0514 | podkritiénosti . 0,98 muttp i . i
v OS koeficientu neutrond za simulace scénaru
podminek optimalni
moderace

7.1.3.1 0S1 - Zivotnost OS

Bezpecnostni indikdtor prokazujici Zivotnost UOS po dobu 10 000 let, byl stanoven na zakladé
citlivostnich analyz pfi vypoctu zdrojového ¢lenu. Tato doba je nutnd pro zajisténi dlouhodobé
bezpeénosti HU v pfipadé poskozeni jednotlivych UOS; pro viechny UOS je poZadovana Zivotnost
100 000 let.

Zivotnost UOS bude definovana v ramci limiti a podminek pro nakladani s RAO v HU. UOS typu D
musi byt, proto zkonstruovan podle pozadavku vyhlasky ¢. 379/2016 Sb., Pfiloha ¢. 2 bod 3 tak,
aby byl v souladu s témito limity a podminkami.

7.1.3.2 0S2 - korozni data

Podle normy ASTM C 1174 [25] je pro prokazani splnéni pozadavku na Zivotnost obalovych
soubor( 10 000 let minimalni doba testovani materidlu 10 let. Norma byla vyvinuta na zakladé
vyzkumu a zkusenosti s ukladanim RAO, a v souladu s mezinarodnimi standardy a doporucenimi.
Nedodrzeni normy je povaZovano za nedostatek divéryhodnosti vysledk( modelovani.

7.1.3.3 0OS 3 - teplota na povrchu OS

Pokud by teplota povrchu UOS v ulozisti prekrocila 100°C, doslo by ke zvyseni korozni rychlosti
uhlikové oceli a k vyssi produkci a migraci vodiku za anaerobnich podminek, ktery by pak mohl
tvorit preferencni cesty v bentonitu. V pripadé vyssich teplot by mohlo také dojit k poskozeni
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integrity horniny, napt. aktivaci zlomu nebo puklin vlivem zmény napétového pole v horniné.
Pokud by tlak vody byl nizsi nez 10 MPa, mohlo by dojit ke vzniku fluidni faze, ktera by ovlivnila
transport tepla a latek v horniné a bentonitu, nebo zpuUsobila kfehkou deformaci horniny [50].
Dale by mohlo dojit k dlouhodobému vystaveni parni fazi nebo k cyklickému zatézovani bentonitu
pomoci fluidni faze, kdy je bentonit opakované vystavovan zménam teploty a vlhkosti, ktera je
zpUsobena stridanim mezi fluidni a kapalnou fazi vody, coZ by mohlo opét vést ke zméné objemu
a tlaku bentonitu. DalSim dusledkem by mohlo byt zvySeni koncentrace soli v pérové vodé
bentonitu, coZ by zménilo jeho chemickou reaktivitu a sorpc¢ni vlastnosti, a nasledné zmény
objemu a tlaku bentonitu.

7.1.3.4 0S4 - pritomnost dusi¢nant v podzemni vodé

Limit pro koncentraci dusicnant v podzemni vodé je zalozen na predpokladu, Ze koncentrace
dusi¢nant v okolnich podzemnich vodach v granitickém nebo rulovém horninovém prostredi (plati
pro esky koncept HU podle technického Feseni HU) nejsou vy$si, nei je uvedeny bezpeénostni
indikator. Korozni vliv dusi¢nanll v hlubinném uloZisti zavisi na konkrétnich podminkach v dané
lokalité, jako jsou pH, teplota, salinita, pfitomnost kysliku, chloridd, sulfidd a dalsi. Dusi¢nany
mohou katalyzovat lokalni napadeni uhlikové oceli a dadle mohou byt zdrojem zavazné mikrobidlni
koroze.

7.1.3.5 0S5 - pritomnost sulfidi ve vodé

Limit pro koncentraci sulfidl podzemni vodé je zaloZen na predpokladu, Ze koncentrace sulfidl
v okolnich podzemnich vodach v granitickém nebo rulovém horninovém prostfedi jsou obvykle
stejné nebo nizsi. Korozni vliv sulfidd v hlubinném ualoZisti zavisi na konkrétnich podminkach
v dané lokalité, jako jsou pH, teplota, salinita, pfitomnost kysliku, chlorid(, dusi¢nant a dalsi.
V anaerobnim prostfedi mohou sulfidy reagovat s vodikem za vniku sulfan(, coz vede k poklesu
pH prostredi a urychleni koroze. Dale mUze dojit ke vzniku galvanické koroze vlivem vzniku FeS na
povrchu UQS, ktery ma uslechtilejsi elektrochemicky potencidl. Dalsi moznosti, jak se mohou
sulfidy na povrchu uhlikové oceli negativné projevit, je vznik mikrobidlni koroze.

7.1.3.6 0S 6 — pritomnost chloridi ve vodé

Limit pro koncentraci chloridl podzemni vodé je zaloZen na predpokladu, Ze koncentrace chlorid(
v okolnich podzemnich vodach v granitickém nebo rulovém horninovém prostredi jsou obvykle
stejné nebo nizsi. Korozni vliv chlorid( na korozi uhlikové oceli v prostfedi hlubinného ulozisté
zavisi na konkrétnich podminkach v dané lokalité, jako jsou pH, teplota, salinita, pritomnost
kysliku, sulfid@, uhli¢itan(i atd. Pfitomnost chloridd miZe za aerobnich podminek vést k lokalnimu
napadeni uhlikové oceli. Je dileZité sledovat koncentraci chloridd v hlubinném uloZisti, aby
nedochazelo ke kontaminaci podzemnich vod a bentonitové pérové vody.

7.1.3.7 0OS 7 —pritomnost sirant ve vodé

Limit pro koncentraci sirani v bentonitové pérové vodé a podzemni vodé je zaloZen na
predpokladu, Ze koncentrace siranl v okolnich podzemnich vodach v granitickém nebo rulovém
horninovém prostiedi jsou obvykle stejné nebo nizsi. Sirany jsou dileZité pro dlouhodobé
posouzeni bezpecnosti hlubinného ulozisté. Ovliviuji pH roztoku, stabilitu a transportni vlastnosti
horninového prostredi, dale tvorbu a sloZeni koroznich produkt na povrchu UOS.

7.1.3.8 0S 8 — pritomnost uhli¢itani ve vodé

Limit pro koncentraci uhli¢itani v bentonitové porové vodé a podzemni vodé je zaloZzen na
predpokladu, Ze koncentrace uhli¢itani v okolnich podzemnich vodach v granitickém nebo
rulovém horninovém prostredi jsou obvykle stejné nebo nizsi. Uhli¢itany jsou dulezité pro
dlouhodobé posouzeni bezpecnosti hlubinného ulozZisté. Ovliviiuji pH roztoku, stabilitu
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a transportni vlastnosti horninového prostredi, dale tvorbu a sloZeni koroznich produktl na
povrchu UOS.

7.1.3.9 0S 9 —pritomnost fluoridi ve vodé

Limit pro koncentraci fluoridli v bentonitové poérové vodé a podzemni vodé je zaloZen na
predpokladu, Ze koncentrace fluorid( v okolnich podzemnich vodach v granitickém nebo rulovém
horninovém prostredi jsou obvykle stejné nebo nizsi. Sledovani fluorid( v hlubinném uloZisti je
dileZité pro posouzeni rizika koroze a modelovani tloustky UOS pro zajisténi bezpecnosti
a zivotnosti UOS [49].

7.1.3.10 OS 10 - stinici vlastnosti OS

Stinici vlastnosti UOS zajistuje jeho konstrukce. UOS bude schvalen podle vyhlasky ¢. 379/2016 Sb.
jako obalovy soubor typu D. Pro tento typ OS vyhlaska ¢. 379/2016 Sb. sice nestanovuje pozadavky
na dostatecné stinéni pfi normdlnim a abnormalnim provozu a pfi zakladnich a rozsifenych
projektovych nehodach, ale souc¢asné bude muset byt zkonstruovan v souladu s LaP pro nakladani
s RAO v HU. Tyto LaP budou definovat davkovy pfikon na libovolném misté vnéjiho plasté UOS
tak, aby snim bylo moiné v HU bezpe¢né& manipulovat. Hodnoty pro stinéni proto budou
definovany na zékladé pozadavk( AtZ a vyhlasky €. 379/2016 Sb. na prepravni OS, které vychazi
z doporuéeni MAAE [13]. Podle téchto poZzadavkd davkovy prikon na libovolném misté vnéjsiho
plasté musi byt nejvyse 2 mSv/h pro dodavku prepravovanou za vyluéného poufiti a za podminek
uvedenych v bodé 73 Prilohy ¢. 4 k vyhladsce ¢.379/2016 Sb. Za téchto podminek zaroven
nedochazi k radiolyze vody.

7.1.3.11 0OS 11— mechanickd pevnost v tlaku

UOS musi byt schvalen jako obalovy soubor typu D. Pro tento typ OS je vyhlaskou €. 379/2016 Sb.
pozadovano, aby byl dostate¢né mechanicky odolny vzhledem k projektovanému zplsobu
manipulace v HU. Pevnost UOS je definovdna napétim v rdznych &astech, véetné stén, vika,
zakladny a tésnicich spoji. Hodnota pevnosti musi byt vyssi nez mezni hodnota selhani, aby byla
zajisténa bezpecnost UOS po celou jeho predpokladané Zivotnosti. Prokazani bezpecnosti se
obvykle provadi pomoci strukturalnich posouzeni, kterd zohlednuji pevnost a lomovou
houZevnatost materidlu UQS, vcetné zvaZzovani maximalnich moznych vyrobnich vad a vlivd
prostiedi, ve kterém se UOS bude nachazet. Analyza je povinna pro vSechny materidly
a konstrukce UOS. Mechanickou pevnost v tlaku zajistuji nezavisle na sobé vnéjsi obal i vnitfni
pouzdro.

7.1.3.12 0OS 12 - odstranéni tahového napéti svaru

Obdobné jako v pfipadé OS 11 tento pozadavek souvisi s mechanickou odolnosti OS typu D podle
vyhlasky €. 379/2016 Sb. Svarovy spoj UOS z uhlikové oceli mize byt nachylnéjsi ke koroznimu
praskani vlivem difuze vodiku a pfitomnosti zbytkového tahového pnuti z dlouhodobého hlediska.
Odstranéni zbytkového tahového pnuti je proto dlleZitym opatienim pro zvyseni bezpecnosti
a zivotnosti UOS. Nejvhodnéjsi metodou pro povrchovou Upravu tahového pnuti je v soucasnosti
metoda ,,shoot peening”. Testy a simulace by mély prokazat, Ze povrchova Uprava je dostate¢na
a svar vydrzi pozadované zatiZzeni nebo napéti po dobu Zivotnosti UOS.

7.1.3.13 0S 13 —garance spolehlivosti UOS

UOS musi odolat vlivim horninového prostredi, teplotam, tlakiim, korozi a mechanickému
namahani. Vypocet garance spolehlivosti je kombinaci matematickych metod a analyz, které
zahrnuji napf. pravdépodobnostni posouzeni bezpecnosti (PSA), analyzu spolehlivosti ve spojeni
s testovanim a validaci. Ve finském konceptu je UOS navrZen tak, aby zUstal neporuseny po dobu
minimalné 100 000 let, kdy pravdépodobnost jeho selhani je nizsi nez jedna ku tisici.
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7.1.3.14 OS 14 - zabezpeceni podkriti¢nosti v UOS

UOS pro VJP musi byt schvélen jako OS typu D obsahujici Stépné latky. V ptipadé tohoto typu
radioaktivni zasilky musi byt podle vyhlasky ¢. 379/2016 Sb. udrzen podkriticky stav za béznych
a normalnich podminek prepravy a za podminek nehody pti prepravé a splnény vsechny
pozadavky Pfilohy €. 1, ¢ast 1.11 vyhlasky ¢. 379/2016 Sb. Hodnota navrzeného bezpecnostniho
indikdtoru vychazi z pozadavku na projekt JZ, kterym HU bude a pro které & 13 vyhlasky
¢.329/2017 Sb. stanovuje limitni hodnotu efektivniho koeficientu ndasobeni neutron(
v podminkdach optimalni moderace 0,98.
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7.1.4 Navrh bezpecnostnich indikatora tykajicich se zdrojového ¢lenu

BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

Charakteristika

(B)

radionuklidd

stanovena hodnota

c. Be'zpe.c?ostm Jednotka Referencni bezpecnostniho Zptisob stanoveni
indikator hodnota s e o
indikatoru
onsatelnost popis blizkého
N Fs) Scému HU i roiekt a vzdaleného pole, BR, robustni
1 ¥ (P) ’ proj umoznujici konstrukci model
modelu pro vypocet
popis blizkého pole
hloubka HU stanoveny z dat
N pod mistni m o lokalité zajistujici BR. model Fegeni
€2 drendini bazi 400-700 splnéni hodnot !
(B) bezpecnostnich
indikatort Z€ 12 a? 15
popis blizkého pole
objem stano.any“zv(Ela.tl , BR, geologicky
. . 3 6 o lokalité zajistujici .
z2C3 homogenniho m 2.10 . . prazkum,
télesa (B) spinéni hodnot eologicky model
bezpecnostnich g glcky
indikdtord z€ 12 a7 15
transportni ¢as
z Uloznych ro neirvehleii BR, porovnani
z2C4 prostor do rok 1000 P Iy iy ) ZC s aktivitou
. . ze specii , .
dosazitelného v podzemni vodé
ZP (B)
odvozeno z modelu
geometrie , . Sifeni tepla v blizkém
N v vzdalenosti . , . .
Z2C5 Uloznych m . |poli, musi splnit hodnotu projekt, BR
chodeb a vrti Y ,
prostor (P) bezpecnostnich
indikatoru pro VM 3
minimalni vzdalenosti
N vzdalenost vymezené slouzi k popisu geologicky model,
ZC6 s m , s
geologickych vyskytem blizkého pole BR
rozhrani (B) zloma
kvantifikace R doporucuje se splnéni BR,'m.odeIY
. .y podle popis blizkého " , v zavislosti
z2C7 zmén pfi velicin ole hodnoty bezpecnostnich na zméné T bH
vystavbé (B) y P indikatoru ZC 08 Eh » PR,
. kvantifikace vliv nejistoty v blizkém
72¢8 nejistot (B) mSv/rok 0,1 ooli na DOM BR, vztah k DOM
hodnovtyl T BR, porovnani ZC
. proudéni 3 pritok/infiltrace do .
ZC9 o . m?>/rok <20 L wigey s aktivitou
v blizkém poli oblasti ulozisté , .
(B) v podzemni vodé
hodnoty fedéni , izola¢ni schopnost BR, porovnani ZC
. s zatim S, -
710 | vevzdaleném - horninového s aktivitou
. nestanovena Y , "
poli (B) prostiedi v podzemni vodé
« inventai RAO 3 vektor konzervativné .
zC11 Bg, kg, m BR, vypocet
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BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

. , ., Charakteristika
o Bezpecnostni Referencni v ) o ,
C. . Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota L,
indikatoru
min. 10* ve
bariéry a ieiich spole¢ném stanoveno pro slozky
7¢ 12 iivotzosjt (JB) rok ucinku vcéetné EBS zajistujici BR, vypocet
zmén pfi bezpecnostni funkce
starnuti
hodnoty na rozhrani
uloZisté/horninové
: ¢ Yadi 14+ 36
. zdrojovy €len Bqg/rok, pro defwova’ny p;;)Strfgl pro ¢ y C,l' L
7ZC 13 (8) Ba/m? zapocitany Se, **°l, pfi splnéni BR, vypocet
g inventar hodnot bezpecnostnich
indikatora zC 10, 11,
12,14, 15
z2C 14 Vzr:l:oéz,:\'/cl,k(:?o - Ker <0,98 BR, vypocet
verifikace ey o, .
2 validace Ovéreni spravnosti
z¢ 15 modelt / podle BN-JB-2.4. postupl vypoctd
program (P) v blizkém poli

Pozndmka: B — bezpecnostni, P — provddéci

Pozndamka:

Provadeéci bezpecnostni indikdtory (P) jsou stanoveny kvalitativné a v oblasti blizkého pole jde o parametry
s vazbou na projektové reseni HU, tj. na popsatelnost systému blizkého pole a jeho vazeb na
hydrogeologicky systém hostitelského horninového prostredi a také na geometrické usporaddni tloznych
prostor, odvozené predevsim z vypocti produkce tepla. DalsSim provddécim bezpecnostnim indikdatorem je
vérohodnost kvantitativniho hodnoceni podsystéemi blizkého pole, ovérovand verifikaci a validaci
prislusnych vypoctd.

Bezpecnostni indikdtory (B) jsou vyjddreny kvalitativné nebo kvantitativne, pricemz kvalitativni popis je
proveden tam, kde dosud chybi potiebné vypocty, nebo tam, kde Ize bezpecnostni indikdtor kvantifikovat
jen v pripadé, Ze jsou zndmy udaje o horninovém hostitelském prostredi.

7.1.4.1 ZC 1 - popsatelnost systému HU, (P)

Bezpecnostni indikator je stanoven kvalitativné, podporuje vérohodnost podklad( pro hodnoceni
bezpeénosti systému HU a slouZi k naplnéni poZadavku § 18 odst. 2 pism. q) vyhlasky
¢. 378/2016 Sh. na ,,popsatelnost a predikovatelnost geologické stavby, obéhu podzemnich vod a
fyzikdlnich, mechanickych a geochemickych vlastnosti horninového prostfedi Uzemi k umisténi
hlubinného uloZisté”.

Popis se tyka uloZzného systému, horninového prostfedi i navazujici biosféry, vie pro obdobi
existence HU, tj. v rozsahu 0 — cca 1 000 000 let. V oblasti blizkého pole jde o ziskani parametr
s vazbou na projektové feSeni UlozZisté, tj. na popsatelnost systému blizkého pole a jeho zavislosti
na hydrogeologickém systému hostitelského horninového prostredi.

7.1.4.2  ZC 2 - minimdini hloubka HU pod drendZni bézi (B)

Hloubka HU je zakladnim parametrem ovliviiujici, transportni ¢asy z blizkého pole do
hydrogeologického systému. Je stanovena sohledem na dodrieni poZadavkl vyplyvajicich
z hodnot ostatnich bezpecnostnich indikator(i, tj. poZzadovaného objemu uloZnych prostor,
transportniho ¢asu do dosaZitelného ZP, minimalni vzdalenosti prostor HU od geologickych
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rozhrani, maximalnich hodnot proudéni v blizkém poli, s vyuzitim predpokladané Zivotnosti
inzenyrskych bariér.
Bezpecnostni indikdtor slouzi k naplnéni poZzadavku § 18 odst. 2 pism. a) vyhldsky ¢. 378/2016 Sb.

na hodnoceni hloubkového dosahu vhodného horninového masivu pro umisténi HU (ddle té
GBT 1, GB 3).

7.1.4.3 ZC 3 - objem homogenniho télesa (B)

Vychazi z hodnot stanovenych pro bezpe&nostni indikator Z€ 11, z popisu horninového prostiedi
s ohledem na ZC 1 a Z€ 6. Do HU je nutné umistit viechny RAO vzniklé do obdobi jeho realizace,
tj. VIP, VAO a dalsi RAOQ, ktery nespliiuje podminky pfijatelnosti do provozovanych pfipovrchovych
URAO.

Obdobné jako v piipadé ZC 2 bezpeénostni indikator slouzi k naplnéni pozadavku § 18 odst. 2
pism. a) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb., ale v tomto pfipadé ¢asti pozadavku na hodnoceni rozméru
vhodného horninového masivu pro umisténi HU.

7.1.4.4 ZC 4 - transportni &as z uloZnych prostor do dosaZitelného ZP (B)

Transportni Cas je stanoven pro nejrychlejsi z kontaminantd tak, aby pfi vypoditané hodnoté
zdrojového clenu nepresahla objemova aktivita v podzemni vodé hodnoty, které by vedly
k prekro¢eni DOM pro reprezentativni osobu. Bezpecnostni indikator je tak provazan
s pozadavkem § 18 odst. 2 pism. h) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. na hodnoceni obéhu podzemnich vod
v izemi k umisténi HU z hlediska moZné doby transportu a retardace radioaktivni latky v déisledku
miseni s podzemnimi vodami.

Soucasny pristup k modelovani transportu specii v puklinovém systému je zaloZen na statistické
reprezentaci puklin.

7.1.4.5 ZC5 - geometrie uloZnych prostor (P)

Geometrie Uloznych prostor je stanovena zrozmérl homogennich téles v lokalité, pricemz
vzdalenosti chodeb a uloznych pozic (vrtd) musi respektovat minimalni hodnoty odvozeni z 3D
vypocta Siteni tepla a hodnoty maximalnich teplot pro materialy inZenyrskych bariér.

7.1.4.6  ZC 6 - minimdini vzddlenost geologickych rozhrani (B)

V blizkosti ulozeného RAO musi byt vyloucena existence preferencnich transportnich cest
predstavovanych existujicimi zlomy. Minimalni vzdalenost GloZnych vrtl od existujicich zlom( je
odvozena z Zivotnosti inZenyrskych bariér a transportnich ¢asl rozhodujicich radionuklidii do
oblasti zlom(, svyuZitim predpokladanych migracnich parametrQ pfislusnych kontaminanta.
Bezpecnostni indikator souvisi s plnénim pozadavku § 18 odst. 2 pism. f) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.
na hodnoceni vyskytu nestejnorodého horninového prostiedi s petrograficky a mechanicky
odliSnymi typy hornin (déle téz GB 4).

7.1.4.7 ZC 7 - kvantifikace zmén pfi vystavbé (B)

V dlsledku vystavby miZe dojit k takovému stavu v hostitelské horninové strukture, ktery by mohl
ovlivnit rychlosti, mnoZstvi a sméry posouzeni podzemni vody, chemismus podzemni vody,
Zivotnost budouciho bariérového systému a dalsi parametry prostiedi, a v disledku toho muze
dojit ke zménam popisu, vypoctu, nebo velikosti zdrojového ¢lenu, které nasledné mohou vést ke
zméné velikosti hodnot kontaminace sloZek prostredi a velikosti vypocitané davky reprezentativni
osoby. Doporucuje se, aby posuzované zmény pri vystavbé byly v rozsahu, jehoz dasledky pfi
kvantitativnim posouzeni neprevysi hodnotu 0,1 DOM.

48



METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE BN-OD-1.2 (REV. 0.0)
S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

7.1.4.8 ZC 8 - kvantifikace nejistot (B)

Hodnota nejistoty vstupl, modell a vypocti (véetné verifikovanymi a validovanymi pocitadovymi
programy) je prijatelna, pokud predpokladané zmény, popsané jako kvantifikace zmén v blizkém
poli v obdobi vystavby, provozu, i po uzavieni HU, by nevedly k narfistu vypocétené ro¢ni efektivni
davce reprezentativni osoby o vice nez 0,1 mSv/rok. Souvisejici kvantifikace zdrojového ¢lenu
mUlZe byt provedena aZ v souvztaZnosti s popisem hydrogeologického systému hostitelského
horninového prostredi.

7.1.4.9 ZC 9 - hodnoty proudéni v blizkém poli (B)

Proudéni v blizkém poli je konzervativnhé odvozeno z modelu vypoctu zdrojového ¢lenu pro
rozhodujici radionuklidy za predpokladu konzervativné stanovené Darcyho rychlosti a pfitokd do
efektivni plochy uloZisté. Za predpokladané minimalni hodnoty redéni ve vzdaleném poli (pro
ucely tohoto BN je pouZita hodnota 1) je stanovena maximalni hodnota proudéni v blizkém poli
na 20 m3 /rok. Obdobné jako ZC 4 slouZi k naplnéni pozadavku § 18 odst. 2 pism. h) vyhlasky
¢.378/2016 Sb. (déle téZ GB 10).

7.1.4.10 ZC 10 - hodnoty Fedéni ve vzddleném poli (B)

Hodnoty fedéni ve vzddleném poli jsou stanoveny jako minimalni pfi vypocitané hodnoté
zdrojového clenu a maximalni stanovené hodnoté objemové aktivity v podzemni nebo povrchové
vodeé, vychazejici z DOM reprezentativni osoby. Pro Ucely tohoto BN, zpracovaného bez znalosti
hostitelského horninového prostfedi, je hodnota fedéni stanovena na 1 (fedéni se neuvaZuje).
Obdobné jako ZC 4 a ZC 9 slouZi k naplnéni poZadavku § 18 odst. 2 pism. h) vyhlasky
¢. 378/2016 Sh., ¢asti hodnoceni rozpustnosti a zmény koncentrace radioaktivni latky v disledku
miseni s podzemnimi vodami.

7.1.4.11 ZC 11 - inventdF RAO (B)

Pro vypocet zdrojového clenu je pouzita hodnota inventare VJP a VAO. RAO nesplnujici podminky
prijatelnosti do povrchovych URAO mUze byt rovnéi zahrnut do vstupni hodnoty inventare, napr.
pro identifikaci potfebnych UloZznych prostor. Inventaf radionuklidd bude zapoditan
v konzervativnim mnoiZstvi (co do hmotnosti, objemu, aktivity, i co do definovaného vektoru

o Vv

radionuklidd); v opacném pripadé by mohlo dojit k podcenéni nasledk sifeni kontaminantu.

7.1.4.12 ZC 12 - bariéry a jejich Zivotnost (B)

Pro bariéry zaji$tujici bezpe¢nostni funkci v HU je stanovena minimalni Zivotnost, tj. doba, pfi niz
jdou zachovany tésnici, retardacni a stabilizacni vlastnosti bariéry tak, aby jejich bezpecnostni
funkce byla plnéna bud samostatné, nebo ve vzdjemné zastupitelnosti.

7.1.4.13 ZC 13 - zdrojovy ¢len (B)

Zdrojovy clen je stanoven jako kvantifikovany Unik radionuklidd z UloZznych prostor, a to v celém
vektoru vyskytujicich se radionuklidG. Pfi hodnoceni nasledkl je nutné zohlednit variantu sifeni
okamzité uvolnitelné aktivity, ale i variantu Sifeni celého inventare — oboji pro pfipad ztraty
integrity UloZzného obalového souboru.

Bez znalosti hostitelského horninového prostiedi neni kvantifikovan ve smyslu potfeby omezeni
pro dany uloZny systém. Ve screeningovych vypoctech nevyznamné ovlivnénych podminkami
prostiedi je k dispozici pro pozadovanou Zivotnost UloZzného obalového souboru a inZenyrskych
bariér, kterd je stanovena na 10 000 let, a také pro geometrické usporadani uloznych prostor,
odvozené predevsim z vypoctl produkce tepla.
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7.1.4.14 ZC 14 - vznik kritického mnoZstvi (B)

Tento bezpecnostni indikdtor navazuje na bezpecnostni indikdtor OS 14 k zabezpeceni
podkriti¢nosti v kazdém UOS. Obdobné pro celé HU je nutno zamezit vzniku nadkritického
mnozstvi Stépného materidlu pri zohlednéni moznych kumulativnich efekt( a pro danou geometrii
uloZzeného VAO a VIJP musi byt v UloZném systému ovéreno plnéni tohoto bezpecnostniho
indikatoru. Hodnota navrzeného bezpecnostniho indikatoru vychazi z pozadavku na projekt JZ,
kterym HU bude a pro které § 13 vyhlasky ¢. 329/2017 Sb. stanovuje limitni hodnotu efektivniho
koeficientu nasobeni neutrontl v podminkach optimalni moderace 0,98.

7.1.4.15 ZC 15 - verifikace a validace modelt/programi (P)

Bezpecnostni indikator podporuje vérohodnost kvantitativniho hodnoceni podsystém blizkého
pole, ktera je ovérovana verifikaci a validaci prislusnych hodnoticich vypocetnich nastroju.

NiZe uvedené bezpecnostni indikatory se vztahuji k bufferu a je moZno je méné striktné aplikovat i pro
backfill.

7.1.5 Navrh bezpecnostnich indikatora tykajicich se vyplnovych materiall (buffer)
. Bezpecnostni Referencni Charalv( terlstllka Zpusob
c. o Jednotka bezpecnostniho ,
indikator hodnota R stanoveni
indikatoru
zajisteni . laboratorni
hvdraulicks nepropustnosti experiment
VM 1 v?)ldivost m/s <1012 bentonitu, bariéry, P ,y
popis blizkého modeI.ove
a vzdaleného pole studie
zajisténi tésnosti
a samohojicich laboratorn
VM 2 | bobtnaci tlak MPa >1 schopnosti bentonitu, a or.a orni
bariéry, popis blizkého | €xperimenty
a vzdaleného pole
omezeni nezadoucich laboratorni
VM 3 | teplota °c 100 fy2|kalne—c°hem|c.kych experlmen'fy,
proces(, popis modelové
blizkého pole studie
vy . laboratorni
zajisténi dostatecného experiment
VM 4 | tepelna vodivost | W/m.K >1 odvodu tepla z UOS, P R
opis blizkého pole modelove
Pop studie
1650 zajisténi mechanické
; . min. . ) ,
VM5 objemova . kg/m? (plati pro médény p.elvnostl b.ent(I)nl'F. Iabor.atornl
hmotnost susiny UOS a Na bentonit)| bariéry, popis blizkého | experimenty
a vzdaleného pole
Obsah
doprovodnych sulfidy < 0,5 omezeni nezadoucich
primesi: sira, vcetné chemickych
—sulfidy sulfidicke siry < 1 a biologickych modelové
VM 6 | —sira, véetné hm. % organicky uhlik < 1 g Y ) )
sulfidické siry karbonaty < 1 (plati procesu, popis studie
—organicky uhlik |:;ro lﬂ\l\e;\;bgnmtﬁ)qm)t blizkého pole,
—karbonaty ypuvy & doplfiuje VM 6
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. . . . Charakteristika .
v Bezpecnostni Referencni . , Zplisob
¢. e, Jednotka bezpecnostniho ,
indikator hodnota o . stanoveni
indikatoru
min. 57 (plati pro
. . dvojmocné svly .
kationtova bentonity zajistent sorpeni laboratorni
VM 7 | vyménna kapacita |mmol/100 g 3 Droto. schopnosti bentonitu, |
JCEC/ proto i< blizkého pol experimenty
nekoreluje popis blizkeho pole
s VM6)
popis blizkého
a vzdaleného pole, modelové
VM 8 | doba Zivotnosti rok 210 000 Gzce souvisi se studie
stabilitou bentonitové
bariéry
cht(ejmismt}sh . na zakladé
podzemnich vod: 4
CoH pH 26 vzorkot\ianl
—Eh Eh <200 mV omezeni nezddoucich z (\;Lvu o
VM9 | —lont.sila CO; agresivni chemickych procest, Va gdz:r::]ni
—TDS <15 mg/I popis vzdaleného pole podzemn
—-T0C salinita < 70 g/I konfirmacn
—CO;, agresivni laboratofi
—salinita v lokalité HU

7.1.5.1 VM 1 - hydraulickd vodivost

Bentonitova bariéra bude schopna plnit své bezpecnostni funkce pouze pfi omezeni advektivniho
transportu latek v ulozném prostoru, coz zarucuji jen nizké hodnoty hydraulické vodivosti
k <10 *m/s.

Za danych podminek bude transport latek (vody, iontl a plynd) probihat dominantné formou
difaze [43]; [48]; [42].

Hydraulicka vodivost indikuje tésnici schopnosti bentonitové bariéry a odrazi hydrogeologické
podminky dané konkrétni lokality, je zavisla na vlastnostech porézniho prostiedi (zrnitosti, tvaru
zrn a porl, porovitosti, specifickém povrchu), na vlastnostech proudici kapaliny (hustoté,
viskozité) a na tihovém zrychleni. Lze predpokladat, Ze ke zvySeni propustnosti inzenyrské
bentonitové bariéry bude dochazet zejména na mistech v blizkosti UOS puUsobenim zvySené
teploty (v zavislosti na typu odpadu) v prvnich 50 - 100 letech po uloZzeni RAO. Pro stanoveni
soucinitele hydraulické vodivosti Ize vyuZit normu [30].

7.1.5.2 VM 2 - bobtnaci tlak

Homogenita bufferu je ¢astecné zajistovana jiz samotnym vypliiovym materialem, tvofenym
prevainé z expanzivniho jilu, jenz pti kontaktu s vodou bobtna. Bobtnani pfirozené vyrovnava
rozdily mezi materidly s rlznou pocatecni hustotou, napf. bloky zhutnéného bentonitu
a bentonitové pelety. Bobtnaci tlak je generovan bobtnavym materidlem, jemuz je pfi kontaktu
svodou branéno ve zméné objemu. U bentonitu je tento parametr ovlivnén objemovou
hmotnosti susiny (zhutnénim), obsahem smektitu a typem vyménného kationtu v mezivrstevnim
prostoru. S rostouci objemovou hmotnosti susiny (s vySSim stupném zhutnéni) bobtnaci tlak
exponencialné narUstd. Vyssich bobtnacich tlakll dosahuji bentonity s vyssim podilem smektitu
a bentonity s pfevahou Na+ kationt( v mezivrstevnim prostoru. Bobtnaci schopnost Ize do urcité
miry zvySovat natrifikaci bentonitu. K dalsim faktorim ovliviiujicim bobtnaci tlak patfi chemické
sloZeni pérové vody, zvysend teplota v blizkosti UOS a transformacni procesy bentonitu.

51




METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE BN-OD-1.2 (REV. 0.0)
S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

Pro dosaZeni dostatecné tésnosti bentonitové bariéry je nezbytné, aby bobtnaci tlak vykazoval
hodnoty P> 1 MPa.

K zabranéni sedani UOS ve vrtu postaci, aby bobtnaci tlak v okoli UOS odpovidal hodnotam
P>0,2 MPa.

K omezeni mikrobidlni aktivity je zapottebi vyssich tlak P> 2 MPa.

Vyssi bobtnaci tlaky vsak nesmi negativné ovlivnit funkci UOS, pfip. jednotlivych stavebnich prvki
inzenyrské bariéry (napf. porusit osténi vyrubu) nebo funkci ptirodni bariéry. Navrhované
hodnoty bobtnacich tlak(l vychazeji z konceptu [43] a praci zahrani¢nich autor( [42]; [48]. Pro
stanoveni bobtnaciho tlaku Ize vyuzit metodu bobtnani pfi konstantnim objemu [47].

Tlak sdm o sobé Zivotaschopnost mikroorganisml pravdépodobné neomezuje, dalSimi
vyznamnymi faktory jsou: pérovy prostor a aktivita vody (Cernd et al., 2023).

7.1.5.3 VM 3 - teplota bentonitu

Teplotni limit 100 °C je nastaven tak, aby omezoval vétSinu chemickych reakci a transformacnich
procesu, které by mohly negativnim zplsobem ovlivnit vlastnosti bentonitu a tim ohrozit
pozadované funkce bentonitové vyplné.

Vliv dlouhodobého plisobeni zvysené teploty na bentonitovou bariéru:

— 130 °C — dehydratace [36] a nevyrazné zmény v mineralogicko-chemickém sloZeni bentonitu
vlivem cementace a srazenim gelli SiO2;

— 150 °C—dehydratace a pokracujici zmény sloZeni bentonitu vlivem cementace, illitizace (popf.
daldi typy transformacnich pfemén dle typu jilové slozky a mineralnich ptrimési), pivodni
vlastnosti bentonitu nejsou témito vlivy vyznamné ovlivnény, mlze vSak dochazet ke
kratkodobému snizeni rehydratacni schopnosti bentonitu (po cca 120 dnech se schopnost z 95
procent obnovuje).

— 160 °C — dosud pfedmétem vyzkumu.

Maximalnich teplot bude dosazeno v prib&hu prvnich 50 aZ 100 letech po uzavieni HU, kdy
zbytkové teplo uvolfiované z radioaktivniho odpadu bude zabrafovat Uplné saturaci bentonitu
vodou.

7.1.5.4 VM 4 - tepelnd vodivost

Odvod tepla je dulezity pro ochranu bentonitu pred ztratou bobtnacich schopnosti a pred
nadmérnym tepelnym zatizenim. Vedeni tepla v bentonitové bariéfe muize probihat ve vSech
fazich (pevné, kapalné i plynné). Tepelna vodivost A [W/m.K] vyjadfuje schopnost materidlu vést
teplo a definuje mnoiZstvi tepla, které za jednotku casu projde pres jednotkovy prarez daného
materidlu podél jednotkové vzdalenosti pri jednotkovém teplotnim spadu. Tato veli¢ina bude
vyznamné ovliviiovdna predevsim vlhkosti a objemovou hmotnosti bentonitu, dale
mineralogickym a zrnitostnim sloZeni bentonitu, teplotou a tlakem prostredi.

Tepelna vodivost bentonitu vyznamné klesa pfi vihkostech pod 50 %, pfi hodnotach (50 - 100 %)
zGstava témér konstantni - pro odvod tepla do okolniho prostiedi jsou tyto podminky
nejpriznivéjsi, je proto Zadouci udrzet teplotu na rozhrani bentonit/UQOS pod 100 °C. Za relevantni
obdobi tykajici se teplotnich zmén lze povaiovat prvnich 50 aZ 100 let po uzavfeni HU. Pro
stanoveni soucinitele tepelné vodivosti Ize vyuzit metodicky postup [26] [47].

7.1.5.5 VM5 —objemovd hmotnost bentonitu

K dosazeni potfebného bobtnaciho tlaku bentonitu (min. 1 MPa) a pozadované hydraulické
vodivosti (méné neZ 1072 m/s) se doporuuje pouZivat bentonity sminimalni objemovou
hmotnosti 1650 kg/m3; pro omezeni mikrobidlni aktivity je nutné zhutnéni na minimalné
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1800 kg/m?3; k zaji$téni ochrany UOS pfed vlivem poruseni horninového prostfedi smykem (rock
shear) se doporucuje nepfekraovat objemovou hmotnost 2100 kg/m?3. Vy3e uvedené hodnoty
odpovidaji pozadavkim [40]. Pro stanoveni objemové hmotnosti je vhodna metodika podle [31];
[47].

7.1.5.6 VM 6 - obsah doprovodnych pfimési

Doprovodné minerdlini sloZzky obsaZené v bentonitu prispivaji ke zhorseni pozadovanych viastnosti
bentonitu. Vlivem interakci s okolnim prostfedim (roztoky, kolisani teplot, zmény tlaku atd.) méni
své vlastnosti, dochazi ke vzniku sekundarnich minerdld, coz mlzZe ovlivnit stabilitu bentonitu.
Minerdlni pfimési mohou predstavovat vhodny zdroj Zivin pro rozvoj mikrobidlni aktivity.
Experimentdlné bylo zjisténo, Ze illit neovliviiuje stabilitu bentonitu a neinhibuje jeho erozi,
zatimco pritomnost kaolinitu a pfip. nanocastic AlO, za urcitych podminek ano [29]. Doprovodné
sirany (sadrovec, anhydrit), pyrit a organické latky mohou pfispivat ke korozi UOS.
U doprovodnych jilovych mineral, kiemene a Zivcll se nepredpokladd, Ze by vyznamné
ovliviiovaly kvalitu bentonitu (stdle vSak predmétem vyzkumu). Karbonaty v bentonitech dle
modelG (Cervinka et al., 2018) i vysledk( zin-situ experiment( (Stastka et al., 2022) zvy3uji
nepropustnost bentonitu vyplnénim porl. Pro bentonity ceské provenience je typicky vysoky
obsah doprovodnych minerdlnich primeési (karbondtd, Fe-oxihydroxidd a amorfnich fazi).

7.1.5.7 VM 7 - kationtovd vyménnd kapacita /CEC/

Sorpcni schopnosti bentonitl zavisi na velikosti jejich mérného povrchu a iontové-vyménné
kapacité /CEC/. Bé&iné hodnoty specifického povrchu bentonitd se pohybuji vrozmezich
440-560 m?/g, pfiem? eské bentonity maji tyto hodnoty na spodni hranici. Hodnoty specifického
povrchu se stanovuji pomoci adsorpce monovrstvy molekul poldrni kapality (Ethylenglykol-
monomethylether, tzv. EGME), ktera umoziuje stanovit vnéjsii vnitfni (mezivrstvi) povrch jilovych
Castic. V pfipadé hodnoceni iontovyménnych schopnosti bentonitu se doporucuje kationtova
vyménna kapacita (CEC), ktera se provadi za pomoci metodiky Cu(ll)-triethylentetramin [28] [32].
Hodnoty CEC u testovanych ceskych bentonitl se pohybovaly v rozmezi 57 — 64 mmol/100 g,
standard MX-80 vykazoval 78 mmol/100 g [33]; [36]. Rozhodujici vliv ma vidy obsah smektitu,
s nartstem obsahu montmorillonitu se sorpéni/iontovyménné schopnosti bentonitu zvySuiji.
Negativni vliv na sorpcni vlastnosti mohou mit doprovodné mineralni pfimési, nové vytvorené
mineralni faze ¢i produkty interakci s podzemni vodou, dale plsobeni zvySené teploty nad 300 °C
souvisejici s uvolnovanim strukturné vazanych OH-skupin.

7.1.5.8 VM 8- Zivotnost

Doba Zivotnosti bentonitové bariéry se predpoklddd minimalné 10 000 let. Pro zajiSténi
dlouhodobé Zivotnosti bentonitové bariéry bude nutné optimalizovat vzddlenosti mezi zdroji tepla
(UOS) vytvarejicimi nestaciondrni teplotni pole, které v Zzadném casovém okamziku nesmi, podle
technického fedeni HU, prekro¢it limitni teplotu 100 °C. V soucasnosti se studuji dopady
prekroceni této hranice o desitky stuprili na tésnici charakteristiky bentonitu, je proto mozné, ze
na zakladé novych poznatk(l bude hrani¢ni teplota na povrchu UOS zvysena. Zvysené davkové
pfikony na povrchu UOS by mohly porusit tésnici bentonitovou vrstvu, ale vzhledem k jejich
ocekavané urovni se nepredpokladaji negativni bezpecnostni dopady.

7.1.5.9 VM 9 - chemismus podzemnich vod

Jednim z problém0 pti vyvoji HU jsou omezené informace o slozeni podzemnich vod (PV) ze
stfednich a velkych hloubek zemské klry. Dostupné informace o chemickém sloZeni PV jsou
z mélkych zoén.

Z dlouhodobého hlediska bude bentonitova bariéra ovliviovana chemismem podzemnich vod
(pH, Eh, iontova sila, celkovy obsah rozpusténych latek, obsah organickych latek a CO,, obsah latek
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typu dusi¢nany, sirany, chloridy apod.) a okolniho horninového prostredi, pficemz na rychlost
jednotlivych chemickych reakci a minerdlnich pfemén bude mit vliv teplota okolniho prostredi.
V hloubkové trovni HU (tj. 500-600 m pod povrchem) Ize pfedpoklddat teplotu niZsi nez 25 °C [27].

Pro modelovani chovani bentonitu aplikovaného jako buffer nebo backfill je dualezitym
bezpecnostnim indikatorem pH a Eh. Obé veli¢ciny mohou mit zasadni vliv na korozi obalového
materialu. V praci [41] jsou hodnoty pH krystalinickych vod v CR monitorovény v rozmezi od 4
do 7. Z vysledkd vyplyva, Ze tyto vody pochazi z mélké zény. Podzemni vody ve vétsich hloubkach
budou vsak ovlivnény prironem hlubinného CO, nebo se miZe jednat o tzv. fosilni vody. Vody
s vysSim obsahem siry a také chlorid(l jsou vysvétlovany jako vody, které rozpousti fosilni soli
dochované v puklinach hornin po terciérni vulkanické c¢innosti. Takovéto vody budou zvysSovat své
pH a mohou tedy mit az alkalické pH [39]. Nelze vyloucit, Ze se mohou takové solanky vyskytnout
i v puklindch krystalinickych hornin ve vétsich hloubkach (v hloubkach pldnovaného HU), kde
dosud nebyly vybudovany hydrogeologické vrty. ProtoZe chloridy i sirany jsou pro kovy
komplexotvornymi anionty, predstavoval by vyskyt téchto solanek v ptipadném HU riziko pro
stabilitu kovovych ¢&asti UloZzného systému. Popsané procesy maji také vliv na rlst celkové
koncentrace rozpusténych latek ve vodé. Z téchto informaci je zfejmé, Ze silné kyselé ani silné
alkalické pH podzemnich vod neni vhodnym prostfedim pro plénované HU. Idedlnim
bezpecnostnim indikdtorem pro hodnotu pH je interval 5,5 — 8,5 (vzhledem ke znalostem
zakonitosti chemickych procesl ve vodach).

Dil¢i experimenty prokdzaly schopnost Na-bentonitu MX-80 sniZzovat pH z hodnoty 14 aZ na
hodnotu 11-12 po 20 dnech plsobeni roztoku. Pfi stanoveni Eh byla prokazana schopnost
snizovat obsah kysliku. Mechanismus snizovani Eh, tedy obsahu rozpusténého kysliku, je
vsoucasné dobé neznamy [37].

Vyznamnou vlastnosti rlznych typl vod je také jejich celkova mineralizace (TDS), kterd casto
indikuje intenzitu interakce voda-hornina a existenci nebo pfimés fosilnich vod [39].

Diky biologické aktivité nékterych organism({ mohou byt ovlivnény i chemické reakce PV. Proto je
dllezité provadét mimo chemické analyzy i analyzu mikrobiologickou, nebo alespon analyzu TOC
— Total Organic Carbon [41].

Dalsim z vyznamnych faktortd ovliviiujicich stabilitu bentonitu je salinita podzemni vody. Aktualni
limit pro maximalni salinitu podzemni vody byl stanoven na 70 g/| [35] z dlvodu minimalizace
negativniho vlivu salinniho prostfedi na bobtnaci tlak bentonitu. Vyssi salinita v kombinaci s Na/Ca
charakterem vody mlzZe vést az k transformaci montmorillonitu na kaolinit a pyrophyllit (jde
pouze o vysledky laboratornich experimentd) [34]. Salinita podzemnich vod v CR je viak vyrazné
niz&i (nap¥. 0,288 g/I PVP Bukov, 2,7 g/ fosilni vody v Ceském masivu [41]).
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7.1.6  Hodnoty bezpecnostni indikator( tykajici se geotechnickych aspektl souvisejicich s rozsahem a charakterem EDZ
. Bezpecnostni . . Charakteristika bezpecnostniho . ,
c. . P I Jednotka Referencni hodnota s P Zpusob stanoveni
indikator indikatoru
redukce zény poruseni pro
hloubku, v niZ je pomér hloubka ovliviiuje primdrni napjatost e, o
Py S . , . . inZenyrskogeologicky
odpovidajiciho maximalniho v horninovém prostredi, tedy i EDZ .
GTB 1 hloubka m NP Yo . e g C v a hydrogeologicky
primarniho napéti a pevnosti a stabilitu dila, souvisi vsak i s dalSimi .
. . e . prizkum
v jednoosém tlaku hornin nizsi | indikatory HU
nez 0.4
S redukce zény poruseni pro tenzor primarniho napéti
primarni N Py o Y e oy
. pomér odpovidajiciho v horninovém prostredi (svisla slozka, . VT
napjatost s o . G M v monitorovani primarni
GTB 2 . , MPa maximalniho primarniho horizontalni slozky, sméry napétovych . .
v hostitelském v . . N N - L napjatosti
rostied napéti a pevnosti v jednoosém | sloZzek, pomér napéti) determinuje
P tlaku hornin niZsi nez 0.4 rozsah a charakter EDZ
vy , . pevnostni a deformacni
nizsi rozsah zéony poruseni lze .. . .
otekivat bro bomar charakteristiky horninového
charakteristiky v zavislosti na od ovida'?cihcrj maximalniho materialu determinuji zejména rozsah laboratorni a terénn
GTB3 | horninového specifické riﬁ'\érnﬂ:o Dt 3 pevosti acharakter EDZ a stabilitu dila, koutk
materialu charakteristice P . X P P . ..., | hydraulické atepelné charakteristiky ¥
v jednoosém tlaku hornin niZsi L S .
. determinuji hydraulické a tepelné
nez 0.4 D) vives
procesy v UloZisti
, , . . z dlivodu zavislosti na mnoha pocet diskontinuitnich systému, sklon
strukturni v zavislosti na S . - . ‘ . .
e faktorech nelze explicitné uvést | diskontinuit vzhledem ke sméru razby | prlzkum, experimenty,
GTB 4 charakter specifické , . . - L
. . dila, vzdalenost diskontinuit, drsnost modelové simulace
masivu charakteristice s w1 S
povrchu, vypln diskontinuit
. . . Napéti v okoli dél determinuje zménu
- , z divodu zavislosti na mnoha - . “y .
napéti v okoli fak h el licitng v mechanickych, hydraulickych a méfeni, experimenty,
GTB 5 podzemnich dél MPa aktorech neize explicitne uvest tepelnych charakteristik hostitelského | variantni komplexni

prostfedi v této zéné, moziné zvyseni
propustnosti a Uniku radionuklid(.

modelové simulace
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. Bezpecnostni - Charakteristika bezpe¢nostniho . ,
c. . P o Jednotka Referencni hodnota s P Zpusob stanoveni
indikator indikatoru
. ‘ TV orientace primarnich napéti vzhledem | monitorovani primarni
orientace razby optimalni orientace osy N N L . .
ok v ke sméru razby determinuje hodnoty napjatosti,
vzhledem k N UloZného tunelu paralelné se " . . M , .
GTB 6 S stupné y s razbou indukovanych napéti v okoli experimenty,
maximalnimu smérem maximalniho , , N , ,
- . . o - . podzemniho dila a zménu komplexni variantni
napéti v masivu horizontalniho napéti v masivu . . ‘e L
propustnosti a transport radionuklidd modelové simulace
reaktivace m (pohyb) nebo experimentalni
GTB 7 existujicich trhlin| mnoZstvi (pocet | z dlvodu zavislosti na mnoha otevirani, uzavirani existujicich trhlin, ovéfeni, variantni
v blizkém okoli reaktivovanych | faktorech nelze explicitné uvést | smykové pohyby trhlin hydro-mechanické
dila trhlin) modelové simulace
, v zavislosti na
creepové e 1 (. ,
. specifické . , . .y , testovani creepovych
vlastnosti . z divodu zavislosti na mnoha mozna zména rozsahu EDZ zény , .
GTB 8 . . charakteristice C N vlastnosti hornin,
horninového , faktorech nelze explicitné uvést | v ase .
. (pevnostni, modelova simulace
materialu .
deformacni)
v pfipadé TBM je dosah
technologické zény poruseni
3 cm a odpovidajici zvyseni
. propustnosti je o 1 fad, pro Ize zvaZovat razbu mechanizovanou . .
technologie N el , , vers . veis prizkum, experimenty,
GTB9 N - razbu s vyuzitim trhacich praci s vyuzitim TBM nebo razbu s vyuzitim .
razby oy o , , modelova simulace
muze byt technologicka zéna trhacich praci
poruseniv rozsahu azdo 1,5m
s odpovidajicim zvySenim
propustnosti az o 3 rady;
1 LU- je roven pfijeti objemu
absorpce vody . . . _ , . .
GTB10 | trhlinami LU 1 litru vody za 1 minutu na hodnota 1 LU je povaZovana za vodni tlakovd zkouska,
orostredi 1 metru délky vrtu o priméru hranici injektovatelnosti prostredi experimenty

30-50 mm pfi tlaku 1 MPa
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7.1.6.1 GTB 1 - hloubka

Hloubka podzemniho dila determinuje primarni napéti v masivu, a to jak ve vertikalnim, tak
i horizontdlnim sméru. Toto primarni napéti je pak jednim z vyznamnych faktor( urcujicich
napéti kolem dila po jeho vyraZeni, tedy i velikosti poruseni v okoli dila. Uvedena podminka
poméru maximalniho primarniho napéti a pevnosti horninového prostredi je zdsadni pro
rozsah a charakter EDZ v okoli dila, avSak je nutno vzit v Uvahu i dalsi faktory souvisejici
s hloubkou — homogenitu blokl hornin, stabilitu masivu, charakter a vlastnosti horninového
masivu, délku transportni drahy pro Sifeni radionuklidd smérem k povrchu, salinitu prostredi,
teplotni vlivy atd.

7.1.6.2 GTB 2 - primdrni napjatost v hostitelském prostredi

Primarni napjatost je jednou ze zakladnich faktor( urcujicich rozsah a charakter poruseni
v okoli dila. Je determinovana zejména hloubkou, ale i litologickou strukturou, tektonikou
apod. Ovliviiuje vyznamné napéti v okoli podzemnich dél, napéti na diskontinuitach s dopadem
na jejich reaktivaci, rozsah poruseni v okoli dila s moinym dopadem na stabilitu dila a
propustnost, transport radionuklidd a tepla.

7.1.6.3 GTB 3 —charakteristiky horninového materidlu

Indikator, ktery souvisi s hodnocenim strukturné geologickych a mechanickych vlastnosti
horninového prostfedi podle § 18 odst. 2 pism. b), d) a n) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. (dale téz
GBT 4 a GB 11), je determinovan zejména typy hornin, jejich slozenim a genezi, strukturou.
Zahrnuje mechanické, hydraulické i tepelné vlastnosti hostujiciho prostfedi. Mezi zakladni pat¥i
pevnostni charakteristiky vrcholové i rezidualni (tlakovd pevnost, spalling pevnost),
deformacni vlastnosti, tepelné vlastnosti (tepelnd kapacita a tepelnd roztaznost), hydraulické
vlastnosti, reologické vlastnosti, charakteristiky diskontinuit (urcujici napéti pro iniciaci trhlin
a pro jejich propojovani). Vlastnosti horninového masivu spolecné se strukturnim charakterem
masivu ovliviiuji vyrazné nejen rozsah a charakter zény poruseni indukované razbou dila, ale i
interakci EDZ s OS a tésnicimi bariérami (buffer, backfill), a také procesy hydraulické a tepelné.
Tyto procesy probihaji jak ve fazi po vyrazeni dila (vznik zény indukované razbou dila a nasledna
desaturace zdny), tak i ve fazi ukladani OS s RAO (resaturace zény v okoli dila, mozna zména
porovych tlakd v oblasti kolem dila v disledku zvySenych bobtnacich tlak( tésnicich material().
Pozornost musi byt tedy vénovana jak mechanickym vlastnostem horninového prostredi, tak i
vlastnostem hydraulickym a teplotnim.

7.1.6.4 GTB 4 — strukturni charakter masivu

Indikator determinuje charakteristiky horninového masivu (pevnostni, deformacni,
hydraulické, tepelné) v zavislosti na charakteristikdch horninového materidlu (horniny)
a prostoupenosti masivu diskontinuitami, ovliviiuje charakter a rozsah zény porusené razbou
s moznym dopadem na stabilitu dila a propustnost, transport radionuklid(l a tepla. Lokalizace
geologickych struktur a primarnich diskontinuit v horninovém masivu urcuje nejen primarni
geostatické napéti, ale i preferencni cesty pro proudéni vody a Sifeni radionuklid v ndvaznosti
na propojeni s nové vytvorenymi trhlinami v zéné poruseni indukované razbou dila. Smykové
pohyby na trhlindch jsou problematické rovnéz z hlediska potencidlniho poskozeni UOS a
bufferu pfi stfihovém namahani.

7.1.6.5 GTB 5 —napétiv okoli podzemnich dél

Napéti v okoli podzemniho dila je dilezitym aspektem jak v dobé vybéru, tak i v dobé vystavby
a provozu UloZisté a po jeho uzavreni. Velikost napéti kolem dila, které urcuje charakter
a rozsah poruseni v okoli dila, je urCena zejména velikosti a sméry primarnich napéti, jejich
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poméry, mechanickymi vlastnostmi horninového masivu, strukturnim charakterem
horninového prostfedi, tvarem a velikosti podzemniho dila. V dobé provozu a po uzavieni je
ovlivnéno bobtnacimi, hydraulickymi a tepelnymi procesy v bufferu a backfillu, tepelnymi
a hydraulickymi procesy v hostitelském prostredi (porové tlaky, tlaky vody v diskontinuitach),
moznym vlivem creepu.

7.1.6.6 GTB 6 — orientace raZby vzhledem k maximdInimu napéti v masivu

Orientace podzemniho dila vzhledem ke smérim hlavnich primarnich napéti je jeden
z rozhodujicich faktor( charakteru a rozsahu razbou indukované zény kolem podzemniho dila
a odpovidajicich zmén parametri horninového prostredi. Orientace osy dila paralelné se
smérem maximalniho horizontalniho napéti v masivu minimalizuje poruseni v okoli dila,
nejvyssi pravdépodobnost vzniku poruseni typu spalling je pro takovy smér uUlozného tunelu,
ktery je kolmy na smér maximalniho horizontalniho napéti. V ramci hlubinného ulozisté bude
rozhodujici rovnéz i vzajemna interakce jednotlivych podzemnich dél, tvoficich ulozisté.

7.1.6.7 GTB 7 —reaktivace existujicich trhlin v blizkém okoli dila

Redistribuce existujicich diskontinuit v okoli dila a pohyby na téchto diskontinuitach jsou
iniciovany redistribuci napéti v okoli dila po jeho razbé, zménou hydrostatického tlaku
a teploty, bobtnanim bentonitové vyplné, zménou tlaku vody. Jejich disledkem muze byt
zména zény poruseni indukovaného razbou, zména propustnosti, zmény zatizeni UOS
v dlsledku smykovych pohybt na trhlinach.

7.1.6.8 GTB 8 — creepové vlastnosti horninového materidlu

Creepové vlastnosti horninového materidlu zavisi zejména na charakteru hornin a napjatosti
v masivu. Vjejich disledku mlze dochazet ke zvySovani rozsahu EDZ zény a zméné
hydraulickych podminek v rdmci UlozZisté.

7.1.6.9 GTB9 —technologie raZby

Technologie razby podzemnich dél je zavisla na mnoha faktorech, mezi nejvyznamné;jsi patri
charakter hornin, velikost dila, tvar dila, podminky razby pro urcitou technologii, charakter dél
(uloZnd, pristupova). Technologie ovliviiuje zejména charakter a rozsah technologické zény
poruseni, zménu hydraulickych a mechanickych vlastnosti v zéné poruseni v ndvaznosti na
transport radionuklidd a Sitfeni tepla. Kazda z technologii ma své vyhody i nevyhody, kritérium
minimalizace zény poruseni v okoli dila je pouze jednim kritériem, dalsim m(zZe byt cena,
moznost razby na nékolika ¢elbach soucasné, kontrola podminek na celbé, kusovitost a objem
vytéZzeného materidlu z podzemniho dila, prostorové naroky na mechanizovanou razbu apod.
Volba technologie ma pritom rozdilny vyznam v rliznych ¢astech uloZisté, vyssi naroky na
minimalizaci EDZ jsou v UloZnych vrtech a UloZnych chodbach, jiné v pfistupovych podzemnich
dilech.

7.1.6.10 GTB 10— absorpce vody trhlinami prostredi

Moznost injektovani zény EDZ je velmi omezena a je vdzana na absorpci vody trhlinami
prostfedi. Podminka injektovatelnosti je ddna minimalnim pfijetim objemu 1 litru vody za
1 minutu na 1 metru délky vrtu o prdméru 30-50 mm pfi tlaku 1 MPa (1 LU). Hodnoté 1 LU
odpovida koeficient filtrace 1.3x10-7 m.s-1, pti této hodnoté absorpce mohou trhliny
dosahnout maximalni Sitky az 1 mm. Pokud hodnoty indikdtoru pfekroci stanovenou mez 1 LU
pfed zahajenim razby ukladaciho dila, musi se provést tzv. pregrouting prostredi; jestlize po
vyrazeni dila disledkem razby a zmén napéto-deformacniho stavu v okoli dila bude opét
prekro¢ena stanovena mez, pak se musi prostfedi znovu injektovat; injektaz prostredi se
ukondi teprve po ovéreni dodrZeni stanovené meze kontrolni vodni tlakovou zkouskou. Pokud
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nebude dosaZeno poZzadované hodnoty indikdtoru absorpce, je nutno ¢ast horninového bloku

vynechat pro razbu uloZnych vrtd.

7.1.7 Bezpecnostni indikatory tykajicich se hostitelského horninového prostredi
7.1.7a Bezpecnostni indikatory odvozené z procesu ,proudéni podzemni vody“
Y . _ Charakteristika
. Bezpecnostni Referencni " , o ,
c. L Jednotka bezpecnostniho Zpuasob stanoveni
indikator hodnota A
indikatoru
hodnoceni vlivu
geotermdlnich mérenim, referencni
gradientl na hodnota odvozena
GB 1 | teplota masivu °C hustotu a viskozitu | z modelu pfenosu tepla
pérovych tekutin / v méFitku HU
vypocet tepelného | (pocatecni podminky)
vlivu RAO
GB 2 tlak podzemni Pa soucasti simulaci v poli blizkych
vody hodnoceni a vzdalenych interakci
vzdalenosti
chodeb projekt, BR, referencni
geometrie HU, avrtd, soucasti projvekt (z vypoctu
GB3 . m hloubka HU , prenosu tepla
hloubka HU , , hodnoceni , .
pod urovni a hodnoceni strukturné-
drendzni tektonické stavby)
baze
popis geometrie regionalni hodnoceni
tektonickych zon strukturné-tektonické
(puklin, zZlomQ), vliv | stavby, zptesnéni pfi
GB4 geomgtrie - fetnost EDZ (zvy.§en'é vy'/stavbévpod.zemnl'
puklin hydraulicka laboratofte, vliv EDZ
vodivost), zmény simulacemi p¥i zadani
v Case jsou malé geomechanickych
Vv ramci nejistot parametrd hornin
prazkum lokality,
Vi mistné specifické modelovani transportu
GBS chemismus mmol/ vlivy mineralizace rozpu§t,én\’/§h,lé'1tek
podzemni vody| podzemni vody advekci a difuzi do
v ¢ase a prostoru matrice (salinni
i meteorické vody)
mistné specifické
GB6 mineralogie i mineralni hydraulické geologicky prizkum,
matrice sloZeni vlastnosti, geologicky model
modelovani
mistné specifické
. . L hydraulické o,
GB 7 n,wmevraloglfe i mm%ralfn viastnosti, geologlc!<y E)ruzkum,
vyplné puklin sloZeni (., geologicky model
modelovani
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Charakteristika

blizkého pole

hodnoceni chovani

. Bezpecnostni Referencni » ) . ,
c. . p. ) Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota s
indikatoru
citlivostni analyza
— propustnost
. o o horniny v poli hodnoceni propustnosti
materialy materidlové | materidlové e , . .
GBS L . blizkych interakci EDZ simulacemi,
konstrukce | charakteristiky|charakteristiky . R
redukovana pro geologicky prizkum
simulaci rGznych
intenzit injektaze
Ize zanedbat pfi modelovani
o, simulaci snizeni v podminkach
rezidualni a pritokl do saturované zén
GB9 saturace % saturace az p veviw ., yi ,
100 Uloziste, modelovani proudéni

variabilné saturovaného
prostiedi v blizkém poli

7.1.7b Bezpeénostni indikatory odvozené z procesu ,proudéni plynu / rozpousténi“

Y . . Charakteristika
. Bezpecnostni Referencni . , o ;
c. indikator Jednotka hodnota bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikatoru
proudéni posouzeni schopnosti
’ eosféry transportovat L, .
podzemni & y. P ., modelovani proudéni
GB 10 vod m/den plyn, vliv proudéni ,
y ., podzemni vody
plynu na proudéni
podzemni vody
tlak posouzeni schopnosti modelovani proudéni
GB2| podzemni Pa geosféry transportovat P
podzemni vody
vody plyn
projekt, BR, referencni
i . geometrie ukladacich projekt, vypocet
. vzdalenosti I , . |
B3 geometrie 0 hodeb tunell pro posouzeni prenosu tepla
Ulozistd i schopnosti geosféry a zhodnoceni
avrtu transportovat plyn strukturné-tektonické
stavby
. . regionalni hodnoceni
popis geometrie y L
. . strukturné-tektonické
tektonickych zén Y
. oy 1k stavby, zpfesnéni pfi
eometrie (puklin, Zlomd), vliv vystavbé podzemni
GBa| 8 . m! Cetnost EDZ (zvy$end y  Poc?
puklin L, . laboratore, vliv EDZ
hydraulicka vodivost), . o .,
N . , simulacemi pfi zadani
zmény v ¢ase jsou malé .
o geomechanickych
v ramci nejistot. . .
parametrd hornin
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p(

Bezpecnostni
indikator

Jednotka

Referencni
hodnota

Charakteristika
bezpecnostniho
indikatoru

Zpusob stanoveni

GB 11

napétové
pole

MPa

podle
orientace

mistné specifické
napétové pole - vstup do
vypoctl, nulové
normalové napéti na
povrchu terénu a obrysu
tunell; posouzeni
tepelnych napéti, nulové
normalové napéti na
povrchu terénu, bobtnaci
tlak bentonitu a pérové
tlaky na sténach uloznych
vrtd; napéti v hloubce HU
z modelu zalednéni, jinak
podobné jako pro obdobi
mirného klimatu

Méreni v podzemni
laboratofi

GB 6

mineralogie
matrice

mineralni
sloZzeni

mistné specifické
mechanické vlastnosti
hornin

geologicky prazkum,
geologicky model
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7.1.7d Bezpecnostni indikatory odvozené z procest ,,reaktivace — pohyby podél existujicich diskontinuit”

a ,,vznik puklin®

c Bezpecnostni Jednotka Referencni Charakteristika Zpiisob stanoveni
indikator hodnota bezpecnostniho indikatoru
GB 2 tlak podzemn Pa h,odnc,>cen|' vlivu t|a.kLvJ simulace
vody porové vody v pukliné.
GB4 geome.trie m Eetnost generické !:)uklinové . stochasticoké
puklin systémy simulace, prazkum
mistné specifické
napétové pole —
hodnoceni, nulové
normalové napéti na
povrchu terénu a obrysu
tuneld; vypocet tepelnych
napétové podle napeti, nulové normalové mérfenim v podzemni
GB 11 MPa . napéti na povrchu terénu; o
pole orientace , . laboratofi
bobtnaci tlak bentonitu
a porové tlaky na sténach
uloznych vrtG; napéti
v hloubce HU z modelu
zalednéni, Jinak podobné
jako pro obdobi mirného
klimatu
stanoveni mistné
CBE minera!ogie ) mineralni specifickych geologicky prazkum
matrice sloZeni mechanickych vlastnosti a geologicky model
hornin
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Charakteristika

modelovani

c. Be_ngcr,mstm Jednotka Referencni bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota s
indikatoru
proudéni posouzeni advekéniho , .
GB 10| podzemni m/den transportu rozpusténych modelovani Proudenl
vody latek podzemni vody
posouzeni distribuce
chemismus obsahu rozpusténych latek vzorkovani z vrtd
GB5| podzemni mmol/I a transportu a odbéry v podzemni
vody z hydrogeologického laboratofi

7.1.7f Bezpecnostni indikatory odvozené z procesu , difuze a difize do matrice”

Y . _ Charakteristika
. Bezpecnostni Referencni . ) o ,
c. L Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota R
indikatoru
GB1 teplota oc difuzni koeficienty pro geologicky prizkum
masivu konstantni teplotu v podzemni laboratofi
tlak stanoveni difuznich
GB2| podzemni Pa koeficientl pro konstantni simulace
vody teplotu
mistné specificky popis
geometrie puklinovych
Zzni hy,dr,ogveolovgﬁll;(? regionalni geologické
geometrie 4 . molfa ozanl v.cetnE.I Tuze mapovani, méfeni
GB4 puklin m cetnost ?te br.rlwe'm mdo ilni , v podzemni laboratofi,
aimobiini PO ,zefnnlv prizkumu a simulace
vodou; generické vypocty
advekce soli a difuze do
matrice pro permafrost
posouzeni hustotné
zavislych toka a difuze do
. matrice, hydrogeologické . .
chemismus modelozéni'g\/'méia vzorkovani z vrt(
GB5| podzemni mmol/I erovani; vy ) a odbé&rl v podzemni
rozpusténych latek mezi ..
vody N laboratofi
mobilni a imobilni slozkou
vody, hydrogeologické
modelovani
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. . v . Charakteristika
. Bezpecnostni Referencni v , o ,
C. . Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota s
indikatoru
GB1 teplota oc hodnoceni pfi Kd pro méreni ve vrtu
masivu konstantni teplotu a v podzemni laboratofi
pro volbu Kd uvaZovat
mistné specifické regionalni geologické
eometrie § érovitosti, BET povrch mapovani, méfeni
GBa| © i m! Cetnost P L EELR Y q i b o
puklin a napétové vlivy; v podzemni laboratori,
povrchovou retardaci prizkum a simulace
mozno zanedbat
. ro volbu Kd zohlednit (. .
chemismus P salinitu. oH. redox vzorkovani z vrtl
GB5 | podzemni mmol/I or anic’kz k' selin ’ a odbérd v podzemni
vody gan! yseliny, laboratofi
mikroby, ...
mineralogie mineralni Pro \{olbtj Kd u.vz.azo,vat vzorvkc:vanl z vrtl ,
GB6 matrice - slosent mistné specifické a odbérl v podzemni
mineraly a BET povrchy. laboratofi
Pro volbu Kd uvaZovat
cs7 mineralogie mineralni . mlsl'ine sépE(?rcﬁlcke X v(zjc;rvkczvanl zdvrtu ,
vyplné puklin - slosent mineraly a povrc }/, a odbéri v po v.zemnl
povrchovou retardaci laboratofi
mozno zanedbat.
rezidudlni sorpce radionuklid(
GB9 saturace % saturace uvaZovana pouze pro simulace
az 100 saturované podminky
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7.1.7h Bezpecnostni indikatory odvozené z procesu ,reakce podzemni voda / horninova matrice”

. . - Charakteristika
v Bezpecnostni Referenc¢ni v , o ,
c. . Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota s
indikatoru
hodnoceni vlivu na vy
eometrie spotfebu O merent ve
GBa| © . m? Cetnost . ] 2 . vrtu a v podzemni
puklin v infiltrované tavné vodé o
. _ laboratofi
pro obdobi zalednéni
chemismus vypocet vlivu pfi vzorkovaéni z vrt{
GB5| podzemni mmol/I modelovani spotfeby O, | az odbéri v podzemni
vody v infiltrované tavné vodé laboratofi.
mineralogie mineralni vypoc,et, vI|vuvpr| reglonalrjl geol?:glclfe
GB6 matrice - sloseni modelovani spotieby O, mapovani, méreni
v infiltrované tavné vodé | v podzemni laboratofi
7.1.7.1 GB1-teplota

Teplota horninového masivu jako funkce &asu a prostoru reprezentuje v hloubkové Grovni HU
pocatedni stav a mdze mit vliv na geometrické uspofadani HU (dimenzovani vzdalenosti
uloznych chodeb a ukladacich vrt(). Disipace tepla z GloZisté z uloZzenych UOS s palivem (vedeni
tepla) je fizena nezavislymi proménnymi — tepelnymi charakteristikami geosféry, tj. tepelnou
vodivosti, tepelnou kapacitou a tepelnou difuzivitou horninového masivu jako celku ¢i jeho
sloZzek. Neni vhodné stanovit limitni hodnotu, z hlediska disipace tepla jsou vyznamné;jsi
tepelné charakteristiky horninového masivu: teplota predstavuje pocatecni podminky, jejichz
vyznam s délkou doby teplotniho ovlivnéni klesa. Vyznam ma detailni popis heterogenity
horninového masivu, tj. prostorové vymezeni kvazihomogennich téles z hlediska jejich
tepelnych charakteristik.

Indikator slouzi k naplnéni pozadavku § 18 odst. 2 pism. n) vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. na
hodnoceni tepelnych vlastnosti horninového masivu pro umisténi HU (déle téZ DT 1 a7 DT 3).

7.1.7.2 GB2-tlak podzemni vody

Tlak podzemni vody v ¢ase a prostoru prostiednictvim diskrétnich puklin puklinového systému.
Interakce s mechanickymi procesy, vliv na chemické procesy — hodnoceno v souvislosti s THMC
procesy.

7.1.7.3 GB 3 - geometrie HU, hloubka HU

Prostorové rozloZzeni ukladacich chodeb, uloZnych vrtl, pristupovych chodeb, tj. vSech
exploatovanych prostord. Je uréujici pro hydraulické a transportni procesy v geosfére. Je
optimalizovan s cilem minimalizovat transportni a chemické procesy s ohledem na geometrii
puklin a maximalizovat transportni tepelné procesy (disipace tepla). Optimalizace geometrie
HU by méla byt doloZena hydraulickymi a transportnimi modely (teplo, rozpusténé latky). Je
nutno doloZit kapacitu — odpovidajici objem a tvar (plochu) neporuseného bloku i s rezervou
na predpokladanou existenci puklin nedetekovanych nepfimymi prazkumy. V navrhu
prostorového rozloZzeni pfistupovych a ukladacich chodeb je nutno zohlednit i orientaci
napétového pole ve vztahu k orientaci hlavnich podzemnich dél (zejména tloznym chodbam),
jelikoZ tato orientace ovlivni velikost zén poruseni kolem dél a potencialni komunikaci
tektonickych siti prostfednictvim téchto antropogennich prvka.
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Hloubka HU ma uréujici vztah na hodnoceni transportnich procest v poli vzdalenych interakci,
jde zejména o pozici vici mistni drenazni bazi, ktera je pfijemcem kontaminace. Jde o mistné
specificky parametr a musi byt hodnocen numerickymi simulacemi proudéni podzemni vody
a advekéniho (advekéné-disperzniho) transportu. Souvisi s geomorfologickymi a strukturné-
tektonickymi poméry na lokalité. Jde o parametr, ktery musi byt optimalizovan také
v souvislosti s geomechanickym chovanim masivu, pficemZz je moiné, Ze poZadavek
maximalizovat hloubku vici drendzinim bazim pljde do stfetu s poZzadavky geomechaniky
minimalizovat porusené zéony kolem podzemnich dél (potencialni vznik odpryskd —,,spalling®).
Doporucujeme, aby v pfipadé hloubky ulozisté nizsi nez 500 m v(ci drendzni bazi byl citlivostni
analyzou dolozen vliv hloubky HU na transport radionuklidi prostifednictvim numerického
transportniho modelu.

7.1.7.4 GB 4 —geometrie puklin

Vsechny volné prostory v horninovém masivu od puklinovych zén po mikropéry v horninové
matrici. Vétsinou jsou zde zahrnuty i EDZ zény a vSechny geometrické zmény v puklinovém
systému indukované stavbou HU. Z hlediska transportu radionuklidd je geometrie puklinovych
systému véetné jejich frekvence, transmisivity aj. klicova ve smyslu vzniku preferencnich
transportnich cest z Ulozisté. Neni mozno kvantifikovat poZzadavkem na indikator. Optimalni je
dolozit jejich konfiguraci, vzajemné propojeni a lokalizaci vic¢i geomorfologickym pomérim
zajmové oblasti, coZ jsou klicové parametry pro vypocty prestupu radionuklidd ze zdroje do
biosféry prostfednictvim geobariéry.

7.1.7.5 GB5—chemismus podzemni vody

Chemické sloZeni podzemni vody jako funkce prostoru a casu, tj. koncentrace relevantnich
slozek podzemni vody. Zahrnuje jak chemické, tak fyzikalné-chemické vlastnosti Eh, pH tak
i napf. obsah rozpusténého plynu. Zasadnim zplsobem ovliviiuje veskeré chemické procesy —
reakce a transportné-reakéni procesy. Rozpousténim / vysrazenim mineralni vyplné puklin
ovliviiuje proudéni podzemni vody a advekéni transport. Vyznamnéjsim zplsobem se jako
indikator uplatnuje v poli blizkych interakci, zejména pak pfi ndvrhu inZenyrskych bariér.

7.1.7.6  GB 6 —minerdini sloZeni (mineralogie) a struktura (zejména pdrovitost) matrice

Mineralni a chemické sloZeni horninové matrice (zastoupeni mineralnich fazi) jako funkce
prostoru, v pfipadé chemickych procesll i ¢asu. Ma vliv na tepelné a mechanické vlastnosti
horninového masivu, jakoZ i chemické procesy napft. sorpce Ci reakéni procesy na rozhrani voda
/ hornina. Struktura matrice ma projev v pérovitosti a hydraulickych parametrech. Jde
o materidlové vstupy do modeld THMC procesu, které jsou podkladem pro hodnoceni
bezpecnosti. Je vhodné dolozZit pfimérené velkym statistickym souborem dat, ktery mlze byt
podkladem pro vstupy do numerickych modell a hodnoceni jejich nejistot. Vlastni hodnoty
nemohou byt indikatorem, nebot se v ramci posuzovanych procesl uplatiuji v interakci
s dalSimi vstupy. Indikdtor spolu s nasledujicim indikdtorem GB 7 souvisi s hodnocenim
petrografického sloZeni horninového prostfedi HU podle § 18 odst. 2 pism. e) vyhlasky
¢.378/2016 Sbh.

7.1.7.7 GB 7 —minerdini sloZeni a struktura (zejména porovitost) vyplné puklin

Chemické sloZeni povrch( a vyplni puklinovych systémi jako funkce prostoru (a casu),
vyjadfené mineralnim slozenim. Ovliviiuje hydraulické a transportni parametry puklinového
systému. Casové zmény (rozpousténi / vysrazeni mineralni vyplné puklin) maji zasadni vliv na
hydraulické a transportni procesy (advekce, kondukce, sorpce). Struktura vyplné puklin ma
projev v pdrovitosti a hydraulickych parametrech. Jde o materiadlové vstupy do modell THMC
procesll, které jsou podkladem pro hodnoceni bezpecnosti. Je vhodné dolozZit primérené
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velkym statistickym souborem dat, ktery mGze byt podkladem pro vstupy do numerickych
model( a hodnoceni jejich nejistot. Vlastni hodnoty nemohou byt indikdtorem, nebot se
v radmci posuzovanych proces( uplatnuji v interakci s dalsimi vstupy.

7.1.7.8 GB 8 — materidly konstrukce

Chemické slozeni a mnozstvi konstrukénich material(i, zejména injektaznich smési sanujicich
puklinové systémy. Klicovy je vliv téchto materiall na mikrobiadlni a sorpcni procesy. Lze
predpokladat dlouhodoby proces jejich degradace a tento proces by mél byt zohlednén
v modelovani zdrojového clenu pro transportni modely v poli vzdalenych interakci. Nejde
o indikator ve smyslu vybéru lokality.

7.1.7.9 GB9-saturace

Stupen saturace horninového masivu. Vétsina chemickych procest probihd v saturovaném
prostiedi; ovliviiuje povrchy dostupné pro sorpci, volné objemy pro difuzi, reakéni procesy na
rozhrani voda / hornina. Ovliviiuje geomechanické vlastnosti horninového masivu. Zasadnim
zpUsobem ovliviiuje propustnost horninového masivu a tim advekéni  rychlosti.
V dlouhodobém méfitku po uzavieni Ulozisté Ize predpokladat resaturaci. V zavérecné zpravé
projektu MOBEK [51] jsou uvedeny vyznamné procesy, které by mély byt hodnoceny v obdobi
vystavby, provozu a postupné resaturace. Ve vSech ostatnich ptipadech jde o podminky plné

saturovaného horninového masivu. Nejde o indikdtor ve smyslu vybéru lokality.

7.1.7.10 GB 10— proudéni podzemni vody

Tok podzemni vody v ¢ase a prostoru prostfednictvim diskrétnich puklin puklinového systému
v geosfére. V zavislosti na méfitku pozorovani je mozno vyjadfit prostiednictvim specifického
pratoku puklinou, rozhranim (napf. geosféra — biosféra) ¢i objemem ulozisté (také vyjadienim
Darcyho rychlosti proudéni). Hydraulickd vodivost a specifickd storativita jsou vedle
hydraulickych gradient( urcujici pro kvantifikaci proudéni podzemni vody v poli vzdalenych
interakci (v konceptu ECPM Equivalent Continuum Porous Model). V méritku pole blizkych
interakci jde o hydraulické parametry diskrétni sité (viz geometrie puklin). Jedna se o klicovy
indikator, nebot urcuje advekéni (advekéné-disperzni) transport radionuklidd z UloZisté. Jeho
kvantifikace jako obecny indikator postrada prakticky vyznam, nebot jej neni mozno dat do
primé relace k prestupu radionuklid@i z HU do biosféry. Kli¢ova pro transport radionuklidd
z UloZisté je strukturné-tektonicka stavba horninového masivu a hydraulické parametry tzv.
puklinovych siti v méfitku pole blizkych interakci, resp. dominantnich tektonickych zén v poli
vzdalenych interakci. Proudové pole je uréovano v méfitku pole vzdalenych interakci
hydraulickymi gradienty tizenymi geomorfologickymi poméry zajmové oblasti. K témto
faktorlim se pripojuje hydraulicka vodivost v mélké zoné, hloubka zvétralinového plasté atd.,
které urcuji podil vody prestupujici do hlubsSiho obéhu a podilejici se na transportu
radionuklidd. Klicové je hodnoceni na zakladé hydraulickych a transportnich modeld ve viech
méfitkach.

7.1.7.11 GB 11— napétové pole

Napétové pole vyjadiené prostorovym tensorem napéti jako funkce prostoru a ¢asu. Klicové
pro mechanické procesy, jakoz i hydromechanické procesy s vlivem na rozevieni puklinové sité
v zavislosti na jeji orientaci vlci tensoru napéti véetné indukovanych zén puklinatosti v EDZ
z6né. Geomechanické procesy vcetné reaktivace zlomu, vzniku puklin ¢i pohybl intaktni
horniny jsou urceny pevnostnimi a pretvarnymi parametry horninového masivu. Vliv
napétového pole na transport radionuklid( z hlubinného UlozZisté (vliv na hydraulickou vodivost
tektonickych zon, siti) by mél byt kvantifikovan prostfednictvim sdruzenych hydro-
mechanickych modeld.
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7.1.8 Bezpecnostni indikatory tykajicich se hodnoceni disipace tepla
Y . _ Charakteristika
. Bezpecnostni Referencni " , o ,
C. L Jednotka bezpecnostniho Zpusob stanoveni
indikator hodnota R
indikatoru
teplotni gradienty
jsou Fidici silou pro
, transport tepla. méreni ve vrtu
DT 1 | teplota masivu °C p, .p , -
Tepelna vodivost a v podzemni laboratofi
a kapacita jsou
teplotné zavislé.
vliv geometrie HU na | projekt, BR, referenéni
transport tepla; projekt, simulace
. vzdalenosti vzdalenosti UOS pro isi
geometrie . p disipace tepla
DT2|. ... m chodeb hodnoceni blizkych a zhodnoceni
ulozisté, hloubka R . , .
avrtl interakci; hloubka HU | strukturné-tektonické
ovliviiuje pocatecni stavby
podminky
tepelné vliv tepelnych
charakteristiky S vlastnosti vzorkovani z vrt(
-, mineralni . . , . o ,
DT 3 materialu ppm sloseni horninového masivu, | a odbérd v podzemni
matrice mistné specifickych laboratofi
(Mineralogie) tepelnych vlastnosti

7.1.8.1 DT 1-teplota masivu

Predstavuje pocatecni podminky prevazné konduktivniho vedeni tepla v poli blizkych interakei.
Konvekci je mozno vzhledem k nizkym rychlostem proudéni tekutin v hloubce ulozZisté
zanedbat. Teplotni gradienty jsou fidicim fenoménem pro transport tepla. Kromé toho tepelné
charakteristiky horninového masivu (tepelnda vodivost a specifickd tepelnd kapacita) jsou
teplotné zavislé. Proto neni mozno kvantifikovat hodnotu indikatoru, nebot jde pouze o jeden
z parametrl pro hodnoceni procesu transportu tepla. Vyvoj teplotniho pole v poli blizkych
interakci je nutno hodnotit numerickymi vypocty, a to realizovanymi ve 3D.

7.1.8.2 DT 2 —geometrie uloZisté

Zasadnim zpUsobem ovliviiuje proces disipace tepla z hlubinného uloZisté. Vzdalenosti zdrojl
tepelné energie (UOS s VIP) je nutno optimalizovat 3D numerickymi modely transportu tepla.
Regeni ve 2D je nedostatecné, nebot to by bylo moZné pouze za situace, Ze pres plochu 2D Fezu
napfic teplo neproudi, coz je pochopitelné nesplnitelny pozadavek. Je doloZitelné, Ze nejvyssi
teplota je dosaZena v centru uUloZisté v zavislosti na prostorovém usporadani.

7.1.8.3 DT 3 —minerdlni sloZeni a struktura (zejména pdrovitost) horninového masivu

Urcuje tepelné vlastnosti horninového masivu — tepelnou vodivost a tepelnou kapacitu, které
jsou zasadnimi materidlovymi parametry pro disipaci tepla (proces transportu tepla
v horninovém masivu). Horninovy masiv s vyssi tepelnou vodivosti prispiva k zadouci lepsi
disipaci tepla a sniZuje rizika dosaZzeni teplotnich extrém( nad 100°C v poli blizkych interakci.
Jakékoliv hodnoty tohoto indikdatoru neni moziné stanovit. Hodnoceni se provadi pomoci
numerického modelovani. Pfi hodnoceni je nutno zvaZovat ,scaling effect” — vliv metody
stanoveni hodnot tepelnych charakteristik ve vztahu k méfitku hodnoceni (objemu
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hodnoceného horninového materialu, resp. masivu).

7.1.9 Bezpeénostni indikatory aktivity radionuklidd ve slozkach ZP
Y Bezpecnostni Referencni Charalv( terlstllka Zpisob
c. L Jednotka bezpecnostniho ,
indikator hodnota R stanoveni
indikatoru
5 14,
objemova aktivita 2.10 C
. v . 2105 36CI . ;. ’
5p 1 v,oijberovem , Bq.m’ BR, biosféricky
misté podzemni 5.10* 79ge model
vody 1.10° 129)
2.10? 4c
. . . .. 1105 36cl . o ’
5p 2 objemova a}<t|V|t? Bq.m’ BR, biosféricky
v povrchové vodé 2.103 79ge model
7.103 129
5.10* 4c
5p 3 mérna aktivita Ba ke 5.10° *cl BR, biosféricky
v rybim mase a-ke 1.10* 79ga model
3.10° 129)
bude
5pa objemova/mérnd Bqg.kg?'/ stanoveno e 30| T95e 129) BR, biosféricky
aktivita v padé Bg.m pro vybranou o ! model
lokalitu
. davka pfi pfimém
iP5 styku s RAO mSv/h <10 BR

7.1.9.1 ZP1-7P4

PFi hodnotach uvedenych v tabulce a nizsich je zaru¢eno neprekroceni DOM podle § 82 zakona
¢. 263/2016 Sbh. (atomovy zakon). Dlouhodobé radionuklidy ptispivaji k roéni efektivni davce
méné vyznamné, proto pro né nejsou prozatim indikatory stanoveny. V kontrolnich
hodnocenich bylo zjisténo, Ze bezpeéné hodnoty by byly asi o Fad niZsi neZ hodnoty pro #I.
Téchto hodnot vsak pravdépodobné nebude v duisledku transportnich a dalSich proces(
(retardace, redéni, radioaktivni preména) dosahovano.

Hlavni cestou pfijmu pti posuzovani potencidlni efektivni davky reprezentativni osoby je pfi
obvyklém zpUsobu hodnoceni radiaénich nasledkl pfimé piti podzemni vody. V lokalitach, kde
je to odlvodnitelné, mizZe byt vyznamnym prijmem i radiacni zatéZ z kontaminovanych ryb.
Obvykle o tad nizsi davka je pak z pfijmu plodin vypéstovanych pfimo na lokalité, pfi vyuZiti
kontaminované vody. Dalsi cesty pFijmu (pfijem Zivoéisnych produktl, nahodny pfijem pady,
vdechnuti castic plGdy, zevni ozareni) pfispivaji k efektivni davce méné. Stanoveni
bezpecnostnich indikatorl s vyuZitim téchto cest pfijmu je pfi neznalosti konkrétni lokality
ulozisté zbytné; jednalo by se o prakticky neméfitelné hodnoty postradajici fyzikalni smysl.

69




METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE

S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

7.1.9.2 7P 5 - ddvka pfi pfimém styku s RAO

BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

Rocni efektivni davka reprezentativni osoby pro primy styk RAO je vysledkem pribéhu malo
pravdépodobného scénare, obvykle popisovaného jako ,intrusion” (vniknuti do ulozisté).

V pfipadé HU neni pravdépodobné primé vniknuti do Gloznych prostor. Nedd se zcela vylougit
ozéareni vyzvednutym vzorkem z prostor HU, napf. pfi vrtacich pracich po uzavieni HU.
Orientacni vySe hodnoty davky obdrzené pti kratkodobém styku s RAO je stanovena jako
bezpecnostni indikator.

7.2

Provadéci indikatory

Hodnoty provadécich indikator(l jsou vztazeny k fluktuacim obvyklych hodnot daného indikatoru.

vy

obvyklych fluktuaci, v pripadé indikator( primo ovliviiujicich DOM pak na procenta jeji hodnoty.

c. Indikator Rozmér Kritérium Zpusob ovéreni
PK1 | teplota na povrchu terénu °C 1-2 % fluktuaci| monitorovani, BR
PK2 | teplota podzemnich vod °C 1-2 % fluktuaci| monitorovani, BR
PK 3 | teplota povrchovych vod °C 1-2 % fluktuaci| monitorovani, BR
PK4 | PDEv Uzemi mSv/r | 1-2 % fluktuaci| monitorovani
PK5 | objemova aktivita vzork( podzemnich vod | Bg/m?® | 1-2 % fluktuaci| monitorovani
PK6 | objemova aktivita vzork( povrchovych vod | Bg/m?® | 1-2 % fluktuaci| monitorovani
PK7 | objemova nebo mérna aktivita vzorkd ptdy | Bg/m?® | 1-2 % fluktuaci | monitorovani
PK8 | chemické sloZeni a pH podzemnich vod pH 1-2 % fluktuaci| monitorovani, BR
PK9 | chemické slozeni a pH povrchovych vod pH 1-2 % fluktuaci| monitorovani, BR

PK 10 | chemické sloZeni a pH pldy pH 1-2 % fluktuaci | monitorovani, BR
PK 11 | geometrie proudéni (obéh) podzemni vody | mSv/r | 1-2% DOM BR
PK 12 | geometrie preferencnich transportnich cest| mSv/r | 1-2% DOM BR
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8 ZAVER

8.1.1

8.1.2

8.1.3

Tento BN shrnuje a rozvadi pozadavky pravnich predpisti CR, doporué¢eni WENRA, MAAE a NEA
a svétovou praxi spravnich organ(i na dokumentaci pro povolovanou ¢innost predkladanou se
7adosti o povoleni k umisténi HU

Pro potfeby piipravy dokumentace predklddané se zadosti o povoleni k umisténi HU, véetné
ZBZ, BN obsahuje soubor indikatord pouzivanych pfi hodnoceni bezpe¢nosti HU. Jedna se
vesmés o kvantifikovatelné veliciny, jejichz hodnoty ale nelze interpretovat jako
neprekrocitelné limity. V pripadé dodrZeni navrhovanych rozsahl hodnot indikatora lze
ocekavat splnéni legislativnich limitd pfi hodnoceni bezpeénosti HU, jako je napf. DOM.
V opacném pfipadé je nutno aplikovat ndpravna opatreni, kterd zmirni dopady prekroceni
doporuéenych hodnot indikatort na celkovou bezpe¢nost HU.

Dal$i doporugeni na hodnoceni bezpe¢nosti HU budou priibézné uvadéna v aktualizaci tohoto
navodu a v daldich novych a aktualizovanych navodech SUJB a budou publikovéany na
webovych strankach SUJB.
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PRILOHA: WENRA SAFETY REFERENCE LEVELS

BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

V nasledujici tabulce jsou identifikovany bezpecnostni referencni Urovné podle WENRA WGWD,
odpovidajici pozadavkiim pro umisténi HU. Je zachovano &islovani pozadavkil v dokumentu WENRA,
provedeného bez rozli$ovani obdobi vyvoje HU (P — processing; DI — disposal).

Provadéci zakon nebo

No WENRA Safety Reference Levels vyhlaska a/nebo
(odstavec) BN

P-03 | The waste owner shall be responsible for the overall strategy for the N/A ale § 111 odst. 1 pism. a)
management of its radioactive waste, taking into account ae)263/2016
interdependencies between all stages of treatment and conditioning.

It shall be consistent with the overall national radioactive waste
management strategy.

If no disposal option has been selected the waste owner shall take
into account assumptions about the likely disposal option.

P-04 | The waste owner shall continuously improve the overall strategy for N/A ale § 111 odst. 1 pism. a)
the management of its radioactive waste by using experience 263/2016
feedback and advances in science and technology. (4.15) kap. 1.3

P-05 | The waste owner shall ensure that a system is established and N/A ale § 111 odst. 2 pism. d)
maintained for keeping up-to-date records. For the purposes of all 263/2016
subsequent waste management steps, this system shall include
provisions to adequately identify and describe the radioactive waste
at whatever stage it has reached.

P- 06 The waste owner and the licensee, if they are different organizations, N/A
shall jointly agree and document the respective responsibilities of
each organization.

P-07 | The licensee shall be responsible for the safety of the facility. § 5 odst. 1 pism. b) 263/2016
P-08 | The licensee shall establish and implement its safety policy taking due § 14 pism. a) + § 15 odst. 3
account of national and international standards and ensure that V408/2016

matters related to safety are given the highest priority.

P-09 | The licensee shall continuously improve safety by using experience § 5 odst. 7 263/2016 + § 13
feedback and advances in science and technology. odst. 2 pism. i) V162/2017

P-10 | The licensee shall ensure that all activities, including those carried out | § 5 odst. 4 + § 29 odst. 1 pism.
by contractors, are performed and controlled according to the a)bod1-4+§30o0dst. 4
licensee’s management system. 263/2016

P-11 | The licensee shall ensure that the resources in terms of staffing, skills, § 49 odst. 1 pism. a)an)
experience and knowledge for all licensed activities will be available 263/2016
at the time they are needed.

P-12 | The licensee shall carry out safety assessments and shall develop § 48 odst. 1 a odst. 2 pism. a)
safety cases in compliance with legal and regulatory requirements. ac)-e)263/2016

P-13 | The licensee shall establish and maintain emergency preparedness § 5 odst. 8 pism. a)-c) +§49
and response plans proportionate to the hazards associated with the odst. 1 pism. j) 263/2016
facility and activities, and it shall report accidents and incidents
significant to safety in a timely manner to the regulatory body and
other interested parties, as appropriate.

P-14 | The licensee shall establish an organizational structure to enable its § 29 odst. 3 1 pism. f)
safety policy to be delivered, with a clear definition of responsibilities 263/2016 + § 14 pism. b) bod
and accountabilities, lines of authority and communication, including 2 V408/2016
when contractors are involved in the processing activities.

P-15 | The licensee shall establish and maintain the capability in terms of the § 49 odst. 1 pism. a)an)
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staffing, skills, experience and knowledge required to undertake all
processing activities.

263/2016

P-16 | The licensee shall specify the necessary qualifications, experience and | § 49 odst. 1 pism. n) 263/2016
skills for all staff involved in processing activities and waste
characterization and shall ensure that training programmes are
established for developing and maintaining the professional skills of
the staff.

P-17 | Where any activity related to safety is carried out by a contractor, the | § 14 pism. b) bod 3 V408/2016
licensee shall retain within its organization the capability to assess the
adequacy of the contractor’s resources and skills for ensuring safety
and the quality of the deliverables.

P-18 | The licensee shall establish a management system applicable to all § 3 odst. 1 pism. a), b)
activities performed in the facility. The management system shall be V408/2016
subject to continuous improvement.

P-19 The licensee’s management system shall achieve and enhance safety by:
bringing together in a coherent manner all the requirements for § 3 odst. 1 pism. a), b)
managing the organization, V408/2016
describing the planned and systematic actions necessary to provide § 3 odst. 3 V408/2016
adequate confidence that all these requirements are satisfied,
ensuring that health, environmental, security, quality and economic § 3 odst. 5 pism. d), e)
requirements are not considered separately from safety V408/2016
requirements, to help preclude their possible negative impact on
safety.

P-20 | The licensee shall identify the processes in the management system § 29 odst. 1 pism. a) bod 1., 2.
that are needed to achieve the goals, provide the means to meet all + odst. 3 pism. a) —j)
requirements and deliver the products of the organization, and their 263/2016
development shall be planned, implemented, assessed and
continually improved. The work performed in each process shall be
carried out under controlled conditions, by using approved current
procedures, instructions, drawings or other appropriate means that
are periodically reviewed to ensure their adequacy and effectiveness.

P-21 The licensee shall document in its management system at least the following:

Its safety policy; § 14 pism. (a) V408/2016
A description of its management system; § 29 odst. 3 pism. c) 263/2016
A description of its organizational structure; § 29 odst. 3 pism. d) 263/2016
A description of its quality assurance programme; § 29 odst. 3 pism. a) 263/2016
+ § 4 odst. 2 pism. a)
V 408/2016
A description of the functional responsibilities, accountabilities, § 29 odst. 3 pism. f) 263/2016
levels of authority and interactions of those managing, performing + § 14 pism. b) bod 2
and assessing work; V408/2016
A description of the licensee’s interactions with contractors, including | § 29 odst. 3 pism. d) 263/2016
the control of activities carried out by contractors; + § 14 pism. b) bod 3
V408/2016
A description of the processes and supporting information that § 29 odst. 3 pism. c) 263/2016
explain how work is to be prepared, carried out, recorded, assessed, + § 14 pism. b) bod 4
reviewed, and improved; V408/2016
A description of the provisions to record and review knowledge, § 14 pism. b) bod 5 + pism. c¢)
information and data about all aspects related to safety of the —e) V408/2016
disposal facility and system and to preserve the records;
P-22 | The licensee shall develop and maintain a record management § 111 odst. 1 pism. f)
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system for detailing the characteristics and location of every
radioactive waste in the facility, containing at least the following
information:

263/2016 + § 10 odst. 6
V377/2016

The mass and/or volume,

§ 10 odst. 6 pism. e), f)

V377/2016

The radiological characteristics, § 10 odst. 6 pism. h), i)
V377/2016

The chemical and physical form, § 10 odst. 6 pism. a)
V377/2016

The source or origin,

§ 10 odst. 6 pism. n) + § 10
odst. 7 pism. a) a b)

V377/2016
Any chemical, pathogenic or other hazards associated with the waste § 10 odst. 7 pism. c)
and the concentrations of hazardous material; and, V377/2016

Any special handling necessary owing to criticality concerns, the need
for the removal of decay heat or significantly elevated radiation
fields.

§ 7 odst. 7 pism. b) V377/2016

P- 28 In addition to radioactivity, the licensee shall take into account all § 109 odst. 2 263/2016
properties of the radioactive waste that may affect safety during
processing.

P-30 | The licensee shall describe the required product in a specification § 109 odst. 2 263/2016 + § 10
defining the following properties: odst. 6 V377/2016
radiological,
physical,
chemical,
biological,
geometrical,
traceability/labelling.

P-31 | The organization responsible for selecting the type of waste § 111 odst. 1 pism. e)
packaging shall ensure its compatibility with the properties of the 263/2016 + § 5 odst. 4 pism.
waste form and with the subsequent steps of waste management. a) - ¢) + odst. 5 V377/2016

P-32 | The licensee shall design the facility to fulfil the fundamental (4.15) kap. 1.4
applicable safety functions including:

- control of sub-criticality, § 45 odst. 2 pism.a)ab) +
odst. 3 pism. a) 263/2016

- removal of heat, § 45 odst. 2 pism. d) + odst. 3

pism. b) 263/2016

- radiation shielding; and, § 45 odst. 3 pism. c) 263/2016

+ § 48 odst. 4 pism. a), c)
V329/2017

- confinement of radioactive material. § 45 odst. 3 pism. c) 263/2016

These will apply during normal operation, anticipated operational § 2 odst. 1 pism. a) - e)

occurrences and design basis accident conditions. V377/2016

P-33 | The licensee shall design the facility in such a way that the quality of § 2 odst. 2 pism. b) +f)
the product can be assured. V377/2016 + § 17 odst. 3

V329/2017
(4.15) kap. 2.1
P-34 | The licensee shall in its design of the facility take into account the § 46 odst. 1 263/2016, + § 2

78




METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE
S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

expected operational lifetime of the facility to ensure that the safety
conditions and the operational limits and conditions identified in the
safety case will be met.

odst. 1 pism. a) —d)
V377/2016

(4.15) kap. 2.1

P-35 | The licensee shall design the facility to ensure that safety is achieved § 12 odst. 2 pism. b)
through the use of safety features with preference of passive safety V162/2017 + § 6 odst. 1 pism.
features as far as practicable. The licensee shall give preference to d) V329/2016
prevention over mitigation.

P-36 | The licensee shall base the design of the facility on applicable § 46 odst. 3 263/2016
standards, appropriately proven techniques and the use of
appropriate materials to ensure that the safety requirements will be
met.

P-37 | The licensee shall establish a design basis for the facility taking into § 10 odst. 1 pism. a)
account normal operation, anticipated operational occurrences and V329/2017
possible accidents derived from a relevant set of Postulated Initiating
Events (PIEs).

P-38 | The licensee shall make design arrangements for fire safety on the § 49 odst. 1 pism. k) 263/2016
basis of a fire safety analysis and implementation of defence in depth
(prevention, detection, control and mitigation of a fire).

P-39 | The licensee shall identify and classify Structures, Systems and § 46 odst. 2 pism. i) +])
Components (SSCs) in accordance with their importance for both 263/2016
operational safety and product quality, applying a graded approach.

P-40 The licensee shall make design provisions for maintenance, testing, § 8 odst. 1V329/2017
and inspection of Structures, Systems and Components (SSCs).

P-66 | The licensee shall ensure the facility safety case covers the facility Pfiloha ¢. 1 ¢ast 3. pism. a)
itself, the radioactive waste, new or modified systems, structures and bod 1-3 + Pfiloha ¢. 1 ¢ast 1.
components and their respective safety-relevant features. The safety pism. a) bod 2 + pism. b) bod
case shall include a description of how all the safety aspects of the 4 + pism. e) bod 4 + pism. f)
site, the design, construction and operation, as well as provisions for bod 4 + pism. g) bod 3
decommissioning of the facility, and the managerial controls satisfy 263/2016
the regulatory requirements.

P-67 | The licensee shall provide assurance through the facility safety case § 48 odst. 1 + Priloha €. 1 ¢ast
that workers and members of the public are and will remain 1. pism. a) bod 2 + pism. b)
adequately protected against the hazards associated with all activities | bod 4 + pism. e) bod 4 + pism.
related to the processing of radioactive waste. f) bod 4 + pism. g) bod 3

263/2016

P-68 The licensee shall update the facility safety case to reflect

revised or new regulatory requirements and relevant standards;

§ 229 odst. 1 263/2016

results of the periodic safety review; and,

§ 21 odst. 5a 6 pism. e) af)
V162/2016

Updates shall be carried out as soon as practicable and in accordance
with safety significance.

§ 3 odst. 2-4V162/2017
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Provadéci zakon nebo

No WENRA Safety Reference Levels vyhlaska a/nebo
(odstavec) BN

DI-01 The licensee shall have the responsibility for ensuring and § 4 odst. 2 pism. b) bod 6. +
demonstrating that the facility is safe until termination of the § 5 odst. 1 pism. b), (2), (4)
licence, and for demonstrating that the facility will continue to be 263/2016
safe thereafter.

DI-02 The licensee shall make and implement programs and procedures | § 49 odst. 1 pism. g) 263/2016
necessary to maintain safety.

DI-03 The licensee shall continuously improve safety by, in particular, using § 5 odst. 5 263/2016 + § 13
experience feedback and advances in science and technology. odst. 2 V162/2017

DI-04 The licensee shall establish and implement its safety policy taking § 29 odst. 5 263/2016 + § 14
due account of national and international standards and ensure that pism. a) V408/2016
matters related to safety are given the highest priority.

DI-05 The licensee shall ensure that the resources (including organizational § 29 odst. 5 263/2016
structure, individuals, experience and skills, infrastructure, working
environment, information and knowledge, suppliers, materials) for
all necessary activities before termination of the license will be
available at the time they are needed.

DI-14 The licensee shall establish, document, implement, assess and § 3 odst. 1 pism. a), b) bod 3.
continuously improve its management system to achieve and V408/2016
enhance safety by bringing together in a coherent manner all the
requirements for managing the organization by:

Describing and implementing the planned and systematic actions § 3 odst. 3 V408/2016
necessary to provide adequate confidence that all these

requirements are satisfied;

Ensuring that health, environmental, security, quality and economic § 3 odst. 5 pism. d), e)
requirements are not considered separately from safety V408/2016
requirements, to help preclude their possible negative impact on

safety;

Promoting the development of a safety culture, which includes | § 3 odst. 5 pism. h) V408/2016
individual and collective commitment to safety and encourages a

proactive, questioning and learning attitude at all levels in the

organization;

Ensuring that the work performed in each process is carried out using | § 15 odst. 1 pism. a) bod 1, 2 +
approved procedures, instructions, drawings or other appropriate | pism. b) - e) + pism. f) bod 1, 2
means that are periodically reviewed to ensure their adequacy and + pism. g) V408/2016
effectiveness, and is subject to quality arrangements appropriate to

a graded approach.

DI-15 The licensee shall ensure that its management system covers normal | § 29 odst. 1, odst. 3 pism. b), j)
operation conditions, anticipated operational occurrences and 263/2016
possible accidents.

DI-16 The licensee shall ensure that its management system takes into § 29 odst. 1 263/2016 + § 15
account safety in design, construction, commissioning operation, odst. 1 pism. f) V408/2016
decommissioning, closure, and after closure. The licensee shall
review its management system at regular intervals to ensure
continuing suitability and effectiveness.

DI-17 The licensee shall document in its management system at least the following:

Its safety policy;

§ 14 pism. a) V408/2016

A description of its management system;

§ 29 odst. 3 pism. c) 263/2016

80




METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE
S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

A description of its organizational structure;

§ 29 odst. 3 pism. d) 263/2016

A description of the functional responsibilities, accountabilities,
levels of authority and interactions of those managing, performing
and assessing work;

§ 29 odst. 3 pism. f) 263/2016
+§& 14 pism. b) bod 2
V408/2016

A description of the licensee’s interactions with contractors,
including the control of activities carried out by contractors;

§ 29 odst. 3 pism. d) 263/2016
+ 8§ 14 pism. b) bod 3
V408/2016

A description of the processes and supporting information that
explain how work is to be prepared, carried out, recorded, assessed,

§ 29 odst. 3 pism. c) 263/2016
+ 8§ 14 pism. b) bod 4

reviewed, and improved; V408/2016
A description of the provisions to record and review knowledge, | § 14 pism. b) bod 5 + pism. c)
information and data about all aspects related to safety of the —e) V408/2016

disposal facility and system and to preserve the records;

A description of the provisions to ensure appropriate transfer of
knowledge to its personnel throughout the different phases until
termination of the license.

§ 29 odst. 1 pism. a) + odst. 5
63/2016

DI-19 The licensee shall establish and conduct an experience feedback § 22 odst. 7V21/2017
program to collect, screen, analyze and document in a systematic
way experience important to safety in all phases of facility
development until termination of the license. This program shall
cover issues of importance for both operational and post-closure
safety. This information shall be used for preventing events and
processes adverse to safety, and for improving the design or manner
of construction and operation of the facility as necessary. Experience
from other facilities shall also be considered as appropriate.

DI-20 The licensee shall ensure that, during design, construction, | § 29 odst. 1 pism. a) + odst. 3
commissioning, operation, closure and post-closure until pism. c) + § 24 odst. 4
termination of the license, knowledge and records important to 263/2016
safety are available and updated as appropriate for current activities,
safety assessment and long term record keeping on:

Characterization of the site § 47 odst. 3 263/2016 +

Priloha €. 1 ¢ast 2, bod 3.2

V329/2017

Design basis Pfiloha €. 1 ¢ast 2, bod 3.2
V329/2017

Design Priloha €. 1 ¢ast 2, bod 3.2
V329/2017

All documents relating to the safety case § 24 odst. 4 263/2016

DI-22 The licensee shall design, construct, operate and decommission a | §5 odst. 1 pism. a) - c) + odst.
disposal facility, ensure closure and, as appropriate, carry out post- 8 bod a) - ¢) 263/2016
closure surveillance so as to fulfil the objective of protecting people
and the environment according to applicable radiological protection
criteria, including the ALARA principle. A graded approach shall be
adopted proportionate to the hazard presented by the waste.

DI-23 The licensee shall ensure that safety is provided by means of multiple | § 6 odst. 1 pism. b), d) + odst.
safety functions, including use of multiple barriers and controls. The 3 pism. a), b) bod 1, 2
performance of these barriers shall be achieved by diverse physical V329/2017
and chemical means. The overall performance of the disposal system
shall not be unduly dependent on any single safety function
according to the defense in depth principle.

DI-24 The licensee shall ensure that safety will be achieved entirely by § 19 odst. 1 pism. b)

passive means, after closure of the facility and after any subsequent

V329/2017

81




METODIKA PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI HLUBINNEHO ULOZISTE
S VYUZITIM BEZPECNOSTNICH INDIKATORU

BN-OD-1.2 (REV. 0.0)

period of active institutional control.

DI-25 Throughout the process of development (e.g. design, construction § 2 odst. 2 pism. e) bod 1-3 +
commissioning), operation, decommissioning and closure of a §62263/2016
disposal facility, the licensee shall aim for an optimized level of safety
considering both operational and the post-closure phases.

DI-26 The licensee shall design, construct, operate, decommission and | §9 odst. 2 pism. a) V377/2016
close the disposal facility in order to establish a disposal system +§18 odst. 1 +
which provides containment and isolation of the waste for a period § 19 odst. 1 V378/2016
of time suited to its radiological hazards.

DI-27 The licensee shall ensure that the disposal system provides isolation § 9 odst. 1, (2) V377/2016
and containment during normal evolution and shall establish to a
high level of confidence that the disposal system can be relied on to
provide isolation and containment over the timescales necessary.

DI-29 The licensee shall define and implement an appropriate program § 3 odst. 1, (2) V162/2017
(e.g. through R&D, investigations, modelling, testing and monitoring
activities) with the purpose of providing an understanding of the
evolution of the disposal system adequate for the safety case.

DI-30 If construction, operation, decommissioning or closure activities § 7V377/2016
take place concurrently, the licensee shall perform the works so that
they will not have an unacceptable effect on operational or post-
closure safety.

DI-31 The licensee shall ensure that any measures necessary for the § 7V377/2016
purpose of accounting for and control of nuclear material shall not
unacceptably affect operational and post-closure safety.

DI-32 The licensee shall prepare and implement a program for site § 4 odst. 1V378/2016
characterization of the selected site. The program shall provide the
information necessary to support the safety case.

DI-33 The licensee shall conduct site characterisation of the selected site:

To establish baseline conditions for the site and the environment; § 47 odst. 3 263/2016 +§ 9
odst. 7 pism. a) V377/2016

To support the understanding of the normal evolution; § 9 odst. 7 pism. b) V377/2016

To identify any events and processes associated with the site that § 4 odst. 2 V378/2016

might disturb the normal evolution of the disposal system;

To support the understanding of the effect on safety of any features, | § 9 odst. 7 pism. c) V377/2016

events and processes associated with the disposal system.

DI-34 The licensee shall design the disposal facility to establish a disposal § 19 odst. 1 pism. c) bod 2, 3
system which provides operational and post-closure safety. The V329/2017
licensee shall take into account the characteristics of the wastes to
be disposed of (e.g.: radioactivity, heat and gas generation), the
feasibility of the technical options and the characteristics of the
selected site.

DI-35 The licensee shall establish a design basis for the facility taking into § 10 odst. 1 pism. a)
account normal operational conditions, anticipated operational V329/2017
occurrences and possible accidents derived from a relevant set
of postulated initiating events (PIEs).

DI-38 The licensee shall design the disposal facility to fulfil the following (4.15) kap. 1.4

safety functions during the operational and post-closure phases:

Control of the exposure of people and the environment;

§ 45 odst. 3 pism. c) 263/2016
+ § 48 odst. 4 pism. a), c)
V329/2017

Containment and isolation of radioactive material;

§ 45 odst. 3 pism. c) 263/2016
+ § 48 odst. 4 pism. d)
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V329/2017

Control of sub-criticality, if applicable; If burnup credit is adopted for
criticality limiting minimum burnup level with respect to initial
enrichment by administrative and operational controls;

§ 45 odst. 3 pism. a) 263/2016

Heat or gas removal, if applicable.

§ 45 odst. 3 pism. b) 263/2016

DI-39

The licensee shall identify and classify engineered structures,
systems and components (SSCs) in accordance with their importance
for operational and post-closure safety.

§ 46 odst. 2 pism. j) 263/2016

DI-40

The licensee shall base the design of the facility on applicable
standards, appropriately proven techniques and the use of
appropriate materials to ensure that the safety requirements will be
met, throughout operation and post-closure.

§ 46 odst. 3 263/2016

DI-42

The licensee shall design the disposal facility so that the engineered
components (including barriers) are, to an adequate extent,
physically and chemically compatible with each other, with the
waste disposed of and with the host environment.

§ 19 odst. 1 pism. d)
V329/2017

DI-43

The licensee shall make design provisions for maintenance, testing,
inspection and monitoring of structures, systems and components
(SSCs), addressing also their ageing.

§ 19 odst. 1 pism. c) bod 5
V329/2017

DI-44

The licensee shall establish design provisions for monitoring the host
environment.

§ 19 odst. 2 pism. b) bod 1 +
pism. f) V329/2017

DI-45

The licensee shall incorporate passive safety features for operational
safety into the design of the disposal facility as far as reasonably
practicable.

§ 19 odst. 1 pism. b)
V329/2017

DI-46

The licensee shall design the equipment of the disposal facility to
take account of radiation protection aspects, ease of maintenance
and inspection, and minimization of the probability and
consequences of anticipated operational occurrences and, as far as
practicable, possible accidents during handling.

§ 46 odst. 1 263/2016

DI-47

Before starting construction, the licensee shall establish a baseline
state of the environment both for supporting the monitoring
program and for evaluating the impact of the facility on the
environment.

§ 47 263/2016

DI-48

Before starting construction, the licensee shall define and document
a systematic monitoring program to be implemented during
construction, commissioning, operation, decommissioning, and
closure, and as appropriate after closure.

Ptiloha ¢. 1 ¢ast 1 pism. a) bod
5 + pism. b) bod 13 263/2016

DI-49

The licensee shall ensure that the monitoring program contributes
to:

Demonstrating adequate protection of people and the environment
and demonstrating compliance with the regulatory requirements
and license conditions;

§ 66 odst. 4 + § 106 odst. 4
263/2016

Confirming that the disposal facility and system behaves and evolves

§ 8 odst. 3 pism. c) bod 1

as expected in the safety case; V377/2016
Building confidence in and refining the key assumptions and models § 8 odst. 3 pism. c) bod 2
made in the safety case; V377/2016
Enhancing understanding of the environmental conditions and of the § 8 odst. 3 pism. c) bod 1
functioning of the disposal system; V377/2016

Acquiring information for supporting decision-making and;

vS§echny dokumenty jsou
prekladany v ramci spravniho
fizeni jako podklad rozhodnuti
suJB
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Providing background information for any post-closure surveillance
program.

§ 8 odst. 3 pism. c) bod 3
V377/2016

DI-50 The licensee shall construct the disposal facility in accordance with § 119 odst. 2 V183/2006
the design as described in the safety case and by application of
appropriately proven techniques.

DI-51 The licensee shall construct the disposal facility in such a way as to § 18 V378/2016
preserve the post-closure safety functions of the host environment.

DI-52 In order to refine the assumptions of the safety case, the licensee | § 8 odst. 3 pism. c) V377/2016
shall gather information during construction to improve the
knowledge of:

The intrinsic properties of the host environment
The response of the host environment to the presence of the
disposal facility.

DI-53 The licensee shall plan, assess, document and implement any | §9 odst. 1 pism. h) + Pfiloha ¢.
modifications of design, construction procedures and methods using 1cast1,
arrangements consistent with the importance to safety of the | pism h)bod 1-6263/2016
modification. These arrangements shall ensure that the
modifications will not have an unacceptable effect on operational
and post-closure safety.

DI-56 In order to refine the assumptions of the safety case, the licensee § 8 odst. 3 pism.c)bod1-3
shall continue to gather information during operation to improve the V377/2016
knowledge of:

The intrinsic properties of the host environment Pfiloha ¢. 1 ¢ast 1,
pism. f) bod 2 263/2016

The response of the host environment to the presence of the § 9 odst. 1 pism. e), f)

disposal facility. 263/2016

DI-60 The licensee shall ensure that any modifications to the disposal | § 49 odst. 1 pism. p) 263/2016
facility will not have an unacceptable effect on operational and post-
closure safety.

DI-65 The licensee shall establish and implement programs for | §49 odst. 1 pism.s)263/2016
maintenance, periodic testing and inspection, based on written
procedures in order to ensure and confirm that structures, systems
and components (SSCs) are able to function in accordance with the
requirements for operational and post closure safety.

DI-66 The licensee shall record and assess the results of maintenance, § 48 odst. 1, (4) 263/2016 +
periodic testing and inspection, important to safety. Results derived § 18 odst. 2 V21/2017
from these programs shall be used to review the adequacy of the
design, construction and operation of the disposal facility and to
identify any implications for post-closure safety.

DI-74 The licensee shall contribute to the safe management of the waste | Priloha ¢. 1 ¢ast 1 pism. a) bod
by establishing preliminary waste acceptance criteria at the earliest | 2 + pism. b) bod 2 263/2016 +
opportunity. The licensee shall update such preliminary waste | § 20 pism. b) bod 9 V378/2016
acceptance criteria to reflect the development of the disposal + § 9 odst. 3 pism. a)
project. V377/2016

DI-75 Prior the start of waste emplacement, the licensee shall specify § 9 odst. 3 pism. a) bod 2
waste acceptance criteria so as to ensure the conformity of V377/2016
individual waste consignments to the safety case and other aspects
of the disposal arrangements. The waste acceptance criteria shall be
consistent with the operational and post-closure safety case and
shall be reported to the regulatory body, for approval if appropriate.

DI-76 The licensee shall ensure that waste acceptance criteria specify limits § 9 odst. 3 pism. a) bod 1
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on important parameters such as radionuclide inventories and
activity concentrations in individual waste consignments.

V377/2016

DI-77 The licensee shall specify criteria to ensure that waste accepted for § 9 odst. 5 pism. b) bod 4
disposal is physically and chemically stable over a timescale V377/2016
consistent with the safety case and compatible with other
components of the disposal facility.

DI-83 The licensee shall provide to the regulatory body a safety case § 9 odst. 1V377/2016
substantiating that operational and post-closure safety
requirements as specified in the national legal and regulatory
framework are met. The licensee shall update the safety case in
accordance with regulatory requirements.

DI-84 The licensee shall provide assurance through the safety case that Pfiloha ¢. 1 ¢ast 3. pism. b)
workers, members of the public and the environment are and will bod 1 + Pfiloha €. 1 ¢3st 1.
remain adequately protected against the hazards associated with | pism. a) bod 2 + pism. b) bod 4
the waste being disposed of. + pism. e) bod 4 + pism. f) bod

4 + pism. g) bod 3 263/2016

DI-85 The licensee shall include in the safety case, a safety assessment that Pfiloha ¢. 1 ¢ast 3. pism. b) +
demonstrates conformity with the safety requirements. The licensee Pfiloha ¢. 1 ¢ast 1. pism. a) +
shall also present an evaluation of the technical feasibility of the | pism. b) + pism. e) + pism. f) +
design and the construction, operation, decommissioning, closure pism. g) 263/2016
and post-closure activities.

DI-86 The licensee shall include in the safety assessment for the § 9 odst. 1V377/2016
operational and post-closure phases:

An evaluation of the performance and robustness of the disposal (4.15) kap. 5.2.3.2-4
facility and system and its components;
An evaluation of the radiological impact. § 25 odst. 1 pism. c) 263/2016

DI-87 The licensee shall describe in the safety case all safety important Pfiloha ¢. 1 ¢ast 3. pism. b) +
aspects of the disposal facility and system including the waste to be Pfiloha ¢. 1 ¢ast 1. pism. a) +
disposed of, the design, the construction, operation, closure, | pism.b) + pism. e) + pism. f) +
decommissioning and post-closure activities. The typical content of | pism. g) 263/2016 + § 9 odst. 2
a safety case is given in Appendix 3. V377/2016

DI-88 The licensee shall in the safety case take due consideration to future §9 odst. 1V377/2016 +§ 8
human actions including inadvertent human intrusion. Such 263/2016
consideration should focus on reducing the likelihood and potential
consequences of inadvertent human intrusion. Any measures taken
to prevent inadvertent human intrusion must not compromise the
operational safety of the disposal facility and the post-closure safety
of the disposal system.

DI-89 The licensee shall ensure that the safety case provides a clear § 14 pism. e) + § 15 odst. 1
understanding of the safety arguments, is suitably comprehensive pism. d) V408/2016
and documented with a content and level of detail appropriate to
the step reached in the disposal facility development.

DI-90 The licensee shall ensure that the safety case provides clarity, § 14, § 15 odst. 1 pism. d)
substantiation and traceability of the assumptions, choices and V408/2016
decisions made.

DI-91 The licensee shall ensure that the safety case adequately reflects the § 9 odst. 1V377/2016
factors (e.g. features, events and processes) that influence safety
and their significance.

DI-92 The licensee shall identify all uncertainties significant to safety and | § 9 odst. 2 pism. ¢) V377/2016
shall demonstrate that these uncertainties are adequately taken into
account in the safety case. As part of the safety case, the licensee
shall describe a program for uncertainty management.

DI-93 The licensee shall ensure that the safety case shows that the | § 62 + Pfiloha ¢. 1 ¢ast 2 pism.
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principle of optimization has been addressed in relevant choices and
decisions on the disposal system.

b) bod 3 263/2016

DI-94 The licensee shall present as part of the safety case the program, Pfiloha ¢. 1 ¢ast 3. pism. b)
plans and provisions for closure of the disposal facility and for any bod1(e)-(g) +bod 7,8
post-closure activities. The program, plans and provisions shall be 263/2016
revised and updated as appropriate.

DI-95 The licensee shall describe in the safety case the management | Pfiloha ¢. 1 ¢ast 1. pism. a) bod
system, including the principles on which it is based, and how it will 1+ pism. b) bod 1 + pism. e)
evolve during future phases of development, operation and closure | bod 1 + pism. f) bod 1 + pism.
of the disposal facility. g) bod 1 + Priloha ¢. 1 ¢ast 3.

pism. b) bod 4 263/2016

DI-96 The licensee shall include in the safety case, subject to a graded (4.15) kap. 7
approach, a synthesis of multiple lines of reasoning regarding post-
closure safety and an evaluation of the level of confidence reached.

DI-97 The licensee shall update the safety case to reflect current § 3 odst. 1V162/2017
knowledge and submit it to the regulatory body
in support of applications for major regulatory decisions Pfiloha €. 1 ¢ast 3. pism. b)

bod 1 + Pfiloha €. 1 ¢ast 1.
pism. a) bod 2 + pism. b) bod 4
+ pism. e) bod 4 + pism. f) bod
4 + pism. g) bod 3 263/2016
as a result of major changes relevant to safety (e.g. in basic §3 odst.3+§ 14 odst. 1
assumptions) V162/2017
at least at regular (periodic) intervals as defined in the national legal § 13 odst. 2 V162/2017
and regulatory framework

DI-98 The licensee shall update the safety case to reflect as a minimum:

Changes to regulatory requirements and standards; § 229 odst. 1 263/2016

Results from surveillance programs; § 22 odst. 2 pism. a) bod 2
V162/2017

Changes to the radioactive waste inventory to be disposed of; § 23 odst. 1 pism. a)
V162/2017

Results from analysis of operational occurrences and accidents; § 24 odst. 1V162/2017

Results of the periodic safety reviews; § 22 odst. 7V162/2017

as soon as reasonably practicable and in accordance with the safety importance of the improved
knowledge.

DI-99 The licensee shall use the safety case as the basis for assessing the Pfiloha ¢. 1 ¢ast 1. pism. h)
safety implications of changes to the disposal facility and system. bod 5 263/2016

DI-100 | The licensee shall consider in the operational safety assessment, § 9 odst. 1V377/2016
both occupational exposure and public exposure resulting from
normal operation, and anticipated operational occurrences and
possible accidents.

DI-101 | The licensee shall include in the post-closure safety assessment a § 9 odst. 1V377/2016
scenario analysis that considers the possible features, events and
processes that might affect the performance of the disposal system,
including events of low probability.

DI-102 | The licensee shall determine in the assessment whether adequate § 43 pism.c) + §45 odst. 1

defense in depth has been provided, as appropriate, through a
combination of several layers of protection (e.g. safety function
provided by physical barriers, systems to protect the barriers, and
administrative procedures) that would have to fail or to be bypassed
before there could be any consequences for people or the

263/2016
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environment.

DI-103 | The licensee shall substantiate the timescale over which the safety | § 9 odst. 2 pism. a) V377/2016
assessment is carried out in the safety case.

DI-104 | The licensee shall assess the possible evolution of the criticality | § 9 odst. 2 pism. c) V377/2016
hazard after closure in the light of long-term uncertainties.

DI-105 In the safety assessment, the licensee shall only use models and

computer codes that have undergone verification and, to the extent
possible, validation.

§ 9 odst. 2 pism. b) V377/2016
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