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ProcC se tim zabyvame... dav

= F-path
= DZ-path
*  TDZ-path

Posiva Oy (2012)
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ProcC se tim zabyvame...

Jedna se o jaderné zarizeni

Jelikoz se naklada s nebezpecnym odpadem s dlouhou zivotnosti, tak
je potreba prokazat dlouhodobou bezpe¢nost HU po stovky tisic az
po 1 mil. let.

Mosty se stavi s zivotnosti 100 let. -

Nejstarsimi dochovanymi stavbami jsou
napr. egyptske pyramidy Ci mezopotamske
zikkuraty se starim cca 5 000 let.
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z
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e ot wienitdh00 000 let

les aktivity s Casem a stanoveni casového
intervalu bezpecnostniho hodnoceni.




Prokazani dlouhodobé bezpecCnosti

= Pro prokazani takto dlouhodobé bezpecnosti (stovky tisic let) je
nutna dobra znalost celého systému a jeho procesu

=« Relevantni data je mozné ziskat pouze kombinaci experimentalnich
praci a nasledného modelovani

= Tyto data vstupuji do robustniho modelu hodnoceni celkoveé
bezpeénosti HU

= Vysledek: davka na clena reprezentativni skupiny obyvatel

uuuuuuu ofeného RAD

-Koncep&ni model hlubinného alozisté pro hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti

uJdv



2. Cile projektu Vyzkumna podpora bezpecnostniho
hodnoceni HU (2014 - 2020)

uJdv

d Vyzkumna podpora zahrnujici ziskani potfebnych dat, modelu a
argumentu pro predbézné bezpeénostni hodnoceni jednotlivych
lokalit umoZznujici upresnit ¢i modifikovat kritéria pro vybér lokalit.

J Predpokladem pro zuzeni pocCtu kandidatnich lokalit je kromé
pruzkumnych geologickych praci i zajisténi dat, modelu a informaci
nezbytnych pro posouzeni, zda ulozisté ve zkoumané lokalité bude
dlouhodobé bezpecne a proveditelne.

H.



2.1 Oblasti poskytované podpory v
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- Hokr st al.

. Chovani VJP a forem RAO

. Chovani obalovych soubord pro VJP a RAO
. Chovani tlumicich a vyplnovych materialu

. Redeni uloznych vrt

. Chovani horninového prostredi

. Transport radionuklidu z ulozisté

, Vyzkum charakterlstlk hornlnoveho prostredi

The concrete plug in the
Prototype repository experiment
at Asp6 HR Laboratory, Sweden

S W b P5-110

(2018) Trpka&ovd etal. (2018) Rihaetal. (2018)  \,. 0 ot al (2'016)



2.1 Zakladni informace o projektu

1. Zahajeni projektu 23.7.2014
2. Ukonceni projektu 30.6.2020

3. Celkové vynalozené naklady

~187 900 000 CZK
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2.2 Tym reSeni projektu
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Objednatel
SURAO

Poskytovatel
UJV Rez, a. s.
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2.2 Souhrn praci na projektu: Lidé o

v' ~ 240 lidi pracujicich na projektu + dalSi subdodavatelu

v" nejpocetnéjsi kolektivy resitelu
v" Hodnoceni lokalit (3 ZL)
v ZL Aktualizace 3D strukturné geologickych modell na
zakladé geofyzikalni praci (Geofyzika)
v" 3D modely
v Charakterizace PVP Bukov
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2.3 Zadavani ukolu: ZL v ramci ramcové smlouvy

-Ramcova smlouva SURAOQO

Dalsi Fesitel 1 J

Zakazkovy list Zakazkovy list 1 4 N Dalsi resitel 2
SURAO UJV Rei, a. s. J
Hlavni resitel
N /\

projektu
[ Dalsi resitel 3 }

Rozsah ZL: 50 tis KC — 16 mil KC



2.3 Stav ZL k 17. 6. 2020: 39 pinénych ZL

=022-Transport4

001-FirstNuclides
002-LASMO
003-Transport1
004-Bukov
005-DatabazeVJP
006-Transport2
007-ErozniStabilita
008-KlimatickaStabilita
009-SeismickaStabilita

010-3DStrukturneGeoModely

011-HGmodely
012-Bedrichov
013-Transport3

014- Koordinace a management

015- Bentonit

016-BukovExperimenty

017-THMCmodelovani

018-CharakterizaceRAO

019-CECBentonit
020-MIC
021-ExperimentyUOS

023-BukovEDZ
024-Transportd
025-KorozniProdukty
026-TestDrenazi
027-Geochemie
028-Transport6
029-Decovalex
030-DFN
031-HlubokeHorizonty
032-Hodnoceni lokalit
033-PripravaBukov
034-Transport7
035-Biologicke Stinéni
036-Plynopropustnost
037-Geofyzika
038-ErozeBentonitu

039-HodnoceniEDU_ETE

040-Tlak_kontejneru
041-Transport8

042-Zaverecna zprava

Legenda:

0 Bezici
0 Odeslan ke schvaleni
0 Rozpracovane

39 Ukoncenych

5 Zrusenych

043-Hodnoceni2
044-GRS

uJdv




2.3 Trocha Statistiky: poé&ty ZL

Y
kA

Pocet ZL v jednotlivych oblastech

m Chovani VIP a forem RAO, neprijatelnych do pripovrchovych
alozist

m Chovani ukladacich obalovych souborl (UOS) VIP a RAD

= Chovani tlumicich, vyplnovych a dalsSich konstrukénich material

= Reseni Uloznych vrtd a jejich vliv na vlastnosti obklopujiciho
horninového prostredi

» Chovani horninového prostredi

m Transport radionuklid( z dloziste

m Charakterizace horninoveho prostredi

m Koordinace



2.3 Trocha Statistiky: vedeni ZL

2T

Vedeni ZL

= UJV m CGS = Progeo = TUL = FJFI m UGN = CEG

=i
Ll

Nejvétsi ZL: CGS
o ZL Geofyzika
o ZL Bukov

a ZL 3D modely



2.4 Souhrn praci na projektu: Vystupy

v 228 vystupnich zprav, z toho 98 zavérecnych,
111 prubéznych a 20 souhrnnych zprav projektu (15
ctvrtletnich a 5 rocnich); 38 zprav v AJ

v’ Zavéredna zprava projektu — 280 stran textu

v" modely (3D), modely (SW), mapy, tektonicka schémata

v' ¢lanky, prezentace, zprava SKB a Decovalex,

prispévky na konferencich (jesté k doplnéni)

uJdv



2.4 Trochu statistiky: Zpravy projektu (bez map a modelu) R

Pocet zprav v jednotlivych oblastech (bez mapovych podkladd a modeli)

m Chovani VJP a forem RAO, neprijatelnych do pripovrchovych
ulozist
m Chovani ukladacich obalovych soubor (UOS) VIP a RAO

®m Chovani tlumicich, vyplnovych a dalsich konstrukénich materialG

Regeni UloZznych vrt a jejich vliv na vlastnosti obklopujiciho
horninoveho prostredi
Chovani horninového prostredi

-y
%]

m Transport radionuklid( z dlozisté

ey ' IEENEEE PR o LIRSS SRR L L . . R



2.4 Trochu statistiky: zpravy projektu v AJ
(bez map a modelu)

=
Loy}

Pocet zprav v Al

0

m Chovani VIP a forem RAO, neprijatelnych do pfipovrchovych
Ulozist

m Chovani ukladacich obalovych souborl (UOS) VJP a RAO

m Chovani tlumicich, vyplnovych a dalsich konstrukénich materiald

= Redeni GloZnych vrta a jejich vliv na vlastnosti obklopujiciho
horninového prostredi

» Chovani horninového prostredi

m Transport radionuklidd z dlozZisteé

m Charakterizace horninového prostredi

=



3. Hlavni oblasti reSeni projektu EL%‘B

Vyvoj. modelu

Figurs A1
Ay bafiom of Afeveed mockelimg dnani aiodig @10 Shickmim s L) malsal

Podklady pro zuzeni poctu
lokalit
(data, modely, argumenty)

Vyvoj
} metodik™ T




3.1. Poskytovani podpory bezpecnostniho hodnoceni
HU na realné lokalite

uJdv

* pilotni bezpefr}nostni rozbor pro realna data z lokality Kravi hora (ZL
Transport 7; UJV)

* robustni model v prostredi Goldsim

* hodnoceno, zda umisténi HU se zvolenym konceptem IB (vertikalni)

bude bezpecné v horizontu nejméné
100 tisic let

* vstupy a podklady z dalSich ZL
* /L Charakteristika PVP Bukov (CGS)
» ZL 3D strukturné& geologické modely (Kravi hora; CGS)
* HG modely (Kravi hora; Progeo)

* ZL Transport 1 (transportni model KH; TUL
+ migracni charakteristiky hornin; UJV) — pfednaska M. Zuna 29.9.2020

» ZL Transport 3 (charakterizace bentonitovych materiala (UJV)
Hofmanova, 29.9.2020
« /L Databaze VJP (inventar; FJFI)
= » vyvoj robustniho modelu hodnoceni bezpe&nosti (Transport 2, Transport 6; UJV, FJFI)



3.1 Schéma provazanosti zakladnich ZL.:
Podpora hodnoceni bezpecnosti (T7

uJdv

Vyzkum a vyvoj UOS

005-Databaze VIP

006-Transport 2 +_.

028-Transporté

021-ExperimentyUOS >
3 / \
« > 003-Transportl 027-Geochemie
011- HG modely
013-T
010-3D 5-G Modely ik
004-Bukov
v
020-MIC 026-TestDrenatzi
025-KorozniProdukty Gelogicky a geofyzikaini
= = vyzkum 7 lokalit




3.1 Poskytovani podpory bezpecnostniho hodnoceni
HU na realné lokalite

uJdv

* realna data z lokality KH, v¢. dat z PVP Bukov a biosféry
* preferenc¢ni cesta — puklina do studny

= dva scénare degradace UOS

« 10 UOS, které selZou okam?Zité v éase 10 000 let (po uzavieni HU)

= 60 UOS, které budou postupné degradovat podle zvoleného pravdépodobnostniho
rozdéleni (Gauss, Weibull)

* ani v jednom pripadé nebyla prekro¢en optimali¢ni limit
0,25 mSv pro ¢lena reprezentativni skupina obyvatel (AtZ)
TrpkoSova et al. 2018)

* POSIVA review

* prokazano, ze odborny
tym disponuje nastroji,
argumenty i1 daty pro
provedeni bezpecnostni

analyzy




3.2 Podklady pro hodnoceni lokalit s cilem zuzeni
jejich poctu: Hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti

uJdv

1. posouzeni charakteristik lokalit, pfi jejichz
dosazeni je podle legislativy, umisténi
hlubinného ulozisté zakazano (vylucujici
kritéria)

— vylouceni rizik

\/ POTENCIALNI
LOKALITY

LOKALITY

' ZALOZNI
LOKALITY

VYLOUCENE
> | LOKALITY
nériam T

o DOPORUCENE

HODNOCENE
LOKALITY

2. posouzeni vlastnosti Gzemi pro umisténi
jaderného zdroje, pri jejichz dosazeni neni
umisténi hlubinného ulozisté zakazano, ale
mohou ovlivnit jadernou bezpecnost,
radiacni ochranu ¢i ochranu prirody a krajin
(porovnavaci kritéria K3 — K8)

— uplatnéni prednosti




3.2 Podklady pro hodnoceni lokalit s cilem zuzeni
jejich poctu

uJdv

* ZL Hodnoceni lokalit, Hodnoceni ETE a EDU a
Hodnoceni 2 (UJV) o CEOVEONE

* podklady pro hodnoceni z hlediska
dlouhodobé bezpecnosti

(Geologicka kritéria, HG kritéria + Transport, BEZPECNOST PROVEDITELNOST
Stabilita lokality + Potencialni antropogenni
cinnosti)

* uzka soucinnost se ZL Aktualizace 3D VLIVY NA ZIVOTNI

PROSTREDI

strukturné geologickych modelu na zakladé
geofyzikalni praci (recentni vyzkum na
lokalitach)

* vybrano 8 klicovych kritérii K3 — K8; 21
mm indikatoru
L |2

Vondrovic et al. (2020)



3.2. Schéma provazanosti zakladnich ZL.:
Podpnora hodnoceni lokalit

004-Bukov

022-Transport4

037-Geofyzika / 034-Transport 7
\ 039-Hodnoceni EDE ETU /

043-Hodnoceni2

A4

Geologicky a geofyzikalni
vyzkum 7 lokalit

027-Geochemie

037-Geofyzika

| &



3.2 Podklady pro hodnoceni lokalit s cilem zuzeni jejich 0O
poctw __
« pro kazdou lokalitu aktualizovan 3D strukturné geologicky model +
HG model + transportni model
=« Zpracovany a shrnuty informace

=« Geologicka kritéria

« HG kritéria + Transport

« Stabilita lokality

a Potencialni antropogenni Cinnosti

« 9 zprav s hodnocenim 8 kritérii (cca 800 stran textu) + Metodika
(Vondrovic et al. 2019) + update homogennich bloku (Pertoldova et
al. 2019)

« predany SURAO k finalnimu vyhodnoceni

=i =
- =



3.2 Podklady pro hodnoceni lokalit s cilem zuzeni jejich L)
poctu
*vyhodnoceni vSech oblasti

*Dlouhodoba + provozni bezpecnost;
Proveditelnost; Enviro

* matematické vyhodnoceni SURAO(Vondrovic YOumevIGStEl. (2020
et al. 2020) (

)

* Doporuceni 4 lokalit (06/2020)

* Brezovy potok, Horka,

Hradek, Janoch (ETE)

=
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3.3 Vyvoj a verifikace modelu

* Vyvoj robustniho modelu pro hodnoceni
bezpecénosti v prostredi Goldsim

*ZL Transport 2 (UJV), Transport 6 (FJFI),
Transport 7 (UJV)

* Vyvoj DFN modelu
- ZLL DFN modelovani, Transport 8
* Vyvoj THM modelu
* ZL Decovalex (TUL)
Vyvoj transportnich modelu

* ZL Transport 1 (UJV/TUL): Transport 4
((;?-WFTS Task Force; TUL);, Benchmark GRS
(UJV)

ZL Transport 7

=i =i
. ZL Transport 8
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3.4 Vyvoj metodik

“ZL Charaktgrizace Bukov (popis a charakterizace podzemniho
prostredi; CGS)

 ZL Bedrichov (metody monitoringu; TUL)

e ZL Lasmo (napéti v horninach; UGN)

* ZL Bukov EDZ (popis poruseni horninového prostredi; UGN)

r

,,k Wﬁﬁw\{—b PR W

T o

iitil*ii1'u1'11’=f.'.k-hh1‘r1’l1’li&i1ﬁ$$hh#iﬁiﬂ
MH!I-

Lol B

ZL Bedrichov
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3.9 Zhodnoceni projektu

* jeden z nejvétsSich vyzkumnych pocinu v této oblasti

* uspésneé uzavren ZZ (270 stran, anglicka verze)

* vytvoren dobre fungujici systém rizeni a sit’
dodavateltu/odborniku, ktefi na zakladé vzajemné
spoluprace plnili casto vysoce sofistikované ukoly

* vyznamna role QA pro udrzeni konzistentnosti a kvality
* pro nektere dodavatele prvni vyznamneéjsi kontakt s pozadavky na
QA
* stale jesté mezery v publikovatelnosti zprav smérem
do zahranici (narocnost tvorby zprav a vystupu)

* velmi podstatné je udrzeni tymu a systému

Fizeni
Pt P |
L 28




4. A co bude dale ?

https://atominfo.cz/201 //05/prirodni-analogy-jako-prispevek-k-bezpecnemu-
ukladani-radioaktivnich-odpadu/
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4. Budouci prace

SURAO: Plan VaV 2020 [C] surAo

*VVyzkumna podpora 2 (2021?77 -,
* Prace na lokalitach (nejdrive od 2023)
* Projekty v PVP Bukov _
* Projekty dotacni
* Prezentace Zuna M. Vyzkum transportnich procesu
geologickych bariér, E. Hofmanova bentonit a P. VeCernik cement (29.9.2020)

* Poster F. Jankovsky ad.
* ALMARA, BIOBEN, RADMIC

* EU projekty
*EURAD (1st wave 2019; 2nd wave — 2021)
* PREDIS (Pre-disposal management of RW; 2020)

pet s |
o £



Podéekovani ¢

S projektem souyisely, prolinaly Ci navazovaly dalsi projekty, jako napr.
Vyvoj a vyzkum UQOS, EU projekt MIND, Vyzkumna podpora pro projektove
reseni HU ad.

Cely kolektiv fesSitelu dékuje SURAO za podporu a doufa, Ze prace budou
pokracovat obdobnym zplsobem ve vytvoreném feSitelském tymu.

[C] surAO

H.
—
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