Odpad

Vyber lokalit pre hibinné geologickeé ulozisko
radioaktivhych odpadov v SR

ZvySuijlce sa energetické naroky rozvijajticej sa spo-
locnosti st vaznym problémom stic¢asnosti. Vzhladom
k predpokladanému negativnemu vplyvu sklenikového
efektu sa zvySuje podpora energetickych zdrojov s niz-
Sou produkciou sklenikovych plynov. Alternativne zdroje
energie (solarna, veterna, geotermalna atd.) vSak nepo-
skytuji dostatoénd kapacitu, a tak sa uvazuje o vyraz-
nejSej podpore jadrovej energetiky. Jadrové elektrarne
sa vyznamne podielajd na tvorbe energie v pétnastich
7 dvadsiatich siedmich ¢lenskych krajin EU a produkuje
ju spolu 161 jadrovych reaktorov v krajinach EU a vo
Svajiarsku. Vyznamnym problémom jadrovej energeti-
ky (ekonomickym, technickym aj etickym) je dorieSenie
zadnej Casti palivového cyklu - problému trvalého riese-
nia vyhoreného jadrového paliva a vysoko radioaktivne-
ho odpadu (VAQ) - obr. 1.

Hibinné geologické dloziska radioak-
tivneho odpadu a vyhoreného jadrového
paliva predstavujd rozsiahle podzemné
inZinierske stavby, na ktoré sa kladd
naroéné poziadavky najmad z dovodu
ich bezpecnosti v priebehu niekolko de-
sattisic az stotisic rokov. Izolacia radio-
aktivneho odpadu od biosféry na velmi
dlhd dobu sa docieli systémom viac-

nasobnych izolacnych bariér. Z nich je
prave litosféra povazovand za jednu z najvyznamnejsich
bez ohladu na dalSie detaily rieSenia ndvrhu dloZiska.
Vzhladom k vysokym narokom na bezpecnost a kva-
litu poznania prirodnych podmienok je vSak nutné pri
vyskume vyuZivat poznatky a metodické postupy via-
cerych vednych a technickych odborov. Hlavnou Glohou
inZinierskej geoldgie a geotechniky je
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Vyvoj HU je zloZity a dihodoby pro-
ces, kde ma geoldgia nezastupitelnt
klacova dlohu, a to najmd vo faze
vyberu a hodnotenia potencialne vhod-
/) nych lokalit. Na Slovensku sa realizuje

Obr. 1

Kazdy $tat produkujtici odpad ma (alebo by mal mat)
vlastny narodny program nakladania s radioaktivnym
odpadom kazdého druhu (manazment radioaktivneho
odpadu). Ukladanie nizko a stredne aktivneho odpadu
je rieSené Casto povrchovymi a podpovrchovymi dlozis-
kami. Na Slovensku je to Republikové dloZisko RAQO v
Mochovciach. Z hladiska finalneho rieSenia je kritickym
vysoko radioaktivny odpad (VRAQ) a vyhorené jadrové
palivo (VJP), ktoré je potrebné ukladat za zvysenych
bezpecnostnych podmienok. Tento problém je nutné
riesit uz v slcasnosti a nepresivat rieSenie na dalSie
generacie. Najviac prepracované programy ukladania
VRAO a VJP maju vo Finsku a Svédsku, a to napriek
tomu, Ze nepatria ku krajinam s najvac¢Sou produkciou
radioaktivneho odpadu. Existuje viacero moznosti nakla-
dania s radioaktivnym odpadom (napr. prepracovanie),
avsak v kazdom pripade vznika urcité mnozstvo VAO,
ktorych trvalé ulozenie v povrchovych uloZiskéach nie je
z hladiska bezpe€nosti a ochrany Zivotného prostredia
akceptovatelné.

Vo svete zatial jedinou relevantnou moznostou riese-
nia problému ukladania VAO (neakceptovatelnych pre
povrchové uloZenie) je ukladanie v hibinnom geologic-
kom tlozisku (HU) - obr. 2. Hibinné geologické UloZisko
musi zabezpecit dihodobd izol4ciu radioaktivneho odpa-
du od Zivotného prostredia bez poZiadavky na budlce
generacie, Ze budl udrziavat integritu systému GloZiska.
Zé&kladnou poziadavkou na hibinné geologické dloZisko
je zabezpecit dihodobd radiaénii ochranu obyvatelstva
a zivotného prostredia v stlade s poZiadavkami akcep-
tovanymi v sti¢asnosti.

prakticky od vzniku Slovenskej repub-
liky a nadvézuje na predchadzajici ¢eskoslovensky vy-
skum. V sti¢asnosti je zhromazdena vyznamna baza po-
znatkov 0 vhodnosti izemia Slovenska na realizaciu HU
od stanovenia kritérii hodnotenia, vyber prieskumnych
(izemi aZ po stanovenie relevantnych geologickych pa-
rametrov a bezpecnostnych analyz.

Geologicky vyskum a prieskum v ramei programu vyvoja
HU na Slovensku

Vyskumné a prieskumné programy za Gcelom vy-
hladavania vhodnej geologickej Strukttry pre HU sa v
Slovenskej republike realizovali od devatdesiatych ro-
kov 20. storo¢ia v ramci rezortov Ministerstva hospo-
darstva SR a Ministerstva Zivotného prostredia SR, a to
prostrednictvom viacerych projektov. V predchadzaji-
com obdobi MH SR financovalo tieto programy prostred-
nictvom Slovenskych elektrarni, a. s., pri¢om spomedzi
viacerych organizacii sa na rieSeni geologickych prob-
1émov vyznamnou mierou podiela skupina odbornikov
z0 Statneho geologického Gstavu Dionyza Stira v
Bratislave (SGUDS). MZP SR ¢iastoéne financuje dané
programy prostrednictvom sekcie geoldgie a prirodnych
zdrojov (SGaPZ), pricom hlavnym vykonavatelom je
taktiez SGUDS. Programy sa navzajom dopifiajd, pricom
vo finanéne menej naroénych projektoch, realizujdcich
sa prostrednictvom MZP SR, sa dava doraz najmé na
metodické aspekty a zabezpecenie vysoko odborného
rieSenia geologickych otézok, ktoré sa nasledne im-
plementovali do rozsiahlejSich a finanéne naroénejsich
programov riadenych SE, a. s.

V nedévnej minulosti nastala vo vyvoji HU uréita stag-
nacia, sposobena najma zmenami v Struktire a kompe-

1 - TaZba urdnu
2 - Upravia

7 - Trvalé dloZisko
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3 - Zavod na dpravu paliva
4 - Jadrova elektraren
5 - Medzisklad vyhor. paliva
6 - Prepracovaci zdvod

vyhoreného paliva

~ tenciach jednotlivych organizécii zapoje-
nych v procese vyvoja hibinného tloZiska.
Medzi najdolezitejSie zmeny je mozné zara-
dit najma novelizaciu legislativy (Atémovy
zékon - zékon ¢. 541/2004 Z. z. a iné),
zmeny v Narodnom jadrovom fonde (ktory
predstavuje hlavny zdroj financii), presun
kompetencii zo Slovenskych elektrarni, a.
s. na Jadrov( a vyradovaciu spolognost, a.
s., (riadenie vyvoja hibinného UloZiska).

V stcasnosti proces vyvoja HU po-
maly pokracuje. V ramci geologického
vyskumu prebieha geologicky projekt s
nazvom Zhodnotenie geologickych a ge-
oenvironmentalnych faktorov pre vyber
hibinného dloZiska vysokoradioaktivnych
odpadov, ktory je zamerany na charakte-
rizaciu klu¢ovych geologickych Cinitelov
v sedimentarnom prostredi pre HU, so za-
meranim sa na rozvinutie a overenie meto-
dickych postupov geologického vyskumu
a prieskumu. Podobne existuje podpora a
plany na spustenie dalSich etap programu
vyvoja HU podfa odpordgani dokumentu
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vlady SR s ndzvom Névrh Stratégie zaverecnej casti

jadrovej energetiky (uznesenie vliady SR ¢. 328/2008),

ktory definuje vyvoj slovenského HU ako jednu z troch

uvazovanych alternativ, priCom priamo podporuje
pokracovanie geologického vyskumu a prieskumu
perspektivnych lokalit. Tento vyskum ma poskytnit
vysoko odborné a kvalifikované podklady a informéacie
pre konec¢né rozhodnutie smerovania rieSenia problému

existencie RAO neakceptovatelnych pre stigasne RU v

Mochovciach.

Vijher perspektivnych geologickjch prostredi pre HU na

Slovensku
Program hibinného (loziska (HU) VRAO a VJP na

Slovensku sa spustil kratko po rozdeleni byvalého

Ceskoslovenska. Pozostaval z viacerych Gasti riesenych

roznymi institciami (objednavatel prac - Slovenské

elektrarne a hlavny koordinator firma DECOM). Vyberom
vhodnych lokalit pre HU VRAO a VJP, ako aj inymi otaz-
kami, sa zaoberal SGUDS. Vyskumné a prieskumné ak-
tivity sa v predchadzajdcich etapéach pri vybere vhodnej
geologickej $trukttiry pre HU riadili schvalenym a neskr
inovovanym kriteridlnym hodnotiacim procesom vyberu
lokality. Proces hodnotenia v sebe zahrfiuje postupne
narastajlcu kvalitativnu mieru hodnotenia (odportcania

- poziadavky - kritéria) regionalnych - celkov v asovej

postupnosti:

» Odportcania - vSeobecne (medzinarodne) akcepto-
vané zasady a podmienky vhodnosti geologického
prostredia alebo Gzemia. Je vhodné, ak sa splnené,
ale nie st predpisané;

o Poziadavky - Specifikované zasady a podmienky
vhodnosti geologického prostredia alebo Uzemia za-

vazné pre vyber lzemia alebo lokality;

* Kritéria - kvalitativne a kvantitativne definované
podmienky vhodnosti, ktoré maja limitujdci cha-
rakter pre vyber lokality.

Hodnotenie a selekcia regionalnych celkov boli v
Programe vyvoja HU vyhoreného jadrového paliva
a vysokoaktivnych odpadov v SR navrhnuté takto:
hodnotenie celého dzemia SR, vyber Studijnych
lokalit, vyber kandidatskych lokalit a vyber defini-
tivnej lokality.

Postupnym procesom hodnotenia dostupnych
informdcii bolo v rdmci SR vybranych viacero roz-

siahlych zaujmovych Gzemi, ktoré sa blizsie hod-
notili z hladiska dlhodobého vyvoja Gzemia (neotekto-
nika, geomorfologicky vyvoj izemia), geologickych rizik
(seizmicita, geodynamické procesy), geologickej stavby,
Struktarno-tektonickych pohybov, hydrogeologickych po-
merov, geochemickych, inZinierskogeologickych, termo-
fyzikéalnych vlastnosti hornin, vyskytu prirodnych zdrojov
surovin a legislativnej ochrany dzemia.

Uvazované perspektivne Gzemia na potencidlne vy-
budovanie HU VRAO a VJP na Slovensku st z geolo-
gického hladiska lokalizované v prostredi granitoidnych
hornin krystalickych masivov Zépadnych Karpét - obr. 3
a v neogénnych sedimentarnych horninach Luceneckej
formacie, tzv. secénsky (Szecseny) §lir - obr. 4. V rdmci
zaujmovych Uzemi boli detailnejSie hodnotené Specifiko-
vané (izemia s mensou rozlohou.

V prvom rade je vSak nutné pri vybere potencialnej
lokality a budovani HU RAQ zddraznit potrebu vysoké-
ho Standardu spolahlivosti a kvality ziskanych Gdajov
(Gasova narocnost na ich ziskanie) o potencialnom hos-

titelskom prostredi v slovenskych podmienkach v zmysle
platnych domacich a zahraniénych predpisov (napr. Stan-
dardy organizacii MAAE, resp. International Commission
on Radiological Protection). Na ich zaklade bude mozné
prijat zodpovedné rozhodnutie o vhodnej kandidatskej,
pripadne definitivnej lokalite HU aj s nevyhnutnou pod-
pornou odbornou argumentaciou pre dotknuté doméce
aj zahraniéné institacie, pripadne verejnost. V tom je
zahmuta aj nevyhnutnost dihodobych neprerusovanych
monitorovacich prac pre relevantné hodnotenia v ramci
hydrogeologického, hydrogeochemického, inZinierskogeo-
logického a geomorfologického vyskumu, ¢o zabezpetuje
zvySenie interpretacnej Grovne informéacii a overenie ziska-
nych tdajov, moznost vstupu do modelov, ich verifikacia
a kalibrécia. Tieto dlhodobé sledovania nebude mozné v
buducnosti v Ziadnom pripade nahradit vzhladom k tomu,
7e ich hodnota je priamo imerna dizke pozorovania.
Igor Slaninka, Jana Frankovskd a Jozef Kordik
Stitny geologicky iistav Dionjza Stiira Bratislava

Co je nové na www.geology.sk?

Vstupna brana“ mapového servera SGUDS na www.geology.sk

Webovi stranku SGUDS sme zaciatkom aprila 2008 roz-
Sirili 0 dve sluzby, ktorych absenciu sme si uz dihSiu dobu
uvedomovali. Ide o Mapovy server a Digitalny archiv.

Vacsina dét vznikajicich na pade SGUDS st priestorovo
orientované, t. j. svojou polohou sa viazu na zemsky povrch.
Tieto déta boli skor dostupné iba pre tzku skupinu IT Spe-
cialistov - tvorcov geografickych informacnych systémov
(GIS). Hlavnym ciefom Mapového servera je umoznit pracu
s mapovymi podkladmi tvorenymi predovSetkym pracovnik-
mi Ustavu priamo v prostredi internetu. Na pracu s nimi ne-
potrebujete vlastnit Specializovany a financne narocny GIS
software a ani zdrojové data nemusime mat stiahnuté vo
svojom pocitaci. K jednotlivym mapam pristupujete priamo
cez internetovy prehliadac.
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V archive Geofondu sa nachadza viac ako 87 000 z&-
verecnych sprav. Nie je vzdy jednoduché v takom velkom
mnozstve textového a grafického materidlu najst informacie,
ktoré potrebujete. On-line pristupom cez Digitalny archiv sa
k bibliografickym Gdajom a informacidm zo zavere¢nych
sprav dostanete podstatne jednoduchSie a rychlejsie.
Obidve tieto sluzby st vysledkom rieSenia geologickej tlohy
Geologicky informacny systém (GeolS). Na rieSeni tohto
projektu sme zacali pracovat na konci roku 2005. Projekt je
plne hradeny Ministerstvom Zivotného prostredia SR.

Ciele a vystupy

Hlavnym cielom rieenia geologickej tilohy je vybudovat
otvoreny informacny systém o geoldgii, vratane databaz

ETAV DIGHYZA STURR

feghitracia
badateloy

stupna bréana“ do Digitdlneho archivu Geofondu

87 000 sprav, ¢o predstavuje cca 1,5 km

geologickych tdajov a pristupu k informaciam cez internet.
Jednym z hlavnych vystupov je samotny portél GeolS-u
SGUDS, ktorého stidastou st aj vyssie spominané aplika-
cie.
K Ciastkovym cielom tejto tlohy patria:
 zavazné Struktary jednotlivych okruhov geologickych
(dajov vypracované na zéklade analyzy stcasného
stavu a potrieb vSetkych zainteresovanych zloziek,
* vypracovanie architektdry systému vratane stanovenia
pouzivatelskej hierarchie a zabezpegenia systému,
* tvorba a (idrzba databazy,
 vyvoj klientskych aplikacif,
* v ¢o najvacsej miere spracované a spristupnené hod-
noverné geologické Udaje.
Pozn. red: Dalsie informacie o Mapovom serveri a
Digitalnom archive sa docitate v prilohe na s. 7 - 8.

RNDr. Stefan Kacer, Ing. Miroslav Antalik
Stitny geologicky tistav Dionyza Stira Bratislava

5/2008 ENVIROMAGAZIN 13

@

28.11.2008 13:47:35 ‘





