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Vyuziti infrastruktury dolu Rozna |
pro Podzemni vyzkumné pracoviste Bukov

Od roku 2017 probihd experimentalni fdze programu Podzemniho
vyzkumného pracovisté Bukov. Tato podzemni laborator slouzi Spravé uloZist
radioaktivnich  odpadi  pro realizaci vyzkumného, vyvojového a
demonstracniho programu souvisejiciho s projektem hlubinného uloZisté
radioaktivniho odpadu. Laborator vyuZiva stavajici infrastruktury uranového
dolu RozZna |, jejiZz provoz zajistuje spolecnost DIAMO s.p., 0.z. GEAM.

V roce 2020 zde byly zahdjeny prdce na rekonfiguraci stavajici
infrastruktury dolu s cilem optimalizace rozsahu provozované podzemni ¢dsti
pro potreby laboratore a ndkladi na provoz. V lednu 2021 pak byla zapocata
raZzba nového laboratorniho komplexu nazyvaného Il. Etapa PVP Bukov.
Provoz podzemni laboratore se predpoklada minimdlné do roku 2030.
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Uvod

Jednou z hlavnich odpovédnosti Spravy
UloZist radioaktivnich odpadd (SURAO)
je projekt hlubinného dlozisté (HU),
které bude slouZit pro ulozeni vSech
radioaktivnich odpadd, které neni moz-
né ulozit do povrchovych a ptipovrcho-
vych uloZist (pfedevsim vyhorelé jader-
né palivo). V ramci tohoto rozsahlého
projektu SURAO podporuje a provadi
potrebné vyzkumné, vyvojové a demon-
stracni aktivity. Pro tyto Cinnosti je vyu-
zivano podzemnich vyzkumnych praco-
vist/laboratofi [1]. V poslednich letech
je nejvétsi ¢ast praci v CR provadéna
v Podzemnim vyzkumném pracovisti
(PVP) Bukov. PVP Bukov je generickym
typem podzemni laboratore, coZ zna-
mena, Ze se nenachdzi v mistech bu-
douciho umisténi HU [2]. Generické
laboratore jsou vyuzivany
v zahranicnich programech v brzkych
fazich priprav hlubinnych uloZist a ¢asto
jsou realizovany v jinak nevyuzivanych,
jiz existujicich podzemnich prostorach,
nebo alesponi vyuZivaji existujici in-
frastrukturu.

Podzemni prostory PVP Bukov se nacha-
zeji v Urovni 12. patra byvalého urano-
vého dolu Rozna | v hloubce 550 m. Pro
vystavbu byla vyuzita stdvajici in-
frastruktura dolu [3]. Za vystavbu labo-
ratore a ndsledné zajisténi jejiho provo-
zu, jakozZto i ndvazné infrastruktury do-
lu, je zodpovédna spolecnost DIAMO
s.p., 0.z. GEAM. Vystavba laboratornich
prostor oznacovanych jako I. Etapa PVP
Bukov trvala 4 roky a dilo bylo uvedeno
do provozu v roce 2017, v tomtézZ roce
byly ukonceny aktivni tézebni ¢innosti
v dole.

Tento c¢lanek pojednava o probihajicich
aktivitdach v prostordch |. Etapy PVP
Bukov. Dale jsou zde predstaveny plany
s pokracovdnim provozu pracoviste,
které jsou spojené se zménami v konfi-
guraci infrastruktury dolu Rozna | a pla-

novanim razby novych prostor laborato-

Obr. 1: Schéma diilniho komplexu s vyznacenim pozice PVP Bukov
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Probihajici aktivity v prostorach
I. Etapy PVP Bukov

Podzemni prostory laboratore, které
jsou nyni v provozu, se nachazeji na 12.
patfe dolu RoZzna | pobliz jamy B-1 u
obce Bukov (Obr. 1). Razba tohoto pod-
zemniho komplexu spole¢nosti DIAMO
zapocala v roce 2013 a dilo bylo kom-
pletné dokonceno v roce 2017, kdy bylo
predano do uzivani a zahdajena experi-
mentalni faze. Etapa | obsahuje celkem
470 m chodeb, které jsou vyuzivany pro

experimentalni ¢innosti.

V 2020 zde probihaly ¢innosti na celkem
osmi vyzkumnych projektech. Zakladni
informace o dokoncéenych a probihaji-
cich projektech jsou prehlednym zpUso-
bem shrnuty v broZure na strankach
SURAO [4]. Projekty jsou navrhovany v
souladu s definovanym experimental-
nim planem SURAO [5], ktery je tvoren
oblastmi pokryvajicimi komplexni spek-

trum ¢&innosti spojenych s pripravou HU

550 m

PVP Bukov - II. etapa

PVP Bukov - I. etapa

oznacovanych jako VEP (vyzkumny a
experimentalni program): VEP1 - Cha-
rakterizace a tvorba geovédnich modeld
horninového prostiedi, VEP2 - Dlouho-
doby monitoring horninového prostre-
di, VEP3 - Proudéni podzemnich vod a
transport radionuklidl, VEP4 - InZenyr-
ské bariéry pro HU, VEPS - Vliv realizace
podzemnich dé&l HU na horninové pro-
stredi (EDZ), VEP6 - Technologické po-
stupy vystavby HU, VEP7 - Demonstraé-
ni experimenty. V ramci téchto oblasti
jsou dle aktualnich potfeb vypisovany a
realizovany jednotlivé zakazky na vy-

zkumné projekty.

Do roku 2020 byly dokonceny celkem 4
projekty. Jednalo se o rozsahly projekt
komplexni geologické charakterizace,
ktery demonstroval potrebu a zplsoby
ziskavani dat z pribéhu razeb podzem-
nich dél a poskytnul uceleny soubor dat
nezbytny pro planovani a realizaci dal-
Sich experiment( [6]. Dale se jednalo o
zakazku zaméfenou na studium oblasti
poskozené zény v okoli podzemnich dél.
V ramci mikrobidlniho screeningu byly

zmapovany spolecenstva pritomnych



Obr. 2: Interakcni experiment

mikroorganism@ v horniné a podzemni
vodé. Vyjimecnym projektem byly pak
,Hluboké horizonty“. V tomto projektu
byl ze sta procent vyuzit mistni potenci-
al, kdy byl jesté zajiStén pristup na
spodni patra dolu a moZnost ziskavani
data z rGznych hloubkovych drovni, coz
uz v budoucnu nebude mozné.

Z probihajicich projektl stoji za zminku
»Interakéni experiment”. Tento experi-
ment, realizovany ve zkusSebni komore
ZK-3S, obsahuje celkem 10 fyzikalnich
modell s bentonitem, cementem a oce-
li. Na levé strané zkusebni komory je 5
zahtivanych model( s topidly a na pravé
strané 5 nezahrivanych modell umisté-
nych do vodorovnych vrtd v horniné.
Obr. 2 predstavuje levou sténu zkusebni
komory s fidicim a monitorovacim sys-
témem a pohledem na zhlavi péti zahfi-
vanych fyzikalnich modeld. Ugelem mo-
dell je studium interakci mezi kandidat-
nimi materidly pro inZenyrské bariéry
v HU. Aktualné je projekt ve fazi zatézo-
vani (zahtivani a syceni) fyzikalnich mo-
delli, kterd bude pokracovat minimalné
dalsi 2 roky.

Projekt hydrogeologického a hydroche-
mického monitoringu poskytuje data
jednak ze sité bodl na povrchu, a pre-
devsim také informace ze sité monito-
rovacich bodli v podzemi. Jind zakazka
se zase zabyva vyvojem a testovanim
nedestruktivnich geofyzikalnich metod.
V tomto projektu je vyuzivana hlavni
laboratorni chodba BZ1-XIl, kde je na
sténach instalovana aparatura pro elek-
trickou odporovou tomografii a seismic-
ké méreni. Dalsi projekt obnasi monito-

rovani a interpretaci pohybl vybranych

puklinovych zén. Pro méreni se pozivaji
3D extenzometry TM-71 (Obr. 3), kte-
rych je po laboratofi rozmisténo celkem
10.

Projekt oznacovany jako ,Puklinova
konektivita“ ma za cil ziskavani dat pro
vyvoj hydrogeologickych modelli pro
simulace proudéni vody a pridruzeného
transportu radionuklidd. Program zahr-
nuje geologickou a hydrogeologickou
charakterizaci vybraného horninového
bloku (vcetné popisu diskrétnich hyd-
raulicky vodivych struktur) v méfitku
metrl aZ desitek metr(i s dlrazem na
popis konektivity hydraulicky vodivych
puklin. Hlavnim nastrojem studia jsou
hydraulické testy v jadrovych vrtech (v
jednotlivych vrtech, nebo mezi vrty),
nasledné testy s pouzitim stopovacl a
jejich matematické simulace. Aktualné
probiha vrtani, charakterizace a vystro-
jovani vrt multipakrovymi systémy pro

nasledné hydraulické testy.

Obr. 3: Extenzometr TM-71

Rekonfigurace infrastruktury

dolu Roznall

Od zahajeni provozu laboratore pokra-
coval provoz podzemniho dila v plvod-
nim rezimu, kdy byl udrzovan pfistup na
dllIni patra pod urovni laboratore, a to
az na 24. patro do hloubky 1200 m, od-
kud byla ¢erpana dllni voda. Do cervna
roku 2020 byl provoz laboratore zajisto-
van spolecnosti DIAMO v rdmci smlouvy
o zajisténi provozuschopnosti a udrzby
PVP Bukov. Cilem ndasledného snazeni
obou smluvnich stran bylo najit takové
reseni, aby byly v budoucnu sniZeny
vysoké naklady na provoz daini in-
frastruktury.

V pribéhu let 2019 a7 2020 si SURAO
nechala vypracovat radu externich srov-
navacich studii, které mély za cil porov-
nat, zda je pro naplnéni vyzkumného a
experimentalniho planu nezbytné nada-
le investovat do provozu PVP Bukov,
nebo by bylo efektivnéjsi ziskat nezbyt-

na data jinym zplsobem, napf. v zahra-

ni¢nich podzemnich pracovistich. Vy-




sledkem bylo doporuceni navazujiciho
provozu za podminky jeho optimalizace.
Navazujicim typem praci byly tedy tech-
nickoekonomické studie srovnavajici
varianty provozu dolu. Ty mély za cil
vyresit otazku, jestli pokracovat ve sta-
vajicim ndkladném rezimu provozovani
celého dllniho dila nebo provést jedno-
razové investice do Upravy infrastruktu-
ry v omezeném prostoru s porovnanim
ekonomické stranky variant. Vysledky

studii jasnym zpUisobem demonstrovaly,

devsim zmény ve stavajicim kaskadnim
systému cerpani vody na povrch.

V navaznosti na vyhodnoceni vyse po-
psanych studii byla k datu 1.7.2020 uza-
viena nova smlouva o spolupraci pfi
provozu PVP Bukov. Smlouva celkové
pokryva zajisténi provozu do roku 2030
s opci do roku 2035. Smlouva zahrnuje
obdobi Pfipravy na dlouhodoby provoz,
kdy budou provadény prace na rekonfi-
guraci dolu véetné potrebnych investic,

po jejichz dokonceni navaze rezim pro-

2 Automatic
T

Sensing.

Obr. 4: Stanovisté projektu Puklinovad konektivita v chodbé ZK-2.

Ze je potfebné pokracovat v experimen-
tech na PVP Bukov a

zmén v konfiguraci provozu dolu. Final-

investovat do

ni, nejlépe ekonomicky vyhodné a tech-
nicky proveditelné feseni, obnasi zato-
peni spodnich pater dolu, az po Uroven
13. patra, se zachovanim provozu Ctyr
jam (R1, R6, B2 a B1). Mezi vyrazné in-

vesticni zasahy tohoto reSeni patfi pre-

vozu dolu v optimalizovaném rozsahu.
Provozovand a udrZovand zUstanou
pouze ta dualni dila, ktera jsou nezbytné
nutna pro zajisténi chodu laboratore. V
ramci smlouvy budou nadale udrzovany
prostory |. Etapy, a déle je smlouvou
pokryta i vystavba novych casti labora-
tore (Il. Etapa PVP Bukov). Kromé Uprav

v podzemi je také v planu priprava povr-

chového zazemi laboratore u jamy B-1.

Rozsifeni laboratofe - Il. Etapa
PVP Bukov

Protoze pro naplnéni vyzkumného pro-
gramu SURAO jsou stavajici prostory .
Etapy nedostatec¢né, byla naplanovana
razba nového komplexu laboratornich
chodeb. Ten bylo rozhodnuto umistit do
oblasti vychodné od jamy B-2, resp. R7-

S (Obr. 1). Divodem lokalizace v této

Casti bylo nevhodné horninové prostre-
di v okoli I. etapy zastizené prtzkumny-
mi vrty a dale skutecnost, Ze neni moz-
né prerusit chod béZicich experimentd
nebo dokonce zpUsobit jejich poskozeni
vlivem razicich praci.

V pldnovanych mistech byly potvrzeny
vhodné geologické podminky a velkou

vyhodou je i blizkost jamy B-2, ktera



Obr. 5: Mapa casti 12. patra dolu

diky svému Sirokému profilu mize byt
pouZita pro transport nadrozmérnych
naklad do podzemi. To mdze byt vyuzi-
to pro demonstracni experimenty, které
je v planu realizovat v posledni fazi pro-
vozu laboratore. Oblast je vyznacena na
Obr. 5, ktery zobrazuje mapu casti 12.
patra v oblasti mezi jdmami R-1 a B-1 s
vyznacenim chodeb, které zlstanou
v budoucnu pfistupné a bude mozné je
vyuZzit pro vyzkumné aktivity (napfriklad
zfizeni monitorovacich stanovist).

Plan nového komplexu chodeb obnasi
razbu Sesti laboratornich chodeb (délka
kazdé do 90 m), z kterych budou razeny
desetimetrové zkuSebni komory. Délky
zkusebni komory vychazeji z délek dul-
nich dél, které lze vétrat prirozenym
vétrnim proudem bez nutnosti instalace
separatniho vétrani a podle predeslych
zkuSenosti je takova komora dostatecna
a vhodna pro poskytnuti technologické-
ho zazemi pro experiment nebo realiza-
ci jadrovych vrtl. Navrieny komplex
dale obsahuje vétraci Stoly, které pro-
pojuji dvojice laboratornich chodeb a
prGchozi  vétrni

umoznuji  vytvorit

proud. Lokalizace zkuSebnich komor
bude zaviset na zastizené geologické
chodby.

V maximalistickém rozsahu je uvazova-

stavbé vramci laboratorni

no sumisténim az 24 zkusebnich ko-

mor.

Legenda

voda

stlaceny vzduch

pristupné prostory vhodné pro vyzkumné pracovisté SURAO

pristupné prostory vhodné pro monitoring SURAO

misto s moznosti odbéru elektiiny

Zaveér

Provoz PVP Bukov je planovan minimal-
né do roku 2030. Vytvoreni novych pro-
stor laboratore umozni kompletni napl-
néni experimentalniho programu
SURAO. Razba nové &asti byla zahajena
v lednu 2021. Doba vyrazeni zakladni
Casti systému chodeb je odhadovana na
22 mésicl. Celkova doba pak bude zavi-
set na provedeném mnozstvi zkuSeb-
nich komor.

V soucasné dobé SURAO pokraduje
v pripravach nékterych planovanych
projektd uvnitf I. Etapy. Jedna se napfi-
klad o in-situ korozni experiment, kde
bude testovana korozni odolnost kandi-
datnich materiadlt pro ukladaci obalovy
soubor pro HU.

Ve zpracovani je také sestaveni konkrét-
niho planu experimentl podle priorit a
potreb v ndvaznosti na vystavbu Il. Eta-
py, a dale na celé obdobi predpoklada-
ného provozu laboratore (minimalné do
roku 2030). V prostorach nové casti
laboratore se budou v nejblizsich letech
vyzkumné aktivity zamérovat predevsim
na témata souvisejici s programem HU
definované v planu védy a vyzkumu
SURAO [5]:

I. Etapa

1. Stanoveni prenositelnosti poznatkd
ziskanych z povrchovych ¢asti hornino-
vého prostredi PVP Bukov do hlubin-
nych casti pro predikci vlastnosti lokalit
v hloubce uloziste,

2. Ovéreni Siteni teploty v ulozisti od
zdroji simulujicich vyhorelé jaderné
palivo,

3. Ovéreni predikce transportu mobil-
nich radionuklidd v izolacni ¢asti ulozis-
té,

4. Ovéreni vlastnosti materiald uklada-
cich obalovych soubor( v redlnych pod-
minkach horninového prostredi,
predikce THMC

hydro-mechanicko-chemickych) proce-

5. Ovéreni (termo-
st v realnych podminkach uloziste,

6. Ovéreni vlivu razebnich postupl na
rozsah poskozeni horniny (oblast EDZ) a
izolaéni schopnosti horniny. DuleZitou
soucasti programu Il. Etapy je i ovérova-
ni technologickych postupll vystavby
podzemnich dél hlubinného ulozisté a
demonstracni experimenty, kde je
v realnych méfitcich testovana provedi-
telnost a chovani modell ukladacich
mist vystavénych podle technického

konceptu hlubinného ulozisté.
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