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Probl®my ochrany podzemnĨch v¹d 2025

Hydrologick® a hydrogeologick® aspekty 
hlbinn®ho ¼loģiska 

r§dioakt²vnych odpadov v Ļeskej Republike.

J§n Kliġtinec
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R§dioakt²vny odpad v ĻR: 

Producent: Jadrov® 

elektr§rne

Odpad: Vyhoren® 

jadrov® palivo (VJP), 

stredne, n²zko akt²vne 

odpady

Producent: Medic²na, 

priemysel a veda

Odpad: Vyhoren® 

jadrov® palivo (m§lo), 

stredne, n²zko akt²vne 

odpady
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R§dioakt²vny odpad v ĻR: 

ĐRAO Dukovany ĐRAO Bratrstv²

ĐRAO Richard

N²zko a stredne akt²vny odpad

Ukladanie a skladovanie
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Typ reaktoru VVER-440 VVER-1000 NJZ* SMR*

ÂŸĨĲƣШƖĲċťƣŸƖƹ4 2 4 6

Max. doba 
provozu (roky)

60 60 60 60

Min. doba 
chlazení (roky)

65 65 65 65

ÂŸĨĲƣШÂÉЩ(ks) 19 537 5 578 13 329 11 684
ÂŸĨĲƣШÂÉШƻШ
UOS (ks)

7 3 3 3

ÂŸĨĲƣШÖ§ÉЩ(ks) 2 791 1 860 4 443 3 885

spolu 12 979 UOS 

*podle koncepcenakl§dan²radioaktivn²modpadem

a vyhoŠel²mjadern²mpalivem MPO

ÅVysoko akt²vny odpad a VJP predstavuj¼ hrozbu pre 

ĢP z dlhodob®ho hŎadiska

ÅPotreba izol§cie od prostredia na dobu aģ 1 mili·n 

rokov!
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HĐ ïhlbinn® ¼loģisko

Jedin® technicky uskutoļniteŎn®, 

preuk§zateŎne bezpeļn® a trval® 

rieġenie nakladania s 

r§dioakt²vnymi odpadmi.



15. 12. 2025 6



15. 12. 2025 7

Multibari®rovĨsyst®m = Pr²rodn® + inģinierske bari®ry
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UOS ïUkl§dac²obalovĨ soubor

ÅDvoj pl§ġŠovĨ syst®m ïvn¼tro nerezov§ 

oceŎ, vonkajġ² pl§ġŠ uhl²kov§ oceŎ

ÅPre zaistenie dlhodobej bezpeļnosti je 

d¹leģit® zabezpeļiŠ chemick¼ stabilitu 

UOS ïbentonit ïvoda

ÅD¹leģit® zaistiŠ ģivotnosŠ UOS na 1 mili·n 

rokov
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Buffer ïtesniaca vrstva

ÅHlavnĨ tesniaci materi§l je bentonit

ÅIde o ²lovĨ miner§l ïvyuģitie boptnacej schopnosti 

bentonitu pri kontakte s vodou

ÅSpolu s vodou zabezpeļiŠ stabiln® chemick® 

prostredie UOSu

ÅPouģitie Ļesk®ho bentonitu ĻernĨ vrch - BCV

Testovanie materi§lov v 

prostred² podzemn®ho 

vĨskumn®ho 

pracoviska Bukov
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Hornina ïkoncept kryġtalinickĨchhorn²n

ÅPodobnĨ koncept ako F²nska Posivaalebo Ġv®dske SKB
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BŚezovĨ

potok

Janoch Hr§dek

Horka
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Voda a HĐ

ÅVoda je hlavn® transportn® m®diu 

r§dionuklid

ÅKor·zia UOS a konġtrukļnĨch prvkov

ÅD¹leģit® poznaŠ chemick® zloģenie 

v¹d na ukladacom horizonte ï

zabezpeļenie chemickej kompatibility 

jednotlivĨch ļast² inģinierskych bari®r

ÅV kryġtalinikuje hlavnĨ kontrolnĨ 

mechanizmus pr¼denia pzvpuklinov§

sieŠ = DFN modely

Modelovan® pr¼denie pzv na 

ukladacom horizonte, lokalita Hr§dek 

(Havlova et al. 2018)
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Voda a HĐ ïhlbokĨ obeh

ÅPr²liġ veŎk§ hydraulick§ vodivosŠ, a pr²liġ veŎk® prĨtoky

m¹ģu byŠ vyluļuj¼ce krit®rium na ¼rovni lokality, ale aj na 

¼rovni jednotlivĨch ukladac²ch chodieb

ÅTransportn® modely s¼ kritickou komponentou pred 

zah§jen²m samotnej stavby HĐ

Å Na ukladacom horizonte (-500m) bude prebiehaŠ 

podrobn§ charakteriz§cia a monitoring pr²toku kaģdej 

ġtrukt¼ry

ÅD§ta bud¼ z²skan® z hlbokĨch vrtov (aģ 1200m)
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Voda a HĐ ïplytkĨ obeh

ÅD¹leģitĨ najmª poļas budovania a prev§dzky HĐ 

(hork§ komora)

ÅMonitoring bude veŎmi d¹leģitĨ ïsk¼senosŠ z uģ 

prev§dzkovanĨch ¼loģ²sk ako URAO Richard

ÅZabezpeļenie nulov®ho dopadu na kvalitu a 

kvantitu pzvv lokalite HĐ

ÅD§ta s¼ d¹leģit® ako okrajov§ podmienka modelov

ÅPodklady aj pre modelovanie bud¼ceho 

morfologick®ho vĨvoja lokality 



ÅHydrogeologick®mapovanie
1 : 25 000 a 1 : 10:000

ÅDokument§ciaobjektov ako
s¼povrchov®vody, pramene,
studne atd. vr§tanevĨtokouz
dren§ģnychobjektov kde se
meria pH, vodivost, teplota
vody,vĨdatnosŠ

ÅD¹leģitĨvstup do
hydromodelov

ÅNa projekte HĐrob²cca. 80
odborn²kovz radov ĻGS

Hydrogeologick® 
mapovanie
a hydromonitoring
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Projekt: HydrologickĨ, hydrogeologickĨ a 

hydrologickĨ monitoring ïlokalita BŚezovĨ

potok, Horka , Hr§deka Janoch

ÅCieŎ: z²skanie referenļnĨch ¼dajov, monitorovacie 

¼daje sa pouģij¼ na tvorbu a spresnenie existuj¼cich 

3D hydrogeologickĨch modelov

Na z§klade monitorovac²ch ¼dajov bud¼ vypoļ²tan®:

ÅPodzemn§ a povrchov§ vodn§ bilancia

ÅZ§kladnĨ odtok z lokal²t

Bud¼ zostaven®:

ÅPopisn® modely lokal²t

Bud¼ vytvoren®:

ÅHydraulick® prietokov® modely a modely daģŅa-

odtoku lokal²t
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Monitorovanie kl²my ï2 meteorologick® stanice na 

jednom mieste ïjedna z Ļesk®ho 

hydrometeorologick®ho ¼stavu, druh§ je nov§ ï

vytvoren§ pre tento projekt. Hlavn® monitorovan® 

parametre s¼:

Å teplota vzduchu

Årelat²vna vlhkosŠ

ÅrĨchlosŠ vetra

Åsmer vetra

Ådoba slneļn®ho svitu

Åmnoģstvo atmosf®rickĨch zr§ģok

Åatmosf®rickĨ tlak

Å tlak vzduchu

Interval uchov§vania d§t nameranĨch premennĨch je 10 min¼t, 

interval odosielania d§t na externĨ server je 1 hodina.



Monitorovanie povrchovĨch v¹d

Åmeranie prietokov povrchovĨch v¹d 
(automatick§ stanica, meranie kaģdĨch 10 
min¼t)

Åmeranie prietokov (meranie 4-kr§t 
roļne, v kaģdom roļnom obdob²) 
poļas tohto merania bude odoberan§ 
vzorka vody na chemick® parametre

ÅMet·da sekvenļn®ho merania 
prietokov®ho profilu (meranie 2-kr§t 
roļne)
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Monitorovanie podzemnej vody
Å Pramene vody
Å9ȄƛǎǘǳƧǵŎŜ ǎǘǳŘƴŜ ŀ ǾǊǘȅ όƴŀǇǊΦ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƴŀ 
ȊłǎƻōƻǾŀƴƛŜ ƻōȅǾŀǘŜƯǎǘǾŀ Ǉƛǘƴƻǳ ǾƻŘƻǳύ

ÅbƻǾŞ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾŀŎƛŜ ǾǊǘȅ όр-т αŘǾƻƧőƛŀǘά ƴŀ 
lokalitu, 30-млл Ƴ ƘƭōƻƪŞύ,ǳƳƛŜǎǘƴŜƴŞ ƴŀ 
ȊƭƻƳƻǾŜƧ ȊƽƴŜκǘŜƪǘƻƴƛŎƪŜƧ ǇƻǊǳŎƘŜ ŀ ǇƻŘΦ

aƻƴƛǘƻǊƻǾŀƴƛŜ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜƧ ǾƻŘȅ
Å.ǳŘǵ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ŘłǘŀƭƻƎŜǊȅǎƻ ȊłȊƴŀƳƻƳ ƪŀȌŘȇŎƘ 
мл Ƴƛƴǵǘ ƴŀ ƻŘƻǎƛŜƭŀƴƛŜ ƳŜǊŀƴƝ Ǿ ƪŀȌŘƻƳ 
ǾǊǘŜκǎǘǳŘƴƛ όŀƪ ōǳŘŜ ƪǾŀƭƛǘŀ ǾǊǘǳ ǾƘƻŘƴłύ

ÅtǊŀƳŜƴŜ ǾƻŘȅ ōǳŘǵ ƳŜǊŀƴŞ ǊǳőƴŜ п-ƪǊłǘ ǊƻőƴŜ
Monitorovanie kvality
Ca Mg Na K Mn Fe NH4+ SO42- Cl- NO3- NO2- F- KNK 
4,5 PO42+ ZNK8,3 HCO3- CO32- pH Eh ChSKMn SiO2 
t ¢h/ 5h/ ʰ ȌƛŀǊŜƴƛŜ ʲ ȌƛŀǊŜƴƛŜ RaU RnThT voda

hydromonitoring
hlbok® vrty
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IȅŘǊƻƎŜƻŎƘŜƳƛŎƪȇmonitoring
Å~ǇŜŎƛłƭƴŀ ŀƴŀƭȇȊŀς± ǇǊƝǇŀŘŜ ǇƻǘǊŜōȅ ōǳŘǵ 
ǾȅƪƻƴŀƴŞ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ŀƴŀƭȇȊȅ ςpre vek vodyΣ ōƽǊΣ 
134Cs, 137/ǎΣ ƛȊƻǘƻǇȅ ƪȅǎƭƝƪŀΣ ǾƻŘƝƪŀΣ ǳƘƭƝƪŀ ŀ 
ŘǳǎƛőƴŀƴƻǾΣ tritiumΣ {Cс ŀ ŦǊŜƽƴȅ όммΣ мнΣ ммоύ

Å.ŀƪǘŜǊƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀƴŀƭȇȊȅ Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ƪǾŀƭƛŦƛƪłŎƛŜ ŀ 
ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛŜ ōƛƻŘƛǾŜǊȊƛǘȅ ŀ ǳǊőŜƴƛŀ ōŀƪǘŜǊƛłƭƴŜƘƻ 
ȊƭƻȌŜƴƛŀ ǇƻŘȊŜƳƴŜƧ ǾƻŘȅ

Å9ȄƛǎǘǳƧǵŎŜ ƻŘōŜǊȅ ǾȊƻǊƛŜƪ ƳƾȌǳ ōȅǙ ǊƻȊǑƝǊŜƴŞ ƻ 
ȊƽƴƻǾŞ ƻŘōŜǊȅȊ ǊƾȊƴȅŎƘ ƘƮōƻƪ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾŀŎƝŎƘ 
vrtov.
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HydrogeologickĨ vĨskum v hlbokĨch vrtoch
ÅNa kaģdej lokalite s¼ pl§novan® v r§mci vrtnej 
kampane vrty o hŌbkach 600 a 1200 metrov. 

ÅV kaģdom vrte prebehnuhydrodynamick® sk¼ġky 
multipackrov²msyst®mom

ÅPl§novan® aj zon§lneodbery ïpoļet z§vis² od in 
situ podmienok vo vrte


