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Anotace 
edkládaná bakalá ská  práce je zam ena na d vody tvorby rezerv na vy azování 

jaderných elektráren z provozu . Legislativní rámec eské Republiky pro vy azování 

jaderných elektráren z provozu a rozd lení závazk  souvisejících s touto inností. Zárove  se 

zabývá odhadem finan ních náklad  na vy azování jaderných elektráren z provozu, které 

zahrnuje i zpracování radioaktivního odpadu a jeho následné uložení. 
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Abstrakt 
This bachelors thesis is focused on the reasons for the creation of reserves for 

decommissioning nuclear power plants. The legislative framework of the Czech Republic for 

the decommissioning of nuclear power plants and the distribution of liabilities associated with 

this activity. It also deals with the estimated financial costs of decommissioning nuclear 

power plants, which includes the processing of radioactive waste and its subsequent storage. 
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Úvod 

Jaderné elektrárny jsou celosv tov  významným producentem elektrické energie. Ve 
30 státech sv ta jsou k výrob  elektrické energie využity jaderné elektrárny,  jejichž celkový 
instalovaný  výkon  je  p ibližn  370 000 MWe. K po átku roku 2012 je v provozu celkem 
436 jaderných  reaktor  a jejich rozmíst ní a po ty jsou uvedeny na Obr. 1.1 a Obr. 1.2 [1] 

 
Obr1.1 Po et provozovaných reaktor  v jednotlivých státech [1] 

  
„Pozn.: Do celkového po tu provozovaných reaktor  je zahrnuto i 6 reaktor  na Taiwanu, ína“ [1] 
 

V roce 2009 bylo jadernými elektrárnami vyrobeno zhruba 2 600 miliard kWh. 
Nejv tší množství elektrické energie vyrobené v jaderných elektrárnách pat í USA, které 
provozují 104 jaderných reaktor  ve 31 státech a ro  vyrobí p ibližn  800 miliard kWh. 
Podíl vyrobené elektrické energie v jaderných elektrárnách dosahuje  tém  20 % z celkového 
množství vyrobené energie v USA a instalovaný výkon je p ibližn  101 GWe. Spojené státy 
jsou nejv tším producentem elektrické energie z jaderných elektráren a z celosv tového 
pohledu vyprodukuje tém  jednu t etinu jaderné elekt iny. [1] 
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Obr. 1.2  Podíl produkce jaderných elektráren v USA [1]    

V evropském m ítku je nejv tším producentem jaderné energie Francie, která 
provozuje  celkov  58 jaderných reaktor  s instalovaným výkonem cca 63 GWe. Z Obr. 1.3 je 

ejmé, že výroba elektrické energie z jaderných elektráren ve Francii dosahuje tém  78% a 
Francie je tudíž na jaderné energetice zna  závislá. [1]    

 

Obr. 1.3   Podíl produkce jaderných elektráren ve Francii [1] 

V eské Republice jsou spole ností EZ, a.s provozovány  dv  jaderné elektrárny s 
celkovým po tem šesti reaktor .  Elektrárny jsou provozovány v lokalitách Temelín (2 
reaktory typu VVER V-320)  a Dukovany (4 reaktory typu VVER V-213).  Výstavba  JE 
Dukovany byla zahájena v roce 1979 a jednotlivé bloky byly postupn  p ipojovány do sít  v 
letech 1985 až 1987. Po provedených zm nách projektu jejich instalovaný výkon dosahuje 
1950 MWe.  Výstavba  JE Temelín  byla zahájena v roce 1987.  První blok JE Temelín byl 

ipojen do sít  21.12. 2000 a druhý blok byl p ipojen 29.12. 2002.  I na JE Temelín byly 
provedeny úpravy projektu vedoucí k navýšení výkonu a instalovaný výkon obou blok  
dosahuje  2026 MWe.  Z Obr. 1.4 je vid t, že podíl vyrobené elektrické energie z jaderných 
elektráren v eské republice dosahuje 33%. [2]    
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Obr. 1.4 Podíl produkce jaderných elektráren v eské Republice [1] 

V sou asné dob  jednotlivé státy sv ta realizují výstavbu 62 nových jaderných 
reaktor . edpokládaný instalovaný výkon nov  budovaných elektráren má dosáhnout  cca 
59 GWe. Jak je vid t z Obr. 1.5, nejmasivn ji probíhá rozvoj jaderné energetiky v ín . [1]  
Rusko hodlá do roku 2020 vybudovat 22 nových tisícimegawatových reaktor . Mezi státy, 
které cht jí pokra ovat v rozvoji jaderné energetiky pat í i eská republika. Spole nost EZ 
a.s, na podzim roku 2011 vypsala výb rové ízení na dostavbu JE Temelín. Termín zaslání 
nabídek kvalifikovaných kandidát  na dostavbu t etího a tvrtého bloku JE Temelín je  2.7. 
2012 . [4]     

Obr. 1.5 Po et jaderných reaktor  ve výstavb  [1] 

V minulosti postupn  docházelo k odstavení jednotlivých jaderných elektráren z 
provozu. Mezi nej ast jší d vody pat í dosažení životnosti za ízení (p edevším tlakové 
nádoby reaktoru), mezi mén asté pat í nap íklad havárie ( ernobyl, Fukušima) nebo 
politické rozhodnutí (Rakousko - Zwentendorf, N mecko). Celkový po et jaderných 
elektráren vy azených z provozu ve sv  je uveden na obr. 1.6. [5]    

  Jaderná elektrárna Zwentendorf, jenž m la mít jeden reaktor, s výkonem 730 MW, 
nebyla nikdy zprovozn ná a nachází se v Rakousku poblíž m sta Zwentendorf an der Donau. 
Je n kdy ozna ována jako pomník jaderné energetiky v Rakousku („Atomkonserve 
Zwenti“).[6]   
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Obr. 1.6 Po et jaderných reaktor  dlouhodob  vy azených z provozu [1] 

 
 

Z následujícího Obr. 1.7 je z ejmé, že v tšina provozovaných reaktor  dosahuje druhé 
poloviny životnosti, je provozována více než 20 let. S ur itou mírou nep esnosti se tudíž 
nechá konstatovat,  že v tšina provozovaných jaderných elektráren se nachází v druhé 
polovin  jejich životnosti. 

 
Obr. 1.7Po et  jaderných reaktor  v závislosti na stá í (dob  provozu) [1] 
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S ohledem na "dožívání" n kterých jaderných reaktor  a na nedávné události ve 
Fukušim , které podstatnou mírou ovlivnily ve ejné mín ní a politické rozhodnutí o osudu 
jaderných elektráren,  je téma jejich vy azování  z provozu velice aktuální.  Nap íklad 

mecko plánuje vy azení všech 22 jaderných elektráren na svém území do roku 2022 a 
které další evropské státy odstoupily od zám ru výstavby jaderných elektráren.  [4] 
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1 D vody tvorby rezervy na vy azování JE z provozu 
 

„V eské republice dozor a státní správu p i využívání jaderné energie a ionizujícího 
zá ení oblasti radia ní ochrany a v oblasti jaderné, chemické a biologické ochrany vykonává 
Státní ú ad pro jadernou bezpe nost (SÚJB).  Jeho p sobnost je stanovena zákonem 
. 18/1997 Sb., o mírovém využívání jaderné energie a ionizujícího zá ení zákonem . 19/1997 

Sb., a zákonem . 281/2002 Sb.“ [7] 

Ve sv  se metodologie odhadu náklad  na vy azování JE z provozu b hem 
posledních 25 let postupn  vyvíjela. Z po átku byly využívány zkušenosti získané p i 
vy azování menších za ízení a postupem asu se metodologie rozvíjela i o zkušenosti z 
velkých jaderných za ízení. Odhady náklad  byly postupn  strukturovány a up es ovány pro 
jednotlivé skupiny inností, jako nap íklad náklady na dekontaminaci jednotlivých za ízení, 
jeho rozebrání, p epracování, p ípravu na p epravu,  p epravu a jejich finální uložení. P ístupy 
k vy azování za ízení a len ní souvisejících náklad  se v jednotlivých státech liší, jako 

íklad uvádím d lení náklad  : [7] 

1. na p ípravnou fázi (p ed vlastním zahájením vy azování z provozu) 
2. na fázi finálního odstavení 
3. nákup pot ebného za ízení a materiálu  
4. demontáž za ízení a objekt  
5. zpracování odpad , jejich skladování a kone né uložení 
6. fyzická ochrana, kontrola a údržba 
7. obnova lokality, úklid a zahradní úpravy 
8. ízení projektu, inženýrské innosti 
9. výzkum a vývoj 
10. jaderný materiál, v etn  paliva 
11. další náklady 

 Vy azování jaderného za ízení je spojeno s nemalými investicemi. Na provozovateli i 
po ukon ení  provozu JE z stávají závazky týkající se likvidace radioaktivních odpad , 
vyho elého paliva  a vy azení JE z provozu.  Aby byl schopen t mto závazk m dostát, bude 
muset provozovatel vynaložit obrovský objem finan ních prost edk ,  které musejí být 
vytvo eny již b hem provozu JE. Tyto finan ní prost edky pak musí být dostupné 
v pot ebném ase a objemu. Protože ze zákona stát (AZ, § 25) ru í za bezpe né ukládání 
všech radioaktivních odpad , ukládá držitel m povolení odvád t za tímto ú elem pen žní 
prost edky na tzv. "jaderný ú et", který spravuje ministerstvo financí. [7] 
 

1.1 Tvorba rezervy na vy azování jaderného za ízení z provozu 
 
 Atomový zákon v §18, odst. 1, písm. h) ukládá držiteli povolení povinnost vytvá et 
rezervu na vy azování jaderného za ízení z provozu.  Povinnost vytvá et rezervu na 
vy azování jaderného pracovišt  nebo za ízení III. nebo IV. kategorie z provozu vzniká,  když 
je odhad náklad  na vy azování v tší než 300 000 K . Tato povinnost se nevztahuje na 
zákonem definované instituce a státní složky. V p ípad , že odhad celkových náklad  na 
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vy azování p esáhne 1 mld. K , je držitel povolení povinen ukládat pen žní prost edky ve 
výši této rezervy na vázaný ú et u banky v eské republice. [8] 

Výše odvod  se stanoví na základ  edpokládaných náklad  na innosti zajiš ované 
SÚRAO a podílu jednotlivých p vodc  na celkovém vzniku radioaktivních odpad  . Odvody 
se platí zálohov  m sí  a u provozovatel  jaderných elektráren je výše odvozena od ro ní 
výroby elektrické energie a je m ená na svorkách generátoru. [9] 
 
 Prost edky na jaderném ú tu lze použít pouze pro ú ely stanovené Atomovým 
zákonem. Výši a zp sob odvád ní finan ních prost edk  na jaderný ú et stanovuje vláda 

eské republiky svým na ízením na základ  návrhu Ministerstva pr myslu a obchodu. 
 

1.1.1 Platby EZ na jaderný ú et  

Ze skute né výroby EZ platí 50 K /MWhvyr  svých JE Dukovany a Temelín formou 
sí ních plateb, jež  jsou da ov  uznatelnými položkami. EZ je dominantním plátcem na 

JÚ a dle IAS EZ tvo í rezervu na financování trvalého uložení použitého jaderného paliva a 
radioaktivitou zasažených ástí za ízení. Pro stanovení výše rezervy se p edpokládá platba 50 

/MWh po dobu celého 40-letého provozu JE. [10]   

Pozn. : „40-letý provoz - vychází z projektové životnosti. Podle stavu za ízení (dáno údržbou a 
zejména výsledky test  materiálu tlakové nádoby reaktoru) m že být, po posouzení podklad  
provozovatele a souhlasném stanovisku SÚJB, JE provozována více než 40 let.“ [10]   

Od novely AZ, EZ vytvá í da ov  uznatelnou rezervu na vy azení provozovaných 
jaderných za ízení formou p evodu finan ních prost edk  na blokovaný ú et v bance. Pro 
banku je stanoven minimální rating, úroky z vklad  tohoto ú tu jsou p íjmem rezervy 
(navyšují rezervu). EZ tak vytvá í finan ní prost edky na vy azení svých jaderných za ízení 
z provozu, tzn. zejména obou provozovaných jaderných  elektráren a sklad  VJP v obou 
lokalitách. erpání z blokovaného ú tu povoluje SÚRAO. [10]   

EZ, a. s., tvo í zákonnou rezervu pro zajišt ní vy azování EDU z provozu ve výši 
165,420 mil. K  ro . Na vy azování ETE z provozu je tvo ena ro ní rezerva ve výši 
160,494 mil. K . Na vy azování meziskladu vyho elého paliva je tvo ena ro ní rezerva ve 
výši 0,180 094 mil. K . Od roku 2006 je také tvo ena rezerva na vy azování skladu 
vyho elého paliva Dukovany ve výši 0,1 84 328 mil. K  ro . [10]   

Elektrárenská spole nost EZ: [10]   
 za ú etní období 2010 deponovala na jaderný ú et v souladu s na ízením vlády . 

416/2002 Sb. odvod ve výši 1 399,912 mil. K  a celkem, od roku 1997 zaplatila na 
jaderný ú et cca 13 219 mil. K , 

 vytvo ila rezervu na vy azování jaderných za ízení ve výši 6 252,588 mil. K  (z toho 
výše rezervy vytvo ené pro vy azování EDU je 4 680,779 mil. K , pro ETE je ve výši 
1 569,649 mil. K , 1,422 mil. K  pro MSVP Dukovany a 0,737 mil. K  pro SVP 
Dukovany); vázané finan ní prost edky k 31. 12. 2009 iní 6 953,802 mil. K , 

 vytvo ila interní rezervu na skladování VJP ve výši 7 986,140907 mil. K  (z toho pro 
skladování VP EDU 6 533,882 121 a pro skladování VP ETE 1 452,258 786 mil. K ).  
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1.1.2 Odvody p vodc  radioaktivních odpad  na jaderný ú et 

„SÚRAO m že plnit beze zbytku své zákonné povinnosti a zajistit bezpe né uložení 
všech radioaktivních odpad  pouze za p edpokladu aktivní spolupráce se všemi partnery. 
Takovými partnery jsou p edevším p vodci radioaktivních odpad , kte í jsou podle zákona . 
18/1997 Sb. (Atomový zákon) definováni jako vlastníci radioaktivních odpad , p ípadn  jiná 
právnická nebo fyzická osoba, která nakládá s v cí vlastníka tak, že v d sledku její innosti 
vznikají radioaktivní odpady. Mezi p vodce jsou zahrnovány i osoby, kterým radioaktivní 
odpady vzniknou až po ukon ení provozu, resp. p i vy azení jejich za ízení i pracovišt  z 
provozu.“ [9]   

tšinou jde o žadatele s p íslušným povolením SÚJB k innostem spojeným s 
nakládáním s radioaktivními látkami. M že se ale stát, že osoby,  které povolení SÚJB 
nemají, se v d sledku r zných okolností stanou vlastníky radioaktivních odpad . [9]   

Krom  odvod  placených p vodci radioaktivních odpad  pocházejících z provozu 
jaderných reaktor  SÚRAO spravuje i odvody p vodc  malého množství RAO. Tito p vodci 
jsou zaevidovaní u SÚRAO a poukazují stanovenou finan ní ástku jednorázov  až po 

evzetí RAO k uložení nebo skladování. Výše odvod  je ur ena rozhodnutím editele 
SÚRAO na základ  na ízení vlády . 416/2002 Sb.  [9] 

1.1.3 Správa úložiš  radioaktivních odpad  (SÚRAO) 

Za ú elem napln ní legislativních požadavk , tzn. inností spojených s ukládáním 
radioaktivních odpad , Ministerstvo pr myslu a obchodu z ídilo Správu úložiš  
radioaktivního odpad  (SÚRAO). Jejím posláním je zajiš ovat na území eské republiky 
bezpe né ukládání radioaktivních odpad . Její innost je p edevším financována z prost edk  
jaderného ú tu, ro ní rozpo et schvaluje vláda. [9]    

„Mezi innosti SÚRAO podle § 26, odst. 3, písm. f) pat í vypracování návrh  na 
stanovení odvod  plátc  na jaderný ú et a podle  písm. h) kontrola vytvá ené  rezervy a 
schvalování erpání z této rezervy. Tímto ustanovením zákona je zajišt no, že provozovatel 
nepoužije peníze z JÚ na jiný ú el, než na vy azení jaderného za ízení z provozu.“ [9]   

Zaevidování  provozovatele jaderného za ízení u SÚRAO a ov ení provozovatelem 
jaderného za ízení p edložených náklad  na vy azení jaderného za ízení z provozu u SÚRAO 
je jednou z kontrolovaných podmínek pro povolení SÚJB k zahájení  jednotlivých etap 
uvád ní jaderného za ízení do provozu (spoušt ní). [9]   

SÚRAO je podle AZ povinna vést evidenci p evzatých radioaktivních odpad  a jejich 
vodc  . Držitelé povolení SÚJB jsou povinni vypracovávat údaje o krátkodobé  a 

dlouhodobé tvorb  radioaktivních odpad , vyho elého jaderného paliva a následn  s dalšími 
podklady je p edávat na SÚRAO, z nichž se stanoví výše a zp sob odvád ní prost edk  na 
jaderný ú et. [9]   
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1.1.4 Služby SÚRAO p vodc m radioaktivních odpad  

Služby poskytované p vodc m radioaktivních odpad , kte í musejí naplnit zákonné 
povinnosti zajiš uje SÚRAO v t chto p ípadech : [9]   

 „zanesení do evidence p vodc  radioaktivních odpad  
 vydání ov ení odhadu náklad  na vy azování jaderného za ízení i pracovišt  III. 

nebo IV. kategorie z provozu 
 kontrola tvorby rezerv na vy azování z provozu 
 edání radioaktivních odpad  k uložení nebo skladování 
 správa odvod  na jaderný ú et 
 poskytování informací a služeb v oblasti nakládání s radioaktivními odpady (nap . 

Zkušebna obalových soubor )“ 

1.1.5 P ebírání radioaktivních odpad  k uložení 

 ebírání radioaktivních odpad  se ídí podmínkami p ijatelnosti k uložení,  nebo 
skladování. V sou asné dob  SÚRAO p ebírá v tšinou upravené odpady nebo uzav ené 
radionuklidové zá e, ve výjime ných p ípadech nebo na základ   rozhodnutí SÚJB (§ 31, 
odst. 4), p evezme  neupravené odpady. Nespl ují-li n které radioaktivní odpady podmínky 

ijatelnosti k uložení, SÚRAO na náklady p vodce zajistí úpravu takových odpad  do formy 
spl ující podmínky p ijatelnosti na úložišt  nebo bezpe né skladování takových odpad  do 
vytvo ení podmínek pro kone né ešení (dle sou asné koncepce do za átku provozu 
hlubinného úložišt  pro vysokoaktivní odpady a vyho elé jaderné palivo). [9]   

 Dle AZ uzav e SÚRAO s každým p vodcem radioaktivního odpadu smlouvu o 
evzetí radioaktivního odpadu, v níž je uvedeno místo a podmínky dodání zásilky s odpady, 

zp sob p ejímky a úhrada náklad  za uložení radioaktivních odpad . [9]   

 V souladu s legislativou (AZ, § 31. odst. 6), radioaktivní odpady okamžikem p evzetí 
SÚRAO od jejich p vodce p echázejí do vlastnictví státu. P edání a p evzetí radioaktivních 
odpad  si p vodce a SÚRAO navzájem písemn  potvrdí. 

1.2 Legislativní rámec vy azování jaderného za ízení z provozu 

Vy azování JZ z provozu je v eské republice upraveno atomovým zákonem a jeho 
provád cí vyhláškou . 185/2003 Sb., o vy azování jaderného za ízení nebo pracovišt  III. 
nebo IV. kategorie z provozu, jakož i vyhláškou SÚJB . 307/2002 Sb., o radia ní ochran . 

Podle atomového zákona je vy azování JZ z provozu jednou z inností souvisejících s 
využíváním jaderné energie a definuje vy azování jako innosti, jejichž cílem je uvoln ní 
jaderných za ízení nebo pracoviš , na kterých se vykonávaly radia ní innosti, k využití pro 
jiné ú ely. SÚJB pak vydává povolení k umíst ní jaderného za ízení, jednotlivým etapám 
jeho uvád ní do provozu, provozu a následn  i k jeho vy azení z provozu. Podle § 3 AZ, 
SÚJB schvaluje i zákonem požadovanou dokumentaci k p edm tným žádostem o povolení. 
[7]   
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íprava k vy azování z provozu probíhá v každé etap  životního cyklu JZ: [7]   

 „Dokumentace pro povolení umíst ní JZ musí v zadávací bezpe nostní zpráv  
obsahovat návrh koncepce bezpe ného ukon ení provozu.  

 Dokumentace pro povolení výstavby JZ musí v p edb žné bezpe nostní zpráv  
obsahovat koncepci bezpe ného ukon ení provozu a vy azení z provozu povolovaného 
za ízení nebo pracovišt , v etn  likvidace RAO.  

 Sou ástí dokumentace pro povolení jednotlivých etap uvád ní JZ do provozu pro první 
zavezení jaderného paliva do reaktoru je i dokumentace, která musí obsahovat také 

adem schválený návrh zp sobu vy azování z provozu, jakož i odhad náklad  na 
vy azování z provozu ov ený SÚRAO.  

 Dokumentace pro povolení provozu JZ musí obsahovat SÚJB schválený návrh 
zp sobu vy azování z provozu a odhad náklad  na vy azování ov ený SÚRAO. 

 Rozsah a zp sob provedení SÚJB schvalovaného návrhu zp sobu vy azování stanoví 
vyhláška SÚJB . 185/2003 Sb. Podmínkou k vydání povolení k vy azování je 
hodnocení vlivu vy azování na ŽP, jestliže tak stanoví zvláštní právní p edpis (zákon . 
100/2001 Sb., o posuzování vliv  na ŽP a o zm  n kterých souvisejících zákon ). 
Žadatel je povinen se žádostí o vy azování z provozu p edložit  požadovanou 
dokumentaci.“ 

1.3 Proces vy azování jaderného za ízení u EZ 
 
 Problematika p ípravy dokumentace vy azování je u držitele povolení EZ 
zajiš ována stálým víceprofesním pracovním týmem složeným z odborník  Divize výroba a 
správa, jejichž znalosti a zkušenosti mohou být využity p i p íprav  vy azování. Z hlediska 
organiza ního uspo ádání jsou leny týmu zástupci útvar  palivový cyklus, bezpe nost, 
centrální inženýring a analytická podpora divize výroba. Tým pokrývá technické, finan ní, 
investi ní a organiza ní otázky vy azování, v etn  problematiky zajiš ování odpovídajících 
lidských zdroj . Ustavení týmu a veškeré innosti provád né v této oblasti se uskute ují 
v souladu s požadavky na zabezpe ení jakosti p ijatými v EZ a zakotvenými 
v programu zabezpe ování jakosti pro jaderné aktivity. 
 

1.3.1 Možný postup pro vy azování jaderného za ízení    

Je nutné, aby byly všechny kroky a veškerý pohyb materiálu zp tn  dohledatelný, 
proto se p i realizaci jednotlivých krok  vy azování nesmí opomenout ani podrobná evidence, 

i  využití speciáln  vyvinutého SW a za podpory dalších funkcionalit informa ních 
systém . [10]   

Neopominutelnou sou ástí vy azování JZ za ízení je i ostraha lokality (dáno 
legislativou) tak i komunikace zám ru se zam stnanci a okolím elektrárny. Ukon ením 
provozu dochází ke ztrát  zam stnání a nep íznivému dopadu na region (zvýšení 
nezam stnanosti, ztráta p íležitostí pro firmy). Komunikace by m la být vedena tak, že dojde 
k vytvo ení jiných pracovní pozic a p íležitostí. [13]   
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Pro všechny sou ásti  fyzického a radioaktivního inventá e je na prvním míst  
zanesení jejich údaj  do databáze vy azování.  U blok  VVER  se podle specializovaných 
odhad  jedná  o cca  700 000 tun materiálu. Pomocí této SW databáze bude  možné zpracovat 
dokumentaci pot ebnou pro vy azování, v etn  harmonogramu vy azování. Dodržování  
zpracované dokumentace a v asná eliminace rizik je nutným p edpokladem úsp šné logistiky 
vy azování. [10]   

Jednotlivé kroky vy azování: 

1. Kone né odstavení. V této fázi je p ipravena veškerá pot ebná dokumentace 
(nap . bezpe nostní zpráva, p edpisy (v etn  p edpis  pro ešení abnormálních stav ), 
zhodnocení dopadu na životní, prost edí, radia ní monitorovací program atd.), je 
provedena kategorizace veškerého za ízení a zásob, stavebních objekt  a p i provozu 
vzniklých odpad  (v etn  vyho elého paliva).  Jsou zajišt ny veškeré pot ebné zdroje 
(finan ní, materiální, inženýrské a lidské). [13]   

2. Odstran ní radioaktivních zdroj  v etn  kapalin. V této fázi je odstaveno veškeré 
nepot ené za ízení, za ízení a systémy jsou zdrenážovány a odpojeny od ostatní 
technologie (navazující systémy, média, elekt ina, systémy ízení atd.). Palivo je z 
reaktoru  p evezeno do bazénu vyho elého paliva (BSVP), ást paliva d íve uložená do 
BSVP je p evezena do skladu vyho elého paliva v areálu JE, vypušt ná radioaktivní 
média jsou p epracována. P evoz vyho elého paliva a radioaktivního  materiálu je i v 
rámci lokality provád n v obalových souborech (kontejnerech). P edpokládá se, že na 
jeden blok VVER bude pot eba p ibližn  100 000 kus  kontejner . [10]. Každý obalový 
soubor musí mít vlastní plán zpracování, v etn  odpovídajícího zajišt ní b hem 

epravy, informování a souhlasu orgán  státní správy, radia ní kontroly a evidence 
izotopické aktivity souboru.  [11] 

3. Dekontaminace, demontáž a sanace. V této fázi je za ízeno dekontaminováno na 
nejnižší možnou úrove , dekontaminace probíhá podle schválených p edpis  a za 
soustavného monitorování radia ní situace. V souladu se schválenou dokumentací a 
harmonogramem probíhá demontáž nepot ebného za ízení a systém . Zárove  probíhá 

íd ní a kategorizace veškerého za ízení  a podle kategorie i odvoz za ízení bu  k 
likvidaci, nebo dalšímu využití. Radioaktivní materiál a média mohou být dále 

epracována, a jsou na lokalit  p ipravena k transportu a skladována do doby transportu 
na kone né úložišt . Po uplynutí doby pot ebné pro skladování vyho elého paliva v 
BSVP, je veškeré palivo p evezeno do skladu vyho elého jaderného paliva na lokalit  a 
BSVP je vypušt n, voda bazénu je dále p epracována a po dekontaminaci BSVP dojde 
rovn ž k jeho demontáži. Vyho elé palivo, po uplynutí stanovené doby skladování, je ze 
skladu vyho elého jaderného paliva na lokalit  postupn  p eváženo do finálního 
úložišt .[13]   

4. Okamžitá  nebo  odložená  demontáž  staveb,   sanace.  V závislosti  na  schváleném 
postupu vy azování mohou být stavební objekty demontovány hned po demontáži a 
odvozu veškerého za ízení z budovy. V souladu se schválenou dokumentací postupu 
vy azování, mohou být takto uvoln né budovy využity pro další innosti spojené s 
vy azováním, nebo mohou být budovy ponechány pro další využití provozovatelem. 

kdy je t eba b hem demontáže zm nit infrastrukturu budov (zm ný rozvod 
elekt iny, zm né inženýrské sít , zm ny ve stabilit  konstrukce budov, zabezpe ovací 
a monitorovací systémy, do asná úložišt  demontovaných ástí, st echy apod.), proto je 
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eba se dívat na vy azování jako celek, nebo  likvidace bloku zahrnuje i výstavbu. P ed 
každou demontáží budov, nebo p ed využitím pro další ú ely, musí být provozovatelem  
prokázáno, že nejsou z pohledu dalšího postupu p ekro eny p ípustné hodnoty radia ní 
zát že. Podle harmonogramu demontáže budov dochází i rekultivaci (jak technické 
(terénní úpravy),  tak i biologické (navezení ornice u sadbové úpravy)). [13]   

1.4 Dlouhodobé "jaderné" závazky  eské republiky dle platné legislativy 

„Závazek je obecn  definován jako zodpov dnost, povinnost nebo b ím , stav osoby, 
kdy je vázána zákonem u init n co, co m že být podle práva vymáháno. Pokud se z tohoto 
pohledu podíváme na povinnosti provozovatele JE, je základní zákonnou normou v eské 
republice zákon 18/1997 sb., o mírovém využívání jaderné energie a ionizujícího zá ení 
(Atomový zákon, AZ) v platném zn ní (ve zn ní pozd jších novel) a související vyhlášky a 
na ízení, které podrobn ji rozpracovávají základní ustanovení.“ [7]     

Dle §25 AZ je stát povinen za stanovených podmínek ru it za bezpe né uložení všech 
RAO,  stejn  tak  za  jejich  monitorování  a  kontroly  úložiš .  A  zárove  je  p vodce  RAO  
povinen uhradit veškeré náklady spojené s jejich nakládáním od jejich vzniku až po jejich 
uložení, v etn  monitorování úložiš  po jejich uzav ení a dále pak pot ebných výzkumných a 
vývojových prací. [7]   

Z výše uvedených základních princip  vyplývají následující závazky provozovatele 
jaderné elektrárny: [7]   

 Skladování vyho elého paliva 
 Skladování RAO 
 Platby na jaderný ú et za ú elem budoucích náklad  státu na ukládání RAO a VJP 
 Vy azení jaderných za ízení z provozu 

 

1.4.1 Skladování vyho elého paliva z produkce jaderných elektráren v eské 
republice 

Zde jde p edevším o náklady na výstavbu skladu VJP,  jeho provoz a vy azení z 
provozu, nákup skladovacích kontejner , pojišt ní jaderné zodpov dnosti, p epravu VJP k 

edání státu k uložení. Tyto náklady jsou hrazeny z provozního cash-flow EZ. Legislativa 
neumož uje vytvá ení da ov  uznatelné rezervy, EZ však tvo í na základ  rozhodnutí 
spole nosti ú etní rezervu ze zisku (rezerva je ur itá nespecifikovaná ást aktiv spole nosti). 
Rozhodným okamžikem pro vznik závazku skladovat palivo je jeho zavezení do aktivní zóny 
reaktoru. Dle IAS EZ vykazuje dostate nou rezervu na do asné skladování  VJP a ostatního 
RAO. [12]   
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Tab. 1.1  Využití sklad  vyho elého paliva v jaderných elektrárnách Dukovany a Temelín [10]  

Lokalita Název Za ízení Po et uskladn ných PS [KS]   Hmotnost uskladn ných PS [t TK]   
JEDU BVP 1. reaktorový blok 584 70 
  BVP 1. reaktorový blok 613 74 
  BVP 1. reaktorový blok 538 65 
  BVP 1. reaktorový blok 559 67 
  MSVP 5040 600 
  SVJP 1260 144 
JETE BVP 1. reaktorový blok 478 228 
  BVP 1. reaktorový blok 307 146,5 
  SVJP 19 9,1 

 

1.4.2 Skladování radioaktivního odpadu z produkce jaderných elektráren 
v eské republice 

 
 Radioaktivní odpady z normálního provozu obou jaderných elektráren jsou pr žn  
upravovány a ukládány v povrchovém úložišti v areálu ÚRAO Dukovany. S p ihlédnutím k 
ekologickým a ekonomickým podmínkám JE je zneškod ování radioaktivních odpad  v 
tomto úložišti optimální variantou spl ující základní cíl - izolaci od životního prost edí do 
doby podstatného samovolného snížení radioaktivity. Ukládání v úložišti je podmín no 
úpravou radioaktivních odpad  do formy vhodné pro uložení.  [10]   
 
 Kapalné RAO jsou po sedimentaci a zahušt ní do asn  skladovány jako radioaktivní 
koncentrát. Následn  jsou upravovány bitumenací do formy vhodné pro uložení. Provoz 
bitumena ních linek je organizován tak, aby nebyl p ekro en povolený objem skladovaných 
koncentrát  a aby existoval dostate ný volný objem ve skladovacích nádržích koncentrátu. 
V JE Temelín to znamená zpracování celého objemu odpadních vod v n kolika kampaních v 
pr hu roku. V JE Dukovany umož uje kapacita technologického za ízení zpracovávat vyšší 
objemy koncentrát , než jsou objemy nov  vznikající, takže celkové množství skladovaných 
koncentrát  pozvoln  klesá. [10]   
 
 Pevné RAO jsou systematicky t íd ny a m eny. ást odpad  s obsahem radionuklid  
pod uvol ovací úrovní je kontrolovan  uvád na do životního prost edí. Zbývající odpady jsou 
zpracovávány, upravovány, charakterizovány a následn  ukládány do úložišt  ÚRAO. Pro 
finální úpravu lisovatelných RAO se používá drcení a následné lisování, spalitelné odpady 
jsou spalovány v externí spalovn  mimo území R. Radioaktivní kaly a znehodnocené 
sorbenty jsou skladovány ve skladovacích nádržích. V sou asnosti probíhá ov ování 
technologií pro úpravu t chto druh  odpad . [10]   
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2 Náklady na vy azování jaderné elektrárny z provozu 
 
 

Vzhledem k tomu, že náklady na vy azování se odhadují už p i projektování výstavby 
JE a v tšina t chto náklad  bude pot eba vynaložit až po dlouhém období provozu JE, je 
tém  nemožné odhadnout jejich p esnou hodnotu. Vzhledem k tomu, že každá zem  r zné 
podmínky (po et a druh JZ, po et provozovatel  JZ, legislativa), tak existuje n kolik r zných 
metod. [14]   Zárove  záleží na zvolené strategii vy azování JZ z provozu které se d lí do 

ech skupin: [15]   
 
1. Okamžité vy azování  
2. Odložené vy azování 
3. Konzervace   
 

 Zvolená strategie se asto liší i uvnit  jednotlivých lenských stát  EU. Jedná se 
zejména o významné rozdíly v dob  odkladu, nebo pr hu okamžitého vy azování. V 

kterých lenských státech se strategie okamžité likvidace provádí b hem relativn  dlouhého 
období (Itálie, Francie),  nejdelší doba odkladu je pak plánována pro plynem chlazené 
reaktory ve Velká Británii. V tomto p ípad  by došlo ke kone né sanaci místa 130 let po 
uzav ení závodu (v sou asné dob  je však zvažována možnost zkrácení doby odkladu na 25 
let). eská republika, Ma arsko a Nizozemsko si zvolily strategii odložené likvidace. [14]   
 
 koliv se metoda konzervace považuje za jednu z variant, není plánována pro žádné 
jaderné za ízení v EU. [15] 
         

2.1 Metody odhadu náklad  v eské republice 
 
 Jak již bylo eno, eská republika zvolila strategii odloženého vy azování JZ 
z provozu. [16]   
 
 Pro odhad finan ních náklad  je využita tzv. deterministická metoda. Tato metoda je 
založena na standardizovaném len ní práce, katalogových cenách, p íslušných cenících 
dodavatelských firem a expertních odhadech. Expertní odhady mohou vycházet z p edchozích 
zkušeností získaných p i vy azování JZ dané zem  nebo ze zkušeností jiných zemí.  Protože 
v eské republice vy azovaní JZ doposud nebylo realizováno, jsou  informace o odhadech 
náklad  na vy azování erpány i ze zkušeností jiných zemí (v etn  Slovenské republiky). [16]   
  
 eská republika využívá k identifikaci nákladových položek metodu „Standard List“ 
[21]  , který vytvo ili OECD/NAE a IAEA pro evropskou komisi v roce 1999. Tyto nákladové 
položky musejí být každých p t let aktualizovány, jejich p ezkoumání a následné schválení 
má na starost SÚRAO. [17]   
 
 
 
Náklady jsou zde rozd leny do n kolika kategorií : [17]   
• Náklady na aktivity p ed vy azováním 

• Náklady ukon eni provozu jaderného za ízeni 
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• Náklady na zásobovaní (dodání materiál  a pot ebného za ízení) 
• Náklady na demontáž 

• Náklady na skladovaní a likvidaci odpad  
• Náklady na údržbu, zajišt ni bezpe nosti a ochranu 

• Náklady na uvedeni krajiny do p vodního stavu i na úpravu dané oblasti 
• Náklady na inženýrské služby a projektový management 

• Náklady na výzkum 
• Náklady na pohonné hmoty 

• Ostatní náklady 
 

Tab. 2.1 Celkové odhadované náklady na vy azování z provozu jaderné elektrárny Dukovany a Temelín[17] 

 
 

2.1.1 Jaderný ú et 
 

Platby na jaderný ú et probíhají dle kapitoly 1.1.1 . Na obr. 2.1 je vid t stav a  pr h 
jaderného ú tu k roku 2006. 

 

 
Obr. 2.1 Vývoj p íjm  jaderného ú tu do r. 2006 [36] 
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2.1.2 Výpo et stanovení odvodu na jaderný ú et 
 

Základními vstupy pro stanovení odhadu náklad  na vy azování, neboli na jaderný ú et, 
jsou odhady náklad  na: [17]   

 výzkum a vývoj, 
  výstavbu, provoz a vy azení úložišt  
  p edpokládaný provoz JE do konce plánované životnosti. 

 
Ve ekonomickém výpo tu se zohled uje o ekávaný nár st cenových hladin, to znamená tzv. 
eskalace náklad . Lze o ekávat, že odvod se bude pr žn  zvyšovat dle vztahu: [17]   

 

 
kde: 
Reft - výše odvodu v daném roce (t = 1..T, kde T je poslední rok posuzovaného období) 
Rbase  -  sazba odvodu v 1. roce  
Dn  -  meziro ní navýšení odvodu.        
 
                  
 

 
Obr.2.2 íjmy výdaje a z statek na jaderném ú tu a vliv inflace na reálný výnos[36] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Vy azování jaderných elektráren z provozu      Miroslav Zeman 2012 

27 

2.2 Metody odhadu náklad  u ostatních zemí Evropské unie 
 

2.2.1 Metody odhadu náklad  ve Velké Británii 
 

Strategií Velké Británie  pro vy azování JZ je odložené vy azování. Pro odhad náklad  
na vy azování JZ se ve Velké Británii  používá metoda LCBL (life cycle baseline). Metoda 
rozd luje životní cyklus JZ do jednotlivých etap, ve kterých jsou popsány pot ebné innosti a 
s nimi spojené odhady náklad  na vy azování JZ z provozu. Tyto etapy p edstavují ást 
celkového závazku, jejich se tením získáme celkový odhadovaný závazek na vy azování 
daného JZ. LCBL se provádí zvláš  pro každé JZ, poté se mezivýsledky se tou a celkový 
výsledek je sumární odhad náklad  na vy azování všech JZ dané zem . Z d vodu postupného 
získávání dat, musí být LCBL každoro  aktualizována. [15] , [19]   

 
 
Tab. 2.2  Celkové odhadované náklady na vy azování z provozu jaderných elektráren na území Velké Británie 
[21]   

 
 
 
 
 

2.2.2 Metody odhadu náklad  ve Francii 
 

vodn  zvolenou strategií ve Francii bylo odložené vy azování JZ z provozu. V roce 
2003 ale došlo ve Francii k p echodu na strategii okamžitého vy azování JZ z provozu. Na 
základ  zpracované studie institutem ve Wuppertalu,  Francie dosp la k názoru, že se jedná o 
nejefektivn jší metodu vy azování JE z provozu. Náklady na okamžité vy azení jsou, podle 
této studie, až o 15% nižší než náklady spojené s odloženým vy azením JZ z provozu. [20]   

 
Francie p i odhadu náklad  využívá upravené deterministické metody odhadu náklad  

na vy azování  JZ z provozu. Jedna z metod je založena na p ístupu, kdy náklady na vy azení 
jsou odhadovány a porovnávány na základ  již realizovaných projekt  vy azení JZ z provozu. 
Další, i ve sv  hojn  využívanou úpravou deterministické metody vy azování JZ z provozu, 
je porovnávání odhadu náklad  na vy azení JZ z provozu a celkových náklad  na výstavbu 
JZ.  Tento pom r iní až 15 %. [21]   
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Celkové náklady lze rozd lit na : [21] 
náklad  jaderných inností                                      51 % 
náklad  spojených s odpady                                   18 % 
náklad  na demoli ní práce                                       9 % 
inženýrských náklad                                                 9 % 
náklad  souvisejících s ukon ováním provozu         7 % 
náklad  vyplývajících z nutnosti provád ní kontrol 6 % 

 
Všechny náklady spojené s vy azováním JZ z provozu jsou diskontovány a pro 

výpo et se používá jejich sou asná hodnota. Proto se zavádí tzv. diskontní míra, která iní 
ibližn  3% a zárove  se musí do výpo tu promítnout i inflace. Po se tení inflace a diskontní 

míry pak dostaneme tzv. velikost nominální diskontní míry.  
Každý rok pak ve Francii dochází k p ehodnocování náklad  na vy azování JZ 

z provozu sestavenou komisí a každé 3 roky musí zpracovaná analýza projít schvalovacím 
ízením. [16] 

 
Tab. 2.3 Celkové odhadované náklady na vy azování z provozu jaderných elektráren na území Francie [21] 

 
 
 

2.3 Porovnání odhad  náklad  na vy azování jaderných elektráren v eské 
republice, Francii a Velké Británii 

 
 Ve všech lenských státech Evropské Unie se o strategiích vy azování z provozu 
rozhoduje až po vyhodnocení ady faktor , zohled ujících danou problematiku od 
dostupnosti, náklad  na uložení odpad  až po spole enské d sledky. V n kterých lenských 
státech rozhoduje o strategii vy azení JZ vládní orgán, zatímco v jiných lenských státech je 
rozhodnutí ponecháno na provozovateli, p emž finální ešení musí být samoz ejm  
schváleno státními orgány.   
 
 estože z ady provedených posudk  vyplývá (na rozdíl od studie zpracované v  
institutu Wuppertal), že výb r strategie má relativn  malý dopad na celkové náklady. Ze 
zmín ných posudk  pak vychází, že odložená likvidace neklade takové nároky na dostupné 
prost edky jako okamžitá likvidace JZ, která se provádí okamžit  po uzav ení za ízení.  
 
 Je však bezpodmíne  nutné zajistit, aby zvolený zp sob správy shromaž ovaných 
finan ních prost edk  umož oval uvolnit v kterýkoli okamžik pot ebné množství t chto 
prost edk .  
 
 Aby bylo možné tuto oblast harmonizovat v rámci EU, pokoušely se mezinárodní 
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organizace n kolikrát srovnat odhady náklad  na vy azení z provozu. Jejich snahy však dosud 
nebyly úsp šné. Rozdíl v odhadech náklad  v jednotlivých lenských státech má své 
opodstatn ní. Rozdíly jsou nap íklad dány náklady na pracovní sílu nebo stanovenými limity 
uvol ovacích úrovní RAO do životního prost edí v daném lenském stát . D vodem 
neúsp šné harmonizace v rámci EU je pak i to, že ada provozovatel  považuje své odhady 
závazk  nebo výši získaných finan ních prost edk  nebo obojí za d rné a odmítá jejich 
zve ejn ní. Odmítnutí nej ast ji od vod ují tím, že se jedná o obchodní tajemství. [14] 
 

Vzhledem k r znorodosti JZ, p ístupu jednotlivých lenských stát  k metod  
stanovení náklad  a volb  strategie vy azování JZ z provozu, se pro pot eby alespo  

ibližného objektivního porovnávání, odhadované náklady p epo ítávají na jednu vyrobenou 
kWe. 

 
Jako p íklad se m žeme podívat na porovnání odhadovaných náklad  pro: [14] 
 

• eská republika          281,9 EUR/kWe 
• Velká Británie (BE)   1304 EUR/kWe 
•  Francie                      760 EUR/kWe 

 
 Z výše uvedených d vod , tzn. neexistence jednotného p ístupu ke stanovení náklad  

na vy azování JZ z provozu, není uvedené porovnání korektní. Nap íklad eská republika na 
rozdíl od Francie, do náklad  na vy azování JZ z provozu nezapo ítává náklady na 
zpracování  a uložení RAO. Nicmén  Francie neuvádí jak velký procentní podíl náklad  na 
vy azování JZ z provozu  iní náklady na zpracování a uložení RAO. V p ípad  Anglie není 

ejmé, zda došlo k zahrnutí do náklad  na zpracování  a uložení RAO i zpracování a uložení 
jaderného odpadu.  

 
Z uvedených d vod  je pochopitelné, že ze strany EU je vyvíjen velký tlak na 

sjednocení a zpr hledn ní p ístupu lenských stát  EU k problematice vy azování JZ a s tím 
spojeného stanovování výše odhadovaných náklad . 
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3 Radioaktivní odpad 
 
 

Na jaderných elektrárnách RAO vznikají zejména kontaminací r zných materiál  
radionuklidy uvol ovanými v reaktoru. Hlavním zdrojem vzniku RAO je chladící systém 
reaktoru a v menší mí e  bazény skladování vyho elého paliva. Další radioaktivní odpady pak 
pocházejí z r zných istících a filtra ních stanic, z prádelen a umýváren, p ípadn  z 
laborato í. [34] 
 

Zjednodušen eno, za RAO se považují nevyužitelné odpadní látky a nepoužitelné 
edm ty, které není možné pro zvýšený obsah radionuklid  vrátit zp t do životního 

prost edí. Za RAO je tedy považován je jakýkoliv kontaminovaný materiál, pro n hož se 
v budoucnu neplánuje další využití. [34] 
 

Z pohledu legislativy se za RAO považuje takový odpad, jehož radioaktivita, z 
hlediska radia ní bezpe nosti, neumož uje jeho bezprost ední rozptýlení do životního 
prost edí. Produkce t chto odpad  nepochází pouze z jaderné energetiky, ale také z dalších 
odv tví pr myslu a zdravotnictví. [22] 
 
 

Vyhláška SÚJB íslo 307/2002 Sb., týkající se radia ní ochrany, rozlišuje následující 
kategorie RAO: 

 Pevné 
 Kapalné  
 Plynné 

 
 Držitel povolení k nakládání s radioaktivními odpady p edkládá jedenkrát za rok 
SÚJB dokument, který se nazývá hodnocení nakládání s RAO, jehož sou ástí jsou i návrhy na 
zlepšení (minimalizace tvorby RAO) a jejich realizace. Hlavní ást minimalizace RAO 
spo ívá v jejich t íd ní p i jejich shromaž ování a užití efektivních separa ních metod. [22] 
 
Z pohledu legislativy ješt  dochází k podrobn jšímu d lení pevných  RAO: 
 

 Jako p echodné RAO jsou klasifikovány takové odpady, které po dlouhodobém 
skladování (maximáln  5 let) vykazují radioaktivitu nižší, než jsou uvol ovací 
úrovn . [22] 

 Nízko a st edn  aktivní RAO se dále d lí na dv  podskupiny. Krátkodobé RAO, u 
nichž polo as obsažených radionuklid  je menší než 30 let (v etn  137Cs) a u 
nichž je omezena hmotnostní aktivita dlouhodobých alfa zá  (v jednotlivém OS 
maximáln  4000 kBq/kg a st ední hodnot  400 kBq/kg v celkovém objemu 
odpad  vyprodukovaných za kalendá ní rok). Do podskupiny dlouhodobých  
odpad  jsou pak za azovány ty odpady, které nepat í do podskupiny 
krátkodobých RAO.  [22], [29] 

 Jako vysokoaktivní RAO jsou klasifikovány takové odpady, u kterých musí být 
i jejich skladování a ukládání zohledn no uvol ování tepla z rozpadu 

radionuklid  v nich obsažených. [22], [29] 
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3.1 Zpracování a úprava radioaktivního odpadu 
 

Cílem zpracování RAO je  zmenšit objem odpadu, p evést radioaktivní nuklidy do 
stabilní nerozpustné formy a uzav ít je do vhodných obal , ímž by se m lo v budoucnosti 
zamezit p ípadným únik m t chto látek do životního prost edí.  [22] 
 

i zpracování odpad  se provozovatelé v tšinou ídí následujícími t emi hlavními zásadami: 
[22] 
 

 snížení množství odpad  - je zejména vhodné u takových RAO, které mají velký 
objem ale nízkou aktivitu. V závislosti na druhu odpad  se ke snížení objemu 
používá odpa ování, lisování, spalování atd. 

 odstran ní radionuklid  se provádí nap . fyzikáln -chemickým odd lováním nebo 
zadržením odpad  po dobu, než se p ítomné radionuklidy samovoln  rozpadnou. 

 zm na složení odpad   - do úložiš  není možné umis ovat nízko a st edn  aktivní 
odpady ve stavu v kterém vznikly. Proto je pot eba RAO vhodným zp sobem 
zpracovat a vložit je do pat ných obal , spl ujících  požadované vlastnosti.  

 

3.1.1 Pevné radioaktivní odpady 
 

Pevné RAO vznikají b hem provozu JE v kontrolovaném pásmu v d sledku 
kontaminace konstruk ních, pracovních a pomocných materiál  kapalnými RAO, nebo 
plynnými RAO a vznikají na JE zejména v období generálních oprav a rekonstrukcí. 
Nakládání s nízkoaktivním pevným RAO se skládá z ízeného sb ru na míst  vzniku, 
prvotního m ení a t íd ní.  Ze sb rných míst jsou transportovány do centrálního pracovišt  
zpracování PRAO (na BAPP). Odpad vyhovující kritériím stanoveným v rozhodnutí SÚJB je 
uvád n do životního prost edí (resp. ukládán na skládku odpadu). Radioaktivní odpad, který 
nelze uvolnit do životního prost edí, je organizovan  skladován v PE pytlích, resp. po 
nízkotlakém lisování ve 200 litrových pozinkovaných sudech ve skladovacích jímkách v 
BAPP [22]. 
 

St edn  aktivní RAO (odpady nespl ující kritéria pro uložení v ÚRAO, protože 
negenerují teplo), jsou organizovan  skladovány ve skladovacích prostorech pro radioaktivní 

edm ty, jejich finální úprava a uložení bude ešeno v rámci vy azování JE z provozu [22]. 
 

V sou astné dob  se p edpokládá, že finální uložení vysokoaktivního RAO bude 
provedeno jeho uložením do hlubinného úložišt . Do jeho zprovozn ní budou tyto materiály 
skladovány u p vodc  nebo v za ízeních SÚRAO. 

Zpracování a skladování vysokoaktivních odpad  a vyho elého jaderného paliva je 
podstatn  složit jší. Nap íklad u použitých palivových soubor  proces za íná vyvezením 
souboru z reaktoru do bazénu vyho elého paliva umíst ného na reaktorovém sálu. Zde se 
skladuje po dobu n kolika let a následn  je uložen do kontejner  a p evezen do meziskladu 
vyho elého paliva vybudovaného v areálu obou JE. Zde je vyho elé palivo uloženo po dobu 
ádov  desítek let.  Podle sou asné koncepce, jeho finální uložení bude provedeno do 

hlubinného úložišt .  
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3.1.2 Kapalné radioaktivní odpady 
 

i provozu JE kapalné radioaktivní odpady pocházejí zejména z r zných istících a 
filtra ních stanic, dekontaminace za ízení, z prádelen a umýváren a p ípadn  i z 
laborato í.[34] 

 
Cílem zpracování kapalných radioaktivních médií je zkoncentrování radioaktivních 

látek v nich obsažených do co nejmenšího objemu. Zlomek p vodního obsahu radioaktivních 
látek se dostává do p išt ných médií, které jsou v kontrolovaném pásmu JE op tovn  
využity. [34] 
 

epracování kapalných RAO je na JE provád no na istících stanicích. Jedná se o 
technologické za ízení, kde dochází k redukci objemu radioaktivních vod pomocí odpa ování, 
chemického srážení, odd lování pevných áste ek a iontové vým ny.  Zahušt né kapalné 
odpady a sorbenty jsou následn  skladovány v p íslušných nádržích umíst ných v budov  
pomocných a aktivních provoz  (BAPP). [22], [24], [29] 
 

Smyslem následné úpravy kapalných radioaktivních koncentrát  je jejich p evedení do 
pevného skupenství (cementu, bitumenu, skla apod.), které je vhodné k trvalému uložení 
(ÚRAO).  
 

Proto, v následující fázi likvidace koncentrát  radioaktivních odpad  a ionex , 
dochází k fixaci  tohoto odpadu do vhodného tužidla (nap . bitumenu, kde dochází k zalití  
radioaktivního odpadu rozeh átou asfaltovou emulzí do 200 litrových sud  na tzv. 
bitumena ní lince). [22] 
 

V nedávné dob  bylo na obou JE úsp šn  odzkoušeno zafixování kal  a ionex  do 
aluminosilikátové matrice (technologií SIAL) . [22] 
 

3.1.3 Plynné radioaktivní odpady 
 

i provozu JE vznikají krom  kapalných a pevných RAO také plynné RAO. Plynné 
RAO jsou v JE z technologie odvád ny odvzduš ovacími a ventila ními systémy a dále jsou 
zpracovány k tomu ur enými technologickými systémy (tzv. p išt ní a zdržení). P i 

iš ování je odfiltrována složka radioaktivních aerosol , v etn  radioaktivních jód  ve 
form  aerosol  (pomocí aerosolových a jodových filtr ). P i zdržení je postup proudu plynu 
zpomalen, dochází p i n m k poklesu aktivity krátkodobých radionuklid . [22], [24], [29] 
 

Výsledkem zpracování plynných RAO je vznik pevných RAO a plynného média, které 
je po kontrole zda vyhovuje požadavk m na uvád ní radionuklid  do životního prost edí, 
vypušt no p es ventila ní komíny do životního prost edí. [22] 
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3.2 Metody zpracování radioaktivních odpad  [24] 
 

3.2.1  Kapalné radioaktivní odpady  
 

 Odpa ování p ebyte né vody - je jednou z nejú inn jších metod, jelikož odpa ováním 
probíhá jednak dekontaminace a zárove  se redukuje objem radioaktivního odpadu. K 
redukci objemu dochází na tzv. odparkách. [24], [29] 

 
 Odd lování pevných ástic -  tato  metoda  se  provádí  pomocí  r zných  filtr ,  nebo  

odst edivek. Lze využít i biologickou variantu, ta spo ívá v umíst ní ur itých 
mikroorganism , které na sebe um jí navázat radionuklidy. [24] 

 
 Chemické metody - Vysrážení radionuklid  po vzájemné srážce. Radionuklid se 

vysrážejí ve form  vlo ek na dno nádrže, stupe  dekontaminace však není p íliš 
uspokojivý, proto se tato metoda používá ve spojení s dalšími metodami. [24], [29] 

 
 Iontová vým na - na JE se používá p i snižování radioaktivity vod zejména 

z primárního okruhu, bazénu pro skladování vyho elého jaderného paliva a do išt ní 
epracovaných radioaktivních vod. Tuto dekontaminaci zajiš ují vým nné iontové 

filtry (organické, anorganické), kdy dochází k zachycení radionuklid . Použité filtry se 
mohou po ur itou dobu regenerovat, pak jsou vy azeny jako RAO. [24] 

 
 Kombinace fyzikáln -chemické metody - metoda je založena na kombinaci absorpce, 

iontové vým ny, elektrodialýzy a reversní osmózy. Je to nejpoužívan jší metoda pro 
úpravu RAO. [24] 

 
 Bitumenace  - pom rn  náro ná úprava jak z technologického hlediska, tak 

finan ního. Používají se r zné asfaltové sm si, které jsou ho lavé a proto je nutné 
jejich ukládání do sud . Redukce objemu je pom rn  velká, faktor redukce je okolo 
0,5. [29] 

 
 Polymerace - používá se v p ípadech, kdy nejde použít bitumenace a cementace, 

jelikož je velice nákladná. Probíhá zalitím do polyesteru, vinylesteru nebo epoxidové 
prysky ice. Vznikají tvrdé a chemicky stabilní, málo vyluhovatelné materiály. [3] 

 
 Fixa ní matrice SIAL -  jedná  se  o  dvousložkové  sm si,  které  po  vytvrdnutí  na  sebe  

navazují nebezpe né látky. Je to obdoba cementace, ale výsledný materiál má lepší 
mechanické a chemické vlastnosti. [24], [29] 

 
 Virtifikace - tuto metodu využívají p edevším ekonomicky vysp lé zem , je to velice 

finan  nákladná a technologicky náro ná metoda. Jedná se  vytvá ení sklen né 
matrice z k emíkového a boro-k emi itanového skla. Nachází využití zejména pro  
vysokooaktivní RAO. Tepelnou odolnost je možné zvýšit tak, že se kapky skla obalí 
roztaveným olovem nebo hliníkem. Dochází k velké objemové redukci a výsledný 
produkt má výborné mechanické vlastnosti. [24], [29] 
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3.2.2 Zpracování pevných radioaktivních odpad  
 

Provozem jaderné elektrárny vznikají pevné RAO r zných velikostí , proto se používají 
zné postupy pro zmenšení jejich objemu: [22] ,[24] 

 
 Lisování - jedná se o nízkotlaké lisování (tlak v rozmezí 0,3 do 5 MPa). Používá se pro 

filtra ní papír, polystyren, textilie a další. U t chto materiálu je možné dosáhnout 
velké redukce objemu, jedná se až o 15ti násobek p vodního objemu. Vysokotlaké 
lisování  (tlak v rozmezí 5 až 35 MPa) se provádí u t žkolisovatelných materiál  jako 
jsou plechy, skla, plasty a další. Redukce objemu je až osminásobná. [24] 

 
 Spalování v pecích - jedná se o spalování jak pevného, tak i kapalného RAO (až 80%  

odpad  je spalitelných). P i použití této metody dochází k velké redukci objemu. 97% 
radioaktivity z stane v popelu a zbytek je zachycen  speciálními filtry. Popel je 
následn  pevn  fixován, nap . za pomoci cementace. Spalování je možné provád t 
bu  spalováním s regulovaným p ístupem vzduchu nebo ve fluidní peci. P i 

etavování kov , z stávají t kavé látky ve strusce a radioaktivní nuklidy se eliminují 
teplotou. [24], [29] 

 

3.2.3 Zpracování plynných radioaktivních odpad  
 

 išt ní - jedná se o filtraci plyn  na aerosolových a jodových filtrech.   
 
 Pozdržení - metoda využívající zpomalení nebo do asné p erušení proudu plynu. 

Jelikož se polo as rozpadu obsažených radioaktivních ástic rovná n kolika hodinám 
i dn m,  dochází k poklesu aktivity krátkodobých radionuklid . [22] ,[24] 

 

3.3 Podmínky pro výpusti radioaktivních látek 
 

Výpusti radioaktivních látek z jaderných za ízení, jak kapalné tak plynné, podléhají dle 
ustanovení atomového zákona povolení SÚJB (podle § 9 odst. 1 písm. h) a podrobnosti, 

etn  kriterií pro vydání takového povolení, stanoví § 56 a § 57 vyhlášky . 307/2002 Sb. 
ízené vypoušt ní látek obsahujících radionuklidy do ovzduší, resp. do vod, lze povolit pouze 

pokud je zajišt no, že u p íslušné kritické skupiny obyvatel ro ní efektivní dávky v d sledku 
chto výpustí nep ekro í 250 Sv. Krom  toho se na výpusti radioaktivních látek z jaderných 

za ízení vztahuje obecný limit 1 mSv, platný pro ro ní efektivní dávku ze všech zdroj . 
Vypoušt ní musí být zd vodn no a optimalizováno. 
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Autorizované limity výpustí z jaderných za ízení nejsou stanoveny žádným 
legislativním dokumentem. Jsou stanoveny rozhodnutím SÚJB pro každé jaderné za ízení 
individuáln  a pro ob eské jaderné elektrárny jsou menší než 50 Sv/rok. Dosažené hodnoty 
výpustí jsou provozovatelem kontrolovány a hodnoceny na základ  SÚJB schváleného 
monitorovacího programu. Pro sledování skute ných výpustí je vybudován rozsáhlý 
monitorovací systém, zajiš ovaný jak provozovateli jaderných za ízení, tak nezávislými 

eními. Výsledky m ení spolehliv  dokladují, že autorizované limity nejsou 
ekra ovány. [22] 

 
 
 

 
Tab. 4.1 Aktivita plynných a kapalných výpustí [10] 
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4 Jaderné palivo 
 

4.1 Palivový cyklus 
 

Výroba elektrické energie v JE není jediným krokem jaderného palivového cyklu. 
Palivo pro JE musí být nejprve vyt ženo a p ipraveno pro použití v jaderném reaktoru, 
následn  p evedeno do bezpe né formy pro finální uložení. V zásad  lze jaderný palivový 
cyklus znázornit následujícím zjednodušeným schématem:  
 

 
Obr. 5.1 Proces nakládání s jaderným palivem 

 
epracování vyho elého jaderného paliva je složitý a nákladný proces.  Z palivových 

proutk  se  pomocí manipulátor  a robot  odstraní ochranný zirkoniový obal a vyho elé 
palivo se rozpustí v kyselin  dusi né. Plutonium a uran se následn  z roztoku separuje a je 
možné ho využít pro výrobu nového paliva. Ve sv  je v provozu pouze omezený po et 

epracovacích závod  (Francie, Velká Británie, USA). Takto získané palivo je ale vždy 
dražší než p írodní uran.  

 
Vedle ekonomického hlediska však existují další vylu ující podmínky, z nichž 
nejvýznamn jší jsou: [22] 
 

 majitel paliva je povinen odebrat zp t  k trvalému uložení vysoceaktivní 
vitrifikované RAO 

 plutonium m že být vydáno pouze t m zákazník m, kte í prokáží jeho využití pro 
mírové ú ely  

 reaktory VVER doposud s nebyly provozovány s palivem MOX (sm s oxidu 
uranu a plutonia) 

 

4.2 Palivový soubor  

Palivový soubor s  erstvým palivem vypadá na pohled stejn  jako palivový soubor 
s vyho elým palivem, nicmén  se podstatn  liší v izotopickém složení paliva (radioaktivit  
izotop ). V tlakovodních reaktorech se používají obaly palivových lánk  vyrobené ze slitiny 
Zirkonia. D vodem použití slitiny zirkonia je odolnost v i vysokým teplotám (350 až 500 
stup  Celsia) a vyhovující mechanická odolnost. P íklad konstruk ního uspo ádání 
palivového souboru je uveden v následujícím obr. 5.2 .    [28] 
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Obr. 5.2  ez palivovým lánkem a jeho popis [27] 

 

4.3 Vým na palivových soubor  

Na konci každé palivové kampan  se b hem odstávky jaderného bloku z reaktoru 
vyjmou použité palivové soubory. Transport palivových soubor  se provádí v tzv. bazénu 
mokré p epravy, kdy se palivové soubory pomocí zavážecího stroje vyjmou z aktivní zóny 
reaktoru a pod hladinou vody se p evážejí do bazén  skladovaní vyho elého paliva na 
reaktorovém sále. Zvýšená hladina vody s obsahem bóru slouží jako stínicí médium a chrání 
tak obsluhu jaderné elektrárny p i provád ných manipulacích s palivovými soubory. Zárove  
slouží i jako chladivo, zabezpe ující odvod zbytkového výkonu použitých palivových 
soubor . [25] 

Perioda vým ny paliva je dána návrhem p íslušné palivové vsázky. Vým na a 
ekládka paliva se provádí zpravidla 1 x ro  p emž p ibližn  1/4 palivových soubor  se 

vyváží a nahrazuje palivem erstvým, zbylé 3/4 palivových soubor  zm ní svoji pozici v 
aktivní zón  reaktoru. Aktivní zóna reaktoru VVER 1000 v jaderné elektrárn  Temelín 
obsahuje 163 palivových soubor , tzn. každoro  se vym ní cca 42 použitých palivových 
soubor  za erstvé palivové soubory. erstvé palivové soubory jsou na reaktorový sál 

eváženy v kontejnerech na speciální železni ní souprav  ze skladu erstvého paliva 
umíst ného v areálu JE. Zavezení aktivní zóny reaktoru a její p eskládání probíhá podle tzv. 
kartogramu a po ukon ení zavezení paliva do AZ se provádí kontrola rozmíst ní palivových 
soubor  za ú asti zástupce SÚJB a IAEA (v etn  provedení tzv. evidence jaderných 
materiál ). [25] 
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4.4 Bazén skladování vyho elého paliva na jaderné elektrárn  Temelín 

 K zajišt ní bezpe nosti p i manipulacích a skladování VJP vyvezeného z reaktoru 
slouží BSVP. Ve všech palivových sekcích bazén  TG21B01 až B03 jsou rozmíst ny 
kompaktní m íže pro vyho elé palivové soubory, celkem 680 ks. Sekce TG21B02 slouží 
pouze pro havarijní vyvezení z aktivní zóny, jinak je prázdná. V kontejnerové sekci TG21B04 
je umíst no univerzální za ízení pro uložení transportního kontejneru pro vyho elé palivo a 
pro transportní kontejner pro erstvé palivo. Na pravé stran  jsou pak umíst ny šachty revize 
vnitroreaktorových ástí (šachty reaktoru a bloku ochranných trub). [25] 

BSVP zajiš uje následují t i hlavní funkce : [24] 

 podkriti nost skladovaného VJP  - dáno rozmíst ním palivových soubor , hladinou a 
koncentrací bóru v chladivu BSVP 

 odvod zbytkového tepla PS - pomocí vloženého okruhu chlazení se zbytkové teplo 
edává do chladicích bazén  technické vody . [25] 

 ochranu p ed radioaktivním zá ením- dostate ná hladina chladiva v BSVP p i 
manipulacích s palivem, pop ípad  p evozu vnitroreaktorových ástí 

 
BSVP je do asným skladem  pro použité palivové soubory, tzn. zajišt ní doby 

skladování nezbytné k zabezpe ení  pot ebného snížení výkonu a zbytkového tepla. Kapacita 
bazénu skladování vyho elého paliva umož uje skladovat vyho elé palivo po dobu 12 let od 
jeho vyvezení z reaktoru p i provozu bloku ve ty leté kampani. Minimální doba skladování 
je cca 7 let. [24] 
 

4.5 Mezisklad vyho elého paliva v areálu jaderné elektrárny Temelín 

Po stanovené dob  skladování vyho elých palivových soubor  v BSVP jsou palivové 
soubory umíst ny do obalových soubor  (kontejner ) a jsou p evezeny do mezisklad  v 
areálech JE. P evoz je realizován pomocí speciálního železni ního podvozku, na které jsou 
naloženy obalové soubory typu CASTOR-440/84 resp. CASTOR-440/84M s vyho elým 
jaderným palivem. [22] Mezisklad na ETE je tzv. suchého typu. VJP je zde pak dlouhodob  
skladováno, ádov  desítky let. Suché skladování je prakticky bezodpadová technologie 
založená na izolaci, tato technologie je dlouhodob  ov ená a zvládnutá. [22] 

4.6 Vyho elé jaderné palivo 
 

Vyho elé palivo, vzhledem k AZ není RAO, pokud je za n j neprohlásí jeho vlastník 
nebo SÚJB. Skladování VJP je za stejných podmínek jako RAO p ed uložením, skladování 
musí probíhat zp soby, které by nem ly zt žovat možnosti jeho další úpravy. [22] 

 
Vyho elé palivo je vedlejším produktem provozu jadern -energetických a 

výzkumných reaktor . VJP tvo í asi jen 1% z celosv tové produkce RAO, p esto obsahuje 
více, než 90% veškeré radioaktivity. VJP se m že v budoucnu stát cenným zdrojem surovin, 
i jaderným palivem pro jiné typy elektráren. P edpokládá se, že jaderné elektrárny (ETE, 

EDU) vyprodukují na území R p ibližn  33.000 (m3) RAO a ostatní instituce cca 8.500 m3. 
[25] 
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Všechny klí ové etapy nakládání s VJP jsou legislativn  vymezeny v AZ a jeho 
provád cích p edpisech. V sou asnosti realizované innosti pokrývají všechny etapy 
nakládání s VJP až po jeho skladování. Pro zajiš ování inností spojených s ukládáním RAO, 
a tedy i pro innosti související s úpravou VJP do formy vhodné pro uložení a innosti 
související s p ípravou, výstavbou, uvád ním do provozu, provozem a uzav ením úložných 
systém  byla v roce 1998 založena SÚRAO jako státní organizace. [22] 
 

V sou astné dob  se p edpokládá, že finální uložení VJP, bude provedeno jeho 
uložením do hlubinného uložišt . Do jeho zprovozn ní je VJP skladováno areálech jaderných 
elektráren. [28] 

V eské republice zatím ješt  nebylo hlubinné úložišt  postaveno, proto je jen malé 
množství vysokoaktivního odpadu uloženo v ÚRAO Richard.  V roce 2007 byla ást 
úložných komor na úložišti Richard uzav ena unikátním systémem tzv. hydraulické klece.  
[22] ,[28] 
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5 Uložení radioaktivních odpad  
 
 

i volb  lokality pro úložišt  RAO je d ležité dbát na to, aby provoz nijak 
neohrožoval životní prost edí a bezpe nost obyvatel. Z toho vyplývají nároky na umíst ní 
úložišt  a jeho technologické provedení. K uložení nízko a st edn  aktivního odpadu se 
používají povrchová úložišt  nebo se p im en  upravují  vy azené doly. Nejp ísn jší 
požadavky jsou kladeny na ukládání vysokoaktivního odpadu a vyho elého paliva, ty budou 
uloženy v hlubinném úložišti.  [22]  

 

5.1 Úložišt  na území eské republiky 

Správu úložiš  na území eské republiky zajiš uje organiza ní složka státu SÚRAO, 
která zajiš uje bezpe né ukládání radioaktivních odpad  v souladu s požadavky na ochranu 
lov ka i životního prost edí p ed jejich negativními ú inky. SÚRAO se ídí ustanovením AZ, 
eskými zákony a mezinárodními smlouvami z oblasti mírového využívání jaderné energie a 

ionizujícího zá ení p ijatými eskou republikou. Na území eské republiky se nacházejí 
úložišt  Richard, Bratrství, Dukovany a Hostim. [22], [28], [29] 

 

5.1.1 Úložišt  radioaktivních odpad  Richard 
 

Toto úložišt  slouží od roku 1964 p edevším k ukládání institucionálního RAO, který 
obsahuje  um lé  radionuklidy.  Jedná  se  o  uzav ené  radionuklidové  zá e  a  shromážd né  
radionuklidové zá e z požárních hlási . P vodn  se jednalo o vápencový d l, jehož 
celkový objem upravených podzemních prostor p esahuje 17 000 m3, kapacita pro ukládání 
odpadu je p ibližn  polovi ní. 
Zde je rovn ž do asn  skladován jaderný materiál, který je odd len  ukládán od ostatního 
RAO. Jaderný materiál zde bude skladován do doby jeho finálního uložení do hlubinného 
úložišt . [22] , [29] 
 
 

Tab. 6.1 Inventá  uložených RAO v URAO Richard ke dni 31.12.2010 [10] 
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5.1.2 Úložišt  radioaktivních odpad  Bratrství 
 

Je využíváno k ukládání RAO obsahujících p irozené radionuklidy. ÚRAO zde 
vzniklo adaptací t žební štoly uranového dolu. Je zde 5 upravených komor o celkovém 
objemu necelých 1200 m3. V provozu je od roku 1974. Je zde vybudován drenážní systém 
s reten ní jímkou. Odvád né vody podléhají kontrole. [22] , [29] 

 
Tab. 6.2 inventá  ÚRAO Bratrství ke dni 31.12.2010  [10] 

 
 
 

5.1.3 Úložišt  radioaktivních odpad  Dukovany 
 

Slouží k ukládání krátkodobých a nízkoaktivních RAO z obou JE na území R, jen 
v omezené mí e je zde ukládán institucionální odpad. Úložišt  je sestaveno ze soustavy bariér 
s dlouhodobou životností. Soustavu bariér tvo í 112 železobetonových jímek, které jsou ve 
ty ech adách. Každá ada má 28 jímek o velikosti 5,3 x 5,4 x 17,3 m. Do jímek je odpad 

ukládán v 200 litrových sudech a do každé jímky se vejde cca 1600 t chto sud . 
 Je zde prostor k uložení  55 000 m3 (asi 180 000 sud  o objemu 200 1). Tento prostor by m l 
posta it k p ijetí všech RAO z JE Dukovany i Temelín i p i prodloužení doby jejich životnosti 
na 40 let. [22] , [29] Ke dni 31. 12. 2011 je trvale uzav eno sedmnáct ukládacích jímek. 
 
 
 

Tab. 6.3 Inventá  úložišt  Dukovany ke dni 31.12.2010 [10] 

 
 
 
 
 
 
 
 



Vy azování jaderných elektráren z provozu      Miroslav Zeman 2012 

42 

5.1.4 Úložišt  radioaktivních odpad  Hostim 
 

Toto úložišt  je v sou asnosti uzav eno, v minulosti sloužilo k ukládání RAO 
institucionálního p vodu. Vybudováno bylo v roce 1959 ve vápencovém lomu Alkazar poblíž 
vesnice Hostim. Prob hla zde adaptace dvou štol vyražených v letech 1942 -1944. Celkový 
objem obou chodeb byl cca 1690 m3. [22] , [29] 

 
 
 
 

Tab. 6.4 Inventá  úložišt  Hostim – aktivita p epo ítaná k roku 1991 [10] 

 
 

5.2 Hlubinné úložišt  na území R 
 

V eské Republice se žádné HÚ nenachází, je teprve ve fázi projektu. Všechny práce 
týkající se p ípravy HÚ ídí SÚRAO. Požadavky na HÚ  jsou stanoveny na minimální 
kapacitu 4000 t VJP, bude se jednat o povrchový areál okolo 30 ha s hloubkou úložných 
prostor cca  500 m, skladování pouze za použití kontejner  s dlouhou životností. 

edpokládané zahájení provozu od roku 2065. [32], [33]. Finan ní prost edky na výstavbu a 
provoz HU budou erpány z jaderného ú tu.    
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Obr. 6.1 Principiální zp sob realizace hlubinného úložišt [32] 

 
 

Ideální harmonogram vybudování hlubinného úložišt  podle SÚRAO: [32]       
• 2015 – do územního plánu za adit 2 lokality 
• 2025 – doložit realizovatelnost ve vybrané lokalit  
• 2030 – vybudování podzemní laborato e ve vybrané lokalit  
• 2050 – zahájení výstavby hlubinného úložišt  
• 2065 – uvedení hlubinného úložišt  do provozu 

 

5.2.1 Výb r vhodných lokalit pro výstavbu hlubinného úložišt  v eské 
republice  

 
Zvažovanými lokalitami pro umíst ní HÚ jsou ert v kámen, Hrádek, ihadlo, 

Horka, B ezovský potok a Magdaléna. Základním rámcem pro budoucí výb r lokality 
hlubinného úložišt  je vládou schválená „Koncepce nakládání s radioaktivním odpadem a 
vyho elým jaderným palivem“ z roku 2002, která ukládá nalezení dvou lokalit (hlavní a 
záložní) s nejlepšími geologickými podmínkami, v souladu se zachováním p edpokládaného 
rozvoje zájmové oblasti. Druhý významný dokument schválený vládou v roce 2008 – 
„Politika územního rozvoje R“ - ukládá provedení výb ru dvou nejvhodn jších lokalit pro 
realizaci hlubinného úložišt  do roku 2015 a to za ú asti obcí.“ [33]  

 
 

5.2.2 Základní principy postavení obcí p i výb ru lokality: [33] 

 Pr zkum i p ípadná výstavba hlubinného úložišt  musí znamenat pro obce p ínos 
 Obce se dobrovoln  ú astní výb ru vhodné lokality 
 Obce musí mít dostatek nástroj  i pravomocí ú inn  hájit své zájmy 
 Proces musí být transparentní a demokratický. 
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5.2.3 Hlubinné úložišt   -  p írodní bariéra 
 

Pro umíst ní hlubinného úložišt  je zapot ebí provést dobrý geologický pr zkum 
lokalit. Jde o získání podrobn jších informací o hostitelské hornin , která by m la být co 
nejvíce homogenní a izotropní, nezat žovaná tektonikou. Hlavními vlivy uloženého RAO a 
VJP budou : zm ny nap tí, p sobení podzemní vody a zat žování p írodní bariéry teplotou. 
Proto se musí vybírat geologicky stabilní lokalita, která se nezm nila po dobu ádov  n kolika 
milion  let. Pak lze p edpokládat, že tato lokalita bude i nadále stabilní a neumožní únik 
radioaktivních látek po dobu následujících desítek milion  let. [29] 
 
 

5.2.4 Hlubinné úložišt   - inženýrská bariéra 
 

Je to um le vytvo ená kompatibilní a nekorozní bariéra, která je tvo ena z n kolika 
vrstev. Prvním stupn m je zpracování RAO do chemicky stabilní matrice (znehybn ní 
radionuklid ), dalším stupn m je vlastní obalový soubor, tím jsou v tšinou sudy. T etí bariéru 
tvo í pakety, v nichž jsou uloženy sudy, kone nou bariérou je vlastní konstrukce úložišt . Ve 
st edu multibariérního systému se nachází kontejner s RAO, ten je obalen výztuhou z 
uhlíkové oceli. Kolem výztuhy je tlumící zóna ze speciální sm si cementu, ta je obklopena 
linií nekorodující oceli. Celý tento systém je uzav en do betonového klínu. [29], [31]. Za 
využití obdobných princip  by m ly být skladovány i kontejnery s vyho elým jaderným 
palivem.   
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6 Záv r 
 

edm tem stále v tší pozornosti orgán  Evropské unie je zejména oblast tzv. 
"jaderných" závazk . EU si tak prosazuje ur itou míru nadnárodní kontroly a regulace. R 
má, ve srovnání s ostatními evropskými státy, velmi pokro ilou legislativu a veškeré rozumné 
principy prosazované EU již eská legislativa a praxe spl ují. Jaderné závazky tvo í 
podstatnou ást náklad  JE. 

Vy azování jaderného za ízení, jehož problematika, náro nost a rozsah jsou zmín ny v 
této práci,  je spojeno s nemalými finan ními investicemi provozovatel  JZ. V R je 
nezbytné, aby parlament, jakožto zodpov dný státní orgán, neponechal na úvaze 
provozovatele tvorbu rezervy na vy azení JZ z provozu. Nechá se totiž p edpokládat, že by 
mohlo v n kterých p ípadech dojít k p evodu závazku za likvidaci a uložení jaderného 
materiálu  na stát a stát by musel likvidaci a uložení tohoto materiálu uhradit ze státních 
prost edk . Vytvo ením legislativního rámce, státních orgán  (SÚJB a SÚRAO) a jaderného 

tu dává stát pravidla provozovatel m JZ nejen pro umíst ní a následný bezpe ný provoz 
jaderného za ízení, ale eší i pravidla ukon ení provozu jaderných za ízení, finální uložení 
radioaktivních materiál  (v etn  VJP)  a zajišt ní prost edk   na innosti spojené s vy azením 
a uložením radioaktivního materiálu, což jsou klí ové problémy jaderné energetiky. 

Základní principy, finální koncepci  a následn  projekt HÚ pro zabezpe ení uložení 
vysokoaktivního RAO a VJP v hlubinném úložišti musí zabezpe it SÚRAO. Všechny fáze 
projektu výstavby HÚ (umíst ní, výstavba, uvedení do provozu a jeho vy azení z provozu) 
budou, v souladu s legislativou, podléhat schválení SÚJB. 

 
Vyho elé jaderné palivo je v sou asné dob  bezpe  skladováno BSVP a v tzv. 

meziskladech který se nachází v JE Dukovany funguje od roku 1995, v roce 2010 byl uveden 
do provozu nový mezisklad v areálu JE Temelín. Vzhledem k tomu, že vyho elé palivo 
obsahuje prvky schopné uvolnit ješt  zna né množství energie, m že se v budoucnu stát 
cennou surovinou. Budoucí využití vyho elého jaderného paliva, pokud k n mu skute  
dojde, ovšem neznamená, že odpadne pot eba vybudovat hlubinné úložišt .  
Pravd podobn  by pak pouze došlo ke snížení objemu budoucích odpad , p ípadn  snížení 
jejich rizikovosti, takže využití plánovaného úložišt  by bylo podstatn  efektivn jší. 
 V každém p ípad  i v budoucnu bude jistá míra vyho elého paliva a jiných vysokoaktivních 
odpad  vznikat a bude zapot ebí je fináln  zabezpe it. 
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