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Mili ¢tenafi,

v roce 2022 uplynulo 15 let od slavnostniho otevieni prvni zprovoznéné ¢asti Stoly Josef. Tehdy
to bylo ,pouze” 650 m chodeb, nyni je pro realizaci vyzkumnych in situ projektd a pro vyuku
studentl k dispozici jiz 4,5 km stol. Podzemni laborator Josef je neodmyslitelné spjata s Regi-
ondlnim podzemnim vyzkumnym centrem URC Josef, které zajiStuje technickou a laboratorni
podporu vyzkumné cinnosti, a spole¢né pak tvofi unikatni védecko-technicky park.

V pribéhu provozu Podzemni laboratore Josef proslo nasim pracovistém na rlznych pozicich
vice jak dvé desitky spolupracovnik(, ze sou¢asného kolektivu Uplné za¢atky pamatuje Sestice
~vérnych”. Za dobu své existence bylo v podzemi realizovano vice jak tficet projektd, Stolu Josef
navstivily stovky pfiznivcl z fad odborniku i vefejnosti. V roce 2022 bylo ukonéeno provozovani
jednoho z prvnich vyznamnych projektt in situ — Mock-Up Josef.

V zapocaté cesté hodldme nadéle pokracovat - poskytnout podzemni prostory a povrchové
zazemidalSim projektiim a experimentdm. Vlastnimi silami i se spolupracujicimi organizacemi
hledame nové vyzvy pro vyuziti Stoly Josef, nebot mista i ndpadl mame stale dost.

Zdar Buh.

Ing. Jifi Stastka, Ph.D.
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O PRACOVISTI

V roce 2022 se pracovni rezim CEG vratil ke svému zab&hnutému scénéafi. Hlavni prioritou CEG
i naddle zUstava ziskavani dota¢nich programi tematicky odpovidajicich zaméreni pracovisté.

URC Josef ma za sebou jedendact let své existence a spolu s Podzemni laboratofi Josef tvofi uni-
katni védecko-technicky park. K prondjmu jsou vyuzivany kancelarské prostory a konferenéni
mistnosti. Experimentdlni hala a geotechnicka laboratof poskytuji zazemi pro vyzkumnou ¢in-
nost.

CEG bylo ve verejné soutézi vybrano jako dodavatel vefejné zakazky ,Dismantling in situ ex-
perimentu Mock-Up Josef”. Mock-Up Josef byl v CR prvni in situ provozovany fyzikalni model
simulujici uloZeni kontejneru s vyhotelym jadernym palivem. Pracovnici CEG tento model
v roce 2011 navrhli, vystavéli a instalovali v Podzemni laboratofi Josef. V listopadu 2022 bylo
zahdjeno jeho rozebirani (dismantling). Ziskani této vefejné zakazky bylo pro pracovisté vy-
znamnym uspéchem.

Po dvouleté absenci se opét uskutecnily odborné exkurze, seminare nebo prosté jen setka-
ni lidi profesné obdobné zamérenych. Pfinosné zlstava tradi¢ni setkani mladych

védcl" na Josefu ,Young Generation Meeting” (YGM), které organizuje nase

pracovi$té spolu se SURAO.

Jiz dvandcté zimni s¢itani v podzemi spicich netopyrl pfineslo jed-
no prekvapeni: poprvé zde byl zaznamenan jedinec patfici k dru-
hu netopyr pestry. Se¢teno bylo celkem 95 jedincl. Nejpocetnéji
zastoupen byl netopyr velky (35 ks), pak vrapenec maly (30 ks),
netopyr usaty (25 ks), netopyr vodni (4 ks) a jeden jiZ zmiriova-
ny netopyr pestry. ProtoZe od pocatku scitani existuje jiz ,p&k-
nd 3nlira dat”, pfipravi pracovnici AOPK CR ¢lanek, ve kterém
zhodnoti vyvoj zimujicich netopyrg.



Pfedméty vyucované pedagogy CEG jsou svym specifickym zaméfenim uréeny pfedevsim
pro studenty obord Konstrukce a dopravni stavby a InZenyrstvi zivotniho prostfedi. Jedna se
o pfedméty orientované na experimentalni geotechniku, jejichZ vyuka probiha jak v laborato-
fich CEG na Fakulté stavebni, tak v Podzemni laboratofi Josef.

V aredlu Stoly Josef i v podzemi se vyucuji také pfedméty studijnich programi Geodézie a kar-
tografie a Architektura a stavitelstvi.

Praktickou vyuku zde pravidelné absolvuji i studenti dalSich vysokych skol jako je Vysoka Skola
chemicko-technologicka Praha nebo Masarykova univerzita Brno.

Bakalarské studium

Projekt 2 a Projekt D pfipravuji studenty oboru InZenyrstvi Zivotniho prostfedi, resp. Konstruk-
ce a dopravni stavby na vypracovani bakalarské prace tematicky zamérené na experimentalni
geotechniku. V laboratofich CEG a in situ v Podzemni laboratofi Josef studenti feSi praktické
Ulohy.

BakalaFska prace nabizi studentiim oboril Konstrukce a dopravni stavby a InZenyrstvi Zivotni-
ho prostfedi pfilezitost vypracovat prakticky orientované bakalarské prace navazujici na ukoly
feSené v rdmci Projektu 2/D.

Geomechanika je povinny pfedmét bakalarského studijniho pro-
gram Stavebni inZenyrstvi; specializace Pozemni stavby a specia-
lizace Vodni hospodafstvi a vodni stavby. Cvi¢eni jsou zamérena
na zakladni vlastnosti zemin a na proudéni vody v zeminé.

V rdmci vyuky je organizovdna odbornd exkurze do geotech-
nické laboratofe URC Josef.
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Ateliér architektonické tvorby - zakladni 1 je pfedmét studijniho programu Architektura
a stavitelstvi. V ramci vyuky studenti absolvuji exkurzi do Stoly Josef, kde se seznami s ojediné-

lym prostorem podzemni laboratofe, jehoz vyuziti nasledné fesi ve svych projektech.
Navazujici magisterské studium

LaboratofF geotechniky ma ve své naplni geotechnické laboratorni zkousky slouZzici pro sta-
noveni parametr zemin a hornin. Studenti provadéji zejména v praxi vyuzivané zkousky napf.
pro zatfidéni zemin a méreni charakteristik klicovych pro ndvrh geotechnickych konstrukci.

Experimentalni analyza konstrukci - ¢ast geotechnika je zaméfena na prakticka cvi¢eni
v redlnych podminkdch v Podzemni laboratofi Josef. Jedna se o cviceni z oblasti monitoringu
podzemnich konstrukci, aplikace a kontroly provedeni tésnicich jilovych materidlt a analyzy
vybranych parametr horninového prostredi.

Doktorské studium

Méieni a modelovani geotechnickych tdloh | (D32MMG1) se
vyucuje v zimnim semestru oboru FyzikdIni a materialové inze-
nyrstvi. Pfedmét je vénovdn méreni a modelovani zakladnich
laboratornich zkousek metodou koneénych prvk({. CEG pfispiva
vyukou laboratornich méreni geotechnickych parametrd.

MéFeni a modelovani geotechnickych dloh 11 (D32MMG2) se vyuluje S/ra/n/;;'oro Watus. -
v letnim semestru a navazuje na vyuku D32MMG1. Pfedmét je zaméren Omas,vuuze”’
na modelovani Casové zavislych Uloh v geomechanice. CEG pfispiva feSenim

in situ Uloh ve Stole Josef.



STUDENTSKA GRANTOVA SOUTEZ

V roce 2022 byl zahdjen dvoulety projekt Vyzkum plynopropustnosti tepelné zatiZzeného
bentonitu. V hlubinném UloZisti radioaktivnich odpadl bude bentonit dlouhodobé vystaven
jak tepelnému zatiZeni, tak tlaku plynu vznikajicimu z divodu koroze kontejneru. Vysoky tlak
plynu mize zplsobit mechanické naruseni tésnici bentonitové vrstvy tzv. priraz.

Cilem projektu je ovéfit zmény vlastnosti zatizeného bentonitu a zaroven zjistit, jak vzdjemné
na sebe plsobi tepelné zatiZeni a tlak plynu a jaky vliv ma jejich kombinace na tésnici schop-
nosti bentonitu. K dosazeni cile bude provedeno experimentalni méreni plynopropustnosti
na Ceském vapenato-hofec¢natém bentonitu dlouhodobé zatéZovaném teplotou do 150° C.
Materidl byl vybran na zakladé vysledkd z projektu EURAD HITEC.

V prvnim roce projektu byl sestaven plan laboratornich praci a vyrobeny méfici aparatury pro
syceni materidlu, méreni hydraulické vodivosti, bobtnaciho tlaku a provadéni plynovych zkou-
Sek. Byl proveden pilotni test a pfipraveny vzorky pro dalsi testovani.




IC] surAO

Nazev projektu: Interakéni fyzikalni modely in situ v PVP Bukov
Doba trvani: 2017 - 2024

Pfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poddodavatelé: UJV Rez, a.s., Ceska geologicka sluzba
Zadavatel vyzkumu: SURAO

Cilem projektu je - na zakladé provozovdani interakénich experi-
mentd (IE) v redlném horninovém prostiedi - porovnat nékolik
druhl materiald a jejich reakce v pfirozeném prostifedi hlubin-
ného Ulozisté (HU). Nasledné vyhodnoceni doporuéi nebo vylou-

v, vers . s e e . . 9 Ins o
Ci pouziti konkrétnich materialu a jejich kombinaci v budoucim sténtglow,,e_s(
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10 fyzikdlnich modell (FM) je provozovadno od bfezna 2019. Viechny jsou uméle
saturovany vodou a teplota topidel u péti FM nastavena na 100 °C, resp. 200 °C. Sledované
veli¢iny (teplota, pérovy tlak, totalni napéti, relativni vihkost) jsou pfenaseny

datovou siti na webové rozhrani.

Jsou odebirdny vzorky podzemnich vod pro chemickou a mikrobiolo-
gickou analyzu. Vzorky nevykazuji u sledovanych parametr( vyrazné
zmény. Z rozboru mikrobidlniho osidleni ve vzorcich podzemni vody

a bentonitu, ktery je zaloZen na extrakci a analyze DNA, vyplyva, Zze
pfevazuji organismy aerobni.
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Program Théta

¢
Nazev projektu: InZenyrska bariéra 200C
Doba trvani: 2018 - 2025
PHjemce: Fakulta stavebni CVUT
Spolupfijemce: Prirodovédecka fakulta

Ceska geologicka sluzba, .
moc¢!
Teramed, s.r.o. : AW P
Aplika&ni garant: SURAO B A ma‘e\fého vt
Poskytovatel dotace: TACR - program THETA odbér V2o jad™®

Hlubinné ulozisté (HU) je v soucasnosti jedinou bezpecnou cestou pro ukladani vyhorelého

jaderného paliva. Bezpe¢nost HU je zaloZzena na multibariérovém systému, ktery brani siteni
kontaminant(d do Zivotniho prostfedi.

Projekt je zaméren na vyzkum chovani inZenyrské bariéry za vysoké teploty 150 °C - 200 °C.
Provozovdanim fyzikalniho modelu budou ziskany kvalitn&jsi vstupy pro bezpecnostni analyzu.

Po Uuspésném dokonceni vystavby ,Modelu UloZného mista za vysoké teploty” v fijnu 2019 za-
Calo pInéni dalsich vystupl. Probiha ,Provozovani pokrodilé bariéry za vysoké teploty” a pri-
béZné jsou zaznamenavana, ukladana a zpracovavdna data z ¢idel umisténych v modelu.

V roce 2022 pokracovalo provozovani fyzikdlniho modelu bariéry a prace na ostatnich vystu-
pech projektu. Potfeti se odebiraly vzorky materidlu z experimentu a byly zahdjeny prace
na jejich charakterizaci.

Vysledky projektu byly prezentovany na 8th International Conference on Clays in Natural and
Engineered Barriers for Radioactive Waste Confinement.
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European Joint Programme

Nazev projektu: European Joint Programme on Radioactive Waste
Management

Doba trvani: 2019 - 2024

Pfijemce: 51 instituci z 21 evropskych zemi

Poskytovatel dotace: Euratom reaserch and training programme 2014 - 2018

V ¢ervnu 2019 byla zahdjena spoluprace 51 instituci z 21 zemi Evropy v rdmci platformy EURAD
— European Joint Programme on Radiactive Waste Management. Hlavnimi cili projektu EURAD
je podporovat v zic¢astnénych statech vyzkum a vyvoj pro bezpecéné nakladanis riznymi druhy
radioaktivniho odpadu, rozvijet znalosti pro bezpecnou konstrukci hlubinnych ulozist a posilit
spravu znalosti a jejich pfenos mezi organizacemi a staty.

Vyzkumné aktivity pokryvaji fadu tematickych okruhl. Ve ¢tyfech z nich se CEG Gcastni jako
et strana” pro SURAO (Waste Management Organisation), a to v pracovnich skupinéch
CORI (Cement-Organics-Radionuclide Interactions), GAS (Mechanics Understanding of Gas
Transportin Clay Materials), HITEC (Infl uence of Temperature on Clay-based Material Behaviour)
a MAGIC (Chemo-Mechanical AGIng of Cementitious materials). CEG zastava funkci koordindto-
ra i daldich pracovi$t CVUT pro EURAD a podili se na koordinaci HITEC.

V rdmci CORI se CEG podilelo na pfipravé vzorkd betonu odebranych v URAO Richard a jejich
nasledné analyze. Souc¢asné se vénuje vlivu vnéjsich podminek (teplota, radiace) na chovani
cementovych past obsahujicich organické plastifikatory.

Vyzkum proudéni plynu v bentonitové bariére, ktery je simulovan dlouhodobymi a cyklickymi
testy na vzorcich Ca-Mg bentonitd, je provadén v ramci pracovni skupiny GAS.



V rdmci HITEC CEG zkouma vliv dlouhodobého tepelného zatiZzeni na geotechnické paramet-
ry bentonitu. CEG tyto parametry mé&fi v prib&hu tepelného zatéZovani (130 °C) a provozuje
termo-hydraulicky experiment malého méfitka (komora prdmér 30 cm, vysky 30 cm) vedouci

k ziskani dat pro matematické modelovani.

MAGIC se zaméfuje na vyvoj mechanickych vlastnosti cementovych materidl( vystavenych
chemickym vliviim z prostfedi hlubinnych Glozist. V mikro i makro méfitku se zkouma mecha-
nické chovani cementového materidlu s nizkym pH. Testovaci program zahrnuje umélé starnu-
ti s prihlédnutim k chemickym a mikrobidlnim G¢inkdim a skute¢nym podzemnim podminkam.
CEG se zaméfuje na mechanické chovani v makro méfitku.

CEG se také ucastni jednoho ze tfi pracovnich bali¢kl zamérfenych na znalostni management
(Knowledge Management) se specializaci na ,Trénink a mobility".

vzorky betonu 1Pc_sygao pro mére™
hydraulické vodivosti (MaGIC)
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Nazev projektu: Kompozit na bazi odpadnich jilii jako substitut tamponazni
smési pro nizkopotencialni tepelna cerpadla

Doba trvani: 2019 - 2022

Pfijemce: CHEMCOMEX, a.s.

Spolupfijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poskytovatel dotace: TACR - program EPSILON

Cilem projektu bylo vyuzit odpadni materialy, které vznikaji pfi
primyslovém zpracovani jilovych surovin, a zuzitkovat je pfi mo-
difikaci tampondzni smési pouzivané u hloubenych vertikalnich
kolektorl pro nizkopotencidlni geotermalni technologie. Kli¢o-
vou podminkou bylo zachovat nebo zlepsit manipulacni, vo-
divostni a tésnici parametry pfi nezménéné environmentalni
nezavadnosti.

V roce 2020 byla sestavena testovaci infrastruktura pro ovéreni technologickych vlastnosti
smési. Byly pouzity dva typy (rozméry, uspofadani) ,fyzikalnich model(

vrt”, které predstavuji postupné kroky v upscalingu mezi laboratorni
a in situ aplikaci. Infrastruktura pouzivala pro ovéfeni celého tech-
nologického fetézce potfebného pro pfipravu smési Reclay pfiin-
stalaci in situ.

V roce 2022 probihal provoz experimentalnich in situ instalaci L
a vwhodnoceni chovani nové smési. Byly provedeny dopliujici Vrt 7

laboratorni zkousky jak na vyzralych referencnich vzorcich, tak 5erpad/an‘pn;,, _

- , [ . . , . =] (S
na vzorcich odebranych pfiin situ instalacich. SpO/eCDOS[/ Do/'l/gg//)O/r/.U
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[C] surao

Nazev projektu: VypIné a ostatni inzenyrské komponenty HU

Doba trvani: 2021 - 2026

PFijemce: Fakulta stavebni CVUT

Poddodavatelé: AFRY CZ s.r.o0.; Technicka univerzita v Liberci; UJV ReZ, a.s.;
SATRA, spol. s r.o.; SG Geotechnika a.s.

Zadavatel vyzkumu: SURAO

Projekt se zabyva problematikou komponent inZenyrskych bariér v hlubinném uloZisti (HU),
tj. vypInémi ukladacich vrtid/komor a chodeb. DalSimi komponentami slouZicimi pro uzavirani
Ulozisté jsou napt. vyplné zatek a ostatnich prostor Ulozisté. Projekt je rozdélen do 15 dilcich
akold.

InZenyrské bariéry jsou uméle pridanymi materidly do HU a jejich G¢elem je zajistit dlouhodo-
bou bezpe&nost Glozisté. Patii mezi né ukladaci obalovy soubor (UOS) a vypIné& ukladacich vrta
(v pfipadé uklddani vyhotelého jaderného paliva), vyplné komor (v pfipadé& ukladani ostatnich
radioaktivnich odpadd RAO) a vypIné chodeb.

Vyplné uklddacich vrtd (tzv. buffer) zabraruji pfitoku vody k obalovym souboriim, zarucuji od-
vod tepla, zpomaluji pfipadnou migraci radionuklid’ a tlumi vliv mikrobidlni aktivity. Vyplné
uklddacich chodeb (tzv. backfill) brani zejména vzniku preferenénich cest pro radionuklidy.

Projekt se zaméfuje na analyzu klicovych procesl ovliviiujicich chovani vypliovych materiald,
na charakterizaci vlastnosti inZenyrskych bariér na bazi jilG a na posouzeni miry jejich trans-
formace. Vystupem projektu bude “Navrh ¢eského koncepcniho feSeni bufferu, backfillu, za-
tek, vyplni komor ostatnich RAQ, ostatnich vyplIni a konstrukénich prvkd (materidl + technické
feseni)".




IC] surAO

Nazev projektu: Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni technického FeSeni
hlubinného ulozisté — analyza FEPs

Doba trvani: zahdjeni 2021

Pfijemce: AFRY CZ s.r.0.

Poddodavatelé: UJV Rez a.s., Fakulta stavebni a Fakulta jaderna a fyzikalné

inzenyrska CVUT, PROGEO, s.r.0., Ceska geologicka sluzba
Zadavatel vyzkumu: SURAO

Projekt je zamérFen na prohloubeni znalosti nezbytnych pro hodnoceni dlouhodobé bezpec-
nosti hlubinného Glozisté (HU). Tyto znalosti budou vyuzity pfi pfipravé podkladd pro hodno-
ceni bezpecnosti moznych technickych feSeni HU a pfi vybéru lokalit pro umisténi HU.

K feSeni projektu jsou vyuzZity tuzemské i zahrani¢ni zdroje pro identifikaci a analyzu moz-
nych FEPs (Features, Events, Processes — Vlastnosti, udalosti, procesy). Budou

navrzeny scéndre potencidlné vedouci ke ztrdté bezpecnostnich funkci

jednotlivych komponent GloZného systému. Na zdkladé téchto scéna-
f0 by mél byt pozdé&ji ovéfen, v souladu s legislativnimi pozadavky,
stav geologického prosttedi a Gloznych prostor budouciho HU.

CEG se podili na feSeni zadani tykajici se bentonitovych bariér,
konstrukénich ¢asti HU a jejich rozhrani s horninovym masivem
nebo uklddacim obalovym souborem.



Nazev projektu: Dismantling in situ experimentu
Mock-Up Josef

Doba trvani: 2022-2024
PHjemce: Fakulta stavebni CVUT
Spolupfijemce: Fakulta jaderna a fyzikalné

inzZenyrska €CVUT v Praze,

UJV Rez a.s., TU Liberec

a Prirodovédecka fakulta UK Praha
Zadavatel vyzkumu: SURAO

Mock-Up Josef byl v Ceské republice prvni in situ provozovany fyzikalni model simulujici ver-

tikaIni uloZzeni kontejneru s vyhotelym jadernym palivem (VJP). V roce 2011 byl in-

stalovan ve Stole Josef. Cilem projektu bylo popsat chovani a zmény vlastnosti

bentonitové bariéry dlouhodobé zatéZované plsobenim tepla a podzemni

vody. V fijnu 2022 byl tento plvodné pétilety projekt ukoncen a navazal na
néj projekt rozebirani (dismantlingu) experimentu.

Projekt dismantlingu je dvoulety a je rozdélen do ¢tyf etap. V roce 2022 pro-
béhly prvni dvé etapy: byl pfipraven realiza¢ni projekt dismantlingu experi-
mentu a ve druhé etapé byl podle ného experiment Uspésné rozebran.

V roce 2023 budou ve tfeti etapé& provedeny analyzy odebra-
nych vzorkll a pfipravou matematickych modell bude zahdje-
na i ctvrtd etapa. Projekt konci vypracovanim zdavérecné zpravy
v roce 2024, kde dojde ke zhodnoceni stability bentonitu s ohledem na
podminky v experimentu za vice jak 10 let jeho provozovani.




UCAST CEG V DALSICH PROJEKTECH

Ve stole Josef probihal monitoring dvou in situ experiment(, a to Experimentalni tlakova
a tésnici zatka (EPSP - Experimental Pressure and Sealing Plug) a Mock-Up Josef. Mock-Up
Josef byl v fijnu 2022 ukoncen a navazal na néj projekt dismantlingu experimentu.

Oba experimenty souviseji s vystavbou a provozem hlubinného uUlozZisté
radioaktivnich odpadl a ziskané vysledky poskytnou Uplnéjsi prehled
o procesech probihajicich v experimentalni t&snici a tlakové zatce (EPSP)

a uvnitf bentonitové bariéry zatéZované teplem a saturované vodou
(Mock-Up Josef).

V evropském projektu Beacon (Bentonite Mechanical Evolution, 2017 -

2022), jehoz hlavni naplni je posoudit hydro-mechanicky vyvoj nehomo-
genni bentonitové bariéry, CEG participuje ve tfech pracovnich oblas-
tech, tykajicich se laboratornich test( bentonitu Cerny Vrch.

CEG se G¢astni dvou projektd v Podzemnim vyzkumném pracovisti
(PVP) Bukov.

Prvnim je Pilotni korozni experiment v PVP Bukov, kde pozici
hlavniho teditele zastdva UJV ReZ. Projekt se zabyva testova-

nim korozniho chovani vzorkd materidld navrzenych pro vy-

robu uklddacich obalovych souborl. Testovani bude probihat

v in situ prostfedi PVP Bukov.

Druhym je projekt Geologicka a geotechnicka charakterizace hornino-
vého prostiedi - PVP Bukov 11, kde je CEG poddodavatelem Ceské geolo- Mera, -
gické sluzby. Pfispévkem CEG je testovani zafizeni a postupt pro hydraulic- garngWe///ndexu b

entonjy,
£ « v s s w s v v . a i . U
ké zkousSky v porusené zéné v okoli vyrubu. Zkousky by mély nejprve de (Pilotni korozny

probihat ve §tole Josef, pozd&ji - v rdmci kruhového testu - v PVP Bukov. €Xperiment)
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