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Predstaveni projektu

= Motivace projektu

= podpora hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadl v
horizontu 200 000 let

= analyza mozného vyvoje klima a geomorfologie

=  moznosti modelovani transportu v dlouhém ¢asovém horizontu

= Predikce vyvoje klima a reliéfu terénu
= Ceskd geologicka sluzba

= Realizace model transportu rozpusténych latek z prostoru HU
= MODFLOW 2005 & MT3DS (PROGEO)
= Flow123d (TUL)
=  Feflow (VSB-TUO)



Klimaticky vyvoj

Ceska geologicka sluzba

= Popis vychozich podminek

= Klimaticky a morfologicky vyvoj lokalit v
minulosti

= Definovani pravdépodobného vyvoje v
nasledujicich 200 000 let na zakladé vyvoje
v minulosti

* Popis jednotlivych navrzenych scénari a
jejich dopad na zmény v morfologii, v
charakteru drenaznich siti a strukturni
charakteristice.
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Klimaticky vyvoj

Historicka data

= Humidniho klima a otepleni (trvani do
20% celkového obdobi) : ([iieckd et Raymo 2005 Jouzel ot a1 2007)
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Bézné glacialni podminky (trvani do 70%
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= Scénar nastupu aridniho klimatu a ochlazeni
(trvani do 15% celkového obdobi) :
* poklesteploto 5az 10 °C
* redukce srazek o 50%

Benthic Stack 80 (%o)



Klimaticky vyvoj

Hlavni uvazované scénare pro modelare

= Suché klima
* prevaZuje vétrna a mrazova eroze
* dochazi k zarovnani terénu

=  VIhké klima
 zarezavani tokl v dusledku vysSich pratokd
e prohloubeni drendzniho systému o 0,03 .

az 0,7 mm za rok

= Permafrost (trvalé zamrznuti pldy)
* mocnost muzZe dosahovat nékolik desitek az prvni stovky metr(
* hluboky hydrogeologicky obéh bude vrstvou permafrostu efektivné oddélen
od meélkého hydrogeologického obéhu v pfipovrchové zéné
* mélky hydrogeologicky obéh se bude odehravat pouze v nejsvrchné;jsi
pripovrchové zoneé (prvni metry pod povrchem) a bude aktivni jen po kratké
letni obdobi (cca 3 mésice)



Souhrn zpracovanych modelovych scénaru

Scénar A — zakladni varianta — stavajici geomorfologie a infiltrace
konstantni zdroj stopovace 10 jednotek za sekundu
Scénar B — eroze ficni sité (pokles) 0,7 mm/rok

oproti zakladni varianté zde zUstava pouze jedna hlavni zména, a to pribézny pokles
terénu (140 m za 200 000 let)

Scénar C — eroze ricni sité 0,7 mm/rok v kombinaci s humidnim klimatem
navyseni efektivni infiltrace pro humidni klima o 20 %

Scénar D — komplexni scénar s nastupem glacialu
0 - 50 tis. let: soucasné klima, eroze ri¢ni sité 0,03 mm/rok
50 - 150 tis. let: eroze ricni sité 0,03 mm/rok, infiltrace +20 %
150 - 175 tis. let: glacial (infiltrace * 0,1 %)
175 - 200 tis. let: eroze fi¢ni sité 0,7 mm/rok, infiltrace +30 %;

Scénar E — podminky postglacialu
Navyseni hydraulické vodivosti pfipovrchové vrstvy a poruchovych linii, infiltrace +30 %
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Vyvoj reliéfu terénu
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Vyvoj reliéfu terénu
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Vyvoj reliéfu terénu
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Vyvoj reliéfu terénu
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Realizace modelu transportu
rozpu$ténych latek z prostoru HU

MODFLOW 2005 & MT3DMS
= pracovisté PROGEO, s.r.o.

= vypocetni model volné dostupny (USGS), pre- a post-procesor obvykle komercni
(Groundwater Vistas)

) Fefl
= metoda konecnych prvkd (pravidelna ¢tvercova sit) ) ov; /L\,,\ & >
Flow123d 77 e

= pracovisté Technické univerzity v Liberci (TUL) B . i b .

= open-source SW, vyvoj na TUL, spoluprace se SURAO

= metoda konecnych objem( s mozZnosti zadani
diskrétnich prvk( (napf. zlom()

Feflow

= pracovisté Vysoké Skoly baniské — Technicka univerzita Olomouc

= plné komercni

= metoda konecnych prvkd s moznosti zadani diskrétnich prvki



Realizace modelu transportu
rozpu$ténych latek z prostoru HU

Uskali modelovych nastroj

= modely neumoznuji zadat ¢asovy vyvoj tvaru terénu natoz
geometrie modelu jako celku

e pfizahlubovani reliéfu tak dochazi k zariznuti baze pod uroven modelové
vrstvy

= modely neumoznuji zadat ¢asovy vyvoj polohy okrajovych
podminek
* nelze ménit polohu dna tokd nebo polohu vypousténého stopovace z prostor
HU
= vznika nutnost modely délit do vice kratSich period a vymeénu dat
provést rucne



Vyhodnoceni modelu

Vysledkem modelt jsou: Flow123d

= tlakové urovné podzemni vody v
kazdé vypocetni vrstve

= koncentracni pole stopovace v kazdé
vypocetni vrstve

" mnozstvi drénované podzemni vody
do ricni sité

= koncentrace stopovace ve vodeée

Samotné vyhodnoceni bylo zalozeno na mnozstvi
drénovaného stopovace v jednotlivych usecich toku



Vyhodnoceni modelu

Labe: scénar A - vychozi

drénaz do toku [jednotek/s]

5.0
Riv10 Rivlil

= ) . —
3 40 R!v12 R!v13
3] Rivl4 Riv15
o
c
E 3.0
o}
X
o 20
2
o
g ) B—
® 10
f
o
©

0.0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Cas [tisic let]
Labe: scénar B - zahlubovani toku
8.0

25 50 75 100 125 150

Cas [tisic let]

175

200

dréndz do toku [jednotek/s]

8.0

Labe: scénar C - zahlubovani tokl a 120% infiltrace

25 50 75 100 125 150 175 200
Cas [tisic let]

15




Uroven drenaZe z HU: lokalita Dunaj

Dunaj: var A- nulova
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Pomeér drenazi

i z HU: Dunaj
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Podil drendze z HU: Dunaj - var B

zaklesavani toku
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(v zavorce podil ve varianté A)
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Obecné zavery

* Pfizméné parametru geosféry dochazi k redistribuci
vypousténého stopovace do jednotlivych drenaznich

tokU

* Nemame hydrogeologicky a transportni model
umoznujici simulaci vyvoje geosféry

 TUL pripravuje modul pro Flow123d



Dékuji za pozornost

Tento prispévek vznikl v rdmci projektu TK02030120 ,,VlIiv zmén viastnosti geosféry na vyvoj transportu radionuklidi z prostoru
HU do biosféry“. Projekt je realizovan za finanéni podpory z prostiedk( programu THETA Technologické agentury CR s garanci a
spolupraci Spravy uloZist radioaktivnich odpadd.
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