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Témata prezentace

* Hydrogeologické poméry a dlouhodobd bezpeénost HU

s Vyuziti dat modelli proudéni podzemni vody a transportu

s Vlyporadani vylucujicich kritérii (legislativni poZzadavky, SUJB, SURAO)
*»» Hydrogeologické faktory ovliviujici bezpecnost ulozisté

** Kritérium K5

v' Objasnéni indikatord, implementace, vahy

** Kritérium K6

v' Objasnéni indikatord, implementace, vahy

*** Nejistoty - vyhled - zavér
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Hydrogeologické poméry a dlouhodoba bezpeénost HU

*
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» Dlouhodoba bezpeénost — kli¢ovy faktor vybéru lokality HU

L)

4

*** Bezpecnost posuzovana v souvislosti s transportem radionuklid(
do biosféry

L)

s K transportu radionuklidd dochazi na konci Zivotniho cyklu
inzenyrskych bariér (statisice let)

** Transport radionuklidd horninovym prostredim podminén

proudénim podzemni vody

» K proudéni dochazi predevsim v plochach diskontinuit
horninového masivu (v puklinach)
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»Hydrogeologické poméry (vlastnosti proudéni a transportu)
rozhoduji vyznamné o bezpecnosti lokality“
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Dlouhodobd bezpeénost HU - vyuziti hydrogeologickych

informaci pri posuzovani vhodnosti lokalit

Hodnoceni vhodnosti (a bezpecnosti) lokalit je spojeno s popisem
proudéni podzemni vody a transportu radionuklid(:

* Do jakych mist?
 Po jak dlouhé dobé (jak rychle)?
* V jakém mnozstvi, respektive v jakych koncentracich?

Predpovedi proudéni a transportu umoznuje matematicky popis
hydrogeologickych pomeérda.

Komplexni modelové vypocty budou uplatnény v ramci:
** bezpecnostniho hodnoceni (Safety Assessment - SA)

+» komplexniho popisu vyvoje prostoru HU s cilem prokazat funkénost
inzenyrskych bariér i ulozisté jako celku (Performance Assessment - PA)

V soucasnosti jsou pro kazdou kandidatni lokalitu k dispozici model
proudéni podzemni vody a transportni model — zpracované z archivnich dat.
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Legislativni kritéria vylucujici situovani HU z hlediska
hydrogeologickych pomért

SUIB (§ 18 vyhldsky SUJB & 378/2016 Sb.):

* Rocni davka ozareni pod stanovenou optimalizacni mezi 0,25 mSV

* ObtiZna popsatelnost a predikovatelnost hydrogeologickych poméri

Podkroceni davkové optimalizacni meze je pfri aktudlni znalosti (mnozZstvi
vstupnich dat) nepriikazné.

SURAO (Vokal et al. 2017, MP22)
« Zvodné v izolaéni édsti HU

* Obtiznost vytvoreni diivéryhodného hydrogeologického modelu (nejistoty)

% V hornindach krystalinika se zvodné v projektové trovni HU nevyskytu;ji,
s velmi slabou propustnosti bude horninovy masiv prispivat k izolaci
uloZzenych odpad

¢ Hydrogeologické modely byly vytvoreny pro vSechny posuzované
lokality bez vyskytu zasadnich prekazek

Vylucujici kritéria proto nelze pro zuzeni poctu lokalit vyuzit.
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Modely proudéni podzemni vody a transportu radionuklidui
- zakladni informace o hg. vlastnostech lokalit
*» Etapy
v Regionalni modely (ukonceni 11.2016, verze 1.1)

v’ Detailni modely (konec roku 2018, verze 1.2)

v’ Aktualizované detailni modely (v prabéhu roku 2019, verze 1.3) dle
vysledkl geofyzikalnich praci zhodnocenych in Mixa et al., 2019
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v Rozdilné softwarové platformy (MODFLOW, Flow123d, FEFLOW)
v’ Paralelni ovéfeni a analyza vysledkd
v Findlni verze model( (1.3) zaloZena na softwaru MODFLOW-USG

»Modelovy popis hydrogeologickych poméri poskytuje potfebnou
kvantifikaci a umoznuje vyhodnotit kvalitu viastnosti (indikatoru) lokalit
s vazbou na dlouhodobou bezpecnost.”
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Hydrogeologické a transportni modely lokalit

Zpracovany pasporty regiondlnich i detailnich modeli:
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Proudéni a transport popsano pro pole vzdalenych interakci
Vliv inZenyrskych bariér neni promitnut do modelovych vysledku

Regionalni rozloha modell zahrnuje vSechny potencialni oblasti
drenaze radionuklidu z HU,

Proudéni popsano s vyuzitim konceptu porézniho kontinua (EPM)

Zadani propustnosti hornin podrizeno cili porovnani lokalit =>
nejista data pojednana ve vsech modelech lokalit shodné

Transport popsan schematizované pro nereagujici, nesorbujici,
nerozpadajici se obecny kontaminant (tracer) Sireny vyhradné
vlivem advekce

Aktualni poméry proudéni v masivu povazovany za blizké k
pomérim po uzavreni Ulozisté
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Uplatnéni hydrogeologickych indikatoru a kritérii pri
posuzovani vhodnosti lokalit pro HU

Proces zuZovani poctu lokalit — podle metodiky a harmonogramu SURAO -

>

>

YV VY

Regionalni geologicka data — vybrano 6 lokalit (granitické horniny) + rozsireno
o 2 oblasti JE a oblast Rozné — Kravi hora = 9 potencialnich lokalit

Neredlné z archivnich dat realizovat SA (Safety Assessment) a PA
(Performance Assessment)

Pro rozliseni a porovnani vhodnosti lokalit z pohledu hydrogeologickych
vlastnosti jsou proto vybrany doplnujici hg. indikatory ovlivaujici bezpecnost
Vychazi z poZadavki na ,priznivé” hg. poméry lokalit z hlediska bezpecnosti

Zvolené indikatory a kritéria vhodnosti K5 a K6 jsou stanoveny z vysledkii
numerickych modeli proudéni podzemni vody a transportu kontaminace

Zvolené indikatory nemaji legislativné stanoveny mezni hodnoty, provedeno
je vzajemneé (relativni) porovnani lokalit
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Hydrogeologické faktory ovlivnujici bezpecnost lokalit

Proudéni (rychlost + pratok + vertikalni slozka v oblasti Ulozisté) \
Pozadavky: mala maly sestupna

Propustnost (horninového masivu + poruchovych zén)
Pozadavky: mala mala

Pomér Fedini Kritérium K5 Charakteristika
oiner redent B roudéni vody v okoli uloZisté a
Qzadavky: SIS transportni charakteristik

N

Drendzni baze (vzdalenost od ulozZisté, rozptyleni do tokd a povodi)
Pozadavky: co nejvetsi obecné co nejvetsi
Kritérium K6 Identifikace a umisténi
N\ drenaznich bazi
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Schéma zavedeni hydrogeologickych indikatoru
pro kritéria K5 a K6
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K5a - Doba dotoku do mist drenaze (roky)

K5b,c - Propustnost a rychlost proudéni v prostoru HU
K5d - Sestupna slozka (pomér plochy v % (z plochy HU),se sestupnou slozkou proudéni)
K5f - Specificky pratok (mnozstvi vody protékajici prostorem HU)
K5g - Redéni radionuklid@i (podil max. koncentraci v pfipovrchové vrstvé a prostoru HU)

K6b,c - (mnoZstvi vody z HU v %, které se drénuje do toku 1 nebo do toku 2)
K6d - horizontalni vzdalenost okraje HU a nejblizsiho mista drenaze

,Vybeér finalni lokality si vyZzadad opakované zpresnéni modeli a jejich

vystupu (indikatort) ve vazbé na informace z priuzkumnych praci“
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Implementace indikatoru kritéria K5 a K6

K5a ....
K5b ....
K5c ....
K5d ....
K5e ....
K5f ....
K5g ....

Ké6a ....
Ké6b ....
Kéc ....

Kéd

.. Horizontalni vzdalenost okraje HU od mista drendZze [m]

Indikatory:

Doba dotoku z HU do oblasti drendze [roky], (dolni kvartil - 25%)
Rychlost proudéni v Urovni ulozisté [m/rok] (maximum)

Propustnost horniny v trovni HU [m/s] (maximum)

Sestupna vertikalni slozka proudéni [% UloZné plochy HU]

Propustnost poruchovych zén [m/s] (do 500m od HU, maximum)

Specificky pratok uloznym prostorem HU [l/s/km?]

Pomér redéni radionuklidu [%] (pomér koncentraci:
povrch/ulozZisté

Indikatory:
Pocet drendznich tokl [pocet]
Dominantni recipient [%], (tok s nejvétsi drenazi z HU)

Dominantni drendini povodi [%], (povodi s nejvétsi drendzi z HU)

Jp
BGeo



Prirazeni vah indikatoru kritéria K5

Vahy indikator( prisouzeny na zakladé diskuse v expertnim panelu, nizsi
vahy obecné vice nejistym vysledkim

Kritérium K5 obsahuje indikatory popisujici:

* Proudéni (propustnosti, rychlost a smér proudéni, prutok), vaha 60%
— Propustnosti a rychlost proudéni v oblasti HU (K5b,c,e) maji vdhu 3 * 10%
— Sestupnd slozka proudéni a prutok ulozistéem (K5d,f) majivahu 2 * 15%

* Transport (pomér redéni, doba dotoku), vaha 40%

— Doba dotoku i pomér redéni (K5a,g) maji shodnou vahu 2 * 20%
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Prehled vah indikatoru kritéria K5

K5 charakteristika proudéni podzemni vody a transportu

Rychlost proudéni v urovni

1
UloZisté (m.rok™) 0
Propustnost horniny v urovni 10
HU (m.s™)
Maximalni propustnost zon do 10
500 m od hranice HU (m.s™)
Sestupna vertikalni slozka 15
proudéni (% ulozné plochy HU)
Specificky prutok uloznym 15
prostorem HU (I.s.km™)
Doba dotoku z HU do oblasti 20
drenaze (roky)
Pomér fedéni radionuklidt (%) | 20

K5b

K5c¢

K5e

K5d

K5f

K5a

K5g

r
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Prirazeni vah indikatoru kritéria K6

Vahy indikatord prisouzeny na zdkladé diskuse v expertnim panelu, nizsi
vahy obecné vice nejistym vysledkiim
Kritérium K6 obsahuje indikatory popisujici:
* Rozptyl transportnich cest do drenaznich bazi (pocet tokl, dominantni
recipient a povodi), vaha 70%
— Pocet tokt (K6a) md vahu 30%

— Dominantni recipient (K6b) md vahu 20%
— Dominantni drendzni povodi (K6¢c) ma vahu 20%

« Vzdalenost drenaze od HU, vaha 30%
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Nejistoty, vyhled, zavér

Modelovy popis hydrogeologickych pomérit ma vyznamnou roli pfi posuzovani
bezpecnosti lokality hlubinného uloZisté. Je nezbytné k vysledkiim modelii
prihlizet jiz v obdobi vybéru lokality.

e Aktualné dostupna data umoznuiji lokality vzajemné porovnat.

 Komplexnéjsi informace o hydrogeologickych pomeérech prinesou
dalsSi prizkumné prace.

e Klicem ke zpresnéni hydrogeologickych poméru jsou informace k
proudéni, propustnost a rozpukani horninového masivu.

* Zavedena kritéria a indikatory je mozné vyuzit i v dalSich etapach
vybéru finalni a zalozni lokality; dalsi zdzeni poctu lokalit (ze 4 na 2)
bude pravdépodobneé lokality porovnavat jiz na podkladé

bezpecnostnich studii, ve kterych budou informace o
hydrogeologickych pomérech patricne vyuzity.

Dékuji za pozornost.



Postup modelovych vypoctu a stanoveni indikatoru
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modelova hladina podzemni vody [m n. m.]

Zakladem vypocet:
** tlakového pole proudéni

o

i velikosti a sméra proudéni
podzemni vody

Doplnénim udajl porovitosti:

% ziskany rychlosti proudéni

Drenazni oblasti identifikovany:

** pomoci vypoctl particle
tracking

Redéni stanoveno:

\/

¢ schematizovanym vypoctem
transportu konzervativniho
stopovace vlivem proudéni
podzemni vody
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Lokalita Cihadlo, metodika evaluace indikatord K6

6a: 2 drenazni toky (Klenovsky
p. a Retice)

6b: drendz dominantné do
Recice (51 %)

- 6c: v povodi Recice celkem
'y odvodnéno 100 % plochy HU

& 6d: drena? piimo v nadlozi
* plochy HU — vzdalenost =0 m
(Retice)

P 3 A (i) e N e
-722000 720000 -718000 -716000

[ perspektivni Gzemi pro projektové prace  relativni intenzita drendze z prostor HU do pfipovrchové vistvy
[ plocha podzemni ¢asti HU B 0001 005 P
EWo00s [To01 '6, €0
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Lokalita Cihadlo, metodika evaluace indikatord K5a, K5g

100000
dolni kvartil doby dotoku = 3207 let
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5a: dolni kvartil doby
dotoku 3207 let

5g: pomeér redeni 0,2 %
nejintenzivnéjsi drendz z
HU v soutokové oblasti
Recice a Klenovského p.
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Lokalita Cihadlo, metodika evaluace indikatort K5b, K5f

[ plocha podzemni &sti HU
T perspektivni (izemi pro projektové prace
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rychlost proudéni v
trovni HU [m-rok1]

~| 5b: max. rychlost 0,5 m/rok

| 5f: specificky pratok Gloznou

t plochou HU 1,8:1072 I/s/km?

- maxima rychlosti proudéni
‘prostorem HU se vyskytuji pfi SZ
okraji uloziste

I
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Lokalita Cihadlo, metodika evaluace indikatort K5c, K5e

1 5¢: max. hydraulicka vodivost
(propustnost) granitu 2,2-107°
m/s pfi JZ okraji podzemni ¢asti
HU

5e: max. propustnost

P poruchovych zon do vzdalenosti
88 500m od HU je 1,6-108 m/s
(vyskyt na lodhérovském zlomu,
1. kategorie dle klasifikace SKB)
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Lokalita Cihadlo, metodika evaluace indikatoru K5d
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5d: sestupna slozka proudéni se
vyskytuje na 58 % ulozné plochy

!

Audmsoza

Audnysas

HU

vzestupna slozka je
zastoupena v JZ casti ulozisté —
v povodi Recice

[ plocha podzemni &asti HU — zlomy I1. kategorie, Groveri HU
— Fieni sit’ — zlomy III. kategorie, troveri HU
— izolinie rozd(lu modelové hladiny podzemni vody ve vrstvé nad HU a v dirovni projektového HU
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