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Zamer studie

« Pri studiu sorpce stroncia a cesia na bentonitu a jejich difiize ve vzorcich kompaktovaného bentonitu v ramei projektu SURAO ,Vyzkumna podpora pro bezpegnostni hodnoceni

hlubinného Uloziste
experimentalnim poznatkdm [1].

se prokazalo, Ze popis difuzniho transportu kationd v kompaktovaném bentonitu, dosud zalozeny na jednoduché aplikaci Fickovych zakond, neodpovida

* Pro transport Sr?*se ukazal vhodnéjsi tzv. model dualniho transportu (DTM), ktery bere v Gvahu difizi v prostiedich dvojiho typu (pory a povrch pevné faze), pro transport Cs* byl

vyznamny nelinearni tvar interak(‘:ni izotermy

fickovsky postup.

« Cilem studie je ovéfit, zda tento postup bude vyhovovat pro popis difuzniho transportu v kompaktovaném bentonitu v modelu realného UOS.

Modifikace modelu transportu radionuklidii z
realného UOS

Model byl v programovém prostfedi GoldSim vytvoren ze sité elementl Cell pathway. Pii jeho
vytvareni jsme vysli z modelu difizniho experimentu, ktery pro kompaktovany bentonit
umoziiuje respektovat urychleni difuzniho transportu modelem DTM [1]. Tento model
umoziiuje modelovat diflizni transport v pérech a také v pevné fazi (obdoba modelu povrchové
difize), dale model respektuje nelinearni sorpci popsanou langmuirovou nebo freundlichovou
izotermou. Geometrie sité nového modelu odpovida geometrii eského konceptu ukladaciho
mista, sit cel byla adoptovana z 1D planamni sité na 1D cylindrickou, s vy$kou 5370 mm, s
vnittnim a vnéj$im polomérem bentonitové vrstvy postupné 450 mm a 800 mm. Model
umoZiiuje zapojovat jednu &i dvé porézni vrstvy (kompaktovany bentonit a horninu), kazdou
reprezentovanou dvaceti elementy Cell pathway, jejichz rozmér se méni podle pozice v
cylindrickém usporadani site.

Obr. 2. Schéma sité modelujici transport bentonitovou a granitovou
vrstvou v GoldSim. Geometrie sité je zobrazena na Obr. 1. Kazda
slozka (Zluty kvadr) obsahuje jeden element Cell pathway, element
Solid a zpétnou vazbu, ktera umoziiuje modelovat nelinearni sorpci
(Obr. 3).

Obr. 1. Cylindrickd geometfrie modelu
transportu z realného UOS zohlediiujiciho
difuizni tok do vody proudici v pukliné.

Virstvé horniny byla ponechéna proménna tloustka
zadavana ve vstupnim souboru. Na vngjsi sténé
modelu horninové vrstvy je nastavena nulova
koncentrace. Postupné rozpousténi uranové matrice
neni uvazovéno. Na rozhrani bentonit-granit byl
B = “= modelovan diftzni tok do proudici vody v pukling
‘ B protinajici Ulozny vrt s pomoci ekvivalentni rychlosti
pritoku, ktera byla volena z intervalu 3-10-""-3:10°
m¥/s, coz odpovida stacionarmimu difiznimu toku do
pukliny s rozevienim v intervalu 5-102- 5-10" m a
transmisivitou z intervalu 5-109 - 2:108 m?/s pii
hydraulickém gradientu 0,04 m/m.

is

Obr. 3. Obsah slozky Bentonite_Cell1 z Obr. 1.
zohledriuje cylindrickou geometrii a obsahuje
kapalnou fazi a dvé faze pevné. Element Solid
umozniuje lokélné nastavit Ky podle nelinearnich
funkei (Freundlich_ Ky a Langmuir_ K).

Studium zavislosti pomért toku aktivity dvéma cestami na
charakteristikach bariér pro priklad neinteragujiciho nuklidu (I- 129)
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Obr. 4. Porovnani celkového modelového toku (puklina + hornina, zelené) a toku do pukliny (Eervené) pro rizné kombinace
ekvivalentni rychlosti pritoku a tioustky horninové vrstvy. A: 3x10-° m¥/s — 10 m, B: 1x10° m¥/s — 10 m, C: 3x10°m%¥s — 10 m,
D: 1x10° m¥s — 5 m, E: 1x10° m¥s — 50 m.

Studium vlivu popisu difuze kationtu na tok do pukliny
Tab. 1. Pfevod parametri DTM modelu (relativni povrchova rychlost ds a distribuéni koeficient K,) na parametry standardniho
fickovského modelu vyhodnocenim idealniho difuzniho experimentu metodou time-lag (G(F) a Ky(F)) pro pg = 1300 kg/m?,
D,=1,58x10°m%sa G=0,1.
DTM standardni model DTM standardni model DTM standardni model
Kyl/kg ds K(F)l/kg G(F) K,l/kg ds K,F),l/ke G(F) K,l/kg ds KyF),l/kg G(F)
5 0,2 5,54 0,297 10 0,2 11,76 0,457 20 0,2 25,36 0,701
1 6,26 0,590 1 14.04 1,11 1 29,50 1,422
Numerické experimenty pro porovnani dvou popist difize v bentonitu byly provedeny pro
podminky, které zvyraziuji tok do pukliny (3x10-m?/s — 50 m), pficemz parametry hominového
prostiedi a interakce Sr-90 s nim odpovidaly datim shrnutym ve zpravé [2]. Pro popis
interakce s bentonitem byly pouzity parametry z Tab. 1, které vychazeji z experimentalniho
studia diftize Sr kompaktovanym bentonitem pfi alternativnich poplsech diftize.

Ky=101/kg Ky=201/kg
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Obr. 5. Porovnani pribéht celkového modelového toku Sr- 90 z bentonltove vrstvy (do pukliny protinajici UOS a do horniny)
pro dva typy popisu difuze v kompaktovaném bentonitu pro riiznou miru sorpce na bentonitu.

Zavéry

» Na zakladé modelu difizniho experimentu v planarnim usporadani byl pripraven zjednodu$eny model zdrojového Elenu ve valcovych souradnicich pro studium viivu neurcitosti vybranych
charakteristik bariérovych materiali na neurcitost toku aktivity z modelu jednoho UOS do Zivotniho prostredi.

* S modelem bylo testovano rozdéleni toku aktivity z bentonitové vrstvy mezi tok do pukliny a do matrice horninového materialu. Byla potvrzena linearni zavislost toku aktivity do pukliny na

hodnoté ekvivalentni rychlosti priitoku puklinou.

» Model byl dale vyuzit k posouzeni viivu neurcitosti popisu diftize v bentonitu (DTM nebo standardni fickovsky popis). Na vysledcich Gvodnich numerickych experimentli bylo ukazano, ze
neurcitost ve formé popisu difize mize generovat vyznamnou neurcitost, jejiz mira zavisi na dalsich charakteristikach popisujicich cely systém. Pro rozhodnuti, zda bude potiebné v
komplexnim modelu transportu v okoli GloZisté implementovat pfesnéjsi model sorpce kationtd, bude tieba provést dal$i numerické studie se ziednodusenym modelem.

[1] HOFMANOVA E., CERVINKA R., VOPALKA D., BABOROVA L., BRAZDA L., PECKOVA A, VETESNIK A., VIGLASOVA E., VASICEK R. (2019): Transport radionuklidé z Glozists / vstupni
parametry a procesnl modely pro hodnoceni transportu radionuklidd pres mzenyrske bariéry: Zavéredna zprava. - “MS SURAO, ZZ 420/2019, Praha.

Lz] TRPKQSOVA D., HAYLOVA V., DOBREV D., HUSTAKOVA H., GONDOQLLI J., KLAJMON M, MIRANDA A. N. M., VECERNIK P., BUKOVSKA Z., RATAJ J., FRYBORT J., FEJT F., STAMBERG
VETESNIK A, VOPALKA D., UHLIK J., GVOZDIK L, KRALOVCOVA J., RIHA J., MARYSKA J., STEINOVA J., STAS L. (2018) Bezpecnostnl rozbor dlouhodobé bezpecnosh hlubinného

ulozists na lokalité Kravi hora. Zavéreéna zprava ~MS SURAO ZZ 334/201 8, Praha.

Tato prace vznikla za podpory projektu ,Centrum pokrogilych aplikovanych prirodnich véd* Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR CZ.02.1.01/0.0/0.0/16 019/0000778 spolufinancovaného

Evropskou unii.




