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OSNOVA

= Hydraulicky model

* Transportni model V ramci PBHU provedeno pro kazdou z 9

— particle tracking kandidatnich lokalit

— kvantifikace miry redéni

"

= Zavér

L
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HYDRAULICKY MODEL

Hydraulicky model realizovany ve Flow123d:

V\'rstupem hydraulického modelu je ustélené pole

elementu). E————

tvar modelové domény zohlednuje rozvodi,

v modelu jsou zahrnuta zlomova pasma 1., 2. a 3.
kategorie (dle klasifikace SKB),

model kombinuje ekvivalentni kontinuum (horninovy?
masiv, prlpovrchova zona) a diskrétni puklinovou sit
(zlomova pasma),

hladina podzemni vody je mélce pod terénem (kritérium
kalibrace),

modelova doména je diskretizovana nepravidelné pomoci
trojuhelnikl a ctyrstenda.

WO e W
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TRANSPORTNI MODEL — PARTICLE TRACKING

= Particle tracking — ze stanovené trovné, polygonu HU (krom ochrannych zén kolem zlomd),
pravidelnd mrizka boda. o .
— Vyusténi cest dle povodi N N *
— Délka cesty

— Doba zdrzeni iy o
Pfed samotnym vypoétem je tfeba pfepocist darcyovské rychlosti na skuteéné jejich | ’ A\
vydélenim porozitou v daném elementu. Pro porozity je uplatnén koncept linearniho poklesu: s \1

P(z) = ¢y - (l = ‘I’Zc)l

kde zje hloubka pod terénem a ¢, je teoreticka vzdalenost (hloubka). na niZ porozita
vymizi. Porozita je v modelu zadavana po elementech takto:

* Pro elementy pfirozené rozpukaneho masivu: ¢ = 1%; ¢y = 2000 m. 1o
¢ Pro elementy vyhradné ve zlomové zoné: ¢ = 4%; Pg. = 2000 m. '
* Pro elementy reprezentujici kombinaci zlomové zoény a pfirozené rozpukaného

masivu. ¢ = 1% az 4%; ¢4, = 2000 m.
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ADVEKTIVNI TRANSPORTNI MODEL A VYPOCET REDENI

Stanoveni fedéni je fedeno na zakladé vystuplt modelu advektivniho transportu s ¢asem simulace dostate¢nym
pro pfiblizné ustaleni koncentraéniho pole (100 000 let). Transportovan byl nespecifikovany konzervativni nuklid,
nebyla uvaZovana diftize ani disperze (krom numerické). Ve viech elementech v rozsahu polygont uvaZzovaného
HU ve vrstvé mezi nadmorskymi vy$kami danymi stanovenou kétou GloZisté na dané lokalité plus minus 15 m byly
predepsany zdroje s konstantni vydatnosti hmotnostnich jednotek na metr krychlovy za sekundu (jelikoz fedéni je
bezrozmérny parametr, na konkrétni hodnoté nezalezi).

Vypocet fedéni pro jednotliva povodi probiha ve ¢tyrech krocich:

identifikace 2D povrchovych drendinich elementt a jejich rozdéleni dle povodi,

nalezeni 3D elementd, které s témito elementy sousedi (2D elementy jsou hrani¢ni a ve Flow123D slouii jen k

predepsani okrajovych podminek, koncentrace se na nich nepocita) — podpovrchové drenaini elementy,

analyza vysledkt transportu:

» 7 podpovrchovych drendinich elementt v kazdém povodi vybrén ten, ktery ma nejvyssi ustalenou
koncentraci,

= spoctena pramérna ustalena koncentrace ve zdrojové oblasti (v elementech s pfedepsanymi zdroji),

fedéni pro kazdé povodi spocteno jako podil ustalené koncentrace ve vybraném podpovrchovém drenaznim
elementu a pramérné (maximalni) koncentrace ve zdrojové oblasti.
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UKAZKA VYSTUPU — LOKALITA MAGDALENA

+

Doba rdrieni [roky]

® 1017- 1285
o 1IN -4
® a0-wn
& 2 - 02
Delka transportni cesty [m]
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VYSLEDKY FLOW123D

Lokalita Délka cesty [m] - medidn Doba zdrZeni [roky] - median Redéni
Brezovy potok 2743 9149 4,00E-04
Certovka 2322 2463 3.52E-02
Cihadlo 4318 7333 5.55E-04
Horka 3120 5637 3.44E-03
Hradek 3422 3305 2.30E-03
Kravi hora 2136 5244 9.11E-03
Magdalena 1333 1689 8.20E-03
EDU 2744 4280 1.34E-03

ETE 1659 8468 3.68E-03

Cim menéi hodnota,
tim lépe
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POROVNANI VYSLEDKU TUL, PROGEO, UJV

m Vzniklé rozdily jsou zptisobeny celou fadou faktort:
3‘3‘2 ig;; - * Rozdily v proudovém poli
it o . . Rl;lzne |rT1pIen'l\entace metod particle tracking
4318 2543 2950 - Ruzna diskretizace
Certovka 2322 1916 - * Razné konceptualni pfistupy modeld
| Horka  JEEENPL 2345 3170 * Rozsah modelové domény (vertikalni)
| Hradek  [NEETVP 1103 -
1659 1205 -
| Dukovany I 2573 -
o | w230 | wooow | _reriow
[roky]
9149 11285 ]
5163 5840 :
1689 2430 -
7333 8620 8921
2463 4573 -
| Horka  EEELEY 6116 7240
| Hridek  [EEENS 3036 -
8468 8010 :
| Dukovany

Dukovany 4280 T - zm= _
.- -
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Metoda particle tracking

hleda nejrychlejsi cesty, nerika nic o tom, jaka koncentrace se cestou Siri

dobra pro prvotni ohodnoceni lokality
v kombinaci s kvantifikaci miry redéni (vyhodnoceni simulace advektivniho
transportu) Ize ohodnotit i miru kontaminace dilcich povodi drenaze

ma rezervy v modelech kombinujicich EPM a DFN

ZAVERY
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DALSI VYZKUM

Modul BIORAD — TH03030274 ,,Software pro hodnoceni Sifeni radionuklidd na
rozhrani geosféra — biosféra a dopadu na clovéka” — 2017-2020

Vliv vyvoje morfologie terénu a destovych srazek — GEOTRAN — (CGS, PROGEO,
VSB-TUO) — TK02030120 ,Vliv zmén vlastnosti geosféry na vyvoj transportu
radionuklidl z prostoru HU do biosféry“ —2019-2022

CVUT+CGS (,,Rozvoj SW nastroji pro modelovani horninového prostredi a
transportnich jevu“), PROGEO (,,Reprezentace poruchovych zén v HG modelech
pro hodnoceni bezpeénosti HU“) — hepodpofeno

Modelovy ramec by bylo vhodné doplnit o simulaci zdrojového clenu a blizkého
pole — priprava.
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MODUL BIORAD

SW nastroj Biorad je urcen k vypoctu prikonu efektivni davky z radionuklid(

uvolnénych z uloziste.

Myslenka integrace maxima procesu Sireni radionuklidt do jediné SW

platformy Flow123d.

Model implementovan v jazyce Python. SW ma 4 moduly:

— modul pro simulaci proudéni a transportu v nenasycené zone,

— biosféricky modul pro vypocet efektivni davky,

— modul databaze potrebnych dat (konverzni faktory, transferové koeficienty, spotrebni
kose, atp.),

— grafické uzivatelské rozhrani.
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Déekuji za pozornost.
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