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Prehled

Vyuziti modell pro hodnoceni bezpecnosti

Platformy spoluprace pro,porovnani modelt” na
spolecnych datech

— Ceské tymy TUL, FJFI, UJV, PROGEO
Projekt TF GWFTS

— Experimenty in-situ difuze v zulové matrici (Onkalo Fl,
Aspo SE)

Projekt DECOVALEX

— Experiment obnoveni hydraulickych, mechanickych a
chemickych podminek okolo rozrazky (Mizunami JP)

Shrnuti
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Kontext

* Role matematickych modeltu a numerickych simulaci
— Interpretace laboratornich a in-situ experimentu
— Predikce procest v ramci hodnoceni bezpecnosti
— Data o transportnich procesech v rizném méritku

Laboratorn

exp. \

odel:
Procesy/rovnice
Parametry prostredi
Méritko prostor/cas

Data / Hodnocent
vystupy [ bezpeénosti
(predikce)
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Cile -, porovnani” modeld

(kontrola spravnosti implementace metody - vypoctu)

Postup vlozeni mérenych dat do struktury dané softwarem
— Diskretizace (numericka metoda)
— Rlzné rovnice pro podobny jev
— Vzajemné zavislé parametry
Vysvétleni experimentalné pozorovanych jevu
— Vice postupu ke stejnému vysledku
Citlivost vypoctu na numerické parametry
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- Dalsi cile / vystupy

» Jak presné parametry zname

 Jaky efekt maji na transport v ramci hodnoceni
bezpelnosti

* Posouzeni pfinost experimentu — urceni
parametru/jevu versus artefakty
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Flow123d
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Priklady feSeni model+experiment

* Mezinarodni spoluprace
— GWEFTS -Task Force on Groundwater Flow and Transport of Solutes

— DECOVALEX (Development of Coupled Codes and Their Validation against
Experiments

* Experimenty
— WPDE Water Phase Diffusion Experiment (Onkalo, Fl)
— LTDE-SD Long Term Sorption Diffusion Experiment (Aspd, SE)
— TDE Through Diffusion Experiment (Onkalo, Fl)
— GREET Groundwater REcovery Experiment in Tunnel (Mizunami, JP)

I -
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Priklady feSeni model+experiment

O
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* Prunik stérbinou podél stény vrtu
s efektem difuze do matrice
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" WPDE - piiklad kalibrace

* Urceni parametru diftuize a
sorpce s,nejlepsi“ shodou

* Konfrontace s laboratorné
uréenymi a rozmezim
fyzikalné redlnych hodnot

Normalizovany hmotnostni tok [1/h]

Cas [h)
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" GWEFTS 9B - LTDE-SD

Difaze z povrchu pukliny a stény vrtu
s profilem po rozebrani experimentu - Uvodni test s vychozimi daty

Prabéh koncentrace (aktivity) v rezervoaru s cirkulaci, . Efekt diftize b&hem skladovani jader (197-460 dnf)
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" LTDE-SD kalibrace
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LTDE-SD mikro-DFN model

VAR_444 VAR_446 VAR_556

» Nehomogenita na urovni mikrostruktury

» Sit mikropuklin (3D) transformovana na
nehomogenni porézni prostredi (CPM)
Jupscaling”

DELSI
VYZNAMNEJSI
MIKROPUKLINY
> UDFN b

MENE VYZNAMNE

= HOMOGENNI
UCPM
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T GWFTS9C -TDE

Goldsim2

Through Diffusion Experiment

Pokles ve zdrojovém vrtu a detekce v sousednim vrtu (jen nesorbujici)
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* Porovnani modell
» Kalibrace parametru
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Experiment GREET

URL Mizunami - granit
hloubka 500m (-300m n.m.)
Efekt zatopeni 50m rozrazky za

betonovou zatkou - analog uzavigje
ulozisté e e

il

* Etapy predikce a kalibrace

*  Meérfeni prubéhu tlaku a
koncentraci stopovacu

*  Vztah podminek pii prizkumu
a v Case po uzavreni uloziste

*  Nehomogenni hydraulicka komunikace a vyména
vody na velkou vzdalenost 2
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- Konflgurace modelu

Méfitko rozrazky (pfedepsano zadanim)
meéfritko celé URL [T .

Vyuziti dat z prizkumnych vrt a mapovani
stény tunelu

— Deterministické subvertikalni pukliny

— Kontinuum pro bloky horniny mezi a pro
vzdalené pole

Casové proménné podminky béhem razby Near--fleld Deterministic
Prosakujici zatka conteruum fractures
(matrix)

Line

Far-field

boundary
continuum
(hom

(p=0) &
2 .
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Priklad vysledku hydraulického modelu

velocity_p0 (29/30) pressure_p0 (29/30)
517e-13 2.9e-09 1.62e-05 5.44 231 456
544 231 56 = - = -
Tlakova vyska [m] Rychlost [m/s] Tlakova vyska [m]

===
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Porovnani predikénich modelu resitelskych tymu

* Japan Atomic Energy Agency (lwatsuki,

Onoe, Ozaki)

* SANDIA National Laboratory (USA)

(Hadgu, Kalinina)

*» Technicka univerzita v Liberci
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Porovnani vysledkd kalibrace
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" Varianty kalibrace - profﬂy
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Shrnuti

Zhodnoceny vyhody a omezeni riznych simulacnich softwart (i koncepcnich modelu)
Numerické metody zalozené na diskretizaci citlivé pri vysoké sorpci

Difzni a sorpcni vliastnosti granitu in-situ odlisné od laboratornich vzork ... ,BDZ — borehole
disturbed zone”

— Hodnoty parametri i fadové

— Jeto jen jedno z moznych vysvétleni!

— lvyhodnoceni laboratornich penetracnich a pranikovych testd doporuceno s interpretaci nehomogenity
Hodnoceni vysledki v ramci GWFTS vedlo k revizi experimentalnich dat

— LTDE-SD Tvar profilu jako artefakt, pod mezi detekce

Data i pii nejistotach umoznuji formulovat ,konzervativni odhad”

Modelovani experimentu GREET potvrdilo ,vratnost” hydraulickych podminek
— Ale nevratny pfesun vody z jinych hloubek (zména chemismu)
— Komunikaci lokdlné nelze pIné predikovat z prizkumnych vrtda
— Pouzitelnost stochastickych i deterministickych modelt
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« Dekuji za pozornost

+ Podpora  _
_ PI'OJekty SURAO SURAO ‘ e e
» Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni hlubinného
ulozisté (ZL22,Z1.29)
« THMC modelovani v ramci mezinarodniho projektu
DECOVALEX 2019

— Zahranic¢ni partneri / koordinatori
« SKB, POSIVA, JAEA, ...
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