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UVOD

Prispévek navazuje na piredchozi tivodni praci [3] o vyuziti matematickych procedur (tzv. objektivni
analyzy) v oblasti asimilace. Postupné se zac¢ind ukazovat, Ze metody objektivni analyzy mohou byt
v oblasti radiacni ochrany velmi ptinosné a vyznamné prispét ke zpresnéni predikce vyvoje
nasledki havarie jak v casné tak v pozdéjsich fazich uniku. Toto bylo nastinéno uz ve [3], kde byly
prezentovany vysledky dosaZené intermitentni asimilaci pomoci metody optimdlni interpolace. S
postupnym zavadénim asimilacnich metod v radia¢ni ochrané vyvstavd potieba po softwarovém
prostiedi umoziujicim jejich snadné pouziti. Jednim z néstrojui, ktery by toto mél nabizet, je
asimilacni subsystém systému HARP [4]. Pfi vyvoji celého systému je kladen ddraz na tvorbu
uzivatelsky privétivych rozhrani, kterd v pripadé stresovych a jinych naro¢nych situaci ulehcuji
uzivateli praci se systémem a svou architekturou se snazi minimalizovat mozZnost, Ze uZivatel udéla

chybu.

ASIMILACNI SUBSYSTEM

Névrh asimila¢niho subsystému vychazi z principu objektivni analyzy, kterd je zaloZena na
kombinaci informace poskytované matematickym modelem a informaci prichazejicich z méfeni na
terénu [1]. Deterministickou predpovéd generovanou atmosférickym disperznim modelem (ADM)
upravujeme na zakladé hodnot méfeni dostupnych k urcitému casovému okamziku globalné (v celé
oblasti zdjmu najednou) nebo lokdlné (po céastech, vzdy v okoli néjakého méreni). Tim
predpoklddame, Ze dostaneme nova, kvalitativné lepsi data, kterd vypovidaji o skutecné nastalé
situaci 1épe nez samotny numericky model. V nasem piipad¢ roli ADM predstavuje Gaussiv
segmentovany model $ifeni (SGPM) a modelovani provadime ve 2800 diskrétnich bodech polarni
sit€ do vzdalenosti 100km od zdroje. Z vyse uvedenych fakt vyplyva potifeba moznosti rychlého a
pohodIného zaddvani méfeni. Méreni jsou uréena dvéma hlavnimi parametry: polohou a hodnotou

mérené veliciny. V piipad€ pouziti sofistikovanéjSich asimila¢nich metod pribyva jesté parametr
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treti a to informace o chybé méieni. Chyby méreni a jejich vzdjemné korelace se uchovavaji
v podobé kovarian¢nich matic, které vstupuji do pokrocilejsich asimila¢nich algoritmii. Podobné se
uchovavaji i chyby modelové predpovédi. Polohu méreni lze vybirat bud pfimo na mapé
analyzované oblasti nebo je k dispozici presnéjsi ruéni zadani, kdy je polohu méfeni mozno zadat
bud ve stupnich jako geografické souradnice, v metrech jako pravouihlé UTM souradnice (tento
systém souradnic umoZniuje v systému zavést metriku) nebo piimo v néjakém z bodl polarni sité.
Ze ziejmych divodid vSak Zadna redlnd méfeni nejsou k dispozici. Proto se pri testech asimilacnich
algoritmu pouzivaji méfeni simulovana. Ta se obvykle vzorkuji z jiného matematického modelu a
nasledné perturbuji. V systému je také databdze vSech méricich stanic zapojenych do Sit€ v€asného
zjisténi Ceské republiky (SVZ). Vybrané stanice lze zobrazovat na mapovém pozadi a pfifazovat
jim mérené hodnoty. Pokud by nékdy v budoucnu doslo k on-line napojeni systému na SVZ, je
mozno tuto proceduru zautomatizovat, coz opét muze v krizovych situacich urychlit vytvoreni
predikce. Na Obr. 1 lze vidét mapové pozadi s méficimi stanicemi v nejbliZ§im okoli jaderné

elektrarny Temelin.

Obrazek 1. Ctyerecky piedstavuji Eolqhu skuteénych méricich stanic teledozimetrického
pasma ve druhém okruhu jaderné elektrarny Temelin.
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Systém ma stavebnicovou architekturu umoziujici napiiklad nahrazeni stavajictho SGPM modelu
Sireni modelem jinym a provadét asimilaci na jim generovanymi daty. Z uZivatelského hlediska je
zdkladnim kamenem celého systému vizualizacni subsystém (VS) nabizejici grafické rozhrani pro
praci s napo¢tenymi vysledky, jejich vizualizaci a nédsledné vyhodnoceni. VS zaroven zajiStuje

propojeni zbyvajicich komponent mezi sebou.

Doposud bylo implementovano nékolik asimilacnich metod, seznam je fazen od jednoduchych ke

e,

sloZit&jSim:

e Interpolac¢ni metody



e Metoda postupnych korekci (Successive corrections method - SCM)
e Optimalni interpolace (OI)
e Kalmanav filtr (KF)

Detailni popis asimila¢nich metod neni tkolem tohoto prispévku a je mozZno jej najit napiiklad v
[1]. Kazda z asimila¢nich metod ma sva vlastni specifika a z nich plyne i aplikovatelnost té ¢i oné
metody na rizné asimilacni scénare. Tomu je do jisté miry podminén i navrh paneld pro zadavani
vstupnich dat a fizeni pribéhu samotné asimilace. Nyni se napiiklad zabyvame moznosti uziti
Kalmanova filtru k asimilaci depozice Cs137 v pozdni fazi, detailnéji viz [5]. V dalsi praci bude
soubor dostupnych metod rozsifen o pokrocilejsi metody objektivni analyzy (variaéni metody,

bayesovské metody).

Systém také nabizi podporu vizualizace vysledkt a dil¢ich iteraci pii asimilacni procedure zaloZené
na minimaliza¢nich pfistupech. Minimalizuje se zde ztratova funkce predstavovand souctem ctverct
rozdili mezi modelem a méfenymi hodnotami bez prihlédnuti ke kvalitativni strance vstupnich dat

(j. k chybé modelu a méreni). Minimaliza¢ni piistup je detailné popsin ve [6].

V rezimu vizualizace je uZivateli k dispozici nékolik nastroji umoznujicich detailni analyzu
napoctenych vysledkd. Prvné je moZno zobrazovat analyzovanou veli¢inu v podobé barevnych
izoplet na relevantni mapové pozadi s volitelnym zvétsenim. Skdlovy rozsah pro jednotlivé izoplety
je uzivatelsky pIné volitelny, to znamena, Ze uZivatel mize napriklad nechat zvyraznit oblasti, kde
hodnota veli¢iny presahuje mez danou vyhlaSkou. Je zde také moZnost poloautomatického
nastaveni umoziujictho uZivateli rovnomérné rozdéleni, napriklad po pevné daném poctu radu. Pii
pohybu ukazatele mySi po mapé jsou pak v zdvislosti na jeho aktudlni poloze k dispozici zdkladni
udaje o této lokalité: Zemépisnd poloha v geografickych soutadnicich, hodnota analyzované
veli¢iny dopocitdvand mimo vypoctové body pomoci interpolace a orientacni vzdalenost od jaderné

elektrarny v km.

Izoplety lze vykreslovat bud plnou barvou nebo transparentné, kde stupen prihlednosti 1ze plynule
volit od 0 do 100%. V piipadé¢, Ze ADM poskytuje modelova data pro polohu mraku v jednotlivych
hodindch na zakladé redlnych meteopredpovédi tak jako ADM v systému HARP, je mozno sestavit
animaci pohybu mraku nad terénem (to je dulezité pro pfijeti protiopatieni v Casné fazi). Systém
nabizi nékolik rozliSeni mapovych pozadi, pri¢emz pri nejvétsi podrobnosti jsou vidét vSechny
komunikace a lze tak planovat naptiklad dnikové cesty pro piipadnou evakuaci obyvatelstva.
Dalsim prostfedkem pro analyzu asimilovanych dat je moZnost komparativniho srovnavani pribéht
veli¢iny po radialnich paprscich polarni sit€¢. MiZeme tak tfeba porovnavat hodnoty pred asimilaci a

po ni. VSechny grafy, at uz komparativni nebo grafy zndzorfujici odvracenou davku v pripadé



simulace protiopateni, umoziiuji prepnuti do semilogaritmické stupnice s volitelnym poctem radi
na ose Y a tim umoziuji porovnavat i data mezi jejichZ hodnotami jsou rozdily az nékolika radu.
Priklad mtzeme vidét na Obr. 2. Vzhledem k diskrétni povaze vypoctové sit€¢ se vsechna
zpracovavana data uchovavaji jako vektory nebo matice a to umoziuje jejich snadné prohliZeni ve
formé tabulek. Samozrejmosti je export modelovanych a asimilovanych hodnot ve formé textovych

soubort pro potieby archivace.

Obriazek 2. Komparativni 1D rezim: Na semilogaritmické stupnici je znazornéna modelova

redpovéd’ mérné aktivity, Cs137 v obili [Bq/kg] v patém roce é)o ruchodu, mraku
?dealevne Si krivka) a_ asimilace této predpovédi pomoci metody SCM (blizsi krivka) na
zakladé dvou méreni doglych v ¢ase t'= 5 let ﬁolecka). Pribéhy jsou pro radialni smér 30.
Pomér chyb modelu a méreni vstupujici do SCM byl empiricky odhadnut.
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