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Anotace

Programovy produkt HAVAR-DET je autonomni deterministické jadro systému HARP
(HAzardous Radioactivity Propagation) vyvijeného v ramci bezpecnostniho vyzkumu MV
CR, projekt ¢. VG20102013018 (piijemce podpory Ustav teorie informace a automatizace AV
CR, v.v.i. Zde dokumentovany uZivatelsky manuél systému HAVAR-DET shrnuje vysledky
praci tykajicich se konstrukce interaktivni podpory uzivatele pii zadavani scénaiti iniku, béha
uloh produkujicich pfedpovédi radiologické situace a vizualizaci vysledkii na mapovych
pozadich lokalit jadernych elektraren. Predkladany manual je ndvodem na vypocet
radiologickych dusledkti havarii v okoli jadernych zdrojii a je tvofen ctyfmi zakladnimi
castmi:
1. Ptiprava vstupnich dat pro danou lokalitu JE, volba zptisobu vypoctu rozptylovych
koeficienti o, suché a mokré depozice, zahrnuti vlivu blizkych budov, vybér
zdrojového Clenu, volba meteorologickych podminek.

2. Priprava vstupnich dat ingeséniho modelu: zékladni casové charakteristiky,
charakteristiky piidniho transportu, dlouhodobé depozice a resuspenze, listového a
kotenového transportu, fenologické charakteristiky, spotiebni koSe, vykrm skotu a
ostatnich hospodatskych zvitat.

3. Popis béhu vypoctu a postupu vypoctu zakladnich fidicich veli¢in: casového integralu
pfizemni objemové aktivity, depozice a ¢asového integralu depozice a vypocty davek
resp. davkovych tivazki pro ¢asnou i pozdni fazi po nehodé.

4. Uziti grafického rozhrani pti zobrazovani vysledki vypoctu.

Systém byl vyvijen se zdmerem polozit diraz jak na Casnou fazi nehody tak na pozdé;si
faze se zahrnutim aktudlnich znalosti v oblasti transportu aktivity potravnimi fetézci. Manual
vede uzivatele jednotlivymi kroky zaddvani ulohy, inicializace a aktivace jejiho béhu a
prohlizenim vysledkl. Popis vSech parametri zde neni uveden do detailll a uZivatel je
odkazan na pfislusné asociované¢ zpravy z archivu dokumentace programového systému
HAVAR-DET.
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1 Dokumentace k produktu HAVAR-DET

Pro deterministické vypocty byla vyvinuta verze systému HAVAR-DET, ktera je rozsifenim
deterministického jadra predchoziho produktu HAVAR-RP (Reliability Prediction). Zde
popisovana aktualni verze HAVAR-DET je soucasné urCena pro dalsi rozvoj z hlediska
potieb UJV Rez, divize ENERGOPROJEKT (vyvoj vlastnich modulii — napf. ekonomického
a zdravotniho) s podporou fesitelského tymu z Ustavu teorie informace a automatizace,
AV CR vramci projektu Bezpeénostniho vyzkumu MV (2010 - 2013), &. projektu
VG20102013018. Soucasné je tento produkt plné¢ kompatibilni s deterministickym jadrem
vyvijeného kédu HARP, u n¢jz na deterministické jadro navazuje pravdépodobnostni rozhrani
smérem k vyvijenému asimilacnimu subsystému ASIM.

Produktu HAVAR-DET piislusi nasledujici dokumentace:
1. Abstrakt systtmu HAVAR-DET ptedlozeny pti hodnoticim tizeni
2. Dokumentace k metodice, zptsobu pouzivani a validaci kodu, a to:

»  Zékladni metodika, uzivatelsky privodce a valida¢ni dokumentace (rok 2000)
puvodniho matefského produktu HAVAR [5]

»  Dokumentace aktualniho syst¢tmu HAVAR-DET, a to hlavné¢ tyto zakladni
dokumenty:

i.  Popis metodiky systému HAVAR-DET [1]

ii.  Tento manual: Uzivatelsky manual k syst¢tmu HAVAR-DET [2] - popis
prace uvnitf interaktivniho uZivatelského rozhrani

iii.  Aplikace systtmu HAVAR-DET v oblasti radia¢ni ochrany [3]

2 Struktura vstupnich dat

Pivodni uzivatelsky manudal prvniho systému HAVAR z roku 2000 déli vstupni udaje do tii
urovni, které v té dobé byly zadavany davkovym zpisobem. Dalsi vyvoj HAVAR-DET byl
veden snahou zjednodusit zadavéani uloh pii respektovani frekvence pozadavkli na zmény
aktudlnich udaji. Vstupni udaje jsou potom logicky ¢lenény do tii skupin piedstavovanych
¢tyfmi vstupnimi soubory:

e HAVIN.DAT a SUROING.DAT
e HAVLOK.DAT

e HAVDB.DAT

e METEO.WEA

Soubor HAVIN.DAT obsahuje ,horkd* data zadavani scénafe uniku vcetné parametrd
atmosférické disperze a depozice a meteorologickych predpovédi, o kterych se predpoklada,
Ze budou bézn¢ meénéna pii variantnich vypoctech ¢i studiich senzitivity. Jedna se napiiklad
0 volbu povétrnostnich pomértt a hodinové meteorologické predpovédi v kratkém cCasovém
horizontu 48 hodin (viz popis v [l]), parametry zdroje exhalaci, tepelné-hydraulické
charakteristiky vypousténych vzdusin, spektrum a urovné vypousténych aktivit, ptepinace pro
volbu alternativnich vypoctovych modelli a pod. VSechna tato data lze po odladéni a predani
uzivateli zadavat interaktivné z obrazovky ze vstupnich paneli. Ve spojeni s nasledujici
moznosti spusténi behii uloh a bezprostiednim prohlizenim zékladnich vystupti v grafické
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formé, fizenym vystupnimi obrazovkovymi panely, je tak dan uzivateli k dispozici efektivni
interaktivni prostfedek k rychlému srovnavani variantnich vypocti. Obdobny charakter
frekventné¢ ménénych ,,horkych dat méa soubor SUROING.DAT, ktery obsahuje vstupni data
pro aplikaci dynamického modelu (do HAVAR-DET je implementovdna rozSifend verze
puvodniho modelu ENCONAN). Tato data byla ptivodné prevzata z prace [8], byla vSak na
zakladé zkuSenosti s lokalizaci evropského systému RODOS na podminky CR provedena
jejich rozsahla aktualizace a samotny model byl rozsifen pro potfeby zahrnuti soucasnych
znalosti. Pro Ceskou republiku jsou shromazdény v [9] nové zpiesnéné udaje tykajici se
transportu radionuklidi potravinovymi fetézci, kde jsou téZz zdokumentovana rozsifeni
samotného pouzitého dynamického modelu ingesce. Na tomto misté je tfeba poznamenat, ze
pracovni verze [9] odrazi pouze dil¢i shromazdéna fakta a lokalizace ingesc¢niho schématu na
konkrétni lokality jadernych zatfizeni kontinudln€ pokracuje.

Soubor HAVLOK.DAT obsahuje lokalni data charakteristickd pro danou lokalitu, jako
napiiklad pole nadmoiskych vySek, drsnosti zemského povrchu, hustotu osidleni kolem
jaderného zafizeni a pod. Jedna se o udaje, které se nebudou Casto ménit a pomérné ziidka
budou zptesiiovany. Jednd se o demografické udaje po dal§im scitani lidu, ale dilezitym se
muze ukéazat i pozadavek zahrnout meénici se praxi v oblasti zeméd€lské vyroby. Velmi
dalezitym argumentem pro vypracovani nastroji pro generovani aktudlnich lokalnich dat
kolem jaderného zatizeni je moZzny pozadavek na rekonfiguraci polarni vypocetni sité (jeji
pripadné zjemnovani). Vyvoji takového obecného nastroje zpracovavajiciho nové aktualni
podklady statni sprdvy a nové pozadavky na zjemnéni vypoctové sité jsou preprocesory
geografickych [10] a demografickych [11] dat syst¢émti HAVAR-RP / HAVAR-DET.

Databaze HAVDB.DAT obsahuje obecné platné ¢i piijaté fyzikalni ¢i fyzikalné-chemické
konstanty, piipadné davkové faktory poloempirickych formuli pro uréeni vlivu zéafeni na
lidsky organismus. Soubor HAVDB obsahuje rovnéz databanku nuklidd. Jsou to data
spolecnéd pro vSechny lokality. Piesto, ze se jedna o permanentni data, vyskytla se za dobu
vyvoje potieba rozsifit grupu nuklidi akceptovanych kédem HAVAR-DET a upfesnit
konverzni faktory na zakladé novych tdaja. Popis téchto rozsifeni je uveden v dokumentaci
systtmu HAVAR-DET v [7].

Databaze METEO.WEA meteorologickych piedpovédi resp. archivovanych historickych
Casovych fad je popsana v [1] v kapitole 6.1 (bodové piedpovédi nebo 3-D piedpovédi
v HIRLAM formatu pro blizsi okoli uvazované lokality).

3 Hlavni rysy navrhu interaktivniho zpracovani

Jmenujme ti1 hlavni rysy implementované pifi navrhu uZivatelsky snadného a efektivniho
interaktivniho rozhrani pro zadavani scénarii unikli radioaktivity, béhtu tloh a grafického
zpracovani a vizualizace vysledki:

1) Interaktivni pristup k zadavani ,horkych* vstupnich dat scénaife pro oblast
atmosférického Sifeni a ingeséniho modulu. Moznost uloZeni vstupni konfigurace
scénafe do vnitinitho archivu scéndit v€etné moznosti vyvolani ,bezprostiedné
pfedchozi® varianty. Efektivita a snadnost opakovani moZznych variantnich béhi tloh
je zfejma.

2) Moznost vypocti s alternativni volbou poloempirickych submodelua, které vzdy
obsahuji urc¢itou nedokonalost a zjednoduseni vzhledem k fyzikéalni podstaté, kterou
maji modelovat. Do systému je vtélena fada alternativnich voleb, které umoziuji
ucinit si predstavu o systematickych odchylkach pii modelovani a poskytuji moznost
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analyzovat situace s nestandardnimi parametry prostiedi. Mohou byt ptipady
s odliSnymi ndzory experti na opravnénost pouziti toho kterého vztahu. V tomto
ptipad¢ uzivatel mize rychle analyzovat obé& varianty a ucinit si podloZzeny nazor na
moznou systematickou odchylku ve vysledcich. Siroka $kala nabizenych vstupnich
udajii s moznosti jejich rychlé interaktivni editace predurcuje systém HAVAR-DET
pro efektivni analyzu variability a neurCitosti vstupnich dat a k provadéni studii
sensitivity.

3) Podrobna zobrazovaci grafika vysledki s celou fadou dalSich voleb (2-D zobrazeni
na mapovych pozadich s moznosti ménit méfitko, 1-D grafy po paprscich,
komparativni grafy, ,,kolacové* grafy apod. — viz dale). Graficky subsystém GANMU
umoziuje znazornéni vyvoje radiologické situace od samého pocatku uniku
s moznosti odhadovat oblasti s potencidlnim ohroZenim s nutnosti uvazovat o aplikaci
protiopatieni.

Dulezitou vlastnosti podstatné urychlujici proces obvykle téZkopaddného zadavani scénarfe a
snizujici na minimum vyskyt uzivatelskych chyb jsou moznosti interni archivace v trovnich:

e  Vstupni panely HAVAR:
1) Zalozka ,,Segmenty Gniku a grupy nuklidt‘: archiv zdrojovych ¢lenit

2) Zalozka ,,Meteorologické sekvence®: archiv retrospektivnich meteosekvenci

3) Ulozeni celé editace: archiv scéndivi (jako xml soubory)
e  Vstupni panely INGMODEL:
1) UlozZeni celé editace : archiv scéndiii ingesce (jako xml soubory)

Pozndamka k alternativnim nabidkam moznych submodelii: Odladéné volby jsou pri rozbaleni
nabidky po kliknuti tucné, rozpracované nebo v budoucnu predpokladané jsou nevyrazné sedé
a nelze je zvolit (aktivovat). Po odladéni mohou byt velmi jednoduse zpristupnény.




4 Blokové schéma systému HAVAR-DET

Systém je tvofen Ctyfmi navzajem spolupracujicimi subsystémy pro:
— interaktivni generovani vstupt do segmentovaného modelu (,,horka data*),
— interaktivni generovani vstupnich dat inges¢niho modelu (,,horka data®),
— vlastni béh vypoctu zvolené¢ho scénare uniku,

— grafickou presentaci vysledkil s moznosti konverza¢ni volby prakticky v§ech moznych
typt vystupt (radiologickych hodnot z Casné 1 pozdéjsich fazi nehody). Vystupy lze
kategorizovat podle cest ozafeni, v&kovych kategorii 1 =z hlediska vyvoje
z dlouhodobého ¢asového horizontu.

Dohodnuta struktura podadresait je nasledujici:

C:\harp\havin
\ingmodel
\baliky
\ruzice
\ganmu

Postup prace (vypocetni schéma):

Ptipravi se vstupni soubory v podadresatich \havin a \ingmodel po spusténi soubord
havar.exe a ingmodel.exe .

Pri rutinnim spousténi: oba piipravné béhy se provedou pouhym kliknutim na pfisluSnou
ikonu.

V podadresafi \baliky se spusti soubor BALIKY.exe. Provede se vypocet v ¢asné fazi (vztazen
k referencni dob& 24 resp. 48 hodin po zacatku uniku — podle volby uzivatele v panelu
havar.exe) pro vystupy:

CAP - pfizemni objemové aktivity

TIC - casové integraly ptizemnich objemovych aktivit
DEP - plosné depozice

TID - casové integraly plosné depozice,

a to pro vSechny nuklidy pfislusného zdrojového ¢lenu.

Déle se vypoctou efektivni a ekvivalentni davky resp. ddvkové tvazky pro cCasnou fazi
nehody 1 pro pozdé¢jsi faze. Presny popis téchto implicitnich vystupli obsazenych ve
vystupnim souboru IMPLICIT.OUT a v seznamu vypoctenych polozek SEZNIMPL.OUT je
uveden v kapitole o subsystému pro zobrazovani vysledkt v kapitolach 7 a 8 metodického
popisu systétmu HAVAR-DET [1].

Po provedeni vypoctu programem BALIKY.exe se piejde do podadresare \ruzice, kde se spusti
zobrazovaci program Ruzice_projekt.exe.

Pri rutinnim spousténi: Pti dal$im rozvoji jsou oba piedchozi kroky plné automatizovany tak,
ze cely vypocet je iniciovan pouhym kliknutim na ikonu BALIKY. Pak je zahajen
predpokladany dal§i vyvoj kodu, kdy lze v 2-D grafice prohlizet vysledky, interaktivné
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generovat dal$i pozadované vystupy (které nejsou obsazeny v implicitni ¢asti) a pfipadné
provadét kontrolu obsahu aktivity v potravinovych produktech a testovat vliv zavadénych
protiopatfeni v inges¢ni €asti (jde o vlastni feSeni vzhledem k modelu néslednych ochrannych
opatieni). Je navrzen konverza¢ni dialog mezi dvéma paralelné bézicimi aplikacemi, a to:

1. vlastnim vypocétem segmentovaného modelu, ktery provadi dopocet vysledk,

2. grafickou aplikaci umoziujici prohlizeni vysledkii a po dokonceni prohlizeni
generovat dalsi interaktivni pozadavky do pfedchozi vypocetni Casti.

5 Vstupni panely modelu HAVAR

Subsystém havar.exe piipravuje vstupni soubor hin00.dat do hlavniho programu HAVAR-
DET.

5.1 Vstupni panel: Zakladni parametry

Prvni panel (Obrazek 5-1) popisuje zakladni parametry. Prvni 2 fadky jsou titulni — struéné
identifikuji tlohu a datum zpracovani. Déle se voli lokalita, pro kterou je provadén vypocet
(JE Dukovany, JE Temelin, jiné zafizeni), kde jsou stanoveny parametry zdroje
radioaktivnich Unika:

1. nadmoftska vyska paty komina,

2. vyska komina,

3. ekvivalentni primér vystupniho otvoru.

V dal$im kroku se stanovi podminky, za nichZ je model zpracovan. Vypocet rozptylovych
koeficientll ¢ lze variantné provadét podle nasledujicich vztahi:

- Hoskeriiv vztah

- model KFK/Jiilich

- boxovy model

- model SCK/CEN Mol, Belgium pro hladky terén

Nejdilezitéjsi jsou modely KFK/Jiilich (drsny terén, zastavba) a model SCK/CEN Mol,
Belgium pro hladky terén. Alternativné jsou pro hladky terén nabizeny Hoskerovy formule,
nicméné tyto byly odvozeny pro hladky terén prérijniho typu. Stinované moznosti jsou sice
zabudované do modelu, ale z urcitého diivodu nejsou zptistupnény. BliZ8i popis téchto vztahil
je uveden v zakladnim manualu metodiky programu HAVAR [5]. SCK/CEN parametrizace
jsou popsany v [1].

Déle se rozhoduje, zda bude provedena modifikace na podminky pii nizkych rychlostech
vétru az bezvétii (calmy):

0 - bez modifikaci na calm podminky

1 - modifikace disperze a vznosu pro calm
(zatim se provede pouze kontrola meteosekvence, pri vyvhodnoceni nizkych rychlosti se

vy

Pro stfedni rychlosti proudéni pod 1.0 m/s je nutné pfijmout upravenou metodiku pro nizké
rychlosti vétru ve smyslu procedur zavedenych v pfislusSném reportu tykajicim se aproximaci
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vypoctu pro nizké rychlosti vétru az bezvétii podrobné fesené v [13]. Problém neni dofesen,
jedno z moznych feseni je uvedeno v aplika¢nim manualu [3].

UvaZovana vypoctova vyse¢ ve stupnich (od osy Sifeni na kazdou stranu) jakoz i rozdéleni
vysece na jemn¢jsi subintervaly je dostateCné popsana nabizenymi implicitnimi hodnotami.

Dalsi volenou polozkou je atmosféricka stratifikace. Lze charakterizovat dva ptipady:
0 - homogenni (bez inverze)
1 - zvrstveni s vyskytem inverze.

Pro druhy pfipad je tfeba zadat vysku inverzni vrstvy.

Analyza radiologické situace v okoli JE Temelin - suroing.xml

Soubor Népovéda

Zakladni parametry Ochuzova’nivle&kﬂ Blizké objek‘tﬂ Segmenty dniku a grupy nuklidi | Meteorologické sekvence

Zahlawi Farametry zdroje exhalach

Titulni fadka “olba lokality jademého zafizeni
|NJZ_\;'yska_45_\»ydatnost_El_smer_B_pacaS|_F |.JE Temelin j
Diruha titulni Fadka (text zading datumerm) nadmaofska vyeka paty wyEka zdroje

|21.unc|ra 2011 |50?. 45.

ekvivalentni primér wistupu

Fodminky zpracowvani |1.6

Iodel rozptylu

KFKJULICH j Atmosfericka stratifikace
HOSKER Atmosfericka stratifikace
BOXowy model [wsktinverze =]
SKC/CEN Mol Belgium- hladlky terén “iygka inwerzni vistay
.. T
|45.u |2uu.u
Rozd&leni 1/2 wwsete na nuhel subwsedi N
|8 Casové konstanty

tef. doba TB pro depo a kinet. (sec)
|864EIEI.

Obrazek 5-1: Vstupni panel modelu HAVAR: Zakladni parametry

Jako posledni poloZzka v tomto panelu se zadava Casova konstanta (v sekundach), kterou je
referencni doba TB pro vypocet kratkodobé depozice (zadava se 24 nebo 48 hodin). Je to
casovy udaj méteny od okamziku pocatku tiniku, ke které se vztahuji vysledné cilové veliiny
Casné faze. Jeji vyznam je podrobné vysvétlen a graficky znazornén v manudlu [1] o rozsiteni
metodiky HAVAR-DET v kapitole popisu algoritmu segmentovaného Gaussova modelu.

10



5.2 Vstupni panel: Ochuzovani vlecky

Druhy panel (Obrdzek 5-2) se zabyva parametry ochuzovani vlecky. Zadava se typ
aerosolovych ¢astic - pouze informace, zda jsou vétsi nebo mensi nez 1 um:

0 - primér <1 um

1 - primér > 1 um.

Déle jsou v tabulce rychlosti suché depozice (m/s) pro ruzné fyzikalné-chemické formy
radionuklidii ve vlecce v zavislosti na typu zemského povrchu (LandUse), piipadné na
velikosti aerosolll. Moznost ménit interaktivné tyto hodnoty ma vzhledem k Siroké neurcitosti
jejich odhadl vyznam pro rychlé a efektivni studie sensitivity.

Posledni idaj na tomto panelu se tykd vztahu pro vymyvani radionuklidi z vlecky
atmosférickymi srazkami. Pouziva se:

0 - linearni zavislost pravdépodobnosti odstranéni radionuklidi z vlecky (z jednotky objemu
za jednotku ¢asu) na intenzité atmosférickych srazek

1 - mocninna zavislost

2 - podle vztahu xxx (zde je pfipravena moznost zabudovani dal§iho vztahu).

Prvni dvé zavislosti jsou popsany v [1] v pfiloze 1.

Analyza radiologické situace v okoli JE Temelin A |

Soubor  MNapovéda

Zakladni parametry - Ochuzovani viedky I Elizke objekty | Segmenty dniku a grupy nuklida | Meteomologicke sekvence

Typ aerozoloviich Castic
< Traikrornetr j

Rychlosti suché depozice [m/s) pro rizne fyzikalng-chemicke formy v zawislozt
na typu zemskeho povichu [plipadné na velkosti aerosolovich Sastic)

| vodnl plochy || trava || agrokultuny || lesl || Zastavba
aerosaly < 1 mikrometr 0.00070 0.00140 0.00200 0.00750 0.00050
aerosaly = 1 mikrometr 0.00080 0.00250 0.00300 0.00250 0.00080
elementami jody 0.00100 0.01500 0.0z2000 0.07300 0.00500
organicky vazane jody 0.00050 n.ooa1s 0.00020 0.00075 0.00050

YWumprvani radionuklidd z viecky atmosfénckimi srazkami -
Pouzgité vatahy pro wipocet koeficientu wymisani v zavislosti na intenzité srazek :

Linedmi z&vishost

Podle vztahu sxwss

Obrazek 5-2: Vstupni panel modelu HAVAR: Ochuzovani vlecky
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5.3 Vstupni panel: Blizké objekty

Tteti panel (Obrazek 5-3) ddva moznost vybéru, zda uvazovat ¢i neuvazovat vliv implicitné
zadané vysky a sitky budov stojicich blizko zdroje unikli na pocatecni atmosférickou disperzi
a prevysSeni vleCky. Piipadné Ize zadat vysky a Sifky budov i1 podle zjisténi uzivatele. Tato
volba je relevantni pro prvni meteofazi kazdého segmentu. Vysky i Sitky budov se zadavaji
vV metrech.

Analyza radiologické situace v okoli JE Temelin x|

Soubor  Mapoveda

Zéakladni parametiy I Ochuzovani viecky Segmenty Uniku a grupy nuklidd | Meteorologicke sekvence I

Blizkostojici objekiy
Ohbjekt Wjska | Sitha | UvaZovat

smer S provozni budowy 44, a0, |7'
smer SEY 0 provozni budowy 23 75, |7'
smer 8y 0 provozni budoy 23 24, |7'
srmer Y8y provozni budoy 41. 7a. |7'
srmery’ o provozni budoy BE. 10. |7'
smer VW provozni budowy BB 35 |7
smerJy © chladicl véde 154, 175, d
smer LV chladici véie 154, 180, d
smmerd o provozni budowvy 44, &0, |7'
srmer JJZ - provozni budowy 44, 20 |7'
smmer JZ ;- provozni budowvy 13 75, |7'
smer ZUZ . provozni budowy 45, 65, |7'
srmerZ o provogni budoy 44, 60, |7'
srmer Z87 1 provozni budoy BE. 34, |7'
simer 82 © provozni budovy (il :} ki |7'
smer 352 provozni budowy 45, 14. |7

Obrazek 5-3: Vstupni panel modelu HAVAR: Blizké objekty

5.4 Vstupni panel: Segmenty tuniku a grupy nuklidi

Ve ctvrtém subpanelu (Obrdazek 5-4) se zadava zdrojovy €len — segmentovana dynamika
uniku a absolutni unikajici aktivity v Bq pro zvolené radionuklidy v kazdém casovém
segmentu Uniku, pficemz pocet segmentll se v tomto panelu voli. Maximalni mozny pocet
téchto zadkladnich segmentl je 7. Program si ve vnitini struktufe rozd€li pivodné zadané
libovolné realné Casové segmenty na fiktivni hodinové segmenty s ekvivalentni aktivitou
(v souladu s hodinovymi vstupy meteorologickych dat). Toto schéma je podrobné popsano a
komentovano v metodickém manualu HAVAR-DET [1] v kapitole 6 pfi popisu algoritmu
segmentované¢ho Gaussova modelu. Maximalni pocet hodinovych segmentl je omezen na 16,
pricemz pro jednotlivy hodinovy segment Ize modelovat az do jeho 43 meteorologickych fazi
(resp. pocet hodin, kdy radioaktivni mrak opusti sledovanou oblast (okoli 100 km kolem
zdroje). Pti dal§im predpoklddaném rozvoji produktu bude toto omezeni na 10 hodinovych
segmentti uniku rozsifeno tak, aby bylo mozno modelovat Gniky s trvanim do nékolika malo
dnt.
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Dale se zadava stru¢na informace o zdrojovém c¢lenu - jeho nazev a popis - kazdé do 1 fadku.

Analyza radiologické situace ¥ okoli JE Temelin

Soubor  Mapoweda

Zéakladni parametiy I Ochuzovani viecky I Elizké objekly Segmenty dniku a grupy nuklidd | Meteorologické sekvence I

) —Zdrojov Elen
Motk icf = Mézev zdrojovéha Elenu
H3 IHDDDS. FEAMYERTO00-ST2. loss of coolant

BE7 l_ Fopis zdiojoveho clenu

cie I_ Ifuel melting. steam explozion. destruction of containment

Fia| [
MAZZ I_ Focet zvolenpch segmentd dniku Iﬂ | Macizt zdrojovi Elen z archivu I Ulozit zdrojovi Elen do archivu |
MAZ4 I_ Segmenty uhiku
&% L 1 [ ? [ 3 |
AR I_ doha uniku (hod) 1.0000 1.0000 4.0000

ka2 I_ tepelna wydatnost (kKA [IN1] 00 [IN1]
CRT I_ wverikalni rechlost imisek) 0.0 0.0 0.0
MHE4 r wirSka zdroje dniku () 100.0 100.0 100.0
MNSE [

Ess) [ Nkl | 1 [ [ ]
FESS I_ KR a5 4 BEE+1T 9 E9E+15 9 B9E+16
COS8 I_ KRAT 984BT 2.04E+16 2.04E+17
SO I_ KREs8 1.45E+18 3.02E+00 30Z2E+01
MIBS I_ SRA9 1.37E+17Y 0.00E+00 0.00E+00
CcUBd I_ LI SRY0 14TE+16 0.00E+00 0.00E+00

R TA8E+16E 0.00E+00 0.00E+00
: = ZRY5 a11E+14 0.00E+00 D.DDE+DDL|
Aktualizovat grupu nuklidi |

Obrazek 5-4: Vstupni panel modelu HAVAR: Segmenty uniku a grupy nuklidi

Do popisu jednotlivych zakladnich ¢asovych segmentt se zadava:

e doba tniku (v hodinach) v kazdém zvoleném segmentu

e tepelna vydatnost zdroje v KW

e vertikalni rychlost aniku v m/s

e vyska zdroje uniku

Tento panel soucasné slouZzi jako obsluzné prostfedi pro vytvareni a tdrzbu vnitiniho archivu
zdrojovych ¢lent. Lze nacist (oteviit) zdrojovy ¢len z archivu (viz Obrdzek 5-5), upravovat
jej a upraveny zdrojovy ¢len znovu archivovat pod libovolnym nazvem soubor.svn (piipona
svn se automaticky piidava).
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Oblast hledani: | 3 HAVINP_doEGP | = & ok E-

] EDl-paravad,svn F&-YYER440DB10,5vn Fi-YWER 44
&) EDLI-turhiny . svn F&-YYER4400B11,5vn Fé-YWER.44
& EDU-vystrelHREK, svni F&-¥YER4400BAL  svn Fe&-YWER44
& ETE - prasknutitPK,svn F&-¥YER4400BAZ, svn Fe-YWER44
8] ETE - vystrel.svn F&-YYER4400BAZ. 5vn Fe-YWER44
#] ETE - zadreni_rotaruHCC.svn F&-YYER4400BA%. 5vn Fe-YWER 44
#] ETE - zadreni_rotaruHCC-cut.svn |38 F6-YWER4400BAS. svn F&-YWER44
] Fe-YVER 1000-5T 1, 5% F&-YYER440DBAG. Svn FE-YWER44
] Fe-YVER 1000-5T2, v F&-YYER440DBAT . svn Fi-YWER44
4| |

Starno

i

M &zen soubarL; || j OtewEit
=

Soubany bypu; IS"-.-"N file[*. 2vn)

[T Oteviitjen pra Gteni
v

Obrazek 5-5: Vstupni panel modelu HAVAR: Otevieni konkrétniho zdrojového clenu
(souboru) z vnitiniho archivu zdrojovych Elenii

Druhou zakladni funkci je interaktivni mozZnost zaddvani a modifikace grupy nuklidi, kde se
pfi vyvolani objevi ptivodné archivovand mnozina nuklidii a jejich ptislusné aktivity unikajici
Vv jednotlivych zékladnich segmentech.

5.5 Vstupni panel: Meteorologické sekvence

V patém vstupnim panelu Ize volit model S$ifeni gaussovské vleCky v jednotlivych
meteorologickych segmentech, které museji odpovidat schématu segmentace tniku v jeho
zékladnich segmentech. Lze zvolit:

1. Pfimocaré Sifeni jednotlivych casovych segmentl tUniku, kdy kazdy segment
zachovava puvodni smér, rychlost i kategorii stability pocasi po celou dobu S§ifeni
tohoto  zakladniho segmentu nad terénem. Pocet zdékladnich casovych
meteorologickych segmentli je 7. Na tomto mist€¢ poznamenejme, Ze se jednd
0 puvodni algoritmus vypoctu popsany v zakladni metodice [1], pficemz tomuto
vypo¢tu (ma vyznam pii konzervativnich vypoctech s kumulaci nepiiznivych
podminek) pfislusi cely ptivodni aparat grafické presentace popsany tamtéz.

2. Staceni segmentu podle hodinovych meteosekvenci piebiranych na zakladé
predpovédi resp. historickych &asovych fad meteoméfeni z CHMU. Pravé tato
moznost zohlediiuje redlnou meteorologii v misté Uniku a pfislusi ji algoritmus
segmentovaného Gaussova modelu [1].

V ptipadé pfimocarého §iteni vlecky (Obrdzek 5-6) se v kazdém casovém segmentu zadava

smér Sifeni vleCky (smér vétru), rychlost vétru v m/s a kategorie stability pocasi podle
Pasquilla (6 kategorii, oznacenych A - F).
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Analyza radiologické situace ¥ okoli JE Temelin

Soubor  Mapoweda

Zakladni parametiy I Ochuzovani wviedky I Blizké objekty I Segmenty Gniku a grupy nuklida  Meteorologické sekvence |

Kohstantii/proménna meteorolagie

Fatet zvalenich segmenti dniku I? 'I

Podasl
| | s [« | s | 6 [ 7
smer vetry (1-18) 3 2 i}
rychlostvetru  {misec) 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
kategarie stability (4-F) | F F F F F F F
Yelikost sradek
Wzdgienost 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 |i|
1 1.00 2.00 0.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
2 2.00 4.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 3.00 6.00 7.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
4 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
B 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
T 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
8 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.0o 0.0o 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 D.DDL|

Obrazek 5-6: Vstupni panel modelu HAVAR: Meteorologické sekvence pFi pifimocarém

Sitent jednotlivych segmentii iniku

Zadavani dat pii staceni segmentu je znazornéno na obr. Obrdzek 5-7. V tomto piipadé lze
soubor rovn¢z archivovat pod libovolnym jménem Ssoubor.wea, ptipadné nalitat soubory
z archivu, jak ukazuje Obrdzek 5-8. Tento panel soucasné slouzi jako obsluzné prostiedi pro
vytvareni a Udrzbu vnitiniho archivu meteosouborti. Aktudlni resp. historické meteosoubory
1ze nacitat pomoci ORACLE klienta pifimo do aktudlniho adresafe syst¢ému HAVAR-DET.
Podrobny popis je v lokalizaénim reportu [4], 3-D HIRLAM data jsou popsana v [1], kap. 6.1.

Pti staceni segmentu podle hodinovych meteosekvenci (maximalné 48 sekvenci) se zadava:

trvani sekvence

pocatek sekvence (SEC)
smér vétru ve stupnich (sever = 0°), méfeno od severu po sméru hodin (odkud fouka !)

rychlost vétru

kategorie stability pocasi

srazky v mm/h
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Analyza radiologické situace v okoli JE Temelin x|

Soubor  Mapoweda

Zakladni parametiy I Ochuzovani wviedky I Blizké objekty I Segmenty Gniku a grupy nuklida  Meteorologické sekvence

Kohstantii/proménna meteorolagie

mentu podle hodinowich met
Meteazekvence
Tneani sekvence (hod) || pocatel (hod) || smér vt (deg) || nechost vatry (m's) || kat pocasi(4 - F) || sraZky (mmih) || Himix (m) | -
1.00 0.oa 22222 111F 0.oa TE.00
1.00 1.00 222337 1T11F n.oa 1059.00
1.00 2.00 222332 292D 0.05 143.00
1.00 3.00 22233 282D 0.0a 176.00
1.00 4.00 12.40 333 C 0.30 243.00
1.00 A.00 1280 333 C 030 277.00
1.00 .00 1240 231 C 1.00 440.00
1.00 7.00 1280 28 C 1.00 g04.00
1.00 a.00 1240 225D 1.00 TE1.00
1.00 9.00 g0.00 223F 0.oa y31.00
1.00 10.00 4500 220F ooo o 109500
1.00 11.00 30.00 218 F 000 1289.00
1.00 12.00 71.00 242 F ooo 11456.00
1.00 13.00 7a.00 266 000 10a4.00
1.00 14.00 79.00 289 C 0.oa 951.00
1.00 14.00 81.00 313D n.oa 849.00:'
Macist ze soubon | Ulozit do souboru |

Obrazek 5-7: Vstupni panel modelu HAVAR: Meteorologické sekvence pri staceni
segmentu podle hodinovych meteosekvenci

21

Oblast hledani: IﬁHavar j = i

abc.wea

def . wea
Melk_casel.wea

Melk_tasez.wea

mekeo, wea

M zew zoubar: I j Otewrit I
j Starno |

&

Soubany bypur; ISl:qu:u:ur_l,l g pocazim [*.weal

[T Oteviitjen pro Steni

Obrazek 5-8: Vstupni panel modelu HAVAR: Otevieni archivniho souboru pro hodinové
meteorologické sekvence
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6 Struktura inges¢niho modelu programu HAVAR-DET

Inges¢éni model programu HAVAR-DET pocita davky obdrzené v disledku piijmu potravin
kontaminovanych radionuklidy pochézejicimi z havarijnich unikii aktivity. Pfi vypoctu
vychazi z jiz pfedem vypocétenych (nebo asimilovanych) hodnot depozice a pouziva velké
mnozstvi dalSich potiebnych udaji respektive variant submodelt jednotlivych procest
transportu aktivity potravnimi fetézci.

Ingeséni model obsahuje také implicitni hodnoty vSech pouzivanych veli¢in a zaroven
umoznuje uzivateli tato data ménit a volit varianty pouzitych submodeli transportnich
procest. Tim mu poskytuje velky prostor pro analyzu situace stejn¢ jako marginalni odhady
vlivu neurcitosti vstupnich parametri. Opét zde plati konvence, Ze ptipustné volby jsou
vrolovanych oknech zvyraznéné, zatimco dosud neodladéné nebo neuvazované
k implementaci jsou nevyrazné $edé a nelze je volit.

Udaje vstupujici do ingeséniho modelu programu miize uZivatel prohlizet a modifikovat
prostfednictvim vstupnich panelti nazvanych ,,Parametry inges¢niho modelu®. Tak uzivatel
vytvoii variantu neboli ,,scéndi* ingeséniho modelu, pro ktery se pak provede vypocet
inges¢nich davek.

Kromé této dynamické Casti tvofené vstupnimi panely, na jejichz zékladé vznikd vstupni
soubor Suroing.dat do programu HAVAR-DET, je zde jesté staticka ¢ast vstupniho souboru
nazvana Suro2.dat, obsahujici ptenosové koeficienty, které se nebudou interaktivné ménit.
Jsou to pfenosové koeficienty ptiida-rostlina pro jednotlivé radionuklidy a hlavni plodiny. Dale
soubor obsahuje prenosové koeficienty z krmiva do ZivociSnych produktii pro jednotlivé
radionuklidy a zivoci§né produkty. Konkrétni a podrobné udaje jsou uvedeny v kapitole 8
,»Vystupy normalizovanych mérnych aktivit rostlinnych a Zivo¢iSnych produkt
v metodickém manualu HAVAR-DET [1].

7/ Vstupni panely inges¢niho modelu programu HAVAR-DET

Udaje vstupujici do ingeséniho modelu programu muZe uZivatel prohlizet a modifikovat
prostiednictvim vstupnich paneld — viz Obrdzek 7-1 az 7-8. Po spusténi programu
Ingmodel.exe muze uzivatel na horni 1isté v polozce Soubor oteviit implicitni scénaf,
pfedchozi scénaf nebo néktery z archivovanych scénditi. Po provedeni pozadovanych tprav
pak lze nové vytvoteny scénafr uloZit pod zvolenym jménem do archivu.

Pro uleheni uZivatelovy prace se zadavanim scénait bylo do syst¢ému INGMODEL
zapracovano schéma implicitniho scénaie. Je ulozen v zakladnim souboru total.xml, ktery by
uzivatel nemél ménit, a jsou v ném obsazeny alternativni volby modelu (alternativni spotfebni
koSe, vykrmové scénafe apod.). Na samém zacatku uzivatel vychéazi z implicitniho scénare.
Pak si vSak jiz mlze ukladat a vyvolavat vlastni scéndie a soucasné€ si provadét udrzbu
archivu svych vstupnich zadani.

Archiv tedy nabizi jiz predpfipravené volby a soucasné i total.xml (implicitni scénaf) a
suroing.xml (ptedchozi scénafr). Predchozi scénaf je ulozen v pfedchozim souboru
suroing.xml, ktery je mensi nez total.xml, protoze neobsahuje alternativni volby. Uzivatel
takto mize okamzité vyvolat svoje predchozi zadani, provést modifikaci a zadat k vypoctu.
To predstavuje efektivni nastroj naptiklad pro studie dil¢i citlivosti vyslednych davek zareni
na hodnotéch jednotlivych vstupnich parametrt.

17



Nasledn¢ uvadime piehled subpanelii inges¢niho modelu syst¢ému HAVAR-DET, které
pokryvaji zakladni rozsah voleb vstupnich parametrii. Pii podrobnéjsim studiu jejich obsahu
uzivatel snadno nahlédne moznosti (a soucasné¢ i omezeni) pro testovani vlivu zavadéni
urcitych typu naslednych protiopatieni v zemédélské oblasti.

7.1 Vstupni panel: Casové charakteristiky

Prostfednictvim tohoto panelu (Obrdzek 7-1) se zadava jméno vytvafeného scénare
mimotadné udalosti a ptipadny komentat vysvétlujici podrobnosti. Déle se zde zaddva den
spadu radioaktivity, doba vypocCtu (doba integrace) davky zingesce kontaminovanych

potravin.

Vybér doby pro ukonceni piijmu kontaminované potravy:

- konec bézného roku
365 dni po spadu

5 let po spadu

50 let po spadu

Generovani vysledkill pro externi modul protiopatieni:

- ano
- ne

Parametry ingescniho modelu - test_29_04_05.xml

Soubor  Mapovéda

Spatfebni ko | Krmné déwky skatu I Krmné déwky ostatni

Zakladni charakteristiky | Piadni transport | Dlouhodoba depozice / resuspenze | Listovpkorenowy transport
— Zahlavi

Tl Bz, Generovani wisledki pro modul protiopatient

ITestovam varanta J j

Druha titulni radka [text zacina datumem)

|29.4.2uu5|
— Casové charakteristiky Format datumu

Dratum radioaktivniho spadu Ukon&eni prijmu kontamin, potrawy 7 Julidnske drw

ar i e
365 dnf po spadu j " kalendaini dny

—Integraéni &az pro davku z depozice a rezuzpenze

[resuzpenze uvaZovana a2 od 1 roku]

Zadané doba integraéniha &azu Cas zaddn v jednotkach

|3.un m

21 x|

Fenologie

Obrdzek 7-1: Vstupni panel ingeséniho modelu: Casové charakteristiky
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7.2  Vstupni panel: Pidni transport

Na tomto panelu (Obrdzek 7-2) jsou zadavany veli¢iny charakterizujici transport aktivity
pudou. Na zéklad¢ okénka v levém dolnim rohu uZzivatel voli vztah, ktery bude pouzit pro
modelovani chovani radionuklidi v padé. Pokud voli ,,neuvazovat®, je v dalsim bran v avahu
pouze radioaktivni rozpad. Druhd volba ,polocas odstranéni - roky* umoznuje zadavat
¢iselné hodnoty polocasti migrace a fixace pro Cs a Sr takovym zplsobem, ze se vyplni
ptislusné okénko v hornim levém rohu. Kromé téchto hrubych voleb lze ptipadné alternativné
volit néktery z empirickych vztahti (vztahl, vztah2, ... ). Piislusné vztahy a vyjadieni pro
alternativni formule jsou uvedeny v [1].

Hodnoty polocasti migrace a fixace jsou stanovovany na zaklad¢ empirickych vyzkumi a i ve
stejnych lokalitach se 1i§i. Mohou byt zatizeny neurcitostmi v dusledku takové parametrizace
neschopné postihnout veskerou fyzikalni slozitost nebo jinym typem vnéjsich neurcitosti, jako
jsou lokalni fluktuace piidnich vlastnosti ¢i typu zemského povrchu. Kromé toho mohou byt
ovlivnény provedenim n¢které z variant procesi dekontaminace zeméd¢lské puady. Tato
zavislost vSak je velmi sloZita a ne zcela jednoznaéna, proto ji zatim nelze jednoduse popsat.

Zmeénit tyto hodnoty je mozné pouze se znalosti pisobeni pouzit¢ metody dekontaminace
pudy (dodani hnojiv, zeolitu nebo jinych amelioranti, rizné zpiisoby orby, odstranéni svrchni
vrstvy pudy nebo drnu) na procesy transportu radionuklidi pidou a kofenovy piijem
rostlinami. Je nutnd znalost typu a slozeni pudy a jeji hloubky v misté provadéni
dekontaminace a udaji o diivéjSim zpisobu zeméd€lské vyroby v tomto misté (pouzivani
hnojiv). Proto je automatické zpracovani dekontaminacnich opatieni velmi problematické a
diskutabilni.

Soubor Mapovéda

Spotrebni ko Krmné davky skotu | Krmné davky ostatni
Zakladni charakteristiky Dlouhodoba depozice / resuspenze I Listovj/kofenovy transport Fenologie I
nastaveni hrubych pologasti odstranéni T 1/2 [roky) z kofenové zény Fizace Cs a Sr v piidé:
migrace = smpvani [run-off), vyluhovani, prenos do hloubky Ve v proménné MFIX [0,1,2)
fixace jen pro ozéreni z depa [he pro kofenow) transport)
Prek | T1/2 migrace | fixace |
Cs 40.60 8.60 ekv. polocas disponibility LI
Sr 19.80 2010
Migrace Cs: Migrace Sr:
Vztah 1: D{t)=a*EXP[-t/b); 7<t<100let (Oblast Cernobyl) Aatah e
ztah 2: D[t)=a*EXP(-t/b)+c exp[-t/d); [Némecko) Vatah 2: .
Vztah 3: D[t)=a*EXP[-t/b)+c exp[-t/d); [Némecko) Yatah 3: ...
Viceyrstvy model pldy: model prechodu aktivity do hlubsich Vicevrstvi model plidy: model prechodu aktivity do hlubsich vistey
Pologas odstranéni - roky Zl Pologas odstranéni - roky Z‘

Obrazek 7-2: Vstupni panel inges¢niho modelu: Pudni transport
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Vybér pro fixaci Cs a Sr v puade:
Neuvazovat
Ekvivalentni polocas disponibility

Vybér pro migraci Cs i Sr:
Neuvazovat
Polocas odstranéni — roky

ekv. polocas disponibility

NeuvaZovat
eky. polocas disponibility
podle modelu xxs[sorbent]

Polocas odstranéni - roky

NeuvaZovat

Polo¢as odstranéni - roky
Vztah 1 - podle Bunzl [1 exp)
V 2 - podle Bunzl [2 exp)
3 - podle bbb

Vicevrsty) model migrace

ah

Vztah

Vice o jednotlivych submodelech a jejich poloempirickych formulich je v [1].

7.3 Vstupni panel: Dlouhodoba depozice / resuspenze

Tento vstupni panel (Obrdzek 7-3) slouzi k zadani dat a volbé vztahu pro vypocet dlouhodobé
resuspenze. Zadavaji se zde rovnéz lokacni faktory a zeslabeni stinénim nebo filtraci a dale
vztahy pro stinéni plidou pfi vypoctu ozéteni z depozice.

Spotfebn ko# |

Z3kladni charakteristiky ] Pudnitransport

YWelikost aerosolowych Sastic (mikrometry)

1.0 -

Wypocet koeficientu resuspenze

Yetah OSCAAR: Kresf)=kI*EXP(- R4+ ke*EXP- R21)
“ztah 2:

“ztah 3:

cvouslofkowy 0SC w

neuvaiovet resuspenzi

ednoduchy GARLAND
F: podle vEkowych kategorii

dvouslozkowy
podle RODS0S/COSY
KFKI Hungary

dnotaimi's)

34 700E-05

witgh 7977 6.3400E-05
<28) 1 2TO0E-04
=5.17) 1 B000E-04
<1218 . 5400E-04
dnspéli 2 TOONE-04

Stinénf pidou pfi wypottu ozéfeni z depozice
(disledek migrace aktivity do spodnich vrstew plidy)

=]

B: podle Meckbach-Jacob

Krmné davky skotu ]

Krmné davky ostatni

Dlouhodoba depozice [ resuspenze l Listovy/kofenovy transport ] Fenologie
Faktory pro diouhodobé déwvky
Pro narmalni Zivatni nrmus - primeéry pro déavky na
otevfeném prostranst a uvnitf budow (2ahmuje frakcl Sasu setreani v misté)
Cesta lokacni fakitor zeslzbeni stingénim / Fitraci
z depozice 014 0.30
Zresuspense 0.a5 0.45

Frakce setrvani na mists

Kategone Frakce dasu-)
=1 rak 04z
<17 0.88
<28 0.82
=517) 0.75
<1718 0.75
dospéli n7a

Obrazek 7-3: Vstupni panel inges¢niho modelu: Dlouhodoba depozice / resuspenze
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Velikost aerosolovych ¢astic (um):
0.1
1.0
10

Vypocet koeficientu resuspenze:

- Neuvazuj resuspenzi

-  GARLAND - vztah (6.33) z [1]

- Formule OSCAAR: Krs(t) se pocita podle vztahu (6.34a) - viz [1]
- Formule RODOS / COSYMA - vztah (6.34b) [1]

- Formule KFKI - vztah (6.34c) [1]

Vztah ??? lze v budoucnu doplnit — zatim volba nedostupna.

Okénka na pravé strané panelu umoziuji zadévat lokacni a stinici faktory pro ocenéni
o¢ekavanych davek pii dlouhodobém pobytu v misté. Podrobné vysvétleni k témto faktordm
je v [1] v kapitole o algoritmu segmentovaného modelu, vztahy (6.28) a (6.36).

7.4 Vstupni panel: Listovy/kofenovy transport

Na tomto vstupnim panelu (Obrdzek 7-4) jsou zadavana data charakterizujici listovy a
kotenovy transport radionuklidi do plodin jako naptiklad: polocasy setrvani elementarniho
jodu a aerosolového jodu na listech, hloubka kofenové zony, typ pidy a povrchova hustota
kotenové zény v X-tém roce po spadu. Uzivatel dale voli, zda bude ptfi vypoctu uvazovana
resuspenze z pudy na listovou c¢ast rostlin. Je zde rovnéz moznost volby vztahu pro suché
usazovani a pro intercepci pii desti.

Hloubka kofenové zony muize uréitym zpisobem simulovat dekontaminacni opatieni jako je
mechanické zpracovani pidy (orba do rizné hloubky a odstranéni svrchni vrstvy pidy nebo
drnu) a také procesy ,,ameliorace pudy (hnojeni, pfidavky dalSich ameliorantl) zptisobuji
zménu hloubky kotenové vrstvy pliidy a povrchové hustoty kofenové zony.

Jednoduchym zplisobem lze zadat zménu hloubky kotfenové zony v disledku hlubsi orby nez
je obvyklé (tj. hloubka kotfenové zony = hloubka orby ... aktivita se ,nafedi ve vétSim
objemu pudy) a poté vypocitat dopad tohoto opatfeni prostiednictvim ingeséniho modelu.

Polocasy setrvani obou forem jodu na listech jsou ovlivnény kromé pocasi také ptipadnym
zalévanim rostlin. Jeho vliv vSak neuvazuje ani materidl IAEA ani zadny z kodd, a tedy ho
nebudeme zatim uvazovat ani pro program HAVAR-DET.

Volba pro suché usazovani na listové ¢asti rostlin nabizi volby:

- klasicky Chamberlainiv vztah

Intercepce pii desti:

- Prohl - Hoffman (elem. + aer.)

I zde jsou moznosti dalsiho dopliovani (rozsifovani) uvedenych vztaht.
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Parametry ingescniho modelu - test_29_04_05.xml ﬂﬁl

Soubor  Mapovéda

Spatfebni ko | Krmné dawky skatu | Krmné davky ostatni
Zakladni charakteristiky Pidni tranzport | Dlouhodoba depozice ¢ resuspenze Listowvfi/kafenovd ransport | Fenclogie
Fesuspenze na listy v daléich letech Yolba pro suché usazovani
" P " o - Chamberlair ...
uvaZovat - zvpsenim koef. pfenosu plida-rostina j Finder
modifikace Pinder j

Intercepee pri dest
Prohbl-Hoffman [elem+asr] ...
Maodel we .

H_PASTY - hloubka kefenové zdny [pastving] [m]: model s [elem + aer] j
H_ORMA - hloubka kafenawé 2dny [ormé plda) [m);
TSM_ELEM., TSM_AERD - polocasy setrvani elem. jodd

tesp. aerozolll na listech [weathering fakiom] (o) Nazewv Hodnota
GRODIL = zfedowani aktivity réiztem

MPUDA - prevladajici typ pidy v zasazené oblasti; H_PASTY 010

MPUDA = 1.0 - hlina, MPUDA = 2.0 - jil, H_ORMA 0.25
MPUDA = 3.0 - pizek, MPUDA = 4.0 - ragelina =

PHKZx - povrchowa hustota kofenove zdny v x-tém roce po spadu TSM_ELEM 20.00

PHEZFics - pra pichiny TSM AERD 25.00

GRODIL 1

TP LA 1

FPHKZ1 B5.0

PHKZZ2 185.0

PHKZ3 3250

PHKZPic2 150.0

PHKZFic3 240.0

Obrazek 7-4: Vstupni panel inges¢niho modelu: Listovy/kofenovy transport

7.5 Vstupni panel: Fenologie

Na tomto panelu (Obrazek 7-5) se zadavaji data tykajici se vegetacni periody, pocatku a
konce sklizn€, doby zdrZzeni ke konzumaci (pokud plodinu pifimo konzumuje ¢lovek) nebo
zdrzeni vykrmu zvitat, doba konce konzumace (zkrmovéni) plodiny a data tykajici se vynosu
plodiny (vynos nadzemni listové €asti rostliny YM, frakce suché casti SUS a Cisty vynos
produktu VYNOS urceny ke konzumaci ¢i zkrmovani).

Variaci téchto hodnot mohou byt testovany vlivy nékterych opatieni. Doba sklizné (a tim i
vynos) a zdrzeni ke konzumaci nebo vykrmu zvifat mohou ovlivnit vyslednou kontaminaci
potravin. Sklizeii plodiny miize byt bud’ urychlena nebo naopak zdrzena (to ovlivni vynos) do
doby, kdy poklesne kontaminace plodiny. Piipadné mtize byt plodina sklizena ihned po spadu
a zlikvidovana, a tim sniZena kontaminace pudy v pfistich letech.

Piisobeni téchto opatieni opét neni jednozna¢né urceno (nevime jak se zmeéni ristové kiivky -
LAI a jaké ztraty vynost zpoZdéni zplsobi) a nelze ho automatizovat. UZivatel musi sam
zvazit vliv pouzitého opatfeni na tyto veli€iny a provést zmény v zadani vstupnich dat
ingescniho modelu pro konkrétni ptipad, ktery chce analyzovat.

Také prodlouzeni doby zdrzeni do konzumace picnin ovlivni kontaminaci zivociSnych
produkta.
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Parametry ingescniho modelu - test_29_04_05.xml ilil

Soubor  Mapovéda

Spotfebni kos | Krmne davky skotu I Krmné davky ostatni |
Zakladni charakteristiky Pidni transport | Dlouhodoba depozice £ resuspenze | Listowikorenow) transport Ferolagis

TVEGT, TSKLstr, TSKELT - pocatek vegetace, sklizef [stf.), zacatek sklizné

TZD - zdrZeni k vikimw, TEONZZ - konec kozumace v roce [vie julian. dny) Farmat daturu

M - mémé hmatnost listové Easti Serstvé rostling v dobé sklizné [kalmz]
SUS - frakce suché hmoty v rosting, YOS - Sistd winos konzumovane Gash (ko/m2) % Julidnske dny
£ DDLMM,
Fenologie-niZiny j
ploding | TWEGT | TSKkistr | Tskid || 72D | Teowzz | vw || sus || wymos |i|
Zellistjarni 121.00 175.00 159.00 1.00 242.00 1.46 0.08 1.46
Zellistpodz. 152.00 273.00 251.00 1.00 365.00 320 0.12 320
Zelenina kofen. 121.00 280.00 218.00 1.00 365.00 0.40 0.16 340
Zelenina plod. 121.00 273.00 212.00 1.00 364.00 2.7 0.06 R
Ohili-psen.ozim 110.00 230.00 212.00 30.00 364.00 1.14 0.86 0.46
Bramhory pozd. 121.00 273.00 253.00 1.00 364.00 0.30 0. 243
Ovoce 121.00 288.00 182.00 n.oa 365.00 n.4aa 0.06 n.49a
Jecmen jarni 121.00 224.00 2068.00 45.00 365.00 0.495 0.86 0.34
Kukufice(gilad) 152.00 288.00 227.00 1.00 365.00 340 0.3 340
Cukrova fepa 131.00 311.00 263.00 7.00 365.00 2.00 0.22 3448
Picniny 1.58é 110.00 161.00 161.00 n.oo 365.00 218 0.18 218
Picniny 2.set 162.00 214.00 214.00 n.oo 364.00 1.08 018 1.08
Picniny 3.se¢ 215.00 288.00 270.00 n.oo 364.00 0.37 018 0.37
Slunetnice 121.00 273.00 260.00 30.00 364.00 1.46 0.08 0.23 +|

Obrazek 7-5: Vstupni panel ingesc¢niho modelu: Fenologie

Fenologie je uvedena pro primérné hodnoty pro:
- niziny
- vysofinu

Zde je tfeba podotknout, Ze autorim dosud nejsou znamy relevantni podklady, ze kterych by
mohly byt hodnoty spolehlivé pouZity. Prvni pokus o definici tak zvanych radioekologickych
zon pro CR jsme provadéli v [12] v ramci lokalizace evropského systému RODOS. Proto
bylo pouzito nékterych dil¢ich doporuceni nebo dokonce zaveden subjektivni primérny
,»posun‘ vegetacnich period o urcity pocet dnti.

V panelu se objevi piivodni hodnoty a ty pak lze ptipadné dale upravovat. (Pivodni hodnoty
jsou pro vypocet ulozeny v internich tabulkédch: v tabulce S2 pro niZiny, implicitni hodnoty
jsou uvedeny v tabulce S2A pro niziny a v tabulce S2B pro vysocinu).

7.6 Vstupni panel: Spotrebni ko$

Rozsiteni vstupli ingeséniho modelu vcetné alternativni volby spotiebnich koSt je uveden
V [9]. Prostfednictvim panelu spotfebniho kose (Obrdzek 7-6) voli uzivatel zékladni typ
spotfebniho kose: lokalni spotiebni ko (vychazi zbilance spotieby potravin v Ceské
republice vroce 2002 a piedpoklada, ze potravina se zkonzumuje v misté, kde byla
vyprodukovana — schéma ,,lokalni produkce x lokalni spotfeba®), spotiebni ko§ nazvany
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farmari a globalni spotiebni ko§ pro primérného obyvatele Ceské republiky respektujici
navic soucasnou situaci na trhu potravin (obchodni fetézce a globalni charakter jejich
zasobovani). Implicitni hodnoty spotieb jednotlivych potravin obyvateli CR spadajicich do
jednotlivych vékovych kategorii obyvatelstva jsou obsazeny v implicitnich spotifebnich kosich
vSech 3 typa. Pfi vypoctech pro novy jaderny zdroj v roce 2010 byl zabudovéan i Ctvrty

spottebni kos: rakousky.

Parametry ingestniho modelu 2|
Soubor  Mapovéda
Z&kladni charakteriztiky | Piidni transport | Dlouhodobé depozice £ resuspenze | Listowi kofenaw) transport Fenologie
Spatfebni kos | Famné dawvky skotu Krmngé davky oztatni
Préiméma rocni spotfeba [kallitr)/rok] pro B wékowich kategori
D Tkonz - zdréeni od doby sklizné ke konzumaci (d)
Spoffebni kog: globaini ¥ |
potravina | <tk || 12 | 28 | g1z | 1298 | dospsi | DTkonz |i|
Zellist. jarni 1.6 26 34 4.0 a0 a4 1.0
Fellistpodz. B.G 100 140 16.0 200 220 1.0
Zel. kofenova B4 100 130 150 19.0 1.0 1.0
Zel. plodova 10.0 16.0 21.0 250 31.0 4.0 1.0
Obili-p&en.ozim 120 330 54.0 g0.0 111.0 1230 1048.0
Brambory pozd. 34 18.0 320 39.0 §0.0 62.0 1'DL|
Estra konzumace pro kritické skupiny
[myslive, mbaf, lesni délnici, ...]
potravina | <ok | 92 | 28 | ad2 | 1248 | dospsf | DTkonz |i|
Lesni hobule 0.33 0.81 1.20 1.50 1.90 1.50 11.11
Hoaulry Q.00 1.10 1.80 2.20 2.30 2.80 1.0
Rrylry Q.00 0.0o 0.on 0.0o 0.on 0.oo 0.on
Divoks zvéfina 0.008 n0.04 n0.o7 013 016 0.3z 30,00
hleko owéi 0.oay 0.071 0.086 0.oay 0.076 0.086 1.DEIL|

Obrazek 7-6: Vstupni panel inges¢niho modelu: Spotiebni ko$

Dale je zde zadavédna spotieba potravin, které mohou vyznamnym zplsobem pfispivat
k obdrzené davce z ingesce (houby, lesni plody, zvéfina, ov¢i produkty), ale jejich spotieba je
hodné variabilni u riznych skupin obyvatelstva - tzv. extra konzumace.

Poznamka: Piivodni hodnoty (lokalni spotiebni kos) jsou uloZeny v interni tabulce S3 a
V tabulce S32 (extra konzumace). Implicitni hodnoty jsou ulozeny v tabulkdach S34 (lokalni
spotrebni koS) a S3A2 (extra konzumace), S3B (farmari) a S3B2 (extra konzumace), S3C
(globalni) a S3C2 (extra konzumace).

Modifikaci implicitnich spotiebnich koSt mlze uzivatel analyzovat ptfipady skupin obyvatel
S riznymi stravovacimi zvyky (vegetariani, vegani atd.) nebo kritickych skupin obyvatel, ktefi
konzumuji zvySené mnozstvi potravin patticich do extra konzumace (myslivcei, sbéraci hub a
lesnich plodt atd.).

Spotiebni ko§ pro farmatre ani globalni spotfebni ko$ nepfedpoklada, ze se potravina
zkonzumuje v misté, kde byla vyprodukovana, ale vychazi se ze zadani pro vypocty v ramci
melkskych dohod, a tudiz farmafi i primérnd populace maji omezenou spotiebu potravin
vyprodukovanych v misté podle nésledujici tabulky:
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Frakce spotieby z individualni produkce (%)

kravské | ostatni mlé¢né
maso mléko produkty zelenina | ovoce
Farmari 59 13,6 0,28 51 42
Globalni - priimér. populace 23 1,5 0,02 29 32

Poznamka: Scéndr cesko-rakouského cviceni STEP l1b podle dohod v Melku je podrobné
popsan v Aplikacich [3], kap.3. Novym algoritmem SGPM programu HAVAR-DET byla
provedena dodatecna podrobna analyza.

Hodnoty spotieby jednotlivych potravin vyznamnym zplsobem ovliviiuji davku obdrzenou
Z ingesce potravin. Zeméd¢€lské opatieni spocivajici v zakazu ¢i omezeni spotieby potravin Ize
modelovat modifikaci spotieby potravin ve spotiebnim koSi. Vstupni panely modelu
naslednych ochrannych opatfeni tedy musi zptisobem odpovidajicim danému opatieni ménit
hodnotu spotieby potraviny podléhajici iplnému nebo ¢astenému zakazu, ktery je disledkem
prekroCeni zasahové tirovné (efektivni davka, ekvivalentni davky, kontaminace potravin).

Dalsi veli¢inou zadavanou v tomto vstupnim panelu je doba zdrzeni od sklizné ke konzumaci
pro jednotlivé druhy potravin a krmiv. Jejich implicitni hodnoty jsou opét obsazeny ve vsech
typech implicitnich spotfebnich kol (lokdlni, farmafi, globalni, rakousky).

Doba, kterd uplyne mezi sklizni plodiny a jeji konzumaci, ovliviiuje davku z ingesce, zejména
Vv ptipadé kontaminace plodiny pievazné radionuklidy skratkym polocasem rozpadu.
Zemedélské opatieni skladovani potraviny, vyuzivajici odkladu spotieby potraviny, obecné
vede Kkpoklesu jeji objemové kontaminace kratkodobymi radionuklidy a muze byt
modelovano piidanim dal$iho zdrzeni konzumace k jeho obvyklé hodnoté.

Zpracovani potravin uplatiované v algoritmu vypoctu pomoci faktord zpracovani (viz
odstavec ,,Skladovani a zpracovani potravin“ v manudlu o rozvoji ingeséniho modelu [9])
mize k modelovani vyuZzit zménu spotfeby provedenou ve spotfebnim kosi prostfednictvim
piislusnych moZznosti vystupniho modulu pro grafickou presentaci vysledk (viz dale).

7.7 Vstupni panel: Krmné davky skotu

Tento vstupni panel je pouzivan k zadavani veliin charakterizujicich zptsob vykrmu —
scénar vykrmu skotu. UZivatel mlzZe volit ze dvou variant scénafe vykrmu: volné pastvy a
stajového vykrmu.

V ptipadé¢ volné pastvy (Obrdzek 7-7a) je zadavan navic pocatek a konec pastvy a
piedpoklada se, ze mimo tuto dobu tj. v zimnim obdobi jsou zvifata ustdjena.

Pro stajovy vykrm (Obrdzek 7-7b) je zde zadavan pocatek vegetaéni doby picnin a doba
jejich sklizné€, pfiCemz se predpoklada, ze jsou sklizeny ve tfech secich, a také doba konce
spotieby jednotlivych seci.

Oba algoritmy pro volnou pastvu i stajovy vykrm jsou popsany v manualu [9] o dal§im
rozvoji inges¢niho modelu syst¢ému HAVAR-DET.

Spotteby krmiv jsou v panelu rozliSeny pro dojnice, jalovice a byky a také pro letni a zimni
obdobi roku.
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Parametry ingestniho modelu i |

Soubor  Mapovéda

Zakladni charakteristily I Pidni tranzport | Dlouhodobs depozice / resuspenze | Ligtawikafenon) transport Fenologie I
Spotiebni ko Kimng davky skotu Kimné dawvky ostatni

Casové konstanty pro wikem skobu
TVEG-zatatek vegetace, TSKL-ukonéeni 1.sede. Tl -konec dokmaovani sendsi 2 1.seée.
TSKLZ2-ukonéen 2.sete, Tx2-konec dokimovani senddi z 2.sede, TSKL3-ukonceni 3.sete

Skot: volna pastva jl Implicitni hodnoky I
Mazev | Hodnota |
Zatatek pastey 131.00 Format datumu
Konec pastey 304.00 & Juliansks dny

 kalendafni dry

Skot, stajovp vikm v Bt i v zimé
zilaz=1 /2 kukuiice na zeleno + 1/2 fepnj chrast
shot: stéjon wikrm v 18tE 3 v zimé (kg/den)

Dajnice Jalovice Byci
] Jetni || Ziani || letni || il || Iathi || il |ﬂ
Zelena pice 0 0 i] 0 i] i]
Silaz 0 28 0 14 0 25
Senai 0 g 1} 3 1} g
Seno 0 2 1} 2 1} 2
Slama 2 2 2 2 2 2|

Obrazek 7-Ta: Vstupni panel inges¢niho modelu: Krmné davky skotu - volnd pastva

Poznamka:

Predkladany ingescni model je zalozen na zjednoduSeni pomoci rovnovaznych prenosovych
faktorit mezi dennim prijmem aktivity zviretem a mérnou aktivitou objevivsi se v jednom
kilogramu (litru) prisiusného zZivocisného produktu. Kontaminace zivocisnych produktii je
tedy ovlivnéna mnozZstvim prijatych radionuklidii v Krmivu, tj. objemovou aktivitou krmiva a
jeho spotirebovanym mnozstvim, a dale frakci aktivity prechdzejici v téle zvirete do
Zivocisného produktu. Ve skutecnosti tento déj ma svou dynamiku, tzn. Ze existuji prechodové
jevy — po zacdtku konzumace kontaminovaného krmiva zvifetem postupné narustd
kontaminace zivocisného produktu a po skonceni podavani kontaminovaného krmiva zvireti
kontaminace produktu opét postupné klesa (tento jev lze kvantifikovat pomoci tzv. polocasu
biologického odstranovani radionuklidu 7 téla zvirete).

Tyto procesy mohou byt popsany slozZitymi kompartmentovymi modely, které jsou narocné na
ziskavani specidlnich dat modelu. Vzhledem ke znacné vypocetni narocnosti tézko mohou byt
tyto postupy zahrnuty do rutinnich béhii modelu transportu aktivity v potravnich retézcich.
Modelari by vsak méli projevit tlak v tom smyslu, aby vysledky kompartmentovych modelii
byly zobecnény a parametrizovany do formy poloempirickych formuli, které pak mohou byt
jednoduseji pouzity pri rutinnim modelovani. Tato myslenka je dale upresnena a rozvijena
V manudlu [9] o vyhledech dalsiho rozvoje ingescéniho modelu systéemu HAVAR-RP | HAVAR-
DET v kapitole o zahrnuti dalsich potravin véetné extra konzumace.
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Parametry ingesiniho modelu

Soubor  Mapoveda

Zakladni charakteristily Pidni branzport | Dlouhodoba depozice / resuspenze | Listowikarenow) lransport Fenologie

Spotiebni ko Kimne davky skotu I Krmng dawvky ostatni

Casové konstanty pro wikem skobu
TWEG-zatatek wegetace, TSEL-ukonéeni 1.sede, TX1-konec dokrmovani sendsi 2 1.sete,
TSKL2-ukonéen 2.sefe Tx2-konec dokimowvani senddi z 2 sede TSKL3-ukondeni 3.sede

[ Skat: stéjows wikem =] Implickni hodnaty |

Nazew | Hodnota |
TWEG 105.00 Faormat datumu
TSkL 161.00 & Julidnské dry
it 182.00 € kalendsfnl dry
TSkLZ 211.00
TH2 242.00
TSKL3 288.00

Skat: stdjowd vikem v 1&t& i v zimé
zild=1 /2 kukufice na zeleno + 1/2 fepni chrast
shot: stajo wikim v 18EE a v zimé (kg/den)

Dajnice Jalovice Byci
wrkrm letni || Zimm || letni || zimnd || letni || Zimm |ﬂ
Zelena pice 35.00 0.00 18.00 0.00 55.00 n.on
Silaz 5.00 25.00 5.00 15.00 n.oo 25.00
Senaz 2.00 8.00 200 3.00 n.oa a.00
Seno n.oo 2.00 0.00 2.00 n.oo 2.00
Slama 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 E.Dﬂll

Obrazek 7-7b: Vstupni panel inges¢niho modelu: Krmné davky skotu- stajovy vykrm

Je zieymé, Ze na zaklad¢ pfedchoziho panelu lze testovat vliv piipadnych zemédé¢lskych
opatfeni urCenych kredukci kontaminace zivocisnych produktd, jako jsou napiiklad
nasledujici:

1. odsun zvifat z pastvin (trava patii k nejvice kontaminovanym krmivim) a jejich
ustdjeni véetné zmeény zptisobu vykrmu,

2. krmeni nekontaminovanym nebo mén¢ kontaminovanym krmivem,

3. pridavek latek snizujicich kontaminaci zivoc¢isnych produktii do krmiva nebo jejich
podavani zvifatim (stabilni I, Ca, vldknina, sorbenty atd., minimaln€ bylo by tfeba
modifikovat ptislusné ptfenosové koeficienty),

4. zména druhu chovanych hospodaiskych zvitat (misto ovci a koz skot, misto mlécnych

plemen masn4, zvifata chovana pro vinu apod.).

Ptesnéjsi dynamické modely ve smyslu pfedchozi poznamky by pak umoznily i odhady
usetfenych davek 1 pro ptipady jako:

— zmény doby porazky (na dobu, kdy se kontaminace sniZi na pfipustné hodnoty),

— krmeni zvitat pfed porazkou nekontaminovanymi krmivy

Poznamenejme, Ze je mozno uvazovat opatieni odlozeni spotieby krmiv v souvislosti
s panelem fenologie z obr. 7-5. Modifikaci parametru TZD pro krmiva lze uplatnit v ptipadé
kontaminace krmiva pievazné kratkodobymi radionuklidy.
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7.8 Vstupni panel: Krmné davky ostatni

K zadévani veliCin charakterizujicich scénafe vykrmu prasat, dribeze, ovci a kralik slouzi
tento vstupni panel (viz Obrdzek 7-8).

Spotieba jednotlivych slozek krmiva prasaty je uvazovéana Casové zavisla a je udavana pro
periodu vykrmu 6 mésict. U ostatnich zvirat se zadava stejna spotieba krmiv po celou dobu
Zivota.

Kontaminace zivoc¢isnych produktii je stejné jako u skotu ovlivnéna mnozstvim pfijatych
radionuklidii v krmivu, tj. objemovou aktivitou krmiva a jeho spotfebovanym mnozstvim, a
dale frakci aktivity prechézejici v téle zvifete do zivocisného produktu. Také v piipad¢€ téchto
zvitat ma dé&j svou dynamiku a existuji pfechodové jevy kvantifikovatelné pomoci polocasu
biologického odstranovani radionuklidu z téla zvifete. Plati pro né stejna poznamka jako
Vv pfedchozim odstavci.

Zemédelska opatteni urcend k redukcei kontaminace zivoc¢isnych produktii jsou obdobné jako
v piipadé skotu a lze je opét modelovat modifikaci scénartt vykrmu zvifat, jiz umoziuje
model néslednych ochrannych opatieni.

V piipad¢€ prasat je zde tfeba zdlraznit, ze rizikovou slozkou krmiva je zejména syrovatka,
jejiz kontaminace muze dosahovat vysokych hodnot a jejiz spotifeba podle implicitniho
scénafe je soucasné nejvyssi.

Parametry ingesiniho modelu - test_29 04 _05.xml ﬂil

Soubor  Mapovéda

Zakladni charakteristiky I Piadni transport | Dlouhodoba depozice / resuspenze Listovpkorenowy transport | Fenologie |
Spatfebni kad | Krmné déwky skatu Kimne davky ostatni :

denni kimneé davky prazat [kg/den); frot = pienice + jeémen (1:1]
azdfazdfa sdfa sdf asdf

denni krmné dévky koz [ka/den]

mesicwiene | 1 |2 | 3 | 4 | 5 | 8 | Nézew | Hodnota |
P&enice 0.40 0.40 1.10 1.10 1.30 1.30 Zelenina list. jarni 0.10
Jeémen 0.30 0.30 0.7s 078 1.30 1.30 Zelenina kofenova 010
Sufené mléko oo 0.08 0.00 0.00 0.00 0.oo Tréva 1.10
Syrovatka 0.00 2.50 2.50 2.50 2.50 250 KrmivakZ1 0.00
krmivaP 1 0.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.oo KrmmivoKZ2 0.00
krmivaP 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 krmivokZ3 0.00
KrmivoP 3 0.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.oo
krmivaP 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
krmivaP5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.ao

denni kimné davky difibeze [kgdden) denni kimné davky ovei [kgdden) denni kimng davky kralikd (kgd/den)
Nazev | Hodnota | Nazew | Hodnota | Nazewv | Hodnota |
Ohili - pSenice 0.06 Trawa 310 Zelenina list. jarni 0.05
Jeémen jarni 0.06 krmivoChv n.oo Zalenina kofenova 0.04
KrmivoD 0.ao krmivoCW2 0.ao Trava 010
KrmivoD2 0.oa krmivo O3 0.oa krmivoR 1 0.00
krmivoR 2 0.00

Obrazek 7-8: Vstupni panel ingescniho modelu: Krmné davky ostatni
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8 Maoady prace systému HAVAR-DET

Jsou vypracovany a odladény dvé verze algoritmti pro vypocty dopadu mimotadnych unikt
radioaktivity na radiologické zatizeni populace Zijici mimo areal jaderného zafizeni az do
vzdalenosti 100 km. V kazdém ptipadé se doporucuje vytvaret vstupy pomoci interaktivnich
subsystémi HAVIN (disperzni a depozi¢ni charakteristiky) a INGMODEL (inges¢ni data).
Kromé¢ jiného se automaticky provadi archivace vytvofenych variant, automaticka kontrola

vstupt a lze rychle provadét mnohonasobné alternativni vypocty.

Jsou k dispozici dva algoritmy vypoctu (podle volby ,,meteorologie® v HAVIN subsystému).
V prvnim ptipadé¢ jde o modul PRIMO pro piimocaré Sifeni segmentu uniku popsaném
Gaussovou rovnici sifeni, kdy kazdy segment tniku se $ifi celou dobu ve svém plivodnim
sméru. Pocet segmentli uniku zadavé uzivatel podle predpovédi meteorologickych podminek
a odhadované dynamiky uniku. Lze zadat maximalné 5 segmentd Gniku o rizné délce trvani
(jednotky azZ desitky hodin). Ve druhém pitipad¢ segmentovaného modulu SGPM je umoznén
presnéjsi popis Sifeni se std¢enim postupujici vlecky skodlivin s respektovanim skutecnych
meteorologickych podminek, synchronizovanych s ¢asovou dynamikou tuniku. Nasleduje
stru¢na charakteristika obou algoritmti.

A. Model pfimocarého Sifeni vlecky Skodlivin PRIMO. Vyjadfen analytickym feSenim
difuzni rovnice za zjednodusenych predpokladu feseni (viz metodika HAVAR-DET,
rovnice (2.1) a dal$i). Nicméné pro zjednoduSeny problém piimocarého Sifeni (a
rovinny homogenni terén) jde o ,,nejlepsi* feseni. Z tohoto hlediska slouzi jako idealni
prostfedek pro srovnani s dale popisovanym algoritmem ,staceni* podle dalSiho
modelu SGPM. Model ma dlouhodobou tradici pfi pouzivani pro vypoéty pro
bezpecnostni zpravy, kdy je tfeba provadéet analyzy pii kumulaci nejhorSich podminek
(,,worst case* analyzy). Pfitom je obvykle nutné provadét velké mnoZstvi variant (ve
vSech smérech, pii vSech kategoriich stability atmosféry a atmosférickych srazek, pro
rizné radiologické veliiny). Tento algoritmus Sifeni byl a je podrobné srovnan
s vypocetnimi kody RODOS a COSYMA (viz ,,Aplikace syst¢tmu HAVAR-DET
Vv oblasti radia¢ni ochrany* [3]).

B. Pro HAVAR-DET byl vyvinut originalni algoritmus segmentovaného modelovani
Siteni vlecky skodlivin (dale pracovni nazev SGPM — Segmented Gaussian Plume
Model), ktery umoznuje respektovat hodinové zmény dynamiky uniku aktivity a
zmény meteorologickych podminek. Podrobny popis uvadime v [1] v kapitole 6.
Algoritmus umoZiiuje provadét v mantinelech gaussovského modelovani analyzu
konkrétni meteorologické situace, a to jak retrospektivné, tak s pfedpovédnimi daty
dodavanymi CHMU (bud’ jednodussi kratkodobé piedpovédi pro bod jaderného
zafizeni nebo gridové 3-D piedpovédi pro Sir$i okoli 160 x 160 km kolem jaderného
zdroje ve formatu HIRLAM ([1], kap. 6.1). Bylo provedeno podrobné srovnani obou
algoritml pro ptipad pfimocarého Sifeni, kdy algoritmus staceni simuluje pfimocaré
Sifeni postupnym vypousténim hodinovych ,,gaussovskych kapek* s jejich naslednym
Sifenim v jednom sméru a vyslednou superpozici modelovanych veli¢in. Byla
prokdzéna velmi dobrd shoda obou pfistupi v rozsdhlém srovnani pro homogenni
terén (,,Aplikace systtmu HAVAR-DET v oblasti radia¢ni ochrany* [3]). Pro realny
terén (se skute¢nym pokrytim) a nové scénaie NJZ (novy jaderny zdroj) z roku 2009
(s destém a bez dest€¢) dokumentujeme velmi dobrou shodu vysledkii podle obou
modell téZ v nasledujicich kapitolach. Segmentovany algoritmus byl vyvinut hlavné
pro ucely rychlych mnohonéasobnych vypocti zalozenych na uziti sekvencnich Monte-
Carlo metod bayesovské filtrace pro asimilaci modelovych predikci s méfenimi
V terénu (to byl hlavni cil GACR projektu feseného v UTIA). Nicméné Ize provadst i
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jednotlivé dil¢i deterministické predikce s tou vyhodou, ze pro zobrazeni vysledki je
mozno uzit bohatou interaktivni grafiku spojenou s modelem SGPM vcetné
zobrazovani na riznéd mapova pozadi.

8.1 Pouziti programu PRIMO

V adresati C:\PRIMO\ jsou veskera data potiebna pro vypocet, pficemz dva soubory jsou tak
zvand ,,horka data®. Jedna se o soubor HINOO.DAT (disperzni a depozi¢ni charakteristiky) a
SUROING.DAT (obsahly soubor vstupnich charakteristik inges¢niho modelu). Jsou zcela
kompatibilni s popisem v ptedchozich kapitolach 5 a 7. Jak jiz bylo feceno, pro interaktivni
tvorbu téchto soubort jsou k dispozici dva vstupni subsystémy:

C:\PRIMO\HAVIN\ s vykonnym modulem havar.exe
C:\PRIMO\INGMODEL\ s vykonnym modulem ingmodel.exe

V obou adresafich se po vyeditovani vytvoreny datovy soubor automaticky ulozi do archivu.
Pti pozadavku na novou modifikaci se po kliknuti na polozku ,,soubor* (vlevo nahote) lze
oteviit ,,soubor z archivu®. Blizsi popis je uveden zde v kapitolach 5 a 7.

V hlavnim adresati C:\PRIMO\ jsou dva podadresare obsahujici specifické vykonné .EXE
moduly, sice PRIMOALL.EXE v subdir PRIMOEXE resp. BalING51.EXE v subdir
BalING51. Oba popisujeme dale.
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8.1.1 JEDNORAZOVY VYPOCET SPUSTENIM PRIMOALL.EXE

PRIMOALL.EXE : jednorazovy vypocet zadani podle vytvofenych soubortt HINOO.DAT a
SUROING.DAT. Po startu ulohy lze jeSté z obrazovky interaktivné zménit tyto parametry
vstupu:

Uypocet = ingesci: ano (ENTER» | ne <nJ»

Uypocet s ingesci: Julian den spadu v roce TSPD= 182.
Zmenit TSPD? : ne (EMTER> | ano <{al

a

Zadej novy julian. den spadu v roce: TSPD naper. 282.8
i82.8

Pokracuji pro den spadu v roce TSPD=182.8

Kolik roku trva ingesce? (Zadej 1.8, 5.8 nebo 58.82>
La.8

Ingezsce trva 5SH.0 C(rokyd

ttt Stejna hodnota wzita i pro davku z dlouhodobe depozice
a resuspenze: tedy TBLOWG=S58.8 <roky>

Pokracuj : EHNTER

Uypocet pro vekovou kategorii MAGE=2 <(Deti 1-2 rokul

Zmenit vekovou kategorii? : ne CEMTER> | ano <{al

Zadej novou vekovou kategorii
MAGE=1 kojenci; MAGE=2 deti 1-2; MAGE=3 deti 2-7
MAGE=4 deti 7-12; MAGE=5 deti 12-17; MAGE=6 dospeli

b
Pokracuji pro vekovou kategorii MAGE=6 — Dospeli
Pokracuj := ENTER

i AMALYZA UNIEKU RADIONUKLIDU DO OKOLI |

fahajen vypocet varianty:
FISEGH_PARANO_FPRIMO__ CEZ_HNJZrev? .3seg*l 3
May24_ 2018, 3zeqg.6zmer,.DCF. prsiZMMproD
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tt? Zkontroluj variantu 11t

Pokracovani vypoctu: ano (ENTER> | ne <n>»

=% Segmenty uniku ve smeru KPS= 6 total segm= 3

——— Primocary GPM: Segment wuniku c:= 1
Unik: THAU<hod»= 2.88 QHCkW>= _BUBRE+BA US{(mr =)= .8 H<{m>= 45.8
Heteo: KPS= 6 UlB<{mss>= 5.080 Kat.pocasi:- D

Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere

Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

=% Segmenty uniku ve smeru KPS= 6 total segm= 3

——— Primocary GPM: Segment wuniku c:= 2
Unik: THAU<hod»= 2.88 QHCkW>= _BUBRE+BA US{(mr =)= B Him»= 45.8
Meteo: KPS= 6 UlBim-ss>= 4 8@ Kat_pocasi: C

Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere

Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

=% Segmenty uniku ve smeru KPS= 6 total segm= 3

——— Primocary GPM: Segment wuniku c:= 3
Unik: THAU<hod»= 2.88 QHCkW>= _BUBRE+BA US{(mr =)= .8 H<{m>= 45.8
Heteo: KPS= 6 UlB<{mss>= 1.80 Kat.pocaszi:- F

Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere

Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

UYPOCET SKONMCIL MORMALME

JuE-3aE~3eE-JuE-Ja~eE-Juf e -3eF-Juf-Jef -eF-Juf-Jef -eE-Jef-JeE-Juf—efJeE-Jef—Jef-eE-E-
Stop — Program terminated.

Press any key to continue_

Obecné lze zadat az 5 segmentl Uiniku radioaktivity s celkovou délkou trvani desitky hodin a
dal$imi charakteristikami (sméry Sifeni segmentl, zdrojovy Clen, tepelna vydatnost, vyska
uniku, vertikdlni rychlost, meteopodminky). Provede se vypocet postupné pro vSechny
segmenty. Vysledky jsou ve SPAD.OUT, kde sice byly zachovany tisky pro jednotlivé
nuklidy kazdého segmentu, ale na konci jsou sumy pies vSechny segmenty V potadi: 1) eff
dospéli podle cest, 2) DETI (jen kojenci) + DOSP pro EFF a THYRO, 3) Suma INGESCE:
DETI (kojenci) + DOSP pro EFF a THYRO. V Havin panelu lze zadat vice segmentt,
S riznymi smery. Suma pres segmenty se provede, pokud vSechny segmenty maji stejny smér.
Toto je tfeba si uvédomit pii 2-D zobrazovani ukazaném nize.

Tento modul PRIMOALL.EXE se pouziva téz pro vypocet kratkodobych i dlouhodobych
davek. Vysledky jsou v piislusnych vystupnich souborech HS0020.0UT a pod. (viz
Uzivatelsky manuél), nicméné hlavni vystupy jsou shrnuty v souboru SPAD.OUT. UZivatel
muze Cerpat z téchto numerickych dat. Muze vSak také pouzit specialné k tomuto ucelu
zkonstruovany zobrazovaci systém PRIMO 2D (popis zde v kap. 10).
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8.1.2 MNOHOVARIANTNI VYPOCET SPUSTENIM BALINGS51.EXE

Ve druhém adresafi je druhy alternativni modul C:\PRIMO\BalING51\BalING51.EXE, ktery
vyuziva stejné datové soubory jako prfedchozi PRIMOALL.EXE. Je vSak urCen pro jiné ucely,
a sice pro ucely analyzy ,,nejhorsich pripadi pro bezpecnostni zpravy. Program je uréen pro
vypocty dlouhodobych davek ( > 1 rok). Lze opét zadat az 5 segmentti, nyni ale jen pro stejny
jeden smér uniku. V jednom bchu se pocitd radiologickéd situace vzdy postupné se sméry
uniku v kazdém ze 16 ti sméra. Vynechan tisk hodnot pro dil¢i nuklidy a pro kazdy smér se

tisknou jen sumy pies segmenty vzdy jednoho dané¢ho konkrétniho sméru: 1) eff dospéli podle
cest, 2) DETI + DOSP pro EFF a THYRO, 3) INGESCE: DETI + DOSP pro EFF a THYRO.

Po kliknuti na BalING51.exe tedy probihd vypocet pro vSech 16 sméri vétrné ruizice. Pro
kazdy smér postupuje nasledujicim zptisobem: Pro kazdy segment vypocte naraz vysledky pro
1rok, 5 let, 50 let. Az udé¢la vSechny segmenty, sko¢i na dalsi smér.

Sefazené hodnoty lze opét najit v textovém souboru SPAD.OUT nebo v zakladnich
vystupnich souborech. Zobrazovaci funkci PRIMO_2D zatim nelze pouZzit.

8.2 SGPM : Vypoéty pomoci segmentovaného gaussovského modelu
respektujici skute¢né meteopodminky a dynamiku tiniku

Algoritmus spociva v diskretizaci uniku do ekvivalentnich homogennich segmentt tniku a
jejich synchronizaci s hodinovymi piedpovéd'mi meteorologické situace. Vyvinuty algoritmus
vychazi z numerického vypoctu vSech gaussovskych segmentd ve vSech jejich dalSich fazich
pohybu fizeného hodinovymi meteorologickymi piedpovéd'mi. Vyslednd superpozice
umoznila v Casné fazi podrobné popsat 4 zdkladni fidici veli€iny (objemové aktivity
Vv pfizemni vrstvé vzduchu, jejich casové integraly, mérné depozice radioaktivity na terénu a
jejich Casové integraly depozice), které umozni odhadovat radiologické disledky v ¢asné fazi
nehody. Program HAVAR-DET do dasledka rozvinul fakt, ze pokud jiz je jednou proveden
zdlouhavéjsi vypocet Casné faze a urCeny Ctyfi zdkladni fidici veli€iny v Casné fazi, pak
jakékoliv odhady v pozdé&jsich fazich Ize rychle odvozovat z téchto veli¢in pomoci rychlych a
jednoduchych integraci v €ase. Proto systém nabizi progresivni a efektivni princip interaktivni
konverzace pfi poZadavcich na nejriznéjsi typy vysledki, pfi¢emz dava uZivateli moznost
vybéru jakychkoliv vystupt. Vice je uvadéno ve shora zminéném reportu [1] v kapitolach 7 a
8. V dal$im uvedeme popis umisténi a spousténi nejnové€jsi verze oznacené pracovnim
nazvem HAVAR-DET.

Software je umistén v adresati: C:\ SGPM\ v podadresarich:
C:\SGPM\baliky\BALIKY .exe a dalsi vstupni data

C:\SGPM\ruzice\.....

C:\SGPM\ganmul\.....

a ptipadn¢ C:\SGPM\HAVIN\

a pifipadn¢ C:\SGPM\INGMODEL\

Pozn.: HAVIN a INGMODEL miize byt pripadné spolecné pro PRIMO i SGPM.
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Dosavadni omezeni na pocet segmentt a jejich délce:
— Maximalni pocet segmentii Ize zadat 5 (homogenizace skutecného uniku)
—  Soucet trvani zadavanych segmentii nesmi prekrocit 16 hodin

Pro delsi a slozitéjsi tiniky byl autory vyvinut projekt FURT, ktery byl otestovan na trvani
3000 hodin a posléze na dvouleté obdobi 2008-2009 (segmentace po hodinach).

Podstatnou vyhodou vypocti SGPM je bezprostfedni pouziti bohaté interaktivni presentace
vysledk, které popisujeme dale.

8.2.1 BEH PROGRAMU

Do podadresate \baliky jsou nakopirovany vstupni soubory HINOO.DAT (piipadné
aktualizovany v panelech HAVAR.EXE) a SUROING.DAT (z panelu INGMODEL) a spusti
se soubor BALIKY.EXE. Tim se rozb&hne vlastni program, jehoz vypocet probiha ve tfech
fazich:

1. V prvni fazi je provedena podrobna analyza ¢asné faze (do referen¢ni doby TB, ktera se
voli 1 nebo 2 dny), kterd je podrobné popsdna v oddilu o segmentovaném modelu
v manualu [1] metodiky HAVAR-DET. Unik je rozdélen na NSEQ hodinovych segmentt
ISEQ =1 az NSEQ, Kazdy hodinovy segment ISEQ je dale modelovan ve vSech jeho
naslednych hodinovych fazich KFAZ =1 az NFAZ(ISEQ), Vv nichz jsou zohlediiovany
kratkodobé meteorologické predpovédi (podrobné v [1], kap. 6.3). Pro kazdy nuklid je
ukladana matice 2800 hodnot (ve vSech uzlech polarni sité: 80 uhlovych sektort x 35
radialnich pasem). Jsou ukladany matice:

— CAPFAZ(n,ik; ISEQ, KFAZ) ....... Piizemni objemova aktivita nuklidu n nad
mistem polarni sité (i,K) pfislusnd k hodinovému segmentu ISEQ na konci jeho faze
KFAZ (to znamena v ¢ase KFAZ hodin po pocatku tniku segmentu ISEQ — ten
soucasn¢ zacind unikat v ¢ase ISEQ hodin od samotného pocatku uniku); v Bq.m'3 ;

— TICFAZ(n,ik; ISEQ, KFAZ) ....... Casovy integral pfizemni objemové aktivity
nuklidu n pfislusné k hodinovému segmentu ISEQ na konci jeho faze KFAZ (to
znamena v ¢ase KFAZ hodin po pocatku tniku segmentu ISEQ — ten soucasné zacina
unikat v ¢ase ISEQ hodin od samotného po&atku tniku); v Bg.s.m™;

— DEPFAZ(n,i,k; ISEQ, KFAZ) ...... M¢érnd aktivita nuklidu n deponovand na
zemském povrchu piislu$na k hodinovému segmentu ISEQ na konci jeho faze KFAZ
(to znamend v ¢ase KFAZ hodin po pocatku tniku segmentu ISEQ — ten soucasné
zacina unikat v ¢ase ISEQ od samotného pocatku uniku); v Bq.m'z;

— TIDFAZ(n,ik; ISEQ, KFAZ) ....... Casovy integral mémé aktivity nuklidu n
deponované na zemském povrchu v misté uzlu polarni vypoctové sité (i,K) ptislusny
k hodinovému segmentu ISEQ na konci jeho faze KFAZ (to znamena v Case KFAZ

hodin po pocatku Uniku segmentu ISEQ — ten soucasné zacind unikat v ¢ase ISEQ
hodin od samotného po&atku Gniku); v Bg.s.m™;

Jedna se o zakladni fidici veliiny, na jejichz zaklad¢ se pocitaji jakékoliv dal§i vystupy
(davky v casné a pozdéjsich fazich, casovy vyvoj depozice, ... ).

Vypocet zalina tak, ze se na obrazovce objevi text, v némz se zopakuji prvni 2 fadky ze
vstupniho souboru s ndzvem pocitané varianty a dale je na ném dotaz, zda pokracovat ve
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vypoctu. Po potvrzeni kldvesou ENTER se objevi dotaz na volbu poctu hodinovych fazi pro
pohyb prvniho hodinového segmentu. Pokud nechce uzivatel ménit pocet fazi (implicitni
hodnota je 8), stiskne opét kldvesu ENTER a rozjizdi se vypocet pro prvni segment. Pfi
nizkych rychlostech vétru vSak musi byt pocet fazi volen co nejvétsi (horni limit 43).

ARP baliky" BALIKY.exe

i ANALYZA UMIKU RADI KLIDU DO OKOLI

Fahajen vypocet varianty:

PROTI :globalni kos; Houby + lesni bobule + rane bhrambory — testy
22.9.85,. KFK; + KR&8&

1ttt Zkontroluj

Pokracovani vypoctu: ano (ENTER} ! ne (n>

dalsi segment

Hodinovy segment uniku ISEQ= 1
Jolba poctu hodinovwych fazi MFAZ pro pohybh segmentu ISEQ:

NFAZ=8; Zmena NFAZ?: ne (ENTER> | ANO <{al>

Po stisknuti klavesy ENTER se pro kazdy segment pocitaji vSechny dal$i meteorologické faze
uniku, a to postupné pro vSechny zvolené nuklidy:

[#%]C HARP, baliky' BALIKY.exe -1o] x|

=alaalls

Fon wm en we eew e p

o i i iy e
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RPbaliky', BALIKY.exe

Muklid:=1134A segment
Huklid=1134Aa segment
Huklid=1134Aa segment
Muklid=1134A segment
Muklid=1134A segment
Muklid=1134A segment
Posledni faze pro dany segmen
dalsi nuklid
Konec vyhlazeni zakladni faze MRA=1 segmentu c.
Muklid:=C513% segment ISEQ= 1 dalsi faze MRA=
Muklid:-CS5137 zegment ISEQ= 1 dalsi faze MRA=
Muklid:=C5137 zsegment ISEQ= 1 dalsi faze MRA=
Muklid:=C5137 zsegment ISEQ= 1 dalsi faze MRA=
Muklid:=C5137 segment ISEQ= 1 dalsi faze MRA=
Muklid:=CS513% segment ISEQ= 1 dalsi faze MBRA=
Muklid:=C513% segment ISEQ= 1 dalsi faze MRA=
Pozledni faze pro dany segment 0K, =zapis do totalnich poli

dalsi faze MRA-=

i 3
1 dalsi faze MERA= 4
1 dalsi faze MRA= &
1 dalsi faze MRA= 6
i ¢
i
t

el X-r -l -]
Tt I T kY
T

dalsi faze MRA=
dalsi faze MRA= 8
0K, zapis do totalnich poli

i
-]
[xa]
¥

00 =0 G LR i G [ =k

dalsi segment

Hodinovy segment unikn
Jolba poctu hodinovwych fazi MFAZ pro pohybh segmentu ISEQ:

NFAZ=8; Zmena NFAZ?: ne (ENTER> | ANO <{al>

Po skonceni vypoctu pro prvni segment se objevi dotaz na volbu poc¢tu hodinovych fazi pro
pohyb druhého hodinového segmentu. Neméni-li uzivatel pocet fazi, stiskne opét ENTER a
vypocet pokracuje. Obdobné se postupuje az do posledniho hodinového segmentu.

Poznamka:
Pri zadavani segmentu uniku v panelech podprogramu Havar.exe se zadavaji redalné doby
trvani jednotlivych segmentu uniku (v hodindch) a mnozZstvi uniklé aktivity (v Bq) za tuto

dobu. V programu se doba celého uniku rozdeli na ‘‘fiktivni ekvivalentni* hodinové segmenty
uniku — podrobné v [1], kap. 6.3.1.

2. Po skonceni vypoctu pro posledni segment Uniku Casné faze probihd 2. krok vypoctu,
Vv némz jsou ze zakladnich fidicich veli¢in ¢asné faze napocitavany vystupy jak pro ¢asnou
fazi nehody tak v pozdé€jsi Casové periodé€. VSe je opét podrobné krok za krokem popsano
V kapitole o segmentovaném modelu v novém metodickém manualu [1], kap. 7.2.1.

Na obrazovce se objevi popis toho, co probéhlo a co se bude dit dale. Po kladné odpovédi na
pokracovani vypoctu jsou generovany implicitni vystupy ukladané do textového souboru
IMPLICIT.OUT a jejich seznam polozek do souboru SEZNIMPL.OUT.
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HARP" baliky"BALIKY.exe

Muklid:=C513% segment ISEQ= 2 dalsi faze
Huklid:=C5137 segment ISEQ= 2 dalsi faze
Huklid:=C5137 segment ISEQ= 2 dalsi faze
Muklid=C513% segment ISEQ= 2 dalsi faze
Posledni faze pro dany segment 0K, zapis do totalnich poli

pozledni segment hotouw
Pokracuj na totalni vysledky —-> ENTER

Zobrazeni vysledku?: ano C(EMTER» | ne <n>

nicializace vyzledkoveho subsystemu (USH:

. Hastartuj vysledkovy subsystem

. Tam prohlizej implicitni vystupy

. Pokud ti to nestaci, vygeneruj ve US
interaktivne pozadavek na dalsi wvysledky

Cekam na dokonceni tvoji akce ve US
Az tam zkoncis, stiskni =zde ENTER

3. Zobrazovani vysledki na zakladé dialogu mezi dvéma subsystémy.

Je nastartovan vysledkovy subsystém umistény v podadresati \ruzice. Aktualni vypocet
jako samostatnd uloha ¢ekd na akce provadeéné pii zobrazovani vysledka, kde se soucasné
formuluji nové zadosti na vypocet z oblasti:

— dopoctu a zobrazeni dalSich dil¢ich vysledkl - dalSi dodatecné interaktivni
vystupy ,,na Zdadost“,

— pozadavki na kontrolu limit mérnych aktivit produktl (2-D znazornéni na
terénu),

— analyzy vlivu zavadéni riiznych protiopatfeni v modelu potravnich fetézct na
velikosti odvracenych davek.

Cely dialog probiha automaticky na zékladé¢ jednoduchych akci (voleb) ftizenych
uzivatelem.

9 Podrobné ovéreni vysledkii vypoctu podle vSech tfi programi

Jsou srovnavany vysledky podle PRIMOALL.EXE, BalING51.EXE a BALIKY.EXE. Podrobné
srovnani spolu s alternativnimi variantnimi vypocty demonstrujicimi vnaSeny stupen
konzervatizmu jsou pfilozeny k tomuto popisu jako soubor:

Compare_PRIMOALL_BalING51_SGPM.doc

Zde je dokumentovana velmi dobra vzajemna shoda vysledkii. Soubor je archivovan v archivu
systtmu HAVAR-DET. Srovnavani probéhlo na scénaii NJZ - Novy Jaderny Zdroj — rdmcové
zadani podle jedndni ze dne 17.6.2009 (viz vstupni soubor HAVO00.DAT uvedeny ve
COMPARE._.... .DOC). Uvadime jeho zdrojovy ¢len:
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Zdrojovy ¢len z dokumentu EUR:

[Bq]
SR90 1.80E+12
RU103 1.00E+12
TE131M 7.00E+12
11310 1.80E+13
1131 3.00E+14
I131A 1.80E+13
XE133 2.60E+17
CS137 1.00E+13
BA140 3.30E+13
LA140 1.80E+12
CE141 1.33E+12

Ingesce: globalni kos rakousky

10 Grafické vystupy vysledkii: 2-D zobrazeni pro PRIMOALL

Zobrazovaci software je umistén v podadresafi:
c:\\ PRIMO\PRIMO_2D_GUI
Zobrazovaci funkce se vyvolaji postupem:

- nakopiruj c:\ PRIMO\PRIMOEXE\SPAD.OUT a GRAFH00.0UT do
c:\PRIMO\PRIMO 2D _GUI\data\*.*

- spusténi c¢:\PRIMO\PRIMO_2D_GUNdist\PRIMO_2D_GUI.exe

Na nésledujicich obréazcich jsou znazornény vysledky 3-segmentového vypoctu pro variantu
CEZ_Rev2. Podrobny popis a srovnani vysledkl — viz samostatné predavany textovy soubor:

Compare_PRIMOALL_BalING51_SGPM.doc
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I PRIMO 2-D

File
2-D zobrazeni | 1-D prubehy po paprskach | Kolacove grafy |
Wyberte velicinu pro 2-D zobrazeni: Maimum: 6,66E-001 1 Z

() Efektivni Pocet rozsahi: & 4 & 1 0, 00E+000 0, Q0E+000
{:} Irak: 2 0, 00E+000 0, 00E+000
€ Depo L | 1.00E+000 | 3 0.00E+000  0.00E+000
4 0. 00E+000 0. 00E+000

{:} II'||‘|E||E|EE 2: | 1 .UDE'DDI |
) Inhalace z resuspenze = 0.00E-+000 0.00E-+000
3 | 1,00E-002 | 1] 0, 0E+000 0, 00E+000

{:!' Ingesce

4 | D0E-003 | T 0, 00E+000 0, 00E+000
| ' g 0, 00E+000 0, 00E+000
R adius: | 100, | 5 | 1.00E-004 | q 0, 00E+000 0, 00E+000
6. 10 0, 00E+000 0, 00E+000
: A 1.0GE-005 | 11 0.00E+000  2.01E-008
] 7 | 1. O0E-006 | 12 0.00E+000  6.91E-003
a: 13 0. 00E+000 2.67E-007
| 1.00E-007 | 14 0.00E+000  1.12E-006
15 0, 00E+000 4, 99E-00&

Bl Efektivni davka [Sv]

Vekova kategorie MAGE=6 - Dospeli - vypocet s ingesc[] (den spadu: 182)
Doba trvani depo, resuspenze, ingesce TB = 365.0 dnu
pocet segmentu: 3; KPS: 6 6 6
100 . e . 1
: _,.)rt" it fi !
1e-001
50 |
1e-002
3 {1e-003
ol
; {1e-004
1e-005
-50
1e-006
~1%55 100 L0

Na poslednim obrazku jsou zobrazovany soucty ve vSech tfech segmentech. Kazdy ve sméru
6, kategorie D (s deStém), C (bez desté) a F.
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Na nasledujicich obrazcich jsou ukazky 1-D znézornéni uvazku roéni efektivni davky pro
3 segmenty uniku.

Bl PRIMO 2-D
File

| 2-0 zobrazeni | LD prubehy po paprskach | Kolacove grafy

Wyberte welidinu pro 2-D zobrazeni: Vekova kategorie MAGE=6: 65§ﬁéli T\fyﬁb::iei:ds ingescl] (den spadu: 182)
(3) Efektivni Doba trvani depo, resuspenze, ingesce TB = 365.0 dnu
O Mrak. 5 pocet segmentu: 3; KPS: 6 6 6
10
8?:,72?3[& e—e Paprsek 6
O Inhalace z resuspenze e Paprsek 6

O lngesce e—» Paprsek 6

10"

Papesek &

davka [Sv]
=
o

10

0 20 40 60 80 100
vzdalnost [km]

Nasleduje podilovy graf podle jednotlivych cest ozafeni :

2-D zobrazeni | 1-D prubehy po paprskach | Kolacove grafy |
Paprsck: &
Vedalenost: 3.50 km ¢ »

Paprsek 6, vzdalenost 3.50 km

Inhalace z resuspenze
Inhalace

Ingesce]

Mrak 1.64E-003 [Sv] (1.02%)

Depo 1.27E-002 [Sv] (7.93%)
Inhalace 6.39E-003 [Sv] (3.98%)
Inhalace z resuspenze 4.71E-006 [Sv]
Ingesce 1.40E-001 [Sv] (87.07%)
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11 Graficka zobrazeni vysledki vypoé¢tu SGPM

Hlavnim ucelem je ptedstavit pfipadnému uzivateli pohled na pomérné novy pfistup pfi
vytvaieni postprocesorového subsystému presentace vysledki zalozeného na 2-D maticovém
zobrazovani. Odtud by mohly vzejit expertni ndvrhy na piipadna dal$i rozsifeni. Navazujeme
na kapitolu 7 , Subsystém pro zobrazovani vysledkii“ z metodického manualu systému
HAVAR-DET [1], kde je do podrobnosti popsan navrh a zakladni funkce vysledkového
zobrazovaciho subsystému.

Po provedeni vypocétu programem BALIKY.exe se piejde do podadresare \ruzice, kde se
spusti zobrazovaci program Ruzice_projekt.exe.

Pokracujeme v podadresaii \ruzice spusténim:
Ruzice_projekt.exe

Objevi se panel vybéru lokality a po ném panel zptisobu zadani hodnot:

x|
Wyberte sadu map pro mapowy podidad:
= JE Dukavary
il == [alH |
x|

Wyberte zplisob zadnd hednot:

¥ ize souboru IMPLICIT.OUT:

" interaktivni zadani

il == Dali |

41



Po volbé souboru implicit.out se objevi nasledujici panel:

2] L LT N S =T

Fle Mapy Vizudizace Grafy Protiopatfeni Mapovida

X2 else| ®elo oes HLRS=s 3

Tmplicitni vystupy kédu HARP

Zakladni Fidici velitiny (Zasna faze) Ozéreni z pozdgjich fazi
£ TIC - Easové ntearal [0 a2 tB) pifzenmi objemové aktivity nukldi B DElE e el e R
 Vritfri az4eni 2 diouhadob# resuspenze

o B

" DEP - Plodna depozice nuklidd v &ase tB po podatku aniku

£ TID - Basowd inteorsl [0 3 1) plodng deposics nokiidi gests

" Totélni dvazky dévek (z Zashé | pozdgisi faze)

Dévky zareni pro ¢asnou fizi

" Esterni ozafeni z mraku [Easnd Faze)
" Externi azéfen z depozice [Easna faze]
" Vinitfni ozdteni 2 inhalace (Easnd faze)

€ Totélni uvazky dévek (MRAK + DEPOZICE + INHALACE]

tB : Doba trvani Easné taze nehody od podatku anilu

[ tB & obwykle voli 24 hadin)
Ok

5

Yelka mapa Stfedni mapa Mala mapa [ [ | Vbervie | Gma3 oznaent |

| \ | \ |
i#hstart “ £ 8 B |J @JC:\HAVAR—RP\KD_zavEre..‘I [P Rdice - Nastroj pro vi.. BI)spousténiabihy progra... G OeECTAS 10

V tomto panelu se vybira veli¢ina, kterou chceme zndzornit na map¢.

Piiklad stanoveni davky z ingesce

Po oznaceni Vniti‘ni ozdi‘eni 7 ingesce v piredchozim panelu se zobrazi nasledujici panel:
B | 20 5 B ) e | e

** JE Temelin

File Mapy Vizuslizace Grafy Protiopatienl Mapovda

x|=l= efze| Helm ololel HL|LS=(c o

'Vnitini ozdfeni z ingesce

DDG:aot=111 Vnitfni ozafeni z dlouhodohé ingesce Sv Cas TEVing= l.rok; VARIANTA: PROTI: lokalni kes|
wEkové kategorie a=1 =» kojenci < 1 rok ,organ o=1 = celotélové , Gas TRVing= 1.rok:

DDG:aot=211 Wnitfni ozafeni z dlouhodobé ingesce v C¢as TRVing= 1.rok; VARIANTA:PROTI:1okalni kc
wEkova kategorie a=Z =» déti <1 rok, 2 roky) ,organ o=1 =» celotélova , Gas TRVing= 1.rok;

DDG:aot=311 Wnitfni ozdfeni z dlouhodobé ingesce v Cas TEVing= 1.rok; VARIMNTA:PROTI:1lokalni ke
wEkova kategorie a=3 =»> déti <2 roky, 7 rokd) ,orgén o=1 =» celotélova , Cas TRVing= 1.rok:

DDG:aot=411 Vnitfni ozéfeni z dlouhodohé ingesce av Cas TEVing= 1.rok: VARIMITA:PROTI:lokalni ke
vEkova kategorie a=4 =» déti <7 rokfl, 1z rokd] ,organ o=1 => celotélovd , $as TEVing= 1.rok:

DDG:aot=511 Vnitfni ozdéfeni z dlouhodobhé ingesce Sv tas TEVing= 1.rok; VARIANTA:PROTI: lokalni ke
wEkova kategorie a=5 =» deéti <12 rokfi, 17 rokf) ,orgén o=1 =» celotélova , Cas TRVing= 1.rok;

D 611 Wnitrni ni =z dlouk = A:PROTI: lokalni
wékova kategorie a=6 =» dospéli ,organ o celotélovd , Cas TEVing= 1.rok:

InDooOoojooooooorooooooogog

DDG:aot=112 Vnitfni ozéfeni z dlouhodohé ingesce v Cas TRVing= 2.rok: VARIANTA: PROTI: lokalni ki
vEkovd kategorie a=1 =» kojenci < 1 rok ,orgén o=1 = celotélovd , Cas TRVing= 2.rok:
DDG:ant=212 Wnitfni ozafeni z dlouhodcohé ingesce Sv Eas TRVing= 2.rok; VARIANTA:PROTI: lokalni ke
vEkové kategorie a=2 => déti <1 rok, 2 roky) ,organ o=1 => celotélovd , Cas TRVing= 2.rok;
DDG:aot=312 Wnitfni ozafeni z dlouhodobé ingesce v tas TRVing= 2.rok; VARIANTA:PROTI:1okalni kc
wvékova kategorie a=3 =» déti <2 roky, 7 rokf) ,orgen o=1 => celotélova , Cas TRVing= 2.rok:
DDG:aot=412 Wnitfni ozafeni z dlouhodobé ingesce Sv Cas TEVing= 2.rok: VARIANTA: PROTI: lokalni ke
wikovd kategorie a=4 =» déti <7 rokfl, 12 rokfl) ,orgén o=1 => celotélovd , Cas TRVing= 2.rok:
DDG:aot=512 Vnitfni ozéfeni z dlouhodohé ingesce av Cas TEVing= 2.rok: VARIMITA:PROTI:1lokalni ke
wEkovd kategorie a=5 =» déti <12 rokf,, 17 rokfl) ,orgén o=1 => celotélovd , Cas TRVing= Z.rok;
DDG:aot=612 Wnitfni ozdfeni z dlouhodobé ingesce Sv Cas TRVing= 2.rok; VARIANTA:PROTI: lokalni ke
wEkova kategorie a=6 =» dospéli ,organ o=1 =» celotélova , Cas TEVing= _2.rok; =l
o 0K
Yelks mapa Stfedni mapa Mals mapa [ 3 | Vybervie | Smas aznatens |

[ [ [ [ [
R start H 28 W H (3 C:\HAYAR-RPIKD_zavere... || iR d%ice - Nastroj pra vi... ®]spoutténi a béhy progra... [ Oegowe
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Oznadili jsme, Ze chceme poditat efektivni davku z ingesce z ro¢niho piijmu a klikneme na
OK. Objevi se panel s mapou okoli zvolené JE, pficemz je moznost zobrazeni 3 rizné
velkych map:

e velka mapa do 100 km od JE (viz nésledujici panel)
e stfedni mapa do cca 50 km od JE

e mald mapa do cca 15 km od JE

5 e el . | -] ] c o T Y

File Mapy Vizuslizace Grafy Protiopatfeni Mapovéda

x| =| = 2|3

Neni vykreslena 4dna riiiice -

Velké mapa Stfedhi mapa Mal4 mapa [ 0% | Vybervie | Sma2 oznatens |

| x=237 v=244 | vedalenostod JETE=28,0600km |  lengitude = 14,0760; letitude = 49,3489 | sektor: [59, 20] | hodnota: 0,00E-+00
i3 start H % & “ 3 CiHARPruzice | Espaustant a bhy progra... |[PgRazice - Nastroj pro vi.. ¢ ole@EOTFRe 154

V zasobniku pod mapou se objevi nazev veli€iny, kterou chceme zobrazit. Oznafime ji a ve
¢tvrté sadé ikonek na horni listé klikneme na prvni nebo druhou ikonku. Na obrazovce se
objevi panel pro zobrazeni barev. Po kliknuti na ikonku Roezdél a OK se na mapé zobrazi
izodozy davky z ingesce.
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*.* JE Temelin

File Mapy ‘Vieudizace Grafy Protiopatfeni Mapovéda

B e | 21 ) s | =15

x| ==l Bl 5] s @) 5] & | 1] 1] o) = 5] ]

L. DD G:aoi=611 Vnitini ozifeni z dlouhodohé ingesce Cas TRVing= Lrok; VARIANTA:PROTI:lokalni ko; 22.9.05, KFE; +

Nastaveni

I nﬁ] N astaveni |

‘ 1o Jo D Barva
‘ r2 o [o D Barva
‘ r3fo Jo [:] Barva
‘ o [ B -
‘ s o [o . Barva
|
|

e o [o . Barva
7 o [o . Barva
‘ e o [354E 401 - Barva

=

I I i i ol o e ol 0

ROTI: lokalni ke

elka mapa Stfedni mapa Mala mapa [ 0% |

Vybervie | Smaf oenatens |

| w=245 v=28 | vedalenostod ETE=92,5434km | longiude = 14,0006; labitude = 49,9959 | seltor: [77, 33] |

iﬂstartl“ & P “ (3 CH\HARPYruzice | B spousténi a bihy progra... | Fardzice - Nastroi pro vi...

Panel pro zobrazeni barev po kliknuti na ikonu Rozdél:

B Nastaveni barey |% Nagtavenil

1 100 07 |9.96E 08 D Barva |
b2 |5 56E 08 [9.57E-05 D Barva |
73 as7Ens [5.57E 05 [_] Barva |
4 ag7E05 f4.99E-02 . Barva |
W5 48502 [5.45E01 - Barva |
6 |5 .48E-m [ 3.54E +(11 . Barva |
7 354801 [2.54E 41 . Barva |
™8 [354E+01 [ 3.54E +(11 . Barva |

i [ e i = = o o o |

hodnota: 0,00E+00

GOeEOTAR 15

V panelu se daji zvolit jak barvy, tak rozsah zobrazovanych
barva.
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Z polohy kurzoru na mapé se da na dolni list¢ odecist pifislusna hodnota efektivni davky
z ingesce i soufadnice zvoleného mista a jeho vzdalenost od JE:

4% IE Temelin | el 0 [ 2 e B | = [

File Mapy Vizualizace Grafy Protiopatfeni MNapovéda

L. DDG:aoi=611 Vnitini ozsfeni z dlouhodohé ingesce Sv Cas TRVing= Lrok; VARIANTA:PROTI:lokalni ko; 22.2.05, KFK; + -

Cas TRVing= 1.rok: VARTANTA: PROTI: lokalni ko;

Vel mapa Stfedni mapa Malé mapa [ 0z | Smaf ozhatens |

| =35 v=387 | veddenostod ETE=31,2275km | longitude = 14,5204; lattude = 48,0232 | sebiors [35, 21] | hodnota: 2, 136-015w

Hstart| | 51 & D[] || GyiHaver-RPKD zavere...|[FRazice - Nastroi pro vi.. @|spousténia béhy progra... [ OeECTFRAY 14

Hodnoty v uzlovych bodech (tj. v 80 smérech a 35 vzdalenostech) se daji odecist z tabulky, na
kterou se dostaneme kliknutim na tfeti ikonku v tieti sad¢ ikonek na horni listé:

** JE Temelin . : I|ﬂ§|@| =B8]

File Mapy Wiuslizace Grafy Frotiopatfeni Mépovida

x|=|= ojpe| Heln @66 H|LKS=o o

1. DD G:aoi=611 ¥nitini ozdfeni z dlouhodobé ingesce Sv Cas TRVing= Lrok; VARIANTA:PROTLlokalni ko; 22.9.05, KFK; + -~

=10j x|

1 2 3 4 5 3 [7 Lii
' [smert 1,70E07 318609 1,22E-10 6,64E-12 0,00E-+00 0.0
i [smer 2 £,29E-05 553606 1.51E-07 1,16E-08 918610 4,85E-23 0,0
= |emer 3 5.92E-04 1.32E-04 7.96E-06 7.37E-07 8.22E-08 3B1E-13 0.00
- [smer 4 44303 228E03 2,27E-04 3,06E-05 4,6EE-06 264E-09 13
o [smé 6 260E-02 280E02 432603 B,14E-04 1,63E-04 5,88E-07 a7
= [smar 118601 240E-01 542602 1,36E-02 347603 3,66E-05 1,71
L7 |smér 7 4.14E-M 1.42E+00 4,39E-01 1.,40E-01 4,38E-02 8.85E-04 5Bt
# [smer 8 1.11E+00 5,72E+00 2,27E+00 87201 322601 1.01E-02 1.0
sméi 9 2258400 1,56E+01 7 436400 3,30E+00 1,37E+00 645E-02 1,01
(o7 [smern 3446400 2,876+ 1 53E 411 7 AEE+00 3,37E400 244601 57
A [smam 3.98E+00 354E+01 1,98E+01 1,02E+01 4,88E+00 5,92E-01 200
R [smer12 3476400 2.95E+01 1,55E-+01 857E+00 4465400 1,02E+00 458
|smer 13 2296400 1,67E+01 §.22E 400 5,16E +00 3,07E+00 1,37E+00 77
= [smar 14 115E-+00 £,74E-+00 4 A0E 400 2,83E+00 2.16E+00 1 56E+00 1,06
smér 15 457E-01 2196400 2,01E+00 1,90E+00 1,77E+00 1586400 130
w1 i [merie 1,72E-01 B.56E-01 1,27E+00 1,50E-+00 1,536+00 1,47E+00 1,3
{0 [smén 17 1 36E-01 5,50E-01 §,55E-01 1.39E.+00 1,34E+00 1266400 12

1|smér 18 257E-M 2.75E+00 1.23E+00 2,36E+00 1.62E+00 9.49E-M

{7 [smertg 4830 £,85E+00 2 67E+00 £,19E+00 3,436+00 5,95E-01

57 [smer 20 7ASE-00 1,21E+01 5,04E-+00 1,27E+01 7035400 29301

Yoo [emarzi 825601 1 48E401 £ 436400 1 B4E 401 9,26E+00 21801

u smér 22 7A2E-M 1.24E+M 5,39E+00 1.,30E+01 7.28E+00 3.00E-M

LS [onars 504601 7196400 3,106+00 £,45E.+00 3536400 404601

o ﬂéj‘i 274601 2.99E+00 1 436+00 2296400 1 34E+00 472E0

Welkd mapa Stfedni mapa Malad mapa ‘ 154 ‘ Wyber vie I Sma oznatend |
| =294 v=22 | vedalerostod ETE=92,5956km |  longiuds = 14,3257; [atituds = 50,0154 | sektor: [79, 33] | hodnota: 0,00E+005v

i#start “ G 8 M H (3 CAHAYAR-RPKD_savere... || RO%ice - Nastroj pro vi.. B]spousténi a bihy progra... HFOeEOTRS 56
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Kliknutim na druhou ikonku 1-D graf hodnot podle vybraného paprsku v 5. sadé na horni
li§té se v panelu zobrazi pro jednotlivé sméry prubéh piislusné velic¢iny (zde efektivni davka
z ingesce) v zavislosti na vzdalenosti od zdroje.

** JE Temelin Il@lﬁl@l =181x|

File Mapy Wizualizace Grafy Protiopatfeni Napovéda

x|=|5| elpe| Hleln olee HLLS=o @

1. DDG:aoi=511 Vnitini ozdieni z dlouhodobé ingesce Sv Cas TRVing= Lrol;  VARIANTA:PROTI:loka = |

Prikgh pro smér 31 v Sv

4.BOE-M

Z- gt 414601

3.68E-01

e ng S 322601
276601
25 230601
‘," ke b, .. S 2 5 1,84E-01

1.38E-M

9.20E-02

4 BOE-02

> 5 g
s R 4] 3 112345678910 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 3

TS v g L ERCAEETE, T W Automys islo paprsk [31 3]
T N & R Qs g Skt >
: i) Fia | =2

VARTANTA: PROTI: lokalni ko

Yelka mapa Stfedni mapa Malz mapa [ [ ]

| =337 v=345 | vedolenostod JETE=19,3090km |  longitude = 14,5373; latiude = 49,0490 | sektor: [31, 15] | hodnota: 1,31E-015v

iR start H S8 M “ 3] CHHAVAR-RPIKD_zavere... | |FgRagice - Nastroj pro vi.. )spousténi a béhy progra. . [ oedECTRe 5=

Kliknutim na 4. ikonku zprava na liS§t€ je moZno zobrazovat ,kolaCové® grafy. V dalSim
uvadime 2 obrazky pro zastoupeni nuklidi a kolace podle cest pro efektivni davku v ¢asné
fazi.
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l 1,00E
l 1,00E
ﬂ 1,00E

:| 1,00E

10,053 KRE5M ( 2,69E-07 Sv)
[CJOKRSS (1,11E-10Sv)

I 0,474 KRS7  ( 2,40E-06 Sv)
[ 1,996 KRS8 (1,01E-05 Sv)
I 0,557 RB33  ( 2,52E-06 Sv)
B 0,952 TE132 ( 4,97E-06 Sv)
10,008 M324 (3,86E-08 Sv)
[ 59,295 131 ( 3,00E-04 Sv)
B 03931132 (1,99E-06 Sv)
B 3,594 1133 (1,97E-055v)
[ 0,243134 (1,23E-06 Sv)
B 1002135 (5,07E-06 Sv)
I 0,086 XE133 ( 4,35E-07 Sv)
[ 0,000 XE135M ( 2,10E-09 Sv)
10,122 XE135 ( 6,16E-07 Sv)

b é 23,323 CS134 (1,18E-04 Sv)

% [17,57 CS137 ( 3,83E-055v)
. [
| o : A | (3
= & 1ok vzdalenost:  paprsek: ¥ jmena ruklidd Graf
g 16 16 opisk:
Y " 50 roké I EI I ‘ﬂ ™" popisky

T [~ autograf
" ’ 2455 ‘ ys - "’ -‘\M - %
padel) 2.8 o AN - 4 :
s, 23 : ‘ e 195 - }-v: 2

”" X - : o

|>10

| 1,00E
| 1,00E
E 1,00E
] 1,00E

v cesty

%? Cesty ozareni

=10/

[1 42,108 ozéfeni z mraku ( 1 ,63E-05 Sv)
[133,325 ozéfeni z depozice ( 1,29E-05 Sv)
I 24 567 ozéfeni z inhalace ( 9,51E-06 Sv)

" dlouhodoba

= 1ok

vzdalenost:

paprsek:

|1 3
€ 50 ok

Bl |1s

¥ iména nuklidd Graf I

2 T popisky

[~ autograf

a7



Nasleduje znazornéni piispévku (relativniho 1 absolutniho) jednotlivych cest ozareni k ivazku
efektivni davky dospélé osoby, ktera trvale Zije v kontaminovaném prostiedi v dal$ich 50ti
letech po spadu.

%P Cestyozafeni =101 ]
| >0
v cesty
| 1,00E —
12,54 ozéPeni z mraku ( 1,63E-05 Sv)

I 1,00E [11,482 ozéfeni z inhalace ( 9,51E-06 Sv)
I 24 462 ozéfeni z depozice ( 1,57E-04 Sv)

[ 0,001 ozéFeni z resuspenze ( 6,17E-09 Sv)

I 71 516 ozéreni z ingesce ( 4,59E-04 Sv)

] 1,00E

" Zasnd 1ok vzdalenost:  paprsek: ¥ | iména nuklid Grat |
50 roke

16 a1 16 = .
¢+ dlouhodobd I j I j I popisky

I~ autograf

[0, 75 N o G B S B Sheour 2 o)
LS, R S TR
N &S, . LB DO
4 e | & AN
v SR iy e
! w\“dll LR & I o | e,
; . Taaas” (.« 3 o r_““ll_"“v-

Komparativni mod
Tteti ikonka v 5. sad€ na horni li§té je oznacena jako komparativni mod.
V zasobniku pod mapou je nactena 1 rizice ze souboru implicit.out.

Program poskytuje moZnost srovnani 2 a vice polozek (max. 7) z existujiciho implicit.out,
ptipadné lze ptidavat i nové vysledky pomoci interaktivniho dopo¢tu na online zadost (toto je
podrobné popsano v kapitole 7.2.3 ,, Subsystém pro zobrazovani vysledkii — Vystupy vysledkii
na zakladé interaktivni volby “ v manualu metodiky systému HAVAR-DET [1].

Pro srovnani je ale zdhodno volit rozumné polozky z nésledujicich grup:
e TIC (Casovy integral ptizemni objemové aktivity ve vzduchu)
e depozice
e davky

a nesrovnavat napt. hodnoty TIC a davky (kvili riznym veli¢inam na ose y)
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Nacéitani dalSich razic na srovnani:

Klikneme na ikonku komparativni mod. Objevi se nasledujici panel:

e |

[ L] ] U ET

000E+00 1 | nacti ng sravnani I

10| x|
0.00E+00 :I
rd L
iy - > celotelova o
aooEson | Uvazek davky zafeni z 1nhalace Sv Casnd f&ze: tB=24 hod:
- vekava kategorie a=1 = kojen:1 < 1 rok .orgén o=5 => £titnd zléza bel2
[ DCH:ao0=65 Tvazek davky zafeni = 1nhalace Sv Casna f&zs: tB=24 hod: 1
[ wvékows kategoris s=6 =»> dospeli | orgén o=5 => Stitnd Zlaza Gl (TS
000E+00 | - DCT:ao=11 Tot&lni uvazek dawky: MRAK+DEPO+IHHALACE S *asns faze: tB=24 hod:
[ w&kova kategorie a=1 =3 kojenci < 1 rok . orgs =1 =; celotélovd
DCT:ao=61 Totdlni dwazek davky MRAK+DEPO+INHALACE Sv Casna faze: tB=24 hod: -
[C vékova kategorie a-6 =) dospeli organ o=1 = celotélova el |
0.00E+00 | [~ DCT:ao=15 Totdlni uvazek davky: MEAK+DEPO+INHAIACE Sv Casna fdze: tB=24 hod:
wekovd kategorie a=1 = kojenci < 1 rok Tgal =5 = &titnd zldza
[ DCT:aoc=65 Totalni uvazek davky: MHAK+DEPO+INHALACE Sw Casna faze: tB=24 hod: F‘F\daiinleraktwnil
w&kova kategorie a=6 =: dospéli .orgdn o=5 => Stitnd £liza
0.00E+00 [~ DDD:aoct=011 Dlouhodobé externi Dzéi‘eni z depozice Sw Cas TBlong= 7 .den:
[T orgén o=1 => celotélova . Cas TBlong= 7 den:
[~ DDD:aot=012 Dlouhodobé externi ozafeni z depozice Su a= TBlong= 30 . den:
gooesgp | & orgsn o=1 = celotélowa | Cas TElong= 30 .den:
i [ DDD:aoct=013 Dlouhodobé externi ozafeni = depozice Sv &as TElong= 90 .den;: —
[” organ o=1 =» celotélovd . Cas TElong= 90 .den:
[ DDD:act=014 Dlouhodobé externi ozafeni z depozice Sv tas TElong= 365 den;
pooesn | [ crgén o=1 =» celotélovd . tas TElong= 365 .den:
[ DDD:aoct=015 Dlouhodobé externi ozafeni z depozice Sv Cas TBlong= 1825 .den:
[T organ o=1 => celotélovd . Cas TBlong= 1825.den:
[ DDD:aoct=016 Dlouhodobé externi ozéfeni z depozice Sv Cas TBlong= 18250 .den:
0.00E+00 orgén o=1 =; celot&lovd . Cas TBlong= 16250.den:
[~ DDR:aot=614 Vnitfni ozdfeni z dlouhodobe resuspenzs Sur a= TBlong= 1. rok:
[ vékova kategorie s=6 => dospéli ,orgén o=l =: celot&lowé , Gas TBlong= 1 rek:
DDR:aot=615 Vnit#ni ozdfeni = dlouhodobé resuspenze Sv a= TElong= 5. rok:
000E+00 | 7 wekova kategorie a=6 => dospéli .organ o=1 =: celotélowa . Cas TBlong= 5. rok:
[ DDR:aot=616 WVnit¥ni ozdfeni z dlouhodobé resuspenze Sw as TElong= 50 . rok:
[C wekova kategorie a=6 => dospéli ,orgdn o=1 =» celotélovwd , Cas TElong= 0. rok;
0.00E DDG:aot=111 Vnitini ozd#¥eni z dlouhodobe ingesce S as TRVina= 1.rok aa
L00E+00
o 0K X Konec |

Velka mapa Stredni mapa Mal maga [ [ | Wybeivie | Smas canatent |

| %=s04 v=19 vedalenost od JETE = 115,6320km | longiude = 15,3043; lbitude = 50,0260 | sektor: [7, 38] | hodnota: 0,00E-+005y

HAstart || 5 & DB [ || ByciHarpiuzce | Efjspousténi abshy progra... |[PgRasice - Nastroj pro i G OeEOTAR o

V panelu ozna¢ime, co chceme porovnavat s jiz zobrazenou ruZici -

napt. DCH:ao = 61 (tj. DCH=(Davky;Casna;inhalace); uvazek davky zafeni z inhalace pro
dospéleé (a=6), celotélova (0=1) ).

Klikneme na ikonu naéti na srovndni a ziskavame porovnani davky z ingesce a z inhalace.
Grafy se zobrazuji pti pohybu ¢isel v okénku sméri pod ikonou.
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** IE Temelin

File Mapy Vizualizace Grafy Protiopatfeni Mapovéda

3.98E-01
368E-01
31860 pocel miic; 2

walha_hapis
2,79E-01

Skt |
2,39E-M
Fridej interaktivni |

1,93E-01
1.59€-01
1,19E-01
7.96E-02
3.98E-02
0,00E+00

2 3 4 5 B 7 B 9 10111213 14 15 16 17 153 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35

DDG: &0

1 ¥nitini dfeni z dlouhodobé
iz inhe

Welka mapa Stfedni mapa b ala mapa | 0% | Wyber vie I SmaZ oznatensd I
| ®=s588 v=160 | vedalenostod JETE = 109,6390km | longitude = 15,7349; latkude = 43,6017 | sekbor: [14, 36] | hadnota: 0,00E+005y
iﬁstartl“ L,"S] a2 B @ |J |3 C:iHARPirUFice: I SpnuEténl’a béhy progra... ”HRﬂiice - Nastroj pro vi... |Q%ua§%v mﬁ 17:28

Dalsi ptiklad komparativnich grafli ukazuje srovnani depozice 1-131, Cs-134 a Cs-137:

1,00E+H)5

1,00E+04 MW DEP:1131
[ DEP:C3134

B DEP:C3137

1,00E+H)3
1,00E+H)2 A
1,00E+H)1 i
1,00E-+HI0
1,00E-01
1,00E-02
1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

10006 &niions - : ot DE;E%%%?“

/| 1. DEP:I131 Mérnd depozice aktivity na zemském povrchu Bag/n2 Casnd féze: tBB=24.hod; VARIANTA: PK - scer
/ 2. DEP:C5134 Mérnd depozice aktivity na zemském povrchu Casnd faze: g

7/
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Interaktivni zobrazovani 2D poli mérnych aktivit v produktech

Metodika vypoctu je podrobné popséana v kap. 8 v [1] ,,Vystupy normalizovanych mérnych
aktivit rostlinnych a Zivoc¢iSnych produktui“. Dulezitou volbou v panelu interaktivniho
vystupu je posledni volba v panelu, ktera umoziuje kromé jiného (2-D zobrazeni na zvoleném
mapovém pozadi) i testovani pirekroCeni limith mérné aktivity v potravinach a piipadné i
vykresleni kritickych izoplet. Pfi této volbé se objevi se dals$i subpanel: Postup pro 2-D
zobrazeni kritickych aktivit jednotlivych radionuklidli v potravnich produktech je nasledujici:

Interaktivni vstup — v predchozim panelu klikneme na ikonu PFfidej interaktivni. Zobrazi se
nasledujici panel:

** 3E Temelin

B | 1| | A 2 -1 <]

File Mapy Wizualzace Gral tiopatfeni MapovEda

RN RN RN § | st s
| =lolx(f [z =
4.10E-01
~ 3D
3B4E-01 . - r pocet iidic; 2
Vybete typ interaktivniho vstupu: _
walng_napis
319E-01
o Casovy vyvoj depozice nuklidi Skejt |
 Casovy vyvoj ozaieni z depozice

2,206-01 - .
 Uvazky davek pii ingesci

182801

© Totalni divky (ivazky)

137601 « 2-D distribuce mermvyceh akiivit v potravinach

IED2 |

= Daldi

45502 |

o T =roxalni ko; 22.9.05, EFK; -
davky zdfeni z inhalace S 8 24.hod; WARTANTA: PROTI: lokalni ko:; 22.9.05, EFH:

WVelld mapa Stiedni mapa Mala mapa ‘ 0% | Wyber vie I Sma? oznatend I

| %=598 v=160 | vadslenostod JETE=109,6390km |  longkude = 15,7349; lattude = 49,6007 | sektor: [14, 36] | hadneta: 0,00E-+005y
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Zvolime 2-D distribuce mérnych aktivit v potravinach. Objevi se nasledujici panel, v némz
Ize vybrat aktivity v potravinach, zadat rozsah od urcité hodnoty po maximalni hodnotu a tuto
oblast vykreslit na mapé.

Pozn.: predposledni ikonka zprava nahore skryje zobrazené, treti ikonka zprava je legenda.

Interaktivni pozadavek vytvofeny v subsystému zobrazovaciho modulu je automaticky predan
do cekajiciho subsystému vypoctu (adresat baliky), ktery generuje pozadované vysledky
(matice mérnych aktivit zvoleného nuklidu ve zvoleném produktu ve vSech bodech vypoctové
polarni sit¢) a opét automaticky je predava ¢ekajicimu zobrazovacimu modulu k zobrazeni.
Poznamenejme, ze 1ze v predchozim panelu volit 1 ¢islo roku (po roku spadu, rok spadu = 0),
ve kterém chceme mérné aktivity kontrolovat.
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12 Kontrolni graficky subsystém GANMU pro analyzu situace
uvniti Casné faze

V metodickém manualu HAVAR-DET [1] je ukazano, Ze jednotlivé faze jednotlivych
segmentll obecné probihaji v hodinovych ¢asovych tusecich rizné casové vzdalenych od
skutecného pocatku Uniku. Z tohoto hlediska bylo nutné synchronizovat dil¢i vysledky
Z jednotlivych fazi (ISEQ,KFAZ) tak, ze se tyto jednotlivé dil¢i hodnoty piepocitaji
K ur¢itému referenénimu ¢asu TB od pocatku tniku, ktery bude zvolen tésné za Casem
posledni faze posledniho segmentu. Ten lze zadat ze vstupnich panelli podle ptedchoziho
obrazku 5-1, v zalozce ,,zakladni parametry*. Je volen napiiklad 24 hodin (ptfipadné 48 hodin
pro vice segmentii a fazi). Pole CAPFAZ, TICFAZ, DEPFAZ a TIDFAZ definované
v metodickém manualu v kapitole 6.2 jsou tedy vztazeny k ¢asu TB, nicméné jsou v nich
implicitné obsazené hodnoty téchto veli¢in pro kazdou fazi kazdého segmentu od jejiho
pocatku az do TB. Z hlediska jak ladéni a testovani tloh tak hlavné z hlediska urovani
postupu znecisténi na terénu (jak vypadd radiologicka situace na terénu naptiklad
Vv jednotlivych hodinach po samém zacatku uniku az po referen¢ni ¢as TB) je nutné, aby bylo
mozné identifikovat stav Sifeni v tomto intervalu < 0;TB >. Pravé k tomuto ucelu slouzi
subsystém GANMU. Jeho zékladni panel je na nédsledujicim obrazku:

52



JJ—

wta | Plot | Assimistion | TabSheeHZl

| Segmerts | Data fie | Map poits |

- DEP

+ segment 1

= segment 2
BA140
C3134
C3137
131
11324
133
135
KRS8
LA140
MOg3
RBS8
RU103
RU108
SRS0
TCes
TCI9M
TE132
Y80

+ segment 3

+ segment 4

+ segment 5

+ segment &

+ TIC

Wiew d;:‘ Gaiger I Pstterns I
PHASE= [1 2| Showphase
¢ : Tref= ’ﬂ {"Show 5P|

A P giier &g b ul m| ]
Obrazek 12-1: Zakladni panel subsystému GANMU po vyvolam ganmu.exe ze zakladniho
adresare ...\ GANMU\ ganmu.exe

Zde se analyzuje pomérné slozity scénat (zdrojovy ¢len ST2 — proces z Melku) tvofeny 6
hodinovymi segmenty. Podle obrdzku je vybran 2. hodinovy segment a pomoci tlacitka
»wShow phase® 1ze zobrazit segment2 v jeho jednotlivych meteofazich. Tato funkce je velmi
vhodnd pro ladéni. Jestlize ale chceme zndzornit vyvoj celkové radiologické situace,
pouzijeme funkce spojené s tlacitkem ,,Show SP*. Chceme-li znazornit napiiklad depozici
I-131 pfesné po 8 hodinach od pocatku uniku, zvolime hodnotu Show SP=8. Dostaneme 2-D
rozlozeni mérné depozice I-131 znazornéné izod6zami na obrazku 12-1. Jedna se o celkovou
situaci po 8 hodinach, tedy o superpozici v§ech 5 hodinovych segmenti V jejich piislusnych
meteofazich.

Funkce GANMU se ukézala jako nepostradatelny pomocnik pii analyze sloZitych
vicesegmentovych scénaiti s velkym poctem meteofazi. V priloze 3 uvadime ptiklad dalsiho
scénafe s masivnim hodinovym unikem I-131 (scénaf ,,SURO-cviceni®). Je zde demonstrovan
postup radioaktivniho mraku nad terénem s disperzi a ochuzovanim mérné aktivity 1-131
Vv pfizemni vrstvé vzduchu a dale postup stopy mérné aktivity deponované na terénu.
Dilezitou aplikaci subsystému GANMU je zobrazovani Casového a prostorového vyvoje
znecisténi Rb-88 zanaSeného do vétsich vzdélenosti kryptonovym mrakem rodicovského
nuklidu Kr-88. Animace vyvoje je uvedena v [3] v kapitole 8. Vysledky ukazuji pouZiti
numerického vypoctu modelem SGPM na piipad, kdy rodi¢ (Kr-88) ma jinou fyzikalné-
chemickou formu nez dcetiny nuklid (Rb-88).

13 Dalsi ustanoveni

Uziti mapovych podkladii zakoupenych od firmy PJSOFT je podminéno zakoupenim licence
na mapové dilo InfoMAPA, minimaln¢ verze 16. Tyto mapy nesméji byt profesionalné
reprodukovany (ofset, sitotisk) a dale poskytovany dalSim uzivatelim. Lze je vSak pouzivat
jako mapové podklady pro zobrazovani 2-D pribéhti radiologickych veli¢in. Pokud tyto
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obrazky budou uvadény v tisténé form¢ ve firemnich publikacich, je tfeba tyto obrazky
doplnit o logo PJSOFT.

14 Graficka podpora pro simulaci zavadéni neodkladnych

opatreni v ¢asné fazi a pripadnych naslednych opatreni

Vv oblasti potravnich retézci

Jak bylo feceno vyse, pfi vypoctu jsou generovany implicitni vystupy ukladané do textového
souboru IMPLICIT.OUT a jejich seznam polozek do souboru SEZNIMPL.OUT (podrobny
popis je V kapitole ,,Subsystém pro zobrazovani vysledkt* v manualu [1]). Zde navrhujeme
vlastni feSeni pro naslednd opatfeni, které bylo pIn¢ integrovano do jiz vyvinuté grafické
podpory zalozené na maticovém zobrazeni na mapovych podkladech.

Postupné jsou do zobrazovaciho vystupniho subsystému integrovany funkce testovani
vlivu protiopatfeni zavadénych na dlouhodobé davky, zvlasté pak na davky zingesce.
V soucasné dobé¢ lze z hlediska protiopatieni provadét:

Kontrolu mérnych aktivit v produktech - nejkriti¢téjsi hodnoty - obvykle v okamziku
sklizné (jinak podrobné&ji viz kapitoly 8.2 a 8.3 manualu [1]). Obecné je zahrnuto 30
potravnich produktl, pro kazdy z N pocitanych nuklidi. Jak bylo uvedeno vyse,
uzivatel mize interaktivné zvolit, zda chce hodnoty vztazené k dobé spadu nebo
v nékterém z dalSich roka n po spadu (n=1 az 49).

Omezit distribuci kontaminovanych potravin na zdklad€ interaktivné zaddvanych
frakci spotfeby (bezrozmérné hodnoty z intervalu <0,1> ) nebo ptipadné posouvat
doby zdrZeni ke konzumaci jednotlivych potravin. Aktivace se déje pomoci posledni
ikonky protiopatieni na prave strané liSty — viz zakladni zobrazeni v panelu ,,ruzice* —
kapitola 11 vyse.

-----

zaklad¢ interaktivniho vyvolani panelt INGMODEL. Je ziejmé, Ze takto lze
modifikovat nejen velky rozsah inges¢nich parametr (potraviny, fenologii, scénaie
vykrmu apod. — viz popis inges¢niho panelu INGMODEL), ale i dal§i parametry,
naptiklad pro pidni transport, dlouhodobou depozici, resuspenzi, apod. Aktivace se
op¢t déje pomoci posledni ikonky protiopatfeni na pravé strané listy.

Poznamky K procedute vyvolani:

1) Urceni 2-D oblasti aktivity v produktech (viz pfedchozi), kdy napt. nastavime jedinou
¢ervenou barvu, ostatni barvy kliknutim odstranime

horni hranice je maximalni hodnota vypoctené aktivity
kontrola limitti: dolni hranice je kritickd hodnota (zatim se zadava ru¢n¢)
2) Urcent kritické 2-D oblasti, kde jsou piekroceny limity dané hodnoty davek

Casna faze (neodkladna opatieni) - §99 vyhl. SUJB ¢.307/2002 Sb. [6],
nasledna opatieni - §100 vyhl. SUJB ¢.307/2002 Sb. [6].

Lze tedy provést kontrolu (a tedy i zobrazeni kritickych oblasti) na mapovych podkladech:
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> 2-denni efektivni davka:
ziska se z implicit.out:
totalni ivazky davek za 2 dny;
efektivni davka i1 davka na Stitnou zlazu;
zadame rozsahy davek, ptipadné se zavedenim limiti.

> 4 Kontrola davek (danych vyhlaskou) v pozd¢jsi fazi
3) Srovnani efektu protiopatieni (shora citované body ii) a iii))
Specifikace opatfeni - posledni ikonka vpravo nahote.

Jsou 2 moznosti:

- rychla metoda — omezeni nebo zékaz potravin;
zadani pomoci frakce potravin z < 0;1 >, kdy se spotiebni ko§
prendsobi piislusnou frakei pro jednotlivé potraviny

- vybér z moZnosti nabizejici inges¢ni panel INGMODEL — zde je mozno zadavat
ruzné (i vicendsobné) kombinace zmény voleb vstupnich parametrii ingesce

Poznamenejme zatim, Ze v principu se srovnava stejna vystupni veli¢ina ze zékladniho
souboru (pivodni vypocet) a modifikovaného vypoctu (opakovany vypocet na zaklade
konverza¢niho zadani).

vvvvvv

provadén s lokdlnim spotfebnim koSem. Po stisknuti ikonky protiopatfeni zvolme posledni
moznost — dynamické vyvolani panelu INGMODEL, kde jako alternativa je zvolen spotiebni
ko$ pro farméafe (obdoba ptedchoziho obrazku 7-6, na némz je zvolen globalni spotiebni kos).
Grafika vystupniho systému umoziiuje vykreslit pribéhy pozadované vystupni veli¢iny
(naptiklad tivazky ro¢ni efektivni davky pro dospélé) v jakémkoliv zvoleném sméru. Pfislusna
odvracena davka je urcena vySrafovanou plochou.
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16 Prilohy

16.1 Prtiloha 1: Automaticka procedura pro mnohonasobné vyvolavani
sekvenci simulujicich dlouhodoby uniky aktivity
a nasledné zpracovavani

Tento systém slouzi pro automatické opakovani simulace sifeni radioaktivniho znecisténi
V atmosféte s riznymi meteorologickymi vstupy a/nebo s riznymi zdrojovymi ¢leny. Nabizi
tak uzivateli efektivni nastroj pro vyhodnocovani variability diillezitych vstupnich parametri,
¢ehoz lze vyuzit zejména v nasledujicich aplikacich:

e Probability Safety Assessment (PSA) Level 3

e Hodnoceni nasledki dlouhodobych unikti do atmosféry — tento modul pouzit
Vv aplika¢nim manudlu [3] pro dil¢i simulaci ro¢nich dlouhodobych difiznich odhadi
segmentaci ro¢nich vypusti radionuklidii pfi normélnim provozu ETE za rok 2008 do
ekvivalentnich hodinovych tnikd pii pocasi aktuadlnim vzdy pro tuto konkrétni hodinu
(brano z archivu za rok 2008)

e Aplikace v oblasti asimilace v ¢asné fazi radiacni nehody

Kazdy vypocet se vztahuje k hodinovému tniku. Scénare unikl lze pro jednotlivé vypocty
ménit, napiiklad pro vypocty spojené s béznym provozem elektrarny lze zdrojovy clen
dynamicky sestavovat z dostupnych méfeni vypusti do atmosféry.

Adresarova struktura systému:
Pro spravné fungovani celého systému je nutno zachovavat nasledujici adresafovou strukturu:

[FURTVZ]

|- [baliky] — verze systtmu HAVAR-DET pro automatické opakovani vypocti

|- [config] — konfigurace systému (cesty atd.)

|- [data] — data nutna pro tranformaci meteorologickych dat

|- [FECZ] — data s bodovymi meteorologickymi piedpovéd’'mi pro soufadnice elektraren
|- [meteo] — data s 3D meteorologickymi pfedpovéd’mi na siti kolem elektraren
|- [output] — pomocny adresaf
|- [sequence] — pracovni adresafe pro jednotlivé vypocetni scénaie, viz dale
|- [src] — adresaf s vypocetnim kddem systému

V adresati [meteo] jsou dil¢i archivy s meteorologickymi ptedpovédmi pro elektrarny
Temelin a Dukovany. Tento adresat slouzi pouze pro cteni. Pro kazdy den je k dispozici
adresai ve tvaru [YYYYMMDDFFHH], kde jsou ulozeny *.tar archivy obsahujici
ptedpovedi generované v 00:00 a ve 12:00 piisluSného dne. Délka ptredpovédi je vzdy 48
hodin od ¢asu generovani.

Jednotlivé vykonné soucasti systému volané uzivatelem jsou v adresati [Src]. Jejich popis je
uveden dale. UZivatelem generovana data se shromazd’uji v adresafi [sequence].

[FURTVZ]
|-[sequence]
|- [SEQ_YYYYMMDD; HH;:;-YYYYMMDD, HH, NPP]
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|- [ImplicitOutputs] — implicitni vystupy pro jednotlivé hodiny

| implicit YYYYMMDDFFHH NPP.out

|- [meteo]

| |- [FECZ] — hodinové bodové meteoptedpovedi

| | METEO YYYYMMDDFFHH.WEA

| |- [HIRLAM] — zpracované hodinové gridové meteopiedpovedi na

| vypoctové siti

| ZASEBOU YYYYMMDDFFHH. txt

|- [Statistics] — soubory s napoc¢tenymi dlouhodobymi statistikami
TMPI, #IDENT YYYYMMDD; HH; -YYYYMMDD, HH, NPP
IMPL, #IDENT YYYYMMDD;, HH; -YYYYMMDD, HH, NPP STATS

Popis pouzitych identifikatori:

YYYY — Ctyfmistny identifikator roku

MM — dvoumistny identifikator mésice

DD - dvoumistny identifikator dne

HH — dvoumistny identifikator hodiny (0-11)

FF — dvoumistny identifikator asu vytvoteni ptedpovédi (00 pro 00:00 nebo 12 pro 12:00)

Pozn: Hodina, ke které¢ se zpracovavany soubor vztahuje, se tedy ziska jako soucet FF + HH,
napi. 200901011207 odpovida casové znamce 1.1.2009 19:00.

YYYYMMDD;_ HH; - zacéatek zpracovavané sekvence

YYYYMMDD,_ HH; —konec zpracovavané sekvence

NPP — identifikator jaderné elektrarny (EDU nebo ETE)

IDENT - identifikator zpracovavané veli¢iny, napi. #DEP-1131 je depozice nuklidu 1-131 po
odeznéni vlecky

Zakladni soucasti systému:

Funkcionalita syst¢ému je implementovdna pomoci pythonovskych skripti (soubory *.py,
*.pyc) ulozenych v adresafi [src], které vykonavaji potfebné operace nad daty. Cely proces je
rozdélen do nékolika logickych &asti, pro cely vypocet je tfeba postupné volat jednotlivé
skripty. Tento pfistup ma tu vyhodu, Ze vypocet Ize provadét na faze, ptipadné lze pouzivat
piedpocitana data atd.

Implementace v jazyce Python ma vyhodu nezavislosti na cilové platform¢, interpreter
Pythonu existuje pro vSechny nejpouzivanéjsi opera¢ni systémy. Jedina podminka nutna pro
béh systému je dostupnost interpreteru. Lze jej zdarma stdhnout na strankach
http://www.python.org/ .

Zakladni funkcionalitu tvoii nasledujici skripty:

[FURT_v2]
|- [src]
|- sequenceOnDemand v2
|- implicitCreator_v2
|- implicitExtractor v2
|- implicitProcessor_v2
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Funkce jednotlivych skriptii:

1. sequenceOnDemand_v2: Vytvofi v adresati [sequence] pracovni adresdr ve formatu
[SEQ_YYYYMMDD; HH;-YYYYMMDD, HH; NPP] (viz popis adresafové
struktury). Zde v adresati [meteo] ptipravi bodové a gridové meteoptedpoveédi pro
jednotlivé hodiny. Gridové meteorologické vstupy jsou sestavovany z neckolika
piekryvajicich se archiva s predpoveédnimi daty, kdy se vzdy bere pouze prvnich 12
hodin z kazdého archivu. Tim je zaruceno, Ze vysledné vstupy obsahuji tzv. analyzy,
tj. predpovédni data korigovana asimilaci s méfenimi, kterd jsou blize realité¢ nez
pouhé ptedpovédi. Jsou zde predpovédi pro vsechny hodiny v ¢asovém intervalu
YYYYMMDD; HH;-YYYYMMDD,_HH; pro elektrarnu NPP. V adresati [FECZ]
jsou bodové predpovédi v souborech pojmenovanych podle konvence
METEO YYYYMMDDFFHH.WEA a Vadresafi [HIRLAM] jsou ptedpovédi
z gridovych dat HIRLAM pfetransformované pro potieby systétmu HAVAR-DET
Vv souborech pojmenovanych dle konvence ZASEBOU YYYYMMDDFFHH. txt. Pro
transformaci gridovych dat ve formatu HIRLAM do formatu podporovaného
systtmem HAVAR-DET se pouzivaji metody z tfidy MoteoParser vyvinuté pro

tyto ucely.

:\Python25\python.exe

METEOQ SEQUENCE ON DEMAND »2.8 (FAST>
BEGINNING OF SEQUENCE:

 year [YYYY1:
» month [MMI:

» the first hour:
start date: 20078101

END OF SEQUENCE:

Enter the last hour:
end date: 201081231

Enter NPF name {EDU-ETEX: ETE_

Uvodni obrazovka skriptu sequenceOnDemand_v2. Uzivatel zadava prvni a posledni
hodinu vypoctu a voli mezi elektrarnami. Pro v§echny hodiny ze zadaného intervalu se
Vv piislusném pracovnim adresafi pfipravi bodova a gridova meteorologicka data.

2. implicitCreator_v2: Tento skript opakovan¢ vyvolava atmosféricky disperzni model
HAVAR-DET a simuluje Sifeni Skodlivin s danou meteorologickou ptredpovedi a
zdrojovym ¢lenem piislusnym k Uniku v dané hodiné (napf. normovanymi vypustmi
z JE v ptipad€ hodnoceni nasledkii béZného provozu). Meteorologické podminky
platné béhem jednotlivych béht atmosférického disperzniho modelu jsou ménény
podle hodinovych meteopiedpovédi piipravenych v piedchozim kroku. Casovy
horizont pro vypocet zapoc€aty v urcité hodiné je nastaven na 24 hodin. Pak je
vypocet Sifeni ukoncen. Oblast zajmu tvoii kruh o poloméru 100km, kde zdroj
zne€isténi je umistén v jeho stiedu. Pokud vlecka opusti oblast zajmu diive nez za 24
hodin, vypocet je opét ukoncen. Po skonceni dil¢iho vypoctu vztahujiciho se k dané
hodin¢ se vysledna pole radiologickych veli¢in (tzv. implicitni vystupy) ukladaji do

60



souborll pojmenovanych dle konvence implicit YYYYMMDDFFHH NPP.out do
adresafe [ImplicitOutputs] v adresafi [sequence]. Pro ukladani dat je pouzit
standardni format pouzivany pro imlicitni vystupy v systétmu HAVAR-DET.
Vypocet probihd pro vSechny hodiny v ¢asovém intervalu YYYYMMDD; HHi—
YYYYMMDD, HH,

e C:\Python25\python.exe
IMPLICIT RESULTS CREATOR w2.8 (FAST>

BEGINNING OF SEQUEMNCE:
Enter year [YY¥YY¥YY1:
» month [MM1:
» day [DD]:
» the first hour:
date: 20898181

[END OF SEQUENCE:
Enter year [YYYYI1:
Enter month [MM]1:
Enter day [DDI1:
Enter the last hour:
end date: 20181231

Enter NPP name {EDU-ETE}: ETE

Uvodni obrazovka skriptu implicitCreator_v2. Uzivatel zadava prvni a posledni hodinu
vypoctu a voli mezi elektrarnami. Pro vSechny hodiny ze zadaného intervalu se v pfislusném
pracovnim adresaii vypoctou predpovédi nésledki Sifeni znecisténi s vyuZitim hodinovych
meteorologickych ptedpovedi pripravenych v predchozim kroku.

3. implicitExtractor_v2: Tento skript je implementace parseru, ktery projde vSechny
implicitni vystupy pro vSechny hodiny v ¢asovém intervalu YYYYMMDD;_HH;-
YYYYMMDD;_HH; a extrahuje z nich pozadovanou ruzici (hodnoty pozadované
radiologické veliiny na polarni siti kolem zdroje). Jednotlivé rizice jsou sekvenéné
ukladany do souboru pojmenovaného podle konvence
IMPL #IDENT YYYYMMDD; HH; -YYYYMMDD, HH, NPP V adresaii [Statistics],

kde #IDENT je identifikator pozadované ruzice

v C:\Python25\python.exe
IMPLICIT PARSER vZ.8 <FAST>

BEGINNING OF SEQUENCE:
ter year [Y¥YYYY¥I1:
ter month [MMI1:
ter day [DDI1:
ter the first hour:
=tart date: 20878181

D OF SEQUENCE:

ter year [Y¥YY¥YY]1:

ter month [MMI1:

ter day [DDI1:

ter the last hour:
: 29181231

Enter NPP name {EDU~-ETEZ: ETE
Identificator (DEP, TIC. DDT...>:

Identificator Cnucl, aot=611...2:
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Uvodni obrazovka skriptu implicitExtractor_v2. Uzivatel zadava prvni a posledni hodinu
vypoctu a voli mezi elektrarnami. Pro vSechny hodiny ze zadaného intervalu se v pfislusném
pracovnim adresafi z implicitnich vystupli vyberou pole vztahujici se ke zvolené
radiologické veli¢in¢ a nuklidu, zde depozice jodu #DEP:1131.

4. implicitProcessor_v2: Jedna se opét o parser, ktery projde vSechny rizice
vyexportované v souboru IMPI, #IDENT YYYYMMDD; HH; -
YYYYMMDD, HH, NPP a nad r0Zicemi pro jednotlivé hodiny provede néjakou
operaci, typicky vypocte né&jakou statistiku pro stejnolehlé body jednotlivych rizic,
napf.: sumarni nebo primérnou hodnotu, rozptyl, smérodatnou odchylku. Vysledné
statistiky =~ se  ukaddaji do souboru IMPL #IDENT YYYYMMDD; HH; -
YYYYMMDD, HH, NPP STATS a lze je (stejné¢ jako dil¢i hodinové rhZice)
analyzovat pomoci interaktivnich vizualizacnich néstroji.

s+ C:\Python25\python.exe
IMPLICIT STATISTICAL PROCESSOR w2.8 (FAST>

BEGINMING OF SEQUENCE:
Enter year [YYYYI1:
» month [MM1:
» day [DD1:
» the first hour:
date: 200708181

[END OF SEQUENCE:
Enter year [YYYYI1:

Enter month [MM1:
Enter day [DDI]1:
Enter the laszt hour:
end date: 28101231

ETE
Identificator (DEP, TIC. DDT...):
Identificator <nucl. aot=611...):

Uvodni obrazovka skriptu implicitProcessor_v2. Uzivatel zadava prvni a posledni hodinu
vypoctu a voli mezi elektrarnami. Zde slouzi volba ¢asového intervalu pouze pro
indentifikaci pracovniho adresate. Pro zvolenou radiologickou veli¢inu (a nuklid v ptipadé
vybranych veli¢in) se napoctou statistické ukazatele.

V ptipad¢, Ze chceme znat dlouhodobé statistiky pro vice radiologickych veli¢in z jednoho
Casového intervalu, volame opakované skripty implicitExtractor_v2 a implicitProcessor_v2
pro ruzné idnetifikatory #IDENT. Vysledky pro jednotlivé vel€iny se nam budou ukladat v
adresafi [Statistics] v pFislusném pracovnim adresafi.

Urychleni vypoctu v pripadé dostupnosti vice procesori:

Architektura systému je velmi verzatilni. V piipad€, ze za¢iname zcela novy vypocet pro
n¢jakou hodinovou sekvenci, vSechny Ctyii skripty se postupné volaji v pofadi uvedeném v
predchozim prehledu. V piipadé, ze provadime vypocty na néjaké meteorologické sekvenci,
kterou jsme uzZ pocitali, je mozno prvni krok-vytvafeni hodinovych meteodat-pteskocit a
pouzit predpocitand meteodata. Pro jejich pouziti staci, abychom je zkopirovali do ptislusného
adresaie [meteo] v pracovnim adresafi [SEQ_YYYYMMDD; HH;-
YYYYMMDD;_HH,_NPP].

Pro urychleni je vhodné rozdélit casovy interval na ¢asti a prvni dva kroky vypoctu provadét

vewvr

62



dosdhneme zrychleni linedrné umérnému poctu dostupnych procesorii. Pfi vyuziti
osmijadrového PC Ize ro¢ni vypocet, tj. 8760 hodinovych uniki, spocitat pro stfedn¢ velkou
grupu nuklidi za necelé dva dny.
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16.2 Priloha 2: Graficky subsystém pro analyzu vyvoje radiologické
situace uvnitf ¢asné faze — pivodni aplikace v DOS

V této pfiloze zminime plivodni grafiku zaloZzenou na DOS systému, ktera je nyni jiz zcela
nahrazena zobrazovanim podle piedchozich kapitol 10, 11, 12. Divodem je poukazat na
puvodni koncepci, kterd byla rozvijena v novém pfistupu. Bylo umoznéno s urCitymi
omezenimi vizualn¢ provadet detailni analyzu az na Grovni konkrétni meteorologické faze pro
konkrétni segment uniku, ptipadné jejich rizné kombinace. Zopakujme, ze v 1. kroku béhu
programu jsou pocitany zakladni fidici veli¢iny Casné faze. I kdyz zakladni pozadavek na
vyvoj produktu HAVAR-DET kladl diraz na pozd¢jsi fdze nehody, nebylo mozno se vyhnout
dikladné analyze casné faze, kterd je zédkladem vypocti v pozdéjSich obdobich po nehodé.
Tento krok ¢asné faze popsané segmentovanym modelem mé zasadni vyznam pro vSechny
dalsi vysledky v pozdéjsich fazich. Piipadné nekonzistence v této ¢asti by mohly znehodnotit
dalsi vysledky. Nicméné je nutné zdiraznit, ze segmentovany Gaussuv model produkuje
vysledky dané superpozici velkého mnozstvi dil¢ich meteorologickych fazi a dilcich
segmentd Uniku. Modelovani pohybu gaussovskych ,hodinovych kapek™ pro vsechny
segmenty ve vSech jejich hodinovych fazich je slozitd geometricko-fyzikalni procedura,
kterou je nutné odladit ve vSech jejich moznych konfiguracich scénafe Uniku (véetné
extrémnich hodnot vznosu vlecky, transportu pii nizkych rychlostech vétru, prudkych
zménach zvrstveni atmosféry apod.). Na zakladé prohlizeni textovych vysledkd by nebylo
mozné odhalit a lokalizovat pfipadné chyby nebo anomalni chovani.

DalSim vyznamnym vysledkem je moznost analyzovat radiologickou situaci nad terénem ve
2-D grafice na mapovych pozadich pro riizné casové intervaly od pocatku tiniku. To mliZe byt
vyuzito jako dal$i dopliujici informace (predikce) naptiklad o tom, kde je nutno se s nejvétsi
pravdépodobnosti pfipravit k rozdavani jodovych tablet a pfipadné kolik ¢asu na tuto akci
V konkrétnim misté zhruba zbyva.

Prohlizeni detailt vysledkii modelovani zakladnich fidicich veli¢in v ¢asné fazi probiha
v adresati ...\ staceni , do kterého jsou nakopirovana vypoctena pole CAPFAZ(n,ik; ISEQ,
KFAZ), TICFAZ(n,i,k; ISEQ, KFAZ), DEPFAZ(n,i,k; ISEQ, KFAZ). Spusténim souboru
jet.bat se spusti a automaticky pokracuje cela procedura prohlizeni, pfi¢emz je na uzivateli
volit dal§i pokracovani z pfisluSnych nabidek. V zakladnim panelu se voli typ veliCiny
pozadované k zobrazovani. Z dalSiho nésledného panelu je tieba zvolit nuklid (jeden z grupy
nuklidi, pro kterou byl proveden vypocet).
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Necht byla predesle zvolena depozice a nuklid I-131. Nyni se voli typ analyzy.

Pokud se zaskrtne 1. volba , radiologicka situace v case”, uzivatel zvoli dale konkrétni
hodinu po pocatku uniku, ve které pozaduje vykresleni situace.

Pokud zvoli na nésledujicim panelu naptiklad hodinu 3, automaticky se mu vykresli depozice
nuklidu 1-131 na mapovém pozadi (rastrova mapa — malé okoli JETE — coz uzivatel téZ mtze
konverzacné zvolit).
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Depozice 1-131 na terénu piesné 3 hodiny
po pocdtku uniku:

9.6957e+007

8.72613e+006

/8H3562

J0681.7

6361 .35
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Pokud se v panelu volby typu analyzy zaSkrtne 2. volba ,,zobrazeni dilcich fazi uniku® lze
V bezprosttedné nasledujicich dvou panelech zvolit ¢islo segmentu uniku jmenované zde jako
sekvence (jednd se virtualni hodinovy segment uniku ve smyslu ,,Casového diagramu
vicesegmentového Gaussova modelu®. Poznamenejme, Ze ve zde demonstrovaném piipadé
byl zadan jeden skute¢ny segment uniku s celkovym trvanim 90 minut. To znamena, ze ve
schématu déleni na virtudlni hodinové segmenty tuniku se jednd o 2 hodinové segmenty, do
kterych byla rozdélena odpovidajicim zplisobem celkova uniklé aktivita.

Po volbé ¢isla segmentu se na nasledném panelu voli ¢islo meteorologické hodinové faze toho
konkrétné zvoleného segmentu. Cislice 77 znamena volbu vSech segmenta resp. vSech fazi,
kdy se zobrazi pozadovana odpovidajici superpozice vysledki.

-

H WU Wk =
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16.3 Priloha 3: Kontrolni graficky subsystém GANMU pro analyzu situace uvnitf ¢asné faze

Ukézka pouziti zobrazovacich schopnosti subsystému GANMU popsaném v Kapitole 12.

Scénar: Masivni jednohodinovy tnik 131 1.0E+18 Bq v elementarni formé, zobrazovani na mapovém pozadi JE Temelin;

Zadané meteorologické podminky: Kratkodoba bodova piedpovéd’ na piistich 48 hodin podle kap. 6.1 v [1]

hodina smér rychlost kat srdzky Hoix
vétru vétru Pasqg.

(deg) (m/s) (mm/hod)  (m)
0.00 103.00 1.00 C 0.00 76.00
1.00 103.00 1.00 C 20.00 109.00
2.00 145.00 1.50 C 10.00 143.00
3.00 145.00 1.50 C 10.00 176.00
4.00 150.00 1.50 C 0.00 210.00
5.00 150.00 1.50 C 0.00 243.00
6.00 150.00 1.50 C 0.00 277.00
7.00 150.00 1.50 C 0.00 440.00
8.00 150.00 1.50 C 0.00 604.00
9.00 150.00 1.50 C 0.00 768.00
10.00 150.00 1.50 C 0.00 931.00
11.00 150.00 1.50 C 0.00 1095.00

Pii vypoCtu scénaie byl zvolen referenc¢ni Cas Casné faze TB=24 hodin (viz [1], kap. 6.3). K tomuto Casu jsou vztazeny fidici veli¢iny
reprezentované poli CAPFAZ(n,i,k;ISEQ,KFAZ), TICFAZ(n,ik;ISEQ,KFAZ), DEPFAZ(n,ik;ISEQ,KFAZ), TIDFAZ(n,ik;ISEQ,KFAZ)

(popsany v [1], kap. 6.2). Pfesto subsystém GANMU umoziuje zobrazit situaci ,,uvnii* ¢asné faze < 0;TB >. Na nasledujicich obrazcich je
B3 nad terénem po 2, 4, 6 a 12ti hodinach. Na dalSich 4 obrazcich pak propagace stopy

4

Znazornén ngoj distribuce ptizemni objemové aktivity
usazeného I na terénu, opét po 2, 4, 6 a 12ti hodinach.
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Vyvoj pfizemni objemové aktivity **'I p¥i postupu radioaktivniho mraku nad terénem

po 2. hodiné

I > 100407 Bqm3
I 1 00e-08-1.00E+07
I ooc-05-1.00E+08
[ ] 1.00E+04-1.00E+05
[ ] 1.00E+03-1.00E+04

po 4. hodiné

B > 1 00E+07 Bym-3
I 1 00E+06-1.00E+07
I 1 00E+05-1.00E+06
[ ] 1.00E+04-1.00E+08
[ ] 1.00E+03-1.00E+04
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po 6. hodiné

B > 1 00E+07Bqm3
I 1 00c-08-1.00E+07
Il (o0c-05-1.00E+08
[ 1.00E+04-1.00E+05
[ ] 1.00E+03-1.00E+04

po 12. hodiné

I > 1005407 Bqm-3
I 1 00E+06-1.00E+07
I 1 00E-05-1.00E+08
[ ] 1.00E+04-1.00E+08
[ ] 1.00E+03-1.00E+04
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Vyvoj stopy aktivity Y1 usazené na zemském povrchu pri postupu radioaktivniho mraku nad terénem

po 2. hodiné

I >0+ Bqm2
I 1 00E+10-1.00E+11
I 1 00E+09-1.00E+10
[ ] 1.00E+08-1.00E+09
[ ] 1.00E+07-1.00E+08

po 4. hodiné

I > 00E+11 Bym-2
: X | (Il 1 00e+10-1.00E411
“ || I 1 006+03-1.00E410
1 1.00€+08-1.00E+09

. [ ] 1.00E+07-1.00E+08
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po 6. hodiné

po 12. hodiné

B > 00E+11 Bqm2
I 100E+10-1.00E+11
I 1 o0E-09-1.00E410
] 1.00E+08-1.00E+09
[] 1.00E+07-1.00E+08
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I > 005411 Bqm2
I 1 00E+10-1.00E+11
I 1 00E+09-1.00E+10
[ ] 1.00E+08-1.00E+09
[] 1.00E+07-1.00E+08
[ ] 1.00E+05-1.00E+07
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