Periodicky proces srovnavani vysledka pfi vyvoji kodu HAVAR —
HAVAR-RP

( Kapitola nov¢ aktualizované studie ,,dplikace systému HAVAR-RP v oblasti radiacni
ochrany -Srovnadvaci wilohy a analyzy nékterych scénari uniku)

Pribézna validace a srovnavaci vypocty jsou nedilnou soucésti vyvoje kazdého kddu.
V piipadé¢ produktu HAVAR-RP Ize jmenovat jako prvni studii [1], kterd ptisluSela
dokladovani zpusobilosti prvni verze kédu nazvaného HAVAR (zde jsou popsany téz
valida¢ni ulohy 1 a 2 pozadované VDS-030), z néhoz vychazel vyvoj nové verze
HAVAR-RP. Pokrac¢ovanim studie [1] pro novy kod je prace [3], ktera provadi ovéfovani
kompatibility nové verze HAVAR-RP s pivodni verzi produktu HAVAR, srovnavani
vlivu neurcitosti pfi parametrizaci dil¢ich submodelti (nedokonalost fyzikalniho popisu
skuteCnych d&ji), srovnavani vysledkl referencnich variant s pfibuznymi kody
pouzivanymi v oboru (COSYMA, RODOS PV 5, v jednom piipadé RTARC a HERALD
pti workshopu STEP II b) a vypocty specialnich scénait (scénafe definované pro
spole¢né Cesko-rakouské cviceni v rdmci procesu z Melku, $ifeni exhalaci pfi extrémné
nizkych rychlostech vétru, analyza dlouhodobych uniki).

Béhem obdobi 1999 az 2010 byla na zékladé novych pozadavki provadéna dalsi
roz§ifeni produktu, pficemz po kazdém podstatném rozSiteni bylo provadéno ovéteni
kompatibility s pfedchozi verzi. Vstupni data vzdy ale musela byt zjednoduSena podle
omezenych moznosti COSYMA. Ovétovani konkrétné probihalo v etapach:

— Po aktualizaci davkovych konverznich faktorG podle VyhlaSky 307/2002
(realizovano v Q2/2003)

— Zavedeni segmentovaného modelu umoziujiciho respektovat ¢asové (hodinové)
zmeény meteorologickych podminek a dynamiky tUniku aktivity, roz§ifeni ingesce
(Q2/2005)

— Zjemnéni polarni vypoctove sité¢ v radidlnim sméru (z 20 pasem na 35 pasem do
100 km od zdroje), zabudovani 3-D meteorologickych pfedpovédnich dat a
dcefinych produktd v algoritmu staceni a dalsi (Q3/2008)

— Soucasna etapa: Q4/2010: Aktualni verze HAVAR-RP byla v roce 2010 pouzita
pii procesu vybéru nového jaderného zdroje (NJZ). Stouto verzi je nyni
proveden piepocet scénaie LB-LOCA publikovaného na konferenci [2] a

vysledky jsou zde vclenény do vysledk pivodniho srovnavani HAVAR x
COSYMA (a pripadné RODOS) provedeného v [2].

Vstupni parametry aktudlniho algoritmu HAVAR-RP 2010 jsou zde naladény na scénar
LB-LOCA z [2] s dalsimi zjednodusenimi, které si vyzadal kod COSYMA (rovinny
terén, uniformni typ povrchu, alespon zdkladni naladéni parametrii inges¢nich modeli
FARMLAMD a dynamického modelu ENCONAN, ...). S témito vstupy byl proveden
vypocet a vysledky jsou graficky vélenény do piavodnich grafi v [2], odkud je zde
ptevzato i jejich ¢islovani.



1) Srovnani zakladnich radiologickych hodnot. K témto vel
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aktivity ve vzduchu, jejich ¢asové integraly, plo$né aktivity deponované na zemském
povrchu a jejich ¢asové integraly.
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a) Kategorie stability F, u;o=1 m/s, bez desté

Fig.1: Time integrated near ground activity concentration in air
near-standing building 50 x 44 m, direction 1, flat terrain,

1 00E+07 uniform landuse (grass) + roughness (0.20m), model KFK - urban
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Fig.2: Activity concentration deposited on the ground
near-standing building 50 x 44 m, direction 1, flat terrain,
uniform landuse (grass) + roughness (0.20m); model KFK - urban
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b) Kateqgorie stability D, uio=5 m/s, dést' 5 mm/h

Mocninny poloempiricky vztah pro konstantu vymyvani:
AFD=a)*1°P; ab ... koef. zavislé na stabilits f

I..... srazkova intenzita (mm/hod)

Fig.2a: Activity concentration deposited on the ground
the same as Fig.2; but category D, precipitation rate 5 mm/h, wind speed 5 m/s
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¢) Diléi srovnani ¢tyt kéda RODOS x HAVAR x HAVAR-RP/2010 x COSYMA
Kategorie stability F, u;p= 1 m/s, bez desté, jen TIC XE135 z tiniku

Autor této studie se aktivné zucastnil lokalizace evropského systému RODOS na
podminky CR. V ramci tohoto p¥istupu byla mimo jiného provedena dil¢i studie $ifeni
radionuklidu XE135 ze scénaie LB-LOCA i podle verze RODOS PV 5.0F (QuickProgno
modul). V§e je znazornéno na nasledujicim obrazku 3.



Fig.3: Comparison of COSYMA - HAVAR - RODOS results
Large break-LOCA scenario for 1 puff; release of 1.07E+12 Bq of Xe135
Near-ground time integrated activity concentration of Xe135 in air [Bq.s.m-3]
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2) Srovnani nékterych davek (resp. jejich uvazki)

Tyto hodnoty se pocitaji ze zdkladnich veli¢in pfendsobovanim ddvkovymi konverznimi
faktory a pfipadnou vypocetné nenarocnou integraci v ¢ase.

Pivodni pfistup pouzivany v kodu HAVAR byl zaloZzen na konzervativni volbé
konverznich faktort. Jak je vidét z tabulky 1 (zde vybér pro 3 nuklidy) nerozliSoval se
typ absorpce v plicich a bral se vzdy nejvétsi koeficient (tu¢na modra cCisla). To je také
diivodem, pro¢ hodnoty 7-denni efektivni davky pro dospélé v obr. 4 u pivodniho
produktu HAVAR jsou vyssi (podrobnéji diskutovano v [2]).

Table 1:
Dose conversion coefficient for inhalation (Sv/Bq)
nuclide fast medium slow
1131a 7.4E-9 2.4E-9 1.6E-9
Cs134 6.6E-9 9.1E-9 2.0E-8
Cs137 4.6E-9 9.7E-9 3.8E-8

Od poloviny roku 2003 byly do databaze HAVAR-RP zavedeny nové konverzni faktory
podle vyhlasky 307 Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost ze dne 13.6.2002 o radiacni
ochrané. Napiiklad u inhalace doSlo k podrobn¢jsimu rozliSeni podle typu absorpce
Vv plicich (Fast, Medium, Slow) — viz tabulka 2. Z tohoto divodu také doslo u nové verze
HAVAR-RP/2010 z roku 2010 ke snizeni konzervatizmu. VSe je pro piipad tvazku



efektivni davky za 7 dni pro dospé€lé znazornéno na obrazku 5, a to pro vice koda véetné
RODOS.

Table 2:
Dose conversion coefficient for inhalation (Sv/Bq)
nuclide fast medium slow
1131a 7.4E-9 2.4E-9 1.6E-9
Cs134 6.6E-9 9.1E-9 2.0E-8
Cs137 4.6E-9 9.7E-9 3.8E-8

Scénar k obrazku 5: kategorie stability F, ujo=1 m/s, bez desté

Fig.5 : 7-days effective dose for adults (Sv)
no ingestion, uniform terrain, dispersion: rough terrain
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Kone¢né na dal§im obrazku ¢. 4 jsou nékteré vysledky rozsahlého srovnavani tivazki
efektivnich davek vcetn¢ ingesce. V [2] je vedena diskuse k problematice naladéni
parametri inges¢niho modelu FARMLAND (uzit v COSYMA) s dynamickym modelem
ENCONAN (uzit v HAVAR-RP s ¢eskym lokalnim kosem spotieby). Je slozité odhalit
vSechny hodnoty pouzité v COSYMA (verze 2) a k dalsim omezenim pfistupuje i fakt,
ze kod COSYMA neposkytuje rocni davku.



Fig.4: Effective dose for adults (Sv) - comparison HAVAR and COSYMA
near-standing building 50 x 44 m, direction 1, flat terrain,
uniform landuse (grass) model KFK - urban
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Zavérem poznamendvame, ze podrobné€jsi srovnavani by si vynutilo presnéjs$i naladéni
vstupnich parametri a ptipadnych poloempirickych formuli pro dalsi transport aktivity
(scénate vykrmu hospodaiskych zvifat, migrace, fixace v pud¢, alternativni vztahy pro
dlouhodobé ozateni z depozice, vegetacni periody vzhledem ke dni spadu v roce, faktory
setrvani a odstinéni atd.). S tim souvisi i strategie urovani potencialnich ¢i ocekavanych
davek.
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Doplnék z [2]:

LB-LOCA source term generated at Skoda-Plzen (total release in Bq ):

Table 1: KR85M 3.5300E+11 KR88 8.0000E+11
RB88 1.4400E+11 1131 1.2800E+11
TE132 2.8900E+08 1132 1.7100E+11
1133 2.5100E+11 XE133 4.0900E+12
1134 2.3700E+11 CS134 3.7000E+10
1135 2.5100E+11 XE135 1.0700E+12
CS136 1.6000E+10 CS137 1.8500E+10
CS138 1.8100E+11

Because of a certain limitation of the codes, more input data has been simplified and
adjusted as close as possible in order to use the code capability optimally. The negligible
differences remained, but those are not expected to cause remarkable influence on
comparison. Uniform terrain approach has been adopted and the basic input definitions

adopted as:

source geometry :

atm. stability category :
wind speed at 10m :
no. of windrose dir.:
no. of radial dist.
terrain orography:
terrain roughness:
dispersion ; , oy :

no. of time segments:

release height:
thermal power of release :

vertical velocity of release :

near-standing build.:
precipitation:

mixing height for F cat.:
release duration :
critical age group:

single point

F (alternatively D with rain)

1.0 m/s (alt. 5m/s for D cat.)

16

35 (from 0.666 to 100 km from the source)

flat

urban type

exponential KFK-Jiilich

1 segment, total activity is released during 4800 s
with constant intensity

45m

0 MW

0m/s

50 m (width), 44 m (height)

no (alternatively 5mm/h in the whole region for D cat.)

200 m (560 m for D cat.)

4800 s

adults



