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Aplikace systému HAVAR-RP

Anotace

Pribézna validace a srovnavaci vypocty jsou nedilnou soucasti vyvoje kazdého kodu.
V ptipadé¢ produktu HAVAR-RP lIze jmenovat jako prvni studii [5], kterd pftisluSela
dokladovani zpisobilosti prvni verze kodu nazvaného HAVAR, z néhoz vychazel vyvoj nové
verze HAVAR-RP. Pokracovanim studie [5] pro novy kdéd je tato prace, kterd provadi
oveéfovani kompatibility nové verze HAVAR-RP sptuvodni verzi produktu HAVAR,
srovnavani vlivu neurcitosti pfi parametrizaci dil¢ich submodelt (nedokonalost fyzikalniho
popisu skutecnych dé&ji), srovnavani vysledkii referen¢nich variant s pfibuznymi kédy
pouzivanymi v oboru (COSYMA, RODOS PV 5, vjednom piipadé RTARC) a vypoclty
specialnich scénafti (scénaie definované pro spole¢né ¢esko-rakouské cviceni v ramci procesu
z Melku, Sifeni exhalaci pifi extrémné nizkych rychlostech vétru, analyza dlouhodobych
unikd). Zde shromazdéné udaje je nutno chépat jako vysledky podrobnych analyz, jejichz
metodika je popsana v dil¢ich metodickych zpravach a zde na tyto odkazujeme ptislusnymi
citacemi. Tvofi nedilnou soucast k vyslediim presentovanym v této praci.
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1 Ovéreni funk¢énosti nového algoritmu gaussovského modelu vlecky
segmentovaného podle hodinovych meteorologickych sekvenci

Jednim ze zakladnich cila vyvoje produktu HAVAR-RP bylo vypracovani a implementace
modelu $ifeni exhalaci, ktery by byl schopen dostatecné¢ presné respektovat dynamiku tiniku
Skodlivin a soucasné na urCitém stupni zahrnout proménnou meteorologii (zatim na urovni
hodinovych meteosekvenci). Vzhledem ktomu, Zze novy kod je ur€en nejen pro
deterministické vypocty, ale 1 pro pravdépodobnostni odhady, musi byt takovy algoritmus
vyhovujici 1 po strance rychlosti vypoctu.

Je tfeba mit na paméti, co je minéno pod pojmem ,,proménné meteorologické podminky*. Lze
se setkat se scénéii:

1.  Neménné meteorologické podminky béhem celého Sifeni tiniku nad terénem — v tomto
piipadé je Sifeni exhalaci popsdno Gaussovou rovnici pfimocarého Siteni.

ii. Pouzije se technika dekompozice celého tiniku do nékolika ekvivalentnich segmentt
tiniku (dale pouzijeme zkratku SM — Segmentovany Model). Setii se nezavisle kazdy
segment za piedpokladu, Ze dany segment uniku se celou dalsi dobu §ifi v jeho
neménném pavodnim sméru. Sifeni exhalaci vkazdém segmentu je popsano
Gaussovou rovnici piimocarého Sifeni. Vysledné hodnoty se ziskaji superpozici
dil¢ich veli¢in z jednotlivych segmentt.

vvvvv

1ii. Pouzije se struktura SM, pfiCemz se respektuje realistictéjsi predpoklad o charakteru
meteorologickych zmén podle schématu ,.konstantni v prostoru — proménné (skokove)
s Casem™ (jedna se o skokové ¢asové zmény meteorologie od segmentu k segmentu,
které se aplikuji bezprostiedné v celém prostoru kolem zdroje iniku). Kazdy segment
uniku se tedy postupné vysetiuje v kazdé jeho nasledujici fazi pohybu, pro kterou jsou
predepsany nové zmény meteorologie. Vysledky jsou pak dany superpozici vystupti
vSech segmenti ze vSech jejich fazi.

iv. Pro analyzu Sifeni je kdispozici podrobnéjsi casovy 1 prostorovy popis
meteorologické situace. Pro schéma SM to znamend, Ze dil¢i faze jednotlivych
segmentl se §ifi podle aktudlni meteosituace, ktera se tedy obecné méni jak v Case tak
prostoru.

Respektovani proménné meteorologie je inherentnim rysem PTM modelli (Puff Trajectory
Model), kdy unik je rozdélen na velké mnozstvi ekvivalentnich elementarnich oblacka a pro
kazdy oblacek (ekvivalentni nékolikaminutovému uniku) se pfi jeho unaseni nad terénem
modeluje disperze Skodlivin v atmosféie a jejich depozice na terénu. Na druhé stran¢ hlavni
nevyhodou je nutnost generovat a sledovat velky pocet takovych oblackt, coz vede
k dlouhym dobam vypoctt.

Plivodni verze programu HAVAR uvazovala model pifimocarého Sifeni gaussovské vlecky,
kdy se predpoklada, ze dany segment uniku se celou dalsi dobu §ifi v neménném ptivodnim
sméru. Bylo mozno zahrnout shora citované scénaie i) a ii). Zvlasté druhy scénaf ii) je
dalezity pro konzervativni odhady radiologického rizika (kumulace uniku do jediného sméru
pro nejhorsi rozptylové podminky a atmosférické srazky). Na druhé strané je zfejmé, Ze pro
konkrétni meteorologickou situaci je nezbytné pfejit minimaln€ ke scénariim iii). To bylo také
u nového kédu HAVAR-RP provedeno, pfi¢emz jsou respektovany zvyklosti poskytovani
predpovédi ceské meteorologické sluzby. Konkrétné je vyuzit fakt, ze na meteovézich v JE

Temelin a JE Dukovany jsou jednak méfeny a zaznamenavany meteorologické tdaje a dale



Aplikace systému HAVAR-RP

pro ob¢ lokality jsou generovany hodinové piedpovédi meteosituace (Casové tady ,,smer
vetru, rychlost vétru, kategorie stability, srazky ).

Jinymi slovy feceno, jsou k dispozici meteodata pro realizaci scénafe iii) a tato strategie je
v novém kédu HAVAR-RP plné implementovana. V pfislusnych kapitoldch popisu nového
algoritmu SM jsou popsany jeho detaily. Zde se omezime na konstatovani, ze prvni (zakladni)
faze pohybu kazdého segmentu je modelovana jako konec¢néd hodinova ,,gaussovska kapka®,
kdy pro popis jejiho ,,rozpliznuti v horizontalnich smérech je vyuzito vysledkii ¢asového
integralu fiktivnich dil¢ich 3-D oblacki. Je to tedy urcita hybridni ,,Plume-Puff* metodika,
ktera je pouzita téz v systému RODOS ( atmosféricky model ATSTEP [14]). Tento prvni krok
se d¢je na zaklade vypocti kratkodobé kinetiky s parametrem KRK=1 pro dobu pohybu 1.
faze rovnou 1 hodiné (popsano v metodickém manualu systému HAVAR [15]).

Tento princip byl vyuzit i vnovém kédu HAVAR-RP, nicméné dal§i postup je vlastni
(nehledé na to, ze detailni popis na ptiklad algoritmu ATSTEP nebyl autorovi zndm a neni
doposud k dispozici). Hodnoty koncentraci a jejich €asovych integrali jsou pocitany na
zakladé¢ pomérné komplikované geometricko-fyzikalni procedury elementdrnich drifta
gaussovské kapky s postupnou superpozici hodnot ve vSech bodech polarni vypoctové sité.
K ochuzovani koncentrace aktivity v kapce dochéazi v dusledku disperze, radioaktivniho
rozpadu, suchého vypadavani a vymyvani srazkami.

Pokud je takto zavadén algoritmus pro popis Sifeni radionuklidi atmosférou s novou moznosti
zahrnuti hodinovych zmén meteorologické situace, pak je nezbytné odladit kéd a dolozit jeho
korektni vysledky. Pro tuto proceduru byly vyuzity jako referencni kddy:

» HAVAR - ptivodni standardizovana verze kédu pro varianty piimocarého
Siteni exhalaci, kterd byla v minulosti srovndvana s ostatnimi kody
(COSYMA, RODOS, HERALD, ESTE), ptfi¢emz vysledky srovnani jsou
zdokumentovany.

» Specialni vyuziti kodu COSYMA pro srovndvaci analyzy, které¢ byly
publikovany v roce 2002 na konferenci v Monaco [6] a jejichZ nékteré
vysledky jsou zaneseny do nasledujicich grafi.

Srovnavaci analyza vychazi z predpokladan¢ho faktu, ze novy SM algoritmus musi ve
specialnim ptipadé¢ simulovat pfimocaré Sifeni vleCky. A to konkrétné v ptipad¢, kdy budeme
napiiklad definovat nasledujici scénaf tniku:

1) Cely tnik je representovan jedinym hodinovym unikem

2) Tento jediny segment postupuje ve vSech svych dalSich hodinovych fazich v tomtéz
pivodnim sméru a se stejnymi dal§imi vstupnimi parametry

3) Po odeznéni tniku (kdy posledni hodinova faze dosahne vzdalenosti 100 km od zdroje
(neboli ,,vystoupi* z obrazovky) musi byt zdkladni vysledné veli¢iny (které jsou
zakladnimi fidicimi veli¢inami pro vypocty vSech dalSich naslednych radiologickych
disledkll) souméftitelné. Jedna se o Casové integraly piizemni objemové aktivity ve
vzduchu, depozici aktivity na povrchu a jeji Casovy integral.

Pti volbé vstupnich parametrti pro testovaci varianty se vychazelo (téz z dvodu kontinuity
komparativni procedury) z variant, jejichz vysledky jiz byly publikovany na mezinarodni
urovni (Melksky proces v Praze v zaii 2002 [3, 4], konference v Monaco [6] - 4-th Int.
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MACCS UG Meeting, Sept. 6, 2002, Principality of Monaco ). Byl zvolen scénatf Large
Break Loss Of Coolant Accident (LB-LOCA) definovany pro PWR napt. v Safety Report
Series No.30 (Accident Analysis for Nuclear Power Plants with Pressurized Water Reactors).
Zakladni parametry jsou patrné znasledujictho vstupniho souboru HINOO.DAT (jeho
struktura popsana v uzivatelském manualu):

25 skoku, Monaco: prsi 5Smm>, 1 puf, 3 nuklidy,KRK=1
9.8..2005, model=2 45M, KFK, kat D(5 m/s), unik 1 hod

2
1
35 35
0 0 1
1 0 KRK ICALM
D 0
45.0 8
86400. 180.0 365.0
1.0
1.0000
1
5.0000
D
1.0000
0.0
0.0
45.0
100.
507.
200.0
F
T 1
0.0
1.6
0.0
1.0 2.0 2.0 5.0 2.0 1.0
50. 75 25. 75. 10. 35. 175. 1%0. 60. 20. 75. 65. 60. 35. 35. 15.
44, 23. 23. 41. ©66. 66. 154. 154. 45. 45. 13. 45. 45. 66. 66. 46.
6
0
1
0.00070 0.00150 0.00200 0.00750 0.00050
0.00080 0.00250 0.00300 0.00850 0.00080
0.00100 0.01500 0.02000 0.07300 0.00500
0.00050 0.00015 0.00020 0.00075 0.00050
SEGMENT : srazky a uniky:
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
I131 1.28E+11
XE133 4.0900E+12
Cs137 1.85E+10

Béhem variantnich vypodéta se neméni nasledujici hlavni vstupy:

Trvani tniku: 3600 sec

Celkovy tnik aktivity: 1131 1.28E+11 Bq
(uvazovany 3 nuklidy)  Xel33 4.09E+12 Bq
Cs137 1.85E+10 Bq

Smér uniku 180 DEG - smér 1 - unik na sever (uhel, odkud fouka vitr)
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Vyska tniku 45 m

Blizkostojici objekt vyska=50m
Sitka=45m

Vytékajici vzdusSiny:

Tepelna vydatnost QH=0 kW
Vertikalni rychlost VS=0 m/s
................................ atd ...........

e 24

plochy a hladky terén (typ zemského povrchu = grass). Rychlosti suchého vypadavani nuklida
vg = 0.015 m/s pro elementarni jéd a 0.0015 m/s pro aerosolovou formu. Pro vymyvani
radionuklidi atmosférickymi srdzkami je pouzita mocninova zavislost (v korespondenci
s programy COSYMA nebo RODOS):

A=a-§
kde:
frakce a b
elementarni jod 8,0E-5 0,6
organicky jod 8,0E-7 0,6
aerosoly 8,0E-5 0,8

Béhem variantnich vypodéta se méni nasledujici vstupni proménné:

» Kategorie stability atmosféry ( A, D, F)

» Stfedni rychlost advekéniho pohybu vle¢ky nad terénem (doporucované hodnoty
podle kategorii stability)

» Model atmosférické disperze (KFK pro drsny terén, SCK/CEN pro hladky terén
sttedoevropského typu)

» Intenzita atmosférickych srazek ( 0 az 5 mm/hod)
Meteorologicky soubor pro segmentovany model ma nazev METEO.WEA (viz nésledujici
vypis) a v ném jsou zadany sméry a rychlosti postupu (3. a 4. sloupec) v jednotlivych fazich
(hodinéach od tniku — 2. sloupec), kategorie stability atmosférického zvrstveni (5. sloupec) a
srazkové intenzita v mm/hod (6. sloupec).

METEOSEKVENCE
1.00 0.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 1.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 2.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 3.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 4.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 5.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 6.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 7.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 8.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 9.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 10.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 11.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 12.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 13.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 14.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 15.00 180.00 1.00 F 0.00



Aplikace systému HAVAR-RP

1.00 16.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 17.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 18.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 19.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 20.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 21.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 22.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 23.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 24.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 25.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 26.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 27.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 28.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 29.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 30.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 31.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 32.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 33.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 34.00 180.00 1.00 F 0.00
1.00 35.00 180.00 1.00 F 0.00

K zobrazovanym veli¢inam zdlraziujeme, Ze jde o hodnoty pod osou postupujiciho
mraku, v naSem piipadé konkrétné ve zvoleném sméru sever. Dale je tieba mit na paméti, ze
se nejedna o kompletni analyzu vSech moznych variant. Zde jsou vybrany hodnoty vstupt
s ohledem na srovnéavaci proces. Nulovy vznos vytékajicich vzduSin a efekt blizkostojicich
objektii (ty strhnou vlecku z ptivodni vysky zdroje 45 m asi na hodnotu Her kolem 25 metrit)
zpisobi posunuti maxim hodnot az k nejbliz§imu okoli zdroje, coz je pro srovnavani
zamérem.

Programem HAVAR-RP byly provedeny vypocty ¢asového integralu piizemni objemové
aktivity (TIC - time integrated concentration) a aktivity usazené na zemském povrchu
(DEPO) pro kategorie pocasi podle Pasquillova tiidéni A, D a F a kategorii D se srazkami.
Vysledky vypoctl byly porovnany s vypocty provadénymi v rdmci srovnavacich uloh pro
melksky proces a publikovanymi v zafi r.2002 na workshopu v Praze.

Obrazky 1 — 9 znazoriuji Casovy integral pfizemni objemové aktivity ve vySe uvedenych
kategoriich pocasi a pro rtizné modely vypoctu disperznich parametrii (KFK — drsny terén a
SCK/CEN - hladky terén). Oznaceni ,,Gauss piimocary”“ znamend piimocaré Sifeni
gaussovské vlecky, kdy se predpoklada, Zze dany segment uniku se celou dalsi dobu Sifi
v neménném puvodnim sméru. Stejnym zplsobem byly provadény vypocty v pivodnim
programu HAVAR. Oznaeni ,,segmentovany* znamena vypusténi jednoho hodinového
uniku, jak bylo popsano vyse pod body 1 — 3.

V obrazku 7 je pro kategorii F a model vypoctu disperznich parametrt KFK provedeno
srovnani s vysledky vypocti ptivodnim programem HAVAR a programem COSYMA, jak
byly prezentovany na konferenci v Monaku a pii vypoctech v ramci melkského procesu.

Obrazek 9 provadi srovnani vypoctl cCasového integralu ptfizemni objemové aktivity pro
model KFK a kategorie pocasi A, D, D se srazkami 5 mm/h a F.
Obrazky 10 — 13 se zabyvaji aktivitou deponovanou na zemském povrchu, pficemz obrazek

10 porovnava vysledky jednotlivych modelt vypoctu disperznich parametri KFK a
SCK/CEN a pfimocarého a segmentového Sifeni vlecky tnikt pii kategorii pocasi D.
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Obrazky 11 a 12 zahrnuji 1 porovnani s vypocty programem HAVAR a COSYMA pro
kategorii poCasi D se srazkami 5 mm/h a pro kategorii F. Obrazek 13 porovnava vypocty
segmentovanym programem HAVAR-RP (model vypoctu disperznich parametra KFK) pro
kategorie pocasi D, D se srazkami 5 mm/h a F pro radionuklidy 1-131 a Cs-137.

Obrazek 14 znazoriiuje porovndni 2-dennich efektivnich davek pocitanych programy
HAVAR, COSYMA a segmentovanym modelem programu HAVAR-RP pro kategorii pocasi
F a rychlost vétru 1 m/s.

Obrazek 15 porovnava rocni efektivni davku bez ingesce, pocitanou programy HAVAR,
COSYMA a segmentovanym modelem programu HAVAR-RP pro kategorii pocasi F a
rychlost vétru 1 m/s a rocni efektivni davku vcetné ingesce (resp. Uvazek efektivni davky
z ro¢niho piijmu), poc¢itanou programy HAVAR a HAVAR-RP.

Obrazek 16 porovnava uvazek efektivni davky zrocniho piijmu, pocitany segmentovanym
modelem programu HAVAR-RP pro kategorii poc¢asi F, rychlost vétru 1 m/s a s rozptylovymi
koeficienty podle KFK nebo SCK/CEN s uvazkem efektivni davky z 50-let¢ho piijmu,
pocitanym programy HAVAR, COSYMA a HAVAR-RP. V ptipadé HAVAR a HAVAR-RP
je uvazovan spad 1.7., pfi vypoctu programem COSYMA letni spad.

Ve vsech vypoctech davek resp. davkovych uvazki se jedna o davky pro dospélé.
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Obr.1: Casovy integral pfizemni objemové aktivity pod osou mraku - TIC (Bq.slm?‘)
HAVAR-RP, model KFK (urban)
kategorie A, beze srazek, rychlost vétru 1 m/s
1,00E+08

——1131, KFK, Gauss-pfimocary

—m— Xe133, KFK, Gauss-pifimocary
—e— Cs137, KFK, Gauss-pfimocary
—=0—1131, KFK, segmentovany
—0O—Xe133, KFK, segmentovany
=0O—Cs137, KFK, segmentovany

1,00E+07 4Q

1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02

0 10000 20000 30000 40000 50000
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Obr.2: Casovy integral pfizemni objemové aktivity pod osou mraku - TIC (Bq.slm"’)
HAVAR-RP, model SCK/CEN
kategorie A, beze srazek, rychlost vétru 1 m/s

1,00E+09

—— 131, SCK/CEN, Gauss-pfimocary
—m— Xe133, SCK/CEN, Gauss-pfimocary
1,00E+08 —a— Cs137, SCKICEN, Gauss-pfimogary
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=0O—Xe133, SCK/CEN, segmentovany
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Aplikace systému HAVAR-RP

Obr.3: Casovy integral pfizemni objemové aktivity pod osou mraku- TIC (Bq.slm3)
HAVAR-RP, model KFK (urban)
kategorie D, beze srazek, rychlost vétru 5 m/s

1,00E+08
—o— 1131, KFK, Gauss-pfimocary

—m—Xe133, KFK, Gauss-pfimocary

—4— Cs137, KFK, Gauss-pfimocary
=0—1131, KFK, segmentovany
=0O—Xe133, KFK, segmentovany
=0—Cs137, KFK, segmentovany

1,00E+07

1,00E+06 1Q

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02
0 10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)
Obr.4: Casovy integral pfizemni objemové aktivity pod osou mraku - TIC (Bq.slm3)
HAVAR-RP, model SCK/CEN
kategorie D, beze srazek, rychl.vétru 5 m/s
1,00E+08

—o— 1131, SCK/CEN, Gauss-pfimocary
—m— Xe133, SCK/CEN, Gauss-pfimocary
1,00E+07 —m— Cs137, SCK/CEN, Gauss-pfimocary
=0—1131, SCK/CEN, segmentovany
=0O—Xe133, SCK/CEN, segmentovany

=0—Cs137, SCK/CEN, segmentovany

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02
0 10000 20000 30000 40000

vzdalenost od zdroje (m)

50000
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Obr.5: Casovy integral pfizemni objemové aktivity pod osou mraku - TIC (Bq.slma)
HAVAR-RP, srovnani modelll KFK (urban) a SCK/CEN
kategorie D, beze srazek, rychl.vétru 5 m/s

1,00E+08
=0—1131, KFK, segmentovany
—0O—Xe133, KFK, segmentovany
1,00E+07 —0O—Cs137, KFK, segmentovany
=/x—1131, SCK/CEN, segmentovany
—7/x—Xe133, SCK/CEN, segmentovany
1,00E+06 =/x—Cs137, SCK/CEN, segmentovany
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
0 10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)
Obr.6: Casovy integral prizemni objemové aktivity pod osou mraku - TIC (Bq.slm3)
HAVAR-RP, model KFK (urban)
kategorie D, srazky 5 mm/h, rychlost vétru 5 m/s
1,00E+08
—o— 1131 Gauss pfimocary
—&— Xe133 Gauss pfimocary
1,00E407 —e— Cs137 Gauss primocary
=0O—1131 segmentovany
=0O—Xe133 segmentovany
1,00E+06 =O—Cs137 segmentovany
)
€ 1,00E+05
@
o
Q
O 1,00E+04
-
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01

0 10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)
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Obr.7: Casovy integral pfizemni objemové aktivity ve vzduchu - TIC (Bq.slms)
srovnani HAVAR, HAVAR-RP a COSYMA, model KFK

kategorie F, beze srazek, rychl.vétru 1 m/s

—2—1131 HAVAR

—4—Cs137 HAVAR

——1131 COSYMA

—B8—Cs137 COSYMA
1,00E+08 —o—1131 HAVAR-RP Gauss pfimocary

—e— Xe133 HAVAR-RP Gauss pfimocary

—o— Cs137 HAVAR-RP Gauss pfimocary
=0O—1131 HAVAR-RP segmentovany
—O—Xe133 HAVAR-RP segmentovany

1,00E+09

TIC (Bg.s/m3)

1,00E+07 =O=Cs137 HAVAR-RP segmentovany

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

0 10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)
Obr.8: Casovy integral pfizemni objemové aktivity ve vzduchu - TIC (Bq.slms)
srovnani HAVAR, HAVAR-RP a COSYMA pro 1131, model KFK
kategorie F, beze srazek, rychlost vétru 1 m/s

1,00E+08
—a— 1131 HAVAR
——1131 COSYMA

1,00E+07
—0—1131 HAVAR-RP Gauss pfimocary
=—0O—1131 HAVAR-RP segmentovany
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1,00E+05

1,00E+04
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1,00E+02
0 10000 20000 30000 40000 50000

vzdalenost od zdroje (m)
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Obr.9: Casovy integral pfizemni objemové aktivity ve vzduchu - TIC (Bq.slms)
HAVAR-RP segmentovany, model KFK

porovnani pro kategorie pocasi

1,00E+09 —2—1131, A bez deété

—~— Xe133, A bez deéte
1,00E+08 —a— Cs137, A bez desté
—o—1131, D bez desté

1,00E+07 —@— Xe133, D bez desté

—o—Cs137, D bez desté

1,00E+06 —0—1131, D, srazky 5 mm/h
—0o—Xe133, D, srazky 5 mm/h

1,00E+05 ——Cs137, D, srazky 5 mm/h
—O—1131, F bez dests

1,00E+04 =0O—Xe133, F bez desté
=0O—Cs137, F bez deété

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

0 10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)
Obr.10: Aktivita usazena na zemském povrchu (Bqlmz)
HAVAR-RP, srovnani modell KFK (urban) a SCK/CEN,
kategorie D, beze srazek, rychl.vétru 5 m/s
1,00E+05

——1131, KFK, Gauss pfimocary
——Cs137, KFK, Gauss pfimocary
=0—1131, KFK, segmentovany
1.00E+04 —0O—Cs137, KFK, segmentovany
—4—1131, SCK/CEN, Gauss pfimocary
—A—Cs137, SCK/CEN, Gauss pifimocary
—/+—1131, SCK/CEN, segmentovany

1,008+03 —A—Cs137, SCKICEN, segmentovany

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

1,00E-01
0 10000 20000 30000 40000 50000

vzdalenost od zdroje (m)
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1,00E+00
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Aplikace systému HAVAR-RP

Obr.11: Aktivita usazena na zemském povrchu - DEPO (Bq/m?)
srovnani HAVAR, HAVAR-RP and COSYMA, model KFK (urban)
kategorie D, srazky 5 mm/h, rychlost vétru 5 m/s

10000

20000 30000
vzdalenost od zdroje (m)

—+1131 HAVAR
—{+Cs137 HAVAR
——1131 COSYMA
——Cs137 COSYMA
—0—1131 Gauss pfimocary
—®— Cs137 Gauss pfimocary
=0=—1131 segmentovany
—0O—Cs137 segmentovany

40000 50000

Obr.12: Aktivita usazena na zemském povrchu - DEPO (Bq/mz)
srovnani HAVAR, COSYMA a HAVAR-RP, model KFK

10000

kategorie F, beze srazek, rychl.vétru 1 m/s

20000 30000
vzdalenost od zdroje (m)

——1131 HAVAR

—4— Cs137 HAVAR
—{11131 COSYMA
—3-Cs137 COSYMA

—o— 1131 pfimocary Gauss
—o— Cs137 pfimocary Gauss
=0O==|131 segmentovany
=O==Cs137 segmentovany

40000 50000
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Obr.13: Aktivita usazena na zemském povrchu - DEPO (Bg/m?)
HAVAR-RP segmentovany, model KFK
porovnani pro kategorie pocasi

—&—1131, D beze srazek
—£&—Cs137, D beze srazek
—0—1131, D, srazky 5 mm/h
—0—Cs137, D, srazky 5 mm/h

—2—1131, F beze srazek

—B8—Cs137, F beze srazek

10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)

Obr.14: 2-denni efektivni davka pro dospélé (Sv/2dny) -
srovnani HAVAR, COSYMA a HAVAR-RP,
kateg. F, smér 1, rychl. vétru 1 m/s, blizko stojici budova 50 x 44 m

—<&—bez ingesce, KFK, Sv/2dny, HAVAR-RP
—O=—bez ingesce, Sv/2dny, HAVAR
= == bezingesce, Sv/2dny, COSYMA

—@—bez ingesce, SCK/CEN, Sv/2dny, HAVAR-RP

10000 20000 30000 40000 50000
vzdalenost od zdroje (m)
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Aplikace systému HAVAR-RP

Obr.15: Rocni efektivni davka pro dospélé (Sv)
- srovnani HAVAR, COSYMA a HAVAR-RP

1 00E-02 kategorie F, smér 1, rychlost vétru 1 m/s, blizko stojici budova 50 x 44 m

—O—s ingesci, KFK, Sv/rok, HAVAR-RP

—&—bez ingesce, Sv/rok, HAVAR

1,00E-03 = 0= bezingesce, Sv/rok, COSYMA [

—{3—s ingesci, SCK/CEN, Sv/rok, HAVAR-RP

A bezingesce, KFK, Sv/rok, HAVAR-RP

1,00E-04 -

1,00E-05 +

efektivni davka (Sv)

1,00E-06 -

1,00E-07 T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000

vzdalenost od zdroje (m)

W O

2 Srovnavaci studie dil¢ich scénari uniku aktivity s mezinarodnimi kody
COSYMA resp. RODOS

Az do pocatku roku 2006 méli autofi této zpravy moznost oficidlné spolupracovat na
lokalizaci evropského systému RODOS (Real-time Online Decision Support systém) verze
PV 5.0 na podminky jadernych zatizeni v Ceské republice. Pfitom bylo této moZnosti vyuZito
téz ke srovnavacim béhiim s HAVAR-RP. Pokud se tyka kodu COSYMA, oficidlni licence
byla zakoupena pro UJV Rez, divize ENERGOPROJEKT. Srovnani s dilleZitym scénafem
uniku definovanym pro Melksky proces je uveden v nésledujici kapitole 3. V této kapitole 2
stru¢n¢ zminime srovnani koda pro 3 dalsi dil¢i scénaie uniku, na které béhem vyvoje pfisly
pozadavky.

2.1 Srovnani vysledki s kody COSYMA/MACCS provadéna v ramci ucasti autori na
IMUG User Group

Podrobné srovnani je popsdno v referenci [6]. Zde uvadime pouze jeden obrazek

dokumentujici srovnani vysledki COSYMA x HAVAR x RODOS. Tyto vysledky srovnani
jsou publikovany se souhlasem tehdejSiho manaZera vyvoje RODOS projektu.
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Aplikace systému HAVAR-RP

Fig.5 : 7-days effective dose for adults (Sv)
no ingestion, uniform terrain, dispersion: rough terrain

1,00E-04

——HAVAR
== COSYMA

1,00E-05 - —
=/~ RODOS (QuickProgno module,
grid 0,75x0,75km)

1,00E-06 1

effective dose (Sv)

1,00E-07

1,00E-08

0 1‘0 26 1;0 4‘0 5‘0 60

distance from source (km)
Detailni popis scénafe je uveden v [6]. Nizké hodnoty podle RODOS v blizkych
vzdalenostech od zdroje jsou zptisobeny tim, Ze hodnoty vystupti generuje tento systém jako
sttedni hodnoty na dlazdicich (zde byla zadéna velikost zakladni mtize 1 km x 1 km), zatimco

pro druhé dva kody byly odecitany hodnoty piimo pod osou postupujiciho radioaktivniho
mraku.

2.2 Vazina havarie se scénarfem ETE 1A

Vypoéty byly provedeny na zékladé formulace se strany SUJB, kompletni dokumentace je
ulozena v projektu ETE 1A v FORTRAN POWER STATION development studio. Vstupni
data ze souboru HAV00.DAT jsou nasledujici:

Pozadavek ze SUJB: 1 rovnomerny puf, nebud., flat, zdroj: z STM-ETE I
21.2.2001: smer 3(Tyn), bez ing, KRK=1,TC=2hod

1 model,
3 KPS
35 35 IX,IX1
0 IBET
1 0 KRK, NVYP, TB=0+KRK=1=> depo za cl.
F KV
45.0 8 SUHEL, NUHEL
7200.0 180.0 365.0 TB=TC, TSPD=1.7. TING=31.12.
1.0 OPR
68000.0 THAV
777 0 0 O O KPSSQ (5) - posled nenulovy=>NSEQ
X DD DD KVSQ (5) sekv. pocasi
00.0 2.0 2.0 2.0 2.0 DOBASQ v hod.
0.0000 0.200 0.200 0.2000 0.2000 RELAT. UNIKY
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
65.
507.
200.0

0000.

1.6

00.0

1.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.0

50. 75. 00. 75. 10. 35.000. O. 60. 20. 00. 65. 60. 00. 35.
44. 23. 00. 41. 66. 66.000. 0. 45. 45. 00. 45. 45. 00. 66.

5 1
KR85M 2.5917E+17
KR85 1.2124E+16
KR87 2.3446E+17
KR88 5.6810E+17
KR89 2.6236E+14
RB88 1.3151E+14
RB89 1.7607E+14
SR89 2.8000E+14
SR90 1.9567E+13
Y90 1.0378E+12
SR91 2.5660E+14
Y91M 1.9794E+14
Yol 5.1467E+11
ZR95 5.3611E+12
NBO95 4.2243E+10
ZR97 3.6888E+12
NB97 5.4410E+11
MO99 6.6200E+08
TCI99M 6.1930E+08
TC99 1.3990E+00
RU103 2.6465E+11
RU105 8.6130E+10
RH105 1.0675E+11
RU106 9.6780E+10
RH106 9.6781E+10
TE127M 1.9601E+14
TE127 1.1517E+15
TE129M 1.1145E+15
TE129 1.9545E+15
TE131M 1.2624E+15
TE131 2.1184E+14
TE132 1.7433E+16
I132A 7.1028E+15
I1310 1.4182E+15
I131 1.2807E+16
I1320 1.2264E+15
I132 1.1079E+16
I1330 2.7189E+15
I133 2.4503E+16
I1340 9.1232E+14
I134 8.2133E+15
I1350 2.4183E+15
I135 2.1743E+16
XE133 2.8162E+18
XE135 7.8241E+17
XE138 3.1636E+16
Cs134 2.6564E+15
CS136 1.3529E+15
Cs137 1.3586E+15
CS138 3.4934E+15
BA140 5.2374E+14
LA140 4.3283E+13

Aplikace systému HAVAR-RP

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00

H

HNV

HS = vyska inverze

KI = F => bez inverze

T = ingesce + INGl=1=> SURO

QH

D

VS

UK

IVEK, MORG

15.
46.
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Aplikace systému HAVAR-RP

CE144 3.5297E+12
PR144 3.4875E+12
KONEC

Syntaxe tohoto souboru je popsana v [7]. Nasledujici obrazek ukazuje sedmidenni efektivni
davku generovanou vSemi tfemi programy, pricemz bylo vybrano nejvyznamnéjSich 15
nuklidd.

Efektivni davky (Sv) za 7 dni (bez ingesce)
srovnani RODOS x HAVAR x COSYMA (var. ETE1a -15 nukl.)

1,00E+01
—o—RODOS
—o—HAVAR

@ 1,00E+00 —+—COSYMA ||

©

=

>

O

e}

‘g

=

X 100801

s "

Q

1,00E-02 ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40

vzdalenost od zdroje (km)

2.3 Testovani efektu vyznamného zastoupeni vzacného plynu Xe-133 ve scénari
SKODA-Plzen_Xe133

Pocatkem roku 2006 byla vedena diskuse k ujasnéni efektu Xe-133 majiciho ptevazujici
zastoupeni v jednom partikuldrnim scénédfi Uniku definovaného na zéklad¢ podkladt
generovanych v Plzni. Uvadime strucny popis procesu archivovaného v prostiedi FORTRAN
POWER STATION syst¢tmu HAVAR-RP. Bylo provadéno srovnani prostorového rozlozeni
casovych integralit objemové aktivity nuklid Xe-133 v pfizemni vrstvé vzduchu a davky
z externiho ozafeni od postupujiciho radioaktivniho mraku tvofeného Xe-133.

Srovnani TIC a cloudshine pro jediny nuklid Xe-133

Srovnavané programove systémy:

HARP x RODOS PV 5.0 x COSYMA

Pievzaty nékteré iidaje z vypoéti Skoda-JE, leden 2006:

Unik Xel33: 1.44E+15 (Xel33 tvoii 92 % cloudshine ze smési noble
plynti ze Skoda zadani — viz kolaée HARP)

Model rozptylu: KFK (drsny terén, v RODOS =2 (lesy + zastavba))

Trvani tniku : 2 hodiny

Vertikalni rychlost : 0 m/s

Vydatnost QH=0 kW
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Aplikace systému HAVAR-RP

Vyska uniku: 36.9 m
Ujo =2 m/s (viz meteofile : meteo.wea)
. vice: viz ptilozeny vstup do Baliky: hin00.dat (vytvotfen v panelech Havin)

Nékteré vysledky z vypoétiit RODOS PV 5.0 (kompletni vysledky na pracovni stanici
MLOK v UTIA).

Dale uveden opis textovych vysledki a grafii z grafického prostfedi UNIX.

Graphicsld: XeKFK.old/QuickProgno 222

Layer: XeKFK.old/Rad&Doses/CloudDoseSum

Name: At time 2006/01/26_13:14:00\npot. cloud gamma organ dose
SubLayers: {Lung ;Bonemarw;Thyroid ;Uterus ;effectiv}
Selected: effectiv

Description:

RunID: XeKFK

Blockname : TEMELIN

Run performed by : rodos

Run performed at : 25.01.2006 13:14 | 1

Operation mode : normal (Exercise)

Running state : interactive <Prognosis>

Time of reactor shutdown : no event

Release time : 25.1.06 13:14

Prognosis period : 25.1.06 13:14 - 26.1.06 13:14

Na nasledujicim obrazku je uvedeno hard-copy vysledki béhu RODOS z grafického prostiedi

UNIX.
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Aplikace systému HAVAR-RP

At time 2006/01,/26_13:14:00
pot, cloud gamma organ dose

msy

1.008+01

1.008+00

1.00e-01

1.008-02

1.00e-03

1.008-04

1.00e-03

1.008-06

1.008—-07

1.008-08

Zadani vstupnich dat pro vypocty pomoci HAVAR-RP:

HINOO.DAT (popis struktury je v [7]):

Skoda Plzell - 1 noble nukl Xel33; 1 seg 2 hod, H=36.9
25. ledna 2006, meteo = konst, 25.1. : KFK; budovy ano

45.0 8

86400. 180.0 180.0
1.0

2.0000

2.0000

2.0000
0.0
0.0
36.9
100.
507.
200.0
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Nasledujici tabulka uvadi nékteré hlavni vysledky:

Veli¢ina km 5 km 10 km 20 km 50
RODOS: 3.69E-3 1.22E-3 5.17E-4 2.94E-4
CloudDoseEffective

[mSv]

COSYMA: 3.22E-6 1.49E-6 7.62E-7 4.08E-7
(org=EN) [Sv] (km=4.5) (km=9.5) (km=23) (km=55)
HARP : 4.40E-6 1.82E-6 9.46E-7 4.66E-7

y-ozaieni z mraku [Sv]

RODOS: 1.88E+9 8.42E+8 4.05E+8 2.30E+8
TIC Xel33 [Bq.s/m’]

COSYMA: 4.37+E9 1.61+E9 5.57E+8 2.98E+8
TIC Xel33 [Bq.s/m3 ] (km=4.5) (km=9.5) (km=23) (km=55)
HARP : 2.79E+9 1.20E+9 4.90E+8 2.96E+8

TIC Xel33 [Bq.s/m’]

Pozn.: hodnoty v tabulkdach jsou ziskany odectem z polohy kurzoru na izopletach, mozna
chyba je urcite < 10 % ); numerické hodnoty jsou archivovany (pro RODOS vypocty je to
béh XeKFK na pracovni stanici MLOK v UTIA). Vysledky COSYMA jsou odecteny z LPT
souboru z podrobnych numerickych ruzic.

Nasledujici obrazek ukazuje distribuci externiho ozafeni z mraku v okamziku ptesné 8 hodin
od pocatku Siteni radioaktivity Xel33.
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Welka mapa Stiednl mepa Hald mapa | [ | Wybervie | Smad center |
| %=875 ¥=770 | uzdedenostod ETE=10,0972km | longkude = 14,5088; labbude = 49,2154 | sekbor: [15, 10] | hodncka: 1, 78E-065w

3 Uziti HAVAR-RP pro scénar cesko-rakouského cviceni STEP-II b

Na zaklad¢ bodu 7a ,,Cestovni mapy* Bruselskych dohod v ramci bilaterdlnich dohod mezi
vladami Rakouska a Ceské Republiky (dohody z Melku) byly v nékolika etapach provedeny
srovnavaci vypolty Sifeni radionuklidi po nehodach vJE, a to ceskymi, slovenskymi,
rakouskymi programy a evropskym programem COSYMA.

V rédmci spole¢ného Cesko-rakouského cviceni STEP-II b ,,Realistic Case Studies®, jehoz
vysledky byly prezentovany na jednani ve Vidni v dubnu 2003, byly provedeny srovnavaci
vypocty Sifeni radionuklid v hypotetickém ptipadé¢ téZké havarie v JE Temelin se zdrojovym
¢lenem ST2 zknihovny programu RODOS pro JE typu VVERI000 a pro 2 realné
meteorologické situace. Podrobné vypocty byly v t¢ dobé provedeny i plivodnim programem
HAVAR umoznujicim jen ¢asteCné a neuplné simulovat zadané proménné meteorologické
podminky.

V této kapitole jsou publikovany vysledky vypocti novym programem HAVAR-RP pro
vstupni data podle zadani pro vyse uvedené spolecné ¢esko-rakouské cviceni STEP-II b. Déle

je zde zdokumentovano ovéieni funk¢nosti nového algoritmu gaussovského modelu vlecky
segmentovaného podle hodinovych meteorologickych sekvenci.

3.1 Struény popis scénare havarie
Hypoteticka tézka havarie je iniciovana nasledujici kombinaci udélosti:

e Ztrata chladiva z chladné vétve primarniho okruhu zplisobena prasknutim potrubi
s maximalnim primérem 850 mm
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e Ztrata napdjeni vlastni spotieby
e Vypadek dieselgeneratorti systému zajisténé¢ho napajent
e Vypadek 2 hydroakumulatort

Tato kombinace udalosti predpoklada ztratu chladiva, taveni paliva a parni explozi, ktera
zapficini ztratu tésnosti kontejnmentu velkého rozsahu.

3.2 Zdrojovy ¢len

Bylo doporuceno pocitat 3 nebo 6 zdrojovych ¢lenti:
e Pried explozi (0 — 1 hod)

e Pii parni explozi (1 — 2 hod)
e Po explozi (2 — 6 hod, po této dobé jiz neuniké zadna radioktivita)

Unik radioaktivity do atmosféry jako frakce aktivity v aktivni zoné VVER1000

Nuclide TimeO-1h |Timel-2h Total
group (before steam | (steam Time2-3h |Time3-4h |[Time4-5h |[Time5-6h| (0—6h)
explosion) explosion)
Xe, Kr 5.0E-05 7.0E-01 4.0E-02 4.0E-02 4.0E-02 4.0E-02 0.86
I, Br 5.0E-05 7.0E-01 4.0E-02 4.0E-02 4.0E-02 4.0E-02 0.86
Cs, Rb 4.0E-06 4.5E-01 2.5E-03 2.5E-03 2.5E-03 2.5E-03 0.46
Te, Sb 4.0E-06 2,9E-01 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 1.0E-02 0.33
Sr, Ba 2.0E-06 6.0E-02 2.5E-04 2.5E-04 2.5E-04 2.5E-04 0.06
Ru, Mo 0.00E+00 3.7E-01 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 2.0E-03 0.38
CRARYo000E+00 | 20E03 | 7.5E-05 7.5E-05 75B-05 | 7.5E05 | 23E-03

Ptedpoklada se efektivni vyska uniku 100 m.

Rakouska strana navrhla vytvoreni tabulky unikajici radioaktivity pro 27 radionuklidii, aby
nedoslo k nedorozuméni ohledné skupin nuklidu.

Zdrojovy ¢len ST2 z knihovny RODOS

No. |Radio- |Half-life Core Release Activity Release Activity Release Activity
nuclide inventory | fraction released fraction released fraction released
(VVER- between between between

1000) 0-1h 1-2h 2-6h

(Bq) 0-1h (Bq) 1-2h (Bq) 2-6 h (Bq)
1{Kr-85m |4,4h 6,66E+17 | 5,00E-05 | 3,33E+13 | 7,00E-01 | 4,66E+17 1,60E-01 | 1,07E+17
2|Kr-87 76 min 1,41E+18 | 5,00E-05 | 7,03E+13 | 7,00E-01 | 9,84E+17 1,60E-01 | 2,25E+17
3|Kr-88 2,8h 2,07E+18 | 5,00E-05 | 1,04E+14 | 7,00E-01 | 1,45E+18 1,60E-01 | 3,32E+17
4|Sr-89 52,7 day | 2,25E+18 | 2,00E-06 | 4,49E+12 | 6,00E-02 | 1,35E+17 1,00E-03 | 2,25E+15
5{Sr-90 27,7 day | 2,41E+17 | 2,00E-06 | 4,82E+11 | 6,00E-02 | 1,45E+16 1,00E-03 | 2,41E+14
6[Y-91 64 day 3,25E+19 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-03 [ 6,50E+16 3,00E-04 | 9,75E+15
7(Zxr-95 65,5 day | 4,44E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-03 | 8,88E+15 3,00E-04 | 1,33E+15
8[Mo-99 (66,7 h 5,67E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,70E-01 | 2,10E+18 8,00E-03 | 4,54E+16
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9[Ru-103 [39,5 day | 4,85E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,70E-01 | 1,80E+18 | 8,00E-03 | 3,88E+16
10[Ru-106 [368 day | 1,62E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 3,70E-01 | 6,01E+17 | 8,00E-03 | I,30E+16
11{Sb-127 [92h 2,66E+17 | 4,00E-06 | 1,06E+12 | 2,90E-01 | 7,71E+16 | 4,00E-02 | 1,06E+16
12[Sb-129 [434h | 1,02E+18 | 4,00E-06 | 4,06E+12 | 2,00E-01 | 2,904E+17 | 4,00E-02 | 4,06E+16
13[I-131  [8,06 day | 3,14E+18 | 5,00E-05 | 1,57E+14 | 7,00E-01 | 2,20E+18 | 1,60E-01 | 5,03E+17
14{Te-131m [30 h 6,16E+17 | 4,00E-06 | 2,46E+12 | 2,90E-01 | 1,79E+17 | 4,00E-02 | 2,46E+16
15[I-132 [226h | 4,55E+18 | 5,00E-05 | 2,28E+14 | 7,00E-01 | 3,19E+18 | 1,60E-01 | 7,28E+17
16|Te-132 |77,7h | 4,49E+18 | 4,00E-06 | 1,80E+13 | 2,90E-01 | 1,30E+18 | 4,00E-02 | 1,80E+17
17[I-133 [20,0h | 6,39E+18 | 5,00E-05 | 3,20E+14 | 7,00E-01 | 4,47E+18 | 1,60E-01 | 1,02E+I8
18[Xe-133 |5,29 day | 6,42E+18 | 5,00E-05 | 3,21E+14 | 7,00E-01 | 4,49E+18 | 1,60E-01 | 1,03E+18
19]I-134 |52 min | 7,02E+18 | 5,00E-05 | 3,51E+14 | 7,00E-01 | 4,92E+18 | 1,60E-01 | I,12E+18
20[Cs-134 |22y 525E+17 | 4,00E-06 | 2,10E+12 | 4,50E-06 | 2,36E+17 | 1,00E-02 | 5,25E+15
21[I-135  [6,7h 6,01E+18 | 5,00E-05 | 3,00E+14 | 7,00E-01 | 420E+18 | 1,60E-01 | 9,61E+17
22|Xe-135 [92h 1,37E+18 | 5,00E-05 | 6,83E+13 | 7,00E-01 | 9,56E+17 | 1,60E-01 | 2,18E+17
23|Cs-136 |13 day | 1,26E+17 | 4,00E-06 | 5,04E+11 | 4,50E-01 | 5,67E+16 | 1,00E-02 | 1,26E+15
24|Cs-137 30y 329E+17 | 400E-06 | 1,32E+12 | 4,50E-01 | 1,48E+17 | 1,00E-02 | 3,29E+15
25[Ba-140 |12,8 day | 5,46E+18 | 2,00E-06 | 1,09E+13 | 6,00E-02 | 328E+17 | 1,00E-03 | 5,46E+15
26|La-140 |4027h | 4,99E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-03 | 9,97E+15 | 3,00E-04 | 1,50E+15
27|Ce-144 284 day | 3,31E+18 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,00E-03 | 6,62E+15 | 3,00E-04 | 9,93E+14

Pro vypocty ptvodnim programem HAVAR s omezenim na maximalni pocet 5 segmentt
uniku byl ptivodni pocet segmenti redukovan na 5, jak je zndzornéno v nasledujici tabulce.

Upraveny zdrojovy ¢len pro vypocty programem HAVAR

Nuclide 0-1 hod 1-2 hod 2-3 hod 3-5 hod 5-6 hod
Kr-85m 3,33E+13 4,66E+17 2,68E+16 5,35E+16 2,68E+16
Kr-87 7,03E+13 9,84E+17 5,63E+16 1,13E+17 5,63E+16
Kr-88 1,04E+14 1,45E+18 8,30E+16 1,66E+17 8,30E+16
Sr-89 4,49E+12 1,35E+17 5,63E+14 1,13E+15 5,63E+14
Sr-90 4,82E+11 1,45E+16 6,03E+13 1,21E+14 6,03E+13
Y-91 0,00E+00 6,50E+16 2,44E+15 4,88E+15 2,44E+15
Zr-95 0,00E+00 8,88E+15 3,33E+14 6,65E+14 3,33E+14
Mo-99 0,00E+00 2,10E+18 1,14E+16 2,27E+16 1,14E+16
Ru-103 0,00E-+00 1,80E+18 9,70E+15 1,94E+16 9,70E+15
Ru-106 0,00E-+00 6,01E+17 3,25E+15 6,50E+15 3,25E+15
Sb-127 1,06E+12 7,71E+16 2,65E+15 5,30E+15 2,65E+15
Sb-129 4,06E+12 2,94E+17 1,02E+16 2,03E+16 1,02E+16
Te-131m 2,46E+12 1,79E+17 6,15E+15 1,23E+16 6,15E+15
I-131A 8,00E+12 1,10E+17 6,50E+15 1,30E+16 6,50E+15
I-1310 8,00E+12 1,10E+17 6,50E+15 1,30E+16 6,50E+15
I-131 1,41E+14 1,98E+18 1,13E+17 2,26E+17 1,13E+17
Te-132 1,80E+13 1,30E+18 4,50E+16 9,00E+16 4,50E+16
I-132A 1,15E+13 1,60E+17 9,00E+15 1,80E+16 9,00E+15
1-1320 1,15E+13 1,60E+17 9,00E+15 1,80E+16 9,00E+15
I-132 2,05E+14 2,87E+18 1,64E+17 3,28E+17 1,64E+17
I-133A 1,60E+13 2,25E+17 1,25E+16 2,50E+16 1,25E+16
1-1330 1,60E+13 2,25E+17 1,25E+16 2,50E+16 1,25E+16
I-133 2,88E+14 4,02E+18 2,30E+17 4,60E+17 2,30E+17
Xe-133 3,21E+14 4,49E+18 2,58E+17 5,15E+17 2,58E+17
I-134A 1,75E+13 2,45E+17 1,40E+16 2,80E+16 1,40E+16

26




Aplikace systému HAVAR-RP

1-1340 1,75E+13 2,45E+17 1,40E+16 2,80E+16 1,40E+16

I-134 3,16E+14 4,43E+18 2,52E+17 5,04E+17 2,52E+17
Cs-134 2,10E+12 2,36E+17 1,31E+15 2,63E+15 1,31E+15
I-135A 1,50E+13 2,10E+17 1,20E+16 2,40E+16 1,20E+16
I-1350 1,50E+13 2,10E+17 1,20E+16 2,40E+16 1,20E+16

I-135 2,70E+14 3,78E+18 2,16E+17 4,32E+17 2,16E+17
Xe-135 6,83E+13 9,56E+17 5,45E+16 1,09E+17 5,45E+16
Cs-136 5,04E+11 5,67E+16 3,15E+14 6,30E+14 3,15E+14
Cs-137 1,32E+12 1,48E+17 8,23E+14 1,65E+15 8,23E+14
Ba-140 1,09E+13 3,28E+17 1,37E+15 2,73E+15 1,37E+15
La-140 0,00E-+00 9,97E+15 3,75E+14 7,50E+14 3,75E+14
Ce-144 0,00E-+00 6,62E+15 2,48E+14 4,97E+14 2,48E+14

Po vypoctu této ulohy plvodnim programem HAVAR bylo provedeno vyhodnoceni
ptispévku jednotlivych radionuklidd k ro¢ni efektivni davee (davka od externiho ozéfeni a jeji
uvazek od ro¢niho vnitiniho pfijmu aktivity). Do vypoctu programem HAVAR-RP bylo
vybrano 12 radionuklidd, jejichz ptispévek byl vétsi nez 1 %. Tyto radionuklidy a jejich
aktivity v jednotlivych ¢asovych intervalech uvadi nésledujici soubor S72 RODOS cut.svn,
ktery vznikl po vybéru 12 radionuklidt a vlozeni hodnot jejich aktivit do ptfislusného panelu
vstupniho subsystému havar.exe:

Zdrojovy ¢len ST2 z RODOS, vybér nuklidii s eff. ptispévkem >1%,
11. ¢ervna 2005; 5 segmentl Uiniku
Trvani fazi Gniku (hodiny):

1.0000 1.0000 1.0000 2.0000 1.0000
Energie uniku ve fazich (kW):

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vertikalni rychlost vytoku (m/s):

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vyska uniku ve fazich (m):

99.0 990 990 99.0 99.0
Nuklidy a unikl¢ aktivity [Bq]:
KR88 1.04E+14 1.45E+18 8.30E+16
SR90 4.82E+11 1.45E+16 6.03E+13
MO99 0.00E+00 2.10E+18 1.14E+16
RU103 0.00E+00 1.80E+18 9.70E+15
RU106 0.00E+00 ©6.01E+17 3.25E+15
TE132 1.80E+13 1.30E+18 4.50E+16
1131 1.41E+14 1.98E+18 1.13E+17
1133 2.88E+14 4.02E+18 2.30E+17
1135 2.70E+14 3.78E+18 2.16E+17
CS134 2.10E+12 2.36E+17 1.31E+15
Ccs137 1.32E+12 1.48E+17 8.23E+14
BA140 1.09E+13 3.28E+17 1.37E+15

.66E+17
.21E+14
.27E+16
.94E+16
.50E+15
.00E+16
L27E+17
.60E+17
.32E+17
.63E+15
.65E+15
.73E+15

N NDEBNORNRF P

.30E+16
.03E+13
.14E+16
.70E+15
.25E+15
.50E+16
L13E+17
.30E+17
.16E+17
.31E+15
.23E+14
.37E+15
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3.3 Vybér meteorologickych sekvenci
Pro srovnévaci vypocty byly zvoleny 2 realné meteorologické situace:

1. Case 1 - release 29.07.2001
V tomto piipad¢ zacind meteosekvence o 9 hodin diive nez tnik.
Start of the release = 21:00, 29.07.01
Data from forecasted wind field (Czech Hydro-Meteorological Institut).
Values since 12:00 29.07.01 (=1.line) up to 12:00 31.07.01 (= the last line)
1.column = wind direction in degrees
2. column = stability category according to Pasquill (1=A,2=B,3=C,4=D,5=E, 6 =F)
3. column = rain rate in mm/h x 100, i.e. 62 means 0.62mm/h, etc.
4. column = wind rate in m/s x 100, i.e. 56 means 0.56 m/s
5. column = height of the mixing layer in m, i.e. 88 means 88 m

Data:

53 1 62 56 88 time = 12:00 29.07.01
76 2 62 98 110 time = 13:00 29.07.01
99 3 62 141 132 time = etc.
122 4 62 184 155
144 4 62 227 177
167 5 62 270 199
190 4 75 312 222
185 5 75 285 201
180 5 75 257 180
176 5 75 230 159
171 5 75 202 138
166 6 5 175 117
161 6 1 148 97
161 6 1 160 116
160 6 1 172 136
160 6 1 184 155
160 6 1 196 175
159 4 1 208 195
159 4 0 220 215
156 4 0 223 302
154 4 0 226 390
151 4 0 228 477
148 3 0 231 565
146 2 0 234 653
143 1 0 236 741
137 2 0 229 645
130 3 0 221 550
124 4 0 214 454
118 4 0 206 359
111 4 0 199 263
105 6 0 191 168
101 6 0 181 153
9 6 0O 172 139
92 6 0 162 125
87 o 0 153 110
83 6 0 143 96
78 6 0 134 82
80 6 0 140 99
81 6 0 147 116
83 6 0 154 134
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90
91
92
93
95
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160
167
173
175
177
180
182
184
186

151
168
186
305
425
545
665
785
905

2. Case 2 - release 28.06.2002
Start of the release = 00:00, 28.06.02

Data from forecasted wind field (Czech Meteorological Inst.).

Values since 00:00 28.06.02 (=1.line) up to 00:00 30.06.02 (= the last line)
1.column = wind direction in degrees

2. column = stability category according to Pasquill (1= A, 2= B, etc.)

3. column = rain rate in mm/h x 100, i.e. 3 means 0.03 mm/h, etc.

4. column = wind rate in m/s x 100, i.e. 131 means 1.31 m/s

5. column = height of the mixing layer in m, i.e. 76 means 76 m

Data:

54
70
87
103
120
136
153
145
137
129
121
113
105
104
102
100
98
96
94
95
95
96
96
96
97
97
97
97
97
96
96
95
94
92
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131
148
165
182
199
216
233
231
228
225
223
220
218
242
266
289
313
337
361
363
365
366
368
370
372
374
377
379
382
385
387
385
383
380

76
109
143
176
210
243
277
440
604
768
931

1095
1259
1156
1054
951
849
746
644
638
633
628
623
618
613
665
718
771
824
877
930
977
1025
1073

time =

time
time
time
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00:00, 28.06.02
01:00, 28.06.02
02:00, 28.06.02
etc.
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1
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796
691
587
496
406
316
226
136
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Vzhledem k tomu, ze meteorologické udaje uvadéji vzdy smér odkud vane vitr, je nutno pro
vypocet davek tyto udaje pretransponovat do prisluSnych sektord. Tzn., fouka-li vitr od
severu, provadi se vypocet objemovych aktivit, depozic a davek v jiznim sektoru. Po vloZeni

prislusnych udaji do zalozky Meteorologické sekvence vstupniho subsystému havar

(podrobné v [8] a ulozenim do archivu meteosekvenci ziskdme soubory Melk casel.wea a
Melk _case2.wea.

Soubor Melk casel.wea:
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1.00 33.00 267.00 1.73 F 0.00 186.00
1.00 34.00 268.00 1.75 F 0.00 305.00
1.00 35.00 270.00 1.77 F 0.00 425.00

Soubor Melk case2.wea:

METEOSEKVENCE
1.00 0.00 234.00 1.31 F 0.03 76.00
1.00 1.00 250.00 1.48 F 0.03 109.00
1.00 2.00 267.00 1.65 F 0.03 143.00
1.00 3.00 283.00 1.82 F 0.03 176.00
1.00 4.00 300.00 1.99 F 0.03 210.00
1.00 5.00 316.00 2.16 D 0.03 243.00
1.00 6.00 333.00 2.33 D 0.07 277.00
1.00 7.00 325.00 2.31 c 0.07 440.00
1.00 8.00 317.00 2.28 C 0.07 604.00
1.00 9.00 309.00 2.25 c 0.07 768.00
1.00 10.00 301.00 2.23 B 0.07 931.00
1.00 11.00 293.00 2.20 B 0.07 1095.00
1.00 12.00 285.00 2.18 B 0.07 1259.00
1.00 13.00 284.00 2.42 B 0.07 1156.00
1.00 14.00 280.00 2.66 C 0.07 1054.00
1.00 15.00 278.00 2.89 C 0.07 951.00
1.00 16.00 276.00 3.13 D 0.07 849.00
1.00 17.00 274.00 3.37 D 0.07 746.00
1.00 18.00 275.00 3.61 D 0.01 644.00
1.00 19.00 275.00 3.63 D 0.01 638.00
1.00 20.00 274.00 3.65 D 0.01 633.00
1.00 21.00 276.00 3.66 D 0.01 628.00
1.00 22.00 276.00 3.68 D 0.01 623.00
1.00 23.00 276.00 3.70 D 0.01 618.00
1.00 24.00 277.00 3.72 D 0.00 613.00
1.00 25.00 277.00 3.74 D 0.00 665.00
1.00 26.00 277.00 3.77 D 0.00 718.00
1.00 27.00 277.00 3.79 D 0.00 771.00
1.00 28.00 277.00 3.82 D 0.00 824.00
1.00 29.00 276.00 3.85 C 0.00 877.00
1.00 30.00 276.00 3.87 C 0.10 930.00
1.00 31.00 275.00 3.85 B 0.10 977.00
1.00 32.00 274.00 3.83 B 0.10 1025.00
1.00 33.00 272.00 3.80 B 0.10 1073.00
1.00 34.00 271.00 3.78 B 0.10 1120.00
1.00 35.00 269.00 3.76 B 0.10 1168.00

3.4 Spoti'ebni koSe
Dale byly do vypoétu zadany spotebni kose pro CR a pro Rakousko.

Consumption values in the Czech Republic, in 1996,

in kg/(person*year)
Product Consumption
rate
[kg, 1/v] [kg/yr] or [ 1/yr]
cow milk 58,5
other milk products 144,0
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Beef 18,5
Pork 49,2
Poultry 13,6
raw meats, others 4.0
white bread 43,0
other bread 58,4
[Potatoes 77,2
other vegetables 79,5
mushrooms 0,2
Fruits 59,0
Eggs 14,4
Sugar 39,5

The fraction of consumption of individual food production (% of total consumption)

other dairy
meat % cow milk % products % vegetables % fruits %
general population average 23 1,5 0,02 29 32
farmers 59 13,6 0,28 51 42
Austrian average consumption rates
consumption rate (kg/year)

Austrian average age (years)

1 5 10 15 20
summer wheat, wholemeal 0 0,4 0,6 0,6 0,7
summer wheat, flour 0,4 2,2 3,1 3,5 4
summer wheat, pollard 0 0 0 0 0
'winter wheat, wholemeal 1,8 3,7 4.8 5,5 6,6
winter wheat, flour 8,4 21,2 28,5 32,1 36,9
winter wheat, pollard 0 0 0 0 0
rye, wholemeal 0 1,8 2,6 2.9 3,3
rye, flour 0 7,7 10,2 11,7 13,5
rye, pollard 0 0 0 0 0
oat 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6
potatoes 1,4 12,4 23,7 31 61,3
leafy vegetables 13,5 16,1 19,7 35,8 37,2
root crop 14,6 5,31 7,3 12,8 13,1
fruit vegetables 14,6 8 9,9 17,9 18,3
fruit 46,4 32,9 37,2 43,8 63,9
berries 0 3,7 44 4.8 4.8
cow milk for drinking 175.9 76,7 99,7 116,4 130,3
evaporated milk 0 1,5 1,8 2,2 2.4
cream 0 2.9 3,8 4 4,7
butter 0 2,6 4 4.4 5,1
cheese, type #1 3,7 2,9 4.4 4.8 6,6
cheese, type #2 0 2.4 33 4.4 29
goat’s milk 0 0 0 0 0,2
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ewe’s milk 0 0 0 0

beef, type #3 1,1 5,1 6,6 6,2 6,6
beef, type #4 2,2 10,9 13,5 12,8 13,5
veal 1,8 1,8 1,8 1,8 2,3
pork 9,5 32,9 36,5 42 52,2
lamb 0 0 0,4 0,7 0,7
chicken 2,2 7,3 7,3 9,1 12,1
venison 0 04 04 0,5 0,6
eggs 1,8 6,6 7.3 11 14,2
beer 0 0 0 25,2 117,9

Do vstupnich dat programu HAVAR-RP byly prosttednictvim panelu Spotrebni kos vstupniho
subsystému ingmodel.exe vlozeny 3 spotiebni koSe:
1. zékladni spottebni ko$ — predstavuje variantu lokadlni produkce - lokalni spotieba
2. spotiebni kos pro farmare

3. globalni spotiebni kos

1. spotiebni ko$ pro lokalni produkci — lokalni spotifebu (zpracovano s pouzitim
spotfebniho koSe ENCONAN), v némzZ jsou uloZeny piivodni hodnoty:

0-1 1-2 2-17 7-12 | 12-17 | dospéli
Potravina rok roky let let let
zelenina listové jarni 1.6 2.6 3.4 4 5 54
zelenina listova podzimni 6.6 10 14 16 20 22
zelenina kofenova 6.4 10 13 15 19 21
zelenina plodova 10 16 21 25 31 34
pSenice ozima 12 33 54 80 111 123
brambory pozdni 34 18 32 39 60 62
ovoce 9.8 24 37 45 55 44
vejce 2.0 5.6 9 12 14 15
kuteci (dribez) 0.62 11 17 17 30 25
vepiové 1.3 5.9 10 19 23 47
hovézi (celkem) 2.0 5.6 8.9 11 12 12
mléko + smetana + maslo 74 95 115 116 101 75
syr (rennet) 8 10 13 13 11 8.2
mléko sus. + kondenz. 2.0 2.6 3.1 3.1 2.7 2
tvaroh + ostatni 17 22 26 27 23 17
Zito 1.7 4.9 7.9 12 16 18
pSenice jarni 0.54 1.6 2.5 3.7 5.2 5.7
brambory rané 1.1 5.6 10 12 18 19
skopové a jehnéci 0.013 0.058 0.1 0.19 0.23 0.46
krélici 0.078 1.4 2.1 2.2 3.7 3.1
Extra konzumace
Potravina 0-1 1-2 2-17 7-12 | 12-17 | dospéli
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rok roky let let let
lesni plody 0.33 0.81 1.2 1.5 1.9 1.5
houby 0 1.1 1.8 2.2 23 2.5
ryby 0 0 0 0 0 0
zvéiina 0.009 0.04 0.07 0.13 0.16 0.32
mléko ovei 0.055 0.071 0.085 0.086 0.075 0.056
syr ovei 0.0053] 0.0069| 0.0083| 0.0084| 0.0073| 0.0054
2. Spotrebni koS pro farmare

0-1 1-2 2-7 7-12 | 12-17 | dospéli
Potravina rok roky let let let
zelenina listové jarni 0.84 1.3 1.7 2.0 2.5 2.7
zelenina listova podzimni 3.4 53 6.9 8.1 10.2 11.0
zelenina kofenova 3.2 5.1 6.7 7.8 9.8 10.6
zelenina plodové 53 8.2 10.8 12.7 15.9 17.2
pSenice 0zima 1.2 3.4 5.4 8.0 11.1 12.3
brambory pozdni 1.7 9.3 16.5 20.0 30.5 31.6
ovoce 4.1 10.1 15.5 18.9 23.2 18.7
vejce 2.0 5.6 9.0 12.0 14.0 15.0
kuteci (driibez) 0.37 6.5 9.9 10.1 17.5 14.6
vepiové 0.77 3.5 6.0 11.4 13.7 27.5
hovézi (celkem) 1.2 3.3 53 6.6 7.4 6.8
mléko + smetana 7.6 9.9 11.9 12.1 10.5 7.8
syr (rennet) 0.022| 0.029 0.035 0.036 0.031 0.023
mléko su$. + kondenz. 0.0056| 0.0072| 0.0087| 0.0088| 0.0076| 0.0057
tvaroh + ostatni 0.047| 0.061 0.074 0.075 0.065 0.048
Zito 0.17 0.49 0.79 1.2 1.6 1.8
pSenice jarni 0.05 0.16 0.25 0.37 0.52 0.57
brambory rané 0.54 2.86 5.11 6.19 9.42 9.77
skopové a jehnéci 0.013] 0.058 0.10 0.19 0.23 0.46
krélici 0.078 1.1 2.2 2.2 3.7 3.1
3. Spotiebni kos$ globalni (prumérna populace)

0-1 1-2 2-7 | 7-12 | 12-17 | dospéli
Potravina rok roky let let let
zelenina listové jarni 0.48 0.74 1.0 1.1 1.4 1.6
zelenina listova podzimni 1.9 3.0 3.9 4.6 5.8 6.3
zelenina kofenova 1.8 2.9 3.8 4.4 5.6 6.0
zelenina plodové 3.0 4.7 6.1 7.2 9.0 9.8
pSenice 0zima 1.2 3.3 5.4 8.0 11.1 12.3
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brambory pozdni 1.0 53 9.4 11.4 17.3 18.0
ovoce 3.1 7.7 11.8 14.4 17.7 14.2
vejce 0.20 0.56 0.90 1.2 1.4 1.5
kuteci (driibez) 0.14 2.5 3.8 3.9 6.8 5.7
vepiové 0.30 1.4 2.3 4.4 5.4 10.7
hovézi (celkem) 0.47 1.3 2.1 2.6 2.9 2.7
mléko + smetana + maslo 0.84 1.1 1.3 1.3 1.2 0.86
syr (rennet) 0.0016| 0.0021| 0.0025| 0.0025] 0.0022| 0.0016
mléko su$. + kondenz. 0.00040 | 0.00051 | 0.00062| 0.00063| 0.00055| 0.00041
tvaroh + ostatni 0.0034| 0.0044| 0.0053| 0.0053| 0.0046| 0.0034
Zito 0.17 0.49 0.79 1.2 1.6 1.8
pSenice jarni 0.05 0.16 0.25 0.37 0.52 0.57
brambory rané 0.31 1.6 2.9 3.5 54 5.6
skopové a jehnéci 0.0029| 0.013 0.023 0.043 0.052 0.10
krélici 0.018 0.32 0.48 0.50 0.85 0.72

3.5 Vysledky vypocti

Nasledujicich prvnich 5 obrazkia ptedstavuje ukazku grafického znazornéni vysledkl vypocta
¢asového integralu prizemni objemové aktivity I-131 pii vypoctu rozptylovych koeficientli o
podle SCK/CEN modelu pro hladky terén a podle KFK modelu pro drsny terén a depozice
Cs-137 variantné€ pro drsny a hladky terén v okamziku odeznéni a pro hladky terén v situaci

piesné po 6 hodinach pro variantu poc¢asi Melk Case 1.

Obrazek ¢.3.6 ukazuje zobrazeni hodnoty depozice I-131 pro Melk Case 1 kliknutim na
prislusné misto na mapé podle zadanych soutfadnic (v tomto pfipadé Borovany, které byly

jednim ze 4 srovnavanych mist v Melkském procesu v r.2003 — workshop ve Vidni).

Dalsi 2 obrazky (€.3.7 — 3.8) ptedstavuji integralni pfizemni objemovou aktivitu I-131 pro

variantu Melk Case 2 pro hladky a drsny terén a posledni 3 obrazky (¢.3.9 — 3.11) depozici

Cs-137 variantn¢ pro drsny a hladky terén v okamziku odeznéni a pro hladky terén v situaci

ptesné po 6 hodinach.
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Zobrazeni vysledki vypocti
Nasledujici obrazek &.3-1 predstavuje integralni piizemni objemovou aktivitu radionuklidu I-131 [Bq.s.m™] pro variantu poasi Case 1
(Melk cl),bez ingesce, 1 den, pficemz pro vypocet rozptylovych koeficienti o byl pouzit vztah podle metodiky SCK/CEN pro hladky terén:

100 oo " -ro e 9

1ot

6.9279e+011

5.9211e+0190

5.32899e+009

4,.79609e+008

4,31648e+007

36



Aplikace systému HAVAR-RP

Nasledujici obrazek &.3-2 predstavuje integralni piizemni objemovou aktivitu radionuklidu I-131 [Bq.s.m™] pro variantu poasi Case 1
(Melk_cl), pfi¢emz pro vypocet rozptylovych koeficientii & byl pouzit vztah podle metodiky KFK pro drsny terén:

2,376e+011

2.1384e+010

1.92456e+009

1.7321e+008

1.55889e+00/




Aplikace systému HAVAR-RP

Obrazek ¢.3-3: MelkC1, SCK/CEN, bez ingesce, 1 den
Depozice nuklidu Cs137 [Bq.m™] (v okamZiku odeznéni)

3.735e+009

3.3615e+008

3.02535e+00/

2,72282e+0086

245053

38



Aplikace systému HAVAR-RP

Obrazek ¢.3-4: MelkC1, KFK, bez ingesce, 1 den

we

Depozice nuklidu Cs137 [Bq.m’Z] (v okamzZiku odeznéni)

584e+009

1.

1,4256e+003

1.28304e+007

1.15474e+0086

103926
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Obrazek ¢.3-5: MelkC1, SCK/CEN, bez ingesce, 1 den
Depozice nuklidu Cs137 [Bq.m™] (v okamZiku odeznéni) — situace piesné po 6 hodinach
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3.73744e+009

3.36369e+008

3.02732e+00/

2,72459e+0086

245213
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Obrazek &.3-6: MelkC1, KFK, Mérn4 depozice aktivity na zemském povrchu [Bg/m?] pro 1131 v misté Borovany
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Nasledujici obrazek &.3-7 predstavuje integralni piizemni objemovou aktivitu radionuklidu I-131 [Bq.s.m™] pro variantu pocasi Case 2

(Melk c2),bez ingesce, 1 den, pficemz pro vypocet rozptylovych koeficienti o byl pouzit vztah podle metodiky SCK/CEN pro hladky terén:

5.247e+011

4,7223e+010

4,25007e+009

3.,82508e+0038

3.44256e+007
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Nasledujici obrazek &.3-8 piedstavuje integralni piizemni objemovou aktivitu radionuklidu I-131 [Bq.s.m™] pro variantu pocasi Case 2
(Melk_c2), pticemz pro vypocet rozptylovych koeficienti & byl pouzit vztah podle metodiky KFK pro drsny terén:

4.752e+010

4.,.2768e+009

3.84912e+9008

3.46421e+9Q0/

3.11779e+9Q086
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Obrézek &.3-9 predstavuje depozici radionuklidu Cs-137 [Bq.m™] pro variantu pogasi Case 2 (Melk_c2),
pfi¢emz pro vypocet rozptylovych koeficientli o byl pouzit vztah podle metodiky KFK pro drsny terén.

9,.27e+007

8.343e+006

720870

67578.3

6082,00
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Obrézek &.3-10 predstavuje depozici radionuklidu Cs-137 [Bq.m™] pro variantu pocasi Case 2 (Melk_c2),

pfi¢emz pro vypocet rozptylovych koeficientl o byl pouzit vztah podle metodiky SCKCEN pro hladky terén.

D.98e+008

95.022e+00/7

4,5198e+008

406782

36610.4
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Obrazek ¢.3-11 predstavuje depozici radionuklidu Cs-137 — situaci pFesné po 6 hodinach pro variantu pocasi Case 2 (Melk c2),
pfi¢emz pro vypocet rozptylovych koeficientli o byl pouzit vztah podle metodiky SCKCEN pro hladky terén.
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3.6 Porovnani vysledki vypocti STEP II b provedenych programy HAVAR a
HAVAR-RP

V této Casti srovnavani jsou rovnéz uvedeny vysledky srovnavacich vypocti provedenych
v ramci spolecného cesko-rakouského cviceni STEP II b “Realistic Case Studies”, které byly
prezentovany na workshopu ve Vidni 28. a 29.dubna 2003 a jsou uvedeny ve zpravé EGP [4].
K témto vysledkiim byly pfidany i hodnoty z nového vypoctu programem HAVAR-RP.

Vypoéty programem HAVAR-RP byly provedeny pouze pro 2 vybrana mista v CR:
Czl — Borovany (14°38°29.7" E, 48°54°0.64°’ N)
Cz2 — Jindfichtv Hradec (15°00°13.05° ’E, 49°08°37.98°°N)

1. Case 1 (29-July-2001/21:00)

Zvoleny model pro vypocet rozptylovych koeficientl o: KFK
Pro HAVAR-RP jsou hodnoty po vypoctu odecteny z mapy kliknutim na ptislusné misto
podle soufadnic (viz obr.¢.3-6).

Misto na Casovy integral objemové aktivity vzduchu [Bq.s/m’]
tizemi CR Sr-90 Ru-106 1-131 Te-132 Cs-134 Cs-137
Cz1 (HAVAR) 7,0E+06 3,77E+08 3,6E+09 5,01E+09 1,52E+08 1,97E+08
Cz1
(HAVAR-RP) 1,39E+08 5,11E+09 1,02E+10 1,11E+10 2,30E+09 1,26E+09
Cz1 (RTARC) 5,02E+07 2,09E+09 4,22E+09 5,10E+09 8,27E+08 5,18E+08
Cz1 (TAMOS) 6,5E+06 2,7E+08 1,2E+09 6,5E+08 1,1E+08 6,7E+07
Cz2 (HAVAR) - - - - - -
Cz2
(HAVAR-RP) 1,96 8,48E+01 1,03E+02 1,76E+02 3,33E+01 2,08E+01
Cz2 (RTARC) 1,89E+05 7,84E+06 6,73E+06 1,63E+07 3,09E+06 1,94E+06
Cz2 (TAMOS) 1,6E+06 6,5E+07 2,7E+08 1,5E+08 2,6E+07 1,6E+07
Pozn:

I-131 v programu HAVAR: superpozice 90% elementarni, 5% aerosol and 5% organicky,
v programu HAVAR-RP a RTARC/PTM pouze elementarni, v TAMOS neni znamo
RTARC — jedna se o slovensky program RTARC/PTM

TAMOS - rakousky program

Misto na Usazena aktivita [Bq/mz]

uzemi CR Sr-90 Ru-106 1-131 Te-132 Cs-134 Cs-137
Cz1 (HAVAR) | 2,95E+04 1,59E+06 4,58E+07 2,05E+07 6,41E+05 4,00E+05
Cz1
(HAVAR-RP) 2,32E+05 9,75E+06 1,53E+08 2,29E+07 3,84E+06 2,41E+06
Cz1 (RTARC) 6,93E+05 2,89E+07 2,15E+08 7,00E+07 1,14E+07 7,15E+06
Cz1 (TAMOS) 1,1E+06 4 8E+07 2,0E+08 1,0E+08 1,9E+07 1,2E+07
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Cz2 (HAVAR) - - - - - -

Cz2 (gl‘;“)VAR' 3,92E-03 | 1,62E-01 1,55E+00 2,88E-01 6,37E-02 4,01E-02
Cz2 (RTARC) | 538E+03 | 223E+05 | 9,12E+05 4,63E+05 9,12E+05 8,79E+04
Cz2 (TAMOS) | 64E+04 | 2,6E+06 1,1E+07 5,6E+06 1,0E+06 6,5E+05

Srovnani davek je zde provedeno pouze pro programy HAVAR a HAVAR-RP

Misto na Uvazek efektivni davky [mSv]
uzemi CR Meésto Ro¢ni piijem *) 30 dni 7 dni
(v€etné ingesce)

Cz1 (HAVAR) Borovany 536 55,5 41,6
Cz1
(HAVAR-RP) 1899 212,9 171,1
Cz2 (HAVAR) | Jindfichiiv Hradec - § -
Cz2
(HAVAR-RP) 2,69E-05 2,50E-06 1,93E-06

*) pro defaultovy spotiebni ko v HAVAR
pro spotiebni ko§ “lokalni produkce — lokalni spotfeba” v HAVAR-RP

Prispévek cest ozareni

Efektivni davka | Efektivni davka
Misto na z inhalace z mraku Efektivni davka z depa Hgrouna [MSV]
uzemi CR Hinhal Heloud
[mSv] [mSv] Tp=1rok Tp=30 dni T=7 dni

Cz1 (HAVAR) 22 1,6 81 31,8 18,0
Cz1
(HAVAR-RP) 109 39 217 100 58,2
Cz2 (HAVAR) - - - - -
Cz2
(HAVAR-RP) 1,27E-06 3,99E-08 3,00E-06 1,19E-06 6,22E-07

Efektivni davky z ingesce jsou pocitany za konzervativniho ptedpokladu lokalni produkce —
lokélni spotieba. Dale je proveden vypocet davky z ingesce pro spotiebni koS upraveny pro
farmare.

Efektivni davka z ingesce z ro¢niho prijmu pro riizné spotiebni kose

Vypocty programem HAVAR byly provedeny pro 6 radionuklidii (vstupni hodnota depozice
do vypoctu ingesce programem HAVAR, vypoctena ptivodné programem HAVAR)

Vypocty programem HAVAR-RP jsou provedeny pro 13 radionuklidd, jejichz ptispévek
k vyslednému tivazku efektivni davky je vétsi nez 1%.

Spotiebni koS je piepracovan oproti plivodnimu spotfebnimu kosi v programu HAVAR.
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Efektivni diavka z ingesce z ro¢niho prijmu [mSv]
Misto na Meésto ENCONAN | Programem | ENCONAN | Programem
tizemi CR modif. *) | HAVAR-RP farmati HAVAR-RP
na Ceskou | lokalni ko§s | (HAVAR) farmaii
spotiebu
Cz1 Borovany 90,2
Cz2 Jindf. Hradec 2,26E-05 1,17E-06

*) modifikace podle tabulky B1 v [1] (Ing. Hulka)

2. Case 2 (28-June-2002/0:00)

Zvoleny model pro ¢ : KFK
Pro HAVAR-RP jsou hodnoty po vypoctu odeCteny z mapy kliknutim na piisluSné misto

podle soutadnic.

Misto na Casovy integril objemové aktivity vzduchu [Bq.s/m’]
tizemi CR Sr-90 Ru-106 1-131 Te-132 Cs-134 Cs-137
Cz1 (HAVAR) | 3.82E+06 2,06E+08 3,72E+09 2,77E+09 8,30E+07 5,21E+07
Cz1
(HAVAR-RP) 2,65E+06 1,42E+08 2,95E+09 1,92E+09 5,74E+07 3,61E+07
Cz1 (RTARC) - - - - - -
Cz1 (TAMOS) 9,8E+07 4,1E+09 1,7E+10 9,3E+09 1,6E+09 1,0E+09
Cz2 (HAVAR) | 1,15E+08 4,87E+09 6,64E+09 1,42E+10 1,91E+09 1,20E+09
Cz2
(HAVAR-RP) 2,87E+07 1,19E+09 1,71E+09 2,50E+09 4,67E+08 2,93E+08
Cz2 (RTARC) 3,94E+07 1,64E+09 4,78E+09 3,77E+09 6,47E+08 4,06E+08
Cz2 (TAMOS) 1,7E+07 6,9E+08 2,6E+09 1,5E+09 2,7E+08 1,7E+08
Pozn:
[-131: superpozice 90% elementarni, 5% aerosol and 5% organicky
Misto na Usazena aktivita [Bq/mz]
uzemi CR Sr-90 Ru-106 1-131 Te-132 Cs-134 Cs-137
Cz1 (HAVAR) | 2,87E+04 1,55E+06 1,06E+08 2,07E+07 6,25E+05 3,91E+05
Cz1
(HAVAR-RP) 2,37E+04 1,27E+06 7,71E+07 1,49E+07 5,13E+05 3,23E+05
Cz1 (RTARC) - - - - - -
Cz1 (TAMOS) 8,0E+05 3,3E+07 1,4E+08 7,2E+07 1,3E+08 8,2E+06
Cz2 (HAVAR) | 3,50E+05 1,49E+07 7,16E+07 4,38E+07 5,86E+06 3,66E+06
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Cz2 (gﬁ)\’AR' 126E+05 | 520E+06 | 3023E+07 | 9,20E+06 | 2,04E+06 | 1,28E+06
Cz2 (RTARC) 3,51E+05 1,46E+07 1,33E+08 3,39E+07 5,77E+06 3,62E+06
Cz2 (TAMOS) 8,0E+05 3,3E+07 1,4E+08 7,2E+07 4,1E+06 2,6E+06
Misto na Uvazek efektivni davky [mSv]
uzemi CR Mésto Ro¢ni piijem *) 30-days 7-days
(v€etné ingesce)
Cz1 (HAVAR) Borovany 867 83 40,6
Cz1
(HAVAR-RP) 484 64,3 51,1
Cz2 (HAVAR) | Jindfichiv Hradec 3650 264 200
Cz2
(HAVAR-RP) 778 51,8 36

) pro defaultovy spotfebni ko§ v HAVAR
pro spottebni kos$ “lokélni produkce — lokélni spotfeba” v HAVAR-RP

Prispévek jednotlivych cest ozareni

Efektivni davka | Efektivni davka
Misto na z inhalace z mraku Efektivni davka z depa Hgrouna [MSV]
uzemi CR Hinhal Hcloud
[mSv] [mSv] Tg=1rok Tg=30 dni Tg=7 dni

Czl (HAVAR) R - R R R
Cz1 24,6 0,816 55,6 38,9 25,7
(HAVAR-RP) ’ ’ ’ ’ ’
Cz2 (HAVAR) 65,0 7,0 558 192 128
Cz2
(HAVAR-RP) 20,0 0,629 92,5 31,2 15,4

Vzhledem k tomu, Ze program HAVAR stanovoval piispévky jednotlivych cest ozareni
k celkové davce pouze pod osou mraku a misto Czl nelezi pod osou mraku, nebylo mozné
pfesné stanovit davku od jednotlivych cest ozafeni, proto neni v tabulce uvadéna zadna
hodnota. Sumarni davku pak program pocital i v jinych mistech nez pod osou mraku.

Efektivni davky z ingesce jsou pocitany za konzervativniho pfedpokladu lokalni produkce —
lokalni spotieba. Déle je proveden vypocet ddvky z ingesce pro spotiebni kos§ upraveny pro

farmare.
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Efektivni davka z ingesce z ro¢niho prijmu pro riizné spotiebni kose

Efektivni diavka z ingesce z ro¢niho prijmu [mSv]
Misto na Meésto ENCONAN | Programem | ENCONAN | Programem
tizemi CR modif. *) | HAVAR-RP farmati HAVAR-RP
na Ceskou | lokalni ko§s | (HAVAR) farmaii
spotiebu
Cz1 Borovany 519 403 205 30,6
Cz2 Jindf. Hradec 2600 665 982 31,8

*) modifikace podle tabulky B1 v [3] (Ing. Hulka)

4 Navrh atlasu vysledkii inges¢niho modelu

Do atlasu vysledkil inges¢éniho modelu navrhujeme uvadét:

1.

normalizované aktivity jednotlivych radionuklidii v rostlinnych a zivociSnych
produktech

2. normalizované roéni piijmy aktivity (Bg/rok)/(Bg/m?)

Dtivodem k navrhu atlasu pro inges¢ni model je ten fakt, Ze normalizované piijmy aktivity
(ro¢ni, apod.) jsou zavislé na vlastnich parametrech inges¢niho modelu, kterymi jsou:

den spadu v roce

realizace spotieby potravin (spotiebni koS$ s rozdélenim na lokalni, farmafi, globalni)
krmné davky (volna pastva versus stdjovy vykrm skotu)

posuny vegetacnich period (niZiny, vysocina)

sezonni realizace versus celoro¢ni spotfeba

dodatec¢na konzumace kritickymi skupinami, atd.

Nasledujici numerické hodnoty zahrnuji prvni 2 body. Jsou uvazovéany 2 extrémni dny spadu,
ato 1.1.a 1.7. vroce. Vyznam zavadénych atlast je v tom, Ze:

1.

Vynasobenim normalizovanych aktivit ur¢it¢ho radionuklidu v jednotlivych
potravnich produktech skute¢nym prostorovym rozlozenim depozice radionuklidu na
terénu lze ziskat kritické izo¢ary pro skute¢nou mérnou aktivitu v produktech — viz
vztah (A16) pro prvni rok vztahu resp. (A17) pro dalsi 1éta po spadu (ref. [1]).

V dalsi tabulce jsou celkové normalizované ro¢ni pitijmy jednotlivych radionuklidi
jako soucet od vSech konzumovanych produktii (konzumace ureny spotfebnimi kosi)
— viz vztah (A20). Prostorové rozlozeni absolutni hodnoty ro¢niho piijmu aktivity
radionuklidi je ddno vynasobenim zminénych normalizovanych vnitinich ro¢nich
piijmul rozdélenim pocatecni depozice radionuklidl na terénu podle vztahti (V14a) pro
prvni rok a (V14b) pro dalsi roky (ref. [2]). Pak vicelety vnitini pfijem je pocitan
podle vztahu (V15) jako soucet ve vSech uvazovanych letech. Vysledny uvazek davky
od ingesce se vypocte pienasobenim konverznim davkovym faktorem pro ingesci
podle vztahu (V16).
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Rostlinné produkty p =1 az p = 16 se pocitaji podle vztahu (A1), pfi¢emZ picniny jsou podle (A2) a (A3) - ref. [1]
Zivocisné produkty p = 17 az p = 30 se pocitaji podle vztaht (A4) az (A15), pficemz picniny jsou podle (A2) a (A3)
Jmenovity seznam produktl p viz Givod souboru Aktivity produktu.doc (ref. [1])

Aplikace systému HAVAR-RP

LOKalni koS, stajovy vykrm, letni a zimni spad:

Normalizovane merne aktivity

RB88 rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

SR90 rostlinne:

2.74E-02 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Y90 rostlinne:

7.63E-17 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

MO99 rostlinne:

2.18E-14 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99M rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99 rostlinne:

1.24E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU103 rostlinne:

2.05E-04 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU106 rostlinne:

1.12E-03 0.00E+00

0.

0.

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00 O.
4.35E-04

.00E+00 O.

9.60E-04

.00E+00 O.

4.21E-25

.00E+00 O.

5.34E-20

.00E+00 O.

2.56E-22

.00E+00 O.

1.30E-15

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-02

.00E+00 O.

9.99E-05

.00E+00 O.

2.54E-06

.00E+00 O.

4.30E-09

.00E+00 O.

3.85E-05

.00E+00 O.

v produktech:

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

3.93E-03
00E+00 O.
1.12E-04
00E+00

2.43E-36
00E+00 O.
3.08E-41
00E+00

4.64E-33
00E+00 O.
5.96E-36
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

2.44E-01
00E+00 O.
1.42E-05
00E+00

4.56E-07
00E+00 O.
2.25E-11
00E+00

3.19E-05
00E+00 O.

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00

1.60E-03
00E+00 O.
9.05E-04

7.87E-37
00E+00 O.
4.20E-18

1.66E-33
00E+00 O.
1.20E-15

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00

1.98E-01
00E+00 O.
6.83E-06

5.65E-08
00E+00 O.
2.25E-05

4.40E-06
00E+00 O.

zimni spad

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

5.77E-04
00E+00
0.00E+00

1.82E-36
00E+00
0.00E+00

3.48E-33
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

3.96E-03
00E+00
0.00E+00

2.61E-07
00E+00
0.00E+00

1.82E-05
00E+00

.00E+00

.00E+00

.62E-03

.14E-05

.87E-30

.34E-22

.16E-27

.24E-18

.00E+00

.00E+00

.61E-03

.28E-08

.22E-06

.40E-11

.92E-05

.00E+00

.00E+00

.43E-04

.01E-03

.37E-36

.36E-32

.23E-32

.78E-29

.00E+00

.00E+00

.61E-04

.64E-05

.21E-07

.20E-07

.55E-05

.00E+00

.00E+00

.50E-04

.51E-06

.69E-38

.31E-33

.39E-35

.97E-28

.00E+00

.00E+00

.96E-03

.40E-04

.00E-07

.38E-10

.65E-05

.00E+00

.00E+00

.43E-02

.35E-05

.03E-29

.46E-33

.11E-26

.18E-28

.00E+00

.00E+00

.24E-01

.40E-02

.7T7E-05

.59E-10

.01E-04

.00E+00

.00E+00

.27E-02

.00E+00

.15E-37

.00E+00

.40E-33

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.23E-01

.00E+00

.01E-06

.00E+00

.96E-04

.00E+00

.00E+00

.22E-02

.00E+00

.56E-39

.00E+00

.63E-36

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.23E-01

.00E+00

.02E-06

.00E+00

.62E-04
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zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TE132 rostlinne:

8.08E-12 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I132A rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1131 rostlinne:

1.16E-06 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I133 rostlinne:

4.35E-40 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I135 rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS134 rostlinne:

1.36E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS137 rostlinne:

1.48E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

BA140 rostlinne:

8.37E-07 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

LA140 rostlinne:

1.62E-23 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Aplikace systému HAVAR-RP

2.36E-08

.00E+00 O.

1.32E-18

.00E+00 O.

5.66E-14

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.81E-10

.00E+00 O.

4.05E-07

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.52E-40

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.22E-03

.00E+00 O.

1.43E-04

.00E+00 O.

1.41E-03

.00E+00 O.

1.56E-04

.00E+00 O.

2.47E-08

.00E+00 O.

5.86E-10

.00E+00 O.

5.28E-37

.00E+00 O.

1.13E-26

.00E+00 O.

2.34E-09
00E+00
1.01E-27

00E+00 O.

1.14E-31
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
3.90E-14

00E+00 O.

7.21E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
1.09E-03

00E+00 O.

1.64E-05
00E+00
1.36E-03

00E+00 O.

2.09E-05
00E+00
1.22E-10

00E+00 O.

3.48E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00

1.23E-04

2.26E-28

00E+00 O.

8.89E-12

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00

3.31E-15

00E+00 O.

6.36E-07

0.00E+00

00E+00 O.

2.39E-40

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00

7.83E-04

00E+00 O.

1.49E-03

9.80E-04

00E+00 O.

1.63E-03

4.17E-11

00E+00 O.

9.21E-08

0.00E+00

00E+00 O.

1.78E-24

0.00E+00

1.01E-27
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.03E-14
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.13E-04
00E+00
0.00E+00

1.40E-04
00E+00
0.00E+00

1.22E-10
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

.24E-10

.01E-23

.66E-14

.00E+00

.00E+00

.33E-13

.11E-08

.00E+00

.42E-41

.00E+00

.00E+00

.37E-04

.79E-04

.85E-04

.99E-04

.14E-10

.32E-12

.00E+00

.66E-29

.34E-05

.01E-27

.21E-22

.00E+00

.00E+00

.44E-15

.94E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.64E-04

.79E-03

.02E-04

.34E-03

.10E-11

.51E-11

.00E+00

.00E+00

.76E-08

.08E-29

.09E-24

.00E+00

.00E+00

.72E-15

.53E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.43E-03

.43E-05

.58E-03

.11E-05

L41E-11

.38E-14

.00E+00

.00E+00

.18E-08

.02E-22

.82E-25

.00E+00

.00E+00

.29E-11

.06E-13

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.19E-03

.57E-06

.43E-03

.08E-06

.74E-09

.23E-14

.32E-44

.00E+00

.00E+00

.26E-28

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.54E-13

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.11E-03

.00E+00

.40E-03

.00E+00

L41E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.64E-30

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.50E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.08E-03

.00E+00

.39E-03

.00E+00

.56E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00
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Normalizovane rocni

vek=1
KR88 0.00E+00
RB38 0.00E+00
SR90 6.63E-02
Y90 5.26E-09
MO99 3.87E-05
TC99M 1.52E-09
TC99 1.73E+00
RU103 3.09E-05
RU106 7.78E-04
TE132 5.87E-05
I132A 3.40E-12
I131 1.57E-03
I133 1.32E-05
I135 1.28E-07
CS134 2.66E-02
CS137 3.56E-02
BA140 7.80E-07
LA140 7.50E-09

Normalizovane merne
rostlinne:

RB88
3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
SR90
3.32E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
Y90
3.05E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
MO99
3.16E-01 0.00E+0O0

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

0.

Aplikace systému HAVAR-RP

vek=2

.00E+00
.00E+00
.39E-01
.25E-08
.90E-04
.52E-08
.92E+00
.42E-05
.13E-03
.58E-04
L40E-11
.55E-02
.32E-04
.28E-06
.19E-01
.58E-01
.97E-06
.55E-08

NP RFPRPRPRPRPWONONRE WO WO O

aktivity

0.00E+00
00E+00 O.
1.33E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.16E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

prijmy aktivity(koren,TSPD=1.0)

vek=3 vek=4

0.00E+00 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00
4,.44FE-01 4.98E-01
6.29E-08 6.44E-08
4.66E-04 4.77E-04
1.82E-08 1.87E-08
4.09E+00 4.82E+00
1.34E-04 1.69E-04
3.35E-03 4.42E-03
6.73E-04 6.93E-04
4.05E-11 4.18E-11
1.86E-02 1.91E-02
1.58E-04 1.62E-04
1.53E-06 1.58E-06
1.76E-01 2.15E-01
2.35E-01 2.87E-01
4.28E-06 5.04E-06
9.02E-08 9.25E-08

v produktech:
0.00E+00 0.00E+00
00E+00 0.00E+00 O.
0.00E+00 1.75E-01
00E+00

6.55E-03 2.50E-03
00E+00 0.00E+00 O.
1.14E-04 1.10E-02
00E+00

1.20E-13 5.79E-15
00E+00 0.00E+00 O.
4.48E-19 1.68E-02
00E+00

4.84E-13 6.94E-14
00E+00 0.00E+00 O.

vek=5
.00E+00
.00E+00
.17E-01
.53E-08
.09E-04
.58E-08
.02E+00
.92E-04
.64E-03
.01E-04
.53E-11
.65E-02
.38E-04
.33E-06
.55E-01
.43E-01
.26E-06
.91E-08

<~ O wWNhRFRFRFRFRPRPRWOHOOROF & OLO1OO

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

4.82E-03
00E+00
0.00E+00

2.27E-13
00E+00
0.00E+00

7.55E-13
00E+00

b whoFRrREPENdOORFROYF WSS OO

vek=6

.00E+00
.00E+00
.79E-01
.10E-08
.03E-04
.17E-08
.46E+00
.81E-04
.87E-03
.50E-04
.61E-11
.22E-02
.02E-04
.87E-07
.46E-01
.31E-01
.65E-06
.86E-08

.00E+00

.33E-03

.49E-01

.35E-04

.71E-07

.34E-07

.00E-06

- hodnoty RIA(n,a,TSPD

.00E+00
.00E+00
.78E-03
.12E-03
.37E-14
.79E-08

.63E-13

[T

.00E+00 O.

.00E+00 O.

.03E-04 1.

.86E-05 4.

.98E-18 3.

.41E-09 4.

.75E-15 5.

1.1.) podle (V14b)

- nuklid
- vékova skupina

70E-06 5

00E+00 O.

00E+00 O.

95E-01 2.

13E-04 O.

45E-06 8.

83E-10 O.

00E+00

00E+00

12E-02

00E+00

97E-15

00E+00

.24E-14

.00E+00

.00E+00

.43E-02

.00E+00

.35E-18

.00E+00

.45E-16
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zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99M rostlinne:

4.14E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99 rostlinne:

4.14E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU103 rostlinne:

3.06E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU106 rostlinne:

3.06E-01 0.00E+0QO0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TE132 rostlinne:

4.02E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I132A rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I131 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1133 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1135 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS134 rostlinne:

3.07E-01 0.00E+0O0

Aplikace systému HAVAR-RP

1.88E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.33E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.33E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

6.43E-06

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

6.43E-06

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.81E-03

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.23E-16
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

2.26E-01
00E+00 O.
1.01E-05
00E+00

4.64E-04
00E+00 O.
2.43E-09
00E+00

1.92E-03
00E+00 O.
1.35E-08
00E+00

7.05E-11
00E+00 O.
4.27E-15
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

1.09E-06
00E+00 O.
4.49E-08
00E+00

1.36E-34
00E+00 O.
1.25E-40
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

3.29E-03
00E+00 O.

1.74E-02

0.00E+00
00E+00 O.
2.28E-05

1.91E-01
00E+00 O.
2.28E-05

1.17E-04
00E+00 O.
3.37E-02

5.41E-04
00E+00 O.
3.37E-02

1.52E-11
00E+00 O.
4.42E-01

0.00E+00
00E+00 O.
1.75E-01

1.58E-07
00E+00 O.
1.75E-01

1.40E-37
00E+00 O.
1.75E-01

0.00E+00
00E+00 O.
1.75E-01

1.51E-03
00E+00 O.

0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

7.73E-03
00E+00
0.00E+00

8.66E-04
00E+00
0.00E+00

3.58E-03
00E+00
0.00E+00

7.51E-11
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.73E-06
00E+00
0.00E+00

2.15E-34
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

4.03E-03
00E+00

.70E-05

.00E+00

.25E-07

.50E-01

.29E-07

.45E-02

.05E-08

.36E-01

.06E-08

.20E-06

.81E-03

.00E+00

.50E-02

.40E-03

.50E-02

.57E-18

.50E-02

.00E+00

.50E-02

.43E-01

.97E-08

.00E+00

.00E+00

.89E-03

.67E-04

.41E-04

.37E-03

.96E-04

.57E-03

.95E-11

.48E-05

.00E+00

.00E+00

.88E-07

.42E-03

.07E-35

.20E-16

.00E+00

.00E+00

.73E-03

.03E-07

.00E+00

.00E+00

.98E-03

.57E-04

.19E-06

.80E-06

.76E-05

.62E-06

LTTE-12

.57E-07

.00E+00

.00E+00

.02E-08

.82E-06

L17E-41

.65E-19

.00E+00

.00E+00

.45E-03

.62E-07

.00E+00

.00E+00

.15E-01

.57E-02

.11E-02

.87E-06

.76E-01

.74E-06

.64E-05

.68E-08

.00E+00

.00E+00

.18E-03

.63E-05

.83E-16

.30E-18

.00E+00

.00E+00

.83E-01

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.71E-02

.00E+00

.38E-03

.00E+00

.23E-03

.00E+00

.43E-12

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.60E-06

.00E+00

.00E-39

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.11E-03

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.08E-01

.00E+00

.38E-04

.00E+00

.78E-03

.00E+00

.76E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.95E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.12E-03
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zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
Cs137
3.07E-01 0.00E+00

rostlinne:

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
BA140
3.05E-01 0.00E+00

rostlinne:

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
LA140
3.06E-01 0.00E+0O0

rostlinne:

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Normalizovane rocni

vek=1
KR88 0.00E+00
RB88 0.00E+00
SR90 7.08E-01
Y90 7.89E-06
MO99 7.51E-04
TC99M 4.77E-09
TC99 2.14E+00
RU103 3.83E-02
RU106 4.58E-01
TE132 1.68E-04
I132A 7.23E-11
I131 2.00E-02
I133 2.65E-04
I135 2.72E-06
CS134 6.35E-01
CS137 7.42E-01
BA140 1.02E-03
LA140 3.05E-06

Aplikace systému HAVAR-RP

3.22E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.22E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O

prijmy aktivity(skutecne TSPD) :
vek=5

vek=2

.00E+00
.00E+00
.05E+00
.87E-05
.57E-03
.77E-08
.16E+00
.04E-01
.24E+00
.60E-03
.23E-10
.99E-01
.66E-03
.72E-05
.92E+00
.23E+00
.13E-03
.07E-05

WWNEPENMNNNRERE IR PRSI IDNDOO

7.67E-05
00E+00
3.54E-03
00E+00 O
8.39E-05
00E+00
1.82E-05
00E+00 O
1.40E-09
00E+00
1.01E-19 1.61E-21
00E+00 0.00E+00 O
3.86E-26 3.36E-02
00E+00

3.37E-01

1.64E-03
.00E+00 O
3.37E-01

3.92E-06
.00E+00 O
3.36E-02

vek=3 vek=4

0.00E+00 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00
3.24E+00 4.63E+00
9.42E-05 9.66E-05
9.05E-03 9.26E-03
5.68E-08 5.87E-08
6.16E+00 8.04E+00
1.69E-01 2.48E-01
2.02E+00 2.97E+00
1.93E-03 1.99E-03
8.62E-10 8.90E-10
2.38E-01 2.44E-01
3.18E-03 3.27E-03
3.24E-05 3.34E-05
3.03E+00 4.27E+00
3.52E+00 4.98E+00
4.87E-03 6.64E-03
3.66E-05 3.75E-05

0.00E+00

4.34E-03
.00E+00
0.00E+00

3.26E-05
.00E+00
0.00E+00

1.91E-19
.00E+00
0.00E+00

WO U NDDNDNNTIRFRL, D WERE S J00oyO O

.00E+00
.00E+00
.26E+00
.29E-05
.94E-03
.95E-08
.07E+01
.42E-01
.10E+00
.72E-03
.51E-10
.10E-01
.78E-03
.82E-05
.69E+00
.66E+00
.48E-03
.21E-05

NoOoJodhdDNMDRE R D WwERFE Wooyoy OO

.63E-02

.49E-01

.63E-02

.11E-02

.67E-06

.57E-10

.07E-06

.00E+00
.00E+00
.84E+00
.15E-05
.88E-03
.67E-08
.17E401
.77E-01
.54E+00
.29E-03
.56E-10
.57E-01
.06E-03
.09E-05
.17E+00
.22E+00
.89E-03
.38E-05

.29E-01
.86E-03
.44E-01
.44E-06
.08E-04
.23E-20

.64E-11

- hodnoty TIA(n,a,TSPD
vek=6

.84E-03

.94E-03

.13E-03

.85E-07

.10E-06

.49E-26

L47E-11

1.7.)

5.88E-04

1.90E-01

6.09E-04

1.95E-02

1.84E-07

5.43E-09

3.12E-12

.00E+00

.83E-03

.00E+00

.68E-05

.00E+00

.13E-22

.00E+00

podle (V14a)

.00E+00

.35E-03

.00E+00

.25E-06

.00E+00

.09E-26

.00E+00
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Aplikace systému HAVAR-RP

FARmarsky kos, stédjovy vykrm, letni a zimni spad:

Normalizovane merne aktivity v produktech:

RB88 rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

SR90 rostlinne:

2.74E-02 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Y90 rostlinne:

7.63E-17 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

MO99 rostlinne:

2.18E-14 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99M rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99 rostlinne:

1.24E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU103 rostlinne:

2.05E-04 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU106 rostlinne:

1.12E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TE132 rostlinne:

8.08E-12 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

0.

0.

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00 O.
4.35E-04

.00E+00 O.

9.60E-04

.00E+00 O.

4.21E-25

.00E+00 O.

5.34E-20

.00E+00 O.

2.56E-22

.00E+00 O.

1.30E-15

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-02

.00E+00 O.

9.99E-05

.00E+00 O.

2.54E-06

.00E+00 O.

4.30E-09

.00E+00 O.

3.85E-05

.00E+00 O.

2.36E-08

.00E+00 O.

1.32E-18

.00E+00 O.

5.66E-14

.00E+00 O.

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
3.93E-03

00E+00 O.

1.12E-04
00E+00
2.43E-36

00E+00 O.

3.08E-41
00E+00
4.64E-33

00E+00 O.

5.96E-36
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
2.44E-01

00E+00 O.

1.42E-05
00E+00
4.56E-07

00E+00 O.

2.25E-11
00E+00
3.19E-05

00E+00 O.

2.34E-09
00E+00
1.01E-27

00E+00 O.

1.14E-31
00E+00

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00

1.60E-03

00E+00 O.

9.05E-04

7.87E-37

00E+00 O.

4.20E-18

1.66E-33

00E+00 O.

1.20E-15

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00

1.98E-01

00E+00 O.

6.83E-06

5.65E-08

00E+00 O.

2.25E-05

4.40E-06

00E+00 O.

1.23E-04

2.26E-28

00E+00 O.

8.89E-12

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

5.77E-04
00E+00
0.00E+00

1.82E-36
00E+00
0.00E+00

3.48E-33
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

3.96E-03
00E+00
0.00E+00

2.61E-07
00E+00
0.00E+00

1.82E-05
00E+00
0.00E+00

1.01E-27
00E+00
0.00E+00

.00E+00

.00E+00

.62E-03

.14E-05

.87E-30

.34E-22

.16E-27

.24E-18

.00E+00

.00E+00

.61E-03

.28E-08

.22E-06

.40E-11

.92E-05

.24E-10

.01E-23

.66E-14

.00E+00

.00E+00

.43E-04

.01E-03

.37E-36

.36E-32

.23E-32

.78E-29

.00E+00

.00E+00

.61E-04

.64E-05

.21E-07

.20E-07

.55E-05

.34E-05

.01E-27

.21E-22

.00E+00

.00E+00

.50E-04

.51E-06

.69E-38

.31E-33

.39E-35

.97E-28

.00E+00

.00E+00

.96E-03

.40E-04

.00E-07

.38E-10

.65E-05

.76E-08

.08E-29

.09E-24

.00E+00

.00E+00

.43E-02

.35E-05

.03E-29

.46E-33

.11E-26

.18E-28

.00E+00

.00E+00

.24E-01

.40E-02

.T7TE-05

.59E-10

.01E-04

.18E-08

.02E-22

.82E-25

.00E+00

.00E+00

.27E-02

.00E+00

.15E-37

.00E+00

.40E-33

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.23E-01

.00E+00

.01E-06

.00E+00

.96E-04

.00E+00

.26E-28

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.22E-02

.00E+00

.56E-39

.00E+00

.63E-36

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.23E-01

.00E+00

.02E-06

.00E+00

.62E-04

.00E+00

.64E-30

.00E+00
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I132A
0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
I131
1.16E-06 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
I133
4.35E-40 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
I135
0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
CsS134
1.36E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
Cs137
1.48E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
BA140
8.37E-07 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
LA140
1.62E-23 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Normalizovane rocni

vek=1
KR88 0.00E+00
RB38 0.00E+00
SR90 1.58E-02

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

rostlinne:

Aplikace systému HAVAR-RP

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.81E-10

.00E+00 O.

4.05E-07

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.52E-40

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.22E-03

.00E+00 O.

1.43E-04

.00E+00 O.

1.41E-03

.00E+00 O.

1.56E-04

.00E+00 O.

2.47E-08

.00E+00 O.

5.86E-10

.00E+00 O.

5.28E-37

.00E+00 O.

1.13E-26

.00E+00 O.

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
3.90E-14

00E+00 O.

7.21E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
1.09E-03

00E+00 O.

1.64E-05
00E+00
1.36E-03

00E+00 O.

2.09E-05
00E+00
1.22E-10

00E+00 O.

3.48E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00

0.00E+00 0.00E+00
00E+00 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00

3.31E-15 1.03E-14
00E+00 0.00E+00
6.36E-07 0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00
00E+00 0.00E+00
2.39E-40 0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00
00E+00 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00

7.83E-04 1.13E-04
00E+00 0.00E+00
1.49E-03 0.00E+00

9.80E-04 1.40E-04
00E+00 0.00E+00
1.63E-03 0.00E+00

4.17E-11 1.22E-10
00E+00 0.00E+00
9.21E-08 0.00E+00

0.00E+00 0.00E+00
00E+00 0.00E+00
1.78E-24 0.00E+00

prijmy aktivity(koren,TSPD=1.0)

vek=2

vek=3

vek=4 vek=5

0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
4.30E-02 5.85E-02 6.75E-02 7.74E-02 8.07E-02

0.00E+00

0.00E+00

8.33E-13

9.11E-08

0.00E+00

3.42E-41

0.00E+00

0.00E+00

2.37E-04

1.79E-04

2.85E-04

1.99E-04

3.14E-10

7.32E-12

0.00E+00

5.66E-29

vek=6
0.00E+00
0.00E+00

.00E+00

.00E+00

.44E-15

.94E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.64E-04

.79E-03

.02E-04

.34E-03

.10E-11

.51E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.12E-15

.53E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.43E-03

.43E-05

.58E-03

.11E-05

.41E-11

.38E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.29E-11

.06E-13

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.19E-03

.57E-06

.43E-03

.08E-06

.74E-09

.23E-14

.32E-44

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.54E-13

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.11E-03

.00E+00

.40E-03

.00E+00

.41E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.50E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.08E-03

.00E+00

.39E-03

.00E+00

.56E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00
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Y90 4.85E-10
MO99 3.36E-06
TC99M 3.72E-13
TC99 9.23E-01
RU103 1.76E-05
RU106 3.16E-04
TE132 7.53E-06
I132A 3.20E-21
I131 1.50E-04
I133 5.64E-07
I135 7.17E-11
CsS134 1.76E-02
Cs137 2.38E-02
BA140 4.05E-07
LA140 5.61E-10

Normalizovane merne
RB88 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+0QO0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

SR90 rostlinne:

3.32E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Y90 rostlinne:

3.05E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

MO99 rostlinne:

3.16E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99M rostlinne:

4.14E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Aplikace systému HAVAR-RP

.70E-09
.45E-05
.22E-11
.58E+00
.74E-05
.58E-04
.68E-05
.31E-13
.37E-03
.07E-06
.64E-09
.49E-02
.05E-02
.19E-06
.80E-09

OO RO OW D

aktivity

0.00E+00

.00E+00 O.

1.33E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.16E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.88E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.33E-04

.00E+00 O.

5.66E-09 5.80E-09
4.12E-05 4.20E-05
6.30E-11 6.31E-11
2.23E+00 2.63E+00
7.57E-05 9.46E-05
1.17E-03 1.46E-03
7.08E-05 7.49E-05
1.31E-13 1.31E-13
1.67E-03 1.72E-03
7.19E-06 7.32E-06
5.79E-09 5.80E-09
6.87E-02 8.66E-02
9.27E-02 1.17E-01
1.85E-06 2.29E-06
6.93E-09 7.06E-09
v produktech:

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
6.55E-03

00E+00 O.

1.14E-04
00E+00
1.20E-13

00E+00 O.

4.48E-19
00E+00
4.84E-13

00E+00 O.

2.23E-16
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
1.75E-01

2.50E-03
00E+00 O.
1.10E-02

5.79E-15
00E+00 O.
1.68E-02

6.94E-14
00E+00 O.
1.74E-02

0.00E+00
00E+00 O.
2.28E-05

.08E-09
.64E-05
.25E-11
.23E+00
.06E-04
.76E-03
.86E-05
.31E-13
.52E-03
.38E-06
.68E-09
.06E-01
.43E-01
.52E-06
.12E-09

oNRFRrFRPRPROOOFRFRFORRERE WO WL

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

4.82E-03
00E+00
0.00E+00

2.27E-13
00E+00
0.00E+00

7.55E-13
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

S NOR PO R O O WD Ww

.82E-09
.70E-05
.14E-11
.41E+00
.93E-05
.76E-03
.41E-05
.31E-13
.17E-03
.81E-06
.48E-09
.08E-01
.46E-01
.32E-06
.56E-09

.00E+00

.33E-03

.49E-01

.35E-04

.71E-07

.34E-07

.00E-06

.70E-05

.00E+00

.25E-07

.00E+00

.00E+00

.78E-03

.12E-03

.37E-14

.79E-08

.63E-13

.97E-08

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.03E-04

.86E-05

.98E-18

.41E-09

.715E-15

.03E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.95E-01

.13E-04

.45E-06

.83E-10

.70E-06

.62E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.12E-02

.00E+00

.97E-15

.00E+00

.24E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.43E-02

.00E+00

.35E-18

.00E+00

.45E-16

.00E+00

.00E+00

.00E+00
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TC99 rostlinne:

4.14E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU103 rostlinne:

3.06E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU106 rostlinne:

3.06E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TE132 rostlinne:

4.02E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I132A rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1131 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1133 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1135 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS134 rostlinne:

3.07E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS137 rostlinne:

3.07E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Aplikace systému HAVAR-RP

0.00E+00

.00E+00 O.

3.33E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

6.43E-06

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

6.43E-06

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.81E-03

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.22E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.22E-02

.00E+00 O.

2.26E-01

00E+00 O.

1.01E-05
00E+00
4.64E-04

00E+00 O.

2.43E-09
00E+00
1.92E-03

00E+00 O.

1.35E-08
00E+00
7.05E-11

00E+00 O.

4.27E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
1.09E-06

00E+00 O.

4.49E-08
00E+00
1.36E-34

00E+00 O.

1.25E-40
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
3.29E-03

00E+00 O.

7.67E-05
00E+00
3.54E-03

00E+00 O.

8.39E-05
00E+00

1.91E-01

00E+00 O.

2.28E-05

1.17E-04

00E+00 O.

3.37E-02

5.41E-04

00E+00 O.

3.37E-02

1.52E-11

00E+00 O.

4.42E-01

0.00E+00

00E+00 O.

1.75E-01

1.58E-07

00E+00 O.

1.75E-01

1.40E-37

00E+00 O.

1.75E-01

0.00E+00

00E+00 O.

1.75E-01

1.51E-03

00E+00 O.

3.37E-01

1.64E-03

00E+00 O.

3.37E-01

7.73E-03
00E+00
0.00E+00

8.66E-04
00E+00
0.00E+00

3.58E-03
00E+00
0.00E+00

7.51E-11
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.73E-06
00E+00
0.00E+00

2.15E-34
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

4.03E-03
00E+00
0.00E+00

4.34E-03
00E+00
0.00E+00

.50E-01

.29E-07

.45E-02

.05E-08

.36E-01

.06E-08

.20E-06

.81E-03

.00E+00

.50E-02

.40E-03

.50E-02

.57E-18

.50E-02

.00E+00

.50E-02

.43E-01

.63E-02

.49E-01

.63E-02

.89E-03

.67E-04

.41E-04

.37E-03

.96E-04

.57E-03

.95E-11

.48E-05

.00E+00

.00E+00

.88E-07

.42E-03

.07E-35

.20E-16

.00E+00

.00E+00

.73E-03

.29E-01

.86E-03

.44FE-01

.98E-03

.57E-04

.19E-06

.80E-06

.76E-05

.62E-06

.TTE-12

.57E-07

.00E+00

.00E+00

.02E-08

.82E-06

.17E-41

.65E-19

.00E+00

.00E+00

.45E-03

.84E-03

.94E-03

.13E-03

.15E-01

.57E-02

.11E-02

.87E-06

.76E-01

.74E-06

.64E-05

.68E-08

.00E+00

.00E+00

.18E-03

.63E-05

.83E-16

.30E-18

.00E+00

.00E+00

.83E-01

.88E-04

.90E-01

.09E-04

.71E-02

.00E+00

.38E-03

.00E+00

.23E-03

.00E+00

.43E-12

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.60E-06

.00E+00

.00E-39

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.11E-03

.00E+00

.83E-03

.00E+00

.08E-01

.00E+00

.38E-04

.00E+00

.78E-03

.00E+00

.76E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.95E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.12E-03

.00E+00

.35E-03

.00E+00
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BA140

rostlinne:

3.05E-01 0.00E+00 O.
zivocisne:
0.00E+00 0.00E+00 O.

LA140

rostlinne:

3.06E-01 0.00E+00 O.
zivocisne:
0.00E+00 0.00E+00 O.

Normalizovane rocni

KR88
RB88
SR90
Y90
MO99
TC99M
TC99
RU103
RU106
TE132
I132A
I131
I133
I135
CsS134
Cs137
BA140
LA140

NP RPRPRPRPONREFRERE IR OdWOO

vek=1

.00E+00
.00E+00
.38E-02
.28E-07
.52E-05
L17E-12
.85E-01
.58E-03
.38E-02
.16E-05
.80E-20
.92E-03
.14E-05
.52E-09
.35E-02
.09E-02
.83E-04
.28E-07

Aplikace systému HAVAR-RP

0.00E+00

2.14E-04

0.00E+00

2.14E-04

1.82E-05 3.92E-06
00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O
1.40E-09 3.36E-02
00E+00 0.00E+00
1.01E-19 1.61E-21
00E+00 0.00E+00 0.00E+00 O
3.86E-26 3.36E-02
00E+00 0.00E+00

3.26E-05
.00E+00
0.00E+00

1.91E-19
.00E+00
0.00E+00

prijmy aktivity(skutecne TSPD):

vek=2

.00E+00
.00E+00
.33E-02
.05E-006
.70E-04
.95E-10
.25E+00
.56E-03
.65E-02
.63E-04
.78E-12
.76E-02
.22E-04
.19E-07
.45E-01
.62E-01
.26E-04
.36E-06

NOUORFRPRFRPRPRPRPEPNMNENNMORPRPRODIOO

NONMNMNNMNERENNMNMNNNWORROORFE OO

vek=3

.00E+00
.00E+00
.02E-01
.48E-06
.00E-04
.97E-10
.72E+00
.42E-03
.84E-02
.03E-04
.78E-12
.13E-02
.45E-04
.22E-07
.16E-01
.42E-01
.20E-04
.81E-06

NENNNRERERERPNDNNDNDSOOONE 0o OO

vek=4

.00E+00
.00E+00
.18E-01
.70E-06
.15E-04
.97E-10
.00E+00
.65E-03
.60E-02
.15E-04
.78E-12
.20E-02
.48E-04
.23E-07
.66E-01
.98E-01
.01E-03
.86E-06

NFWWRFRRPRPRPNMNREEOINDMEJJdF2 OO0

vek=5

.00E+00
.00E+00
.45E-01
.61E-06
.06E-04
.95E-10
.50E+00
.92E-03
.86E-02
.97E-04
.78E-12
.95E-02
.29E-04
.20E-07
.12E-01
.51E-01
.12E-03
.49E-06

8999008

o

PR WWwRFRrORFRNRFOYINDE OO OO

o

11E-02

67E-06

57E-10

07E-06

vek=6

.00E+00
.00E+00
.50E-01
.72E-06
.25E-04
.92E-10
.71E+00
.88E-03
.17E-02
.55E-04
.78E-12
.49E-02
.70E-05
.16E-07
.16E-01
.55E-01
.04E-03
.85E-06

o

999000

o

9.44E-06

5.08E-04

5.23E-20

5.64E-11

o

o

o

o

o

o

o

9.85E-07 1.95E-02

1.10E-06 1.84E-07

3.49E-26 5.43E-09

3.47E-11 3.12E-12

2.68E-05

0.00E+00

7.73E-22

0.00E+00

.25E-06

.00E+00

.09E-26

.00E+00
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Aplikace systému HAVAR-RP

GLObalni kos, stajovy vykrm,

letni a zimni spad:

Normalizovane merne aktivity v produktech:

RB88 rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

SR90 rostlinne:

2.74E-02 0.00E+0QO0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Y90 rostlinne:

7.63E-17 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

MO99 rostlinne:

2.18E-14 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99M rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99 rostlinne:

1.24E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU103 rostlinne:

2.05E-04 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU106 rostlinne:

1.12E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TE132 rostlinne:

8.08E-12 0.00E+00

0.

0.

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00 O.
4.35E-04

.00E+00 O.

9.60E-04

.00E+00 O.

4.21E-25

.00E+00 O.

5.34E-20

.00E+00 O.

2.56E-22

.00E+00 O.

1.30E-15

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-02

.00E+00 O.

9.99E-05

.00E+00 O.

2.54E-06

.00E+00 O.

4.30E-09

.00E+00 O.

3.85E-05

.00E+00 O.

2.36E-08

.00E+00 O.

1.32E-18

.00E+00 O.

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

3.93E-03
00E+00 O.
1.12E-04
00E+00

2.43E-36
00E+00 O.
3.08E-41
00E+00

4.64E-33
00E+00 O.
5.96E-36
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

2.44E-01
00E+00 O.
1.42E-05
00E+00

4.56E-07
00E+00 O.
2.25E-11
00E+00

3.19E-05
00E+00 O.
2.34E-09
00E+00

1.01E-27
00E+00 O.

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00

1.60E-03
00E+00 O.
9.05E-04

7.87E-37
00E+00 O.
4.20E-18

1.66E-33
00E+00 O.
1.20E-15

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00

1.98E-01
00E+00 O.
6.83E-06

5.65E-08
00E+00 O.
2.25E-05

4.40E-06
00E+00 O.
1.23E-04

2.26E-28
00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

5.77E-04
00E+00
0.00E+00

1.82E-36
00E+00
0.00E+00

3.48E-33
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

3.96E-03
00E+00
0.00E+00

2.61E-07
00E+00
0.00E+00

1.82E-05
00E+00
0.00E+00

1.01E-27
00E+00

.00E+00

.00E+00

.62E-03

.14E-05

.87E-30

.34E-22

.16E-27

.24E-18

.00E+00

.00E+00

.61E-03

.28E-08

.22E-06

.40E-11

.92E-05

.24E-10

.01E-23

.00E+00

.00E+00

.43E-04

.01E-03

.37E-36

.36E-32

.23E-32

.78E-29

.00E+00

.00E+00

.61E-04

.64E-05

.21E-07

.20E-07

.55E-05

.34E-05

.01E-27

.00E+00

.00E+00

.50E-04

.51E-06

.69E-38

.31E-33

.39E-35

.97E-28

.00E+00

.00E+00

.96E-03

.40E-04

.00E-07

.38E-10

.65E-05

.76E-08

.08E-29

.00E+00

.00E+00

.43E-02

.35E-05

.03E-29

.46E-33

.11E-26

.18E-28

.00E+00

.00E+00

.24E-01

.40E-02

.77E-05

.59E-10

.01E-04

.18E-08

.02E-22

.00E+00

.00E+00

.27E-02

.00E+00

.15E-37

.00E+00

.40E-33

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.23E-01

.00E+00

.01E-06

.00E+00

.96E-04

.00E+00

.26E-28

.00E+00

.00E+00

.22E-02

.00E+00

.56E-39

.00E+00

.63E-36

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.23E-01

.00E+00

.02E-06

.00E+00

.62E-04

.00E+00

.64E-30
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zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I132A rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1131 rostlinne:

1.16E-06 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1133 rostlinne:

4.35E-40 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I135 rostlinne:

0.00E+00 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS134 rostlinne:

1.36E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS137 rostlinne:

1.48E-03 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

BA140 rostlinne:

8.37E-07 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

LA140 rostlinne:

1.62E-23 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Normalizovane rocni

vek=1

KR88 0.00E+00

Aplikace systému HAVAR-RP

5.66E-14

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.81E-10

.00E+00 O.

4.05E-07

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.52E-40

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.22E-03

.00E+00 O.

1.43E-04

.00E+00 O.

1.41E-03

.00E+00 O.

1.56E-04

.00E+00 O.

2.47E-08

.00E+00 O.

5.86E-10

.00E+00 O.

5.28E-37

.00E+00 O.

1.13E-26

.00E+00 O.

1.14E-31
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
3.90E-14

00E+00 O.

7.21E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00
1.09E-03

00E+00 O.

1.64E-05
00E+00
1.36E-03

00E+00 O.

2.09E-05
00E+00
1.22E-10

00E+00 O.

3.48E-15
00E+00
0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00
00E+00

8.89E-12

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00

3.31E-15

00E+00 O.

6.36E-07

0.00E+00

00E+00 O.

2.39E-40

0.00E+00

00E+00 O.

0.00E+00

7.83E-04

00E+00 O.

1.49E-03

9.80E-04

00E+00 O.

1.63E-03

4.17E-11

00E+00 O.

9.21E-08

0.00E+00

00E+00 O.

1.78E-24

0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.03E-14
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.13E-04
00E+00
0.00E+00

1.40E-04
00E+00
0.00E+00

1.22E-10
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

prijmy aktivity(koren,TSPD=1.0

vek=2

vek=3

vek=4

vek=5

0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

5.66E-14

0.00E+00

0.00E+00

8.33E-13

9.11E-08

0.00E+00

3.42E-41

0.00E+00

0.00E+00

2.37E-04

1.79E-04

2.85E-04

1.99E-04

3.14E-10

7.32E-12

0.00E+00

5.66E-29

vek=6
0.00E+00

.21E-22

.00E+00

.00E+00

.44FE-15

.94E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.64E-04

.79E-03

.02E-04

.34E-03

.10E-11

.51E-11

.00E+00

.00E+00

.09E-24

.00E+00

.00E+00

.72E-15

.53E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.43E-03

.43E-05

.58E-03

.11E-05

.41E-11

.38E-14

.00E+00

.00E+00

.82E-25

.00E+00

.00E+00

.29E-11

.06E-13

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.19E-03

.57E-06

.43E-03

.08E-06

.74E-09

.23E-14

.32E-44

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.54E-13

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.11E-03

.00E+00

.40E-03

.00E+00

.41E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.50E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.08E-03

.00E+00

.39E-03

.00E+00

.56E-11

.00E+00

.00E+00

.00E+00
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RB88 0.00E+00
SR90 8.20E-03
Y90 6.63E-11
MO99 3.86E-07
TCO99M 4.27E-14
TC99 5.77E-01
RU103 7.08E-06
RU106 1.66E-04
TE132 1.62E-06
I132A 3.67E-22
I131 2.31E-05
I133 6.47E-08
I135 8.22E-12
CS134 1.14E-02
Cs137 1.56E-02
BA140 1.56E-07
LA140 6.48E-11

Normalizovane merne
RB88 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

SR90 rostlinne:

3.32E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

Y90 rostlinne:

3.05E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

MO99 rostlinne:

3.16E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99M rostlinne:

4.14E-01 0.00E+00

0.

Aplikace systému HAVAR-RP

.00E+00
.67E-02
.43E-10
.77E-06
.18E-13
.04E+00
.89E-05
.88E-04
.30E-06
.59E-21
.68E-04
.34E-07
.05E-11
.79E-02
.80E-02
.33E-07
.30E-10

A WNOOHHFE WO WR P& WwOL - o

aktivity

0.00E+00
00E+00 O.
1.33E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.16E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.88E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00 0.00E+00
2.38E-02 2.84E-02
6.66E-10 6.93E-10
4.51E-06 4.60E-06
5.00E-13 5.10E-13
1.50E+00 1.78E+00
3.00E-05 3.75E-05
5.96E-04 7.36E-04
1.11E-05 1.24E-05
4.30E-21 4.37E-21
2.10E-04 2.23E-04
7.58E-07 7.72E-07
9.63E-11 9.81E-11
4.29E-02 5.34E-02
5.84E-02 7.27E-02
6.85E-07 8.53E-07
7.55E-10 7.70E-10
v produktech:

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

6.55E-03
00E+00 O.
1.14E-04
00E+00

1.20E-13
00E+00 O.
4.48E-19
00E+00

4.84E-13
00E+00 O.
2.23E-16
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.

0.00E+00
00E+00 O.
1.75E-01

2.50E-03
00E+00 O.
1.10E-02

5.79E-15
00E+00 O.
1.68E-02

6.94E-14
00E+00 O.
1.74E-02

0.00E+00
00E+00 O.

.00E+00
.51E-02
.19E-10
.97E-06
.39E-13
.18E+00
.22E-05
.97E-04
.21E-05
.TTE-21
.05E-04
.66E-07
.46E-11
.59E-02
.99E-02
.49E-07
.65E-10

OO OO0 DNWE DN D WO WO

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

4.82E-03
00E+00
0.00E+00

2.27E-13
00E+00
0.00E+00

7.55E-13
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00

DN O OO PR NE OWNWNDSWO

.00E+00
.80E-02
.76E-10
.95E-06
.26E-13
.25E+00
.96E-05
.84E-04
.02E-05
.80E-21
.66E-04
.94E-07
.28E-11
.28E-02
.54E-02
.80E-07
.94E-10

.00E+00

.33E-03

.49E-01

.35E-04

.71E-07

.34E-07

.00E-06

.70E-05

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.78E-03

.12E-03

.37E-14

.79E-08

.63E-13

.97E-08

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.03E-04

.86E-05

.98E-18

.41E-09

.75E-15

.03E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.95E-01

.13E-04

.45E-06

.83E-10

.70E-06

.62E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.12E-02

.00E+00

.97E-15

.00E+00

.24E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.43E-02

.00E+00

.35E-18

.00E+00

.45E-16

.00E+00

.00E+00
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zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TC99 rostlinne:

4.14E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU103 rostlinne:

3.06E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

RU106 rostlinne:

3.06E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

TE132 rostlinne:

4.02E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I132A rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

I131 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1133 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

1135 rostlinne:

3.17E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS134 rostlinne:

3.07E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

CS137 rostlinne:

3.07E-01 0.00E+0O0

Aplikace systému HAVAR-RP

3.33E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.33E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

6.43E-06

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

6.43E-06

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.81E-03

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

1.11E-01

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

3.22E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

0.00E+00
00E+00

2.26E-01
00E+00 O.
1.01E-05
00E+00

4.64E-04
00E+00 O.
2.43E-09
00E+00

1.92E-03
00E+00 O.
1.35E-08
00E+00

7.05E-11
00E+00 O.
4.27E-15
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

1.09E-06
00E+00 O.
4.49E-08
00E+00

1.36E-34
00E+00 O.
1.25E-40
00E+00

0.00E+00
00E+00 O.
0.00E+00
00E+00

3.29E-03
00E+00 O.
7.67E-05
00E+00

3.54E-03
00E+00 O.

2.28E-05

1.91E-01
00E+00 O.
2.28E-05

1.17E-04
00E+00 O.
3.37E-02

5.41E-04
00E+00 O.
3.37E-02

1.52E-11
00E+00 O.
4.42E-01

0.00E+00
00E+00 O.
1.75E-01

1.58E-07
00E+00 O.
1.75E-01

1.40E-37
00E+00 O.
1.75E-01

0.00E+00
00E+00 O.
1.75E-01

1.51E-03
00E+00 O.
3.37E-01

1.64E-03
00E+00 O.

0.00E+00

7.73E-03
00E+00
0.00E+00

8.66E-04
00E+00
0.00E+00

3.58E-03
00E+00
0.00E+00

7.51E-11
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

1.73E-06
00E+00
0.00E+00

2.15E-34
00E+00
0.00E+00

0.00E+00
00E+00
0.00E+00

4.03E-03
00E+00
0.00E+00

4.34E-03
00E+00

.25E-07

.50E-01

.29E-07

.45E-02

.05E-08

.36E-01

.06E-08

.20E-06

.81E-03

.00E+00

.50E-02

.40E-03

.50E-02

.57E-18

.50E-02

.00E+00

.50E-02

.43E-01

.63E-02

.49E-01

.00E+00

.89E-03

.67E-04

.41E-04

.37E-03

.96E-04

.57E-03

.95E-11

.48E-05

.00E+00

.00E+00

.88E-07

.42E-03

.07E-35

.20E-16

.00E+00

.00E+00

.73E-03

.29E-01

.86E-03

.00E+00

.98E-03

.57E-04

.19E-06

.80E-06

.76E-05

.62E-06

LTTE-12

.57E-07

.00E+00

.00E+00

.02E-08

.82E-06

.17E-41

.65E-19

.00E+00

.00E+00

.45E-03

.84E-03

.94E-03

.00E+00

.15E-01

.57E-02

.11E-02

.87E-06

.76E-01

.74E-06

.64E-05

.68E-08

.00E+00

.00E+00

.18E-03

.63E-05

.83E-16

.30E-18

.00E+00

.00E+00

.83E-01

.88E-04

.90E-01

.00E+00

.71E-02

.00E+00

.38E-03

.00E+00

.23E-03

.00E+00

.43E-12

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.60E-06

.00E+00

.00E-39

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.11E-03

.00E+00

.83E-03

.00E+00

.08E-01

.00E+00

.38E-04

.00E+00

.78E-03

.00E+00

.76E-14

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.95E-07

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.00E+00

.12E-03

.00E+00

.35E-03
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zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
BA140
3.05E-01 0.00E+00

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00
LA140
3.06E-01 0.00E+0O0

zivocisne:

0.00E+00 0.00E+00

rostlinne:

rostlinne:

Normalizovane rocni

vek=1
KR88 0.00E+00
RB88 0.00E+00
SR90 1.85E-02
Y90 9.93E-08
MO99 7.49E-06
TC99M 1.34E-13
TC99 4 .59E-01
RU103 7.66E-04
RU106 7.56E-03
TE132 4.64E-06
I132A 7.81E-21
I131 2.95E-04
1133 1.30E-06
I135 1.74E-10
CS134 2.85E-02
CS137 3.29E-02
BA140 7.23E-05
LA140 2.63E-08
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3.22E-02

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O.

0.00E+00

.00E+00 O.

2.14E-04

.00E+00 O.

8.39E-05 3.37E-01
00E+00

1.82E-05 3.92E-06
00E+00 0.00E+00 O
1.40E-09 3.36E-02
00E+00

1.01E-19 1.61E-21
00E+00 0.00E+00 O
3.86E-26 3.36E-02
00E+00

0.

3.

00E+00

26E-05

.00E+00

0.

1.

00E+00

91E-19

.00E+00

0.

00E+00

prijmy aktivity (skutecne TSPD) :

vek=2

.00E+00
.00E+00
.49E-02
.14E-07
.32E-05
.31E-12
.46E-01
.66E-03
.43E-02
.38E-05
.64E-20
.14E-03
.28E-05
.70E-09
.83E-02
.82E-02
.96E-04
.56E-07

NP JOoORFRPEPENJINRFRPRFPR JdF J00Wwo o

vek=3 vek=4

0.00E+00 0.00E+00
0.00E+00 0.00E+00
4.94E-02 5.83E-02
9.98E-07 1.04E-06
8.77E-05 8.93E-05
1.57E-12 1.59E-12
1.03E+00 1.20E+00
2.49E-03 3.04E-03
2.05E-02 2.46E-02
3.18E-05 3.55E-05
9.14E-20 9.31E-20
2.68E-03 2.86E-03
1.53E-05 1.56E-05
2.04E-09 2.08E-09
1.04E-01 1.29E-01
1.19E-01 1.47E-01
3.08E-04 3.83E-04
3.07E-07 3.12E-07

N>R PP RPEPENMNOWWWRRJWOWJOOo

vek=5

.00E+00
.00E+00
.47E-02
.27E-07
.71E-05
.38E-12
.50E+00
.68E-03
.15E-02
.48E-05
.03E-20
.63E-03
.34E-05
.79E-09
.56E-01
.78E-01
.30E-04
.70E-07

NP FRPRPRPONMUONWWEREROJDJO0OO

.63E-02

.11E-02

.67E-06

.57E-10

.07E-06

vek=6

.00E+00
.00E+00
.95E-02
.14E-07
.72E-05
.02E-12
.61E+00
.71E-03
.34E-02
.94E-05
.97E-20
.12E-03
.97E-06
.33E-09
.55E-01
.77E-01
.03E-04
.01E-07

.44E-01

.44E-06

.08E-04

.23E-20

.64E-11

.13E-03

.85E-07

.10E-06

.49E-26

.47E-11

.09E-04

.95E-02

.84E-07

.43E-09

L12E-12

.00E+00

.68E-05

.00E+00

.13E-22

.00E+00

.00E+00

.25E-06

.00E+00

.09E-26

.00E+00
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5 Knestandardnim tnikim aktivity pri abnormalnich meteorologickych
podminkach

Pro nékteré specialni ptipady je kod programu HAVAR-RP modifikovan tak, aby jeho kopie
byla schopna analyzovat dilezité scénafe uniku, které mohou v nékterych situacich
nezanedbatelné prispivat ke zvySeni radiologického zatizeni populace. Byly provedeny
podrobné analyzy pro dva specialni ptipady:

— Model sifeni radioaktivniho znecisténi pfi nizkych rychlostech vétru az bezvétii
— Odhady radia¢niho zatizeni pti dlouhodobych Unicich radioaktivity

Oba ptipady jsou komentovany v nasledujicich kapitolach.

5.1 Sireni radioaktivniho znecisténi pri nizkych rychlostech vétru az bezvétri

Fyzikalnim aspektim a modelové parametrizaci je vénovana zprava [9]. Vysledky analyz pfti
vyskytu calm podminek jsou publikovany na konferenci HARMOO , a to jak v ¢lanku [10] tak
v posteru [11]. Byly testovany dva mozné ptistupy:

e Superpozice 3-D gaussovskych oblacki pii bezvétii s vyuzitim poloempirickych
formuli pro casovou zévislost horizontdlnich a vertikdlnich parametrii disperze pro
bezvétii podle [13]

o Simulace nizkych rychlosti vétru pomoci hypotetického cyklického pohybu segmentt
uniku nad terénem, kdy je uzit zakladni algoritmus atmosférické disperze zalozeny na
segmentovaném Gaussoveé modelu

Prvni metoda je ilustrovana v [9, 10, 11]. Ke druhé metod¢ opét popisované detailnéji v [9,
10, 11] uvadime v dal$im textu nékteré vybrané informace.

Simulace uniku radionuklid pti nizkych rychlostech vétru pomoci segmentovaného
Gaussova modelu vychdzi z definice scénare blizkého vyskytu podminkdm nizkych rychlosti
proudéni pii silné stabilnim zvrstvenim v atmosféte. Jedna se Uniky z vysky 45 metrt, pii
kategorii stability D nebo alternativné F a nizké rychlosti 1 m/s. Opét se jednd o jediny
segment uniku v trvani jedné hodiny a uniklé aktivit¢ odpovidajici scénaii LB-LOCA
dokumentovany v [6]. Prvni zékladni faze iniku probihd ve sméru 55 DEG (témét JV). Pak
unik konc¢i a modeluji se dal$i faze tohoto prvniho zdkladniho segmentu tak, ze tyto se
periodicky po hodin¢ vraceji nad misto uniku (zpétny smér 235 DEQG). Ptislusny meteosoubor
je nasledujici:

l.sl=doba trvani v hod., 2. sl=zacatek MRA od pocatku. 3, sl=smer foukani
4 .=KPS podle HAVAR; 5.s1=U010, 6.=kat. 7.=srazky, 8. HMIX(neuvazuji)

Prvnich 5 pufu musi odpovidat predchozimu 5-ti seg. vypoctu

1 0 055 1 1.00 F 0.00 76

1 235 1.00 F 0.00 109
1 2 055 1 1.00 F 0.00 143
1 3 235 1 1.00 F 0.00 176
1 4 055 1 1.00 F 0.00 243
1 5 235 1 1.00 F 0.00 277
1 6 055 1 1.00 F 0.00 440
1 7 235 1 1.00 F 0.00 604
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1 8 000 1 1.00 F 0.00 604
1 9 000 1 1.00 F 0.00 761

Byly provadény vypocty se dvéma alternativnimi modely disperznich formuli, a to KFK pro
drsny terén a SCK/CEN pro niz§i drsnost. Byla prokazana velkd zavislost vysledki na
pouzitém modelu disperze. Soucasné byly testovany varianty s alternativnimi kategoriemi
stability atmosféry F a D.

Ilustrativni ¢asovy vyvoj mraku nad mistem uniku je na obrazku 5-1. Detailnéjsi kumulaci
Skodlivin pod osou cyklického pohybu nad mistem Uniku ve smérech zhruba SV<—>JZ
znazoriiuje obrazek 5-2.
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" 7 _&----
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Obrazek 5-1: Unik Cs137: 1.85E+10 Bq v 1. hoding. Vyska tniku 45 m, kategorie pocasi F,
Model disperze KFK (drsny terén). Unik trva 1 hod, rychlost vétru v 10 m je 1 m/s, smér 55
DEG. Sledovano 8 fazi stfidavého pirechodu mraku nad mistem uniku (55 DEG <> 235 DEG),
kazda faze trva hodinu, meteorologické podminky se neméni. Zobrazeny integralni pfizemni
aktivity Cs-137, vzdy za pfisluSnou fazi ptechodu mraku, posledni obrazek znazoriiuje
sumarni efekt.

Casovy integral prizemni objemové aktivity Xe-133
kategorie F, vySka vypusti 45 m, MODEL=7
1,0E+09 —— 1 faze

-2 faze
1,0E+Q8, ;
x A 3.faze
A 1.96+0R X—suma vSech fazi
X 1,0E+06 -
@
E
& 1,0E+05 1
a X '
° X
= /
| 1,0E+04 -
N [}
1,0E+03 - X
1,0E+02 -
X
T T T 1,0E+04 T T X T |
-15 -10 -5 0 5 10 15

vzdalenost od zdroje (km)

Obrazek 5-2: Nartistani Casového integralu objemové aktivity Xe-133 v piizemni vrstvé
vzduchu v jednotlivych hodinovych fazich cyklického pohybu prvotniho mraku radioaktivity
nad mistem zdroje uniku. Model disperze = 7 (SCK/CEN - hladky terén). Vykreslovany
hodnoty pod osou cyklického pohybu (ve smérech zhruba SV<—>JZ). Scénaf uniku: unikla
celkova aktivita Xe-133 4.09E+12 Bq, unik trval 1 hodinu.
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5.2 Odhady radia¢niho zatiZeni pri dlouhodobych unicich radioaktivity do Zivotniho
prostredi

Podrobny popis zjednoduSeného metodického ptistupu je uvadén v [12]. Jednou z méné
zpracovanych oblasti radiacni bezpe€nosti je analyza nasledki dlouhodobych tunikt
radioaktivity do atmosféry s rozsahem nékolika tydni ¢i mésic. Takové scénare jsou sice
méné pravdépodobné, ale lze si je predstavit napiiklad v ptipadé nékterych nadprojektovych
havarii nebo pii mimofadnych udélostech ve skladech vyhotelého paliva spojenych
s poruchami v odvodu zbytkového tepla nebo pfi teroristickém napadeni.

Pomoci nového projektu HAVLONG kédu HAVAR jsou zpracovavany mnohonasobné
sekvence Uniku radioaktivity do atmosféry. Jsou pouzity hodinové meteosekvence samostatné
generované na meteovézich CHMU v kazdé z lokalit JE Temelin a JE Dukovany. V této praci
bylo pouzito celkem 3000 skute¢nych kontinudlnich hodinovych meteosekvenci
pokryvajicich spojitou ¢asovou periodu 1. 3. 2004 az 3. 7. 2004. Principem algoritmu je
provadéni mnohondsobné superpozice vysledki jednotlivych dil¢ich hodinovych Unikd,
pficemz jednotlivé uniky jsou pocitany kodem HAVAR-RP pro ptipad ptimocarého Sifeni
gaussovské vleCky. Pro pouziti tohoto modelu mluvi jemné casové déleni na velky pocet
kratkodobych uniku, pficemz argumenty pro tento postup jsou obdobné jako v ptipadé pouziti
stejného modelu u k6di PC CREAM nebo NORMAL pouzivanych k hodnoceni dopadii
normalniho rutinniho provozu.

Pfi postupném vypoctu lze pfiblizné respektovat dynamiku tniku (volbou pfedpisu pro
casovy prubéh intenzity uniku a tepelného vykonu uvoliiovanych vzdusin) a postupné zmény
dalSich ¢asové proménnych veli¢in. Z posledné jmenovanych je nejdilezitéjsi juliansky den
spadu v roce odpovidajici danému konkrétnimu datumu, na kterém siln¢ zavisi hodnoty
uvazkl davek v disledku pfijmu kontaminované potravy.

Uvedeme nékolik faktli z podrobné prace [12]. Byla ovéfovana moznost postihnout tniky
trvajici az nékolik mésicti pii zachovani co nejjemnéjsiho Casového rozdéleni vzhledem
k podrobnosti sekvenci meteorologickych podminek, které jsou k dispozici. Je ziejmé, ze se
bude jednat o velky objem vypoctil, a proto je tieba nejdiive ovéfit proveditelnost takové
ulohy. Je tedy zvolen nejrychlejsi algoritmus ptimocarého Sifeni gaussovské vlecky, kdy
vlecka odpovidajici hodinovému tniku se celou dalsi fazi §ifi s konstantnimi meteoparametry
(smér a rychlost Sifeni, kategorie stability atmosféry, atmosférické srazky) odpovidajicimi
zakladni hodin€. Jemné casové déleni na velky pocet kratkodobych Uniki spolu s omezenim
na modelovani v blizSim okoli zdroje podporuje zvoleny pfistup i =z hlediska
metodologického. Vysledky konecné superpozice hodnot zvelkého mnozstvi dil¢ich
hodinovych unikd, z nichz kazdy byl vySetfovan podle schématu §iteni ,,casove konstantni -
prostorove konstantni‘, by tedy mély byt rozumné pouzitelné.

Bodové predpovedi z meteorologické véze v misté konkrétniho jaderného zatizeni jsou pro
obé lokality JE Temelin a Dukovany automaticky pfenaseny komunikaénimi linkami CHMU
do databazového systému ORACLE na KKC-SUJB. UloZen data byla primarné uréena pro
syst¢tm RODOS, nicméné se piedpoklada jejich vyuZiti i pro jiné programy pouZivané na
KKC pro oblast jaderné bezpecnosti. Pro lokality ETE a EDU jsou modelem ALADIN
provadény kazdych 12 hodin (0.00 hod a 12.00 hod.) analyzy meteosituace. V okamziku
meteorologické analyzy je souCasné provedena piedpovéd na dalSich 48 hodin. Historicka
data se takto postupné skladuji v databazi ORACLE a lze je vyvolavat.

Jako zdrojovy ¢len se do programu zadava odhadnuty inventat celkového uniku jednotlivych
nuklid do okoli (jeho konstrukci se zde blize nezabyvame). Vychazi se z praktického
ptistupu, kdy jedna z moznosti je zadat inik jako urcitou frakci (tfeba navic specifickou pro
jednotlivé grupy nuklidl) celkového inventéie aktivity v zafizeni. Byly zvoleny hypotetické
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celkové uniky aktivity Q"ror (Bg) béhem dlouhodobé periody 3000 hodin podle nasledujici
tabulky:

nuklid Q"ror (BQ)
SR90 3.77E+15
I131 3.77E+15
CS137 3.77E+15

Hodinova intenzita Uniku Q%.q v (Bg/hod) radionuklidu n se pocitd podle zvoleného
predpokladaného ¢asového priubéhu popsaného podrobné v [12]. Na obrazku 5-3 je znadzornén
uvazek ekvivalentni davky (Sv) na Stitnou zlazu pro kojence kolem JE Temelin od ro¢niho
prijmu aktivity pti hypotetickém dlouhodobém tniku.

Obr. 5-3 : Uvazek ekvivalentni davky na $titnou zlazu (Sv) pro kojence kolem JE Temelin pii
hypotetickém dlouhodobém tiniku.
( H=100m, s vlivem budov, dynamika vznosu QH, 3000 hodinovych meteosekvenci -
redlné predpovédi z CHMU pro obdobi 1.3. az 4.7. 2004)

Obrazek 5-4 ukazuje moznosti zobrazeni zvolené kritické izodozy.
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Obr.5-4: Dukovany, izoddza ro¢ni inges¢ni davky 5 mSv pro dospélé pro aplikaci naslednych
ochrannych opatfeni, vyska uniku 20 m, bez vlivu blizkostojicich objektti, 3000 hodinovych
meteosekvenci pro Dukovany (1.3. 2004 az 4.7.2004).
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Obr. 5-5 Distribuce ro¢ni efektivni davky od vsech cest ozatreni kolem JE Dukovany.
(superpozice 3000 hodinovych meteo-sekvenci od 1. 3. 2004 do 4.7. 2004, Gnik ve 20 m, bez
budov, proménné doba spadu)
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