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Lokalizace programu HAVAR-RP pro JE v CR

ANOTACE

Zprava shrnuje vysledky lokalizace produktu HAVAR-RP pro jaderné elektrarny
Temelin a Dukovany provadéné v obdobi poslednich 10 let. V prvni fazi se jednalo
0 prace provadéné v ramci spoluprace na zavadéni evropského systému RODOS
(Real-time Online DecisiOn Support systém), ve druhé fazi pak hlavné v ramci
projektu podpory v&dy a vyzkumu 6/2003 (poskytovatel SUJB) v obdobi 2003 az
2005. Tato zaveéreCna zprava shrnuje dosazené vysledky téchto praci pro oblasti:

1.

VSeobecné zakladni charakteristiky jaderného zafizeni tykajici se
nékterych jeho konstrukénich a dispozicnich rysi predstavujicich

s vrv

dulezité vstupy do modelovani Sifeni uniku aktivity

Geografické charakteristiky okoli jaderného zafizeni predstavované
mrizovymi daty pro vyskopis a typ zemského povrchu na vypoctové
polarni siti do vzdalenosti 100 kilometri od mozného zdroje tuniku

Vv

Demografické udaje ve formé mrizovych dat na polarni siti s rozliSenim
podle jednotlivych vékovych kategorii

Hledani a vytvareni vhodnych mapovych pozadi pro zobrazovani
vysledki matematického modelovani a asimilacnich technik

Online napojeni segmentovaného modelu produktu HAVAR-RP
prostrednictvim databaze ORACLE na hodinové predpovédi
meteorologické situace pro mista kolem JE Temelin a JE Dukovany, dale
s moznosti vybéru historickych meteosekvenci pro potreby modelovani
specialnich scénaru

Vytvoreni vnitini databaze vyznamnych zdrojovych ¢lenu ukladanych do
archivu zdrojovych ¢lent uvnité produktu HAVAR-RP bezprostredné
pristupnych pomoci interaktivniho subsystému pro zadavani vstupnich
hodnot

Shromazd'ovani lokalné specifickych vstupnich ddaju pro ingesc¢ni
model za ucelem zavedeni prvniho zjednoduseného pristupu k zahrnuti
nékterych rysi koncepce odlisnych radioekologickych zon.
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1. VSEOBECNE ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY JADERNEHO
ZARIZENi

Byla shromazdéna a otestovana zakladni data tykajici se hlavnich charakteristik
obou jadernych zafizeni, ktera predstavuji dulezité vstupy do modelovani Sifeni
unikd aktivity. Jedna se predevsim o:

parametry mozné polohy unikd (vySky a parametry ventilaénich komind, vyska
kontejnmentu, nadmofrské vysky paty zdroje apod.)

azimutalni distribuci blizkostojicich objektu a jejich efektivni rozméry
odhady faktort setrvani v uvazovaném misté a faktortl pobytu osob uvnitf budov
pro normalni Zivotni rytmus pouzité pfi vypocltech ocekavanych hodnot

dlouhodobych davek zareni

stanoveni plosné distribuce drsnosti zemského povrchu na polarni siti kolem
zdroje moznych uniku

Tyto parametry a fadu dalSich Ize zadavat interaktivné ze vstupnich panell systému
HAVAR-RP a jsou podrobné popsany v uzivatelském manualu systému HAVAR-RP
pfi popisu zadavani dat pro vnitini vstupni soubory HINOO.DAT a HLOK.DAT.

Je

rozpracovana fada dalSich dilCich otazek, napfiklad do jaké miry Ilze

normalizované vstupni neurcitosti pouZzit stejné jak pro typ VVER440 tak pro
VVER1000 (fluktuace intenzity uniku aktivity apod.).
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2. GEOGRAFICKE CHARAKTERISTIKY OKOLi JADERNYCH
ZARIZENI

Tento ukol byl feSen samostatné v etapé E 01-k :

»Spojeni systému HAVAR s preprocesorem geografickych dat umoZzriujici aktualizaci
hodnot na libovolné polarni mrizi“

K tomuto bodu byla pfedana zavére¢na zprava [6]:

»Preprocesor geografickych dat systému HAVAR" - Dokumentace k etapam E 01
h) a E 01 k) projektu 6/2003 , autor P. Pecha

Hlavni vysledky:

Byla zakoupena mfizova data (od firmy ARCDATA CR [5]) v geografickych
soufadnicich pro vySkopis a typ zemského povrchu s vysokym stupném informace
(rozliSeni 0.0025 x 0.0025 geografického stupné, coz odpovida dlazdicim zhruba 180
x 280 m) a pokryvajici vdechny geografické &tverce CR (21 &tvercl 1 x 1 geograficky
stuperi). Udaje o pokryvu zemského povrchu jsou prebirany z vektorové databaze
CORINE LAND USE zpracované na zakladé satelitnich snimkl a pozemniho
mapovani v letech 1993 - 1995, jejiz pfesnost odpovida zhruba mapovacimu méritku
1:100 000. Systém HAVAR-RP uziva nasledujici redukované tfidy typu zemského
povrchu :

T o zastavéné oblasti

2 i, travnaté plochy + nedefinovany
3 zemeédelske kultury

4o zalesnéné oblasti

S, vodni plochy

Znamena to, ze musela byt provedena expertni redukce puvodniho bohatého poctu
kategorii v dodané databazi typu zemského povrchu (odpovidajici tfidéni
v primarnich datech CORINE). Pfitom bylo pfihlédnuto k charakteru drsnosti povrchu
tak, aby i rGzné kategorie s podobnou drsnosti se fadily do stejné HAVAR-RP
kategorie (pfipadné prepracovani v budoucnu pro jinou ideu je velmi jednoduché,
protoZe jsou archivovana jak hruba data s vysokym stupném informace tak pfislusna
sada transformacnich programu).

Byla provedena cela fada nezbytnych transformaci (z geografickych soufadnic do
pravouhlych UTM, nasledujici transformace do relativnich soufadnic vzhledem ke
stftedu jaderného =zafizeni atd.). Kone¢né byl FeSen prunik s jednotlivymi
mezivyseCemi polarni sité. Jsou k dispozici nasledujici vystupy:
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1. Vysledky pro lokalitu jaderné elektrarny Temelin — okoli do 100
kilometru:

» VySkopis pro ETE:

o Maximalni nadmorské vySky na polarnich vysecich
o Stfedni nadmofské vySky na polarnich vysecich

o Pole maximalnich a stfednich hodnot nadmorskych vySek ve formatu
HAVAR-RP

» Distribuce typu zemského povrchu na polarnich vysecich v jednotlivych
smérech vétrné ruZice kolem ETE:

o Distribuce typu zemského povrchu na polarnich vysecich v jednotlivych
smérech vétrné rizice kolem ETE

o Prevladajici typ zemského povrchu na polarnich vysecich ve formatech
HAVAR-RP

o VazZené hodnoty drsnosti povrchu ve formatech HAVAR-RP

2. Vysledky pro lokalitu jaderné elektrarny Dukovany — okoli do 100
kilometru:

» VySkopis pro EDU:

o Maximalni nadmorské vySky na polarnich vysecich
o Stfedni nadmofrské vysky na polarnich vysecich

o Pole maximalnich a stfednich hodnot nadmoiskych vySek ve formatu
HAVAR-RP

» Distribuce typu zemského povrchu na polarnich vysecich v jednotlivych
smérech vétrné razice kolem EDU:

o Distribuce typu zemského povrchu na polarnich vysecich v jednotlivych
smérech vétrné ruzice kolem EDU

o Prevladajici typ zemského povrchu na polarnich vysecich ve formatech
HAVAR-RP

o VazZené hodnoty drsnosti povrchu ve formatech HAVAR-RP
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Pfedchozi vysledky jsou konkrétni realizaci vypocCetniho subsystému ,Geograficky
preprocesor systému HAVAR-RP®. Hlavni vyznam tohoto subsystému spociva v8ak
v tom, Ze poskytuje programovy prostfedek pro bezprostfedni aktualizaci s novymi
primarnimi daty nebo pfipadné pferozdéleni na jiny krok vypoctoveé polarni sité.
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3. GENEROVANI VEKOVE ZAVISLE HUSTOTY OSIDLENI NA
VYPOCTOVE POLARNI SITI

Tento ukol byl feSen samostatné v etapé E 01-I :

,Vypracovani  programového  subsystému pro  automatické  generovani
demografickych udajd na libovolné polarni mrizi. Pro dcely zpresnéni odhadu
kolektivnich davek na obyvatelstvo bude provedena aktualizace databaze hustoty
osidleni na zakladé nového scitani lidu.”

Popis subsystému pro vypocCet demografickych charakteristik je podrobné uveden
v publikaci [7]:

,Preprocesor demografickych dat systemu HAVAR*, Dokumentace k etapé E 01
l) projektu 6/2003, autor P. Pecha

Hlavni vysledky:

Bylo nutné provést rekonstrukci existujicich diskrétnich dil€ich neuplnych udaji na
mrizova demograficka data pro uplné pokryti (vS8echny navazujici dlazdice)
definované vypodtové polarni sité. Podet obyvatel v obcich CR podle vékovych
skupin (stav k 1.1.2003) byl sestaven v Ceském statistickém afadu na zakladé
objednavky z UJV Rez, divize EGP. Vysledkem byla dodavka souboru
Obce03Vek.xls, kde je uvedeno rozdéleni obyvatelstva podle pozadovanych
vékovych kategorii pro kazdou obec (6249 obci pro celou CR), stav k 1.1. 2003.
Bohuzel CSU nebyl schopen dodat ke kédu obce piisludné soufadnice.

Musela byt proto hledana dalSi asociovana databaze, ktera by umoZznila doplinit
chybéjici udaje. Pro tento G&el byla pouzita dal$i primarni databaze UIR (Uzemné
Identifikaéni Registr), a sice jeji modul zakladnich sidelnich jednotek UIRZSJ [4]. Zde
je uveden stejny kdéd obce a navic pro kazdou obec dalSi rozdéleni na ZSJ —
zakladni sidelni jednotky. Pro kazdou ZSJ je uvedena souradnice definicniho bodu
v soufadnicich systému S-JTSK, pro kazdou ZSJ je uveden celkovy pocet obyvatel.
Prace se zakladnimi sidelnimi jednotkami se ukazala jako Stastna myslenka, protoze
umoznila ,dobré“ pokryti i u velkych méstskych aglomeraci (na pfiklad Praha ma
pres 600 ZSJ dobfe pokryvajicich skuteCnou rozlohu mésta).

Cely algoritmus je ponékud slozity a je podrobné popsan ve shora zminéné
zaveéreCné zprave. Zde jen poznamenejme, Ze princip spociva ve dvou krocich:

1) V kazdém definiénim bodé ZSJ je opsana referencni kruznice, jejiz polomér
se vypocte podle kritéria s implicitnimi parametry (ty je ale mozno interaktivné
zménit pfi zahajeni vypodtu ) :

. hustota obyvatel ve vesnicich je 1000 obyvatel/km?
. hustota obyvatel ve méstech je 2000 obyvatel/km?

2) Resi se priniky ekvivalentnich kruhd kazdé sidelni jednotky s vyseéemi
polarni sité
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Shora uvedené implicitni hodnoty byly pfevzaty z obdobné metodiky systému
RODOS uvazZovanych pro stfedni Evropu. Poznamenejme, Ze pokud by byla
k dispozici vektorova data s vrstvou zastavby, bylo by mozno postupovat tak, ze by
se feSily priniky polygonl zastavby v mezidruhovymi vyse€emi polarni sité. Nicméné
rozptylené ZSJ (pro CR je jich vice nez 18000) dobfe respektuji plochu zastavby obci
a navic kritéria ekvivalentnich kruh( Ize interaktivné volit, a tak rozdéleni kazdé obce
na ZSJ podstatné smazava nedostatek nedostupnosti polygonu zastavby sidel.

Jsou generovany numerické vysledky jak pro pocCet radialnich pasem 20 (do
vzdalenosti 100 km od elektrarny) tak pro 35 pasem, a to jak pro EDU tak pro ETE,
konkrétné:

3.1. Vysledné rozdéleni obyvatel podle vékovych skupin
kolem JE Dukovany

JE DUKOVANY: 20 RADIALNICH PASEM DO 100 KM

VYPOCET V POLARNI SITI
stred: [JTSKsy=632889.0; JTSKsx=1169087.0]
pocet vekovych kategorii: 6
pocet smeru vetrne ruzice: 16
20 radialnich pasem od stredu (m):
1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 10000.0 12000.0
14000.0 16000.0 20000.0 25000.0 30000.0 40000.0 50000.0 60000.0 80000.0
100000.0

nasleduje pole OBYV(a,k,i)

a .... vékova skupina (1 az 6)
K.... smér vétrné razice kolem zdroje (k=1 az 16); k=1 je sever, Cislovani po sméru
hodin

- radialni pasmo (i=1 az 20)

JE DUKOVANY: 35 RADIALNICH PASEM DO 100 KM

VYPOCET V POLARNI SITI
stred: [JTSKsy=632889.0; JTSKsx=1169087.0]
pocet vekovych kategorii: 6
pocet smeru vetrne ruzice: 16
35 radialnich pasem od stredu (m):
1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 9000.0 10000.0
11000.0 12000.0 14000.0 16000.0 18000.0 20000.0 22000.0 24000.0 26000.0
28000.0 30000.0 35000.0 40000.0 45000.0 50000.0 55000.0 60000.0 65000.0
70000.0 75000.0 80000.0 85000.0 90000.0 95000.0 100000.0

nasleduje pole OBYV(a,k,i)

a .... vékova skupina (1 az 6)
K.... smér vétrné rlzice kolem zdroje (k=1 az 16); k=1 je sever, Cislovani po sméru
hodin

i radialni pasmo (i=1 az 35)
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konkrétné:
Obyvatelstvo: sektor smerem K=1
Vekova kategorie c. 1
o 0 0o o O O o o0 2 o
o 2 47 1 7 3 3 10 1 17
7 37 29 43 119 129 31 37 44 137
62 170 139 132 276
Vekova kategorie c. 2
0o o o o o o o o o 4

atd ,atd, atd, ....

3.2. Vysledné rozdéleni obyvatel podle vékovych skupin
kolem JE Temelin

JE TEMELIN: 20 RADIALNICH PASEM DO 100 KM

VYPOCET V POLARNI SITI
stred: [JTSKsy=759550.0; JTSKsx=1142458.0]
pocet vekovych kategorii: 6
pocet smeru vetrne ruzice: 16
20 radialnich pasem od stredu (m):
1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 10000.0 12000.0
14000.0 16000.0 20000.0 25000.0 30000.0 40000.0 50000.0 60000.0 80000.0
100000.0

nasleduje pole OBYV(a,k,i)

a .... vékova skupina (1 az 6)
K.... smeér vétrné rizice kolem zdroje (k=1 az 16); k=1 je sever, Cislovani po sméru
hodin

[ radialni pasmo (i=1 az 20)

JE TEMELIN: 35 RADIALNICH PASEM DO 100 KM

VYPOCET V POLARNI SITI
stred: [JTSKsy=759550.0; JTSKsx=1142458.0]
pocet vekovych kategorii: 6
pocet smeru vetrne ruzice: 16
35 radialnich pasem od stredu (m):
1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 9000.0 10000.0
11000.0 12000.0 14000.0 16000.0 18000.0 20000.0 22000.0 24000.0 26000.0
28000.0 30000.0 35000.0 40000.0 45000.0 50000.0 55000.0 60000.0 65000.0
70000.0 75000.0 80000.0 85000.0 90000.0 95000.0 100000.0

nasleduje pole OBYV(a,k,i)
a .... vékova skupina (1 az 6)
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K.... smér vétrné rlzice kolem zdroje (k=1 az 16); k=1 je sever, Cislovani po sméru

i radialni pasmo (i=1 az 35)

konkrétné:
Obyvatelstvo: sektor smerem K=1
Vekova kategorie c. 1

o 0o o 1 0 2 0 O 1 O

o 3 7 2 2 3 7 2 9 10
60 32 17 18 43 102 27 38 55 62
142 256 366 1402 4193
Vekova kategorie c. 2

o o o0 3 0 8 O 0 1 O

o 3 6 1 2 4 7 3 6 12
52 23 25 23 31 97 35 26 47 57
140 250 344 1422 4201
Vekova kategorie c. 3

o o 0o 7 0 19 0 O 1 o0

atd , atd, atd, ....

A opét (jako v predchozim pfipadé geografickych dat) hlavni vyznam tohoto
subsystému vSak spocCiva vtom, Ze poskytuje programovy prostiedek pro
bezprostfedni aktualizaci s novymi primarnimi daty (nové scitani lidu) nebo pfipadné
prerozdéleni na jiny krok vypoctové polarni sité.

10
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4. VYTVARENI VHODNYCH MAPOVYCH POZADI PRO
ZOBRAZOVANI VYSLEDKU

Nazor na nejhodnéjSi mapové podklady se postupné vyvijel. V prvni fazi byla
sledovana cesta vektorovych vrstev. Jejich zpracovani z primarnich dat si vyZadalo
znacnou pracovni kapacitu, jejich vytvareni bylo zdlouhavé a ve své konec¢né fazi
pomérné neuspokojivé (,nevzhledné“ mapy s nutnosti dalSich a dalSich korekci).
Toto si vynutilo pfistoupit ve druhé Casti projektu ke zméné strategie a pfiklonit se
k rastrovym mapam, coz po vyieSeni problému s rozsahlymi bit-mapami vyhovuje
lépe. Nicméné oba postupy jsou v soucasné verzi systému HAVAR-RP zpfistupnény
a volba je ponechana na uzivateli. K obéma pfistupim je dale ucinéno nékolik
poznamek.

1. Vektorové mapy

Podrobnéjsi popis tohoto postupu byl presentovan a dokumentovan na Kontrolnim
dnu 2 projektu 6/2003. Vychazelo se ze zakoupenych mapovych vektorovych vrstev
ARC DATA CR 500, a sice z kédovani pro soufadny systém S42. Nasledovala
konverze binarnich *.shape souborl do *rif formatd v textovém tvaru. Tak byly
ziskany bodové, linearni a ploSné objekty vtextovém tvaru kdédované v S42
souradnicich (tyto jsou v metrech). V dalSim kroku byly soufadnice v textovych *.rif
souborech v S42 souradnicich pfepocteny na relativni soufadnice S42. (vzdy
relativné ke kazdému ze dvou jadernych zafizeni). V systému S42 plati Pythagorova
véta pro urCovani vzdalenosti.

Hlavnim problémem vytvafeni novych vektorovych vrstev pro rozsahlejSi oblast
(zhruba do 100 km) kolem jaderného zafizeni je premira informaci, které se na
pozadi zobrazuji a Cini vizualizaci nepfehlednou. Je tedy nezbytné provést
podstatnou redukci informaci a zobrazovat jen nezbytné uddaje majici vyznam
z hlediska presentace vysledki modelovani. Tato expertni redukce vSak
v pfevazném objemu praci ma manualni charakter se znanymi naroky na pracovni
kapacitu. Navic pfi pfipadné aktualizaci dat by se muselo zacinat uplné znovu.
Nicméné vektorova data byla pfipravena jak pro ETE tak pro EDU a pro bliZSi okoli
do 40 km od zdroje je mozno je pouzivat. Jedna se o vrstvy:

= Sidelni jednotky
= Vodni toky

= Vodni plochy

= Silnice

= lesy

Uzivatel mlze interaktivné volit jednu, vice nebo vSechny vrstvy. Kromé toho zde
existuji pomérné Siroké moznosti pfi vykreslovani vysledkd, kdy je mozné rGzné
(vhodné) volit poCet a urovné vykreslovanych izoplet jakoz i jemnost vykreslovaci

11
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sité. Priklad takového vykreslovani s vektorovymi mapovymi pozadimi je uveden
dale.

Hodné ¢asu a penéz bylo promarnéno na pfipravé (redukci) vektorovych vrstev pro
vétsi okoli do 80 km od zdroje znecisténi. Tyto mapové podklady existuji, ale nejsou
uspokojivé. Proto nebyly v HAVAR-RP vubec zpfistupnény.

2. Rastrové mapy

Byly vytvofeny rastrové mapy na zakladé zakoupené licence od spole¢nosti PJ
SOFT. Bylo provedeno vlastni zpracovani téchto map a pro kazdou lokalitu JE byly
vytvoreny tfi zakladni mapy, a sice podrobné pro blizké okoli do 15 km kolem zdroje,
méné podrobnéjsi pro blizSi okoli jaderného zafizeni do 40 km a dale pro vétsi okoli
do 100 km kolem zdroje. Navic kazda mapa muze byt vyvolana v dalSich zvétSenich.
Mapy existuji v bmp formatech jako:

— teme _short.bmp ,  duko_shortbmp  ...... okoli do 15 km
— teme_shorter.bmp , duko_shorter.bmp ...... okoli do 40 km
— teme_long.bmp , duko_long.bmp  ...... okoli do 100 km

Jak je vidét z ukazkovych obrazkua uvedenych nize, po vyfeSeni programatorskych
potizi s rozsahlymi bit mapami jsou vysledky vykreslované na téchto rastrovych
pozadich mnohem prehlednéjSi nez obdobna zobrazeni na vektorovych mapovych
pozadich.

Je tfeba poukazat na fakt, Ze i v pfipadé rastrovych map byla koncepce vykreslovani
béhem praci v 1. a 2. Ctvrtleti 2005 uplné zménéna. Tak zvana ,staticka zobrazeni*
(takto jsou souhrnné oznaceny vektorové i rastrové podklady popsané vysSe) jsou
volena pfi vykreslovani podle nabidky :

M el L Do
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V tomto panelu maze uzivatel dale volit zmény nastaveni:
o pocet urovni zobrazovanych izoplet

o urovné izoplet (alternativné déleni linearni, logaritmické, zadani
absolutnich hodnot jednotlivych zobrazovanych urovni a pod)

o pocet bodl — rozdéleni obrazové plochy na sit' (pfi zvySujicim se
poctu je zobrazeni jemnéjSi (spojitéjsi) )

o tisk — zatim bez funkce

o mapy — volba mapovych pozadi

Stiskne-li uzivatel posledni volbu ,mapy“, objevi se dal$i nabidka umoznujici volit
rizna mapova pozadi, konkrétné:

1
Z
3
4
S
b
7
8
9

Pokud se zvoli néktera (nebo vSechny) z prvnich Sesti nabidek, vysledky jsou
vykreslovany na mapova pozadi vytvarena z vektorovych vrstev. Pokud chce uzivatel
zvolit rastrova pozadi, musi oznacit jednu (pouze jednu) z nabidek 7 az 12. Nicméné
v8echny shora popsané moznosti jsou zde oznaCovany za staticka zobrazeni
vysledku. Ukazka takovych zobrazeni je uvedena na nasledujicich obrazcich, kromé
obrazku posledniho.

Posledni obrazek se vztahuje k nové vyvinutému postupu, oznaCovanému zde jako
»-dynamické“ zobrazovani. Jde sice opét o zobrazovani na rastrovém pozadi, vSe je
vS8ak vyvinuto v UpIné jiném modernéjSim softwarovém prostiedi. Jde o zobrazovani
vyvinuté pro ucely interaktivniho subsystému asimilace méfenych hodnot na terénu
s modelem, nicméné tento princip se implementuje do zobrazovaciho subsystému
vysledktd programu HAVAR-RP. Nazev ,dynamické“ zobrazovani znamena, Ze se
podafrilo simulovat zakladni GIS funkce (odecitani hodnot a geografickych soufadnic
z polohy kurzoru, méfeni vzdalenosti od zdroje, Siroké moznosti volby barev urovni a
,prusvitnosti“ vysledku pfi zobrazovani).
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Na konci této kapitoly o mapovych pozadich je pro demonstraci zobrazeni uvedeno
pét obrazku v poradi:

1.

Ukazka vykresleni vysledki na mapovém pozadi tvofeném vektorovymi
vrstvami pro okoli JE Temelin

Ukazka vykresleni vysledkd na rastrovém mapovém pozadi (velké okoli JE
Dukovany do 100 km) - znazornéni postupu vleCky nad terénem
(pozadovano vykresleni situace pfesné 7 hodin po zacatku uniku)

Ukazka vykresleni vysledkd na rastrovém mapovém pozadi (stiredni okoli JE
Dukovany do 40 km) - znazornéni postupu vlecky nad terénem (pozadovano
vykresleni situace presné 3 hodiny po zacatku uniku)

Ukazka vykresleni vysledk(l na rastrovém mapovém pozadi (malé okoli JE
Dukovany do 15 km) - znazornéni postupu vleCky nad terénem (pozZzadovano
vykresleni situace pfesné 3 hodiny po za¢atku uniku)

Ukazka noveé vyvinutého ,dynamického® zobrazovani — totalni depozice 1-131
(situace v Casné fazi tésné po odeznéni havarie nad terénem) na terénu
namodelovana vicesegmentovym algoritmem kédu HAVAR-RP.
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3 (', exhalace’\BALIKY'Staceni_novy'html_output’result-8.html - Microsoft Internet Explorer
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5. ONLINE NAPOJENI PRODUKTU HAVAR-RP NA KRATKODOBE
HODINOVE PREDPOVEDI METEOROLOGICKE SITUACE
PROSTREDNICTVIM DATABAZE ORACLE

Pro lokality ETE a EDU jsou modelem ALADIN provadény kazdych 12 hodin (0.00
hod a 12.00 hod.) analyzy meteosituace. V okamziku analyzy TANAL="DDHHmm" je
soucCasné provedena pfedpovéd na dalSich 48 hodin (vzdy po hodin€). Na smluvnim
zakladé posila Cesky hydrometeorologicky Ustav vybrané meteorologické predpovédi
do databazového serveru na SUJB.

Firmou BIOS byl pfipraven ORACLE client pro prostifedi WINDOWS. Dale byly
s vyhodou vyuzity zkuSenosti s podobnou konverzi z prostfedi ORACLE do UNIX
prostiedi systému RODOS, kdy se odvolavame na publikaci s podrobnym popisem

[8]:

,,Lokalizace retézu atmosférickych modeli systému RODOS*, Dokumentace

k etapé E 03 1) projektu 6/2002, autofi H. Vondragkova, M. Janousek (oba CHMU),
P. Pecha, J. Hanus$ (UTIA), kapitola 2.5 : ,Realizace vybéru predpovédi z mista JE
vybérem z databazového serveru ORACLE* , kapitola 3.1: ,Procedura generovani
meteorologickych pfedpovédi na prostoroveé siti kolem JE®.

5.1. Meteorologické predpovédi generované v misté
meteorologické stanice na prislusném jaderném zarizeni

Analyza je na CHMU provadéna kazdych 12 hodin a vzdy je vyslan paket dat
s formatem:

radek 1:

FECZee OKPR DD TANAL zde TANAL="DDHHmm"

radek 2:

id elektrarny, t zn. fetézec ,DUKOVANY* nebo ,TEMELIN

dalsi fadky (celkem 5 dvanactic):

s1 s2 S3 S4 S5 S6 - ve formatu: A10,2X,A1,F6.1,F5.0,F6.2,F7.1

Druha dvanactice prfedpovédi zaCina prfesnou hodnotou nejCerstvéjSi analyzy
(odpovida TANAL v 1. fadku), 1. dvanactice je totozna s 2. dvanactici
bezprostfedné prfedchazejiciho souboru (paketu s TANAL o 12 hodin pfedchozi).
Posledni 3 dvanactice jsou pfedpovédi na dalSich 36 hodin

Jednotlivé sloupce predpovidanych dat znamenaiji:
s1: datum&cas ve formatu yyyymmHHMM
s2: kriterium stability atmosféry (kategorie A,B,C,D,E,F podle Pasquilla)
s3: rychlost vétru (m/s) méfena ve vySce 10 m
s4: smér vetru ve stupnich (méfeno od severu po sméru hodin,
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smysl: odkud fouka)
s5: primérna intenzita srazek mm/hod
s6: teplota vzduchu ve stupnich Celsia

Z prosttedi WINDOWS na PC uréeném pro produkt HAVAR-RP umisténém na SUJB
se zadosti o pfedpovédni data resp. historické sekvence spoustéji z pevného
adresare :

c:\oracle\kkc4dHAVAR\ ........

Analogicky na PC uréeném pro produkt HAVAR-RP umisténém na SURO se Zadosti
o pfedpovédni data resp. o jejich historické sekvence spoustéji z prostredi
WINDOWS z pevného adresare :

c:\oracle\kkc4HAVAR_Fecz\ ........
V tomto adresafi se spusténim souboru dialog.bat automaticky provedou 3 kroky:

KROK A: vyslani zadosti do ORACLE, ten vrati pozadovanou predpovéd do
prechodného HCFC souboru

kkc4rodos_fecz -c rodos/rodos@xxxx -s ETE -d 20050608-0300 -n 36 -f HCFC

2 2 Il 2
1 2 3 4 5
1 .... Ktera elektrarna : ,ETE" | ,EDU"
2 ... Datum uniku : ,YYYYMMDD*
3 .... Hodina uniku: ,HHMM®“ (hodina, minuta)
4 .... Pocet hodinovych pfedpovédi
5 .... Jméno souboru, kam zapsat vystup z ORACLE (vyhodné dat fixni jméno

HCFC — bude ulozeno do aktualniho adresare)

KROK B: konverze ORACLE vystupu HCFC do formatu HAVAR do souboru
BMB:

Vyvola se:

ora4dhavar.exe ....... oradhavar je vyvinuty konverzni exe program, ktery ze
souboru HCFC udéla vystup BMB (ten jiz je ve formatu vyZzadovaném vstupnim
subsystémem programu HAVAR-RP)

KROK C: Zkopirovani vysledku do oblasti meteo-havar jako soubor <jméno1> :

Interaktivné zadej jméno1 i s cestou: <jméno1> =
‘c\HAVAR\...\meteo\ETE_YYYMMDD-MM.WEA'
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jméno1 je slozeno z .... ETE_YYYMMDD-MM s pfiponou WEA
a nakonec je provedeno automatické kopirovani:

cp BMB ‘c:\HAVAR\...\meteo\ETE_YYYMMDD-MM.WEA'

Takto vytvofeny meteosoubor Ize pfimo nacist do interaktivninho vstupniho panelu
segmentovaného systému HAVAR-RP (viz zalozka ,meteosekvence” v uZivatelském
manualu HAVAR-RP).

VSechny tfi kroky se provadéji automaticky a interaktivné spusténim souboru
dialog.bat. Soubory dialog.bat automaticky vyvolavaji konverzni modul
ora4havar.exe umistény v tomtéz v podadresafi.

Priklad prenosu a konverze:

Dne 10.6 2005 byla do ORACLE pomoci dialog.bat interaktivné zformulovana zadost
o pfenos predpovédi na dalSich 48 hodin, poCinaje zvolenym unikem:

elektrarna: ETE

rok: 2005

meésic: 06

den: 10

hodina uniku v tomto dni: 00 (pUInoc)

Interaktivné je sestaven a okamzité spustén povel 1. kroku :
kkcdrodos_fecz -c rodos/rodos@xxxx -s ETE -d 20050610-0000 -n 48 -f HCFC
ORACLE server doda soubor HCFC ve tvaru:

-s ETE -d 20050610-0000 -n 48 -f HCFC

2005061000 E 2.7 332 0.00 8.0
2005061001 E 2.6 332 0.22 7.8
2005061002 E 2.6 325 0.24 7.7
2005061003 E 2.8 326 0.00 7.5
2005061004 E 2.8 326 0.02 7.5
2005061005 D 2.5 324 0.11 8.3
2005061006 C 2.7 316 0.06 9.4
2005061007 C 3.1 317 0.02 10.7
2005061008 B 3.5 325 0.00 13.0
2005061009 B 3.8 326 0.11 13.8
2005061010 B 3.4 323 0.07 14.7
2005061011 B 3.1 306 0.02 l6.1
2005061012 B 3.5 308 0.20 16.0
2005061013 B 3.6 306 0.03 16.5
2005061014 B 3.2 308 0.01 16.9
2005061015 B 3.2 320 0.21 15.5
2005061016 C 3.1 323 0.05 15.3
2005061017 C 3.1 324 0.00 14.8
2005061018 D 3.0 322 0.02 14.0
2005061019 D 2.5 316 0.00 13.2
2005061020 D 2.3 308 0.00 12.6
2005061021 D 2.2 301 0.00 12.2
2005061022 D 2.2 296 0.00 11.8
2005061023 D 2.4 294 0.00 11.2
2005061100 D 2.4 294 0.00 10.7
2005061101 D 2.2 294 0.00 10.3
2005061102 D 1.8 291 0.00 10.0
2005061103 D 1.8 283 0.00 9.7
2005061104 D 2.0 292 0.00 9.8
2005061105 D 2.2 288 0.00 10.6
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2005061106 B 2.4 293 0.00 11.9
2005061107 B 2.6 298 0.02 13.0
2005061108 B 2.6 301 0.12 13.4
2005061109 A 2.3 297 0.24 13.9
2005061110 B 2.2 319 0.79 12.8
2005061111 B 2.1 337 0.32 12.2
2005061112 B 1.1 349 0.67 12.0
2005061113 B 1.2 285 0.54 12.4
2005061114 B 1.4 270 0.56 12.2
2005061115 B 1.4 273 0.07 12.5
2005061116 C 1.3 287 0.74 12.1
2005061117 c 1.5 283 0.03 11.8
2005061118 D 1.7 287 0.00 11.4
2005061119 D 1.8 284 0.01 10.8
2005061120 F 1.8 269 0.00 10.2
2005061121 F 1.9 270 0.00 9.8
2005061122 E 2.1 270 0.00 9.4
2005061123 F 1.9 281 0.00 9.0

Nasledné se automaticky soubor dialog.bat dokonci, pfi¢emz vysledkem je soubor :

ETE_20050610-0000.WEA

Ten ma strukturu:

Sloupec 1:  pro vnitini potfebu programu

Sloupec 2: hodina prfedpovédi (relativné k TANAL)

Sloupec 3: smér vetru ve stupnich (méfeno od severu po sméru hodin,
smysl: odkud fouka)

Sloupec 4: rychlost vétru (m/s) méfena ve vySce 10 m
Sloupec 5: kriterium stability atmosféry (kategorie A,B,C,D,E,F podle Pasquilla)
Sloupec 6: primérna intenzita srazek mm/hod

-s ETE -d 20050610-0000 -n 48 —-f HRCPRC

1.00 .00 332.00 2.70 E .00
1.00 1.00 332.00 2.60 E .22
1.00 2.00 325.00 2.60 E .24
1.00 3.00 326.00 2.80 E .00
1.00 4.00 326.00 2.80 E .02
1.00 5.00 324.00 2.50 D 11
1.00 6.00 316.00 2.70 c .06
1.00 7.00 317.00 3.10 C .02
1.00 8.00 325.00 3.50 B .00
1.00 9.00 326.00 3.80 B 11
1.00 10.00 323.00 3.40 B .07
1.00 11.00 306.00 3.10 B .02
1.00 12.00 308.00 3.50 B .20
1.00 13.00 306.00 3.60 B .03
1.00 14.00 308.00 3.20 B .01
1.00 15.00 320.00 3.20 B .21
1.00 16.00 323.00 3.10 c .05
1.00 17.00 324.00 3.10 C .00
1.00 18.00 322.00 3.00 D .02
1.00 19.00 316.00 2.50 D .00
1.00 20.00 308.00 2.30 D .00
1.00 21.00 301.00 2.20 D .00
1.00 22.00 296.00 2.20 D .00
1.00 23.00 294.00 2.40 D .00
1.00 24.00 294.00 2.40 D .00
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1.00 25.00 294.00 2.20 D .00
1.00 26.00 291.00 1.80 D .00
1.00 27.00 283.00 1.80 D .00
1.00 28.00 292.00 2.00 D .00
1.00 29.00 288.00 2.20 D .00
1.00 30.00 293.00 2.40 B .00
1.00 31.00 298.00 2.60 B .02
1.00 32.00 301.00 2.60 B .12
1.00 33.00 297.00 2.30 A .24
1.00 34.00 319.00 2.20 B .79
1.00 35.00 337.00 2.10 B .32
1.00 36.00 349.00 1.10 B .67
1.00 37.00 285.00 1.20 B .54
1.00 38.00 270.00 1.40 B .56
1.00 39.00 273.00 1.40 B .07
1.00 40.00 287.00 1.30 C .74
1.00 41.00 283.00 1.50 C .03
1.00 42.00 287.00 1.70 D .00
1.00 43.00 284.00 1.80 D .01
1.00 44.00 269.00 1.80 F .00
1.00 45.00 270.00 1.90 F .00
1.00 46.00 270.00 2.10 E .00
1.00 47.00 281.00 1.90 F .00

Zavér: Bodovou meteorologickou predpovéd ziska uzivatel produktu HAVAR-RP
automaticky po vyvolani shora popsaného souboru dialog.bat . Vysledny
predpovédni soubor Ize pfimo nacCist do prognostického vypoctu, napriklad prostym
kopirovanim do archivu  meteorologickych  pfedpovédi nebo editorem
meteorologickych sekvenci (viz uzivatelsky manual systému HAVAR-RP, kapitola
2.5, zaloZka ,Meteorologické sekvence®).

5.2. Meteorologické predpoveédi na vétsi prostorové siti kolem
jaderného zarizeni

Pfi modelovani ve stfednich vzdalenostech od mozZného zdroje radioaktivniho
znecisténi (az do 100 km) muize pouziti pfedpovédi v jediném bodé zplUsobovat
chyby v odlehlych oblastech. Je nutné mit k dispozici popis meteorologickeé situace a
jeji predpovéd v uzlovych bodech prostorové sité pokryvajici analyzovanou oblast.
Na tomto ukolu spolupracovaly obé& organizace CHMU a UTIA v ramci ukolu 6/2002
a metodicky pfistup a realizace prenosu sitovych prfedpovédi na databazovy server
ORACLE na SUJB jsou podrobné& popisovany v [8] v kapitole 3. Pfedpovédi na
prostorove siti pfiblizné pro Ctverec 160 x 160 km kolem pfislusné jaderné elektrarny
jsou vytvareny v CHMU na zakladé vysledkd numerického piedpovédniho modelu
poCasi ALADIN ve formé ASCIl souborl v prfedepsaném formatu. Soubory
s kratkodobou predpovédi jsou vytvafeny nadobu 0 az 48 hodin od zacatku
predpovédi (tzn. €asu analyzy v 00 a 12 hodin UTC kazdy den) s intervalem 1
hodina. Kazdy den tak vznika 2 x 2 x 49 souboru, konkrétné:

Predpovéd’ Predpovéd’
z pozorovaciho terminu 00 UTC |z pozorovaciho terminu 12
UTC
oblast JETE |soubory s pfedpovédi | soubory S predpovédi
na 00,+01,+02,+03,...,+47,+48 hodin na 00,+01,+02,+03,...,+47,+48 hodin
oblast JEDU | soubory s predpovédi | soubory S predpovédi
na 00,+01,+02,+03,...,+47,+48 hodin na 00,+01,+02,+03,...,+47,+48 hodin
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Poloha jednotlivych uzlovych bodl pfesné odpovida poloze bodu predpovédni sité
modelu ALADIN. Diky tomu neni nutno pfi vytvareni dat pro modelovani atmosférické
disperze pouzivat zadné horizontalni interpolace. Sit uzlovych bodu je pravidelna na
mapé v Lambertové konformni tecné projekci (definované pomoci referenéni severni
Sifky 46,245°N a 17,00° vychodni délky), krok sité je 9 km a oblasti jsou definovany
svymi rohy takto:

oblast Temelin Dukovany

levy dolni roh 48,379°N x 13,374°E 48,420°N x 15,186°E
pravy dolni roh 48,425°N x 15,516°E 48,434°N x 17,330°E
levy horni roh 49,799°N x 13,274°E 49,842°N x 15,136°E
pravy horni roh 49,846°N x 15,474°E 49,855°N x 17,339°N

Datové soubory obsahuji nasledujici geografické a meteorologické prvky:

Jednohladinova pole:
e zemépisna délka uzlovych bodu
zemeépisna Sitka uzlovych bodu
intenzita srazek
vyska horni hranice smésovaci vrstvy (ABL)’
tok zjevného tepla na zemském povrchu
tok hybnosti na povrchu
podil zemé — voda
drsnost povrchu

Vicehladinova pole:

e geopotencialni vySka

- povrch = orografie

- modelové hladiny 31 - 20
e rychlost vétru

- povrch

- modelové hladiny 31 — 20
e smér vétru (udava se ve stupnich, smér odkud vitr vane: 360° od severu, 90°

od vychodu, atd.)

- povrch

- modelové hladiny 31 - 20
e virtualni potencialni teplota

- povrch

- modelové hladiny 31 - 20

Vybér prostorovych predpovédi na siti pro vétSi okoli jadernych elektraren
z databazového serveru ORACLE pro potfeby prognostickych vypoctd v prostredi
HAVAR-RP se déje obdobné jako pro bodové predpovédi stim rozdilem, Ze
v ORACLE databazi jsou skladovany soubory pfichazejici z CHMU jako celek (nikoliv
tedy rozkdédované jednotlivé polozky). Na zakladé Zzadosti vyslané uzivatelem
systtmu HAVAR-RP z prostfedi WINDOWS do ORACLE serveru je soubor
predpovédi na prostorové siti kolem JE automaticky pfenesen do pfislusnych
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explicitné specifikovanych oblasti. Procedura je bézné pouzivana na HAVAR-RP PC
na SURO, pfislusny povel zabezpecujici automaticky pfenos ma tvar:

Dialog HIRLAM.bat a spousti se z adresare c:\oracle\kkc4HAVAR_HIRLAM

Sekvence akci provadénych pfi zadosti o pfistup k pfedpovédnim meteorologickym
datlim na prostorové siti je vidét z vypisu souboru Dialog HIRLAM.bat

@echo off

rem % % % % % % % % % % % % % % % %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o %o %o %o %o % % %o %o
rem % DIALOGOVA CASt %

rem % % % % % % % % % % % %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o %o %o %o % % %o %o

echo zadej typ elektrarny (ETE nebo EDU)
getinput>input.txt

copy sethelp + input.txt tmp.bat > nul

call tmp.bat

set typ=%result%

echo zadej datum (YYYYMMDD)
getinput>input.txt

copy sethelp + input.txt tmp.bat > nul
call tmp.bat

set datum=%result%

echo zadej cas uniku (HHMM)
getinput>input.txt

copy sethelp + input.txt tmp.bat > nul
call tmp.bat

set unik=%result%

echo zadej pocet predpovedi (26-48)
getinput>input.txt

copy sethelp + input.txt tmp.bat > nul
call tmp.bat

set pocetpredpovedi=%result%

set dialparams=-s %typ% -d %datum%-%unik% -n %pocetpredpovedi%
rem % % % % % % % % % % % %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o %o %o %o %o % %o %o
rem % PEVNA CAST %

rem % % % % % % % % % % % %o % % %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o %o % % % %o

echo call kkc4havar_hirlam -c rodos/rodos@kkc1 %dialparams% -f HCFC
call kkc4havar_hirlam -c rodos/rodos@kkc1 %dialparams% -f HCFC

rem WAIT 15 sekund:
PING 1.1.1.1. -n 1 -w 15000 >NUL

Ukazalo se, ze pouziti prostorové meteopredpovédi mize mit pro nékteré analyzy
ve vétSich vzdalenostech za nestandardnich meteorologickych podminek zasadni
vyznam. Z tohoto divodu je vytvaren meteorologicky preprocesor systému HAVAR-
RP s cilem poskytnout pro vypocty detailn€jsi a vérohodnéjsi vstupni meteorologicke
udaje presnéji respektujici prostorové rozloZzeni meteorologickych poli. Na
nasledujicim schématu 1 je znazornéno prekryti polarni vypoctoveé sité produktu
HAVAR-RP se siti modelu ALADIN v Lambertové konformni te¢né projekci.
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Interpolacni algoritmy FeSi transformace mezi geografickymi soufadnicemi sité
ALADIN a relativnimi soufadnicemi uzl vypoctové polarni sité systému HAVAR-RP.

Schéma 1: Uzly geografické sité predpovédniho meteorologického modelu ALADIN
(Cervené) a jeji prekryti s vypocetni siti systétmu HAVAR-RP (zelené - v relativnich
soufadnicich vzhledem ke zdroji mozného znecisténi pfi mimofadnych unicich
radioaktivity z jaderného zafizeni)
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6. VYTVORENI VNITRNIHO ARCHIVU VYZNAMNYCH
ZDROJOVYCH CLENU PRO PRODUKT HAVAR-RP

Do archivu zdrojovych €lend programu HAVAR-RP byly pfevzaty nékteré zdrojové
Cleny ze systému RODOS [2] a dale zdrojové ¢leny konstruované autorskym tymem
pro potfeby variant uniki definovanych pozadavky bezpec€nostnich zprav, napfiklad
[3]. Zdrojové Ccleny definované v systému RODOS se skladaji ze 2 az 24
pulhodinovych segmentd unikd. Do programu HAVAR-RP byly upraveny na jeden az
dva Casoveé segmenty. Zdrojovy ¢len ST-1 pro VVER1000 byl rozdélen na 1 hodinovy
a 1 pétihodinovy segment, pficemz do druhého segmentu byly shrnuty uniky od 3. az
do 24. palhodiny. Zdrojovy ¢len ST-2 pro VVER1000 byl rozdélen na 3 faze uniku —
prvni dvé hodinové, tfeti Ctyfhodinovy. Pro srovnavaci vypocty vramci dohod
z Melku byl zadan zdrojovy ¢len ST-2 ponékud odliSné. Suma unikG ze vSech
segmentu je stejna jak pro ST-2 z RODOSu, tak pro ST-2 upraveny pro srovnavaci
vypocty podle dohod z Melku, ale v prvnim pfipadé jsou uniky v prvnim hodinovém
segmentu vétsi nez ve druhém pfipadé (viz Pfiloha 1, bod A2 resp. A3). V pfipadé
A3a Prilohy 1 je zdrojovy ¢len ST-2 rozdélen do 5 segment.

Pro nehody v JE typu VVER440 byly rovnéz provedeny upravy na mensi pocet
segmentl vypusti, vétSinou na 2, v nékterych pfipadech na 1 — podle pribéhu
nehody. Uvazované nehody mizeme rozdélit do nékolika skupin:

e Nehody typu LOCA s prasknutim potrubi riznych pramérd na chladné
vétvi, uniky z komina

e Nehody typu LOCA s prasknutim rlznych potrubi na horké vétvi, uniky
z komina

e Udalosti v oblasti PG — prasknuti trubi¢ek v PG a roztésnéni vika kolektoru

e Uniky z hermetickych prostort pfi Unicich radionuklidd z mezery pod
pokrytim paliva nebo pfi taveni paliva, pfiemz se uvazuje fungovani nebo
nefungovani sprchového systému

e Uniky pres barbotér pfi unicich radionuklidt z mezery pod pokrytim paliva
nebo pfi taveni paliva

K unikim pfi nehodach dochazi v riznych vySkach — nékteré jsou z komina (vyska
120 m u JE VVER440, 100 m u JE VVER1000), jiné ve vySce 30 m, 40 m, pfip.50 m.

VSechny zdrojové Cleny jsou uvedeny v Pfiloze 1.

Déle jsou v Pfiloze 1 wuvedeny zdrojové C¢leny, které predstavuji uniky ze
sekundarniho okruhu pfi vybranych nehodach typickych pro JE typu VVER1000 a
VVER440. Tyto zdroje byly vypocéteny na zakladé termo-hydraulickych analyz,
provedenych pro tyto JE za pfedpokladu, ze k nehodam dojde pfi provozu reaktoru
na vykonu 100%.

Archivni soubory se vytvareji nasledovné. Spusti se béh vstupniho subsystému
havar.exe. Objevi se panel s 5 zalozkami. Ve 4. zalozce panelu Segmenty Uniku a
grupy nuklida se vyplni nazev a popis zdrojového ¢lenu, zada se pocet segmentd
uniku, jejich charakteristika (doba uniku v hodinach, tepelna vydatnost zdroje v kW,
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rychlosti Uniku vm/s a vySka zdroje uniku), aktualizuje se grupa unikajicich
radionuklidd a vyplni se mnozstvi unikajici aktivity (v Bq) jednotlivych radionuklidd

v pfislusnych segmentech.
Po ukonéeni celého zadani do 4. zaloZzky je mozné soubor ulozit do archivu jako

Jjmenosouboru.svn .
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7. SHROMAZDOVANI LOKALNE SPECIFICKYCH VSTUPNICH
UDAJU PRO INGESCNi MODEL

IngesCni modul systému HAVAR-RP je daleko nejrozsahlejSim subsystémem
charakterizovany jak nedostatkem detailnéjSich znalosti tak velkymi neurcitostmi
vstupu. Vyvoj vychazel z Ceského modelu ENCONAN [9], jehoz rozSifeni pro systém
HAVAR je popsano v [1]. V obdobi praci na modelu potravnich fetézclu systému
RODOS byly shromazdény dalsi lokalni udaje pro CR publikované v [10].
PokraCovaly prace vramci celoevropskych snah po lokalizaci systému RODOS
témér na kontinentalni urovni, kdy do spolec¢ného dila [11] Ceska strana pfispéla do
kapitol:

e Adequacy of the present foodchain module FDMT , chapt. 3.1: Adequacy of
the present foodchain module FDMT (Czech Republic)

e Radioecological regions, chapt. 4.1: Radioecological regions (Czech Republic)

e Data collection, chapt. 5.1: Data collection for the individual radioecological
regions (Czech Republic)

Soucasny stav rozvoje inges¢niho modulu systému HAVAR-RP shrnuje prace [14],
vV niZ je souCasné uvedena i algoritmizace novych rozSifeni v oblasti rostlinnych a
zivoCisnych produktl. Prace je podpofena fadou dil€ich studii a zprav provadénych
v oblasti Sifeni radioaktivity potravnimi fetézci, napfiklad [12, 13]. Praci [14] je tfeba
chapat jako pracovni verzi dokumentujici stav implementace v oblasti modelovani
transportu aktivity potravnimi fetézci vztazené k poCatku roku 2006. Nicméné noveé
znalosti a rozSifeni se odrazeji v moznosti jejich vyuziti pfi interaktivnim zadavani
parametrl inges¢niho modelu pomoci paneld INGMODEL (viz kapitoly 3 a 4
v uzivatelském manualu [15] systému HAVAR-RP).

Jednim ze zaméru rozvoje kodu HAVAR-RP bylo alespon zakladnim zplsobem se
pfipravit na zavadéni koncepce radioekologickych zén do dynamického modelu
potravnich Fetézcu. Na zakladé sbéru dat pro ingeséni model se ukazuje urcita
variabilita v lokalni zemédélské produkci a fenologickych charakteristikach. Ve
vy§Sich polohach Vysocliny je jina skladba péstovanych produktd a pribéhu
vegetaCnich period nez napfiklad v niZinnych oblastech jizni Moravy. V okoli JE
Dukovany do 100 km se vyskytuji péstitelské oblasti obilnarska, bramborarska,
v nékterych Castech feparska a v nejjiznéjSich Castech jizni Moravy kukufi¢na. Kolem
JE Temelin jsou prevazujicimi péstitelskymi oblastmi obilnafska, castecné
picninarska. V téchto souvislostech je také namisté uvazovat zmény lokalniho
spotfebniho koSe vzhledem k omezenému spektru lokalné péstovanych produktl
v takto specializovanych péstitelskych oblastech.

Vv s

kolem JE Dukovany a Temelin je uveden v P¥iloze 1 prace [14].

Samotné typy péstitelskych oblasti kolem obou JE jsou ponékud odliSné.
Do okoli JE Dukovany do 100 km zasahuje:
1. kukuriéna oblast (okresy Brno, Bfeclav, Hodonin, VySkov, Znojmo)
2. feparska oblast (okresy Chrudim, Olomouc, Prostéjov a ¢aste¢né Prerov a
Kolin)
3. obilnarska oblast (okresy Svitavy, Tfebi&, Usti nad Orlici)
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4. bramborarska oblast (okresy Havlickiv Brod, Jihlava, Jindfichuv Hradec,
Pelhfimov, Trebic)

5. picninarska oblast (zddny okres nespada do vzdalenosti 100 km od JE
Dukovany)

Do okoli JE Temelin do 100 km zasahuje:

1. kukuficna oblast (zadny okres nespada do vzdalenosti 100 km od JE
Temelin)

2. feparska oblast (Zzadny okres nespada do vzdalenosti 100 km od JE Temelin)

3. obilnarska oblast (okresy Ceské Budéjovice, Pisek, Plzefi-jih, CasteCné
Tabor)

4. bramborarska oblast (okresy BeneSov, Jihlava, Jindfichiv Hradec,
Pelhfimov, PFibram, Strakonice, ¢aste¢né Klatovy, Havlickiv Brod, Tabor,
Trebic)

5. picninaiska oblast (okresy Cesky Krumlov, Prachatice, asteéné Klatovy)

Podrobnéjsi rozdéleni s rozliSenim na jednotlivé oblasti je uvedeno ve zprave [14].

Konstrukce vstupniho panelu ingeséniho modelu nového systému HAVAR-RP
umoziuje provést takoveé rozliSeni na zakladé zjisténého posuvu vegetacnich period
jednotlivych plodin. V souCasné dobé nabidka ,Fenologie® umoznuje zvolit
charakteristiky bud pro niziny nebo vysocinu. Defaultové hodnoty pro niziny jsou
z obilnarské oblasti, protoze tato se vyskytuje v okoli JE Dukovany i JE Temelin. Pfi
urcité meteorologické situaci vSak muze dojit k uniku ve smérech s prevladajicimi
vySSimi polohami (vysoc€ina). V tomto pripadé sice kompletni udaje k dispozici
nejsou, nicméné byly ziskany dil¢i odhady pro posuvy vegetaCnich period (udaje
z VU obilnafského Krométiz, UZPI, CzU, CSU).

V Pfiloze 2 v pracovni verzi manualu ingesce [14] jsou uvedeny varianty spotfebniho
koSe. Je zde uveden spotiebni ko$ pro plvodni program HAVAR, novy konzervativni
spotrebni koS lokalni produkce — lokalni spotieba pro HAVAR-RP a dale spotfebni
ko$ pro farmare a spotfebni ko$ globalni. Pfi tvorbé téchto koSt byly pouzity udaje,
které poskytlo SURO a také Gdaje ze zadani Melkskych dohod, které omezuiji
spotfebu potravin vyprodukovanych piimo v misté. Udaje o extra konzumaci byly
prevzaty ze zpravy SURO. Na zakladé zemédélské produkce v jednotlivych
péstitelskych oblastech by bylo vyhledové mozné vytvofit i lokalni spotfebni koSe pro
vysoc€inu a pro niziny.

V Ptiloze 3 v [14] jsou ulozeny prfenosové koeficienty pro transport radionuklidd do
rostlin a do produktd ZivociSné vyroby. Jsou zde jednak udaje, které byly pouzity

v puvodnim programu HAVAR, dale pak noveéjsi udaje, ziskané pfi pracech na
rozsSifovani inges¢niho modelu v ramci projektu 6/2003.

Pfiloha 4 v [14] se zabyva translokacnimi faktory pro pfenos radionuklidd z listd do
jedlych &asti rostlin. Nejvice udaju se v literatufe vyskytuje o Cs (reprezentant
mobilnich radionuklidd) a o Sr (reprezentant imobilnich radionuklid(). V této pfiloze
jsou uvedeny i regresni kfivky pro aproximaci translokacniho faktoru podle modeld
ECOSYS a FARMLAND pro nékteré druhy plodin (kofenova zelenina, lesni bobule,
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brambory, pSenice). V programu lze zohlednit i rizné zpusoby vykrmu skotu —
stdjovy vykrm a volna pastva.
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9. PRILOHA 1: KONSTRUKCE VNITRNIi DATABAZE
ZDROJOVYCH CLENU VE FORMATECH HAVAR-RP

Pti editaci a ukladani zdrojovych €leni do vnitiniho archivu zdrojovych ¢lent byl ve velké
vétSin€ pouzivadn nastroj znabidky ,.Segmenty tUniku a grupy nuklidd“ ze zéalozky
interaktivnich vstupnich panelii — viz kapitola 2.4 nového uzivatelského manualu systému
HAVAR-RP [15]. Pouzity néstroj umoznil efektivni rychlé¢ zpracovani velkého objemu
zdrojovych Clent v riznych vstupnich formatech.

9.1. Zdrojové ¢leny pro JE typu VVER-1000 z programu
RODOS [2]

1. ST1 — Ztrata chladiva - LOCA (Loss of coolant)
Popis udalosti: kontejnment neni poskozen, havarijni chlazeni v provozu, bez taveni
paliva (containment not destroyed, emergency coolant operative, no core melt)
Zdroj byl z 24 piilhodinovych unikti upraven na 2 faze unikl: 1 hodina a 4 hodiny
(do téchto 4 hodin byly secteny uniky od 2. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER1000-ST1.svn

RODOS, ST-1, VVER1000
LOCA bez taveni paliva

Trvani féazi UGniku (hodiny) :
1.0000 5.0000

Energie tUniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka Uniku ve fazich (m):
30.0 30.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqg]:

KR85M 1.65E+14 9.45E+14
KR87 3.01E+14 4.24E+14
KR88 7.47E+14 1.53E+15
SR90 0.00E+00 9.06E+11
RU103 0.00E+00 4.83E+12
RU106 0.00E+00 1.49E+12
I131A 5.68E+14 7.92E+14
I132A 6.89E+14 5.41E+14
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I133A 9.33E+14 1.33E+15
I134A 9.72E+14 4.08E+14
I135A 1.09E+15 1.14E+15
XE133 1.81E+15 3.81E+16
XE135 3.81E+14 4.19E+15
Cs134 9.72E+13 7.88E+13
Cs137 6.42E+13 5.28E+13
LA140 0.00E+00 9.06E+11
CE144 0.00E+00 8.38E+11
Poznamka:

Frakce jédu (%) :

aerosol

100.0 100.0
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2. ST2 - LOCA (Loss of coolant)
Popis udalosti: taveni paliva, parni exploze, poSkozeni kontejnmentu (fuel melting, steam
explosion, destruction of containment)
Zdroj byl z 24 ptlhodinovych unikli upraven na 3 faze Unikd: 1 hodina , 1 hodina
a 4 hodiny (do téchto 4 hodin byly secteny uniky od 3. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER1000-ST2.svn
RODOS, F6.VVER1000-ST2, loss of coolant
fuel melting, steam explosion, destruction of containment

Trvani fazi uniku (hodiny) :
1.0000 1.0000 4.0000

Energie Uniku ve féazich (kW) :

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

Vyska tniku ve féazich (m):
100.0 100.0 100.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 4.66E+17 9.69E+15 9.69E+16
KR87 9.84E+17 2.04E+16 2.04E+17
KRS8 1.45E+18 3.02E+00 3.02E+01
SR89 1.37E+17 0.00E+00 0.00E+00
SR90 1.47E+16 0.00E+00 0.00E+00
YOl 7.48E+16 0.00E+00 O0.00E+00
ZR95 5.11E+15 0.00E+00 O0.00E+00
MO99 2.15E+18 O0.00E+00 0.00E+00
RU103 1.83E+18 0.00E+00 0.00E+00
RU106 6.14E+17 0.00E+00 0.00E+00
SB127 7.71E+16 9.67E+14 9.67E+15
SB129 2.94E+17 3.69E+15 3.69E+16
TE131 1.79E+17 2.25E+15 2.25E+16
TE132 1.30E+18 1.65E+16 1.65E+17
I131A 2.20E+18 4.57E+16 4.57E+17
I132A 3.19E+18 6.62E+16 6.62E+17
I133Aa 4.47E+18 9.29E+16 9.29E+17
I134A 4 .95E+18 9.92E+16 9.92E+17
I135A 4.20E+18 8.74E+16 8.74E+17
XE133 4.49E+18 9.34E+16 9.34E+17
XE135 9.56E+16 9.80E+16 9.80E+17
CS134 2.36E+17 4.73E+14 4.73E+15
CS136 5.67E+16 1.15E+14 1.15E+15
Cs137 1.48E+17 2.91E+14 2.91E+15
BA140 3.33E+17 0.00E+00 O0.00E+00
LA140 1.15E+16 O0.00E+00 0.00E+00
CE144 7.62E+15 0.00E+00 O0.00E+00
Poznamka:

Frakce jédu (%) :

aerosol

100.0 100.0 100.0
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3. ST2 (Melk) — LOCA (Loss of coolant) — podle zadani pro srovnavaci vypo¢ty v ramci
dohod z Melku
Vypocty s timto zdrojovym ¢lenem byly provadény programy: PC Cosyma ,
RTARC, este, HAVAR, HERALD, TAMOS

Popis udalosti: taveni paliva, parni exploze, destrukce kontejnmentu (prasknuti
studené vétve hlavniho potrubi 1.O. o priméru 850 mm s oboustrannym vytokem chladiva,
ztrata napajeni vlastni spotieby)

Pozn.: uniklé mnozstvi radionuklidi je stejné jako v piredchozim zdrojovém clenu,
pouze rozdéleni do jednotlivych fazi tiniku se lisi.

Néazev zdroje v archivu: RODOS _VVER1000_ST2.svn

Grupa 27 nuklidi pro zavérecné testy; 3 segmenty, doba tiniku 6 hod, vyska tniku H=100 m
Zdrojovy ¢len z knithovny RODOS: VVERI1000 - ST2, pocasi: ETE, Melk _casel,
Melk case2, TBB=86400 s

Trvani fazi uniku (hodiny) :
1.0000 1.0000 4.0000

Energie tUniku ve fazich (kW) :

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

Vyska tniku ve féazich (m):
100.0 100.0 100.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqg]:

KR85M 3.33E+13 4.66E+17 1.07E+17
KR87 7.03E+13 9.84E+17 2.25E+17
KR88 1.04E+14 1.45E+18 3.32E+17
SR89 4.49E+12 1.35E+17 2.25E+15
SR90 4.82E+11 1.45E+16 2.41E+14
Y91 0.00E+00 6.50E+16 9.75E+15
ZR95 0.00E+00 8.88E+15 1.33E+15
MOS9 0.00E+00 2.10E+18 4.54E+16
RU103 0.00E+00 1.80E+18 3.88E+16
RU106 0.00E+00 6.01E+17 1.30E+16
SB127 1.06E+12 7.71E+16 1.06E+16
SB129 4.06E+12 2.94E+17 4.06E+16
TE131M 2.46E+12 1.79E+17 2.46E+16
TE132 1.80E+13 1.30E+18 1.80E+17
I131 1.57E+14 2.20E+18 5.03E+17
I132 2.28E+14 3.19E+18 7.28E+17
I133 3.20E+14 4.47E+18 1.02E+18
I134 3.51E+14 4.92E+18 1.12E+18
I135 3.00E+14 4.20E+18 9.61E+17
XE133 3.21E+14 4.49E+18 1.03E+18
XE135 6.83E+13 9.56E+17 2.18E+17
Cs134 2.10E+12 2.36E+17 5.25E+15
Cs136 5.04E+11 5.67E+16 1.26E+15
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CS137 1.32E+12 1.48E+17 3.29E+15
BA140 1.09E+13 3.28E+17 5.46E+15
LA140 0.00E+00 ©9.97E4+15 1.50E+15
CE144 0.00E+00 6.62E+15 ©9.93E+14
Poznamka:

Frakce jédu (%) :

aerosol

100.0 100.0 100.0
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3a. ST2 - Loss of coolant
Stejny zdroj jako v pripadé 3, ale pro 5 segmentii:

Poznamka:

V srovnavacich vypodtech v ramci dohod z Melku jsme na zakladé jednani na SUJB

Nazev zdroje v archivu: ST2 Rodos Melk S.svn

ST2; 5 segmentii. doba uniku 6 hod. vys§ka iniku H=100 m

27.6.2002 uvazovali vysku uniku 45m. Zastoupeni frakci jodu: 90% elementarni, 5% aerosol
a 5% metyljodid. Zde pouzito podle RODOS zadéni.

Zdrojovy ¢len z knihovny RODOS: VVERI1000 - ST2. pocasi: ETE.

Melk_casel. Melk_case2. TBB=86400 s

Trvani fazi uniku (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 tniku ve fazich (m):
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 3.33E+13 4.66E+17 2.68E+16 5.35E+16
KR87 7.03E+13 9.84E+17 O5.63E+16 1.13E+17
KR88 1.04E+14 1.45E+18 8.30E+1l6 1.66E+17
SR89 4.49E+12 1.35E+17 ©5.63E+14 1.13E+15
SR90 4.82E+11 1.45E+16 6.03E+13 1.21E+14
Y91 0.00E+00 6.50E+16 2.44E+15 4.88E+15
ZR95 0.00E+00 8.88E+15 3.33E+14 ©6.65E+14
MO99 0.00E+00 2.10E+18 1.14E+l6 2.27E+16
RU103 0.00E+00 1.80E+18 ©9.70E+15 1.94E+16
RU106 0.00E+00 6.01E+17 3.25E+15 6.50E+15
SB127 1.06E+12 7.71E+16 2.65E+15 ©5.30E+15
SB129 4.06E+12 2.94E+17 1.02E+16 2.03E+16
TE131M 2.46E+12 1.79E+17 6.15E+15 1.23E+16
TE132 1.80E+13 1.30E+18 4.50E+1l6 9.00E+16
I131 1.57E+14 2.20E+18 1.26E+17 2.52E+17
I132 2.28E+14 3.19E+18 1.82E+17 3.64E+17
I133 3.20E+14 4.47E+18 2.55E+17 5.10E+17
I134 3.51E+14 4.92E+18 2.80E+17 5.60E+17
I135 3.00E+14 4.20E+18 2.40E+17 4.81lE+17
XE133 3.21E+14 4.49E+18 2.58E+17 5.15E+17
XE135 6.83E+13 9.56E+17 5.45E+16 1.09E+17
Cs134 2.10E+12 2.36E+17 1.31E+15 2.63E+15
CsS136 5.04E+11 5.67E+16 3.15E+14 6.30E+14
Cs137 1.32E+12 1.48E+17 8.23E+14 1.65E+15
BA140 1.09E+13 3.28E+17 1.37E+15 2.73E+15
LA140 0.00E+00 9.97E+15 3.75E+14 7.50E+14
CE144 0.00E+00 6.62E+15 2.48E+14 4.97E+14
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.68E+16
.63E+16
.30E+16
.63E+14
.03E+13
.44E+15
.33E+14
.14E+16
.70E+15
.25E+15
.65E+15
.02E+16
.15E+15
.50E+16
.26E+17
.82E+17
.55E+17
.80E+17
.40E+17
.58E+17
.45E+16
.31E+15
.15E+14
.23E+14
.37E+15
.75E+14
.48E+14
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4. ST2-cut - Loss of coolant — podle zadini pro srovnavaci vypocty v ramci dohod
z Melku
Na zakladé vypoclti provedenych zdrojovym ¢lenem ¢.3 byly ocenény
prispévky jednotlivych radionuklidi k davkam a do tohoto ,ofezaného“ (cut)
zdrojového ¢lenu byly vybrany pouze radionuklidy, jejichZz prispévek k davce byl
vétsi nez 1%. Jedna se o 12 radionuklidi (+ 6 dcefinnych produkti vygenerovanych
pFi vypoctu).

Popis udalosti: taveni paliva, parni exploze, destrukce kontejnmentu (prasknuti
studené vétve hlavniho potrubi 1.O. o priméru 850 mm s oboustrannym vytokem chladiva,
ztrata napajeni vlastni spotieby)

Pozn.: uniklé mnoZzstvi radionuklidi je stejné jako v predchozim zdrojovém ¢lenu,
pouze rozdéleni do jednotlivych fazi uniku se lisi.

Nazev zdroje v archivu: ST2_Rodos_cut.svn

Zdrojovy ¢len ST2 z RODOS, vybér nuklidii s eff. prispévkem >1%,
11. ¢ervna 2005; 5 segmentii Giniku

Trvani fé4zi uGniku (hodiny) :
1.0000 1.0000 1.0000 2.0000 1.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :

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

VySka tGniku ve fazich (m):
99.0 99.0 99.0 99.0 99.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqg]:

KR88 1.04E+14 1.45E+18 8.30E+1l6 1.66E+17 8.30E+16
SR90 4.82E+11 1.45E+16 6.03E+13 1.21E+14 6.03E+13
MO99 0.00E+00 2.10E+18 1.14E+16 2.27E+16 1.14E+16
RU103 0.00E+00 1.80E+18 9.70E+15 1.94E+16 9.70E+15
RU106 0.00E+00 6.01E+17 3.25E+15 6.50E+15 3.25E+15
TE132 1.80E+13 1.30E+18 4.50E+16 9.00E+1l6 4.50E+16
I131 1.41E+14 1.98E+18 1.13E+17 2.27E+17 1.13E+17
I133 2.88E+14 4.02E+18 2.30E+17 4.60E+17 2.30E+17
I135 2.70E+14 3.78E+18 2.16E+17 4.32E+17 2.16E+17
CS1l34 2.10E+12 2.36E+17 1.31E+15 2.63E+15 1.31E+15
Cs137 1.32E+12 1.48E+17 8.23E+14 1.65E+15 8.23E+14
BA140 1.09E+13 3.28E+17 1.37E+15 2.73E+15 1.37E+15
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9.2. Zdrojové €leny pro JE typu VVER-440 z programu
RODOS [2]

1. DBA1 - Unik chladiva zhermetickych prostorii (Coolant bypass of
containment)
Popis udalosti: PG udélost - prasknuti 3 trubek parogeneratoru, unik pfes bezpecnostni
ventil (SGTR event, rupture of 3 tubes, release through the safety valve)

Zdroj byl z 2 pilhodinovych tnikl upraven na 1 hodinovou fazi unik.

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440DBA1.svn

RODOS. F6.VVER440DBAl. coolant bypass of containment
SGTR event. rupture of 3 tubes. release through the safety valve
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

1.0000

Energie Uniku ve fézich (kW) :
0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0

VySka Uniku ve fazich (m):
50.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 7.54E+10
KR85 5.34E+08
KR87 2.72E+10
KR88 1.31E+11
SR89 1.42E+08
SR90 6.38E+05
1131 1.21E+12
I131A 1.21E+12
1132 1.06E+12
I1132A 1.06E+12
1133 1.11E+12
I133A 1.11E+12
1134 2.03E+11
T1134A 2.03E+11
1135 6.53E+11
I135A 6.53E+11
XE133 4.88E+12
XE135 1.48E+12
CS134 1.27E+09
CS137 1.58E+10
BA140 5.38E+08
LA140 1.27E+07
Poznamka:

Frakce jédu (%) :
elementarni

50.0
aerosol
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2. DBA2 - Unik chladiva zhermetickych prostori (Coolant bypass of
containment)
Popis udalosti: PG udalost - prasknuti 10 trubek parogeneratoru, unik pies bezpecnostni
ventil (SGTR event, rupture of 10 tubes, release through the safety valve)

Zdroj byl z 2 ptlhodinovych tnikl upraven na 1 hodinovou f4zi tniku.

Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440DBA2.svn

RODOS. F6.VVER440DBA2. coolant bypass of containment
SGTR event. rupture of 10 tubes. release through the safety valve
Trvani fazi uniku (hodiny) :

1.0000

Energie Uniku ve féazich (kW) :
0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0

Vyska tniku ve féazich (m):
50.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 7.54E+10
KR85 5.18E+08
KR87 2.44E+10
KR88 1.27E+11
SR89 2.56E+08
SR90 1.02E+06
I131 1.84E+12
I131A 1.84E+12
1132 1.73E+12
I132A 1.73E+12
I133 1.73E+12
I133A 1.73E+12
I134 3.59E+11
I134A 3.59E+11
1135 1.04E+12
I135A 1.04E+12
XE133 4.72E+12
XE135 1.47E+12
CsS134 2.00E+09
CS137 2.48E+10
BA140 8.60E+08
LA140 1.78E+07
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

50.0
aerosol

50.0
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3. DBA3 - Unik chladiva zhermetickych prostori (Coolant bypass of
containment)
Popis udalosti: PG udalost — roztésnéni vika kolektoru, tnik pfes bezpecnostni ventil
(SGTR event, collector cover opening, release through the safety valve)

Zdroj byl z 2 ptlhodinovych tnikli upraven na 1 hodinovou f4zi tniku.

Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440DBA3.svn

RODOS. F6.VVER440DBA3. coolant bypass of containment
SGTR event. COLLECTOR COVER OPENING. release through the safety
valve
Trvani fazi uniku (hodiny) :
1.0000

Energie uUniku ve fazich (kW) :
0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0

Vyska tniku ve fazich (m):
50.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 8.06E+10
KR85 5.02E+08
KR87 2.62E+10
KR88 1.36E+11
SR89 2.84E+08
SR90 1.29E+06
I131 2.29E+12
I131Aa 2.29E+12
I132 2.20E+12
I132A 2.20E+12
I133 2.16E+12
I133A 2.16E+12
I134 4 . 58E+11
I134A 4 .58E+11
I135 1.31E+12
I135A 1.31E+12
XE133 4 .56E+12
XE135 6.32E+13
CS134 2.52E+09
CS137 3.12E+10
BA140 1.09E+09
LA140 2.18E+07
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementdrni

50.0
aerosol

50.0
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4. DBA4 - Unik chladiva zhermetickych prostori (Coolant bypass of
containment)
Popis udalosti: PG udalost — roztésnéni vika kolektoru + bezpecnostni ventil zlstava
otevien, Unik pies bezpecnostni ventil (SGTR event, collector cover opening + safety valve
remains open, release through the safety valve)

Zdroj byl z 2 pilhodinovych tnikl upraven na 1 hodinovou fazi unik.
Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440DBA4.svn
RODOS. F6.VVER440DBA4. coolant bypass of containment
SGTR event, COLLECTOR COVER OPENING, SAFETY VALVE REMAINS OPEN,
release through the safety valves
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

1.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :
0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0

VySka tGniku ve fazich (m):
50.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 2.10E+11
KR85 1.02E+09
KR87 9.66E+10
KRS8 3.96E+11
SR89 1.37E+09
SR90 6.18E+06
I131 1.45E+13
I131A 1.45E+13
I132 1.25E+13
I132A 1.25E+13
I133 1.32E+13
I133Aa 1.32E+13
I134 2.21E+12
I134A 2.21E+12
I135 7.79E+12
I135A 7.79E+12
XE133 9.42E+12
XE135 4 .22E+12
Cs134 1.19E+10
CS137 1.48E+11
BA140 5.22E+09
LA140 1.17E+08
Poznamka:
Frakce joédu (%) :
elementarni

50.0
aerosol
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5. DBAS — LOCA scenario 1
Popis udalosti: Uinik na studené vétvi, prasknuti potrubi dopliiovani a borové regulace ve
smycce ¢.5 (73 mm diameter cold leg break in make-up water line in loop No.5)
Rychlost uniku (Leak rate): 14.7%/den

Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440DBAS.svn

RODOS. F6.VVER440DBAS

LOCA scénatr I.. 73 mm diameter cold leg break
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie tUniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka tGniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 1.82E+06 5.45E+06
KR85 8.40E+04 2.52E+05
KR87 1.38E+06 4.14E+06
KR88 3.77E+06 1.13E+07
I1310 2.17E4+02 6.52E+02
I131 2.15E4+04 6.45E+04
I1320 1.15E+02 3.44E+02
I132 1.14E+04 3.41E+04
I1330 3.82E+02 1.15E+403
I133 3.78E+04 1.14E+05
I1340 6.96E+01 2.09E+02
I134 6.89E+03 2.07E+04
I1350 2.69E+02 8.06E+02
I135 2.66E+04 7.98E+04
XE133 2.57E+07 7.70E+07
XE135 4 .20E+06 1.26E+07
CS137 5.55E+00 1.67E+01
BA140 1.12E+02 3.37E+02
LA140 9.06E+00 9.06E+11
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementdrni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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6. DBA6 — LOCA scenario IT
Popis udalosti: Unik na studené vétvi, prasknuti potrubi trasy zastfiku kompenzatoru
objemu ve smycce €.6 (plati pro sudé bloky) - 90 mm diameter cold leg break in the spray
line in loop No.6
Rychlost tniku (Leak rate): 14.7%/den

Zdroj byl z 24 pilhodinovych unikd upraven na 2 tfihodinové faze unika: (do
druh¢ faze unikl hodin byly secteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440DBAG6.svn

RODOS, F6.VVER440DBA6, upraveny

LOCA scéndt? II., 90 mm diameter cold leg break
Trvani fazi uniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie Uniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

Vyska tniku ve féazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 3.02E+05 9.07E+05
KR85 1.40E+05 4.19E+05
KR87 2.29E+06 6.88E+06
KR838 6.24E+06 1.87E+07
I1310 3.60E+02 1.08E+03
I131 3.56E+04 1.07E+05
11320 1.90E+02 5.71E+02
1132 1.88E+04 5.65E+04
I1330 6.36E+02 1.91E+03
I133 6.30E+04 1.89E+05
11340 1.16E+02 3.47E+02
I134 1.15E+04 3.44E+04
I1350 4 .47E+02 1.34E+03
I135 4.43E+04 1.33E+05
XE133 4.27E+07 1.28E+08
XE135 7.02E+06 2.11E+07
CS137 9.18E+00 2.75E+01
BA140 1.87E+02 5.60E+02
LA140 1.51E+01 4.52E+01
CE141 5.02E-01 1.51E+00
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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7. DBA7 — LOCA scenario 111
Popis uddlosti: unik na studené vétvi, prasknuti potrubi v systému vysokotlakého
vsttikovani ve smycce €.5 (111 mm diameter cold leg break in the HPIS pipeline in loop
No.5)
Rychlost uniku (Leak rate): 14.7%/den

Zdroj byl z 24 pilhodinovych unikd upraven na 2 tfihodinové faze unika: (do
druh¢ faze unikl hodin byly secteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440DBA7.svn

RODOS. F6.VVER440DBA7, UPRAVENY
LOCA scénatr III., 111 mm diameter cold leg break
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka tGniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 4.95E+06 1.49E+07
KR85 2.29E+05 6.88E+05
KR87 3.75E+06 1.13E+07
KR88 1.02E+07 3.06E+0Q7
I1310 5.90E+02 1.77E+03
I131 5.84E+04 1.75E+05
I1320 3.10E+02 9.29E+02
I132 3.07E+04 9.20E+04
I1330 1.04E+03 3.11E+03
T133 1.03E+05 3.08E+05
11340 1.89E+02 5.67E+02
I134 1.87E+04 5.61E+04
I1350 7.26E+02 2.18E+03
I135 7.19E+04 2.16E+05
XE133 6.96E+07 2.09E+08
XE135 1.15E+07 3.44E+07
Cs137 1.51E+01 4.52E+01
BA140 3.05E+02 9.14E+02
LA140 2.47E+01 7.40E+01
CE141 8.16E-01 0.00E+00
Poznamka:
Frakce joédu (%) :
elementérni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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8. DBAS8 — LOCA scenario IV
Popis udalosti: : Unik na studené vétvi, prasknuti potrubi v systému nizkotlakého
vsttikovani ve smycce ¢.4 (233 mm diameter cold leg break in the LPIS pipeline in loop
No.4)
Rychlost tniku (Leak rate): 14.7%/day

Zdroj byl z 24 pilhodinovych unikd upraven na 2 tfihodinové faze unika: (do
druh¢ faze unikl hodin byly secteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440DBAS.svn

RODOS. F6.VVER440DBA8, UPRAVENY

LOCA scéndt? IV., 233 mm diameter cold leg break
Trvani fazi uniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie Uniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

Vyska tniku ve féazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 2.60E+07 7.81E+07
KR85 1.20E+06 3.60E+06
KR87 1.97E+07 5.92E+07
KR88 5.40E+07 1.62E+08
SR90 5.12E+00 1.54E+01
I1310 3.12E+03 9.36E+03
I131 3.09E+05 9.27E+05
I1320 1.64E+03 4.91E+03
I132 1.62E+05 4.86E+05
I1330 5.47E+03 1.64E+04
I133 5.42E+05 1.62E+06
I1340 1.00E+03 3.01E+03
I134 9.99E+04 2.98E+05
I1350 3.85E+03 1.15E+04
I135 3.81E+05 1.14E+06
XE133 3.67E+08 1.10E+09
XE135 6.00E+07 1.80E+08
CS137 7.92E+01 2.38E+02
BA140 1.62E+03 4.86E+03
LA140 1.30E+02 3.91E+02
CE141 5.17E+00 1.55E+01
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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9. DBA9 - LOCA scenario V
Popis udalosti: : uUnik na studené vétvi, prasknuti spojovaciho potrubi mezi
hydroakumulatory a reaktorem (277 mm diameter cold leg break in the pressurizer surge
line)
Rychlost tniku (Leak rate): 14.7%/den
Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440DBA9.svn

RODOS. F6.VVER440DBA9, UPRAVENY

LOCA scénatr V., 277 mm diameter cold leg break
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie tUniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka tGniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 4.10E+10 1.23E+11
KR85 1.83E+10 5.49E+10
KR87 2.14E+10 6.43E+10
KR88 7.38E+10 2.21E+11
SR90 3.72E+07 1.12E+08
I1310 7.20E4+07 2.16E+08
I131 7.13E+09 2.14E+10
I1320 1.48E+07 4.43E+07
I132 1.47E+09 4.39E+09
I1330 6.90E+07 2.07E+08
I133 6.83E+09 2.05E+10
I1340 6.66E+06 2.00E+07
I134 6.59E+08 1.98E+09
I1350 3.72E+07 1.12E+08
I135 3.68E+09 1.11E+10
XE133 1.60E+12 4.79E+12
XE135 1.17E+11 3.51E+11
CS137 5.32E+08 1.60E+09
BA140 4.85E+08 1.45E+09
LA140 2.97E4+08 8.91E+08
CEl41 6.24E+08 1.87E+09
CE144 6.72E+08 2.02E+09
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0

organicky vazany
1.0 1.0
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10. DBA10 — LOCA scenario VI
Popis udalosti: prasknuti horké vétve potrubi hlavniho chladiciho okruhu, Unik z jednoho
konce roztrzeného potrubi (492 mm diameter 100% hot leg break of the main circulating
duct)
Rychlost uniku (Leak rate): 14.7%/den
Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440DB10.svn

RODOS. F6.VVER440DB10

LOCA scénatr VI., 492 mm diameter 100% hot leg break
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie tUniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka tGniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 2.77E+10 8.32E+10
KR85 2.77E+10 8.32E+10
KR87 2.47E+10 7.40E+10
KR88 8.64E+10 2.59E+11
SR90 5.67E4+07 1.70E+08
I1310 1.07E+08 3.22E+08
I131 1.06E+10 3.19E+10
11320 1.73E+07 5.20E+07
I132 1.72E+09 5.15E+09
I1330 9.42E+07 2.83E+08
I133 9.33E+09 2.80E+10
I1340 7.50E+06 2.25E+07
I134 7.43E+08 2.23E+09
I1350 4 .55E+07 1.36E+08
I135 4 .50E+09 1.35E+10
XE133 2.37E+12 T7.11E+12
XE135 1.47E+11 4.41E+11
Cs137 7.74E+08 2.32E+09
BA140 7.26E+08 2.18E+09
LA140 4.67E+08 1.40E+09
CE141 9.48E+08 2.84E+09
CE144 1.03E+09 3.08E+09
Poznamka:
Frakce joédu (%) :
elementdrni

99.0 99.0

organicky vazany
1.0 1.0
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11. DBA11 - LOCA scenario VII
Popis udalosti: prasknuti horké vétve potrubi hlavniho chladiciho okruhu, oboustranny
vytok z roztrzeného potrubi (492 mm diameter 200% hot leg break of the main circulating
duct)
Rychlost tniku (Leak rate): 14.7%/den
Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440DB11.svn

RODOS. F6.VVER440DB11
LOCA scéndt? VII.. 492 mm diameter 200% hot leg break
Trvani fazi uniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie uUniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

Vyska tniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 1.35E+11 4.05E+11
KR85 2.09E+10 6.28E+10
KR87 9.42E+10 2.83E+11
KR88 2.70E+11 8.10E+11
SR90 5.57E+07 1.67E+08
I1310 2.50E+08 7.49E+08
I131 2.47E+10 7.41E+10
I1320 1.25E+08 3.76E+08
I132 1.24E+10 3.72E+10
I1330 4.12E+08 1.24E+09
I133 4 .08E+10 1.22E+11
I1340 5.72E+07 1.72E+08
I134 5.67E+09 1.70E+10
I1350 2.82E+08 8.46E+08
I135 2.79E+10 8.38E+10
XE133 2.82E+12 8.46E+12
XE135 3.40E+11 1.02E+12
CS137 7.92E+08 2.38E+09
BA140 1.49E+09 4.48E+09
LA140 1.45E+09 4.34E+09
CE1l41 1.48E+09 4.45E+09
CE1l44 1.03E+09 3.10E+09
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementdrni

99.0 99.0

organicky vazany
1.0 1.0
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12. SEV1 — Netésnost kontejnmentu (Containment leakage)
Popis udalosti: unik z mezery pod pokrytim, obnazeni paliva 15 — 20 min. (gap release,
uncovered 15-20 min)
Rychlost uniku (Leak rate): 0.5%/den
Sprchovy systém vypnut (Containment sprays: off)

Zdroj byl z 12 ptilhodinovych uniki upraven na 2 ttithodinové faze tniku.
Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV1.svn
RODOS, F6.VVER440SEV1, CONTAINMENT LEAKAGE
gap release (uncovered 15-20 min), leak rate 0.5%/h, containment sprays: off
Trvani fazi uniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie tUniku ve féazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

Vyska tniku ve féazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 5.10E+13 5.10E+13
KR85 1.21E+12 1.21E+12
KR87 5.10E+13 5.10E+13
KR88 1.46E+14 1.40E+14
I1310 1.33E+12 1.33E+12
I131 1.31E+14 1.31E+14
I1320 1.91E+12 1.91E+12
I132 1.89E+14 1.89E+14
I1330 2.72E+12 2.77E+12
I133 2.69E+14 2.69E+14
I1340 3.00E+12 3.00E+12
I134 2.97E+14 2.97E+14
I1350 2.38E+12 2.38E+12
I135 2.36E+14 2.36E+14
XE133 3.62E+14 3.62E+14
XE135 6.96E+13 6.96E+13
CS134 1.19E+13 1.19E+13
CS137 7.62E+12 7.62E+12
CE144 1.20E+14 1.20E+14
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0

organicky vazany
1.0 1.0
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13. SEV2 — Netésnost kontejnmentu (Containment leakage)
Popis udalosti: taveni paliva, obnazeni paliva > 30 min (core melt, uncovered > 30 min)
Rychlost uniku (Leak rate): 0.5%/den
Sprchovy systém vypnut (Containment sprays: off)

Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV2.svn

RODOS, F6.VVER440SEV2, CONTAINMENT LEAKAGE
17.6.2005. core melt (uncovered >30 min). . leak rate 0.5%/h.
containment sprays: off
Trvani féazi uUniku (hodiny) :
3.0000 3.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka Uniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqg]:

KR85M 4.82E+14 1.45E+15
KR85 1.15E+13 3.44E+13
KR87 9.66E+14 2.90E+15
KR88 1.39E+15 4.16E+15
I1310 4.67E+12 1.40E+13
I131 4.63E+14 1.39E+15
11320 6.66E+12 2.00E+13
1132 6.59E+14 1.98E+15
I1330 9.48E+12 2.84E+13
I133 9.39E+14 2.82E+15
I1340 1.05E+13 3.15E+13
I134 1.04E+15 3.12E+15
I1350 8.34E+12 2.50E+13
I135 8.26E+14 2.48E+15
XE133 3.45E+15 1.04E+16
XE135 6.60E+14 1.98E+15
CS134 2.97E+13 8.91E+13
CS137 1.91E+13 5.72E+13
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0

55



Lokalizace programu HAVAR-RP pro JE v CR

14. SEV3 — Netésnost kontejnmentu (Containment leakage)
Popis udalosti: taveni paliva, obnazeni paliva > 30 min (core melt, uncovered > 30 min)
Rychlost uniku (Leak rate): 0.5%/den
Sprchovy systém zapnut (Containment sprays: on)

Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV3.svn

RODOS, F6.VVER440SEV3, CONTAINMENT LEAKAGE
17.6.2005, core melt (uncovered >30 min). . leak rate 0.5%/h.
containment sprays: on
Trvani féazi uUniku (hodiny) :
3.0000 3.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka Uniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqg]:

KR85M 4.82E+14 1.45E+15
KR85 1.15E+13 3.44E+13
KR87 9.66E+14 2.90E+15
KR88 1.39E+15 4.16E+15
I1310 1.87E+11 5.60E+11
I131 1.85E+13 5.54E+13
11320 2.67E+11 8.01E+11
1132 2.64E+13 7.93E+13
I1330 3.80E+11 1.14E+12
I133 3.76E+13 1.13E+14
I1340 4.20E+11 1.26E+12
I134 4.16E+13 1.25E+14
I1350 3.35E+11 1.00E+12
I135 3.31E+13 9.94E+13
XE133 3.45E+15 1.04E+16
XE135 6.60E+14 1.98E+15
CS134 1.19E+12 3.56E+12
CS137 7.62E+11 2.29E+12
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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15. SEV4 — Netésnost kontejnmentu (Containment leakage)
Popis udalosti: taveni paliva, obnazeni paliva > 30 min (core melt, uncovered > 30 min)
Rychlost tniku (Leak rate): 4 %/den
Sprchovy systém vypnut (Containment sprays: off)

Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV4.svn

RODOS, F6.VVER440SEV4, CONTAINMENT LEAKAGE
core melt (uncovered > 30 min), leak rate 4%/h, containment sprays:
off
Trvani féazi uUniku (hodiny) :
3.0000 3.0000

Energie uUniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

Vyska tniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 3.90E+15 1.17E+16
KR85 9.18E+13 2.75E+14
KR87 7.68E+15 2.30E+16
KR88 1.11E+16 3.33E+16
I1310 3.75E+13 1.13E+14
I131 3.71E+15 1.11E+16
I1320 5.35E+13 1.60E+14
I132 5.29E+15 1.59E+16
I1330 6.49E+13 2.27E+14
I133 6.42E+15 2.25E+16
I1340 8.40E+13 2.52E+14
I134 8.32E+15 2.49E+16
I1350 6.66E+13 2.00E+14
I135 6.59E+15 1.98E+16
XE133 2.75E+16 8.24E+16
XE135 5.33E+15 1.60E+16
CS134 2.36E+14 7.09E+14
CS137 1.52E+14 4.57E+14
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementdrni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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16. SEVS — Netésnost kontejnmentu (Containment leakage)
Popis udalosti: taveni paliva, obnazeni paliva > 30 min (core melt, uncovered > 30 min)
Rychlost tniku (Leak rate): 4 %/den
Sprchovy systém zapnut (Containment sprays: on)

Zdroj byl z 24 pilhodinovych Unikd upraven na 2 tfithodinové faze tnikl: (do
druh¢ faze unika hodin byly seCteny uniky od 4. do 12. hodiny).

Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEVS.svn

RODOS, F6.VVER440SEV5, CONTAINMENT LEAKAGE
core melt (uncovered >30 min). . leak rate 4%/h. contalinment
sprays: on
Trvani féazi UGniku (hodiny) :
3.0000 3.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

VySka tGniku ve fazich (m):
120.0 120.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

KR85M 3.90E+15 1.17E+16
KR85 9.18E+13 2.75E+14
KR87 7.68E+15 2.30E+16
KR88 1.11E+16 3.33E+16
I1310 1.49E+12 4.48E+12
I131 1.48E+14 4.44E+14
I1320 2.14E+12 6.41E+12
I132 2.11E+14 6.34E+14
I1330 2.67E+12 9.14E+12
I133 2.64E+14 9.05E+14
I1340 3.37E+12 1.01E+13
I134 3.34E+14 1.00E+15
I1350 2.67E+12 8.01E+12
I135 2.64E+14 7.93E+14
XE133 2.75E+16 8.24E+16
XE135 5.33E+15 1.60E+16
Cs134 9.54E+12 2.86E+13
Cs137 6.06E+12 1.82E+13
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementdrni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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17. SEV6 — Unik chladiva z hermetickych prostori (Coolant bypass of
containment)
Popis udalosti: inik z mezery pod pokrytim, obnazeni paliva 15 — 20 min. (gap release,
uncovered 15 - 20 min)
Parogenerator: neni odd€len (Steam generator: not partioned)
Rychlost vstiikovani (Injection rate): 100 m3/h.

Zdroj byl z 6 ptlhodinovych tnikl upraven na 1 ttihodinovou fazi unika.
Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV6.svn
RODOS, F6.VVER440SEV6, COOLANT BYPASS OF CONTAINMENT
gap release (uncovered 15-20 min), steam generator: not partioned,
injection rate:100 m3/h
Trvani féazi uUniku (hodiny) :

3.0000

Energie uUniku ve fazich (kW) :
0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0

Vyska tniku ve fazich (m):
40.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 1.55E+16
KR85 3.69E+14
KR87 3.11E+16
KR88 4.47E+16
I1310 2.72E+14
I131 2.69E+16
11320 3.88E+14
1132 3.84E+16
I1330 5.54E+14
I133 5.48E+16
11340 6.12E+14
I134 6.06E+16
I1350 4.86E+14
I135 4.81E+16
XE133 1.11E+17
XE135 2.14E+16
CsS134 2.43E+15
CS137 1.56E+15
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0
aerosol

1.0
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18. SEV7 — Unik chladiva z hermetickych prostorii pies bezpe¢nostni ventil (Coolant
bypass of containment, safety valve)
Popis udalosti: taveni paliva, obnazeni paliva 15 — 20 min. (core melt, uncovered 15 - 20
min)
Parogenerator: neni odd€len (Steam generator: not partioned)
Rychlost vstiikovani (Injection rate): 200 m3/h.

Zdroj byl z 12 piilhodinovych Uniki upraven na 2 tfithodinové faze unikd.
Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV7.svn
RODOS, F6.VVER440SEV7, coolant bypass of containment
core melt, steam generator: not partioned, injection rate: 200 m3/h
Trvani fazi uniku (hodiny) :

3.0000 3.0000

Energie Uniku ve fazich (kW) :
0.0 0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0

Vyska tniku ve fazich (m):
40.0 40.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 2.95E+17 2.95E+17
KR85 3.88E+15 3.88E+15
KR87 5.90E+17 5.90E+17
KR838 8.46E+17 8.46E+17
I1310 1.90E+15 1.90E+15
I131 1.88E+17 1.88E+17
I1320 2.72E+15 2.72E+15
I132 2.69E+17 2.69E+17
I1330 3.87E+15 3.87E+15
I133 3.83E+17 3.83E+17
11340 4 .28E+15 4.28E+15
I134 4 .24E+17 4.24E+17
I1350 3.40E+15 3.40E+15
I135 3.36E+17 3.36E+17
XE133 2.10E+18 2.10E+18
XE135 4.06E+17 4.06E+17
CS134 1.21E+16 1.21E+16
CS137 7.74E+15 7.74E+15
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0 99.0
organicky vazany

1.0 1.0
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19. SEVS — Uniky pies barbotér (Release through bubble tower)
Popis udalosti: unik z mezery pod pokrytim, obnazeni paliva 15 — 20 min. (gap release,
uncovered 15 — 20 min)
Tower subcooled: 0.5 m

Zdroj byl z 2 pulhodinovych tnikl upraven na 1 hodinovou fazi tniku.

Nézev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV8.svn

RODOS, F6.VVER440SEV8, release through bubble tower
gap release (uncovered 15-20 min), tower subcooled: 0.5 m
Trvani fazi uniku (hodiny) :

1.0000

Energie Uniku ve féazich (kW) :
0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0

Vyska tniku ve féazich (m):
40.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 1.02E+14
KR85 2.42E+12
KR87 2.02E+14
KR88 2.92E+14
I1310 1.34E+12
I131 1.33E+14
I1320 1.91E+12
I132 1.89E+14
I1330 2.72E+12
I133 2.69E+14
11340 3.00E+12
I134 2.97E+14
I1350 2.38E+12
I135 2.36E+14
XE133 7.24E+14
XE135 1.40E+14
CS134 1.19E+13
CS137 7.62E+12
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0
aerosol

1.0
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20. SEV9 — Uniky p¥es barbotér (Release through bubble tower)
Popis udalosti: taveni paliva
Tower subcooled: 0.5 m

Zdroj byl z 6 piilhodinovych unika upraven na 1 tfihodinovou fazi uniki.
Nazev zdroje v archivu: F6-VVER440SEV9.svn
RODOS, F6.VVER440SEVY9, release through bubble tower
17.6.2005. core melt, tower subcooled: 0.5 m
Trvani fazi uniku (hodiny) :

3.0000

Energie Uniku ve féazich (kW) :
0.0

Vertikalni rychlost vytoku (m/s):
0.0

Vyska tniku ve féazich (m):
40.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

KR85M 1.93E+15
KR85 4 .59E+13
KR87 3.87E+15
KR88 5.56E+15
I1310 9.30E+12
I131 9.21E+14
11320 1.34E+13
1132 1.32E+15
I1330 1.90E+13
I133 1.88E+15
11340 2.10E+13
I134 2.08E+15
I1350 1.63E+13
I135 1.65E+15
XE133 1.38E+16
XE135 2.66E+15
CsS134 5.96E+13
CS137 5.82E+13
Poznamka:
Frakce jédu (%) :
elementarni

99.0
aerosol

1.0



Lokalizace programu HAVAR-RP pro JE v CR

9.3. Zdrojové ¢leny pro JE typu VVER-1000 — uniky ze
sekundarniho okruhu pfi vybranych nehodach [3]

1. Prasknuti hlavniho parniho kolektoru
Popis udalosti: gilotinové roztrzeni hlavniho parniho kolektoru (HPK), neni uvazovana
¢innost PSK (pfepoustéci stanice do kondenzatori turbin), rychly tnik celého objemu 1
PG, dochlazovani 10 ptes PSA zbylych 3PG; bez poruseni hermeti¢nosti paliva, aktivita
chladiva 1.O zvySena o jodovou Spicku

Nézev zdroje v archivu: VVER1000-prasknutiHPK.svn

VVER1000 - prasknuti HPK
Uniky ze II.O. vypo&ty v roce 2001
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

0.2653 1.2333 2.3472 2.3472

Energie tniku ve féazich (kW) :

5945.0 06605.0 8104.0 7253.0
Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0 0.0 0.0

VySka tniku ve fazich (m):
46.0 46.0 46.0 46.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

H3 1.10E+08 1.39E+08 7.03E+08 8.82E+08
NA24 8.29E+06 1.66E+04 4.24E+04 4.99E+04
AR41 1.11E+06 9.41E+05 1.22E+06 7.39E+05
CR51 2.85E+06 5.97E+03 1.49E+04 1.76E+04
MN54 1.73E+05 3.65E+02 8.66E+02 9.77E+02
FE55 1.64E+06 3.47E+03 8.25E+03 9.30E+03
CO58 3.59E+05 7.59E+02 1.80E+03 2.03E+03
C060 1.01E405 2.13E+02 5.05E+02 5.69E+02
NI63 1.34E+05 2.83E+02 6.72E+02 7.57E+02
CU64 1.10E406 2.22E+03 5.34E+03 5.96E+03
KR85M 5.84E+07 6.22E+07 2.89E+08 2.95E+08
KR85 3.61E+07 4.56E+07 2.31E+08 2.90E+08
KR87 3.21E407 2.26E+07 8.81E+07 5.58E+07
KR88 9.74E+07 9.42E+07 4.18E+08 3.81E+08
KR89 5.09E+05 ©6.61E+03 9.64E+00 2.89E-01
KR90 5.26E+03 7.92E+01 O0.00E+00 0.00E+00
RB88 1.12E+408 2.88E+04 1.94E+04 2.88E+03
RB89 2.13E+07 ©5.21E+03 3.95E+03 5.97E+02
SR89 5.37E+05 7.45E+04 1.87E+05 2.20E+05
SR91 2.36E+06 3.07E+05 7.61E+05 8.50E+05
SR92 2.58E+05 2.84E+04 6.76E+04 6.44E+04
Y91M 4.73E+05 6.14E+402 1.68E+03 1.79E+03
Y91l 1.71E+404 3.58E+01 9.51E+01 1.19E+02
SB125 7.84E+04 1.63E402 4.31E+02 5.36E+02
TE125M 2.98E+04 6.29E+01 1.49E+02 1.68E+02
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TE129
TE131
TE132
I129A
I1310
I131
I131A
I1320
I132
I132A
I1330
I133
I1340
I134
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.T7TE+05
.32E+05
.00E+07
.85E-07
.21E+08
.13E+09
.13E+07
.12E+07
.16E+09
.16E+07
.97E+08
.90E+09
.90E+07
.36E+09
.25E+08
.51E+09
.46E+07
.05E+08
.16E+09
.31E+07
.38E+08
.62E+06
.42E+07
.61E+09
.22E+08
.75E+09
.29E+08
.83E+05
.84E+04
.37E+04
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.40E+02
.64E+01
.11E+04
.32E-08
.41E+06
.13E+08
.13E+06
.87E+05
.35E+07
.38E+05
.64E+06
.88E+08
.52E+05
.89E+07
.90E+06
.30E+08
.35E+07
.54E+08
.73E+09
.22E+06
.26E+08
.06E+04
.12E+06
.58E+07
.91E+07
.23E+08
.46E+06
.32E+04
.01E+02
.02E+03
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.95E+02
.27E+01
.02E+04
.40E-08
.68E+07
.26E+08
.26E+06
.00E+06
.69E+08
.71E+06
.08E+07
.36E+09
.60E+06
.88E+07
.T4E+07
.15E+08
.20E+08
.79E+09
.90E+10
.10E+06
.04E+09
.95E+02
.30E+06
.37E+08
.73E+07
.52E+08
.62E+06
.32E+04
.46E+02
.88E+03
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.74E4+02
.21E4+01
.66E+04
.80E-07
.15E+07
.56E+09
.56E+07
.37E4+06
.31E+08
.35E+06
.38E+07
.46E+09
.712E4+06
.89E+07
.48E+07
.49E4+09
.75E+08
.67E+09
.87E+10
.44E4+05
.45E+09
.95E+00
.77E4+05
.77E+08
.53E+07
.44E4+08
.27E4+06
.77E+04
.85E+02
.39E+03
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2. Zadfeni rotoru hlavniho cirkula¢niho ¢erpadla
Popis udalosti: okamzité zadfeni rotoru jednoho HCC pii provozu na plném vykonu,
rychlé odstaveni reaktoru, odstaveni turbiny, ztrata napajeni vlastni spotieby, vypadek
zbylych 3 HCC, nefunkénost odlehéovaciho ventilu a sprchového systému, unik do
ovzdusi pies PSA; poruseni pokryti u 8 % palivovych proutk

Nazev zdroje v archivu: VVER1000-zadreni_rotoruHCC.svn
VVER1000 - zad¥eni rotoru HCC

Uniky ze II.0. vypodty v roce 2001

Trvani fazi uniku (hodiny) :

0.6944 1.3056 2.4722 2.4722 5.2778

Energie Uniku ve féazich (kW) :
10069.0 4760.0 5636.0 5535.0 5093.0

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

Vyska tniku ve féazich (m):
46.0 46.0 46.0 46.0 46.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bq]:

H3 8.00E+07 2.36E+08 8.56E+08 9.77E+08 2.26E+09
NA24 1.39E+04 1.42E+04 3.50E+04 3.74E+04 8.79E+04
AR41 9.08E+05 6.26E+05 7.79E+05 3.21E+05 1.71E+05
CR51 4.99E+03 4.99E+03 1.24E+04 1.38E+04 3.67E+04
MN54 3.07E402 2.97E+02 7.06E+02 7.62E+02 1.95E+03
FE55 2.93E+03 2.83E+03 6.72E+03 7.25E+03 1.85E+04
CO58 6.39E+02 6.19E+02 1.47E+03 1.58E+03 4.04E+03
CO60 1.79E+402 1.73E+02 4.11E+02 4.44E+02 1.13E+03
NI63 2.38E+02 2.31E+02 5.47E+02 5.90E+02 1.51E+03
CU64 1.87E+03 1.84E+03 4.30E+03 4.39E+03 9.74E+03
KR85M 3.61E+10 9.62E+10 2.62E+11 2.09E+11 2.59E+11
KR85 5.33E+09 1.65E+10 6.04E+10 6.92E+10 1.60E+11
KR87 5.70E+10 1.06E+11 1.47E+11 4.91E+10 1.61E+10
KR88 9.07E+410 2.22E+11 5.13E+11 3.34E+11 2.96E+11
KR89 3.11E408 1.76E+07 4.30E+01 6.48E-10 0.00E+00
KR90 1.21E402 1.24E-04 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
RB88 6.49E+07 2.87E+07 2.75E+06 1.16E+04 2.08E+01
RB89 8.58E+07 3.85E+07 3.80E+06 1.70E+04 3.26E+01
SR89 3.36E4+06 1.49E+07 7.98E+07 1.27E+08 4.25E+08
SR91 2.57E+05 2.62E+05 6.31E+05 6.36E+05 1.32E+06
SR92 2.44E+04 2.43E+04 4.77E+04 3.40E+04 3.78E+04
Y91M 4.88E+02 5.92E+02 1.32E+03 1.05E+03 1.63E+03
Y91 2.95E+01 3.09E+01 8.14E+01 9.61E+01 2.68E+02
SB125 1.35E+02 1.41E+02 3.67E+02 4.29E+02 1.19E+03
TE125M 5.30E+01 5.13E+01 1.22E+02 1.31E+02 3.35E+02
TE129 3.18E+02 2.72E+02 3.33E+02 1.18E+02 4.66E+01
TE131 8.81E+01 3.96E+01 1.15E+01 4.28E-01 1.08E-02
TE132 1.77E+04 1.72E+04 4.08E+04 4.38E+04 1.10E+05
I129A 1.52E-08 2.44E-08 1.19E-07 2.06E-07 7.62E-07
I1310 8.02E+07 2.79E+08 1.33E+09 2.07E+09 6.93E+09
I131 4.08E+09 1.42E+10 6.76E+10 1.05E+11 3.53E+11
I131A 4.08E+07 1.42E+08 ©6.76E+08 1.05E+09 3.53E+09
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.08E+06
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.07E+07
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.96E+09
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.48E+01
.56E+03
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.58E+07
.07E+09
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.19E+08
.68E+10
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.58E+07
.83E+10
.83E+08
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.45E+08
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3. Vystreleni regula¢niho svazku
Popis udalosti: vystfeleni regulacniho svazku, poruSeni integrity [.O., poruSeni
hermeti¢nosti u 15 % palivovych proutki a taveni 0.4% paliva, bez ztraty napajeni vlastni
spotieby, vypadek HCC, tnik do ovzdusi pies PSA

Nézev zdroje v archivu: VVER1000-vystrel.svn

VVER1000 - wvystreleni regulac¢niho svazku
Uniky ze II.O. vypo&ty v roce 2001 zdrojovy &len VYSTREL - A
(konzervativni)
Trvani féazi tGniku (hodiny) :
0.5556 0.8333 1.2778 0.4444 0.5000

Energie uniku ve fazich (kW) :

3545.0 168.0 275.0 5607.0 3132.0
Vertikdlni rychlost vytoku (m/s):
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vyska tniku ve fédzich (m):
46.0 46.0 46.0 46.0 46.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

H3 1.25E+07 2.59E+06 1.37E+07 1.60E+08 1.20E+08
NA24 3.67E+03 2.52E+02 6.86E+02 6.51E+03 4.93E+03
AR41 2.71E+05 1.57E+04 3.47E+04 2.48E+05 1.43E+05
CR51 1.33E+03 9.14E+01 2.51E402 2.41E+03 1.83E+03
MN54 8.26E+01 5.59E+00 1.50E+01 1.42E4+02 1.08E+02
FE55 7.87E+02 5.32E+01 1.43E+02 1.35E+03 1.03E+03
CO58 1.72E+402 1.16E+01 3.13E+01 2.96E+02 2.24E+02
CO60 4.82E+01 3.26E+00 8.77E+00 8.29E+01 6.28E+01
NI63 6.41E+01 4.33E+00 1.17E401 1.10E+02 8.35E+01
CU64 4.98E+02 3.34E+01 8.87E+01 8.26E+02 6.19E+02
KR85M 1.06E+10 2.20E+09 1.00E+10 1.05E+11 7.31E+10
KR85 7.68E+08 1.76E+08 9.46E+08 1.11E+10 8.36E+09
KR87 1.74E+10 2.85E+09 8.67E+09 6.75E+10 3.90E+10
KR88 2.69E+10 ©5.27E+09 2.18E+10 2.14E+11 1.43E+11
KR89 2.49E+08 1.72E+06 3.82E+02 8.86E-03 1.45E-05
KR90 4.24E+01 9.92E-04 O0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
RB88 1.24E+07 ©6.50E+05 2.65E+05 3.11E+05 7.11E+04
RB89 1.63E+07 8.67E+05 3.61E+05 4.35E+05 1.01E+05
SR89 1.47E408 3.35E+07 1.79E+08 2.30E+09 1.96E+09
SR91 1.95E+08 4.26E+07 2.10E+08 2.56E+09 2.11E+09
SR92 1.96E+08 3.83E+07 1.56E+08 1.65E+09 1.25E+09
Y91M 2.02E4+06 3.50E+05 1.24E+06 1.22E+07 9.04E+06
Y91l 3.29E+06 7.50E+05 4.00E+06 5.17E+07 4.46E+07
SB125 7.56E+04 1.73E+04 9.19E+04 1.19E+06 1.03E+06
TE125M 1.58E+04 3.61E+03 1.93E+04 2.49E+05 2.15E+05
TE129 1.10E+06 1.75E+05 5.04E+05 4.13E+06 2.69E+06
TE131 1.83E+06 1.61E+05 1.68E+05 ©5.59E+05 2.18E+05
TE132 6.00E+06 1.36E+06 7.19E+06 9.24E+07 7.93E+07
I129A 2.04E-05 8.43E-06 7.23E-05 1.12E-03 1.04E-03
I1310 1.01E407 2.29E+06 1.21E+07 1.56E+08 1.34E+08
I131 5.07E+08 1.15E+08 6.09E+08 7.85E+09 6.74E+09
I131A 5.10E4+06 1.16E+06 6.18E+06 7.97E+07 6.86E+07
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.25E+06
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.53E+07
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.11E+07
.56E+09
.92E+08
.68E+08
.21E+10
.27E+07
.09E+09
.95E+08
.83E+09
.03E+09
.54E+11
.10E+12
.64E+07
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.17E+07
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.36E+09
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.93E+07
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Lokalizace programu HAVAR-RP pro JE v CR

D) Zdrojové ¢leny pro JE typu VVER-440 — uniky ze I1.O pfi vybranych
nehodach

1. RoztrZeni parovodu PG1 v oblasti podélné etazérky
Popis udalosti: plné roztrzeni propojeni parovodu na hlavni parni kolektor v podélné
etazéree, selhani uzavieni RCA na piislusném parovodu, nedostupnost PSK, uniky do
ovzduSi pfes PSA a pojiStovaci ventily, pozdéji pouze pies PSA, bez poruSeni
hermeti¢nosti paliva, aktivita chladiva 1.O zvySena o joédovou $picku

Nazev zdroje v archivu: VVER440-parovod.svn

VVER440 - roztrzeni parovodu PGl v oblasti podélné etazZérky
Uniky ze II.0, vypo&ty v roce 2004
Trvani féazi tGniku (hodiny) :

0.0997 0.0789 1.0000 1.0278

Energie uniku ve fazich (kW) :
20928.0 2142.0 4829.0 4486.0

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

Vyska tniku ve féazich (m):
36.0 42.0 42.0 42.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

H3 3.56E+06 1.43E+05 1.61E+07 3.11E+07
CR51 1.17E+06 7.40E+03 2.17E+05 2.27E+05
MN56 5.07E+06 7.92E+03 2.34E+05 2.34E+05
FE55 3.30E+05 2.11E+03 6.19E+04 ©6.47E+04
CO58 6.80E+04 4.34E+02 1.27E+04 1.33E+04
CO60 3.61E+04 2.31E+02 6.78E+03 7.08E+03
KR85M 3.56E+07 1.39E+06 1.45E+08 2.42E+08
KR85 4.01E+04 1.61E+03 1.82E+05 3.51E+05
KR88 7.63E+07 2.93E+06 2.94E+08 4.55E+08
KR89 2.34E+07 3.13E+05 4.81E+05 8.51E+03
KR90 3.78E+06 2.27E4+04 1.12E+02 1.11E+00
RB88 2.94E+07 8.50E+03 1.22E+05 2.68E+04
SR89 5.72E+06 2.15E+05 6.34E+06 6.67E+06
SR91 1.54E+08 5.40E+06 1.60E+08 1.68E+08
SR92 1.17E+408 3.53E+06 1.04E+08 1.04E+08
Y91M 2.16E+07 5.03E+04 1.08E+06 7.01E+05
Y91 8.52E+05 4.23E+03 1.26E+05 1.35E+05
ZR97 2.39E+08 8.44E+06 2.45E+08 2.50E+08
NB97 4.41E+07 2.00E+05 4.43E+06 2.73E+06
MO99 2.07E+07 1.18E+05 3.47E+06 3.62E+06
TC99M 1.54E+07 1.09E+05 3.00E+06 2.79E+06
TC99 5.44E+00 1.11E+400 1.11E+00 1.11E+0O0
RU105 3.17E407 7.22E404 2.14E+06 2.20E+06
RH105 1.33E+07 8.27E+04 2.41E+06 2.48E+06
TE129 8.35E+06 4.01E+04 8.77E+05 ©5.20E+05
TE131M 1.93E+06 7.73E+03 2.31E+05 2.49E+05
TE131 2.26E+07 1.37E+04 2.51E+05 9.44E+08
TE132 1.35E+07 6.02E+04 1.80E+06 1.94E+06
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I129A
I1310
I131
I131A
I1320
I132
I132A
I1330
I133
I133A
I1340
I134
I1350
I135
XE133M
XE133
XE135M
XE135
XE137
XE138
Cs134
Cs137
Cs138
BA140
LA140
CE141
CE143
PR143
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.23E+01
.75E+06
.87E+08
.87E+06
.94E+07
.49E+08
.67E+06
.05E+07
.02E+09
.02E+07
.07E+08
.55E+09
.87E+07
.96E+09
.41E+07
.68E+08
.25E+08
.87E+08
.53E+07
.28E+07
.65E+04
.10E+05
.07E+07
.34E+07
.23E+06
.T4E+07
.69E+08
.18E+06
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.11E+00
.08E+03
.54E+05
.54E+03
.13E+04
.34E+05
.00E+04
.72E+04
.36E+06
.36E+04
.70E+04
.90E+06
.18E+04
.73E+06
.57E+06
.08E+07
.28E+06
.54E+07
.00E+05
.09E+06
.56E+03
.69E+03
.04E+05
.25E+06
.54E+04
.60E+05
.16E+06
.70E+04

RPN ORERPRPJdJORFRP R ORFRN®RERPDNDOOWWOYRE NDNDDNO O

.42E+00
.93E+05
.96E+07
.96E+05
.40E+06
.53E+07
.03E+06
.08E+06
.04E+08
.04E+06
.63E+06
.87E+08
.22E+07
.08E+08
.88E+08
.20E+09
.85E+07
.61E+09
.97E+06
.7T6E+07
.57E+04
.09E+05
.46E+07
.66E+07
.47E+05
.90E+07
.78E+08
.94E+05
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.01E+01
.41E+06
.03E+07
.03E+05
.49E+06
.53E+08
.32E+06
.44E+07
.17E+08
.17E+06
.16E+07
.87E+08
.78E+07
.29E+08
.48E+08
.31E+09
.17E+07
.88E+09
.42E+04
.88E+07
.02E+04
.16E+05
.02E+06
.81E+07
.57E+05
.92E+07
.82E+08
.07E+05
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2. Udalost s vypadkem turbin

Popis udalosti: jednd se o abnormalni udalost, jejiz pfi¢inou je uzavieni rychlozavérnych
ventilt obou turbin v disledku selhéni technologickych nebo fidicich systémti nebo
nasledkem poruch vnéjsi sité, unik do ovzdusi pfes PSA a impulzni a hlavni pojistné
ventily, pozdéji pfes 2 PSA a nakonec pies 1 PSA, aktivita chladiva 1.0 zvySena o jédovou
Spicku

Nézev zdroje v archivu: VVER440-turbiny.svn

VVER440 - udalost s vypadkem turbin

Uniky ze II.0, vypo&ty v roce 2004

Trvani féazi tGniku (hodiny) :

0.1389 1.2500 1.1111 2.0000

Energie tniku ve féazich (kW) :
24377.0 3838.0 2545.0 4532.0

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

VySka tGniku ve fazich (m):
42.0 42.0 42.0 42.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

H3 2.83E+06 2.20E+07 2.91E+07 1.27E+08
CR51 1.49E+05 2.23E+05 2.91E+07 ©5.09E+05
MN56 1.59E+05 2.36E+05 1.41E+05 3.93E+05
FE55 4.24E+04 2.23E+405 4.13E+04 1.45E+05
CO58 8.74E+03 1.31E+04 8.49E+03 2.98E+04
C0o60 4.64E+03 6.97E+03 4.52E+03 1.59E+04
KR85M 2.80E+07 1.87E+08 2.14E+08 7.31E+08
KR85 3.19E+04 2.48E+05 3.28E+05 1.44E+06
KR88 5.98E+07 3.69E+08 3.87E+08 1.15E+09
KR89 8.83E+06 6.93E+05 5.77E+01 1.11E+00
KR90 2.71E+05 2.60E+02 1.11E+00 1.11E+00
RB88 1.73E+05 8.56E+04 6.71E+03 8.87E+02
RB89 9.68E+04 5.26E+04 4.68E+03 6.47E+02
SR89 4.29E+06 6.55E+06 4.40E+06 1.59E+07
SR91 1.08E+08 1.65E+08 1.09E+08 3.74E+08
SR92 7.04E+07 1.06E+08 6.50E+07 1.84E+08
Y91M 9.90E+05 1.01E+06 3.84E+05 8.51E+05
Y91 8.51E+04 1.30E+05 8.69E+04 3.14E+05
ZR97 1.69E+08 2.51E+08 1.61E+08 5.47E+08
NB97 3.96E+06 4.13E+06 1.44E+06 2.32E+06
MO99 2.37E+06 3.56E+06 2.31E+06 8.08E+06
TC99M 2.19E+06 3.02E+06 1.72E+06 ©5.19E+06
TC99 1.11E400 1.11E+400 1.11E+00 1.97E+00
RU105 1.45E+06 2.18E+06 1.37E+06 4.29E+06
RH105 1.66E+06 2.47E+06 1.58E+06 5.44E+06
TE129 7.94E+05 8.12E+05 2.71E+05 4.00E+05
TE131M 1.56E+05 2.39E+05 1.59E+05 ©5.68E+05
TE131 2.73E+05 2.03E+05 3.61E+04 2.16E+04
TE132 1.21E+06 1.86E+06 1.24E+06 4.49E+06
I129A 6.36E+00 9.73E+00 6.49E+00 2.34E+01
I1310 1.08E+05 7.36E+05 1.02E+06 ©5.48E+06
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I131
I131A
I1320
I132
I132A
I1330
I133
I133A
I1340
I134
I1350
I135
XE133M
XE133
XE135M
XE135
XE137
XE138
Cs1l34
Cs137
Cs138
BA140
LA140
CE141
CE143
PR143
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.40E+06
.40E+04
.73E+05
.02E+07
.05E+05
.02E+06
.08E+07
.08E+05
.52E+06
.05E+07
.81E+06
.05E+07
.10E+07
.13E+08
.07E+07
.06E+08
.34E+07
.49E+07
.13E+04
.40E+04
.22E+07
.50E+07
.10E+05
.32E+07
.23E+08
.42E+05
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.67E+07
.67E+05
.75E+06
.65E+07
.29E+06
.53E+06
. 76E+08
.76E+06
.7T4E+06
.91E+08
.49E+07
.98E+08
.91E+08
.64E+09
.96E+07
.13E+09
.36E+06
.59E+07
.81E+04
.13E+05
.25E+07
.T7TE+07
.58E+05
.95E+07
.83E+08
.07E+05

WP RFEPNMNNDWIOOTONWNDOOOYREREDNOYOO O = O DN oo

.08E+07
.08E+05
.90E+06
.86E+07
.65E+06
.03E+07
.13E+08
.13E+06
.26E+06
.08E+08
.94E+07
.49E+08
.11E+08
.16E+09
.75E+06
.62E+09
.43E+02
.39E+06
.20E+04
.50E+04
.48E+06
.50E+07
.90E+05
.24E+07
.17E+08
.23E+05

R DD OONNREFEORFRRFRS®ONWOWREDNDDNDOU OWwwNN

.73E+08
.73E+06
.79E+06
.30E+08
.03E+06
.30E+07
.65E+09
.65E+07
.04E+07
.46E+08
.99E+07
.00E+09
.19E+09
.38E+09
.96E+05
.02E+10
.11E+00
.44E+05
.87E+05
.69E+05
.60E+06
.87E+07
.93E+05
.26E+07
.02E+08
.11E+06
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Lokalizace programu HAVAR-RP pro JE v CR

3. Udalost s vystielenim HRK
Popis udalosti: mechanické poruSeni tlakového pouzdra pohonu regulac¢ni kazety
s naslednym rychlym vysunutim jedné regulacni kazety a tnikem chladiva z primarniho
okruhu do hermetickych prostor reaktorovny — cesta pies prasaky chladiva I1.O.
netésnostmi v parogeneratorech a pies PSA pfip. pojistné ventily do ovzdusi, uvazovana
dehermetizace 15 % palivovych proutkil, bez taveni paliva

Nézev zdroje v archivu: VVER440-vystrelHRK.svn

VVER440 - udadlost s vystfelenim HRK
16.6.2005. Uniky ze II.O, vypo&ty v roce 2004
Trvani féazi UGniku (hodiny) :

0.0278 1.1056 1.0889 1.6667

Energie tniku ve féazich (kW) :
3013.0 5269.0 4901.0 2204.0

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

VySka tGniku ve fazich (m):
42.0 42.0 42.0 42.0

Nuklidy a uniklé aktivity [Bqgl:

H3 3.89E+06 3.49E+07 4.55E+07 2.93E+07
CR51 8.09E+04 2.74E+05 3.04E+05 2.15E+05
MN56 8.64E+04 2.83E+05 2.70E+05 1.39E+05
FE55 2.31E+04 7.81E+04 8.67E+04 6.13E+04
CO58 4.74E+03 1.61E+04 1.78E+04 1.26E+04
C060 2.52E+03 8.54E+03 9.49E+03 6.71E+03
KR85M 1.15E+10 1.09E+11 1.26E+11 6.59E+10
KR85 5.36E+08 5.76E+09 7.72E+09 5.02E+09
KR88 2.95E+10 2.60E+11 2.78E+11 1.28E+11
KR89 2.22E+08 5.39E+07 9.54E+02 1.11E+00
KR90 3.31E404 1.11E400 1.11E+00 1.11E+00
RB88 9.75E+06 1.94E+07 2.73E+06 7.52E+04
RB89 1.30E+07 2.61E+07 3.78E+06 1.07E+05
SR89 2.79E+06 1.50E+07 2.19E+07 1.69E+07
SR91 5.96E+07 2.06E+08 2.22E+08 1.43E+08
SR92 3.89E+07 1.30E+08 1.24E+08 6.43E+07
Y91M 4.69E+05 1.01E+06 6.22E+05 1.97E+05
Y91 4.65E+04 1.61E+05 1.82E+05 1.29E+05
ZR97 9.21E+07 3.09E+08 3.31E+08 2.21E+08
NB97 1.91E+406 4.15E+06 2.56E+06 8.56E+05
MO99 1.29E+06 4.37E+06 4.83E+06 3.38E+06
TC99M 1.16E+06 3.55E+06 3.49E+06 2.12E+06
TC99 1.11E400 1.01E+00 1.14E+00 1.11E+0O0
RU105 7.88E+05 2.64E+06 2.71E+06 1.60E+06
RH105 9.01E+05 3.01E+06 3.29E+06 2.27E+06
TE129 3.88E+05 8.58E+05 ©5.32E+05 1.74E+05
TE131M 9.56E+04 4.25E+05 5.49E+05 4.02E+05
TE131 1.61E+05 3.28E+05 1.12E+05 1.29E+04
TE132 8.05E+05 4.07E+06 5.64E+06 4.29E+06
I129A 2.85E+01 3.25E+02 5.54E+02 4.50E+02
I1310 1.20E+07 1.50E+08 2.57E+08 2.09E+08
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I131
I131A
I1320
I132
I132A
I1330
I133
I133A
I1340
I134
I1350
I135
XE133M
XE133
XE135M
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XE138
Cs1l34
Csl36
Cs137
Cs138
BA140
LA140
CE141
CE143
PR143
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.03E+08
.03E+06
.52E+07
.58E+08
.7T4E+06
.45E+07
.23E+09
.23E+07
.82E+07
.43E+08
.58E+07
.20E+09
.37E+10
.57E+10
.72E+09
.24E+10
.02E+09
.15E+10
.57E+08
.56E+08
.88E+08
.42E+09
.38E+07
.68E+05
.19E+06
.T12E+07
.85E+05
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.50E+09
.50E+07
.47E+08
.37E+09
.T7TE+07
.96E+08
.48E+10
.48E+08
.89E+08
.32E+09
.07E+08
.36E+10
.46E+11
.02E+12
.97E+09
.28E+11
.07E+08
.56E+10
.46E+09
.94E+09
.35E+09
.63E+09
.82E+07
.57E+05
.39E+07
.25E+08
.18E+05
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.29E+10
.29E+08
.91E+08
.57E+09
.04E+08
.94E+08
.47E+10
.47E+08
.57E+08
.23E+09
.36E+08
.13E+10
.93E+11
.37E+12
.12E+08
.10E+11
.50E+04
.71E+09
.66E+09
.32E+09
.04E+09
.44E+09
.41E+07
.07E+05
.60E+07
.43E+08
.78E+05

SR RPRP MO wWNOOREDNNNMDORRERESMESMEPEREREWOGORRRE

.05E+10
.05E+08
.03E+08
.17E+09
.78E+07
.85E+08
.92E+10
.92E+08
.47E+07
.49E+09
.49E4+08
.50E+10
.23E+11
.82E+11
.18E+07
L40E+11
.11E4+00
.57E+07
.22E+09
.69E+09
.28E+09
.17E4+08
.80E+07
.19E+05
.80E+07
.66E+08
.76E+05
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