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1 Struktura systému HAVAR

Programovy systém HAVAR byl vyvinut pro hodnoceni radiaéni zatéZe populace v diisledku
nenomindlnich neplanovanych unikd radionuklidd z jaderného zafizeni do atmosféry. Systém
je postupné rozsifovan o nové poznatky v oboru a pi jeho vyvoji je kladen diraz na
uZivatelsky pratelské prostiedi se snadnou ovladatelnosti a automatickou kontrolou chyb. Do
systému je vt€lena fada alternativnich fyzikalnich modelt, které umoZiiuji si uéinit ptedstavu
o systematickych odchylkach pfi modelovani a poskytuji moZnost analyzovat situace
s nestandardnimi parametry prosttedi. Siroka &kala vstupnich udajii s moZnosti jejich rychlé
interaktivni editace pomoci vstupnich obrazovkovych paneld spolu s automatickym
ukladénim zadavanych variant vypoétu s moZnosti rychlého zpé&iného vyvolani pieduréuje
systtm HAVAR pro efektivni analyzu neuréitosti vstupnich dat a k provadéni studii
sensitivity.

Systém HAVAR je vyvijen v PC prostfedi Microsoft FORTRAN Power Station. Po jeho
odladéni a otestovani je vykonny EXE modul pfenesen spolu se v8emi vstupnimi datovymi
soubory do MS DOS prostiedi do podadreséfe, ve kterém je obsaZen software pro komplexni
interaktivni podporu. V této fazi je systtm HAVAR piedan uZivateli, ktery se jiz nemusi
zat€Zovat nazvy a syntaxi vstupnich a vystupnich soubort. UZivatel aktivuje systém jedinym
povelem a dale je tlohou veden pomoci vstupnich paneld, verifikaéniho panelu pro
automatické spusténi b&hu ulohy a konelné Sirokou nabidkou na grafickou presentaci
ziskanych vysledkil bezprostfedn€ na obrazovce spolu s moZnosti tisku zvolenych vystupd.

Struktura systému HAVAR véetng jeho interaktivni ¢asti je pojmuta tak, aby bylo dosazeno
co nejvetsi kompatibility s analogickym systémem NORMAL analyzujici b&Zné rutinn{ iniky
radionuklidl z jaderného zafizeni pfi normalnim provozu - viz [3]. Tento uZivatelsky manual
navazuje na detailni popis metodiky [1]. Spolu se srovnavaci studii [2] tvofi tyto tfi &asti
kompletni dokumentaci systému HAVAR.

2 Vstupni data do hlavniho modulu programu HAVAR

Logika vstupnich soubort systému HAVAR byla pfepracovana tak, aby po odladéni a pfedani
uzivateli kinteraktivni praci bylo zcela zautomatizovano interaktivni zadavani dat z
obrazovkovych paneld. Vstupni udaje jsou logicky ¢lenény do &ty¥ skupin vytvaiejici tak &tyfi
oddélené vstupni soubory:

HAVIN.DAT
HAVLOK.DAT
HAVDB.DAT
SUROING.DAT



Prvni soubor obsahuje ,,horka‘ data, o kterych se pfedpoklada, Ze budou b&Zn€ méneéna pii
variantnich vypoctech &i studiich senzitivity . Jedna se naptiklad o volbu povétrnostnich
poméril, parametry zdroje exhalaci, tepelné-hydraulické charakteristiky vypousténych
vzdusnin, spektrum a tirovné vypousténych aktivit, pfepinace pro volbu alternativnich
vypoltovych modell a pod. VSechna tato data 1ze po odladéni a pfedéni uZivateli zadavat
interaktivné z obrazovky ze vstupnich paneld. Ve spojeni s nésledujici moZnosti spusténi
béhu tlohy a bezprostiednim prohlizenim zakladnich vystupt v grafické formé, fizenym
vystupnimi obrazovkovymi panely, je tak dan uZivateli k dispozici efektivni interaktivni
prostiedek.

Soubor HAVLOK.DAT obsahuje lokalni data charakteristickd pro danou lokalitu, jako na
piiklad pole nadmofskych vySek, drsnosti zemského povrchu, hustotu osidleni kolem
jaderného zafizeni a pod. Jedna se o udaje, které se nebudou frekventné ménit a pomérné
zfidka budou zpfestiovany (napf. demografické tidaje po dalSim scitani lidu ). Tato data byla
nejdfive pfipravena pro lokalitu JE Temelin. V soucasné dobé jsou do systému NORMAL
zapracovavana i data pro lokalitu Dukovany. Zakladni varianty pro Dukovany (zatim s ne
zcela kompletnimi oficidlnimi datovymi udaji) jsou uloZeny v archivu variant, ktery je
uZivateli automaticky dostupny pii spusténi vstupnich paneld pomoci editoru vstupnich
variant. UZivatel pak miiZe interaktivnim zpisobem rychle zvolit jednu ze dvou lokalit.

Databaze HAVDB.DAT obsahuje obecné platné &i pfijaté fyzikalni &i fyzikaln€-chemické
konstanty, pfipadné davkové faktory poloempirickych formuli pro urceni vlivu zafeni na
lidsky organismus. Na konci tohoto souboru jsou definovany nové davkové faktory pro cesty
vnitiniho ozéfeni definované vyhlaskou &. 184 SUJB [4]. Soubor HAVDB obsahuje rovné?
databanku nuklidd. Jsou to data spole¢na pro vSechny lokality.

Koneéné SUROING.DAT obsahuje vstupni data pro aplikaci dynamického modelu
ENCONAN. Tato data jsou plivodné pievzata z prace [5]. Jejich aktualizace se provadi v
souasné dobé paralelné s postupem praci na lokalizaci projektu RODOS, kde pro Ceskou
republiku byly shroméZzdény v [6] nové zpfesnéné udaje tykajici se transportu radionuklida
potravinovymi fetézci.

2.1 Popis vstupniho souboru HAVIN.DAT

UtZivatel systému HAVAR se nemusi zabyvat strukturou tohoto souboru, protoZe tento se
vytvafi zcela automaticky na zéklad€ vstupnich paneltl (viz ukazka vypisu panelti dale). Navic
1ze ovlivnit v panelech automaticky nabizené default hodnoty tak, Ze 1ze volit z n€kolika
mozZnych predpfipravenych kompletnich vstupt, mezi nimiZ je zafazena i bezprostfedng
piedchézejici spodtena varianta. Pfi zadavani se provadi automatick4 kontrola formatu a je zde
moZnost vytvofit detailni HELPy pro kazdou zadavanou poloZzku. V nejnovéjsi verzi systému
je sjednocena struktura HELP, které si pak uZivatel miZe jednodusSe a efektivn€ dotvaret
podle svych pfedstav.

Nasledujici popis ma vyznam pro toho, kdo si chce pfedem pfipravit dalsi svoje specialni
vstupni varianty, které pak ma moZnost zadat k okamzZitému zpracovani, resp. provadét vlastni



vypocty v jiném prostiedi (na pf. FORTRAN POWER STATION a pod.) . V dal§im je uvadén
popis vstupu pro kaZdou proménnou ¢&i pole pfesné podle zadavaci sekvence tak, Ze je uveden
identifikator prom&nné ve FORTR ANském programu, zadavaci forméat a koneéné struéna

charakteristika. Fortranské referenéni &islo souboru HAVIN.DAT m4 v programu hodnotu 19.

NAZ(20) 20A4 Retéz 80-ti znaki, které se opisi na vystupu jako titulni
fadka
DATUM(20) 20A4 Druha titulni 80-ti znakova fadka ( text zacind datumem)
pozn.: ob& piedchozi prom&nné jsou v panelech nazyvény ‘HLAVICKA’ a prvnich 16
znaki obou se zfetézi a jsou pouzity jako identifikace typu varianty v grafickych
vystupech na obrazovce
MODEL I3 Identifikace modelu pro vypocet disperznich parametrti
(MODEL=1 ... podle HOSKER, MODEL=2 ... podle
KFK, MODEL~3 ... BOX model, MODEL=4 ... HOSKER
s odrazy na smeés. vrstvé Hyix , MODEL=S ... KFK s odrazy
na smes. vrstveé Hpix)

KPS I3 konkrétni zvoleny sektor sméru vétru (osa sektoru KPS je
totoZna s osou x)
IX, IX1 213 IX - podet radidlnich mezikruhovych pasem, na které je

rozdélen prostor do max. vzdalenosti 100 km od zdroje;
standardné: IX=20 nebo 35 pro segmentovanou verzi;
IX1 - vypocet probiha od zdroje az do pasma IX1 ( pro
IX1<IX => zkraceny vypocet)
IBET I3 IBET=1 => zohlednéna korekce disperznich parametra
na efektivni vy$ku vypusti pro MODEL=1 ( MODEL=2
korekci zohlediuje vzdy)
KRK,NVYP 213 KRK=1 => detailni modelovani ¢asového vyvoje
KRK=0 => ¢asové zavislosti depozice a davek podle
popisu v kapitole 3.3.3 resp. 4.4 v [1]
NVYP - typ vypoctu - zatim vzdy zadej NVYP=0 (pod
osou mraku), 1 (stfedni ve vyseci), 2 (na okraji vysece)
KV A2 Kategorie podasi dle Pasquilla: jeden ze znak A,B,C,D,E,F
SUHEL,NUHEL F10.0,I3 1/2 thlu zvolené vypoctové vyse€e ve stupnich (viz. kap. o def.
diskrétni prostorové sit€¢ pro numericky vypocdet; thel od
osy zvolené vyseCe k jejimu okraji je rozdélen na NUHEL+1
dild (pro potieby grafického znazornéni izoplet davek)
SUHEL pro BOX: 1/2 celkové fluktuacni slozky ¢; viz
vztah (3.11) z [1]
TB (resp. Tc¢ ),TSPD,TING zde TB [s]: Pro KRK=0: ekvivalentni dob& Tk ve vztahu
(3.26b)
3F10.2 a dalSich nasledujicich vztazich pro pfibliZznou ¢asovou zavislost
Pro KRK=1: V tomto pfipadé podrobného modelovani ¢aso-
vého vyvoje jde o veli€inu T¢ - viz vztahy (3.27a) aZ (3.29)
a(4.33a) az (4.35¢)
TSPD: den spadu v roce (Julidnsky den 1.0 — 365.0)
TING: ingesce od TSPD do TING (TING=365.0 pro



konec roku, kdy doslo ke spadu)

Thav F10.2 Doba trvani havarijniho Gniku [ s ] (resp. 1. segmentu uniku);

KPSSQ(5) 513 Sméry vétru v dal$ich generovanych segmentech (segmentovany
model vlecky)

KVSQ(5) 5A2 Kategorie pocasi v dalsich segmentech

DOBASQ(5) 8F10.0 Doba trvani jednotlivych dalsich segmentti [hod]
RELSRC(5) 8F10.0 Relativni tiniky v jednotlivych segmentech vztaZené
k celkovému tniku

TH(1) 10F8.0 Srazky v [mm/hod] v jednotlivych radialnich pasmech
sektoru £ ; i=1, IX1
OPR F10.0 Opravny koeficient na pobyt osob v zamofené oblasti (< 1.0)
H F10.2 Vyska vypusti (od paty zdroje) [ m ]
HNV F10.2 Nadmofi'ska vyska paty zdroje [ m ]
HS F10.2 Vyska inverzni vrstvy [m]
KI L1 KI=* T’ => vypocet s inverzi; KI=‘F ° =>bez inverze
ING L1 ING=‘ T ’> => vypocet s ingesci; KI="F ‘ =>bez ingesce
QH F10.2 Tepelna vydatnost vypousténych vzdusnin [ kW ]
D F10.2 Primér vystupniho otvoru komina [ m ]
VS F10.2 Vystupni rychlost vzdusnin [ m/s ]
UK()) 6F4.0 Char. ryhlosti vétru v 10 metrech pro kat. pocasi j
BZ(k) 20F4.0 Sitka blizkostojicich objektl (budov) ve smérech k;
k=1, IPS
HZ(k) 20F4.0 Vyska blizkostojicich objektd (budov) ve smérech £;
k=1, IPS
FCLOUD, FDEPO, FINH  Loka¢ni faktory pro vypocet olekavanych hodnot davek
5F5.2 z potencidlnich hodnot - pfirozené bariéry (stinéni, filtratni

efekty, ochuzeni usazenim v kombinaci s faktorem setrvani)
pro ozéafeni z mraku, depozice a pii inhalaci

IVEK,MORG 2I3 IVEK - pocet vékovych skupin (moZno zadat 2 nebo 5)
MORG =7 pro 0=1,7 ; MORG=1 pro efektivni davku
podle novych koef. z [4]

NUK(n), Al(n),TCEZ(n) A8,2X, 2E10.4
Nazev radionuklidu NUK , jeho celkovou integralni
havarijni vypust’ aktivity Al [ Bq ] a polo¢as zdrZeni nuklidu
na zemském povrchu TCEZ(n) [s] (odtud uréeni Apey podle
vztahu (3.24) z [1])
Tento fadek se opakuje pro vSechny monitorované vypousténé
nuklidy. Syntaxe nazvu NUK odpovida syntaxi ANUK z
databanky (viz dale popis HAVDB.DAT)

‘KONEC’ Identifikace konce naditani mnoZiny vypousténych nuklida

Pozndmka k zaddvani segmentovaného vuniku: prvni segment je vZdy zadavan samostatnymi
proménnymi KPS, KV, THAV. Hodnoty pro dalsi segmenty pak od 2. prvku v polich KPSSQ,
KVSQ, DOBASQ, RELSRC. Segmentovany vypocet konéi vypoctem pro 5. segment nebo
dfive, pokud hodnota v poli KPSSQ(IS) je nulova. Takto 1ze tedy zadat segmentovany
vypodet o IS-1 segmentech. Napf. vypodet o jednom zakladnim segmentu se zada tak, Ze
KPSSQ(2)=0.




Poznamka k dlouhodobym unikium (KRK=0): Pti zadani KRK=0 je hodnota davky od
depozice a od resuspenze pocitana za dobu TB. Jinak davka od ozéafeni z mraku a inhalace je
samoziejme za dobu T,y . Ingesce je vZdy vztazena k roéni davce. Hodnoty depozice TPR
ti§té€né ve vystupu HAV20.0UT a déle pro graficky vstup GRAFHS.OUT (viz popis déle)
jsou vztaZeny k okamziku po odeznéni havérie nad pfislusnym mistem.

2.2 Popis vstupniho souboru HAVLOK.DAT

Do tohoto souboru jsou soustfedény lokéalni geografické a demografické charakteristiky, které
se pro danou lokalitu neméni (maximalné se jednou za ¢as provedou dilé¢i zmény novymi
zptesnénymi hodnotami). Fortranské referenéni €islo tohoto souboru je 18.

IPS I3 Celkovy pocet thlovych sektori vétrné rizice (o uhlu 2 7 / IPS
radianti), na které,je rozdélen prostor okolo zdroje
(smér €. 1 sméfuje na sever, dalsi ¢islovani ve sméru
hodin); standardné: IPS=16

HSMES() 6F6.1 Horni hranice sméSovaci vrstvy Hyix pro jednotlive kat. pocasi
X(@) F10.2 Pole radidlnich vzdalenosti od zdroje [ m ]; i=1,IX (0 az 100
km)

ZX(1,k) 20F4.0 Nadmoftské vysky na kruZnici o poloméru X(i) pro

vSechny sektory k (k =1, IPS) -
celkem IPS hodnot na fadku
Piedchozi dva fadky se opakuji IX-krat pro vSechny radialni uzly i, i=1, IX

ZDRS(i,k) (16F5.2)  Stfedni lokalni drsnost terénu v segmentech (i,k) [ m |;
((k=1,IPS), i = 1,IX) - tedy IX tadkd (IPS-tice Cisel)

OBYV(k,a,i)) (10F8.0) Podet obyvatel vékové skupiny a v segmentech (i,k);
(((i=1,IX), a=1,IVEK), k = 1,IPS)

2.3 Popis databanky HAVDB.DAT

Soubor obsahuje idaje majici charakter fyzikalnich &i fyzikalné-chemickych konstant resp.
konstant poloempirickych formuli pro uréeni vlivu zéfeni na lidsky organismus. Obsahuje
databanku nuklidd a dale vazby na zahrnuti rozpadovych fetézcl. Déle je uveden identifikator
proménnych, jejich format a struény popis. Fortranské referenéni €islo souboru HAVDB.DAT
je v programu 21.

IPLUS, IMINUS, IPLU, KAT(I)
9A2 Znakové proménné pro identifikaci dcefinnych
rozpadovych fad (zadava se sekvence + - *); KAT (j) -
6 kateg. pocasi podle Pasquilla: ABCDEF



BETA()

EP(j)

ZO(d)

C3()

AQ)

IVP(n)
1P(n)
MP2(n)

BET1(n)
BET2(n)

ANUK(n)

ALAM(n)

VG(n)

CR(n)

U4(a,l)

U3(a)
RA(o,n)

RS(o,n)

6F5.2

6F5.2

6F5.2
6F5.2
6F5.2
(2012)
2012)
(2012)

(20F3.0)
(20F3.0)

(6A8)

(6E10.0)

(6E10.0)

(6F9.0)

5F10.5

(5F10.0)
(7E9.0)

(7E9.0)

Korekce disperznich parametrti na efektivni vysku
vypusti - hodnoty pro jednotlivé kategorie pocasi J;
j=1,6

Koeficienty poloempirické formule pro vypocet
rychlosti vétru po vySce zavislé na kategorii pocasi
I3 7=1,6; viz vztahy (3.9) a (3.10)

Sest diskrétnich kategorii drsnosti podle modelu
HOSKER [m ]

Konstanty ve vzorci pro vypocet disperzniho
koeficientu o; - viz vztah (2.14)

zavislé na kategoriich pocasi j

Konstanty ve vzorci pro vypocet pievyseni vlecky

z komina (viz koef. D ve vztahu (2.6) ) pro kategorie
pocasi j

Zadany vSude nuly - pfipraveno pro budouci zptesnéni

Zohlednéni dcefinnych izotopti : [IP(n) dava pozici
dcefinného prvku v databance ANUK, ktery vznika
rozpadem matefského prvku majiciho zde pozicin a s
rozpadi je v IIP(n) pozice izomerniho dcefinného prvku
s vytézkem BET1(n), v IIP2(n) je pozice dcefinného
prvku vznikajiciho pfimo v zakladnim stavu s vytéZkem
BET2(n); plati: BET1(n) + BET2(n) =1

Databanka nuklidd - nazev ve znakové proménné
ANUK(n) predstavuje zietézeni znacky nuklidu a jeho
hmotového &isla a piipadné jesté znaku M (izomer);

O (v pfipad€ , Ze odpovidajici vypust’ je ve formé
organické slouceniny) ; A pro aerosol; n=1,120; podrobng&ji
viz kap. 2.8 v [1]

Rozpadové konstanty piislusné ANUK(n); n=1,120;
rozmgr [1/s]

Efektivni rychlosti usazovani pii suchém spadu [ m/s]
podle uvazované fyzikéalné-chemické formy vypusté
(elementarni, organicka forma, aerosol); n=1,120
Konstanty atmosférického vymyvani pro jednotlivé
radionuklidy; n=1,120 - viz vztah (3.5)

Primérna rocni spotfeba produktu / jedincem

z v&kové kategorie a [ kg ];

((I=1,5), a=1,5); je totoZna s promé&nnou BA* pouZzitou
ve vztahu (5.2) v [1] pfi kvantitativnim popisu vnitiniho
ozafeni z ingesce kontaminovanymi produkty

Rychlost dychéni jedince z kat. a [ m’/s |

Davkovy faktor ozafeni z oblaku od radionuklidu

na orgén (tkat) o [ Sv.m’ . Bg”s?1;

((0=1,7), n=1,120); viz koef. R ve vztahu (4.7) v [1]
Davkovy faktor ozafeni od kontaminovaného



RIN(o,n)

RIG(o,n)

KN1(Ln)

KN2(Ln)

GIN(a,n)

GIG(a,n)

DCF pro depozici a kiizi

(6E9.0)

(6E9.0)

(6E9.0)

(6E9.0)

(5E8.1)

(5ES.1)

zemského povrchu od radionuklidu r

na organ (tkat) o [ Sv.m’.Bg”.s7];

((0=1,7), n=1,120); viz. koef. R ve vztahu (4.11) v [1]
Davkovy faktor vnitiniho ozéfeni pfi inhalaci pro

nuklid z na orgén (tkai) o [ Sv.Bg” 1;

((0=1,6), n=1,120); pro vnitini ozafeni se neuvaZuje

ktze; viz koef. R ve vztahu (4.17) z [1]

Davkovy faktor vnitintho ozafeni pfi ingesci pro

nuklid z na organ (tkat) o [Sv.Bg™” ];

((0=1,6), n=1,120); pro vnitini ozafeni se neuvazuje

kaze; viz koef. R ve vztahu (4.24) v [1]

tabelovany koeficient hromadéni nuklidu z v procesu

‘spad - potravinovy produkt’ normovany na vynos produktu /
- viz vztah (5.3) v [1]

tabelovany koeficient hromad&ni nuklidu z# v procesu

‘puda - potravinovy produkt’ normovany na vynos produktu /
- viz vztah (5.3) v [1]

Davkovy faktor pfi inhalaci podle novych doporudeni SUIB
z [4] - viz vztah (4.27) v [1]; ((a=1,5), n=1,120);

Davkovy faktor pfi ingesci podle novych doporuéeni SUIB
z [4] - viz vztah (4.30) v [1]; ((a=1,5), n=1,120);

Pokud se tyka analogické databanky DATABANK.DAT pro hodnoceni normélniho provozu
provadéném v [3], je tfeba mit na paméti, Ze tyto dva soubory nejsou totoZné.

2.4 Popis databanky lokalnich inges¢nich dat SUROING.DAT

XMLPHUST,RLAMW
2F7.1,F9.6

hlubsich

TFCM(30,10) 15X,10F7.2

SPOTR(30,5) 15X,5F7.2

BRV(120,10)

FRX(120,6)

8X,9E8.2

8X,5E8.2

XMI: mira depozice ¢astic na listech -viz vztah (5.6) v [1]
PHUST: efektivni povrchova hustota pro kofenovou zénu - viz
vztah (5.13) zaklad. manualu [1]
RLAMW: rychlostni konstanta migrace radionuklidt do
vrstev pudy - vztah (5.13) zéklad. manuélu [1]
Charakteristiky vegeta¢nich obdobi a produkce zemédg€lskych
plodin - tabulka 5.1 zakladniho manudlu [1]
Roéni spotieba hlavnich druhti potravin podle v€kovych
kategorii - tab. 5.2 v [1]
Koncentra¢ni faktory pro transport radionuklidd do rostlin
kofenovou cestou - tab. 5.3 v [1]
Pfenosové koeficienty pro pfenos nukliddi do produktii Zivocisné
vyroby ( frakce denniho pfijmu radionuklidu zvifetem, ktera se
objevi v kazdém litru nebo kilogramu Zivo¢isného produktu b
viz. tab. 5.3 v metodice [1]



3 Postup vypoctu

3.1 Interaktivni zadavani vstupnich dat

Soucasna verze programu HAVAR se spousti povelem jet z podadresate \ havjet .
Automaticky se spusti prostfedi vstupnich panel a objevi se na obrazovce PANEL 1 a déle je
jiz celé souslednost zcela instruktivni. Jedna z moZnych sekvenci vstupnich paneli je
pfiloZena ve formé& opisu vstupnich panelii z obrazovky v piiloze 1, k ¢emuZ poznamenejme:

PANEL 1:

PANEL 2:

PANEL 3:

PANEL 4:

Bliz8i specifikace typu uniku (komin | budovy) : umozZni bliz8i vybér
z ptedpiipravenych datovych variant (upravuje se méné default hodnot)

Zvolila-li se v PANEL 1 volba 2, pak je zde bliZsi specifikace

pfedpfipravenych vstupnich variant. Volba 1 znaéi vyvolani bezprostiedné
pfedchozi varianty, volba 3 obsahuje ur€itou dileZitou standardni variantu (na
piiklad max. projektova nehoda pro uéely bezpecnostnich zprav). Volba 2 (vybér
varianty z nabidky) se tykéa archivu piedpiipravenych variant a vlastniho editoru
variant zabudovaného noveé do verze V2. Piislusny panel volby 2 - viz

PANEL 2-2 opsany zde v pfiloze.

Hlavni rozhodovaci panel pro pfedem zvolenou pfedpfipravenou variantu

dat (tato se objevi jako default hodnoty pii dal$i interaktivni modifikaci).
Volba 1 umoZni dal§i modifikaci vstupnich dat z néslednych paneld.

Volba 3 umoZituje zménit hlavicku varianty (prvni dva 80-ti znakové rekordy
s moznosti zadat libovolny identifikacni text) - viz popis PANEL 17 dale.
Volba 4 volitelng realizuje moZnost po modifikaci dat (a pfed vlastnim
spusténim) permanentng uloZit tuto variantu do archivu (kromé toho se
pochopitelné uklada pfechodné jako ,,bezprosttedné pfedchozi“ varianta).
Dale necht’ je zvolena volba 1: modifikace vstupnich dat. Pak se dale objevi:

Rozhodovaci panel pro interaktivni modifikaci vstupnich dat , ktera jsou
v nabidce rozd€lena na 12 logickych skupin:

PANEL 5 aZ PANEL 16A:

Postupné interaktivni editovani v8ech jedenacti skupin vstupnich dat . Je
zfejmé, Ze v konkrétnim piipadé€ ¢im lépe jsou zvolena piedpfipravena
data, tim menSi objem editaci je nutny. Na piiklad pfi studiich sensitivity
volime z PANEL 2 volbu 2 (bezprostfedné pfedchazejici data) a ménime
pouze jeden sledovany parametr.

Po skonceni editovani je uzitecné se vratit k hlavnimu rozhodovacimu PANEL 3.

1 POZOR !!!! -vtomto okamZiku se doporucuje zvolit v PANELu 3

volbu 3: zména hlavicky (tuto akci mozno udélat uzZ i pfi prvnim
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vyvolani panelu 3), kdy se objevi PANEL 17.

PANEL 17: Tento panel umoziiuje zménit 80-ti bytoveé znakoveé proménné NAZ a
DATUM - viz popis vstupniho souboru HAVI N. DAT v kap. 5. Obé
tyto proménné se tisknou v hlavickach tiskovych vystupnich sestav
jako identifikace varianty.

1111 Navic prvnich 16 znaki kazdé z nich se zfetézi v jedinou 32-ti
znakovou konstantu, ktera se uziva ve vystupnich grafech na obrazovce

3.2 Béh dlohy

Po editovani novych hlaviéek identifikujicich novou variantu je tfeba se vratit do panelu 3 a
proveést volbu 2: béh ulohy.

Na tomto misté poznamenejme, Ze podadresat \ havjet obsahuje téZ pieloZeny a slinkovany
modul HAVAR . EXE , provadgjici vlastni hodnoceni havarijnich tinik. Jeho zdrojové verze
v jazyce FORTRAN byla odladéna a testovana v prostfedi FORTRAN Power Station a
piislusny EXE modul pak piekopirovan do zminéného podadreséfe. Znamena to tedy, Ze
systém HAV AR byl vyvinut tak, aby potfeboval co nejméné systémovych zdroja. Jediny
nutny produkt je DOS.

Po volbé 2 z PANEL 3 je automaticky spustén b&h ulohy s nov€ vytvofenou variantou
vstupnich dat. Po nacteni vstupti se opiSe na obrazovku identifikace varianty a eka se na
potvrzeni (ENTER). Po skon¢eni vypo¢tu se na obrazovce objevi text:

VYPOCET SKONCIL NORMALNE

3k 3k 3k sk 3k 3k ok sk sk sk sk sk sk o s s s ok sk s s s s sk sk sk sk sk sk ok ok
Cela situace je vidét na nasledujicim opisu obrazovky, ktery se zobrazi v okamZiku skonCeni
vypoctu:
HAVARIINI EXHALACE RADIONUKLIDU
Zahajen vypocet varianty:

.......... opis textove hlavicky NAZ ..........
.......... opis textove hlavicky DATUM

I Zkontroluj variantu !!!
Pokracovani vypoctu : ano (ENTER) | ne (N)

------- PRVNI SEKVENCE POCASI :
SMER= 7 POCASI: D THAV= 7777.0 REL.UNIK: .200
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Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere
Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

--- DALSI SEKVENCE POCASI :

SMER= 1 POCASI: D THAV= 72000 REL.UNIK: .200
Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere
Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

--- DALSI SEKVENCE POCASI :

SMER= 13 POCASI: D THAV= 72000 REL.UNIK: .200
Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere
Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

--- DALSI SEKVENCE POCASI :

SMER= 9 POCASI: D THAV= 72000 REL.UNIK: .200
Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere
Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

--- DALSI SEKVENCE POCASI :

SMER= 6 POCASI: D THAV= 7200.0 REL.UNIK: .200
Zahajen vypocet rozptylu v atmosfere
Zahajen vypocet davkovych ekvivalentu

VYPOCET SKONCIL NORMALNE

S st sfesfe st s s sfe s sfe s s sheshesfeshesfesfesfesfe s e e sfeshesfesiesiesfe s

Stop — Program terminated .

3.3 Vystupy z programu a graficka prezentace vysledkia na obrazovce

Program HAV AR produkuje obecné Etyfi typy vystupt:

a)

Zékladni podrobné vystupy do souborid. Tyto vysledky se objevi po skonéeni vypoétu jako
soubory:

HAV20.0UT v podadreséfi \ havjet . Jde o hlavni vysledkovy textovy soubor, ktery
obsahuje kratkodobé koeficienty zifedéni v atmosféte, koncentrace radionuklidt

v pfizemni vrstvé vzduch a integralni pfizemni koncentrace. Dale jsou zde vysledky pro
radiologické hodnoceni ozafeni populace véetng davek resp. uvazkid davek na jednotlivé
vékové kategorie s rozliSenim podle riznych uvaZovanych cest ozareni.

GRAFHS.OUT je vysledkovy soubor s detailnimi vysledky pifevedenymi do formy
diskrétni polarni sit& 80 x 35 bodi. Soubor je interné predavan do vystupni automatické
presentaéni sekce a dile do modulu ATSTEP pro dalsi podrobnéjsi vypocet Casové
promé&nného segmentovaného modelu.

b) Volitelné 1ze ziskat vystupy pro off-line vykreslovani izoplet na systémové tiskarné
salového potitade. Pfislu$ny program IZOPLETY je v prostiedi pocitate VAX. Celkové€ vSak
je tieba Fici, Ze tato metoda je povaZovana za zastaralou a t€Zkopadnou. V nové verzi systemu
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HAVAR je nahrazena alternativni moZnosti realizovanou zcela v prostfedi PC, kterou
popiSeme ve ¢tvrtém odstavci.

c) Nova PC verze je roz§ifena o interaktivni podporu pro prezentaci vysledkt. JestliZe se
bezprostfedné po skondeni vypoétu zmackne libovolna klavesa, potom se automaticky objevi
nabidka vystupnich paneld (viz PANEL V1 v pfiloze 2), ktera je zcela instruktivni. Je moZno
volit jak jednorozmérné grafy (zavislosti maximalnich, stfednich & marginélnich hodnot na
kterymi jsou pfizemni objemova aktivita jednotlivych radionuklidd, jejich aktivita usazena na
zemském povrchu a efektivni a individualni davky. Krome toho 1ze znazornit pole
kolektivnich davek resp. jejich tivazkd a relativni pfispévky jednotlivych nuklidd ke
kolektivni davce ve formé sloupcovych grafil. Od nové verze je implementovana téZ specialni
grafika automaticky rozli§ujici pfipady BOX-modelu ¢&i detailniho modelovéni asového
vyvoje pohybu mraku nad terénem.

Dale bude struéné komentovana jedna z moZnych seanci prezentace vystupt, ktera je ve
formé opist obrazovky uvedena v ptiloze 2:

PANEL V1: Zakladni nabidka moznych okamzZitych grafickych zobrazeni na
obrazovce

PANEL V1A: Pokud zmackneme v pfedchozim volbu 1, objevi se tato nabidka
nuklidd - nutno oznagit (kursor + ENTER) nejméné jeden nuklid

PANEL V1A*:  Byly vybrany dva nuklidy

PANEL V1AB: Panel volby typu zobrazeni :
jednorozmérmné (postupné ; do jednoho grafu - viz GRAF 2 ; vedle
sebe - viz GRAF 3) nebo plo$né zobrazeni izoplet - viz GRAF 1

PANEL V1AB4: MoZnost zm&ny nastaveni - po zmacknuti volby 4 v pfedchozim
panelu

PANEL V1ABS5: MoZnost zménit métitka os grafii - po zmacknuti volby 5 v panelu
PANEL V1AB

Necht' v PANEL V1AB bylo zvoleno zobrazeni izoplet, potom se objevi:

PANEL V1I: Zobrazeni izoplet s alternativni volbou nastavent

PANEL V1I2: Objevi se po volbé 2 - firovné izoplet- v pfedchozim panelu

PANEL V1I3: Objevi se po volbé 3 - vysek ... - vPANEL V1I

PANEL V1I3*:  Volba vyseku prostoru po zmacknuti volby 1 nebo 2 v pfedchozim
panelu; pfiklad tohoto vystupu je znazornén v GRAF 4 (cely prostor)
ve srovnani s GRAF 5 (vysek jen od 2 do 8 km)

PANEL V2A: Analogie PANEL V1A* pro depozici

Pokracovani pro davky zdreni - zvolena volba 3 ze zakladni nabidky PANEL V1:

PANEL V3A*:  Volba v&kovych kategorii a organt, pro néZ chceme zobrazovat
prub&hy davek zafeni; nasleduji panely zcela analogické pro pfizemni
objemové koncentrace nebo depozici

Pokracovani pro kolektivni davky zdreni - zvolena volba 4 ze zakladni nabidky PANEL V1.
Objevi se piimo graficky vystup davek ve formé GRAF 6
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Pokracovini pro relativai pFispeévky nuklidil ke kolektivnim davkam zareni - zvolena volba 5
ze zakladni nabidky PANEL V1.
Objevi se:

PANEL V4A: Volba v&kovych kategorii a organti pro nasledujici znazormeéni rel.
prispévki nuklidi ke kolektivnim davkam zafeni ve formé postupné

zobrazovanych sloupcovych grafi

Poznamky ke graftim:

Pozndmka I: Izoplety pro pfizemni objemovou aktivitu a depozici maji ‘pekny’ prubéh

v disledku analytické zéavislosti po y dané funkei g(x,y) podle (3.34) z metodické ¢asti.
Pribéh davek zafeni po y podle (3.38) a (3.39) je moZno ziskat jen numerickym vypoctem (v
disledku slozité funkce pro korekci na ozéafeni z mraku kone€ného rozméru) v diskrétnich
bodech urenych parametrem NUHEL - viz vztah (3.42) a popis vstupniho souboru
HAVIN.DAT v kap. 2.1 . Potom vysledny graf izoplet je zavisly na jemnosti déleni a pro zde
pouZitou hodnotu NUHEL=8 se v n€kterych piipadech mize zdat pon€kud ‘kostrbaty’. V toto
piipadg je tieba rozdéleni zjemnit a dale vyuZit moznosti dané panelem PANEL V112, kdy je
moZno zadat vhodné tirovné izoplet po pecliveé uvaze.

Pozndmka 2:  Urovng izoplet v grafech je tieba chapat tak, Ze se vztahuji k maximu pfislu$né
veliiny v celém prostoru. Tedy na pfiklad u GRAF 4 je vpravo nahofe uddna maximalni
usazené aktivity SR89 jako 2.28 E+05 v [ Bq/mz ]. Pak izopleta identifikovana znakem ‘+’
ma4 absolutni hodnotu 2.28 E+05 * 1.0 E-005 .

Déle poznamenejme, Ze grafy jsou barevné, coz pfi jejich grafickém opisu na monocolor
tiskarn€ sniZuje jejich ndzornost.

Poznamenejme jesté, Ze ke grafiim pro jiZ spoctenou variantu je moZzno se dostat pfimo
z podadresafe \ havgraf , jestlize se napiSe povel run .V podadresaii \havgraf je veSkery
graficky software a dale data pro grafy spoctena bezprostfedné pfedchozim vypoctem.

d) K dispozici je moznost tisku kteréhokoliv zvoleného vystupniho panelu na tiskarng.
Spo¢iva v uziti DOS produktu PCX pro sejmuti grafu z obrazovky do DOS souboru

s nasledujici moznosti jeho pfimého vlozeni do WORD dokumentu. Produkt PCX byl
vyzkousen v ramci jeho bezplatné testovaci periody a k rutinnimu pouZiti jej firma EGP
zakoupi. Poznamenejme, ze pokud program béZi v DOS okné pod WINDOWS 95 a vice, 1ze
obsah okna sejmout stisknutim tla¢itka PRINT SCREEN. Pak ho lze importovat do n¢jakého
produktu pro kresleni a dale jako BMP rastr importovat do WORD.

Na z4vér tohoto odstavce budeme demonstrovat pfenos z obrazovky do tohoto WORD
dokumentu. Soudasné ukaZeme rozdil mezi noveé zabudovanym modelovanim ¢asového
priab&hu mraku nad terénem (ve vstupnich datech se zadava KRK=1 a T, coZ je ¢as

rrrrr

forméaln& nahradi dobou TB), kdy se jedna o suméarni expozici za dobu TB.
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Na nasledujicim obrazku je modelovan ¢asovy pribéh (KRK=1) havérie trvajici celkem 5
hodin a je znazornéna situace po 7,5 hodinich od vzniku havérie. Jsou vybrany 4 nuklidy pro
zndzornéni maximalnich (osovych) hodnot jejich pfizemni objemové aktivity:

KR85 smérem USS RU1B6 smErem USS
Y E-5 [ T T T T T
E-6 [ :

EITERENIN]

E-T
Eog bnn
E-9
E-18L. .

5] 68

naximalni Prizemni objem. koncentrace wzduchu:

1131 smérem USS CS138 smErem VUSS
E3 E-1 [
EZ E-2
El E-3
EB E-4
E-1 E-5
E-2 e | i
a 28 48 kmt8 B 28 48 68

VARIANTA: DUKOUANY~havar: : Thav=3,TC=T,5hod

Dalsi obrazek znazortiuje izoplety pfizemni objemové aktivity zvoleného nuklidu 1135 pro
tutéz variantu modelovani éasového vyvoje (KRK=1, Tc=7,5 hod., Tp.v=5 hod.) :

Prizemni objem. koncentrace vzduchu: I135 smErVUSS maxi 272 =

68 ! x: H.1
: *! B. 861
: : g : o: 8.08801
58 Lo, ST e i o IR N s 4+ 1e-885..... ]

8 i8 28 3a 48 58 68
UVARIANTA: DUKOVANYhavar: : Thaw=3, TC=7, Shod
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Z obou obrazkl je zfejmé, jak postupuje mrak nad terénem (s konstantni rychlosti zavislou na
kategorii pocasi).

Znézornéme druhou moZnost ( KRK=0 ) vyjadiujici hodnoty nad terénem p#i prichodu
mraku nad jednotlivymi misty. Pro srovnani s pfedchozimi dvéma obrazky zobrazime hodnoty
piizemnich objemovych aktivit, u kterych oviem na velikosti T¢ nezaleZi. Jedna se o hodnoty
piizemni objemové aktivity nad terénem, které jsou po celou dobu prichodu mraku nad
konkrétnim mistem vzdy konstantni (pro dany segment). Je ziejmé, Ze vynasobenim ¢asovym
usekem, béhem néhoZ je mrak nad mistem (je ziejmé, Ze tento €as je roven Th,y ) dostaneme
integralni koncentrace aktivity smérodatné pro vypocet davek od ozafeni z mraku a inhalace.

Pfizemni objemové aktivity v ose oblaku postupujiciho ve sméru VSS pii kategorii pocasi A
pro &tyfi zvolené nuklidy (analogie s prvnim obrazkem, nyni volime zobrazeni do jednoho
grafu) maji prabehy:

maximalni Prizemni objem. koncentrace vzduchu: smérem USS

E4

E3

E2

El

pToast+s0030 R

EA

8 TN 28 km 30 a8 56 60
UARIANTA: EDU/hav—integrali Thav=5h,TC=58rok

Izoplety pfizemni objemové aktivity zvoleného nuklidu I135 za tychZ podminek maji tvar:
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Prizemni objem. koncentrace uzduchu:Ii3s snérVS8S max: 73598 =

6A

58

418

38

28

18

: AL
: *: 9.801
: o: B.8881
....................... S TP SV NS - WU, 3 - o 12 -1
f_\_=§ggwﬂfi i . : :
18 Z8 38 48 58 68

VARIANTA: EDUshav-integral: Thaw=5h, TC=58rok

Poznamenejme, Ze v nové verzi presentace vystuptl se piedchozi obrazek muZe zobrazit
v nazorn¢jsi alternativni verzi barevnych izoplet pro superpozici segmentovanych unikti (viz
na piiklad dale PANEL OUT4 a pfislu$né ukazky na obrazcich 4.1 az 4.5), kdy pfedchozi
unik je tvofen jedinym segmentem.
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4 Tok zpracovani v pfipadech modelovani pomoci segmentovaného
Gaussova modelu

Gaussovy pfimocaré trajektorie jsou odvozeny za pfedpokladu neménnych meteorologickych
podminek a déle intenzita unikajicich radionuklidi je asové konstantni. Na zéklad& odhadd
zdrojovych ¢lenti pro rizné moZné mimotfadné uniky radionuklidd do atmosféry se viak
ukazuje, Ze tyto jevy jsou obecn& charakterizovany vyraznou ¢asovou dynamikou. Do systému
HAVAR je proto zabudovéan segmentovany Gaussiiv model, kdy cela doba uniku je rozdélena
do nékolika fézi, ve kterych se pfedpoklada konstantni intenzita vypusti a nemé&nné
povétrnostni podminky charakterizované smérem a rychlosti vétru a kategorii podasi podle
Pasquilla. Zadé4ni 1ze provést interaktivn® ze vstupniho panelu (zde oznageného nyni jako
PANEL F), ktery se objevi pti volb& ,,0“ v PANEL D (viz dale).

I pro piipad segmentovaného modelu je uZivatel instruktivné veden fizemi zadavani
vstupnich hodnot, fizenim toku dlohy a zobrazovanim vysledk. Postup je analogicky
jednosegmentovému schématu, pfi¢emZ v dal¥im uvedeme jen hlavni rozsifeni. Pfi zah4jeni
zadéani se opét objevi nabidka diive poditanych variant, které jsou uloZeny v archivu variant.
Z hlediska rychlého vyb&ru je archiv logicky rozd&len na dvé &asti podle toho, zda jde
o variantu uniku z ventilaénich kominii nebo z provoznich budov. Kromé archivu variant lze
zvolit variantu bezprostiedng predchézejici, coZ se s vyhodou vyuziva pfi studiich senzitivity
a analyze neurcitosti.

4.1 Editovani segmentovaného vstupu

Po vybéru varianty se objevi rozhodovaci PANEL V1.

PANEL V1: Rizeni toku ilohy (HAVAR)

1 modifikace vstupnich dat
2 béh dlohy

3 zména hlavidky

4 uloZeni varianty

5 né&vrat do DOS h help
| Y navrat k vyb&ru variant _ |

Volba ,,1* umoZituje dal§i upravu dat, kdy se objevi datovy PANEL D. Vstupni udaje jsou
zde Kklasifikovany do 13ti logickych skupin, kaZzdou skupinou je uZivatel veden konkrétni
sekvenci subpaneld .
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PANEL D: Modifikace vstupti podle skupin dat

0 =zadani dal8ich sekvenci poclasi
1 kinetika vyvoje oblaku

2 povétrnostni situace -
3 model rozptylu

4 redukce prostorové sité
5 dasové konstanty =
6 parametry zdroje exhalaci
7 Dblizkostojici objekty
8

S

a

b

c

d

kategorie sréazek

inverzni situace

vékové kategorie

integrélni vypusté radionuklidd
zatéZz cestou ingesce

olekévané davky

Pokracujme volbou ,,0 =zaddni dalSich sekvenci podasi“. Je demonstrovana
skute¢né zadand mimofadna situace, kdy v diisledku poruchy filtrace aerosolii unikaji po dobu
40 hodin nepftefiltrované zplodiny. Necht’ béhem této doby dojde vZdy po deseti hodinach ke
zméné povétrostnich podminek. Cela situace se fe$i segmentovanim do &tyf fazi, kazda
charakterizovana kategorii pocasi podle Pasquilla (zde postupné F, C, B, D) a smérem vétru
podle zvolené vétrné rizice (zde sméry 8, 10, 16, 3). Relativni unik Skodlivin béhem faze
vzhledem k celkovému zadanému uniku byl zvolen rovnomémé 0.25 pro kazdou fazi. Tyto
Ctyfi faze charakterizujeme hodnotami vyplnénymi v objeviviim se PANEL F.
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PANEL F: Zadavani dil¢ich fazi tniku

0 zadédni dal8ich sekvenci polasi | |
- Definice dalsich sekvenci pocasi
smér vétru (1-16) : ' 8 10 16 3
= kategorie polasi (A-F): F C B D
doba trvani (v hod.) : 10 10
10 10
relativni integralni 0.25 0.25
Gnik <0, 1> : 0.25 0.25
hotovo X zrusit
navrat do hlavniho menu |

Poznamenejme, Ze pro model rozptylu je pro viechny tii faze pouzita volba ,,3 v PANEL M
(model disperze KFK). ‘

PANEL M: Alternativni modely rozptylu

0 =zadani dal8ich sekvenci podasi |
1 kinetika vyvoje oblaku |
-] 2 pov&trnostni situace | -
3 model rozptylu |

1 HOSKER s korekci na vysku vypusti
2 HOSKER bez korekce

1 KFK/JULICH

4 BOXovy model

5 HOSKER s odrazy na smeéSovacil vysSce
6 KFK s odrazy na smé&Sovaci vysSce

Obecné feCeno, pfi vypliovani vstupnich paneld na obrazovce (resp. piepisovani jiZ
existujicich implicitnich hodnot v téchto panelech) je zajisténa automatickd kontrola
spravnosti formatu zadavanych hodnot. Soucasné jsou k dispozici online napovédy, které
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blize vysvétluji detaily o specifikaci jednotlivych polozek. Navic systém HELP soubori je
natolik jednoduchy, Ze si ho uZivatel sam miize dotvaret podle svych piedstav.

Po skonc¢eni editovani vstupnich dat se opét objevi zakladni rozhodovaci panel V1 a je moZno
jesté pred spusténim tuto novou variantu ulozit do online archivu vstupnich variant. Vlastni
béh udlohy je monitorovan pribéZnymi informacemi na obrazovce. Je dale vhodné zapsat
novou identifika¢ni hlavi¢ku varianty (dva textove fadky).

4.2 Rozsitené moznosti bezprostiedni grafické presentace segmentovaného vypoétu na
obrazovce

Bezprosttedné po skonceni vypoctu je fizeni automaticky pfedano do prezentani sekce
umoziujici interaktivni pfistup k ziskanym vysledkim. Uzivatel si voli ze zakladniho
nabidkového panelu a ma dale k dispozici dalsi prostiedky k efektivnimu zobrazeni vysledki
na obrazovce. Pokud urcité vysledky maji permanentni dileZitost, mize uZivatel uchovat
bezprostiedni opis obrazovky a ulozit jej na disk s pozdé&js§i moznosti ho vytisknout resp.
pfimo vlozit do dokumentu (na pf. do WORDu).

Vlastni algoritmus zobrazovani izoplet byl zcela pfepracovan na zaklad€ inspirace metodikou
systtmu RODOS. Plocha obrazovky se déli na uréity pocet ¢tvereki (Ize zjemiiovat pro
hladsi pribéhy vysledki — viz dale), pfiemZ kaZdému ¢tvereCku je mozZno pfifadit barvu
(podle hodnot zobrazované vysledné veli¢iny). Takto 1ze obdrZet mnohem lepsi prostorovou
informaci o situaci nad terénem a navic je moZno tyto izoplety zobrazovat na mapové pozadi
dané lokality (vektorové mapy s vrstvami silnic, vodnich tokd, lesd, sidel) jaderného zafizeni
(implementovany mapy pro JE Dukovany i Temelin).

Ve vysledkové prezehtaéni ¢asti je pak moZno zobrazovat bud’ vysledky pro jednotlivé faze
uniku nebo vysledny stav dany superpozici vech fazi. Po skonéeni vypoétu se objevi PANEL
OUT1. Pokud se zde zvoli ,,superpozice sekvenci a objevi se PANEL OUT2. )

Panel OUT1: Volba vystupu pro ptipad segmentace podminek

JE Temelin - havéarie

grafické vystupy
y superpozice sekvenci

jednotlivé sekvence
1 pocdasi: F thav=36000 smér=8 rel. Gnik=0.25
2 pocCasi: C thav=36000 sm&r=10 rel. tnik=0.25
2 pocasi: B thav=36000 smé&r=16 rel. tGnik=0.25
3 pocasi: D thav=36000 sm&r=3 rel. tnik=0.25
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PANEL OUT2: Vysledky pro zakladni proménné

JE Temelin - havarie

VARIANTA: Porucha filtru ; 2.7.97 - 4 faze
1 integrdlni p¥izemni koncentrace nuklidu
2 depozice radionuklidu na povrchu
3 efektivni resp. ekvivalentni davky

Zvolime-li napf. volbu 2- ,,depozice ...“, na obrazovce se objevi tabulka moZnych
uvazovanych nuklidd, zde zvolime Cs137. Pak nésleduje nabidka PANEL OUTS3, kde je
mozZno volit bud’ jednorozmémé zobrazeni superponovanych hodnot z jednotlivych fazi
pocasi (ve v8ech 16ti smérech vétré riZice) nebo plosné zobrazeni pomoci ¢tvereckd, jejich
barva odpovida pfisluiné stfedni hodnot& zobrazované veli¢iny.

PANEL OUT3: Volba zptisobu zobrazeni vysledkt na obrazovce

VARIANTA: Porucha filtru ; 2.7.97 - 4 faze
DEPOZICE NUKLIDU CS137 [Bg/m2] (v okamZiku odeznéni)

zpusob zobrazeni

V po smérech
1 plo&né&

Necht’ je zvoleno ,,1 plo§né* . Potom se objevi panel OQUTA4, ktery umozZiiuje blize
specifikovat poZzadavky na konkrétni zobrazeni.

PANEL OUT4 : Volba parametrti plo$ného zobrazeni

v  zobraz |
x konec zobrazeni
zmény nastaveni

1 pocet Grovni (4)
2 {Grovné

3 polet boda (400)
4 tisk

Pocet Ctverecki, na néZ je obrazovka rozdélena, se zadava v PANEL OUT4 volbou ,,3 pocet
bodi*. Tento pocet udava rozdéleni obrazovky po vysce i po $ifce. Pro pfipad obrazku 6.1 ze
zakladniho metodického manualu systému HAVAR byly odtud zvoleny 4 trovné barev a
pracovni plocha obrazku je rozd€lena na 400 x 400 bodi. Stejny obrazek pii zde zadaném
hrubsim rozdéleni na 30 x 30 bodi dava pak horsi rozliSeni a je zde znazornén na obr. 4. 1 .
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VARIANTA: Porucha filtru ; 2.7.97-4 faze
DEPOZICE NUKLIDH CS137 [Ba/m2] (v okamzifiu odezneni?

Sedlec

Mileusko !,
A

[¢]

km
Volyn s i _n._Luznifti

| @ 2.16e-086 [ 3.24e-007 3.4e-068 i 9.4e-809 [ Bg¥xm~—21

Obr. 4.1: Zobrazeni superpozice vysledkii ze 4 fizi podle predchoziho zaddni na panelu F
pro pripad hrubého rozdéleni obrazovky na 30x30 plosek

Kombinaci po€tu irovni izoplet, jemnosti rozdé&leni dané poétem bod a zadavanim urovni
izoplet individualné (volba ,,zadam“ v PANEL OUTS5) lze ziskat Siroky rozsah zobrazeni.
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PANEL OUTS : volba tirovni zobrazovanych hodnot

V' zobraz

X konec zobrazeni
zmény nastaveni

1 polet Grovni (1)
2 {Grovné

| 1 linedrni d&leni |
=| 2 logaritmické |
| 3 zadam l

Tak naptiklad na obr. 4.2 je znizornéna jedina trovef ( feknéme kriticka izod6za) pti poétu
bodi 400. Jedna se opét o poruchu filtrace aerosold trvajici 40 hodin. Pfedpokladaji se opdt
desetihodinové fluktuace vétru, tentokréat ve smérech 8,10,11,6 pH odpovidajicich kategoriich
pocasi F, F, D, E. Pfedpokladaji se stejné relativni tiniky 0.25 v kazdé ze Ctyt fazi.

Poznamenejme, Ze zmin&né grafické moZnosti jsou jen malou &asti celkové Skaly. Pokud se
vPANEL OUT1 zvoli ‘jednotlivd sekvence, je moZné ziskat zobrazeni vysledki
v nejriznéjSich formach jedno ¢&i dvourozmémych grafi, sloupcovych grafii nebo vyseSovych
diagramil (vyznamnost jednotlivych cest ozafeni). Obdobnou strukturu grafické presentaéni
Casti ma také systém NORMAL a oba systémy fakticky sdili urdité &asti interaktivniho
software.

Systém HAVAR byl pouZit v celé fadé daliich piipadi pHi navrhu jaderného zafizeni nebo
analyzy hypotetickych tnikii. Vysledky jsou uvedeny v piislugnych bezpecnostnich zprivach
nebo ve studiich pro jiné organizace. Na obréazcich 4.3 az 4.5 jsou pro zajimavost zndzomény
vysledky ziskané vrdmci studie pro Vyzkumny tstav vodohospodaisky TGM. Poné&kud
nestandardni poZadavky si vynutily upravy zékladniho algoritmu, coZ ale na druhé strand
dokazuje flexibilitu a adaptibilitu udrzovaného systému HAVAR. Obrazek 4.6 ukazuje dalsi
grafické moZnosti zndzoméni vysledkd pomoci vysetovych graff.
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VARIANTA: Porucha filtru ; Krit. izoplet
CELK. DAVKA ZAR. [Sv1 pro vek=1 a drgan=5
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Obr. 4.2: Priklad zobrazeni oblasti ohrani¢ené konkrétni izodozou (uzivatel niiie zvolit
napr. predpisy definovanou limitni hodnotu izodozy).
Konkrétni hodnoty zde predstavuji ekvivalentni davku na $titnou Zlizu pro
kojence od vSech uvaZovanych cest expozice (véetné 70-ti letého vivazku
ekvivalentni davky od vniténiho ozdreni zpiisobeného p¥ijmem radionuklidii
do organismu béhem prvniho roku po uiniku). Ingesce modelovina dynamicky
modelem ENCONAN.
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UARIANTA: HANSLIK: THAV=6 ; kveten 1998,
DEPOZICE NUKLIDH CS137 [Basm21 (v okamziku odezneni)
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Obr.4.3: Plosné aktivity Cs137 [Bq/m’] ve sméru 16 (na Orlik) pocitané pro piipad MPN
v JE Temelin
(vySka uniku 50 m kategorie pocasi F, beze srazek, vypodet podle modelu KfK

$ upravenym o)
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VARIANTA: HANSLIK: THAV=6 ; kveten 1998,
DEPOZICE NUKLIDU CS137 [Ba/m2]1 (v pkamziku odezneni>
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Obr.4.4: Plosné aktivity Cs137 [Bq/m’] ve sméru 16 (na Orlik) pocitané pro pripad MPN
vJE Temelin
(vySka uniku 50 m, kategorie pocasi C, beze srazek, vypocet podle modelu KfK
$ upravenym c)

Energoprojekt Praha a.s. Archivni gislo: EGP 4104-6-990029 Strana 27






VUARIANTA: HANSLIK: THAY=6 ; kveten 1998,
DEPOZICE NUKLIDU C£137 [Ba/m2] (v okamziku odezneni)
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Obr.4.5: Plosné aktivity Cs137 [Bq/m’] ve sméru 16 (na Orlik) poéitané pro pripad MPN
v JE Temelin
(vySka tniku 50 m, kategorie pocasi A, beze srazek, vypocet podle modelu KfK
S upravenym o)
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uvazek KDE [Sv1l podle cest expozice
vEk <=1 xoki; t¥lo; total=4.47e-0086 Su

H mrak : .38e—0809
[] depozice: . de—006
 inhalace: . B87e—-006
B ingesce

Obr.4.6: Priklad zndzornéni relativniho prispévku jednotlivych cest ozdreni k celkové ddvce
ve formé vysecového (koldcového) grafu
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Zavérem se dotkneme dal$i v&tsi nové tpravy v zadavani vstupnich hodnot souvisejicim
s implementaci dynamického modelovani transportu radionuklidfi v potravinovych fetézcich.
Volbou ,,c* ve vstupnim PANEL D se objevi diléi PANEL I:

PANEL I: Varianty modelové&ni ingesce

a vékové kategorie
b integrdlni vypusté radionuklida
c z&t&Z cestou ingesce

| Model ingesce:

| 1 model INTERATOMENERGO
|

|

2 dynamicky ENCONAN

Volba ,,2“ navic zahmuje zpfesnéné hodnoty 50/70-ti letych tivazkid efektivni davky na
jednotkovy piijem aktivity (t. zn. konverzni divkové faktory) pro cesty inhalace a ingesce
podle nové vyhlasky SUIB &. 184 [4].
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5 Programy systému HAVAR spolupracujici s hlavnim modulem

w7

K nejdilezitéj$im dal§im moduliim patii:

5.1 Modul SEGHAV

Provadi transformaci hodnot na lokélni kartézské siti (to znamena hodnot zjedné faze
segmentovan¢ho oblaku , ktery se $iff v obecném sméru KPS, se kterym je ztotoZnéna osa x)
do invariantni polarni sit€ 35 x 80 (35 radialnich kruznic az do 100 km, 80 thlovych paprskil
kolem zdroje).

Vstupy: soubor SELECT.DAT , vytvofeny po vybéru typu vystupd (koncentrace, depozice,
davky, ...) a grupy nuklidi z nabidky prezenta¢niho vystupniho panelu.

Vystup: Pole hodnot C80(35,80) — hodnoty zvolené vystupni veli¢iny piepoéitané na hlavni
polarni sit’. -

Pozn.: Pri bézZné interaktivni prdci uzZivatel o tomto modulu nic nemusi védét. Vstupni soubor,
vyvolani SEGHAV i predani vystupniho pole C80 se déje automaticky. PFi vice segmentech
modul déla superpozici hodnot z vice (vSech) faizi, vztaZenych kzadanému casu (na p¥. u
depozice je to cas bezprostiedné po odeznéni posledni fize).

5.2 - Alternativni atmosféricky model ATSTEP

Vychazi se z metodiky publikované v [7], ktera tvoii zaklad atmosférického modelu ATSTEP
pouzitého v systtmu RODOS. Algoritmus modulu je naznaden v kapitole 6.2 v [1] a
umoziiuje v ramci segmentovani vlecky piiblizn€ zahrnout ¢asové promé&nné meteorologické
pole a nestacionarni charakter vypusti. Celé modelovani, které umoziiuje po skocich
respektovat kiivocary pohyb konkrétniho segmentu nad terénem, je popsano v kapitole 6.2
zadkladniho metodického manualu systému HAVAR [1].

5.2.1 Jednotlivé kroky procedury ATSTEP

Procedura je rozdélena na n€kolik krokd.
1. krok:

Cely tnik se rozdéli na nekolik segmentii podle pfedpokladanych povétrnostnich zmén a
charakteru dynamiky vypusti tak, Ze v ramci jednoho segmentu se vSechny tyto hodnoty
neméni. Jako piiklad uvedeme tabulku 6.1 z metodické 1. ¢asti manualu systému HAVAR
[1], kdy &tyfhodinovy unik se modeluje étyfmi segmenty (kaZzdy o stejné délce trvani 1
hodina), vypousténymi postupné ve smérech JIV (kat. poéasi F), JIZ (kat. C), SSZ (kat. B a
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SV (kat. D). Vkazdém segmentu se pfedpokladal relativni unik rovny jedné ¢&tvrting
celkového tniku $kodlivin.

Nasleduje vypo€et kaZzdého segmentu zvlast podle zakladniho postupu popsaného
v pfedchozim textu v kap. 2 tykajici se interaktivniho zadavani vypoétu segmentované vleéky.
UZivatel musi pfitom zvolit typ disperzniho modelu pomoci vstupniho panelu PANEL M
(popsan vyse).

Takto je spocten piipad nezéavislého pohybu jednotlivych segmentl. Znamena to, Ze pro kazdy
segment je pouzit Gausstiv model p¥imocarého Sifeni a jsou ziskany vysledky aZ do
vzdalenosti 100 km od zdroje. Segment se tedy $iti ve svém plvodnim sméru az do této
maximalni vypoctové vzdalenosti a pfi jediné zadané povétrnostni situaci. Dalsi segment se
§ifi opét jen ve svém sméru a pfi jeho konkrétn€ definovanych charakteristikach, aniz by byl

jakkoliv ovlivnén jinymi segmenty ¢i naopak je ovliviioval v jejich exkluzivnim Sifeni.

Pro lepsi predstavu lze pouzit vysledky shora zminéného rozdéleni na 4 segmenty znazorné&né
na obrazku 6.1 v 1. metodické ¢asti manudlu HAVAR [1] nebo zde na pfedchozim obrazku
4.1 v hrub8im grafickém provedeni. Tento piipad, kdy dany segment se pohybuje aZ do konce
s nem&énnymi charakteristikami, je zfejm& méné realny neZ ten, ke kterému sméfujeme. To
znamena zahrnuti vlivu na pfedchozi segmenty v okamziku generovani segmentu nového, kdy
se tedy jedna o aplikaci skokové zmény charakteristik (podle nového segmentu) v celém
uvazovaném prostoru naraz.

Nicméné pro dalsi pokracovani jsou dilezité vysledky tohoto prvniho zjednoduseného kroku
proto, -Zze ve vysledkovém souboru GRAFHS.OUT jsou obsaZeny detailni vysledky
jednotlivych pifimocarych fazi, které jsou pfedavany do dalSich krokd a slouZi napfiklad
k linearni interpolaci disperznich koeficienti na lomené ¢afe pfi jejich uréovani diferencialni
metodou.

1. krok je pocitan samostatné zakladnim atmosférickym modulem systému HAVAR a jeho
vysledek ve formé& souboru GRAFHS.OUT vstupuje do dal§ich krokt, které se jiz realizuji
v nove vyvinutém modulu ATSTEP.

2. krok:

Na zaklad€ skute¢né doby Sifeni je modelovéna 1. faze piisluSné¢ho segmentu s nasledujicim
zahrutim axidlni disperze vleky ve sméru $ifeni — viz kapitola 6.2 par. a) a b) v 1. &asti
metodiky HAVAR [1].

3. krok:
Generovani dalSich segmentd vlecka a modelovani dalsich fazi segmentt se provadi podle
popisu v kapitole 6.2 par. c) v 1. asti metodiky HAVAR [1].

4. krok:

Provadéni transformace vysledki jednotlivych fazi vSech segmenti a jejich superpozice na
zvolenou polarni sit” 80 x 35, kdy cely prostor je rozd€len na 80 uhlovych sektori a 35
radidlnich vzdalenosti az do vzdalenosti 100 km od zdroje znegisténi. Vystup je obsaZen
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radialnich vzdalenosti az do vzdalenosti 100 km od zdroje zne&isténi. Vystup je obsaZzen v poli
C80(35,80), které vstupuje do zavéregné prezenta¢ni faze zobrazovani vysledkl na obrazovce.

Je tfeba podotknout, Ze vypolet rozptylovych charakteristik se provadi zvlast pro vsechny 4
mozné fyzikaln€-chemické formy vypousténych nuklidi. Vlastni modelovani nad terénem se
opakuje opét zvladt’ pro kazdy nuklid z vypousténého spektra.

5.2.2 Prezentace vysledka podle modelu ATSTEP

Vysledné pole C80 je automaticky pfeneseno do prezentatni &asti a pak lze jiz zminénym
standardnim zplsobem vypliiovat volby v zékladnim prezentadnim panelu OUT1 .

Jak je patrné z ptedchoziho textu, je napo&tena cela fada vysledki pro jednotlivé faze viech
segment(i. Je otazkou, co a jak chceme dile zobrazit. Uzivatel uréité bude chtit znédzornit
koneCny stav dany superpozici vSech fazi daného segmentu. Nicmén& svilj vyznam mé i
zobrazovéni vysledku po urgité fazi nebo dokonce vizualizace jen uréité skupiny vybranych -
fazi. Uzivatel mize svoje vybéry realizovat editaci zobrazovaci tabulky zobraz.m existujici
v podadresafi s prezenta¢nim software.

Tento soubor ma nasledujici obsah v piipadé vykreslovani Sesti obrazkt 6.3 aZ 6.8 uvedenych
v zaveru kapitoly 6 v metodické &asti manualu HAVAR [1]:

% Vyberova tabulka zobraz.m

% Poradi kodovani: o s f

3 o = cislo obrazku

% s = cislo segmentu

3 f = cislo faze

nobr = 6; ( = celkovy pocet obrazku v sekvenci na displeji)
obr [ '

OO OO WS B WWWNDNNDNNNRRRERERE
WNNMNNDNNRPRHERRPRPPRPRPOBBWWWNDNNDNNNRRRRFRE
P WNRFRPOSBWNRPRNRFRFWONDRPESONROS WNDRE ]
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Modifikujme tuto zobrazovaci tabulku tak, abychom dostali jen jediny obrazek zobrazujici
prvni fazi vSech segmentu :

% Poradi kodo
nobr = 1;

obr
1

oUW N
R s e ]
—

I e i =
s

vani : o s £

Objevi se obrazek 5.1 znazorfiujici prvni faze jednotlivych unikl ze zdroje tak jak jsou
postupné vypoustény ze zdroje.

3 w‘“"*vif%’lj (A e 2

INTEGRALNI FPRIZ. OBJEM. ARTIVITA pro: I131

153
TS

R vy R Y
ZENEGe - ..1.,=i¢é_;u,b:#—
] SO

g

Al
2

L7
o T |

e,

e
ﬁ"

T i ‘

=
)
.

)

A T
1¢mgxM“
c'“~,%{ '
W

@ —30 -8 —1@ @ km 10 p:1%) 56

:

i [ 8.8468329

I 9.8848329

H 8.688846329 I 4.8329e-8085

4.032%9e-887 !
el

Obr. 5.1 : Dilci vysledky segmentovaného vypoctu podle ATSTEP.
Zndzornéna koncentrace nuklidu I131 v prizemni vrstvé vzduchu [ Bq. m™]
pro prvni faze viech 5ti segment (segmentace tiniku podle tabulky 6.2 v 1. dsti
metodického manualu HAVAR [1])
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5.3 Programovy subsystém pro automatické generovani a aktualizaci vstupi do
systémii HAVAR a NORMAL

Programové systtmy HAVAR i1 NORMAL pouzivaji obdobnou prostorovou polarni
vypoctovou sit’. Znamena to tedy, Ze nékteré ze vstupnich idaji maji charakter miiZovych dat
na jednotlivych kruhovych vyse¢ich ve smyslu diskrétni prostorové sit€ pro numericky
vypocet (viz kap. 3.1 z [1]). Jsou to piedev$im tidaje o nadmotskych vySkach, drsnosti terénu
a poctu obyvatel podle jednotlivych vékovych kategoriich. Dale pro odhad o¢ekavanych davek
na zakladé konzervativnich potencidlnich hodnot je tieba zadat pfislusné lokaéni faktory
(stinici koeficienty a faktory setrvani). Je zfejmé, Ze i tyto faktory by téZ mély mit miiZovy
format podle typu zastavby a charakteru terénu (pouZito v systému RODOS). Kone¢né pro
presné€j§i model ingesce ,lokalni produkce — globalni spotieba® je tfeba védét skutecné
mnozstvi potravin vyprodukované v tom kterém misté a tedy i produkéni data by méla byt
zadavana na diskrétni lokalni m#iZi (podrobnéji v [6]).

Zakladnim problémem je fakt, Ze nejsou k dispozici piislu§na data ve formatu bezprostiedné
importovatelném do systému HAVAR. Tato data jsou obsaZena v rlznych primarnich
databazich vngjSich vlastnikd dat, obvykle v nekompatibilnich soufadnicovych systémech,
v mnoha pfipadech jsou neuplna a hodnoty je tfeba n€jakym zptisobem rekonstruovat. Situaci
v oblasti poskytovani dat v Ceské republice podrobné analyzuji prace [6, 8]. Poznamenejme,

v ey

internetu (pfevyseni a charakter terénu s pomérné vysokou rozliSovaci ptesnosti).

Jiné 1idaje jsou ale ¢isté lokalniho charakteru a navic ¢asové proménné. Tak je tomu na
piiklad s tidaji o zem&d&lské produkei, kdy navic Cesky statisticky ttad poskytuje pouze roéni
bilance ve formé stiednich hodnot pro jednotlivé okresy CR. Tato pom&mé hruba data bude
nutno rekonstruovat na jemnéj§i prostorovou miiZ na zdklad¢ korelaci s dal§imi
charakteristikami dan¢ho mista ( typ zemského povrchu, ptipadné znamé procento orné pidy
na uvazované dlaZzdici mfiZe). Timto problémem se podrobnégji zabyvaji prace [6, 8], ve
kterych jsou navrzeny pfislusné postupy.

Programovy systém HAVAR ma sviij vlastni subsystém pro piipravu a aktualizaci prostorové
zavislych sitovych dat. Postupné jsou do n€ho pfidavany dal$i moduly s cilem kompletniho
feSeni automatického generovani a aktualizace zminénych druhl dat. Predpoklada se zde
vyuziti znalosti pfi feSeni obdobného ukolu pro systétm RODOS. V koneéné fazi se
pfedpokladad konzistence dat v obou systémech s aplikaci zavérené transformace mezi
miiZovymi daty v geografickych soutadnicich a relativni (vzhledem ke zdroji vypusti) polarni
siti.

PoZadavek zjemnéni prostorové sit€ pii pfechodu od klasického Gaussova segmentovaného
modelu k ATSTEP algoritmu si vyZadal vypracovani obecného algoritmu pro generovani dat
v zavislosti na zvolené jemnosti sit€. Dale naznac¢ime postup pouZity pro generovani hustoty
populace podle jednotlivych v€kovych kategorii, ktery je diilezity pro korektni odhady
kolektivnich davek na obyvatelstvo.

Pokud se tyka demografickych udajid, tak v databance systému HAVAR i NORMAL byly
plivodné jen aktualizované udaje o obyvatelstvu podle ve€kovych skupin pro fixni hrubsi
polarni mfiZ dvaceti radidlnich pasem (pfiblizné empirické odhady pomoci mapy) pro obé&
lokality (do 100 km okoli) JE elektraren v CR. Rekonstrukce t&chto dat se provadi pomoci
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servisnich programi tak, Ze ro¢ni bilance stavu obyvatelstva podle vékovych kategorii pro
viech 6242 obci CR (pro rok 1996 zakoupeno od CSU) je konfrontovéna s odpovidajicim
Uzemn& — identifikadnim registrem CR. Kolem referenéniho bodu kazdé obce je opsan
Stytihelnik s obsahem déavajicim hustotu obyvatel 2000/km? pro mésta a s polovi¢ni hustotou
pro menSi obce (mySlenka pievzata ze systému RODOS). Pak se feSi prinik t&chto
¢tyfuhelniki s elementy polarni sité. V soudasné dob€ je rozpracovana ptesnéjsi rekonstrukce
zaloZena na priniku polygont skuteéné zastavéné plochy obci s polarni miizi. Takové
zautomatizovani umozZiiuje snadnou aktualizaci demografickych dat na zaklad& roénich
bilanci oficidlng vydavanych CSU. Uréitym pretrvavajicim problémem je nalézt korektni
vektorovou vrstvu zastavénych ploch ve vhodném systému soufadnic pro kompletni soubor
obci CR.

Konverzni program pro konstrukci demografickych mfiZovych dat potiebuje pro své spusténi
minimélné soubor ,,datain.txt*, ve kterém jsou uloZeny informace o rozloZeni obci v plose,
jejich velikosti, poctu obyvatel a ve€kové struktufe. Podatilo se ziskat informace o obcich pro
celou republiku (jadro tvoti jiZ zmin&na bilanéni data zakoupena od CSU) a tyto tidaje maji na
vstupu do konverzniho programu tvar:

Definice souboru ,,datain.txt* - ASCII soubor SDF s nasledujici strukturou:

poc. pozic
CISOBCE 6 // &islo obce
POCOB 7 // polet obyvatel obce
SXOB 7 // x-soutfadnice st¥edu obce
SYOB 7 // y-soutadnice st¥edu obce
"B 11 // .teoreticka™ plocha obce podle hustoty
obyvatel '
PLP 11 // .polygonova& hustota obce
CELKEM 8 // celkovy polet obyvatel obce
VEKO 8 // polet obyvatel obce ve v&kové kategorii <0-1)
VEK1 8 // polet obyvatel obce ve v&kové kategorii <1-2)
VEK2 8 // polet obyvatel obce ve v&kové kategorii <2-8)
VEKS 8 // polet obyvatel obce ve v&kové kategorii <8-
13)
VEK13 8 // polet obyvatel obce ve v&kové kategorii
<13-20)
VEK20 8 // polet obyvatel obce ve v&kové kategorii
<20-...)

Dale se zadavaji soufadnice stfedu ,riZice®, poltu paprski a poloméry kruZnic ve
vstupnim textovém ,,ini* souboru, naptiklad:

Parametry pro Dukovany

3583367.25 // x-souradnice JE Dukovany v S42
5440196.50 // y-souradnice JE Dukovany v S42
16 // pocet smeru ruzice (max. 35)

20 // pocet soustrednych kruhu (max. 40)
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0,1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,8000,10000,12000,14000,160
00,20000,25000,30000,40000,50000,60000,80000,100000 //
polomery soustrednych kruhu

V piiloze 5 jsou uvedeny vysledky vypoctd pro stokilometrové okoli Temelina pro piipad
jemného rozdé€leni na 35 radidlnich pasem. P# vypodétu je provadéna kontrola bilance
obyvatelstva a vysledné hodnoty jsou piimo ve formatu pole obyvatelstva OBYV(k,a,i)
zadavané do HAVAR ve vstupnim souboru HAVLOK.DAT (podrobnéji kapitola 2.2).

Celkoveé 1ze shrnout, Ze subsystém programu HAVAR pro automatické generovani a
aktualizaci vstupnich dat zahmuje oblasti:

generovani demografickych udaji s dal§im rozliSenim podle vékovych kategorii

moznost importu detailngjSich vySkopisnych udaji z internetové databaze s nasledujici
konverzi do polarni sité (pfed dokonéenim)

ziskani miiZzovych dat tykajicich se drsnosti zemského povrchu na zakladé podrobnych
udajii o typu zemského povrchu existujicich na internetu (rozpracovano)

rekonstrukce podrobnych dat o zemeédélské produkci na polarni miiZi s proménnou
velikosti z prim&mych hodnot vztaZenych k okresim CR vydavanych kazdoroéng CSU
(viz odstavec shora a podrobnéji pak popis v [6, 8]) (bude feSeno v souvislosti s moZnosti
dalsiho pokraovani na zpfesnéni ingeséniho modelu systémi HAVAR a NORMAL)
roz§ifeni koncepce vypoctu ocfekavanych davek zafeni pomoci prostorové zavislych
miiZovych hodnot lokacnich faktord a koeficientd setrvani (uvazuje se o zahdjeni praci
s vyuZitim jiZ pfedchozich hotovych vysledki o prostorové distribuci zastavénych ploch a
typu zemského povrchu).
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PRILOHA 1

Ukazka interaktivniho zadavani vstupnich
dat z obrazovky pomoci paneli






Havarijni uniky do atmosféry

ANALYZA HAVARIJNI SITUACE - JE v CR

1 Unik z Urovn& ventila®nich komins
2 Uniky z provoznich budov

§ ndvrat do DOS h help

Vstupni PANEL T

Havarijni dniky do atmosféry

ANALYZA HAVARIJNI SITUACE - JE v CR

1 Unik z drovné& ventila®nich komint
2 Uniky z provoznich budov

P¥edchozi varianta
Vyber variantu z nabidky
Zdkladni varianta- MPN

= | wror

zZpet h help

Vstupni PANEL 2

Havarijni dniky do atmosféry

ANALYZA HAVARIJN! SITUACE - JE v &R

1 Unik z drovn& ventila&nich komintd
I 2 Uniky z provoznich budov

',.h

(93]

DUKCVANY/havar; 3.srpna 1996; model HOSKER; kinetika
Thav=5,TC=7,5hod. ,pocasi A, komin

HAVARIE- KRK=0, kat. F, HOSKER s kor., TB=20hod., Thav=10 hod.
31.5. 96 / pro EGP - specialni

JETE-havar.., kat. A, kinet., TB=10,THAV=35hod., model KFK



Havarijni dniky do atmosféry

ANALYZA HAVARIJNI SITUACE - JE v CR

———————  — ——— T ———— ————— ———— ———— T — —_— —— —— ——— —

1 Unik 2z dGrovné& ventilaZnich komint
2 Uniky z provoznich budov

1 DUKOVANY/havar; 3.srpna 1996; model HOSKER; kinetika
Thav=5,TC=7,5hod. ,pocasi A, komin . \
2 HAVARIE- KRK=0, kat. F, HOSKER s kor., TB=20hod., Thav=10 hod.
31.5. 96 / pro EGP - specialni
3 JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK
14.8.96 -uhel sekce: 45 st.
4 JETE-havar., kKat. C, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK
14.7.96 - grupa nuklidu: restr. COSYMA
5 havar, kat. B, kinet., TB=10,THAV=5hod.
16.6.96 / box,SUHEL=31.5, ulozitl
6 havar, kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod.
9.6.96 - testy editoru variant
HAVARIE- KRK=0, kat. F, HOSKER s kor., TB=20hod., Thav=10 hod.
31.5. 96 / pro EGP - specialni

~J

X cancel

Vstupni PANEL 2-2

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikl

modifikace vstupnich dat
b&h ulohy

zména hlavi&ky

uloZeni varianty

> wN

navrat do DOS h help
navrat k vyb&ru variant

= w

Vstupni PANEL 3

14.8.96 -uhel sekce: 45 st.



14.8.96 -uhel sekce:

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
povétrnostni situace
model rozptylu

redukce prostorové sitd
Casové konstanty

blizkostojici objekty
kategorie srédZek
inverzni situace
v&kové kategorie

QO O0N OOO~I0UKRWN

zdteZ cestou ingesce

parametry zdroje exhalaci

integrdlni vypust& radionuklidd

ndvrat do hlavniho menu

.

45 st.

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

Vstupni ZANEL ¢4

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model

-
L

4,

8.

95

JE Temelin - analyza havarijnich dnikid

1 modifikace vstupnich dat

1 kinetika vyvoje oblaku

- Krdtkodobd kinetika:

{ 1integrdlni prib&hy

= 1 uvaZovat kinetiku aci

8 kategorie srdZek
¢ 1inverzni situace
a v&kové kategorie
b integrdlni vypust® radionuklidl
c zdteZ cestou ingesce
| 4 navrat do hlavniho menu

-uhel sekce: 435 st.

=
i
=




JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

1 modifikace vstupnich dat

1 kinetika vyvoje oblaku
2 pové&trnostni situace

Kategorie po&asi podle Pasquilla:
(zdvislost na intenzit& atmos. turbulence)
1 A vysoce nestabilni (intenziv. turbul.)
2 B st¥edn& nestabilni
3 C mirn® nestabilni
4 D neutrdlni
5 E mirn& stabilni
6 F st¥edn& stabilni
{ exit

14.8.96 -uhel sekce:

45 st.

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich unikd

1 modifikace vstupnich dat

1 Kkinetika vyvoje oblaku
2 pové&trnostni situace
— 3 model rozptylu =

===

O U b W N 2y

HOSKER s korekci na vys$ku vypusti
HOSKER bez korekce

KFK/JULICH

BOXovyY model

HOSKER s odrazy na smé&Sovaci vy3ce
KFK s odrazy na sm&Sovaci vySce

=

navrat do vyb&rového menu h help

J nadvrat do hlavniho menu

14.8.96 -uhel sekce:

43 st.

Vstuprl PANEL

7




JETE-havar.,

kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

14.8.96 -uhel sekce: 45 st.

JETE-havar.,

|

14.8.96 -uhel sekce: 45 st.

1 modifikace vstupnich dat

1 akinetika vyvoje oblaku
2 povétrnostni situace
3 model rozptylu o

{ HOSKER s korekci na vysku vypusti
2 HOSKER bez korekce

3 KFK/JULICH

4 BOXovy model

v8ce
fluktua&ni sloZka v&tru 45 fe
- h help
help
4 nédvrat do hlavniho menu "

Hr4| g "

Vstupni PANEL 74

k
Praha 88 km
S q
SS2 SSV .
Pisek 21 km SZ SV Tyn n. V1t. 5 km
Strakonice 33 km ZSZ VSV Sob&slav 26 km
Z V Veseli n. LuZ. 23 k&
Vodnany 15 km Z2J2Z ATRAY ;
hranice BRD 60 km JZ JV hranice Rakouska 53 kn
JJZ + JJV C. Budé&jovice 22 km
J
X sit radidlnich vzdélenosti do 100 km
uvaZovand Uhlovd vyse& SUHEL: 45 stupiid
rozd&leni 1/2 Ghlové vysefe NUHEL: 8
{ ndvrat do vyb&rového menu h help
C zateZ cestou ingesce
{ mndvrat do hlavniho menu
Vstupni{ PANZL 8




JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
povétrnostni situace !

model rozptylu ' -
redukce prostorové sitd

Zasové konstanty |

|
B wN R

dcba zdrZeni nuklidd na povrchu 36000 (sec)
doba trvdni havarijniho dniku 180C0 (sec)

{ ndvrat do vybé&rového menu h help

c 2zAateZ cestou ingesce

{ ndvrat do hlavniho menu

Vstuoni PANEL 9

14.8.65 -uhel sekce: 45 st.

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich unikt

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
pové&trnostni situace
model rozptylu -
redukce prostorové sits
&asové konstanty
parametry zdroje exhalaci =

O U NP

o
2= O
O W Y Oy )

nadmofskd vyska paty zdroje
vyS8ka zdroje

ekvivalentni prim&r vystupu Q.
vertikdlini rychlost vzduZnin na vystupu 1.
tepelnad vydatnost vzdu3Znin na vystupu

o~ — o —
i:\vvv

Aaa33

sec)

J nédvrat do vyb&rového menu h help’

Vstucni PANEL

10

14.8.98 -uhel sekce: 45 st.




JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich unikd

1 modifikace vstupnich dat

1 Kkinetika vyvoje oblaku
2 povétrnostni situace
- 3 model rozptylu -
4 redukce prostorové sit&
S <&asové konstanty
smer S : provozni budovy - vyZka 44,5 m S
¥y uvaZovat X neuvaZovat
a v&kové kategorie
b integrdlni vypust& radionuklidd
c 2zaté&Z cestou ingesce
4 mnavrat do hlavaniho menu

Vstupni PANEL 11

14.8.96 -~uhel sekce: 45 st.

Zadej srdZky v jednotlivych radidlnich pésmech

vzddlenosti v km:
1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 20 25 30 40 50 60 80 10
srdZky [mm/hod]:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ovladani editoru:

ARRAY EDIT FINISH Esc EDIT Enteridata MOVE arrs,Home,End, (Ctrl+)PgDn,.PcUp

Vstupni PANEL 12




14.8.96 -uhel sekce:

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich unikd

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
pové&trnostni situace °
model rozptylu

redukce prostorové sit#
Casové konstanty

blizkostojici objekty
kategorie sridZek
inverzni situace

WOoONNO\Oh W

parametry zdroje exhalaci

tmosférickd stratifikace

1 vyskyt inverze

- 4 homogenni (bez inverze)

lida

45 st.

Vstupri PANEL 13

n———

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikud

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
pov&trnostni situace
model rozptylu

redukce prostorové sita
gasové konstanty

blizkostojici objekty
kategorie srédZek
inverzni situace
v&kové kategorie

N OO~k WwWNER

parametry zdroje exhalaci

ku | ostatani
1-7 | 8-12 |

13-18 | dosp&li

h

help |

-uhel sekce: 45 st.

Vstupni FANEL 14




JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
povétrnostni situace

redukce prostorové sitd

Zasové konstanty

parametry 2zdroje exhalaci
blizkostojici objekty

kategorie sréZek

inverzni situace

vékové kategorie

integrdlni vypust®& radionuklidu

O M OO~ N

model rozptylu -

L

- 1 vyb&r radionuklidd a integrdl. aktivit

2 zobrazeni sou&asného vyb&ru

{ ndvrat do vyb&rového menu h help

14.8.96 -uhel sekce: 45 st.

Vstupni PANEL 15

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

1 modifikace vstupnich dat

Kinetika vyvoje oblaku
pové&trnostni situace

redukce prostorové sits
Casové konstanty

D WP

CR51
MN54
F=39
Cos58
C060
NB95
AG1l10M
§3124
1131
32133
CS134
CS137

318
1740
78
6600
1380
78
2100
7200
777¢C
8880
1380
3360

blizkostojici objekty
kategorie sraZek
inverzni situace
v8kové kategorie

model rozptylu -

parametry zdroje exhalaci =

0 | integralni vypust& radionuklidd
il . vyYb&r radionuklidd a integrdl. aktivit §
|2 zobrazeni soudasnéno vyb&ru g
i i
80 ;f ndvrat dec vyb&rovéhno menu h hnelp %
8 gce: 45 st.

Vstupni PANEL |

=
/.

A




P¥itomnost a integrdl. aktivity radionuklidd

p¥itomnost integ. aktiv.
row 1 col 1
H3 0 0
Cl4 0 0
F18 0 0
NA22 0 0
NAZ24 0 0
AR41 0 0
K47 0 0
CR51 1l 318
MN54 1 1740
MN56 0 -0
FE55 0 0
FE59 1 78
Cco58 1 6600
C060 1 13800
NI63 0 0
CU64 0 0
ZN65 0 0
KR85M 0 0
KR85 0 0
KR87 0 0
KR88 0 0
Fitomnost a integrdl. aktivity radionuklidid
p¥itomnost integ. aktiv.
row 21 col 1
KR88 0 0
KR89 0 0
KR90 0 0
RB88 0 0
RB8S 0 0
SR8S 0 0
SR90 0 0
SR91 0 0
SR92 0 0
¥90 0 0
Y91M 0 0
Y91 0 0
ZR95 0 0
ZR97 0 0
NBS5 1 78
NB97 0 0
MOSS 0 0
TC99M 0 0
TC99 0 0
RU103 0 0
RU105 0 0

Vstupni PANEL 15B




RU105
. RU106

' RH105
RH106
AG110M
SB124
SB125
TE125M
TE127M
TE127
TE129M
TE129
TE131M
TE131
TE132
11290
1129
11310
I131
11320
I132

I132
I1330
I133
11340
I134
I1350
1135
XE131M
XE133M
XE133
XE135M
XE135
XE137
XE138
CsS134
Cs136
Cs137
Cs138
BA140
LAl40.
CE141

Pritomnost a integrdl. aktivity radionuklidd
p¥itomnost

row 41

OORPROO0OO0OD0DDOO0OO0COOOOORPFRPROODOON

ol 1

integ. aktiv.

7770

COO0CO0OO0COO0COODDOOOO0OO

P¥itomnost a integrdl. aktivity radionuklidd
ptitomnost

row 61

OO0 OFrRPRORFRPROOOOORPROQOO0O0OO0O00O0ODO0OOO0N

ol 1

integ. aktiv.

Vstupni PANEL 15B
pokracovani




CE141
CE143
CE144
PRi43
PR144
ND147
PM147
SM153
EU154
w187

NP239
U235

U238

PU238
PU239
I129A
I131A
I132A
I133A
I134A
I135A

Pritomnost a integrdl. aktivity radionuklidd

p¥itomnost integ. aktiv.

row 81 ql 1

OO0 0DO0O0O0O0ODO0OOO0O0DO0OODDOOO0OO0OO0N
[eNoloNoNololealoNeleNoNeNoloNolaNoNeNolN ol

Vstuoni PANEL 15B

- dokondeni

JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich dnikd

1

modifikace vstupnich dat

QU OO WP

kinetika vyvoje oblaku
pové&trnostni situace
model rozptylu

redukce prostorové sits&
Casové konstanty
parametry zdroje exhalaci
blizkostojici objekty
kategorie srdZek

inverzni situace

v&kové kategorie
integrdlni vypust® radionuklidd
zateZ cestou ingesce

Zahrnuti cesty ingesce:

14.8.96 -uhel

{ ne
1 ano

Vstupni PANEL 16




JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK

JE Temelin - analyza havarijnich Gnikt

1 modifikace vstupnich dat

kinetika vyvoje oblaku
povétrnostni situace
model rozptylu -
redukce prostorové sitd
&asové konstanty
parametry zdroje exhalaci e
blizkostojici objekty

kategorie srdZek

inverzni situace

vE&kové kategorie

integrédlni vypust& radionuklidd
zadteZ cestou ingesce

QUM OVONOTUBIBWNE

Model ingesce:
= { model INTERATOMENERGO —l
1 doporu&eni IAEA (1994)

14.8.96 -uhel

Vstupni PANEL 164

Nézev se bude tisknout na vystupnich sestavach.
Zadejte:
JETE-havar., kat. A, kinet., TB=10,THAV=5hod., model KFK
14.8.96 =-uhel sekce: 45 st.

Ov1laddani editoru

oprava textu Enter

novy text zalnéte psédt
ukon&eni textu Enter

konec okna Esc

ARRAY EDIT FINISH Esc EDIT Enteridata MOVE arrs,Home,End,(Ctrl+)PgDn,Pg

Ystupni PANEL 13







PRILOHA 2

Ukéazka vstupnich panelli pro interaktivni
grafickou prezentaci vysledki






JE Temelin - havarie

grafické vystupy

1 ' pEizemni objemovd aktivita

2 depozice na povrchu

3 indiv. davkové ekviv.

4 kolektivni ddvkové ekvivalenty

5 relativni pfisp&vky jednotlivych nuklidd ke KDE
4 konec price

Vystupni PANEL VI

p¥izemni objemovd aktivita

pro nuklid(y):
CR51 MN54 FES59 cos8
SR124 CS134 Cs137

Coea NBS5

AG1l10

{ zobraz X konec

Vystupni FANEL V1A




pEizemni objemovd aktivita

pro nuklid(y):
CR51 4 MN54 FE59 cos58 C0o60 NBS5S
SB124 CsS134 Cs137f :

AGl10

{ =zobraz X konec

Vystuprni FANEL V1A+#

J zobraz izoplety

zobraz concentrace:
1 maximdlni (pod osou mraku)
2 st¥edni
3 okrajova
zm&ny nastaveni:
4 zplsob (postupné)
5 osy ( lin x - log v )
6 tisk (ne)

X navrat k vyb&ru

Vystupni PAKEL V1AR-

Vystupni PANEL V1ABR4

I 4 zobraz izoplety

Zobraz concentrace:
1 maximdlni (pod osou mraku)

2 st¥edni
3 okrajova

Zm .
4 1 postupné [
54 2 do jednoho grafu |
6 3 vedle sebe

| —




zobrazeni izoplet

{ zobraz

X konec zobrazeni izoplet
zm&ny nastaveni :

podet izoplet (4)
dirovn& izoplet

vysek (0.667,86.667)
tisk (ne)

> W=

Vystupni BANEL V1T

zobrazeni izoplet

4 2zobraz

X konec zobrazeni izoplet
zm&ny nastaveni :

1 podet izoplet (4)

2 Urovn& izoplet

1 1linedrni dé&leni

= 2 logaritmické =
3 zadadm
§y ok

Vjstupni PANEL V1I2

I}



zobrazeni izoplet

{ zobraz
zm&ny nastaveni :

2 dudrovn& izoplet

X konec zobrazeni izoplet
1 polet izoplet (4) -
3 vysek (0.667,86.667)

=y 1 od (0.667)
2 do (86.667)

{f ok

Vystupni PANEL V1I3

.667
«333
« 333
.333
<333
« 333
.333
«333
.667

Z0

N
W E X

-
COONOWDMbkWNDEFO

.667
.667
Mk ©
.667
.667
+33d3
«333
<393
.667
.667

B W NN
W W o 2

wn
w

-~ -

o g
[o 3 e}

.667

= AO-HD0AQHHO AWQ TN OWONOOMikWwWN PP
(Y
()

exit

izoplet
)
667)

V¥stupni PANEL Vi1I3+




{ zobraz izoplety

zobraz concentrace:
1 maximdlni (pod osou mraku)
2 stfedni
3 okrajova

zmény nastaveni:

4
5§ 1 lin x - log v |y )
6 2 log x - log v
 — 3 lin x - lin v
X 4 log x - 1lin vy
{ exit

7y stupni PANEL V1AES

Vystupni PANEL V24

depozice na povrchu

pro nuklid(y):
CR51 MN54 FES9 Co58 4 C0O60 4 NB9S
SB124 Cs134f (Cs1374

AGl10

{ 2zobraz X konec

Vystupni PANEL V2AR

{ z2obraz izoplety :

zobraz concentrace: :
1 maximdlni {(pod osou mraku)
2 st¥edni
3 okrajovd
zmény nastaveni:
4 zplsob (postupné)
5 osy ( 1in x - log v )
6 tisk (ne)




individudlni davkové ekvivalenty

v&kové kategorie

1 2 3 4 5
- do 1 1-8 8-12 12-18 >18 rokud
orgdny
a b c d e b g

t&lo gonddy kosti plice Zlazy st¥fevo kiZe

{ 2cbraz X konec

Vystupni PANEL V3A

individudlni divkovsé ekvivalenty

v&kové kategorie

1y 2 3 4 54
do 1 1-8 8-12 12-18 >18 roku
organy
aJ by c d ed f g

t&lo gonddy kosti plice Zlazy st¥fevo kiZe

J zZobraz X konec

Vystupni PANEL V3A#




PRILOHA 3

Dalsi ukazky grafickych mozZnosti pii interaktivnim
prohliZeni vysledkti na obrazovce
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PRILOHA 4:

Opis vstupnich dat pro piipad valida¢ni tlohy &. 2:
HAVIN.DAT

HAVLOK.DAT

HAVDB.DAT

SUROING.DAT

Piiloha 4 je archivovana elektronicky v C:\havdoc\UZI2000\Priloha4.doc

PRILOHA 5

Priklad automatického generovani demografickych
miiZovych dat pro 35 radialnich pasem lokality 100 km
kolem JE Temelin

Pfiloha 5 je archivovana elektronicky v C:\havdoc\UZI2000\Pri.Ioha5.doc






