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ABSTRAKT VYPOCTOVEHO PROGRAMU ASIM-HARP

1a) Nazev programu

ASIM-HARP — korekce radiologické situace piedpovidané environmentdlnim modelem
HARP pro Sifeni radioaktivity plynnych vypusti z JE za havarijnich podminek na zakladé
asimilace s méfenimi z terénu provadénymi navaznym asimilaénim systémem ASIM .

1b) AutoFi programu

Programovy systém byl vyvinut v ramci projektu MV CR & VG20102013018 pracovniky
piijemce UTIA. Autofi: Petr Pecha, Vaclav Smidl, Radek Hofman

1c) Poskytovatel programu

Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i. Produkt bude poskytnut na zakladé
uzaviené Smlouvy o vyuziti projektu mezi UTIA a uzivateli, ktefi explicitn¢ prokazi svou
odbornost a deklaruji oblasti pouziti pro jejich vlastni praci.

1d) Pfedmét hodnoceni

Kiplné proceduie hodnoceni se predklada asimilacni systém ASIM. Tento systém vyzaduje
spojeni s modelem Sifeni radioaktivniho znecisténi, ktery musi byt natolik efektivni, Ze
umozni mnohonasobné modelovani pravdépodobnostnich trajektorii nezbytné pro ucely
asimilac¢nich technik. Pro tento tucel je tedy dale pfedklddana ke zkracené proceduie
hodnoceni pravdépodobnostni verze systtmu HARP (HAzardous Radioactivity Propagation)
S deterministickym jadrem HAVAR-DET. Deterministické jadro HAVAR-DET bylo
hodnoceno v roce 2011, jeho aktualni verze byla pro ucely pouziti v ASIM ponékud rozsitena.
Rozsifeni jsou popsana spolu s pravdépodobnostnimi vstupy a vystupy v piedkladané
dokumentaci.

le) Uzivatel programu

Dosud byla uzaviena smlouva s uzivateli: UJV Rez, a.s. - divize Energoprojekt Praha; SURO
— Statni Gstav radia¢ni ochrany.

2. Pocitac, pro ktery je program sestaven

Systém je provozovan pod operacnim systémem Windows 7 - Professional, v bézné HW
konfiguraci, doporuceno 8 GB RAM.

3. Popis FeSeného problému

Modelové odhady radiologické situace jsou =zatizeny chybami v dusledku neurcitosti
stochastického charakteru, nedostatecné parametrizace skute¢nych fyzikalnich procest,
neuplného popisu scénate tniku a celé fady dalsich neptesnosti. Realistické posouzeni dopadu
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radiacnich nehod musi brat v uvahu vSechny dostupné informace, které lze pouzit ke
zptesnéni odhadd nasledkli nehod. Takové zpiesnéni vyslednych odhadi muze poskytnout
asimilace modelovych predikci s méfenimi prichazejicimi z terénu. Pokrocilé statistické
metody jsou schopny brat v uvahu jak chyby modelu tak chyby méteni . Vysledkem asimilace
neni pouze nejlepsi mozny odhad, ale plné hustota pravdépodobnosti, ze které je mozné urcit
napiiklad nejpravdépodobnéjsi interval, ve kterém se skutecné feSeni nachazi. Metoda
asimilace bere v tvahu pozitivni rysy modelovani i méfeni. Tam, kde je méfeni dostatek,
upravi numericky model podle téchto hodnot. V ptipadé, Zze kvalitni pozorovani chybéji,
spolehne se na numericky model. Pfi asimilaci je soucasné respektovana fyzikalni znalost
neboli apriorni informace obsazend v modelu. Obecné mohou do procesu asimilace vstoupit
dalsi informace, jako naptiklad expertni znalosti problematiky a zkusenosti nebo stupen
havarijni pfipravenosti.

Pokrocilé asimilacni techniky jsou zalozeny na sekven¢nich Monte Carlo procedurach, které
mnohonasobné vyvolavaji implementovany environmentalni model Sifeni Skodlivin pro
jednotlivé konkrétni realizace nahodnych vstupi do modelu. Je ziejmé, ze zakladni
podminkou je piistup k pravdépodobnostni varianté modelu Sifeni skodlivin. Bylo by vsak
bezptedmétné pristupovat k takovym vypocetné narocnym asimilaénim proceduram, pokud by
nebyl k dispozici vhodny, efektivni (rychly) a dostateéné ovéfeny model transportu znecisténi.
Na zaklad¢ nékolikaletého vyvoje predkladame feseni tohoto problému ve formé spojeni
systtmu ASIM s pravdépodobnostnim modelem transportu radioaktivity HARP, jehoz
principem je moznost mnohonasobného opakovaného volani jadra modelu reprezentovaného
schématem HAVAR-DET. Deterministické jadro HAVAR-DET proslo v roce 2011 hodnotici
procedurou a je dokumentovano piislusnymi reporty popisujicimi metodiku vypoctu [M2011],
uzivatelské postupy [UG2011] a validacni a aplika¢ni studii [APL2011]. Toto deterministické
jadro je s urCitymi rozSifenimi zachovano v predkladaném systému HARP. Jiz validovana
dokumentace [M2011, UG2011] jadra HAVAR-DET je nyni doplnéna popisem zminénych
aktualné¢ provedenych rozSiteni [Roz2013], kde je zdokumentovano i1 pravdépodobnostni
rozSifeni systétmu HARP. Kompatibilitu aktualni verze deterministického systém HARP s
piedchozim nékolikaletym vyvojem dokladéd nyni nové aktualizovana a predklddana Valida¢ni
a aplikac¢ni studie [APL2013], ktera nahrazuje ptivodni [APL2011].

Metodika pouzitych asimila¢nich technik je pfedkladana v reportu [ASIM2013]. Systém
ASIM-HARP byl pouzit napiiklad na problém sekven¢ni M-C minimalizace, bayesovské
rekurze a testy monitorovaci zptisobilosti radia¢ni site.

4. Metoda reSeni
4.1 Deterministické jadro systému HARP

Deterministické jadro HAVAR-DET systétmu HARP popisuje Sifeni zneciSténi fetézem
atmosférického, depozi¢niho a ingeséniho modelu. Nyni jako dopln¢k pfedkladame aktudlni
rozsifeni jadra popsaného v manualu zmén [R0z2013]. Jedna se o zmény, které bylo potieba
zavest pro aplikaci asimilaénich procedur.

Skute¢nd dynamika uniku je nahrazena rozd€lenim do IINT segmentd tniku. [INT =1 az
NINT, pivodné s omezenim NINT <12, celkova doba trvani uniku MHOD (suma ¢asu trvani
segmentll) je maximalné 72 hodin. V kazdém segmentu IINT je provedena homogenizace (s
konstantni intenzitou uniku pro celou dobu trvani segmentu) a v kazdém z nich jsou urceny po
Castech konstantni charakteristiky unikajicich vzdusin. Provede se synchronizace uniku
S pocasim spocivajici ve schématu, kdy ekvivalentni uniky jsou piepocitany na fiktivni
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hodinové segmenty. Kazdy takovy hodinovy segment je modelovan pro kazdy nuklid ve vSech
jeho nasledujicich hodinovych fazich jako gaussovska hodinova kapka. Pro kazdou hodinu od
pocatku tniku jsou k dispozici hodinové zmény povétrnostnich podminek. CHMU kazdych
12 hodin (novéji 6 hodin) poskytuje kratkodobé lokalni predpovédi na 48 hodin (hodinové
hodnoty pro smér vétru, rychlost vétru, kategorii stability atmosféry, srazky a vysku sméSovaci
vrstvy). Nova verze HAVAR-DET muze na zékladé volby pouzivat pro rozsifenou polarni
vypocetni sit’ gridové meteorologické piedpovédi v oblasti 160 x 160 kolem ETE nebo EDU
srozliSenim 9 x 9 km. Vroce 2013 byl ziskdn alternativni dodavatel povétrnostnich dat
(povoluje stahovat data vzdy na specifickou zadost, nikoliv rutinn¢) s rozliSenim 3 x 3 km
(systtm MEDARD z Ul AVCR).

Modelovani nyni probiha s respektovanim piedpovidané 2-D meteorologie (diskrétni pro
vypocetni dlazdici s prepoctem stfedni rychlosti vlecky V efektivni vySce pomoci
mocninového vyrazu). Kazdy hodinovy segment (,,gaussovska kapka™) je modelovan
samostatné. V dalSich hodinach je urovano jeho unaseni novou meteorologii, pfiCemz je
zahrnuto ochuzovani mraku a depozice aktivity na zemském povrchu v disledku suché a
mokré depozice a radioaktivniho rozpadu. Jsou samostatné napocitany dopady pohybu
kazdého segmentu v kazdé jeho hodinové fazi (pfizemni objemova aktivita po kazdé hoding,
jeji casovy integral za kazdou hodinu, depozice na povrchu a Casovy integral depozice).
Procedura se opakuje pro kazdy nuklid a nakonec se vSe sumuje. Zdéanlivé jde o tézkopadny
postup, kdy se uchovava velké mnozstvi mezivysledkii ve formé matic (42 radidlnich
vzdalenosti x 80 uwhlovych sméri). Tyto vysledky vsak interaktivné zpracovava novy
zobrazovaci subsystém, ktery umoznuje zadat ,,plovouci® referenéni hodnotu Casu Tt
V hodinach pro zobrazeni. Lze zvolit, zda budou pro zvolenou hodinu od pocatku tniku T ef
vykresleny prostorové pritbéhy vystupti nebo pro dany bod v prostoru se ukéze ¢asovy pribéh
od pocatku tniku do Ty . Tato funkce ma zasadni vyznam pro pouzité sekvencni asimilacni
techniky pro generovani ,,umélych méteni pti TWIN experimentech, kdy vystupni veli¢inou
se voli davkovy piikon (MRAK + DEPO).

Deterministické jadro HAVAR-DET lze pouZit samostatné pro plnohodnotnou analyzu §ifeni
radioaktivniho znecisténi riznych hypotetickych scénarii uniku radioaktivity, naptiklad pro
ucely BZ, EIA studie, studie citlivosti na fluktuace vstupnich parametri, Uniky pfi nejhorSich
meteorologickych podminkach apod. Vysledky prabézné validace modelu dokumentuje
predkladana studie [APL2013].

4.2 Pravdépodobnostni rozsifeni syst¢ému HARP

Rozlisuji se pojmy variabilita a neurcitosti vstupnich veli¢in, z nichz kazdy typ vede
K riznému pfistupu. Fluktuace vstupnich parametri majicich charakter variability
zpracovavame pseudondhodnym piistupem, ktery jsme pouzili na piiklad na zpracovani
variability pocasi. Byla zahrnuta variabilita charakteristik denni a no¢ni atmosféry a zmény v
ro¢nich obdobich metodikou WV A (Weather Variability Assessment) pouZivanou v nékterych
EIA studiich vramci PSA-LEVEL 3 analyz. Jeden zvoleny typ tUniku se opakuje
Vv nésledujicich hodinach pro celé obdobi rokti 2008 az 2009. Téchto 17520 scénafii se pak
hodnoti statistickym aparatem.

Pravdépodobnostni verze HARP se zaméfuje na neurcitosti vstupti majicich stochasticky
charakter. Pravdépodobnostni modelovani spo¢ivd v mnohondsobném  vyvolavani
deterministického jadra HAVAR-DET pro jednotlivé konkrétni realizace z mnoZiny
nahodnych vstupid, ¢imz jsou generovany jednotlivé ndhodné vystupni trajektorie (matice
vysledkd na polarni siti zvolené z celé skaly nabizenych radiologickych vystupu). Lze volit
prakticky libovolnou vystupni charakteristiku a z jejich realizaci pomoci statistického aparatu
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generovat nahodné charakteristiky (modelovat distribuéni funkci, pocitat kumulativni
distribucni funkci CDF, komplementarni CCDF, kvantily apod.). Takto lze provadét analyzu
neurcitosti a citlivostni studie. Podrobnéjsi popis uvadime v [R0z2013], kde jsou uvedeny
priklady hodnoceni nasledkii nehod na pravdépodobnostnim zakladé poskytujici uzivateli
komplexnéjsi informace berouci v uvahu neurcitosti modelu i ptipadnou $patné podminénou
definici scénéfe uniku. Do pravdépodobnostni verze vstupuji konkrétni pfedem piipravené
soubory velkého poctu ndhodnych realizaci (fadové nékolik tisic) vytvorené interaktivnim
generatorem LHS z implicitnich grup ndhodnych parametrti submodelt disperze, depozice,
ingesce a dozimetrie. K lepsi orientaci uzivatele v objemnych vystupech slouzi uzivatelsky
snadné zobrazovaci rozhrani, které na zadost vybird vystupni trajektorie zadaného typu a
nabizi vypocet vybeérovych charakteristik (vybérové priiméry, distribuce atd.). Blizsi popis je
v predkladané dokumentaci [R0z2013].

4.3 Asimila¢ni modul ASIM pro zpfesiiovani modelovych predikci radiologickych nésledkt
nehod na zéklad¢ optimalni fize s méfenimi pfichézejicimi z terénu.

Klicovym prvkem systétmu ASIM je model (operator) pozorovani, ktery definuje
pravdépodobnostni rozlozeni méfenych hodnot pro zndmou skutecnou hodnotu stavu.
V piipad¢ gausovského modelu chyb méfeni je neurcitost definovana kovarianéni matici.
Krok objektivni analyzy asimila¢niho cyklu hleda optimalni hodnoty vektoru analyzy na
zéakladé znalosti struktury chyb modelu a chyb méfeni.

Za ucelem testovani byly vypracovany moduly na aplikaci statisticky konstantni metody
optimalni interpolace a metod Kalmanova filtru na predikci v pozdé¢jsi fazi nehody.
V ptedkladaném metodickém reportu [ASIM2013] je popsan fetéz pouzivanych asimila¢nich
technik. Pfi vyvoji pak byla az do aplika¢ni faze dopracovana pokro¢ila asimilaéni technika
¢asticoveého filtru (PF). Pro rychlé odhady distribuce znecisténi je vypracovana jednodussi
robustni metoda sekvencni minimalizace, kterd navic zlepsi startovaci pocatecni podminky
slozitéjsich metod PF. Metoda PF zalozena na sekvencénim Monte Carlo schématu je
adaptovana na odhady posteriorni hustoty pravdépodobnosti stavu spojené s tak zvanym
pfevzorkovanim (resampling), kdy ,,Castice” (nahodné trajektorie) s malou vérohodnosti
vzhledem k doslym métenim jsou postupné eliminovany.

Pokrocil¢ statistické asimilacni procedury zalozené na bayesovské filtraci umoznuji zlepsit
predpovédi prostorového a ¢asového vyvoje vyslednych radiologickych hodnot. Ve druhé
Casti reportu [ASIM2013] jsou ilustrovany piiklady pouziti asimila¢nich technik. Podstatnym
rysem uZivatelsky snadného prostiedi je interaktivni editor méticich ¢idel na mapovém pozadi
spojeny s automatickou konstrukci umélych (simulovanych) méfeni ze zadané ,,matice
méfeni pii tzv. TWIN experimentech. Tato umeéla méfeni simuluji chybéjici realna
pozorovani z terénu. Matice méfeni i matice modelu jsou v prvni fazi definovany na prostoru
vypoctovych uzll s 42 x 80 hodnotami. Po interaktivnim vyeditovani sité ¢idel se automaticky
provede redukce obou matic do prostoru pozorovani (ma dimenzi rovnou poctu senzortt nove
vyeditované radiacni sité) se soucasnou bilinearni interpolaci (senzory obecné nelezi v bodech
vypocetni sit¢). Dalsi podplirnou presentacni funkci systému je moznost postupné zobrazovat
vysledky sekvenéni asimilace bud’ po kazdém casovém kroku nebo sumarni hodnoty od

pocatku tniku.

4.4 Desktopova a webova varianta uzivatelského pfistupu.
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Kromé¢ standardni desktopové verze je produkt vypracovan téz ve formé uzivatelsky snadné
webové aplikace. Zéakladni desktopovy pfistup umoziuje spoustét ulohy a zobrazovat vystupy
z prostiedi WINDOWS, tak jak je popsano ve shora zminénych reportech a priavodcich.
Zvlasté pak pro ucely vycviku a vyuky je nabizen alternativni pfistup pres web. Aplikace
umoziuje provadét zakladni béhy deterministické jadra systému HARP v bézném webovém
prohlizeci

https://dss.utia.cas.cz

Systém je implementovan jako klient-server aplikace. Uzivatel k aplikaci pfistupuje ptes
internet pomoci svého uzivatelského uctu. Simula¢ni béhy modelu konfiguruje z webovych
stranek k tomu urcenych. Po odeslani zadéni na server zajisti sluzba planovani ukolt (task
manager) provedeni vypoctu v distribuovaném prostiedi. Po jeho skonceni si uzivatel miize
vysledky opét prohlédnout ve svém uctu, tieba jako prihledné vrstvy na pozadi Google Maps.
Dostatec¢ny vykon pro tyto vypocty zajistuje distribuované vypocetni prostiedi vyvinuté na
miru. Jeho hlavnimi komponentami jsou:

- Webovy server poskytujici uzivatelské rozhrani (webové stranky - zadavani vypoctd a
prohlizeni vystupt),

- Databaze pro ukladani dat (uzivatelské ucty, vypocetni data atd.),

- Planovac 1loh - systém zajist'ujici distribuci tloh mezi vypocetni pocitace a sbér vysledkd.

Vypolty jsou provadény distribuované na béznych PC registrovanych do systému, tzv.
"workerech". Aby né&jaké PC mohlo byt soucasti systému, musi spliiovat pouze tu podminku,
7e je pfipojeno na internet. Workery s planova¢em tloh komunikuji pomoci bézného HTTP
protokolu (request-response, kdy slozitéjsi objekty ve formatu JSON jsou serializovany a
komprimovany pro pienos). Jako workera lze pouzit 1 PC bez vlastni IP adresy, napt. PC v
lokalni siti za firewallem, protoze centrdlni server je pasivni a veSkera komunikace je
iniciovana ze strany workera. To znamend, ze jako worker mize byt pouzito PC ptipojené k
internetu kdekoliv na svété. Toto feSeni je robustni, pii vypadku ¢asti workerti se ukoly
rozd€li mezi ostatni. Dale ziskdvdme dobrou Skélovatelnost. Pfi poZzadavku na praci mnoha
uzivateld zaroven, napt. vyuka studentli v ucebng, se jednoduse pusti vice workerd pro dany
ukol.

Pti vyvoji uZivatelského rozhrani je kladen dlraz na uzivatelskou ptivetivost, jako napt. plna
validace spravnosti vstupll (viz obrazky a detailni popis na https://dss.utia.cas.cz/contact/).
Aplikace je optimalizovana také pro pouZiti na tabletech a podobnych zatizenich.

5. Omezeni komplexnosti FeSeného problému

Pro popis transportu znecisténi je pouzit klasicky Gaussovsky pfistup v segmentované verzi
SGPM s parametrizaci stability atmosféry podle Pasquilla. Segmentovana verze umoziuje po
¢astech synchronizovat dynamiku Gniku s hodinovymi zménami meteorologickych podminek.
Je moZno analyzovat scéndi Uniku rozdéleny na maximdlné 12 homogenizovanych rtizné
dlouhych segmentti niku, jejich délka nesmi presahnout 72 hodin. Interaktivni prohlizeni
vysledkl takového maximalniho scénéie vyzaduje pamét’ minimalné 8 GB RAM.

Asimilace byla testovana v podstaté pro zonu havarijniho planovani, ve které byly voleny
ruzné okruhy méficich ¢idel. Z existujicich skute¢nych senzorii jsou realisticky zahrnuty
teledozimetrické systémy ETE 1 EDU a déle n¢kolik malo existujicich monitorovacich mist
prvnich okruhti SVZ. Byly testovany mensi scénafe uniku s nékolika reprezentativnimi
nuklidy, pficemz je tfeba mit na paméti, Ze neni mozné extrahovat vice informaci, nez mohou
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poskytnout terénni méteni sumarniho davkového piikonu (nedostupnost spektralnich métent).
Pokrocilé statistické metody sekvencni MC asimilace vyzaduji mimoiadné ¢asové narocné
vypocty, které se slozitosti scénare jesté prudce naristaji. Dulezitym faktorem museji byt dalsi
dodate¢né informace (aplikace znalosti =z pfipadné predhavarijni pftipravy, online
meteorologicka méteni z lokality). Presto byly provedeny realné aplikace ASIM v oblasti
rekonstrukce zdrojového c¢lenu hodinového mimotadného uniku s vyuzitim TDS a pfi
posuzovani monitorovaci zptisobilosti radiacni sité.

6. Typicka doba vypoctu

Cilem SGPM algoritmu jako vnitini procedury uvniti ASIM je maximalni rychlost v jednom
asimila¢nim ¢asovém kroku. V optimalizované verzi HARP pro ASIM trva prolongace jedné
nahodné trajektorie davkového piikonu v této ¢asové rekurzi jedné hodiny nékolik sekund
(pro zhruba 3 — 5 nuklidi).

Pro G&ely analyzy neurditosti zalezi na volb& vystupni radiologické veli¢iny. Radové nékolik
tisic realizaci pro zhruba 10 nuklidd pro progresi fizenou miizovymi meteorologickymi
predpovéd'mi na celé oblasti do 100 km od zdroje uniku trva zhruba 90 minut.
Deterministicky vypocet modulem HAVAR-DET pro velmi rozsahly scénaft (48 nuklidi, unik
trva 64 hodin — viz popis v [APL2013]) pocita asi 25 minut. V tomto piipadé lze
bezprostitedné potom nastartovat interaktivni zobrazovaci systém a prakticky jakoukoliv
zvolenou vystupni veli¢inu lze zobrazovat s odezvou nékolika malo sekund.

7. Méné obvyklé znaky programu

Produkt nema Zadné mimotadné pozadavky na HW a SW a pracuje na bézné konfiguraci PC,
nejlépe s opera¢nim systémem WINDOWS 7 PRO.

8. Navazné a pomocné programy

Jak v desktopové tak ve webové verzi je uzivatel pfi definici vstupti veden pomoci
obrazovkovych paneli dvéma oblastmi frekventné ménénych vstupt disperzniho a inges¢niho
modelu. Jedna se o piepracovani pivodniho postupu z [UG2011] do jednotné uzivatelsky
logictéjsi obrazovkové struktury, kterou nové popisujeme v [R0z2013]. Jedna se opét o dvé
komponenty:

1. HAVIN - zékladni ¢asto ménéna vstupni data rozdélena do sekcei : Zakladni parametry
(véetné volby poloempirické disperzni formule), Parametry ochuzovani vlecky,
Blizkostojici objekty, Segmenty uniku a grupy nuklidii, Meteorologicke sekvence.

2. INGMODEL - zadavani zakladnich vstupnich dat dynamického ingeséniho modelu
rozdélené do sekci: Casové charakteristiky (véetné dne spadu), Pidni transport,
Dlouhodoba depozice/resuspenze, Listovy/korenovy transport, Fenologie, Spotrebni
koSe, Krmné davky skotu (véetné alternativ pro stajovy vykrm a volnou pastvu), Krmné
davky (ostatni hospodarska zvirata).

Ptfednosti interaktivniho pfistupu je rovnéz automaticka archivace vstupnich variant
S moznosti vyvolat téz bezprostfedn¢ predchozi béh, coz podstatné usnadiiuje provadéni
analyzy neurcitosti a studii senzitivity na variace hodnot vstupnich parametrii. Na vlastni
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vypoctovou ¢ast bezprostredné navazuje interaktivni graficka prezentace vysledkli na
obrazovce. Inicializaci zobrazovani popisujeme v [R0z2013], uzivatel je potom veden
nabidkou voleb v panelech.

Uzivatel maze pouzit editor meteorologickych dat a vytvaret vlastni sekvence. Pokud ale chce
pracovat s realistickymi meteorologickymi predpovéd'mi, ty si musi u poskytovatele dat
zajistit sam. Nicmén¢ systém HARP mu nabizi pfislusné konverzni rutiny jak pro jednodussi
bodovou piedpoveéd’ (méteni) pro misto uniku, tak pro detailnéjsi predpovéd’ na prostorové
siti 160 x 160 km kolem mista JE. Jednd se o konverzni rutiny pro model ALADIN
(poskytovatel CHMU) tak s uréitymi formalnimi omezenimi model MEDARD ( provozovatel
UL AV CR).

9. Stav programu

Program HAVAR je lokalizovan pro jaderné elektrarny Temelin a Dukovany pro oblasti
zékladni konfigurace jaderného zafizeni, mapovych podkladd, geografickych a
demografickych udajii, lokalné specifickych inges¢nich dat a vnitini databidze vyznamnych
zdrojovych ¢lent s rozlisenim pro VVER-440 a VVER-1000 s moznosti ukladani modifikaci
do archivu zdrojovych ¢lent uvniti produktu.

V systému ASIM v konfiguraci monitorovacich siti jsou vSechna v soucasnosti existujici ¢idla
véetné TDS. Pro skolici ucely je k dispozici graficky editor ¢idel, ktery souc¢asné umoznuje
konstruovat “simulovana“ méfeni pro TWIN experimenty.

10. Reference

Veskera dokumentace a publikace vypracované autory K asimilacni problematice v ramci
projektu VG20102013018 za obdobi 2010 — 2013 jsou pfistupné online na webu projektu:

asim.utia.cas.cz
V tomto abstraktu se dale konkrétn¢ odkazujeme na:

[M2011] - HAVAR-DET: Metodicky manual, 2011.

[UG2011] — Uzivatelsky pravodce systému HAVAR-DET, 2011.

[APL2011 —  Aplikace deterministické verze HAVAR-DET v oblasti hodnoceni nasledkt
radiacni nehody, 2011.

[ASIM2013] — Systém ASIM: Metodika asimilaénich technik pro zpfesnéni modelové
predikce pomoci méfeni v terénu, 2013.

[R0z2013] — Pravdépodobnostni rozsifeni deterministické verze HAVAR-DET, 2013.

[APL2013] — Validace a aplikace modelu HARP v oblasti hodnoceni nasledkti radia¢nich

nehod, 2013.
[COS] - PC COSYMA - National Radiological Protection Board,
Kernforschungszentrum Karlsruhe, EUR 14 917 EN (NRPB -SR259).
[ROD] - RODOS: Decision Support System for Nuclear Emergencies. RODOS report

R-3-98, FZK 60609.
[MAC] - MACCS - MELCOR Accident Consequence Code System. NUREG/CR-4691,
SAND86-1562.
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11. Pozadavky na pocitac

Program nemd zadné nadstandardni pozadavky na HW a je provozovatelny na bézné
konfiguraci PC. Bézny uzivatel v interaktivnim modu nepotiebuje ani produkt FORTRAN
Station.

12. Pouzity programovaci jazyk

Program je napsan v jazyce Visual FORTRAN, graficky interface v jazyce C a PYTHON. Pro
uzivatele tato informace neni podstatna, pouziva prelozené vykonné moduly.

13. Operacni systém pouzity pro vypocet

Programy jsou provozovany pod systtmem MS-WINDOWS, vyvojové prostiedi ve
FORTRAN Power Station.

14. DalSi informace o programu a jeho vyuziti

Program je v EGP Praha vyuzivan pro vypoCty do bezpeénostnich zprav a dale pro analyzu
specidlnich deklarovanych situaci (hofeni bitumenu, intenzivni lokalni srazky, specialni
scénai umélého zavlazovani, atd.). Byly analyzovany i scénafe definované pii procesech
Z Melku mezi ¢eskou a rakouskou stranou, nyni byly tyto scénaie prepocitany pro proménnou
meteorologii pomoci HAVAR-DET [APL2013]. Ve Statnim tustavu radia¢ni ochrany se
ptedpoklada 1 pouZiti produktu ASIM pro jejich vlastni vyzkum pii hodnoceni monitorovacich
schopnosti radiaéni sité.

15. Popis zajiSténi jakosti vyvoje a udrzby programu

Program je podroben testovani v ramci systému zajiSténi jakosti (SZJ), ktery je zaveden
v EGP. Predpoklada se moznost realizace pozadavkl uzivatele na zakladé vzajemné dohody
s poskytovatelem.

16. Popis testovaciho procesu

Byla provedena celd fada srovnavacich analyz s vysledky programti pouzivanych ve svété
(produkty COSYMA, RODOS, MACCS). Srovnavani je dokumentovano v rozsahlé studii
[APL2013]. Vlastni asimila¢ni procedury jsou testovany v ramci jednotlivych dil¢ich
publikaci, které 1ze online zobrazit na serveru asim.utia.cas.cz.

17. Popis zajisténi jakosti vstupnich idaji a popis vystupnich adaji

a) Data pofizena (zakoupend) od externich dodavatell: pfi piejimce jsou aplikovany postupy
Systému zajisténi jakosti platné v EGP.
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b) Mapové podklady: zvoleny a zakoupeny rastrové podklady MAP11 od firmy PJSOFT,
pouzity i varianty ze systému GOOGLE.

c) Parametry modelu (fyzikalni, fyz.-chemické, konverzni, atd.) jsou sladény s vyhlaskou
SUJB ¢.307/2002 Sb. ve znéni pozdgjsich piedpistl.

d) Meteorologicka data jsou ¢erpana z validovanych systémiu ALADIN nebo MEDARD.

18. Predpokladané dalSi Gpravy

Predpoklddda se moznost realizace pozadavki uzivatele na zadkladé vzijemné dohody
s poskytovatelem — viz bod 15.
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