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1 Uvod

Tato aplikace zpracovava segmentované vystupy s atmosférického disperzniho modelu
HARP. M4 dvé hlavni ¢asti:

1. Prohlizeni zakladnich a odvozenych radiologickych veli¢in
2. Pocitani protiopatfeni pro rizné scénéare (ukryti, jodova profylaxe, evakuace a

jejich kombinace)

1.1 Struktura aplikace

Struktura aplikace je pevné dana je tfeba ji zachovat pro spravnou funkénost. Stromova
struktura aplikace je nasledujici:

e [ROOT]

[VSTUPY| - adresdr obsahujici zpracovdvand data, tj.vystupy z disperzniho
modelu

— [DIST]| - adresdi obsahugici zkompilovany aplikaci pro Windows

IMAPY]| - adresdr obsahujici mapové podklady pro zobrazovani prostorového
rozloZeni veli¢in

RUN.BAT - spoustéci soubor pro prohliZeni segmentovangch vystupii

— PROTIOPATRENI.BAT - spousteci soubor pro pocitini protiopatient

1.2 Transformace vystupii z atmosférického disperzniho modelu
Aplikace zpracovava nasledujici vystupy z modelu HARP:

e SEGTIC.OUT - soubor obsahujici hodnoty pfizemni koncentrace aktivity nuklidi
ve vSech segmentech jejich meteorologickych fazich



e SEGDEP.OUT - soubor obsahujici hodnoty depozice nuklidii ze vSech meteorolo-
gickych fazi v8ech segmentu

e SEGRMK.OUT - soubor obsahujici davkové piikony od prvnich metrologickych fazi
viech segmentt pro viechny nuklidy*

Aplikace vSechny potfebné textové vystupy z disperzniho modelu HARP transformuje
do mnoharozmérnych poli ve formatu *.MAT, se kterymi se pak snaze pracuje.

Transformace se provede automaticky pfi startu programu, stac¢i nahrat vyse uve-
dené vystupy z disperzniho modelu do adresafe [VSTUPY|. Ve stejném adresaii se vytvori
odpovidajici *.MAT soubory. Tato operace miiZe trvat az nékolik minut v zavislosti na
poctu nuklidi a uvazovanych segmentt a jejich meteorologickych fazi.

2 Prohlizeni segmentovanych vystupi

Tato aplikace slouzi k zobrazovani hodinovych vystupu z atmosférického disperzniho
modelu HARP - modifikace pro SURO 2012 (rozsifeni poétu moznych segmentt a
poctu meteorologickych fazi jednotlivych segment). Momentalné jsou implementovany
procedury pro prohliZzeni néasledujicich vystupi:

e Zékladni radiologické velic¢iny:

— Celkova depozice od poc¢atku tniku az do zadaného casu T’

— Prizemni koncentrace aktivity v ¢ase T’
e Odvozené radiologické velic¢iny:

— Dévky z inhalace:

x Déavkové prikony z inhalace v ¢ase T’
x Davky z inhalace od poc¢atku tniku az do zadaného casu T’

— Davky z mraku:

x Déavkovy piikon z mraku v ¢ase T'

x Dévka z mraku od poc¢atku tniku az do zadaného casu T
— Dévky z depozice:

x Davkovy piikon z depozice v case T’
x Davka z depozice od pocatku tiniku do zadaného ¢asu T'

1Jedna se o presné hodnoty davkového piikonu spoéteného numerickou integraci koncentrace akti-
vity zohlednujici skuteénou geometrii vlecky, abychom v prvni hodiné sifeni nemuseli pouzivat nepfesné
korekéni faktory pro vypodet déavkového piikonu pomoci polonekoneéného mraku, kdy je chyba této

aproximace nejvetsi.



Hodnoty vsech veli¢in jsou pocitany na polarni siti kolem JE tvorené priseciky 80
paprski vychéazejicich ze stfedu v pod thly v € {kx /40, k =1,...,80} a soustfednych
kruznic s poloméry r € {0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0, 1.4, 1.9, 2.5, 3.2, 4.0, 4.5, 5.5, 6.5,
7.5, 8.5, 9.5, 10.5, 11.5, 13.0, 15.0, 17.0, 19.0, 21.0, 23.0, 25.0, 27.0, 29.0, 32.5, 37.5,
42.5, 47.5, 52.5, 57.5, 62.5, 67.5, 72.5, 77.5, 82.5, 87.5, 92.5, 97.5} v km.

Aplikace nabizi nasledujici typy vystupu:

e Pribéh vybrané veli¢iny v ¢ase 1, ..., T pro pevné zadanou lokaci [u, ]
e Rozlozeni vybrané radiologické veli¢iny na terénu pro zvoleny cas T’

e Pribéh zvolené radiologické veli¢iny po vybraném paprsku w polarni sité pro
zvoleny cas T

Vs8echny vystupy je mozno zobrazovat pro jednotlivé nuklidy nebo pro sumu vsech
nuklida. Cely vypocet je mozno provadét pro dvé vekové skupiny: kojenci a dospéli.
Volba vékové skupiny mé vliv na vnitfni ozafeni z inhalace, jednak v rychlosti dychani
a jednak v konverznich koeficientech pro davku z inhalace.

2.1 Ovladani programu

Aplikace je textova, tj. veskeré zadavani pozadavkiu probiha v textovém okné, které
se objevi po inicializaci souboru RUN.BAT. Zadéani probiha tak, Ze se napiSe ¢islo od-
povidajici pozadované volbé, v piipadé volby nuklidi se napiSe kod daného nuklidu
(nerozhoduji velkd a malé pismena).

e Nejprve se zadava referencni ¢as T

=== VOLBA REFERENCNIHO CASU

zadejte T_(kuca) v hodinach (1-...): 2@

e Déle se voli vékova skupina:

zvolte vekovou kupinu:

@ - kojenci

1 - dospeli

pozadovana vekova skupina: 1

e Déle mame moznost volby typu vystupu:

==== TYP VYKRESLENI
@ - Prubehy v case pro dany bod od pocatku po cas 2@ hodin

1 - Prostorove zobrazeni pro fixni cas 20 hodin (2D, po paprsku)
volba: @




e Zvolili jsem moznost 0 - tj. pribéhy v case pro dany bod od pocatku po cas
zadany ¢as. Pozadovany bod identifikujeme pomoci jeho soufadnic ve vypoctové
polarn{ siti pomoci paprsku (tthlu) a kruZnice, jejichz prisecikem je bod uréen?:

==== PRUBEHY V CASE PRO ZVOLENY BOD POLARNI SITE:

zadejte uhel (1-8@): 70
zadejte vzdalenost (1-42): 12

e Déle je treba zvolit pozadovanou radiologickou veli¢inu, ¢as zadany v prvnim
kroku byl 20 hodin:

== INHALACE
- Prikon efektivni davky z inhalace pro dospele v bode [69, 11] po cas 20
- Uvazky davky z inhalace od pocatku uniku v bode [69, 11] po cas 20

& |

- Prikon efektivni davky z mraku pro dospele v bode [69, 11] po cas 20
- Davky z mraku od pocatku uniku v bode [69, 11] po cas 20

== DEPOZICE

1 - Celkova depozice do od zacatku v bode [69, 11] po cas 20
- Davkovy prikon z depozice v bode [69, 11] po cas 20

7 - Davky z depozice v bode [69, 11] po cas 20
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e Nakonec je tfeba zvolit radionulid, pfipadné ,suma“ pro sumu vSech radionuklidii:

=== DOSTUPNE NUKLIDY:
TE132 KR87 XE135 XE133 SR9@ KR835M

(5134 I133 I132 I131 I135 I134
SR89 TE131M (5136 (5137 KR88 Suma
volba (nuklid/suma): squ

Po tspésném zadani se otevie grafické okno s pozadovanym vystupem:

vvvvv

na sever. Kruznice jsou indexovany ¢&isly 1 az 42, kde ¢islo 1 je kruznice nejblize ke stfedu.



Sllfl)r_pa nuklidu: Davkovy prikon z depozice v bode [69, 11] po hodinach do casu 20 hodin [Sv/s]
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Na ose x jsou hodiny od poc¢atku tniku, na ose y pozadované radiologicka veli¢ina.
V nadpisu grafu je rekapitulace vstupii.

Obdobné probiha i zadavani druhého typu vystupu, Prostorového zobrazeni pro
fixni cas:

e V druhém kroku volime moznost 1 - Prostorového zobrazeni pro fixni cas:

= TYP VYKRESLENI
@ - Prubehy v case pro dany bod od pocatku po cas 2@ hodin
1 - Prostorove zobrazeni pro fixni cas 2@ hodin (2D, po paprsku)
volba: 1

e Volba pozadované radiologické veli¢iny, volime Davky z depozice:

INHALACE
- Prikon efektivni davky z inhalace pro dospele v case 20 hodin
- Uvazky davky z inhalace od pocatku uniku az po cas 2@ hodin
== MR A K
Prikon efektivni davky z mraku pro dospele v case 2@ hodin
- Davky z mraku od pocatku uniku az po cas 2@ hodin
= DEPOZICE
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1 - Celkova depozice do od zacatku do casu 2@ hodin
& - Davkovy prikon z depozice v case 20 hodin
7 - Davky z depozice od pocatku uniku az po cas 2@ hodin




e Volba pozadovaného radionuklidu, tentokrat nevolime sumu, ale nuklid Cs-137:

=== DOSTUPNE NUKLIDY:
TE132 KR87 XE135 XE133 KR85M

(5134 I133 I132 I131 I134
SR89 TE131M (5136 (5137 Suma
volba (Cnuklid/suma): csl137

e Pro vystup ve fixnim ¢ase mame dvé moznosti zobrazeni, volime moznost 1 - 1D
prubéh po paprsku a zadavame c¢islo paprsku, napriklad 72:

==== TYP ZOBRAZENI

@ - 1D prubeh po parsku

1 - 2D distribuce na terenu
volba: @

zadejte paprsek (1-8@): 72

Vysledek je graf davky z depozice radionuklidu Cs-137 od pocéatku tiniku do ¢asu
20 hodin pro parsek ¢islo 72:

10 Paprsek 72; CS137: Davky z depozice od pocatku unikuaz do casu 20 hodin

[Sv]
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Radialni vzdalenost

Pokud bychom v predchozim kroku zvolili moznost 1 - 2D distribuce na terénu,
vystupem by byla mapa zobrazujici plosnou depozici Cs-137 ve dvacaté hodiné ve vSech
bodech polarni sité:



==== TYP ZOBRAZENI

@ - 1D prubeh po parsku

1 - 2D distribuce na terenu

volba: 1

(80, 42)

Loading rose of dimensions [@ - 79] x [@ - 41]

Number of nodes: 80 * 42 = 3360

last_index = 41

Map will be cropped to 100.000000 x 100.000000 km

Data max: 1.383867E-01

Data min: @.000000E+00

Levels:

[ 1.00000000e-06 1.00000000e-05 1.00000000e-04 1.00000000e-03
1.00000000e-02 1.00000000e-01 1.00000000e+00]

Zobrazena je maximalni doména vypoctu sahajici do vzdalenosti 100 km od stiedu:

100 CS137: Davky z depozice od pocatku unikuaz do casu 20 hodin [Sv]
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Program bézi ve smycce, tj. po zavieni grafického okna lze pokracovat z kroku 1
zadavanim referencniho ¢asu 1" bez nutnosti provadét znova transformaci dat



3 Protiopatreni

Modul protiopatfeni zpracovava stejna data a pocita davky, respektive odvracené dévky,
v pripadé zavedeni protiopatieni. V aplikaci je mozno modelovat nasledujici typy pro-
tiopatfeni a jejich kombinace:

e Ukryti - voli se hodina pocatku a konce ukryti
e Evakuace - voli se hodina evakuace

e Jodova profylaxe - pouze zapini nebo vypiné a plati po celou uvazovanou dobu,
predpokladéa se uziti tablet s dostatecnou rezervou pred zacatkem tniku

Zakladni urcujici parametr je takzvana referencni doba 7., tj. doba za kterou se poci-
taji davky a odvracené davky. Zadéava se v hodinach, kde hodiny se indexuji od jednicky.
Dale se zadava hodina pocatku a konce ukryti, T resp. T5. Volbou T} = 1 se ukryti
pocita od zacatku uniku. Cas T,, konec ukryti, je hodina opusténi tkrytu, tj. pokud
chceme uvazovat ukryti az do casu T, je tfeba T, volit T,.r + 1. Cas evakuace T3
se voli podobné, tj. zadava se hodina, od jejthoz poc¢atku doslo k opusténi zasazeného
tzemi. Chceme-li tedy pocitat scénar bez evakuace, volime 75 = T}..; + 1.

Jodova profylaxe se poc¢ita vynechanim vnitiniho ozafeni z inhalace pro izotopy
jodu v pripadé ekvivalentni davky na Stitnou zlazu, pripadné snizenim celkové efektivni
davky pro jody vahovym koeficientem pro stitnou zlazu w = 0.05. Uvazuji se nasledujici
izotopy jodu, pokud jsou zahrnuty ve scénéri:

[-1290 | I-129 | I-129a | I-1310 | I-131 | [-131a
[-1320 | I-132 | I-132a | I-1330 | I-133 | I-133a
[-1340 | I-134 | I-134a | I-1350 | I-135 | I-13ba

Ukryti je poc¢itdno pomoci stinicich koeficienti z RODOS:

’ stinéni pro: H mrak ‘ depo ‘ inhalace ‘
| stinici koeficient [ 05 | 0.1 | 05 |

Cely vypocet je mozno provadét pro dvé vékové skupiny: kojenci a dospéli. Volba
vékové skupiny méa vliv na vnitini ozafeni z inhalace, jednak v rychlosti dychéani a
jednak v konverznich koeficientech pro davku z inhalace.

3.1 Pocitané veliCiny
Jsou pocitany nésledujici veli¢iny:

e Davky po zavedeni protiopatieni:

— Davka z inhalace [Sv]



— Davka z mraku [Sv|
— Davka z depozice [Sv|
— Celkova davka [Sv]

e Odvracené davky

— Odvracené déavka z inhalace [Sv]
— Odvracené déavka z mraku [Sv]
— Odvracena déavka z depozice [Sv]
— Celkova odvracena davka [Sv]

— Odvracena ekvivalentni davka na Stitnou zlazu

3.2 Ovladani programu

V tomto piikladé pocitame davky a odvracené davky za 48 hodin, kdy dochézi k ukryti
na zac¢atku 20. hodiny, ukryt je opustén na konci 29. hodiny, tj. délka ukryti je 10 hodin.
K evakuaci dochazi na konci 48. hodiny, tj. evakuace zde nebude mit zadny vliv. Po
celou dobu bude uvazovana jodova profylaxe.

Nejprve volime vékovou skupinu:

zvolte vekovou kupinu:

@ - kojenci

1 - dospeli

pozadovana vekova skupina: @

Déle volime referenéni ¢as T,y a uvazovand protiopatieni:



Zvolte zaverecny cas T_ref (1,...)
pozadovany cas T_ref: 48

Jodova profylaxe:

Zacatek a konec ukryti:
zacatek ukryti T1 Chod): 20
konec ukryti T2 Chod): 3@
Trvani ukryti: 1@ hodin

Zvolte cas evakuace T3 (celkovy T_ref = 48): «

Zvolili jsme referen¢ni ¢as 48 hodin, jodovou profylaxi, ukryti od 20. do 30. hodiny a
evakuaci az v dobé T.y.

Daéle volime zobrazovanou veli¢inu:

Vykresleni dave

@ - Davka z inhalace
1 - Davka z mraku

2 - Davka z depozice
3 - Celkova davka

Odvracena davka z inhalace
Odvracena davka z mraku
Odvracena davka z depozice
Celkova odvracena davka
8 - Odvracena davka na stitnou zlazu
volba: 7

a pozadovany nuklid (volime sumu vSech nuklidi):

DOSTUPNE NUKLIDY:
TE132 KR87 XE135 XE133 SR20 KR85M
(5134 1133 1132 I131 I135 1134
SR89 TE131M CS136 Cs137 KR88 Suma (s)
volba (nuklid/suma): s

Volba typu zobrazeni:

TYP ZOBRAZENI

@ - 1D prubeh po parsku
1 - 2D distribuce na terenu
volba: 1
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Volba trovni:

Pouzit defaultni urovne?
@ - ano

1 - ne, nacist ze souboru URQOVNE.TXT
volba: @

Prvni volba, 0 - ano, automaticky nastavi Grovné vykresleni v logaritmické skale a to
v rozsahu péti fadu od radu maximalni zobrazované hodnoty. Druhé volba, 1- ne,
nacist ze souboru UROVNE.TXT, nac¢te urovné ulozené v souboru UROVNE.TXT,
ktery se nachéazi v adresari [DIST]|. Piiklad souboru je nasledujici:

.e+0
.e+1
KONEC

tj. vzestupné piSeme pozadované trovné, kazdou na samostatny fadek a jako posledni
uvedeme slovo KONEC.
Posledni volbou je volba poloméru pro zobrazeni na mapovém pozadi:

= N Ot = O
|
—_

Polomer v km: 100

Pak uz se zobrazi grafické okno s pozadovanym obréazkem:
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100 Suma nuklidu: Celkova odvracena davka [Sv]

j T | T -
: 1.00E+00
1.00E-01
501
Ir,J :.
A
_ A 1.00E-02
3
=2
] 0=t
[=
=
%
1.00E-03
50k
1.00E-04
e A
: 1.00E-05
~10%56 50 o 50 100

distance [km]

Po jeho uzavieni miizeme provést nové zadani.
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