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Abstrakt

Systémy ESTE (Emergency Source Term Evaluation code) su uréené pre zistenie a vyhodnotenie priznakov
Uniku (prognézy uniku) radioaktivnych latok do okolia v pripade jadrovej alebo radiacnej havéarie a
mimoriadnej udalosti, pre vypocéty dopadov realne odhadovaného uUniku a navrhy ochrannych opatreni na
obyvatelstvo a v polnohospodarstve. VSetky systémy sl tvorené v ABmerit a implementované napriklad na
Statnom drade pre jadrovd bezpe&nost CR v Prahe (na Krizovom koordinagnom centre), vyuZivajd ich v
“Incident and Emergency Centre" a na oddeleni jadrovej bezpecnosti Medzinarodnej agentlry pre atbmovu
energiu (IAEA) OSN, tiez krizovy Stab Ministerstva zivotného prostredia Rakiska vo Viedni a v centrach
havarijnej odozvy slovenskych jadrovych elektrarni. Vystupy zo systémov su velmi cennym zdrojom
informacii pre krizové Staby prevadzkovatelov jadrovych zariadeni, narodnych a medzinarodnych dradov pre
jadrovu a radiacnu bezpecnost a aj pre zlozky 1ZS (napr. hasi¢sky zachranny zbor). Pre integrovany
zachranny systém s0 vyuzitelné vystupy, ktoré je mozné prehliadat a pracovat s nimi pomocou
uzivatelského rozhrania ESTE (desktopovych alebo mobilnych klientov systému). 1ZS ma prehlad o pocte
obyvatelov v zasiahnutych Castiach Gzemia, konkrétnych obciach, ktoré sa v ohrozenej oblasti nachadzaju,
spolu s navrhovanymi ochrannymi opatreniami pre jednotlivé obce. Vystupy systému ESTE su pre zlozky
IZS potencialne k dispozicii vo forme mapovych a tabulkovych vystupov réznych formatov. Zlozky IZS mézu
vyuzit geodatovu Cast vystupov systému ESTE (v desktopovej verzii alebo v teréne na mobilnych klientoch)
a prehliadat mapy radiacnej situacie s dblezitymi parametrami alebo sledovat vystupy systému ESTE vo
forme textovych sprav.

Abstract

ESTE systems (Emergency Source Term Evaluation code) are the emergency response expert systems for
evaluation and assessment of radioactive releases in case of nuclear accident or incident, for calculating
radiological impacts and for assessing the urgent protective measures for inhabitants and in agriculture.
Systems are developed by ABmerit and are implemented for example at the Crisis Centre of Czech Republic
under the State Office of Nuclear Safety in Prague, at the Incident Emergency Centre and at the Department
of Nuclear Safety at the International Atomic Energy Agency (IAEA), as well as at the Austrian Ministry of
Environment in Vienna and at the Crisis Centers of Slovakian nuclear power plants. The outputs and results
of the ESTE systems are appropriate source of information for the crisis centers of nuclear power plants,
national and international commissions of nuclear and radiation safety and moreover for the Integrated
Rescue System (e.g. Fire Rescue Service).Various ESTE system outputs are useful and applicable for
integrated emergency service. Using the interface of ESTE (desktop or mobile clients of ESTE systems)
Integrated Rescue System have brief information about the number of inhabitants in the impacted area,
about the towns which are located in the area and mainly also the important information about the need of
specific urgent protective measures implementation. The results of ESTE systems for the Integrated Rescue
System are available in various map and table formats. Emergency Service could use the ESTE geodata
using desktop client or mobile client of ESTE software and browse the maps or text messages of radiation
situation with the important parameters.
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1. UvoD

Systémy ESTE (Emergency Source Term Evaluation code) su uréené pre zistenie a vyhodnotenie priznakov
uniku radioaktivnych latok do okolia v pripade jadrovej alebo radiaénej havarie a mimoriadnej udalosti, pre
vypocty radiacnej situacie v okoli a navrhy ochrannych protiradiaénych opatreni. Servery systémov ESTE
pre odozvu na pripadnud havériu v JE Temelin a JE Dukovany sU implementované v Krizovom koordina¢nom
centre (KKC) SUJB a pripojené k online prenaSanym technologickym a radiatnym meraniam z jadrovych
elektrarni. Klienti tychto systémov ESTE SUJB st implementovani aj v Operaénom a informaénom stredisku
Ministerstva vnitra CR - Generalneho riaditelstva Hasi¢ského Zachranného Zboru CR (OPIS GR HZS CR).
Obdobné systémy ESTE su implementované v Medzinarodnej agentire pre atbmovu energiu (IAEA) OSN, v
krizovych Staboch na narodnej Grovni vo Viedni, v Sofii a v Bratislave, a v krizovych Staboch na Grovni JE —
v Bohuniciach a Mochovciach.

Pre integrovany zachranny systém (I1ZS) su vyuzitelné viaceré vystupy systému, ktoré je mozné prehliadat a
pracovat s nimi pomocou uzivatelského rozhrania ESTE (desktopovych a mobilnych klientov systému)
napriklad informéacie o navrhovanych protiradiacnych ochrannych opatreniach v zéne havarijného planovania
(ZHP) jadrovoenergetického zariadenia. Klient ESTE Temelin alebo ESTE Dukovany implementovany v
OPIS GR HZzS CR je online spojeny so serverom ESTE beZiacim na SUJB a v pripade potreby ma k
dispozicii (online v realnom ¢ase) vo forme mapy informaciu o prognéze radiacnej situacie na danom Guzemi,
tabulkovy prehlad o pocte obyvatelov v zasiahnutych Castiach Uzemia, informacie konkrétnych obciach,
ktoré sa v ohrozenej oblasti nachadzaju spolu s navrhovanymi ochrannymi protiradiacnymi opatreniami pre
obce v zasiahnutej Casti ZHP. Vysledky systémom ESTE vypocitanej predpovede Sirenia radioaktivneho
mraku z postihnutého jadrového zariadenia a vypodcty realnej radiacnej situacie na mape okolia umoznuja:
optimalizovat pohyb zloziek 1ZS na postihnutom Gzemi z hladiska hrozby oZiarenia, planovat a
minimalizovat oZiarenie ¢lenov IZS. Tiez umoznuju operativne stanovit modelom predpokladané davky
Ziarenia, ktoré by ziskali ¢lenovia 1ZS pocas transportu po zvolenej trase (resp. v suvislosti s pobytom na
stacionarnom stanovisti). Vystupy su pre zlozky 1ZS k dispozicii vo forme mapovych a tabulkovych vystupov
roznych formatov v desktopovej verzii klienta systému alebo potencialne aj v teréne na mobilnych klientoch
systému ESTE.

2. IMPLEMENTACIA ESTE TEMELIN A ESTE DUKOVANY PRE Z LOZKY INTEGROVANEHO
ZACHRANNEHO SYSTEMU CR (OPIS GR HZS CR)

Zakladna schéma implementacie nami vytvoreného systému ESTE (Temelin alebo Dukovany) v KKC SUJB
s vyvedenim klientov systému do OPIS GR HZS CR je zobrazena na obrazku &.1. Na strane vstupov do
systému ESTE su rozsiahle technologické a radiacné data (tlaky, teploty, prietoky, hladiny, prikony davky,
objemové aktivity, ...) merané priamo na jadrovej elektrarni. Signaly su prenaSané pravidelne (s ¢asovym
krokom jednotky minat) na SUJB a vstupuji do systému. Servery systému ESTE nepretrzito vyhodnocujl
vstupné data a na baze tychto dat zistuju eventualne priznaky havarijnej situacie s redlnym alebo hroziacim
unikom radioaktivnych latok do okolia.

Algoritmy systému ESTE stanovuju velkost a nuklidové zlozZenie Gniku do atmosféry a nasledne modeluju
Sirenie radioaktivnych latok v atmosfére zivotného prostredia a stanovuji vypocitana radiaéni situaciu.
Vypocty su cyklicky korigované vzhladom na redlne merania — takymto spdsobom je dosahovany vyssi
stlad medzi vypoc€itanou radiaénou situdciou modelom ESTE a redlnou radiaCnou situaciou. Procesu
modelovania napomahaji aj GIS technoldgie integrované v systémoch ESTE. SU vyuzivané na spracovanie
vstupnych geodat, v samotnom procese modelovania a najma pre finalnu prezentaciu, vizualizaciu a dalSie
zdielanie vysledkov. Vystupy vypoctov na serveroch ESTE sa prenasaju smerom ku klientom systému - k
desktopovym alebo potencionalne aj k mobilnym verziam systému. Hlavna obrazovka desktopového klienta
systému ESTE ETE je ako priklad zobrazena na obr.¢. 2. Umiestnené s na nej najhlavnejSie vystupy pre
uzivatela systému ESTE, pricom k podrobnejsim vysledkom (mapam, grafom, tabulkam), k diagnostickym a
k archivnym datam a k modulom pre manualne zadanie je mozné sa dostat cez ovladacie menu.
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Obr.1: Zakladna schéma implementacie ESTE Temelin a ESTE Dukovany pre potreby havarijnej odozvy na
arovni SUJB alebo GR HZS CR (zobrazena je aj potencialna moznost napojenia mobilnych klientov,
pohybujicich sa v teréne).

3. ZAKLADNE VYSTUPY ESTE TEMELIN ALEBO ESTE DUKOVAN Y PRE OPIS GR HzZS €R

Jednym z vystupov systému sU automaticky stanovené navrhované neodkladné ochranné opatrenia a
sektory v zéne havarijného planovania ETE alebo EDU (vid priklad zo scenara havarijného cvicenia,
obr.¢.3), ktoré su ohrozené (na zaklade prognézovaného uniku stanoveného na zéklade znalosti aktualneho
stavu technolégie, stavu reaktora havarovaného bloku JE, modelového vypoctu, aktualnej a predpovedanej

meteorologickej situacie).
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Vystupom systému je stanoveny (odhad) redlny anik radionuklidov do atmosféry okolia a jeho ¢asovy
priebeh. Systém ESTE stanovuje radiologické dopady Uniku (progn6zovaného a redlne nastaného uniku),
odvratené davky za predpokladu aplikacie ochrannych opatreni, potencialne davky, davky poc¢as transportu
po zadanej trase.
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Obr.2: Zakladné grafické uzivatelské rozhranie klienta ESTE.

V systéme je implementovana rozsiahla, na ten ucCel (t.j. pre potreby havarijnej odozvy) vypocitana,
databéaza zdrojovych ¢lenov pre jednotlivé bloky JE Temelin a Dukovany. Su¢astou databazy su zdrojové
¢leny pre udalosti pocas odstavky a zdrojové c&leny pre rdzny stupen dehermetizacie kontajnmentu
(hermetickej zony). Dalej je systéme implementovany inventar AZ reaktorov ETE respektive EDU vypogéitany
pre potreby havarijnej odozvy. Je implementovany (vypocitany pre potreby havarijnej odozvy) inventar
bazénov skladovania paliva pre bloky JE Temelin a Dukovany.
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Obr.3: Vystup ESTE (priklad). Zéna
havarijného planovania a navrhované
ochranné opatrenia: Informéacie o aktualne
navrhovanych ochrannych opatreniach su
znéazornené na schéme "ZHP".
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Obréazok ¢.4 Vystup ESTE (priklad). Mapa prognézy dopadov Uniku, zobrazena je JE Temelin a oblast zony
havarijného planovania (13 km radius okolo ETE).

Vysledky systémom ESTE vypocitanej predpovede Sirenia radioaktivneho mraku z postihnutého jadrového
zariadenia (vid priklad zo scenara havarijného cvicenia, obr.¢.4) a vypocty realnej radiacnej situacie na
mape okolia umoznuju riadit a optimalizovat pohyb zloZiek 1ZS na postihnutom Gzemi z hladiska hrozby
OZiarenia.

Tiez napomahaju planovat a minimalizovat ozZiarenie ¢lenov IZS. Pomocou integrovanej funkcionality (vid
priklad zo scenara havarijného cvi¢enia, obr.€.6) je mozné operativne stanovit modelom predpokladané
davky Zziarenia, ktoré by obdrzali ¢lenovia 1ZS pocas transportu po zvolenej trase (resp. v sulvislosti s
pobytom na stacionarnom stanovisti). Systém na zaklade aktualnej situacie generuje informéacie o pocte
obyvatelov vo vybranych vekovych kategdriach, ktori sa nachadzaju v zasiahnutych sektoroch ZHP jadrovej
elektrarne (vid priklad zo scenara havarijného cvienia, obr.¢.5). V prehladnej forme poskytuje zasahovym

jednotkam informéaciu o nazvoch jednotlivych obci lokalizovanych v ohrozenom okoli JE spolu s poctom
obyvatelov obci.
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Obrazok ¢€.5 Vystup ESTE (priklad). Pocet obyvatelov a zoznam obci, zasiahnutych prisluSnym opatrenim v

zéne havarijného planovania (ZHP).
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Obréazok ¢.6 Vystup ESTE (priklad). Vypocet evakuacnych davok alebo davok pocas transportu po zadanej

trase - zobrazena ¢iernou liniou na mape.



