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ÚVOD

P ísp vek nř ě avazuje na předchozí úvodní práci [3] o využití matematických procedur (tzv. objektivní 

analýzy) v oblasti asimilace. Postupn  se za íná ukazovat, ~e metody objektivní analýzy mohou býtě č  

v  oblasti  radia ní  ochrany  velmi  p ínosné  a  významn  p isp t ke  zp esn ní  predikce  vývoječ ř ě ř ě ř ě  

následk  havárie jak v asné tak v pozd jaích fázích úniku. Toto bylo nastín no u~ ve [3], kde bylyů č ě ě  

prezentovány výsledky dosa~ené intermitentní asimilací pomocí metody optimální interpolace. S 

postupným zavád ním asimila ních metod v radia ní ochran  vyvstává pot eba po softwarovémě č č ě ř  

prost edí  umo~ ujícím  jejich  snadné  pou~ití.  Jedním  z  nástroj ,  který  by  toto  m l nabízet,  jeř ň ů ě  

asimila ní subsystém systému HARP [4].  P i  vývoji  celého systému je  kladen d raz na tvorbuč ř ů  

u~ivatelsky p ív tivých rozhraní,  která v p ípad  stresových a jiných náro ných situací uleh ujíř ě ř ě č č  

u~ivateli práci se systémem a svou architekturou se sna~í minimalizovat mo~nost, ~e u~ivatel ud láě  

chybu.

ASIMILAČNÍ SUBSYSTÉM

Návrh  asimila ního  subsystému  vychází  z  principu  objektivní  analýzy,  která  je  zalo~ena  nač  

kombinaci informace poskytované matematickým modelem a informace p icházející z m ení nař ěř  

terénu [1]. Deterministickou p edpov  generovanou atmosférickým disperzním modelem (ADM)ř ěď  

upravujeme na základ  hodnot m ení dostupných k ur itému asovému okam~iku globáln  (v celéě ěř č č ě  

oblasti  zájmu  najednou)  nebo  lokáln  (po  ástech,  v~dy  v  okolí  n jakého  m ení).  Tímě č ě ěř  

p edpokládáme, ~e dostaneme nová,  kvalitativn  lepaí data,  která  vypovídají  o skute n  nastaléř ě č ě  

situaci  lépe  ne~ samotný  numerický  model.  V naaem  p ípad  roli  ADM  p edstavuje  Gauss vř ě ř ů  

segmentovaný model aí ení (SGPM) a modelování provádíme ve 2800 diskrétních bodech polárníř  

sít  do vzdálenosti 100km od zdroje. Zě  výae uvedených fakt  vyplývá pot eba mo~nosti rychlého aů ř  

pohodlného zadávání m ení. M ení jsou ur ena dv ma hlavními parametry: Polohou a hodnotouěř ěř č ě  

m ené veli iny. V p ípad  pou~ití sofistikovan jaích asimila ních metod p ibývá jeat  parametrěř č ř ě ě č ř ě  
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t etí  a  to  informace  o  chyb  m ení.  Chyby  m ení a  jejich  vzájemné  korelace  se  uchovávajíř ě ěř ěř  

v podob  kovarian ních matic, které vstupují do pokro ilejaích asimila ních algoritm . Podobn  seě č č č ů ě  

uchovávají  i  chyby  modelové  p edpov di.  Polohu  m ení  lze  vybírat  bu  p ímo  na  mapř ě ěř ď ř ě 
analyzované oblasti nebo je k dispozici p esn jaí ru ní zadání, kdy je polohu m ení mo~no zadatř ě č ěř  

bu  ve stupních jako geografické sou adnice, v metrech jako pravoúhlé UTM sou adnice (tentoď ř ř  

systém sou adnic umo~ uje v systému zavést metriku) nebo p ímo v n jakém z bod  polární sít .ř ň ř ě ů ě  

Ze z ejmých d vod  vaak ~ádná reálná m ení nejsou kř ů ů ěř  dispozici. Proto se p i testech asimila níchř č  

algoritm  pou~ívají m ení simulovaná. Ta se obvykle vzorkují zů ěř  jiného matematického modelu a 

následn  perturbují. V systému je také databáze vaech m ících stanic zapojených do Sít  v asnéhoě ěř ě č  

zjiat ní ě České republiky  (SVZ). Vybrané stanice lze zobrazovat na mapovém pozadí a p i azovatř ř  

jim m ené hodnoty. Pokud by n kdy v budoucnu doalo k on-line napojení systému na SVZ, jeěř ě  

mo~no tuto  proceduru  zautomatizovat,  co~ op t m ~e v  krizových situacích  urychlit  vytvo eníě ů ř  

predikce.  Na  Obr.  1 lze  vid t mapové pozadí  s  m ícími stanicemi  v  nejbli~aím okolí  jadernéě ěř  

elektrárny Temelín. 

Obrázek 1. tvere ky p edstavují polohu p edpokládaných m ících stanic Č č ř ř ěř  
teledozimetrického pásma druhého okruhu jaderné elektrárny Temelín.

Systém má stavebnicovou architekturu umo~ ující nap íklad nahrazení stávajícího SGPM modeluň ř  

aí ení modelem jiným a provád t asimilaci na jím generovaných daty. Z u~ivatelského hlediska jeř ě  

základním kamenem celého systému vizualiza ní subsystém (VS) nabízející grafické rozhraní proč  

práci  s  napo tenými výsledky,  jejich vizualizaci  a  následné vyhodnocení.  VS zárove  zajia uječ ň ť  

propojení zbývajících komponent mezi sebou.

Doposud bylo implementováno n kolik asimila ních metod, seznam je azen od jednoduchých keě č ř  

slo~it jaím:ě

• Interpola ní metodyč



• Metoda postupných korekcí (Successive corrections method - SCM)

• Optimální interpolace (OI)

• Kalman v filtr (KF)ů

Detailní popis asimila ních metod není úkolem tohoto p ísp vku a je mo~no jej najít nap íklad vč ř ě ř  

[1]. Ka~dá z asimila níchč  metod má svá vlastní specifika a z nich plyne i aplikovatelnost té i onéč  

metody na r zné asimila ní scéná e. Tomu je do jisté míry podmín n i návrh panel  pro zadáváníů č ř ě ů  

vstupních dat a ízení pr b hu samotné asimilace.  Nyní se např ů ě říklad zabýváme možností  užití 

Kalmanova filtru k asimilaci depozice Cs137 v pozdní fázi, detailněji viz [5]. V další práci bude 

soubor  dostupných  metod  rozšířen o  pokro ilejaí  metody  objektivní  analýzy  (varia ní  metody,č č  

bayesovské metody). 

Systém také nabízí podporu vizualizace výsledk  a díl ích iterací p i asimila ní procedu e zalo~enéů č ř č ř  

na minimaliza ních p ístupech. Minimalizuje se zde ztrátová funkce p edstavovaná sou tem tvercč ř ř č č ů 
rozdíl  mezi modelem a m enými hodnotami bez p ihlédnutí ke kvalitativní stránce vstupních datů ěř ř  

(tj. k chyb  modelu a m ení). Minimaliza ní p ístup je detailn  popsán v [6]. ě ěř č ř ě

V  re~imu  vizualizace  je u~ivateli  k  dispozici  n kolik  nástroj  umo~ ujících  detailní  analýzuě ů ň  

napo tených výsledk . Prvn  je zde mo~no zobrazovat analyzovanou veli inu v podob  barevnýchč ů ě č ě  

izoplet  na  relevantním  mapové  pozadí  s  volitelným  zv taením.  ` kálový  rozsah  pro  jednotlivéě  

izoplety je u~ivatelsky pln  volitelný,  to znamená,  ~e u~ivatel  m ~e nap íklad nechat  zvýraznitě ů ř  

oblasti,  kde  hodnota  veli iny  p esahuje  mez  danou  vyhláakou.  Je  zde  také  mo~nostč ř  

poloautomatického nastavení  umo~ ujícího  u~ivateli  rovnom rné rozd lení,  nap íklad  po  pevnň ě ě ř ě 
daném po tu ádu. P i pohybu ukazatele myai po map  jsou pak v závislosti na jeho aktuální polozeč ř ř ě  

k dispozici základní údaje o této lokalit : Zem pisná poloha v geografických sou adnicích, hodnotaě ě ř  

analyzované  veli iny  dopo ítávaná  mimo  výpo tové  body  pomocí  interpolace  a  orienta níč č č č  

vzdálenost od jaderné elektrárny v km.

Izoplety lze vykreslovat bu  plnou barvou nebo transparentn , kde stupe  pr hlednosti lze plynuleď ě ň ů  

volit od 0 do 100%.  V p ípad , ~e ADM poskytuje modelová data pro polohu mraku vř ě  jednotlivých 

hodinách na základ  reálných meteop edpov dí tak jako ADM vě ř ě  systému HARP, je mo~no sestavit 

animaci pohybu mraku nad terénem (to je důležité pro přijetí protiopatření v časné fázi). Systém 

nabízí  n kolik rozliaení  mapových pozadí,  p i em~ p i  nejv taí podrobnosti  jsou vid t vaechnyě ř č ř ě ě  

komunikace  a  lze  tak  plánovat  nap íklad  únikové  cesty  pro  p ípadnou  evakuaci  obyvatelstva.ř ř  

Dalším prostředkem pro analýzu asimilovaných dat je mo~nost komparativního srovnávání pr b hů ě ů 
veli iny po radiálních paprscích polární sít . M ~eme tak t eba porovnávat hodnoty p ed asimilací ač ě ů ř ř  

po ní.  Vaechny grafy,  a  u~ komparativní nebo grafy znázor ující odvrácenou dávku vť ň  p ípadř ě 



simulace protiopat ení, umo~ ují p epnutí do semilogaritmické stupnice sř ň ř  volitelným po tem ádč ř ů 
na ose Y a tím umo~ ují porovnávat i data mezi jejich~ hodnotami jsou rozdíly a~ n kolika ád .ň ě ř ů  

P íklad  m ~eme  vid t  na  ř ů ě Obr.  2. Vzhledem  k diskrétní  povaze  výpo tové  sít  se  vaechnač ě  

zpracovávaná data uchovávají jako vektory nebo matice a to umo~ uje jejich snadné prohlí~ení veň  

form  tabulek. Samoz ejmostí je export modelovaných a asimilovaných hodnot ve form  textovýchě ř ě  

soubor  pro pot eby archivace.ů ř

Obrázek 2. Komparativní 1D režim: Na semilogaritmické stupnici je znázorněna modelová 
předpověď  měrné  aktivity  Cs137  v obilí  [Bq/kg]  v pátém  roce  po  průchodu  mraku 
(vzdálenější  křivka)  a  asimilace  této  předpovědi  pomocí  metody  SCM  (bližší  křivka)  na 
základě dvou měření došlých v čase t´= 5 let (kolečka). Průběhy jsou pro radiální směr 30. 
Poměr chyb modelu a měření vstupující do SCM byl empiricky odhadnut.

Tato práce je sou ástí t íletého grantu GA R íslo 102/07/1956 poskytnutého Grantovou agenturouč ř Č č  

eské republiky.Č
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