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Abstract

The Verification of the Correctness of Data Entering into the System
that Simulates Consequences of Radiation Accident with an Outflow to

the Environment

The thesis is aimed to verify the correctness of the data entering the system that
is able to simulated consequences following radiation accident with a release of
radiation into the atmosphere. The object of testing the correctness were the data used in
the program RTARC, which has been used in the nuclear power plant Temelin, for the
case all security barriers fail and radioactive substances get into the environment. This
program works with real orographic data that were obtained from existing maps.

The aim of this work was to carry out complete analysis of current orographic
system that has been used by the program RTARC; to get through alternative methods
supplementary or more specific orographic data; to verify the correctness of the
orographic data that enter system RTARC; to analyze consequences of possible
abnormalities.

To verify the correctness of entry data, we used the program Google Earth. The
object of my investigation was to examine altitude data within the net with zones, found
in sectors determining possible directions of radionuclide spreading through the
atmosphere into the environment surrounding the nuclear power plant Temelin. We
found that there were differences between altitude data in some zones.

To assess the consequences of these found differences, we tested influence of
the terrain on the development of the atmospheric turbulent diffusion. The goal of this
test was to find out if the program RTARC which uses Gaussian dispersion model is
accurate. We found that the program RTARC is applicable for the area ETE and the
differences in original data and new data concerning the altitudes are negligible from
this point of view.

The Thesis will be used as a background for updating orographic data used in
RTARC program.



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma ,,Ovéieni korektnosti vstupnich dat
syst¢tmu modelujiciho dasledky havarie s unikem radioaktivnich latek do Zzivotniho
prostiedi“ vypracoval samostatné pouze s pouzitim pramenil a literatury v seznamu
citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkrdcené podobé — vupravé vzniklé
vypusténim vyznacenych ¢asti archivovanych Zdravotné socidlni fakultou elektronickou
cestou ve verejné pristupné Casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou

Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Bud&jovicich dne 7. 5. 2010

Martin Vavra



Podékovani

Na tomto misté¢ bych rad pod€koval svému vedoucimu bakalaiské prace Mgr.
Josefu Kamkovskému a odbornym garantim prace Ing. Jitimu Pospichalovi

a RNDr. Juraji Daranovi, CSc. za odborny dohled a pomoc pii zpracovani.



OBSAH

1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.3
1.4
1.5
1.6
1.6.1
1.6.2
1.7

2.1
2.2

3.1
3.2
3.2.1
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4

Uvod

Soucasny stav

Jaderné havarie a nehody

Program RTARC

Popis funkce programu a ieSeného probléemu

Zpusob ieSeni a potiebné udaje k vypoctu radiacni situace
Omezeni komplexnosti ireSeného problému

Orograficky systém pouZivany programem RTARC, orografickd data
Siveni radionuklidii atmosférou a ovliviiujici faktory

Vliv Clenitosti terénu na vznik atmosférické turbulentni difuze
Lokalita a jeji popis v okoli ETE

Popis SirSiho uizemi kolem ETE

Specifikace lokality ETE

Bezpecnost jaderné elektrarny

Cile prace a hypotézy
Cile prace

Hypotézy

Metodika

Analyza stavajiciho orografického systému

Alternativni metody ziskani dopliiujicich Ci zpFesiiujicich dat
Ziskdni novych dat z programu Google Earth

Ovéieni polohové a vyskové piesnosti programu Google Earth
Ziskani dat piistrojem GARMIN GPS map 176

Ziskani dat 7 databaze bodovych poli (DATAZ)

Ovéieni spravnosti pouZiti programu RTARC pro okoli ETE

© 0 0 0 o0

11
12
14
15
15
16
17

18
18
18

19
19
21
22
25
25
26
26



4.1
4.2

Vysledky

Porovnani stavajicich orografickych dat s daty programu Google Earth
Vypocet absolutniho sklonu kopce v jednotlivych zondch

Diskuze

Zavér

Klicova slova

Seznam pouzitych zdroju

Prilohy

28

31

35

40

42

43

44



Uvod

Jaderné elektrarny v souCasné dobé¢ patfi diky neustale se zdokonalujici
technické realizaci a mnohacetnym bezpecnostnim opatienim K nejbezpecnéjsim
technickym zatizenim. 1 pfes vSechna opatfeni vSak nelze vylou¢it vznik radia¢ni
havarie.

Proto byla pro tento pfipad vyvinuta celd fada matematickych programi, které
slouzi k predikci a modelovani vyvoje pohavarijni radiacni situace v pripadé poruSeni
vSech ochrannych bariér a iniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi.

Na jaderné elektrarné Temelin je za timto G¢elem pouzivan program RTARC.
Tento program pracuje s realnymi orografickymi daty, ktera byla ziskana z existujicich
mapovych podkladli. Korelace téchto dat se skuteCnosti je velmi dilezitym aspektem
celého procesu modelovani a prognozy dasledkl havarie jaderné energetického zatizeni.

Cilem této prace je provést analyzu stavajictho orografického systému
pouzivaného programem RTARC; pomoci alternativnich metod ziskat dopliujici ¢i
zptesnujici orografickd data; ovefit spravnost orografickych dat, ktera vstupuji do
programu RTARC a zhodnotit disledky moznych odchylek.

Prace bude slouzit jako podklad pro aktualizaci orografickych dat pouzivanych
systtmem RTARC.

Bakalafskou praci na téma Ovéfeni korektnosti vstupnich dat systému
modelujiciho diisledky havarie s unikem radioaktivnich latek do zivotniho prostiedi
jsem si vybral z davodu spoleenské duleZitosti tohoto tématu, které ma pitimou
souvislost se zajiSténim radiaéni ochrany obyvatelstva v okoli jaderné elektrarny

Temelin, kde se mimo jiné nachéazi i mé bydliste.



1.  Soucasny stav

1.1 Jaderné havarie a nehody

Jako kazdéa lidska ¢innost i pouzivani zdroji ionizujicitho zéafeni je spojeno
s moznosti vzniku nehod i havarii. Je jen malo oblasti lidské ¢innosti, kde byla zarovein
s rozvojem aplikaci vénovana takova pozornost zajisténi jejich bezpecnosti z hlediska
ochrany zdravi, jako je pouzivani zdrojii ionizujiciho zafeni. Pfesto vSak nelze absolutné
vyloucit, Ze k neplanovanému ozareni lidi dojde. Likvidace radia¢nich nehod i1 havarii
vyzaduje velmi rychlé operativni rozhodovani vedouci k realizaci opatfeni na ochranu
zdravi pracovnikil a obyvatel a opatieni na ochranu majetku (1).

Neplanované ozafeni €i rozptyl radioaktivnich latek mimo ochranné bariéry je
mimofadnou situaci, vznikajici najednou piekvapivymi a nepredpokladanymi
mechanismy a konc¢ici velmi riznorodymi nasledky. Zakladni rozdéleni mimotadnych
situaci je rozdéleni na radiacni
nehody a radia¢ni havarie. (1)

e Radia¢ni nehodou rozumime udélost, kterd ma za nasledek neptipustné uvolnéni
radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni nebo nepiistupné ozafeni osob (6).
e Jako radia¢ni havarii oznaCujeme radia¢ni nehodu, ktera vyzaduje opatfeni na

ochranu obyvatelstva a zivotniho prostiedi (6).

1.2 Program RTARC

1.2.1  Popis funkce programu a ieSeného problému

RTARC slouzi k vyhodnoceni radia¢ni situace v prvni fazi havarie, tj. v dobé mezi
okamzikem poznani potencidlniho ozédfeni obyvatelstva a unikem podstatné casti
radioaktivity do okoli. Sklada se z baliku programii s ozna¢enim RTARC 4.5 GIS a z bazi
vstupnich udaji. Program vychazi z metodiky INTERATOMENERGO - "Metody
vypoctu Sifeni radioaktivnich latek z jaderné elektrarny a ozareni okolniho obyvatelstva",
Bezpetnosti jadernych zatizeni, Pozadavki a navodt, ¢.5/1984, CSKAE, doporudeni

ICRP a Vyhlasky SUJB &. 307/2002 Sb. (2).



Program RTARC 4.5 GIS umoziuje:

e aktualizaci a zobrazeni vyvoje radiacni situace, tj. vypocCet a zobrazeni trajektorii,
respektive stopy radioaktivniho oblaku na zdkladé¢ udaji z TDS o ménicich se
meteorologickych podminkach a tnicich RAL do okoli jadernych elektraren,

e urceni a zobrazeni zon ohrozeni, vyzadujici provedeni opatfeni,

e urceni a zobrazeni zOn ohroZeni po pfijeti ochrannych opatieni,

e prognozu koncentraci, ddvkovych prikont a efektivnich davek,

e automatické naéteni dat z TDS,

e interaktivni vkladani vstupt,

e grafické znazornéni vysledk,

e znazornéni vysledkl ve formée tabulek,

e vypis vysledk na tiskarnu.

Z hlediska rozptylu radioaktivnich latek jsou programy RTARC 4.5 GIS 2.0 C/S
urceny pro pienos do 30-40 km. Vyuzivaji gaussovsky model rozptylu pfimési v atmosfére
se zahrnutim suchého spadu a vymyvani atmosférickymi srazkami pro aerosoly a
jednotlivé formy jodu, jakoz i se zahrnutim vlivu komplexnosti terénu na Sifeni
radioaktivnich latek z jaderné energetického zafizeni (jadernych elektraren) v atmosfére.
Rozumi se tim vliv pievySeni a drsnosti povrchu (rovinny terén, mésta, kopce) na Sieni
radioaktivnich latek v okoli jadernych elektraren. V zéavislosti na charakteristikach zdroje

se uvazuje tepelny vznos a stinici efekt budovy (2).

122  Zpusob ieSeni a potiebné udaje k vypoctu radiacni situace
Okoli jaderné elektrarny je rozdé€leno na zOny vymezené hranicemi sektorti a
soustfednymi kruznicemi se stiedem v jaderné energetickém zatizeni (viz obrazek ¢&. 1).
K vypoctu radia¢ni situace jsou nutné:
e predem vypoctené charakteristiky uniku radioaktivnich latek pro dany typ havarie,
ptipadné odhadnuté charakteristiky tiniku vzacnych plynt a jodu,
e aktualni meteorologické udaje dodavané kazdych 10 minut,

e aktualni méfené davkové prikony doddvané kazdych 10 minut,



e piedpovidané meteorologické udaje dodané CHMU na nejbliz§ich 1, 3, 6,9, 12 a 24
hodin,

¢ udaje charakterizujici vzniklou situaci z hlediska pfijimani ochrannych opatfeni.

V programech se uvazuji tyto cesty expozice, které jsou nejvyznamnéjsi v prvni fazi
havarie, a to:
e vnéjsi ozafeni gama z oblaku a depozitu,

e vnitini ozafeni z inhalace z oblaku a nesuspendované aktivity z povrchu zemé.

Program pracuje vzdy v jednom ze dvou rezimi, ktery si musi uzivatel zvolit na
zacatku:
e On - line s pouzitim dat z TDS (vyuziva vSechny navazné a pomocné programy),
e Off — line bez poziti dat z TDS (nevyuziva programy SOURCE, METTDS1 a TRAIJ-
TDS).

Standardné je mozné pocitat efektivni davky a ekvivalentni davky na Stitnou zlazu a

na kostni dien pro dvé veékové skupiny: dospélych a kojenct, tj. déti do jednoho roku.

V piipad¢, kdy je to zhlediska ucelu programu nutné, je mozné modelovat
zavedeni ochrannych opatieni typu ukryti a jodova profylaxe.

Program pocita i o¢ekavany pocet predcasnych imrti na chorobu z ozareni kostni
diené pro zony 1-5 km, 5-10 km, 10-20 km a 20-40 km.

Podrobny popis metody feseni, pouzitych vztahi a hodnot parametr je uveden
v Spravé VUJE Trnava a.s. &. 124/99: , RTARC — popis modelu $ifeni RAL v atmosféfe a
metodika vypoctu davek pfi havarijnim Gniku RAL z JEZ*. Samotny program, pouZivané
vstupni udaje a piiklad vystupt, je popsan ve Spravé VUJE Trnava a.s. & 27/2000:
,Uzivatelsky navod k SAPV 1.0 - RTARC 4.5 GIS 2.0 C/C* (2).

123  Omezeni komplexnosti ieSeného problému

¢ Okoli miiZze byt rozdéleno maximalné na 48 zon (16 sektorii x 3 mezikruzi).
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e Pocet pocitanych nuklidi a inventaf v aktivni zéné, anebo inventai chladiva pro
prislusny pocet nuklidt (19, 22, 56 anebo 79 nuklida).
e Vypocet ekvivalentnich davek je omezen pouze na dva organy (kostni dfen a Stitnou

Hlazu) (2).

1.3 Orograficky systéem pouZivany programem RTARC, orografickad data

Z hlediska rozptylu radioaktivnich latek je program RTARC pouZivany jadernou
elektrarnou Temelin urcen pro prenos znecisténi v atmosféie v okoli Ctyriceti kilometru.

V rliznych smérech od zdroje jsou rizné podminky Sifeni dané vlastnostmi
terénu. Rovnéz demografické udaje pro vypocet kolektivnich efektivnich davek se
Vv jednotlivych smérech 1isi. Z tohoto diivodu bylo okoli jaderné elektrarny rozdéleno do
vice uhlovych vysec¢i urCujicich sektory, které jsou identické se sméry vétru. Sektort
bylo zvoleno Sestnact, z nichz kazdy sektor byl vymezen thlem 22,5°. Prvni sektor byl
definovan na sever od prvniho bloku reaktoru jaderné elektrarny Temelin. Dalsi sektory
byly postupné ptitazovany k prvnimu sektoru po sméru hodinovych rucicek.

V kazdém =z téchto sektorti bylo nadefinovano 26 zon, které jsou urCeny
vzdalenosti od stiedu pomysIné ¢tyficetikilometrové kruznice. Stfedem mame na mysli
patu prvniho bloku jaderné elektrarny Temelin (viz obrazek ¢. 1). Vzdalenost
samotnych zoén, respektive vzdalenost jejich stiedii od reaktoru byla nadefinovana
Vv zavislosti na vlastnostech chovani vlecky pii radia¢ni havarii (viz ptiloha ¢. 8).

Program RTARC pouziva orografickd data, ktera byla ziskdna v devadesatych
letech z existujicich mapovych podkladi, pouzivajicich ke stanoveni nadmotské vysky
systém vrstevnic. U tohoto zplsobu vypoctu nadmoiskych vySek existuje realna
moznost jejich chybného ¢i nepiesného urceni. Jednd se o data vyjadiujici stfedni
hodnotu pievyseni terénu v jednotlivych zénach. Hodnoty téchto dat jsou kladné nebo
zaporné. Kladnd hodnota ndm vyjadiuje prevySeni nad terénem (kopce, hory), naopak
zaporna hodnota ndm urcuje vysku pod trovni terénu (niZiny) (viz pfiloha €. 8). Tato
prace je zaméfena na oveéfovani korektnosti téchto dat. Korelace téchto dat se
skutecnosti je velmi dilezitym aspektem celého procesu modelovani a prognézy

disledkt havarie jaderné energetického zatizeni.
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Legenda
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Obrazek ¢. 1: Mapa okoli ETE s vyznacenymi priklady sektori a zon
Zdroj: viastni

Siieni radionuklidu atmosférou a ovliviiujici faktory

Za normalniho provozu je zdrojem vzduSnych vypusti ventilaéni komin jaderné

elektrarny. V prib&éhu anomalnich a havarijnich stavii je ventilatni komin uzavien a
vzdusné vypusti unikaji do okoli netésnostmi ochranné obalky (kontejnmentu) nebo jinych
izolacnich zatizeni elektrarny. V obou uvedenych piipadech je unikld vzdusnina unasena
vétrem a postupné rozptylovana v ostatni okolni atmosféie. Soucasn¢ dochazi k relativné
pomalému vypadévani radioaktivnich latek na povrch zemé (suchy spad) nebo v ptipadé
srazek k jejich rychlému vymyvani ze vzduchu. Dlsledkem obou procesti je kontaminace

povrchu zemé radionuklidy a tim vstup radionuklidii do potravinovych fetézcii. Jedinec
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nachézejici se na povrchu zemé tak mize byt vystaven vnéjSimu ozéfeni z postupujiciho
kontaminovaného vzduchu (tzv. ozafeni z mraku) a od radionuklidd deponovanych na
zemi (tzv. ozareni z depa) (1).

Sifeni atmosférou je nejvyznamnéji ovlivnéno jejim stavem, ktery je popsan
predevsim kategorii stability pocasi, rychlosti pfizemniho i vyskového vétru a mnozstvim
srazek. Kategorie stability pocasi jsou (podle Pasquilla) definovany v zavislosti na
vyskovém teplotnim zvrstveni vzduchu a oznacuji se jako extrémné nestabilni (A), sttedné
nestabilni (B), mirné nestabilni (C), neutralni (D), slabé nestabilni (E) a stfedné stabilni
(F). Vétsi stabilita pocasi (E, F) ma za nasledek mensi fedéni vypusti ve vzduchu, neboli
pokles objemové aktivity postupujicich vzduSnych mas je pomalejsi nez v pripadé
kategorii nestabilnich, coz pfedstavuje vétsi riziko pro obyvatele nachazejici se ve sméru
postupu mraku. Proto se pii predikénich odhadech vlivu havarijnich vypusti z jaderné
elektrarny konzervativné predpoklada kategorie pocasi F. Kategorie stability pocasi zavisi
na konkrétnich podminkéach pocasi. Cim stabilngjii je kategorie stability pocasi, tim dale se
Sif1 oblak radionuklidf, nebot’ je znemoznén jeho rozptyl ve vertikdlnim sméru. Kategorie
stability pocasi je jeden z nejcitlivéjSich parametrti pti modelovani (1).

Na sifeni radionuklidii v atmosféfe maji dale vyznamny vliv meteorologické
parametry atmosféry, mezi které patii:

e rychlost a smér vétru - vétrem nazyvame horizontalni pohyb vzduchu. Jeho charakter
je popsan dvéma veli¢inami: rychlosti a smérem. Také terénni profil ovliviiuje smér
vétru.

e atmosféricka difuze - pfi Sifeni latek v atmosféfe dochazi k molekularnimu a
turbulentnimu proudéni (difiizi) ¢astic. Molekularni difuze je disledkem chaotického
pohybu molekul a koeficienty charakterizujici tuto difizi jsou individudlni vlastnosti
difundujici latky. Turbulentni (atmosférickd) diftze je disledkem vifeni atmosféry.
Vliv molekularni diftze je z hlediska Sifeni latek ovzduSim oproti turbulentni difuzi
zanedbatelny. Turbulentni diflize vznika nasledkem tfeni ovzdusi o terén, nasledkem
zmén rychlosti vétru s vySkou a Vv disledku nadlehcovani castic archimedovskymi
silami. Pfi¢inou plsobeni archimedovskych sil jsou rozdily v hustoté ovzdusi

zpusobené teplotnim gradientem (4).
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V rliznych smérech od zdroje jsou riizné podminky Sifeni dané vlastnostmi terénu
(jeho reliéfem a v bezprostiedni vzdalenosti od zdroje také pritomnosti stojicich objekti).
Rovnéz demografické udaje pro vypocet kolektivnich efektivnich davek se v jednotlivych
smérech li§i. Z tohoto divodu je praktické rozdélit okoli jaderné elektrarny do vice
uhlovych vyseci uréujicich sektory, obvykle je voleno 16 sektorti po 22,5° (stejné je tomu
tak i u jaderné elektrarny Temelin) (1).

Vétsina modela Sifeni latek atmosférou je zaloZena na gradientové prenosové
teorii, tj. na skutecnosti, Ze tok kontaminantu v daném misté je Umérny lokalnimu
gradientu koncentrace. Existuje fada model, které se lisi ucelem pouziti. Pro praktické
ucely ocenéni vlivu vypusti z jaderné elektrarny na okoli do cca 100 km se nejcastéji
pouzivd model gaussovsky. V tomto modelu je rozptyl (turbulentni difuze)
kontaminovaného vzduchu v horizontdlnim 1 vertikalnim sméru osy modelovan

gaussovskou funkci tak, aby byl symetricky v obou smérech Sifeni v prostoru, vzhledem

vzdalenosti od zdroje i vzhledem k roving (1).

1.5 Vliv élenitosti terénu na vznik atmosférické turbulentni difuze

Turbulentni atmosféricka difuze je proces rozptylovani se ¢astic V prostoru,
vlivem vifeni atmosféry. Piedstavime li si terén (zonu) jako kopec, pak toto vifeni
(turbulentni proudéni) vzniké za kopcem v ptipadé€, ze tihel sklonu kopce bude vétsi nez
11,3° (5). Kdyz si kopec piedstavime jako trojuhelnik (viz obrazek ¢. 2) s nejvétsi
vyskou ve stiedu zékladny, kterd ma délku (a), potom uhel sklonu pievySeni miizeme
vyjadiit jako:

a =arctg h/ %a
Ptedpoklad, ze hodnota:
(%a / h) bude vétsi nez 5,

znamena, ze tangens uhlu alfa musi byt mensi nez 0,2, a to znamena, ze thel alfa by mél
byt mensi nez 11,3099 stupnii. To je uhel sklonu kopce, pfi kterém nedochézi
k atmosférické turbulentni difuzi za kopcem. Tento stav je z hlediska modelovani

radiacni situace zadouci. Podobné tvahy plati pro udoli, kde (h) je hloubka tdoli. Pti
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vypoctu vlivu terénu (kopce) na vznik atmosférické turbulentni difuze zkoumame
pohyb vlecky ve sméru proudéni a vliv terénu na jeji pohyb (5).

Pti dodrzeni vySe jmenované podminky lze ptedpokladat, ze pti pohybu vlecky
ve sméru proudéni nedojde ke vzniku atmosférické turbulentni difuze a lze uvazovat
gaussovsky model kapek ptfi vypoctu pohybu vlecky programem RTARC. Tento

vypocet bude pfedmétem zkoumani v kapitole 4.2.

Legenda:

A - zatatek zony
B - konec zony
C (S) - stied zony

AB - delka zowy c
L - prevyieni zony
ok - sklon kopee
A - sklon kopce

a - déllca zomy

Obrazek ¢. 2: Idealizovany matematicky model kopce

Zdroj: viastni

1.6 Lokalita a jeji popis v okoli ETE

1.6.1  Popis Sirsiho uzemi kolem ETE
Rozloha Jiho&eského kraje ¢ini 10 055,6 km?, coZ je 12,8 % rozlohy celé Ceské

republiky. Z tohoto uzemi zaujimaji lesy jednu tietinu, 4 % pokryvaji vodni plochy.
Hraniéni ¢ast tvoti pohofi Sumava a Novohradské hory. V &asti do vnitrozemi se
rozklada Blansky les s nejvys§i horou Klet, vychodné zasahuje Ceskomoravska

vrchovina, od Pisku vysSe pak Stiedoceska pahorkatina.

Prevazna Cast Gizemi Jihoceského kraje leZzi v nadmoiské vysce 400 - 600 m n.

m., s¢imz souviseji ponckud drsn¢jSi klimatické podminky. Nejvy$Sim bodem je
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Sumavsky vrchol Plechy (1 378 m n. m.), nachazejici se na rozhrani tii stati (CR,
prehrady na okrese Pisek. Clenity reliéf izemi je prostiidan plochymi rybnikaiskymi
oblastmi.

Klima souvisi s nadmoiskou vyskou (severni mirné pasmo). Rocni teplotni
prumér regionu je 8° C. Pfevladajicim proudénim jsou severozdpadni vétry.

Uzemi kraje nalezi do povodi horni a stiedni Vltavy s piitoky Otavou, Luznici,
Malsi, Blanici a mnoha dal$imi drobnymi toky. V minulosti zde bylo vybudovano vice
nez 7 000 rybnikt, jejichz celkova vyméra dnes piedstavuje vice nez 30 tis. hektarti. Na
tizemi kraje byla vybudovana velkd vodni dila Lipno (nejvétsi vodni plocha v CR
4 870 ha), Orlik s rozsdhlymi rekrea¢énimi oblastmi a Rimov, ktery zasobuje pitnou
vodou znac¢nou cast kraje. V poslednich letech byla v souvislosti se zasobovanim ETE
vodou vybudovana vodni nadrz Hnévkovice a v profilu vypousténi odpadnich vod

z ETE stupen Koftensko (3).

1.6.2  Specifikace lokality ETE

Lokalita jaderné elektrarny Temelin je umisténa v JihoCeském kraji v severni
Gasti byvalého okresu Ceské Budgjovice pobliz obce Temelin. Oblast patii
ke StfedoCeské pahorkating - JihoCeské vyso¢in€ s mirné zvinénym reliéfem terénu.
Nadmoftska vyska uzemi prostoru ETE se pohybuje v rozmezi 485 az 511 m n. m. Do
vzdalenosti 10 km od lokality se nevyskytuji zddné vyrazné vyskové body. Pievazuje
zde zemédélska piada s drobnymi lesnimi porosty a soustavou mensSich rybnikt. Vétsi
lesni komplexy se nachdzeji severné od obce Temelin (Habii) a ve sméru
jihovychodnim (Velky les).

ETE je vzdalena 45 — 50 km od statni hranice s Rakouskem a Némeckem.
Nejbliz§im okolim ETE je tzemi nazyvané "Vltavotynsko" s méstem Tyn nad Vltavou,
leZicim cca 6 km severovychodné od elektrarny, které je nejbliz§im stfediskem osidleni
obvodniho vyznamu. Od krajského mésta Ceské Bud&jovice leZiciho jizné od ETE je
lokalita elektrarny vzdalena cca 22 km. Nejbliz§imi stiedisky mistniho vyznamu jsou

obce Diitenn (vzdalena cca 4 km), Zliv (cca 12 km) a Hluboka nad Vltavou (cca 14 km
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od ETE). Nestfediskova sidla trvalého vyznamu jsou v bezprostfednim okoli elektrarny

obce Temelin, Ko¢in, Litoradlice a Zvérkovice. Uzemi je slab& urbanizovano, prevazuiji

mala venkovska sidla (3).

Letecky snimek JE Temelin

1.7 Bezpecnost jaderné elektrarny

Zakladnim legislativnim pozadavkem pro jadernou bezpecnost je schopnost
jaderného zatizeni a osob obsluhujicich jaderné zatizeni zabranit nekontrolovatelnému
rozvoji Stépné fetézové reakce nebo nedovolenému uniku radioaktivnich latek nebo
ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostfedi a omezovat nasledky nehod (6).

Potencialni riziko jadernych elektraren spoc¢iva v mozZnosti ztraty kontroly nad
fizenim Stépné fetézové reakce a v mnozstvi radioaktivnich latek nahromadénych
v aktivni zon€ reaktoru béhem jeho provozu, zejména v souvislosti s jejich moznou

disperzi do Zivotniho prostiedi v disledku nedovoleného tiniku (1).
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2. Cile prace a hypotézy

2.1 Cile prace
1. Provést analyzu stavajiciho orografického systému pouzivaného programem
RTARC.
2. Pomoci alternativnich metod ziskat doplnujici ¢i zptesiujici orograficka data.
3. Overit spravnost orografickych dat, ktera vstupuji do systému RTARC.
4. Zhodnotit disledky moZnych odchylek.

2.2 Ovérovana hypotéza
Orografické data pouzitd v programu RTARC odpovidaji zvolené hustoté sité a

Clenitosti terénu v okoli jaderné elektrarny Temelin.
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3. Metodika

3.1 Analyza stavajiciho orografického systému

Pti tvorbé této prace bylo tfeba nejprve shromazdit zakladni dostupnou literaturu
a jiné zdroje, fesici danou problematiku. Pro lepsi predstavu o tom, jak byla orograficka
data ziskéna, bylo nutné vypracovat model okoli jaderné elektrarny Temelin, na kterém
byly vyznaceny sektory moznych smérii Sifeni radiace v ptipadé havarie. Déle bylo
nutné zjistit rozmisténi a velikost zon v jednotlivych sektorech. V metodice RTARC
byla nadefinovéna vzdalenost stfedll jednotlivych zon (26 zon), ktera plati pro vSechny
sektory (viz priloha ¢. 8). Pro uréeni stfedi jednotlivych zon bylo potfeba rozdélit kazdy
sektor na polovinu, ¢imZ doSlo k vymezeni linie stftedu zon. Matematicky vyjadieno,
doslo k rozdéleni uhlu 22,5°, vyjadiujiciho rozmezi sektoru, na dvé ¢asti majici totozny
uhel 11,25°. Nyni bylo potfeba urcit délku jednotlivych zon, véetné jejich zacatku a
konce. Vysledkem bylo rozdéleni vzdalenosti mezi jednotlivymi stfedy zoén na
polovinu, a tim doSlo k nadefinovani délky jednotlivych zén. U prvni zony od ETE bylo
potieba urcit jeji zacatek. Jelikoz byla znama vzdalenost konce prvni zény, urcena
Z ptedchoziho rozd€leni vzdalenosti mezi jednotlivymi stiedy zo6n, mohla se tato
hodnota pouzit pro urceni zacatku zony dosazenim pied hodnotu vymezujici vzdalenost
sttedu prvni zony. Obdobny postup byl proveden pro urceni konce dvacaté Sesté zony, a
to dosazenim vzdalenosti vymezujici zacatek této zony za hodnotu vzdalenosti stiedu
této zony. Tim byla ur¢ena vzdalenost pocatkl a koncii vSech zon, platici pro vSechny
sektory.

Po konzultaci s pracovniky LRKO bylo zjisténo, ze kazdd zona je vymezena
deviti body. Tyto body lezi po strandch zén vymezenych uhlem sektoru 22,5° a
uprostted zon lezicich na linii vymezujici stied sektoru (viz obrazek ¢. 3). Body

vymezujici zonu lezi vzdy na zacatku, uprostied a na konci zony (viz obrazek €. 4).
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Obrazek €. 3: Mapa okoli ETE s vyznacenymi priklady bodi uréujicich zony

Zdroj: vlastni
Legenda: Stied — ETE — Elektrarna Temelin

Detail zony Sektory

konec zony 1-16
% stired zony

zadatek zony

Obriazek ¢. 4: Body vymezujici zonu (9 bodii) a oznaceni sektoru

Zdroj: viastni
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V kazdém sektoru je 26 zon po deviti bodech. Celkem se zde nachazi 416 zén. Pri
celkovém zakresleni vSech bodii do mapy dojdeme ke konecnému poctu 1 696 bodi.
Kazdy tento bod vymezujici zonu piedstavuje ve skute¢nosti hodnotu nadmoiské vysky.

Program RTARC pracuje se stifednimi hodnotami prevyseni terénu jednotlivych
z6n, nadefinovanymi v metodice RTARC (pfiloha ¢. 8). K urceni nadmotské vysky
jednotlivych z6n, bylo potieba zjistit hodnotu nadmoiské vysky zékladny zdroje.
Konzultaci s tviircem programu bylo zjisténo, Ze hodnota nadmoiské vysky zakladny
zdroje (pata prvni bloku reaktoru ETE) ¢ini 503 metri. K této hodnoté se vztahuji
hodnoty pfevySeni terénu (pfiloha €. 8), které jsou pfedmétem zkoumani této prace. Pro
dalsi zkoumani téchto orografickych dat bylo potieba prevést tyto hodnoty na redlné
nadmotské vySky, odectenim nebo pfictenim (podle hodnoty pievySeni kladné c¢i
zéporn€) k zékladni vySce zdroje (503 metri). Vysledné hodnoty byly ulozeny do
pfedem priipravené tabulky €. 1, kterd slouZi k porovnani téchto plivodnich hodnot

S hodnotami nové ziskanymi alternativnim méfenim.

3.2 Alternativni metody ziskani dopliiujicich Ci zpresniujicich dat

Po provedené¢ analyze bylo potfeba urcit vhodnou metodu pro =ziskani
zptesnujicich dat. Jelikoz hodnoty nadmotskych vysek bodl jednotlivych zén byly
ziskavany z béznych mapovych podkladi vyuzivajici k vyjadieni nadmotské vysky
systému vrstevnic, byla zde realna moznost, Ze hodnoty nadmotiskych vysek nebudou
presné.

Zasadnim problém této prace bylo ur¢it vhodnou metodu sbéru orografickych
dat. NejvhodnéjSim feSenim tohoto problému by bylo provedeni méteni v terénu za
pomoci GPS pfistroje vyuZivajiciho syst¢ému CZEPOS.

CZEPOS je sit pevnych GPS referenénich stanic, jejiz budovani v CR
organizuje a financuje Zeméméticky tfad. Tento systém je zpoplatnén (7). Vzhledem
k rozlehlosti zkoumaného uzemi (pfes 5 000 km?) nebylo mozné provéfit vsechna tato
data pomoci méteni GPS v terénu.

Dalsi alternativni metodou ziskdni dat bylo pouziti vhodného a relativné

pfesného programu vyuZzivajictho mapové podklady k urovani zemépisné polohy a
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nadmoiské vysky. K dispozici byly dva mapové programy. Prvni z nich byl program
Google Earth verze 5.1.3509.4636 (beta), ktery je voln¢ pristupny na internetu. Druhy
byl program InfoMapa verze 15.0.0, ktery vlastni laboratof radiaéni kontroly v Ceskych
Budé¢jovicich. Po sezndmeni se s obéma témito programy bylo nutné vybrat ten, ktery
bude vhodnéjsi pro tuto praci. Po detailnim prozkoumani programi bylo zjisténo, ze
oba vykazuji stejné hodnoty vysledkii méfeni (zemepisné polohy a nadmotskych
vysek). Jelikoz program InfoMapa pouziva k ureni nadmoiské vySky systému
vrstevnic, bylo vhodnéj$i pouzit program Google Earth, ktery zobrazuje hodnoty

nadmoiskych vysek pfimo v misté zkoumani automaticky.

3.2.1  Ziskani novych dat 7 programu Google Earth
Pro ziskani novych orografickych dat respektive nadmotskych vysek byl pouZit
program Google Earth verze 5.1.3509.4636 (beta), ktery je voln¢ pfistupny na

internetové adrese: www.earth.google.com.

Pro tuto bakaldifskou praci bylo nutné nastavit v programu Google Earth
rozpoznavani nadmotské vysky. To se provede oznaenim poli¢ka terén v sekci vrstev.
Déle bylo nutné se sezndmit s funkci programu, ktera umoznuje méfeni vzdalenosti a
azimutu pro presné ur¢eni mista na map¢. K tomuto ucelu je program Google Earth

vybaven funkci ,,pravitko®.

Céra Cesta
Délka; 2,50 |Kilomekry  »
kurz: 45,00 stupné
Mavigace muws

Obrazek ¢. 5: Funkce pravitko — programu Google Earth
Zdroj: program Google Earth

Legenda: Délka = vzdalenost (km); Kurz = azimut ve stupnich
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Nyni bylo mozné ptistoupit k samotnému sbéru orografickych dat (nadmotskych vysek)
jednotlivych bodu, které vymezuji zony (viz obrazek €. 3). Nejprve bylo tieba vymezit
uzemi, z kterého budou data ziskdvana. Programem RTARC je urceno, Ze stied
pomyslné ctyficetikilometrové kruznice se nachazi u paty prvniho vyrobniho bloku

reaktoru jaderné elektrarny Temelin (viz obrazek ¢. 4).

Obrazek €. 4: Areal ETE — pata prvniho bloku reaktoru — ¢ervena Sipka

Zdroj: program Google Earth

Samotné méfeni probihalo postupnym systematickym odméfovanim vzdalenosti
jednotlivych bodi zén (nadefinovanych v analyze stavajiciho orografického systému)
od paty prvniho bloku reaktoru ETE pod pfislusnym azimutem, ktery byl také predem
uréen v analyze orografického systému (viz obrazek ¢. 3). Takto byla u kazdého
vyméfeného bodu zjisténa nadmoiska vyska, ktera byla programem Google Earth
automaticky zobrazena. Ptiklad méfeni je vidét na obrazku ¢. 5. Zde je vidét Zluta
usecka, predstavujici vzdalenost (2,5 km) mezi prvnim blokem reaktoru ETE a

zacatkem stiedu Ctvrté zony tietiho sektoru. Tato zona je zde vymezena osmi Cervenymi
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body a jednim ¢ernym uprostied, pfedstavujicim stied zony. V nasSem piipad¢ se jedna o
lokalitu Zvérkovice. V levé casti obrazku €. 5 jsou vidét body vymezujici prvni Ctyfi
zony patnactého sektoru. Timto zptisobem bylo proveéfeno 32 thlovych linii (dlouhych
41 Kilometrit), z nichz kazda obsahovala 53 bodi (celkem 1 696 bodi) vymezujicich
zény. Uhel mezi dvéma liniemi byl 11,25°. Celkem bylo provéieno viech 16 sektort
dohromady obsahujicich 416 zon.

Hodnoty nadmotskych vysek vsech bodu byly systematicky ukladany do predem
ptipravené tabulky (viz pfiloha ¢. 2). Nasledné byly tyto hodnoty pfepocitany na stiedni
hodnotu nadmotské vysky pro kazdou zénu. Tento prepocet se provedl jako aritmeticky
pramér vSech deviti bodi vymezujicich kazdou zénu. Nova hodnota stiedni nadmotské
vySky byla vloZena do tabulky ¢. 1 K porovnani s pivodnimi hodnotami nadmofskych

vysek. Tato Cast prace je soucasti kapitoly 4.1.

R Google Earth

Soubor  Upravit  Zobrazit Mastroje  Pfidat  Napovéda

N49°12'31.7" E14°22'53.0°] ¥ Q]

Déka: 2,50

Kurz: 45,00 stupné

Navigace my3i

3\Podhai

il : ~.Google
51“‘.!{!0;"":&& Lot ! TG e

Datum snimku 14" bfezen 2008 5 007 VA vys: 475/m Vyska pohledu  5.64 km

Obriazek ¢. 5: Mapa okoli ETE — priklad méfeni nadmoiskych vysek bodii zon

Zdroj: Google Earth — viastni méreni
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Na obrazku ¢. 5 jsou vidét zony tvofené osmi ¢ervenymi body a jednim ¢ernym bodem
uprostied, predstavujicim stfed zony. Dale je zde vidét vzdalenost bodi (vymezujicich
zony) od ETE. V horni ¢asti obrazku je zobrazena funkce ,,pravitko a dole s ni
souvisejici zluta usecka urcujici vzdalenost a azimut od paty prvniho vyrobniho bloku
reaktoru ETE.

Pro pottebu systtmu RTARC bylo v zavéru prace nutno pievést vysledné
sttedni hodnoty nadmofskych vysek zon na stiedni hodnoty pievySeni terénu

(viz ptiloha ¢. 9).

3.3 Ovéieni polohové a vyskové presnosti programu Google Earth

3.3.1 Ziskani dat piistrojem GARMIN GPS map 176

Vzhledem rozsdhlému uzemi pres 5 000 km? a velkému mnoZstvi orografickych
dat (1 696 bodi) nebylo v moznych silach provéfit vSechna tato data pomoci méfeni
GPS. Proto bylo po domluvé s pracovniky laboratofe radia¢ni kontroly provedeno GPS
méfeni (nadmotiské vySky a zemépisné polohy) sit€¢ termoluminiscencnich dozimetra
nachazejici se ve vnitini péti kilometrové zoné havarijniho planovani jaderné elektrarny
Temelin.

Tato sit’ slouzi ke kontinudlnimu méfeni fotonového davkového ekvivalentu a je
povinnym nastrojem zajisténi monitorovani okoli ETE (7).

V pravidelnych ctvrtletnich intervalech jsou provadény sbéry téchto TLD. Pti
tomto Ctvrtletnim sbéru bylo provadéno métfeni nadmotské vysky v lokalitach, kde jsou
tyto termoluminiscenéni dozimetry umistnény. Toto méfeni bylo provedeno dvakrat po
sob¢ nasledujicich ctvrtletnich intervalech, kdy dochazi ke sbéru téchto dozimetrt.
Soucasné s nadmotskymi vySkami byly zaznamenavany i GPS soufadnice TLD.
Celkem bylo zaméfeno 35 lokalit. Ziskané hodnoty nadmotskych vysek a GPS
soufadnic byly pouzity k porovnani s programem Google Earth, k ur¢eni polohové a
vyskové presnosti tohoto programu (viz pfiloha ¢. 3). Po zadani soufadnic GPS

jednotlivych TLD do programu Google Earth se nam zde zobrazilo misto méfeni a
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nadmotska vyska. K méfeni bylo pouzito GPS pfijimace GARMIN GPS map 176 (viz

ptiloha €. 4), ktery je soucasti terénniho vozidla provadéjiciho sbér téchto dozimetri.

3.3.2  Ziskani dat 7 databdze bodovych poli (DATAZ)

Pro ovéteni spravnosti dat (nadmotskych vysek), ziskanych z programu Google
Earth a dat ziskanych GPS méfenim v terénu bylo vhodné tato data v podobé
nadmotiskych vysek ovéfit. K tomuto UCelu se naskytla moznost pouzit databazi
bodovych poli ve spravé CUZK.

DATAZ jako soucast Narodni geoinformacni infrastruktury je vedena v oboru
triangulace Zemémeétického uradu. V DATAZ jsou ulozeny vSechny trigonometrické a
zhugtovaci body z tizemi celé Ceské republiky. DATAZ v soudasné dobé obsahuje pies
70 000 center trigonometrickych a zhustovacich bodu a ptes 58 000 k nim pfidruzenych
bodu (8). Obsah je zptistupnén na adrese: http://dataz.cuzk.cz.

Konkrétni nivela¢ni bod viditelny z pozice TLD byl vybran na zakladé vlastni
uvahy o jeho vySkové podobnosti S TLD. Ve vétSin€ ptipada se jednalo o nivela¢ni bod
nejblizsi mistu pozice TLD. Jelikoz se TLD dozimetry nachazeji pfevazné v obcich, kde
je husta sit’ nivela¢nich bodt, nebyla vzdalenost mezi TLD a nivelacnimi body vétsi nez
100 metri. Hodnoty nadmotskych vySek nivela¢nich bodii byly zaznamenany do
tabulky (viz ptiloha ¢. 3), kde slouZzi pro porovnani s hodnotami programu Google Earth

a GPS méfeni.

3.4 Ovéreni spravnosti pouZiti programu RTARC pro okoli ETE

Nakonec bylo provedeno ovéfeni spravnosti pouziti programu RTARC,
pouzivajicitho gaussovsky model $ifeni, pro okoli ETE. Toto ovéfeni bylo provedeno
formou vypoctu tykajiciho se vlivu terénu (kopce) na vznik turbulentni atmosférické
difuze (viz kapitola 1.5). Pfi tomto vypoctu byl zkouman pohyb vlecky ve sméru
proudéni (sektorem) a vliv terénu na jeji pohyb — tzn., Ze nds zajimal jen rozdil
nadmotskych vySek dvou sousednich bodii v zoénadch ve sméru proudéni (sttedem

sektoru). Pro lepsi pfedstavu jsou na obrazku ¢. 3 vidét priklady téchto bodu jako
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sttidajici se Cervené a Cerné body. Vyskové profily téchto sméri jsou vidét v priloze
¢. 6.

Jako podklad pro vypocet vznikla tabulka ¢. 3, ve které jsou nadmotské vysky
bodl zén prochazejici stiedem sektorit jedna az Sestnact. Tyto hodnoty byly ziskany
z méfeni nadmotskych vySek jednotlivych bodli zon programem Google Earth (viz
ptiloha ¢. 2). Po odecteni hodnot dvou sousednich bodd v jednotlivych sektorech
(viz tabulka ¢. 3) vznikla hodnota pievyseni kopce (h) na zacatku a na konci zon (viz
tabulka ¢. 4). Tato hodnota pfevySeni byla potiebna pro urceni sklonu kopce, ktery ma
vliv na vznik atmosférické turbulentni difuze za kopcem. Na zaklad¢ vysledki byla
oveéfena spravnost pouziti programu RTARC pro okoli ETE.

V této praci byla pouzita metoda kvantitativniho vyzkumu.
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4.

4.1

Vysledky

Porovnani stivajicich orografickych dat s daty programu Google Earth

Tabulka €. 1: Pivodni a nové hodnoty stifednich nadmorskych vysek zon

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Jzony bd(km 0° 225° 0 45° 0 67.5°  90° | 1125° 135°  157.5°| 180° @ 202.5° 225° 247.5° 270° | 292.5° 315° @ 337.5°

sektory >
1 0,5
novan.v. [m] >
2 1
3 2
4 3
5 4
6 5km
7 6
8 7
9 8
10 9
11
12 12
13 14
14 16
15 18
16
17 22
18 24
19 26
20 28
21
22 32
23 34

10 km 500 500 500 500 500 535 520 500 465 430 430 435 445 525 605

20 km 495 500 500

515 515 515 515 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 515 515

515 515 515 515 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 515 515

495 490 490 495 500 500 495 490 495 500 500 500 500 500 500 500

470 460 460 480 500 490 480 480 465 450 450 450 450 @ 475 500 480

460 475 475 480 490 490 505 520 485 450 450 450 475 500 450

&

&
S

465 450 450 450 450 480 505 530 480 435 435 445 460 520 575

420 380 380 395 410 465 480 495 465 435 435 495 555 575 575 460

&
S

445 440 440 450 460 505 480 450 445 435 435 480 520 550 575

470 465 465 485 505 525 550 470 450 435 435 465 500 550 600 470

602

&

485 482 482 492 502 530 535 485 457 432 432 450

5
N
o1
©
9

<]
S

470

&

465 515 565 575 520 465 435 410 410 430 450 510 570 475

495 475 475 505 530 550 500 450 445 440 440 435 525 625 510

&

&

475 475 480 480 570 500 425 435 445 445 455 465 525 585 505

492 487 487 480 470 552 492 432 465 500 525 552 580 607 497

8
S

&
S

460 535 485 440 495 555 555 595 640 635 630 490

501 511 511 488 465 668 491

4]
3

495 445 535 630

4]
S

636

g
g

507 522 522 496 470 565 505 450 575 705 705 677 656 665 706 492

515 535 535 505 475 580 515 455 615 780 780 720 665 590 515 495

527 522 522 497 472 570 582 597 700 805 805 740 675 597 532 512

30km 540 510 510 490 470 560 650 740 785 830 80 760 685 605 550 530

567 545 545 516 488 560 684 791 827 863 863 807 723 628 564 558

594 580 580 542 506 560 718 842 869 896 896 854 761 651 578 586
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24 3% 621 615 615 568 524 560 752 893 911 929 929 901 799 674 592 614
525 516 451 469 431 447 463 488 652 807 832 707 500 441 450 443
25 38 648 650 650 594 542 560 786 944 953 962 962 948 837 697 606 = 642
568 570 475 493 483 449 454 469 575 756 829 663 492 462 470 444
26 40km 675 685 685 620 560 560 820 995 995 995 995 995 875 720 620 670
580 595 510 539 520 460 454 467 527 772 864 693 500 476 470 450

Zdroj: metodika RTARC, Google Earth — viastni méreni

Legenda tabulky ¢. 1

Sektory — sloupce 1+16

Zony — dvojradky 1+26

Piivodni hodnoty stfednich nadmotskych vySek zon predstavuji bilé radky.
Nové hodnoty stfednich nadmotskych vysek zon vyjadiuji modré fadky.

d (km) — je vzdalenost stfedu jednotlivych zon od ETE (prvniho bloku reaktoru).

Tabulka ¢. 2: Rozdil pivodnich a novych hodnot stifednich nadmoiskych vysek zon

Legenda tabulky ¢&. 2

Legenda: rozmezi rozdilu pocet z6n  vajadienév %
0+ 20m 89 21,4
20+ 50 m 123 29,6
50+ 100 m 85 205
100 + 200 m 72 17,3
200 + 300 m 33 79

.300 + 500 m 13 31

nad 500 m 1 0,2

Sektory — sloupce 1+16

Zb6ny — tadky 1+26

d (km) — vzdalenost stiedl jednotlivych zon od ETE (prvniho bloku reaktoru).
Jednotlivé barvy v tabulce predstavuji rozmezi velikosti rozdilu nadefinované v legendé
tabulky €. 2. V tabulce jsou hodnoty kladné (tuéné zvyraznény) nebo zaporné podle
toho, zdali se pfi novém méfeni hodnota zvysila (kladnd) nebo snizila (z&pornd) oproti
puvodni hodnoté€ primérné nadmotské vysky zony.

V legendé¢ tabulky €. 2 je vidét kolik zon odpovida danému rozmezi rozdilu (pocet zon).

Posledni sloupec legendy pfedstavuje procentualni zastoupeni poctu zon.
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4.2

Vypocet absolutniho sklonu kopce v jednotlivych zondch

Tabulka ¢. 3: Nadmorské vySky bodu zon prochazejici stiedem sektoru - podklad

sektory (smérvétruy— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
| zény | d (km) 348.75° 0° 22.5° 45° 67.5° 90° 112.5° 135° 157.5° 180° 202.5° 225° 247.5° 270° 292.5° 315° 337.5°

1

N

o

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0,25
0,5
0,75
1km
15
2
25
3
35
4
45
5km
55

6,5

75

85

95
10 km
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 km
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 km
31
32
33
34
35

517
504
496
487
486
470
467
427
413
415
425
430
424
389
386
364
390
402
412
408
414
411
402
403
417
390
402
417
480
518
485
459
488
535
503
476
543
555
532
542
488
471
486
474
476
470
480

514 507 508 509 510 509 506 505 506 506 505 512 511 511 516 516

491 492 494 488 495 501 498 497 493 494 497 494 499 503 504 499

476 459 446 474 484 488 491 491 491 482 487 474 482 504 487 476

445 465 451 476 468 492 460 458 468 463 454 447 449 491 501 490

401 449 444 460 457 455 454 495 523 453 430 427 439 468 500 446

414 434 424 404 404 433 433 479 514 438 432 421 432 455 526 434

412 380 362 376 378 438 452 455 476 433 419 416 432 529 514 447

387 436 413 415 431 386 414 486 453 430 403 410 433 481 532 447

468 388 457 458 492 425 374 459 433 416 403 427 447 461 589 504

464 377 468 472 481 484 382 465 430 402 398 434 428 420 624 452

465 362 449 467 481 458 450 469 429 404 402 408 405 413 548 401

460 383 431 446 508 530 435 540 413 385 399 416 421 441 487 441

458 410 445 486 491 539 541 442 385 393 409 397 398 407 535 411

447 376 445 467 464 473 513 391 385 402 414 423 411 377 509 411

449 414 443 422 428 449 528 461 396 406 433 471 431 376 515 409

455 425 501 440 419 434 516 386 385 431 429 557 422 369 531 412

449 438 494 428 416 424 496 399 393 427 496 488 569 370 514 418

473 429 A75 478 419 422 469 398 408 453 470 453 549 377 379 378

492 474 453 420 416 430 490 405 445 507 505 438 506 378 409 401

472 482 429 421 424 422 470 433 475 603 543 526 506 399 418 398

463 508 447 420 433 435 474 521 513 549 798 493 572 446 429 394

486 516 401 450 451 425 513 443 488 640 774 492 592 420 498 413

480 510 416 452 448 440 450 500 513 848 832 526 551 427 453 430

517 523 424 469 450 463 489 502 529 725 947 717 455 455 457 435
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24 36 500 550 559 446 466 456 462 476 491 521 777 888 682 483 434 441 425
37 524 542 571 438 483 464 440 466 474 522 623 793 674 566 432 489 377
25 38 530 557 621 448 467 489 440 460 499 504 582 920 734 512 455 479 360
39 526 609 636 452 532 516 446 463 441 496 638 874 829 469 476 503 425
26 40 km 526 578 553 473 549 523 441 470 457 532 705 843 806 502 482 418 385
41 527 520 561 542 563 508 462 454 499 561 803 821 793 524 452 456 355

Zdroj:Google Earth — vlastni mereni (priloha ¢. 2)
Legenda k tabulce ¢. 3
Sektory (sméry vétru) — sloupce 1+16.
Zelené jsou oznaceny stfedy zon; bile jsou vyznaceny zacatky a konce zon.

d (km) - vzdalenost jednotlivych bodt vymezujicich zony od (prvniho bloku reaktoru).

Tabulka ¢. 4: Hodnota prevySeni kopce na za¢atku a na konci zén

sektory - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
lzény | d(km) 0° 22.5° 45° 67.5° 90° 112.5° 135° 157.5° 180° 202.5° 225° 247.5° 270° 292.5° 315° 337.5°

1 025+-05-13 6 -7 8 -5 5 4 -1 -3 -6 -5 -5 10 -7 -11 -12

05+0,75 -10 9 -7 -13 -10 -3 4 -7 -10 -6 -3 138 -2 -1 15

2 075+10 -14 23 19 9 -1 -8 S5 7 6 -7 1 -6 -7 -2 3 6

1+15 -1 -10 -29 -23 -10 5 -2 1 4 5 11 -14 -10 3 -14 - -17

3 15+2 -8 6 4 5 18 15 21 -20 -4 -7 -34 -16 -271 -6 3 -4
2+-25 -9 0 1 7 -3 -1 -10 -13 -19 -12 1 -1 -6 -7 11 18
4 25+3 30 6 7 3 14 5 24 9 3 -13 -16 -16 -1 -23 -14 -42
3+35 -14 -10 -14 -18 -25 42 -30 28 25 3 -8 -4 -9 0 13 -2
5 35+4 20 15 3 49 -19 -3 6 2 -1 5 -2 2 2 -12 1 -23
4+45 -7 -30 23 -5 -3¢ 13 -27 -28 -8 -10 4 -8 S5 -1 25 1
6 45+5 -3 -5 47 -3 -2r 25 26 -1 -3 6 -4 5 1025 0 15
5«55 1 -29 15 7 1 -2 -7 -13 -2 -1 1 0 1 49 -12 -2
7 55+6 7 -18 18 26 74 -68 -15 31 -14 -6 3 7 3 2 9 36
6+65 -34 74 33 13 -21 16 -23 O -9 3 13 1 2 49 271 -36
8 65+7 48 -33 22 30 32 22 -8 -18 -19 -10 2 13 3 28 26 44
7+75 32 -15 22 13 29 17 -32 -9 -1 4 2 4 11 -4 31 13

9 75+8 1 -2 3 1 2 4 5 1
8+85 -5 14 8 13 -13 18 13 5

10 85+9 12 3 -2 9 -8 -2 4 2 6 -3 -1 -10 -16 -4 77 -25
2
0

9+95 -11 -12 -17 -14 8 -24 26
11 95+10 12 18 -7 2 9 21 -28

10+11 -17 3 -1 1 18 51 9 71 5 14 -6 6 4 11 41 36
12 11+12 0 -4 15 14 -13 -4 99 120 -23 1 9
12+13 -2 31 -1 26 -4 55 5 22 -5 7 1
13 13+-14 2 5 4 0 -2 -3 -4 -3 -6 -3 1 18 3 -3 23 -21
14+15 -13 -39 4 -19 -25 -32 -24 -20 6 12 4
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14 15+16 23 26 -1 -30 -27 -10 6 70 4 -2 9 6 21 -3 0 -1
16+17 -21 12 -1 -15 -9 -14 9 0 7 6 100 32 -1 2 6 -1
15 17+18 -4 8
18+19 10 3
16 19+20 -10 4 1 -5 0 3 17 1 14 -20 0 26 99 2 -2 2
9
1

20+21 4
17 21+22 8
22+23 16 -10 -8 21 12 -4 34 0 8 18 24 -4 23 5 24 -28
18 23+24 7 18 -15 -19 -11 9 16 O 7 29 69 21 -18 -7 20 15
24+25 12 27 -7 39 8 -1 5 7 3 25 3 6 25 8 10 8
19 25+26 -2 -3 -15 9 10 -1 -15 12 9 69 18 23 31 2 21 -3
26+-27 -18 11 9 10 -2 -7 5 16 39 27 20 65 -3 23 -12 0
20 27+28 -17 7 17 -10 12 5 3 58 27 -7 120 -26 11 -7 -3 -12
28629 8 19 1 9 3 18 1 30 11 -47 138 -7 55 54 14 8
21 29+-30 27 2 8 26 5 -13 25 -15 6 19 -121 -2 41 1 69 -28
30+-31 50 6 -54 4 13 3 14 63 -19 72 97 1 21 271 0 47
22 31+32 0 -20 -1 -6 6 21 -47 39 15 115 -10 17 -4 -10 -48 27
32+-33 6 14 16 8 9 6 -16 18 10 93 72 17 37 17 3 -10
23 33+34 46 6 12 5 -11 8 28 37 12 30 -4 132 57 8 2 -4
34+35 9 7 -4 12 13 15 11 -35 4 -153 156 59 -39 20 6 19
24 35+36 33 3% 22 -3 6 -1 -13 -11 -8 5 59 -3 28 -21 -16 -10
36+-37 8 12 8 17 8 -2 -10 -17 1 -154 95 -8 83 2 48 48
25 37+38 15 50 10 -16 25 0O 6 25 -18 -41 127 60 54 23 -10 -17
38+-39 52 15 4 65 27 6 3 -58 -8 56 -46 95 43 21 24 65
26 39+40 -31 -83 21 17 7 5 7 16 3% 65 -31 -23 33 6 -85 -40
40-41 58 8 69 17 -15 21 -16 42 29 98 -2 -13 22 -30 38 -3

Zdroj:Google Earth — viastni méreni (tabulka é. 3)

Legenda k tabulce &. 4

Sektory — sloupce 1+16.

Zo6ny — dvojradky 1+26; prvni fadka — zacatek zony; druha fadka — konec zony.

d (km) — v prvnim fadku zony znamena délku prvni poloviny zoény; v druhém fadku
zony znamend délku druhé poloviny zony; také je zde vidét vzdéalenost zon od ETE.

Ptiklad pro prvni zonu:

sektory -
| zony | d (km) Délka celé prvni zony je 0,25 + 0,75 km (0,5 km) —a
1 0,25 + 0,5 Zacatek prvni zony (délka = 0,25 km) — J4a
0,5+ 0,75 Konec prvni zony (délka = 0,25 km) — %a.
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Hodnoty pfevyseni v tabulce €. 4 jsou bud’ kladné, v piipad¢ stoupani, nebo zaporné,
pak jde o klesani kopce. Zdali je hodnota kladna ¢i zépornd, neni pro vypocet sklonu
kopce podstatné a ma vyznam ¢isté informativniho charakteru. Hnéd¢ zvyraznéné zony
V jednotlivych castech tabulky ¢&. 4, ptredstavuji nejvétsi hodnotu prevySeni (sklon
kopce).

Vhodny sklon kopce (viz kapitola 1.5) je vyjadien vztahem:

Y%alh>5

V prvni ¢asti tabulky €. 4 (prvni tfi fadky) ve vzdalenosti 0,25 az 1 kilometr se
bere pro dosazeni do vztahu (%a / h >5) hodnota %a = 250 metri. Aby platil vztah (%a /
h >5), nesmi byt v této ¢asti tabulky hodnota ptfevySeni kopce vétsi nez 50 metru
(veetng).

V druhé casti tabulky €. 4 (vzdalenost 1 az 10 kilometrtr) se bere pro dosazeni do
vztahu (%a / h >5) vzdalenost zakladny %a = 500 metrt. Aby platil vztah (%a / h >5),
nesmi byt v této Casti tabulky hodnota pievyseni kopce vétsi nez 100 metrii (véetne).

Ve treti Casti tabulky ¢. 4 (vzdalenost 10 az 40 kilometr(i) se bere pro dosazeni
do vztahu (%a / h >5) vzdalenost zakladny %a = 1 000 metrd. Aby platil vztah (%a/ h
>5), nesmi byt v této ¢asti tabulky hodnota pievySeni kopce vétSi nez 200 metrii

(veetng).
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5. Diskuze

Cilem bakalaiské prace bylo ovéfeni korektnosti vstupnich dat systému
modelujiciho dusledky havarie s inikem radioaktivnich latek do Zivotniho prostfedi. Pti
zpracovavani tohoto tématu bylo nejprve nutno shromazdit dostupné informace a
pavodni vstupni data. Uzka specifi¢nost tohoto tématu piedznamenava omezeni
dostupné odborné literatury a prevazna c¢ast informaci byla cerpana z Metodiky
programu RTARC. Dalsi informace byly ziskdvany formou konzultaci s pracovniky
Laboratofe radiaéni kontroly v Ceskych Budgjovicich a pomoci emailovych dotazii na

tvlrce programu vytvofené¢ho firmou VUJE Trnava a.s.

Zkoumanym souborem byly stavajici hodnoty pfevySeni terénu jednotlivych zon
vstupujicich do programu RTARC, respektive sttedni hodnoty nadmotskych vysek zon.
Sbér dat byl proveden za pomoci programu Google Earth verze 5.1.3509.4636 (beta),

ktery je volng pfistupny na internetu.

Pro ovéteni jeho polohové a vySkové presnosti bylo pouzito dat ziskanych GPS
méfenim v terénu a dat ziskanych z databaze bodovych poli. Po zadani GPS polohy
jednotlivych TLD do programu Google Earth nam tento program zobrazil polohu
v mist¢ méfeni TLD. Po zaddni GPS poloh vsech pétatficeti TLD a porovnani
s programem Google Earth jsem dospél k zavéru, Ze program Google Earth z hlediska
polohové piesnosti je piesny v fadu jednotek metrti. Zaroven s tim se u kazdé pozice
TLD zobrazila nadmotska vySka. Tato hodnota byla porovnana v tabulce (viz pfiloha ¢.
3) sprimérem hodnot nadmotskych vysek ziskanych GPS méfenim (dvé méfeni).

Odchylky zde nejsou vétsi nez deset metr.

Pro dalsi porovnani hodnot nadmotskych vysek byly pouzity udaje z databaze
bodovych poli. V této databdzi byly vybrany nivelaéni body, které jsou nejblize
jednotlivym termoluminiscenénim dozimetriim. Tato vzdalenost byla ve vétSiné piipadi
do sta metri. Nékdy byly tyto nivelacni body v ptimé blizkosti TLD, jako napiiklad v
piipadé¢ mist VSemyslice, €. p. 33, Zvérkovice SRKO nebo obce Litoradlice, ¢. p. 10
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(viz priloha ¢. 3). Po porovnani hodnot v tabulce (viz ptiloha ¢. 3), jsem zjistil, Ze
hodnoty nadmotskych vysek nivela¢nich bodu se nelisi od hodnot nadmoiskych vysek
ziskanych programem Google Earth o vice jak 10 metrd, vyjma lokality Cerveny Vrch,
kde neni v blizkém okoli zddny nivela¢ni bod.

Nakonec byly vyhledany pozice téchto nivela¢nich bodi v programu Google
Earth a byla u nich provéfena nadmotska vyska. Tato vyska se opét neliSila o vice jak
10 metrt, dokonce v mnoha ptipadech byla totozna s programem Google Earth.
Z téchto vysledku Ize usuzovat o vhodnosti pouziti tohoto programu pro hlavni cil této
prace.

Nejprve byla ovétovana vychozi hodnota nadmotské vysky ETE, ktera je brana
u paty prvniho vyrobniho bloku reaktoru. Zde byla za pomoci programu Google Earth
naméfena hodnota 511 metrl a dale byla ovéfena v DATAZ. Zde byl nalezen nivelacni
bod (PPBP 512) shodnotou nadmoiské vysky 511 metrt, lezici v tésné blizkosti
prvniho bloku reaktoru. Hodnota pouzivand programem RTARC je 503 metrti. Hodnoty
noveé ziskanych stfednich nadmotskych vysek jednotlivych zon byly porovnany
S hodnotami stavajicich stfednich nadmotskych vysek zon. Vysledek byl zobrazen
Vv tabulce ¢. 2. Zde je vidét, ze hodnota rozdilu obou zkoumanych hodnot nadmotskych
vysek pro prvni zonu (vzdéalenost stiedu prvni zony je 0,5 km) v kazdém sektoru neni
vétsi nez 15 metrti. Hodnoty v tomto fadku jsou ve vSech ptipadech zaporné. To
znamena, ze se zde nadmotskd vyska oproti plivodni hodnoté snizila. V druhém tadku
tabulky predstavujicim druhou zoénu (vzdélenost stfedu druhé zony je jeden
Kilometr) kazdého sektoru je vidét, ze zde hodnoty rozdilu v nékterych sektorech
dosahuji az 43 metril (tieti sektor). Podobné je tomu i u tieti a ctvrté zony v kazdém
sektoru. Hodnoty jsou zde také zdporné (hodnota nadmoiské vysky se snizila), vyjma
ctvrté zony v devatém a desitém sektoru, kde hodnota nadmotské vysky, oproti
puvodni, vzrostla na 22 metrti a 11 metri. Od paté zony (vzdalenost stfedu zony je 4
km) se zacinaji vyskytovat hodnoty rozdilu v nékterych smérech vétsi nez 50 metri. Na
druhou stranu jsou zde i sméry, v nichZ rozdil obou hodnot zkoumanych nadmoiskych
vySek je mensi nez 10 metrii. To je vidét tieba u Sesté zony v devatém sektoru, kde je

hodnota rozdilu 2 metry. V zénach do deseti kilometri od ETE jsou hodnoty rozdilu
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nadmoftskych vysek do sta metrl, vyjma tii zon, které maji hodnotu rozdilu o néco malo
vétsi nez 100 metrti. V nékterych zonach ve vzdalenosti deset az tficet kilometrd od
ETE se vyskytuji hodnoty rozdili vétsi nez 200 metrti. Na druhou stranu jsou zde i zony
majici rozdil pod deset metri. Pfikladem muze byt zona 18 v sektoru ¢islo 8 (157,5°),
kde je hodnota rozdilu jeden metr. V této z6né se nachizi mésto Ceské Budgjovice. Od
tfticatého do Ctyficatého kilometru od ETE, jsou zOny s nejvétSim rozdilem
nadmoiskych vysek v sedmém, osmém a devatém sektoru. Zde jsou hodnoty rozdilu
veétsi nez 300 metrt. Nejveétsi hodnota rozdilu je -528 metrii a tato hodnota se nachazi ve
dvacaté Sesté zon€ osmého sektoru. Jde o zonu nachazejici se mezi mésty Borovany,
Trhové Sviny a Velesin - vodni nadrz Rimov. Zde je nova hodnota stfedni nadmotské
vySky zony 457 metra (viz pfiloha ¢. 7). Pavodni hodnota pouzivana programem
RTARC je pro tuto zonu 995 metri (viz tabulka €. 1). Déle byla tato zona prozkoumana
v databazi bodovych poli a hodnoty nadmotiskych vySek nivelacnich bodi se zde
shodovaly s hodnotami programu Google Earth.

Témét v celé tabulce, kterd obsahuje celkem 416 zon v Sestnacti sektorech,
prevladaji zaporné hodnoty, z ¢ehoz vyplyva, Ze hodnoty stiednich nadmoiskych vysek
zon se zde snizily oproti ptivodnim hodnotam. V legend¢ tabulky €. 2 je vidét, ze témét
30 % z6n ma rozmezi rozdilu vySek od dvaceti do padesati metrti. Rozmezi rozdilu od
nuly do dvaceti metra je zde zastoupeno hodnotou 21,4 %. Z toho vyplyva, Ze rozmezi
rozdilu od nuly do padesati metrd se vyskytuje v poloviné zon. Hodnoty od padesati do
sta metrti jsou ve dvaceti procentech zon. Dale se toto procentudlni vyjadieni snizuje

Vv zavislosti na vzristajicim rozdilu obou nadmotskych vysek.

Celkove se da fici, ze hodnoty rozdili obou zkoumanych hodnot stfednich
nadmoiskych vySek zon se postupné zvétsSuji se vzriistajici vzdalenosti od ETE. Zony
S nejvétsimi rozdily nadmotskych vysek jsou v sektorech 7, 8 a 9 zhruba od tficatého
Kilometru. Ve vétsi Casti zon, vyjadiené hodnotou 71,5 % (297 zon / 460 zon) je
hodnota rozdilu ptivodni a nové nadmotské vysky téchto zon do sta metrti. Vyskytuji se
zde také zony, jejichz plivodni a nova hodnota nadmotské vysky je témef totoznd. Jedna

se naptiklad o osmnéctou zonu osmého sektoru, kde je hodnota rozdilu jeden metr. Tato
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zOna se nachazi na tzemi mésta Ceské Budgjovice. Na druhou stranu jsou zde také
zoOny, jejichz hodnota rozdilu ptivodni a nové nadmotské vysky je vétsi nez 100 metrt.
V procentudlnim vyjadieni jde o hodnotu 28,5 % (119 z6n / 460 z6n). Je zde také zona,

jejiz hodnota rozdilu ptivodni a nové nadmoiské vysky je -528 metra.

K zhodnoceni dusledkt téchto rozdilti bylo provedeno ovéteni vlivu terénu na
vznik atmosférické turbulentni difuze. Cilem tohoto ovéfeni bylo zjistit, zdali program
RTARC pouzivajici gaussovsky model Sifeni je vhodny pro okoli ETE.

V tomto ovéteni jsme zkoumali pohyb vleCky ve sméru proudéni a vliv terénu na
jeji pohyb. Ovétovali jsme sklon kopce v jednotlivych zonach. Tato hodnota neméla
piesahnout uhel 11,3°. Proto byl pouzit vztah: (%a / h >5), ktery tento pozadavek urcuje
(viz kapitola 1.5). Dale byla vytvoiena tabulka ¢. 4, ve které jsou hodnoty pievyseni (h)
kopce Vv jednotlivych zonach.

V prvni ¢asti tabulky €. 4 (prvni tfi fadky) neméla byt hodnota pievySeni kopce
V jednotlivych zonach vétsi nez 50 metrii. Tento parametr byl splnén. Je zde vidét
nejveétsi hodnota pievysSeni kopce -23 metrii (sklon 5,25°) v prvni poloviné druhé zony
druhého sektoru. Jedna se o uzemi u obce Kiténov, lezici v té€sné blizkosti ETE.
Zaporna hodnota znamena, Ze jde o klesani kopce pod tthlem 5,25°. Z toho vyplyva, ze
nejveétsi sklon kopcee v jednotlivych zonach prvni ¢asti tabulky €. 4 je 5,25°. Pozadavek,
aby kopec m¢l mensi sklon nez 11,3° je zde spInén.

V druhé ¢asti tabulky ¢. 4 neméla byt hodnota prevyseni kopce vétsi nez 100
metru. Nejvetsi hodnota prevysSeni kopce je v sedmé zon€ druhého a patého sektoru.
Tato hodnota je zde 74 metri. Z toho vyplyva, Ze nejvétsi sklon kopce pro zony
vzdalené jeden az deset kilometri od ETE je 8,4°. Pozadavek, aby kopec mél mensi
sklon nez 11,3° je zde také spInén.

Ve tieti ¢asti tabulky ¢. 4 (U zon vzdalenych 10 az 40 kilometrd od ETE) je
nejveétsi hodnota rozdilu 156 metrti. To pfedstavuje sklon kopce pod uhlem 8,86°.
PoZadavek, aby kopec mé&l mensi sklon neZ 11,3° je zde také splnén.

Z téchto udajii je patrné, ze ve vSech zénach v okoli ETE je sklon kopce mensi

nez 11,3° a tudiz zde nedochazi ke vzniku atmosférické turbulentni difuze za kopcem.
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Z toho vyplyva, ze program RTARC, pouzivajici gaussovsky model Sifeni je
vhodny pro lokalitu okoli ETE a rozdily hodnot ptivodnich a novych nadmoiskych

vysek sité zon jsou z tohoto hlediska zanedbatelné.
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6. Zavér

Zavérem mohu konstatovat, ze cile prace byly splnény. Hlavnim cilem bylo
overit spravnost orografickych dat, kterd vstupuji do systému RTARC modelujiciho
dusledky havarie s unikem radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi. Za pomoci
programu Google Earth byly ziskany hodnoty nadmoiskych vySek vsech bodu
vymezujicich zony v okoli ETE. Kone¢na nova stfedni hodnota nadmotské vySky zon
byla porovnana s puvodni nadmoiskou vySkou, pouzivanou programem RTARC.
Vysledkem bylo zjisténi riznych hodnot rozdili nadmotiskych vysek sit¢ zon. Ve
vétsing pripadi (71,5 % zon) se tyto hodnoty rozdilti pohybovaly od jednoho az do sto

metrt. Celych 50 % z6én mélo hodnotu rozdilu nadmotskych vysek do padesati metrt.

Stanovena hypotéza, Zze orografickd data pouzita v programu RTARC
odpovidaji zvolené hustoté sit¢ a Clenitosti terénu v okoli jaderné elektrarny Temelin
byla z¢asti potvrzena a z&asti vyvracena.

Cast hypotézy tykajici se &lenitosti terénu byla vyvracena. Vysledkem je, Ze
orografickd data neodpovidaji skute¢né Clenitosti terénu. Proto byly za
pomoci programu Google Earth ziskany nové stfedni hodnoty pfevySeni terénu, které
odpovidaji skutené ¢lenitosti terénu.

Cast hypotézy tykajici se hustoty sité byla potvrzena. Vysledkem je, Ze
orograficka data vstupujici do systému RTARC v podobé¢ stfednich hodnot prevyseni
terénu odpovidaji zvolené hustot¢ sité.

Tato hypotézy ma piimou souvislost s vlivem terénu na vznik atmosférické
turbulentni difuze. Jak je popsano v kapitole 1.5 je pti pouziti stdvajiciho programu
RTARC z hlediska modelovani radiaéni situace zadouci, aby thel sklonu kopce byl
mensi nez 11,3099 stupnti. Pii dodrZeni této podminky lze pfedpokladat, Ze pti pohybu
vlecky ve sméru proudéni nedojde ke vzniku atmosférické turbulentni difuze a lze
uvaZovat gaussovsky model pfi vypoctu pohybu vlecky. Jak bylo v pribéhu této prace
ovéfeno, K poruseni této podminky pfi pouziti novych orografickych dat nedochazi.

Z toho vyplyva, Ze program RTARC je vhodny pro lokalitu v okoli ETE a rozdily
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puvodnich a novych hodnot nadmofskych vySek sit¢ zon jsou z tohoto hlediska
zanedbatelné.

Prace by mohla slouzit jako podklad pro aktualizaci orografickych dat
pouzivanych syst¢émem RTARC.
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7.

Kli¢ova slova
RTARC
ETE
Orograficka data
Sektor
Zbna
Sit’ z6n
Nadmoiské vyska zakladny zdroje
Stfedni hodnota pfevyseni terénu
Stfedni nadmotska vyska zony
Atmosféricka turbulentni difuze
Clenitost terénu

Vlecka
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Priloha ¢. 1: Vymezeni pojmit a pouzité zkratky

ETE Elektrarna Temelin

GPS Global Positioning System - vojensky polohovy druzicovy systém
TLD Termoluminiscenéni dozimetr

TDS Teledozimetricky systém

RAL Radioaktivni latky

Vlecka  Oblak radionuklidl v atmosféte

CHMU  Cesky hydrometeorologicky astav

VUIJE Vyzkumny ustav jaderné energetiky Trnava
LRKO Laboratof radia¢ni kontroly

SRKO Stanice radia¢ni kontroly

DATAZ Databaze bodovych poli

CUZK Cesky ufad zeméméticky a katastralni


http://cs.wikipedia.org/wiki/Arm%C3%A1da
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pozice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dru%C5%BEice
http://www.cuzk.cz/
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Priloha ¢. 2: Tabulka nadmorskych vysek jednotlivych bodit vymezujicich zony
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Zdroj: Google Earth - viastni méreni



Priloha ¢. 3: Tabulka nadmorskych vysek site TLD — porovnadni (GPS, Google, DATAZ)

GPS GPS GPS GPS Google DATAZ
Mé¥ici bod - TLD 1. méieni | 2. méfeni | primér Earth Nivelaé. bod
souradnice
[m] [m] [m] [m] v okoli [m]
Neznasov, ¢. p. 71 N49°13'53" Mb1-8
415 - 422 | 425 - 432 424 421
E14°22'41" 424
Bohunice, SRKO N49°12'31.7" PPBP 220
400 - 408 | 400 - 404 403 404
E14°22'53.0" 405
Cerveny Vrch N49°12'47.7" PPBP 221
432 - 436 | 434 - 440 436 434
E14°24"21.7" 458
Tyn nad Vltavou, N49°13'43.5 Mb1-3.2
366 - 378 | 366 - 372 371 366
upravna vody E14°24'15.6" 366
Zaluzi, U Valka N49°12'13.6" Mbg-24
469 - 471 | 470 - 474 471 468
E14°24'33 ™" 465
Tyn nad Vltavou, N49°13'31.2" Mbc-32.5
374 -380 | 382 - 386 381 379
matei'ska Skolka E14°25'17.6" 376
Zvérkovice, SRKO N49°11'49.1" Mg2-5.1
458 - 462 | 455 - 460 459 457
E14°24'15.0" 458
Hnévkovice, SOU N49°11'36.0" Mg1-37
380-384 | 376 -384 381 380
E14°26'58.7" 386
U Paleckt N49°11'34.1" PPBP 515
420 - 422 | 418 - 422 421 422
E14°24'37.5" 421
Prehrada Hnévkovice N49°10'59.0" Mg046-15
. 368 - 376 | 372-376 373 374
Povodi Vltavy E14°26'49.2" 376
Litoradlice, ¢&. p. 10 N49°10'28.3" Mg041-8
458 - 462 | 459 - 463 461 458
E14°2525.2" 459
Litoradlice, SRKO N49°10'26.9" Mg041-11
440 - 442 | 441 - 445 442 436
E14°25'7.50" 431
Hurka, Asanace pud N49°9'59.60" PPBP 502
462 - 466 | 468 - 474 468 467
E14°24'10.6" 474
Bysov, areal CEZ N49°9'25.40" PPBP 520
446 - 452 | 448 - 452 450 444
E14°23'45.6" 447
Bysov — hajenka N49°9'20.00" PPBP 416
442 - 446 | 445 - 448 446 443
Strouha E14°24'7.40" 448




Coufalka - hajenka N49° 9'3.30" PPBP 523
492 - 496 | 493 -495 494 491 500
E14°23'39.3"
Coufalka N49° 9'1.20" PPBP 523
495 - 498 | 493 -498 496 494
E14°23'38.4" 500
Nova Ves, SRKO N49°8'19.90" Mg3-32
517 -522 | 514 -519 518 516
E14°23'2.00" 515
Nova Ves, &. p. 2 N49°8'13.70" Mg3-30
512 -518 | 515-519 516 514
E14°23'6.70" 515
Ko¢in, €. p. 8 N49°9'39.90" Mg2-17
463 - 480 | 468 -472 471 470
E14°21'57.8" 467
Dtiten, ¢. p. 116 N49°8'44.00" Mg2-22
444 — A47 | 445 - 448 446 443
E14°21'0.10" 447
Strachovice, N49°9'25.90" PPBP 632
436 - 440 | 435-439 438 435
transformacni stanice E14°20'57.0" 438
Malesice, ¢. p. 36 N49°9'35.10" ZPBP 17
424 — 428 | 425 - 427 426 427
E14°19'49.0" 433
Malesice, statek N49°9'50.70" Mg023-1
418 —424 | 419 - 422 421 421
E14°19'10.5" 419
Sedlec, SRKO N49°1024.8" Mbg-15.1
432 — 437 | 442 - 445 440 439
E14°19'43.3" 439
Lhota Pod Horami, N49°10'59.2" Mb017-6
439 — 444 | 440 - 443 442 438
¢.p. 27 E14°19'1.80" 439
Lhota Pod Horami N49°10'42.1" PPBP 502
432 - 436 | 433-436 434 431
RWE Transgas E14°18'46.4" 436
Lhota Pod Horami, N49°11'13.7" ZPBP 7
438 - 442 | 449 - 451 450 449
kravin E14°19'26.7" 448
Planovy, &. p. 38 N49°11'30.0" Mb022-7
460 — 462 | 459 - 463 461 460
E14°19'41.6" 460
Temelin, poliklinika N49°11'32.2" Mg039-1
492 - 498 | 495 - 497 496 494
E14°21'9.10" 493
Temelin, N49°11'51.7" ZPBP 6.2
i 496 - 505 | 498 - 504 501 502
meteostanice E14°20'30.5" 498
Piedhajek — N49°12'35.8" PPBP 205
432 - 440 | 444 - 448 441 442
Vsemyslice, €. p. 36 E14°21'18.2" 452




Vsemyslice, €. p. 33 | N49°12'58.1" PPBP 569
421423 | 424 - 427 424 422
E14°21'32.3" 422
areal CEZ — JETE, N49°10'45.5" 513 PPBP 512
SRKO E14°22'41.3" 511
Ceské Budgjovice, N48°5920.6" PPBP 897
370-386 | 382-400 385 384
LRKO E14°27'25.5" 384

Zdroj: GPS, DATAZ, Google Earth - viastni méreni

Priloha ¢. 4. Pristroj GARMIN GPSMAP 176

Zdroj: http://www.gpscity.com/garmin-gpsmap-176.html



http://www.gpscity.com/garmin-gpsmap-176.html

Priloha ¢. 5 Mapa okoli ETE — sit’ TLD a SRKO
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Zdroj: Google Earth — viastn



Priloha ¢. 6: Profily terénu stiedu sektorii 1 az 16, ve sméru prodéni (pohybu viecky)

| |
20 30 40 km

0 i:ﬁ
49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 1 0°/360° ETE - 41km

49°32'55,06" N 14°22'38,34"E 41 km - 524 mn. m.

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 2 22,5° ETE - 41km

49°31'12,69" N 14°35'40,97" E 41 km - 562 m n. m.

I | 1 I
] 10 20 30 40 km

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 3 45° ETE - 41km

49°26'21,97" N 14°46'40,9"E 41 km-542 mn. m.

| | | |
0 10 20 30 40 km

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 4 67,5° ETE - 41km

49°19'9,03" N 14°53'56,74" E 41 km - 563 m n. m.



| | | 1
] 10 20 30 40 km

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor &. 5 90° ETE - 41km
49°10'41,27" N 14°56'24,63"E 41 km-509 mn. m.

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 6 112,5° ETE > 41km
49°2'15,13" N 14°53'46,6"E 41 km-462 mn. m.

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 7 135° ETE - 41km
48°55'6,11" N 14°46'25,48"E 41 km - 455 mn. m.

| | 1
0 10 20 30 i km

49°10'47,77" N 14°22'4197"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢&. 8 157,5° ETE - 41km
48°50'18,63" N 14°35'30,37"E 41 km-503 mn. m.



49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 9 180° ETE - 41km

48°48'37,46" N 14°22'37,98" E 41 km-563 mn. m.

49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 10 202,5° ETE - 41km
48°50'18,39" N 14°9'46,04"E 41 km-809 mn. m.

49°10'47,77" N 14°22'4197"E ETE-511mn. m.
Sektor &. 11 225° ETE - 41km
48°55'5,775" N 13°58'50,68"E 41 km-821 mn. m.

49°10'47,77" N 14°22'4197"E ETE-511mn. m.
Sektor &. 12 247.5° ETE - 41km
49°2'14,84"N 13°51'30,41"E 41 km-794 mn. m.



Bt R s | T T
49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 13 270° ETE - 41km

49°10'41,27" N 13°48'51,47"E 41 km - 524 mn. m.

400 S e R - - - A1~ - - - - - g - - - oo oo oo -
49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511mn. m.
Sektor ¢. 14 292,5° ETE - 41km

49°19'9,15" N 13°51'19,65" E 41 km - 452 m n. m.

49°10'47,77" N 14°22'4197"E ETE-511mn. m.
Sektor &. 15 315° ETE - 41km
49°26'2191" N 13°58'35,54"E 41 km-452 mn. m.

50;" ——————————— ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
450 === - oo e T
400 = == m = s s msmssssseooeooo R A TN A o L R .. W}w -
i T T g T o T ____4_()_Lk_m"
49°10'47,77" N 14°22'41,97"E ETE-511 mn. m.
Sektor ¢. 16 337,5° ETE - 41km

49°31'12,38" N 14°9'35,34"E 41 km-356 mn. m.
Zdroj: http://maps.google.cz/maps?ct=reset — viastni méreni



http://maps.google.cz/maps?ct=reset
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Zdroj: Google Earth — viastn



Priloha ¢. 8 Puvodni stredni hodnoty prevyseni terénu (503 m) pouzivané v RTARC

Sektor - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
lzémy | dd(km) 0° 22.5° 45° 67.5° 90° 112.5° 135° 157.5° 180° 202.5° 225° 247.5° 270° 292.5° 315° 337.5°
1 o5 12 12 12 12 7 7 7 7 7 7 71 7 1 1 12 12

2 1 12 12 12 12 7 7 7007 707 707 77 12 12
3 2 4 -3 13 8 3 -3 8 -13 8 -3 -3 -3 -3 -3 -3 3
4 3 33 -43 -4 23 -3 -13 -23 23 38 53 53 -53 53 28 3 -3
5 4 43 28 -28 -23 -13 -13 2 17 -18 -53 53 53 -48 28 -3 53
6 5km -38 -53 -53 -53 -53 23 2 27 -23 -68 -68 58 43 17 72 -23
7 6 -83 -123 -123 -108 -93 -38 -23 8 38 -68 -68 -8 52 72 72 -43
8 7 58 63 -63 53 -43 2 23 53 58 -68 -68 -23 17 47 72 53
9 8 33 38 -38 -18 2 22 47 -33 53 68 -68 -38 -3 47 97 -33
10 9 -8 21 -21 -11 -1 27 32 -18 46 -71 -71 -53 -31 34 99 -18
11 10km -3 -3 -3 -3 -3 32 17 -3 -38 -73 -73 68 58 22 102 -3
12 2 33 -38 -38 12 62 72 17 -38 -68 93 -93 -73 53 7 67 -28
13 14 8 -28 -28 2 27 47 -3 -53 58 63 -63 -68 -73 22 122 7
14 6 -13 -8 -28 -23 23 67 -3 -78 -68 -58 -58 -48 38 22 82 2
15 18 -11 -16 -16 -23 -33 49 -11 -71 -3 -3 -3 22 49 77 104 -6
16 20km -8 -3 -3 -23 43 32 -18 -63 -8 52 52 92 137 132 127 -13
17 22 2 8 8 -15 -3 47 -8 -58 32 127 127 133 145 147 165 -12
18 24 4 19 19 -7 -3 62 2 53 72 202 202 174 153 162 203 -11
19 2% 12 32 32 2 -28 77 12 -48 112 277 277 217 162 87 12 -8
20 286 24 19 19 -6 -31 67 79 94 197 302 302 237 172 94 29 9
21 30km 37 7 7 -13 -33 57 147 237 282 327 327 257 182 102 47 27
22 32 64 42 42 13 -15 57 181 288 324 360 360 304 220 125 61 55
23 34 91 77 77 39 3 57 215 339 366 393 393 351 258 148 75 83
24 36 118 112 112 65 21 57 249 390 408 426 426 398 296 171 89 111
25 38 145 147 147 91 39 57 283 441 450 459 459 445 334 194 103 139
26 40km 172 182 182 117 57 57 317 492 492 492 492 492 372 217 117 167

Zdroj: metodika RTARC — soubor Teren.inp

Legenda:

d — vzdalenost stiedi zon od prvniho vyrobniho bloku reaktoru ETE

Hodnoty pievySeni terénu (503m — prvni blok reaktoru ETE) kladné (Cervené)
znamenaji pfevySeni nad terénem.

Hodnoty ptevyseni terénu (503m — prvni blok reaktoru ETE) zaporné (Cerné) znamenaji

prevyseni pod terénem.



Priloha ¢. 9 Nové stredni hodnoty prevyseni terénu (511 m) — vlastni méreni

Sektor > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
lzony dd(km) 0° 22.5° 45° 67.5° 90° 112.5° 135° 157.5° 180° 202.5° 225° 247.5° 270° 292.5° 315° 337.5°
1 0,5 9 -1 -10 -10 -8 -7 -8 9 -10 -1 -10 -8 -7 -5 -3 -5

2 1 29 -3y -39 -8 -18 -17 -17 -19 -22 -23 21 -24 -17 9 -13 -2
3 2 45 49 62 42 -18 -20 -43 -38 -32 -38 46 47 41 -20 -21 -32
4 3 -82 60 -63 -46 -38 -36 -4 42 -24 50 -68 -71 65 -38 -22 -52
5 4 9% -72 -71 80 -74 63 -48 -23 -13 58 -719 -82 -73 43 -12 -64
6 5km -9 -108 -121 -122 -114 -91 -71 -33 -29 -711 -87 -89 -69 -11 22 43
7 6 -122 -134 -29 -108 95 -115 -80 -3 51 -8 -9 -94 -59 17 21 57
8 7 -120 -117 93 -70 -48 -90 -74 -34 -70 -91 -104 -8 59 -13 19 -62
9 8 -86 -110 68 -45 -25 -46 -79 55 -82 -105 -106 -86 -73 -45 34 51
10 9 -74 96 53 -41 -47 -48 -63 54 -83 -109 -107 93 -9%6 -73 -2 -4
11 100km -79 -101 -72 -61 -34 -34 -54 -45 93 -112 -111 -97 93 -77 -29 -83
12 12 -88 -108 -81 -49 -11 7 -28  -76 -114 -117 -105 -105 -109 -104 -37 -75
13 14 15 -8 -75 -4 -31 4 -7 94 -125 -114 95 -101 -108 -111 -47 -8
14 16 56 -83 -76 -69 -70 -44 -212 -87 -122 -102 -72 -75 97 -111 51 -75
15 18 42 -8 60 -73 -87 63 -20 -84 -119 -83 -41 -36 -98 -110 -46 -54
16 20km -51 63 -3 -73 -92 -67 -32 -103 -114 -78 -37 -22 62 -113 -45 -49
17 22 47 55 -17 53 -8 -75 -32 -8 -105 -66 -22 -35 -35 -113 -84 -52
18 24 39 52 25 55 92 81 -212 60 -79 -11 18 -22 -23 -103 -84 -52
19 26 -16 -33 -48 -83 -92 82 -26 -60 -34 60 24 -1 15 90 -69 -45
20 28 -7 -19 60 -86 -8 -78 -32 -40 -13 69 96 25 -17 -70 -71 67
21 30km -37 -28 -714 -718 -71 -718 -32 -23 -7 92 179 33 0 -68 66 -82
22 32 -22 -18 -8 -70 -62 -77 42 -33 7 191 205 34 11 -70 -71 -74
23 34 2 3 -72 58 61 -72 42 -15 98 321 290 125 -11 -71 -69 -72
24 36 14 5 -60 -42 -80 -64 -48 -23 141 296 321 196 -1 -70 -61 -68
25 38 57 59 -3 -18 -28 62 -57 -42 64 245 318 152 -19 -49 -41 -67
26 40km 78 84 -1 28 9 51 57 -4 16 261 353 182 -11 -35 41 61
Zdroj:Google Earth - viastni méreni
Legenda:

d — vzdalenost stiedi zon od prvniho vyrobniho bloku reaktoru ETE

Hodnoty pievySeni terénu (511m — prvni blok reaktoru ETE) kladné (Cervené)
znamenaji pfevySeni nad terénem.

Hodnoty ptevyseni terénu (511m — prvni blok reaktoru ETE) zaporné (¢erné) znamenaji

prevyseni pod terénem.






