VI SOKA GOLA ZA VARSTVO OKOL

MAGISTRSKO DELO

PRI MERJAVA KVALI TETE RAZLI LNI H
PODATKOV IN MODELOV ZA OCENO DOZ PREBIVALSTVA
OB REDNIH IZPUSTIH IZ NUKLEARNE ELEKTRARNE
KRGKO

ANA MARY HLEBEC

VELENJE, 2019



VI SOKA GOLA ZA VARSTVO OKOL

MAGISTRSKO DELO

PRI MERJAVA KVALITETE RAZLI LNI H
PODATKOV IN MODELOV ZA OCENO DOZ PREBIVALSTVA
OB REDNIH IZPUSTIH IZ NUKLEARNE ELEKTRARNE
KRGKO

ANA MARY HLEBEC
Varstvo okolja in ekotehnologije

Mentor: izr. prof. dr. Kristijan Breznik

Somentorica:dr . Marija Zlata Bognar

VELENJE, 2019



e »
[ ViSoKR 0L

za varstvo okolja

Stevilka: 727-1/2019-2
Datum: 15. 1. 2019

Na podlagi Diplomskega reda izdajam naslednji
SKLEP O MAGISTRSKEM DELU

Studentka Visoke 3ole za varstvo okolja Ana Mary Hlebec lahko izdela magistrsko delo z
naslovom v slovenskem jeziku:

Primerjava kvalitete razli¢nih vremenskih podatkov in modelov_za oceno doz
prebivalstva ob rednih izpustih iz Nuklearne elektrarne Kriko

Naslov magistrskega dela v angleskem jeziku:
Comparison of the quality of different weather data and models for _estimation of the

doses of population due to regular discharges from Kriko Nuclear Power Plant Kr§ko

Mentor: dr. Kristijan Breznik
Somentorica: dr. Marija Zlata BoZnar

Magistrsko delo mora biti izdelano v skladu z Diplomskim redom.

Pouk o pravnem sredstvu: zoper ta sklep je dovoljena pritozba na Senat VSVO v roku 8
delovnih dni od prejema sklepa.

Izr. prof. dr. Bo3tjan Pokorny
dekan

Visoka Sola za varstve okolj
Trg mladosti 7 | 3320 Velenje
t: 03 898 64 10 | f: 03 89864 13 | e: info@vsvo.si

Bl | I
Il i 1R
I !



ijmll VISOKA SOLA

za varstvo okolja

IZJAVA O AVTORSTVU

Podpisana ANA MARY HLEBEC , vpisna Stevilka 34170030 >
Studentka podiplomskega Studijskega programa Varstvo okolja in ekotehnologije,

sem avtorica magistrskega dela z naslovom

Primerjava kvalitete razli¢nih vremenskih podatkov in modelov za oceno doz prebivalstva ob

rednih izpustih iz Nuklearne elektrarne Kriko s

ki sem ga izdelala pod:

- mentorstvom izr. prof. dr. Kristijana Breznika

- somentorstvom  dr. Marije Zlate BoZnar

S svojim podpisom zagotavljam, da:

je predloZeno delo moje avtorsko delo, torej rezultat mojega lastnega raziskovalnega
dela;

oddano delo ni bilo predlozeno za pridobitev drugih strokovnih nazivov v Sloveniji ali
tujini;

so dela in mnenja drugih avtorjev, ki jih uporabljam v predloZenem delu, navedena oz.
citirana v skladu z navodili VSVO;

so vsa dela in mnenja drugih avtorjev navedena v seznamu virov, ki je sestavni element
predlozenega dela in je zapisan v skladu z navodili VSVO;

se zavedam, da je plagiatorstvo kaznivo dejanje;

se zavedam posledic, ki jih dokazano plagiatorstvo lahko predstavlja za predlozeno delo
in moj status na VSVO;

je diplomsko delo jezikovno korektno in da je delo lektoriral/a

Lucija Mlakar :
NE dovoljujem objavo magistrskega dela v elektronski obliki na spletni strani VSVO;
sta tiskana in elektronska verzija oddanega dela identiéni.

Datum: 09. 09. 2019

Podpis avtorice: &&Rﬂc




ZAHVALA

Posebna zahvala gre mentorju dr. Kristj anu Brezni ku za strokovno po
pri pisanju naloge. Iskreno se zahvaljujem tudi somentorici dr. MarijiZlatiBo g nar za vso |

pomol, strokovne nasvete in uaogerjanje pri i zde
Zahvaljujem se tudi vsej ekipi iz podjetja MEISd.0.0. za nj i hstokavne pasvete | ,

in ideje ter za prijetno vPradtakd feeahyalujem Nuklgamir a v a h
el ektrarni Kr gskhpodateovtdrpagjetopvDd.o. o., ki mi j e fin

na pomol
Zahvaljujem se tudi lektorici Luciji Mlakar, ki je lektorirala mojo magistrsko nalogo.

Posebna zahvala gre mojemu partnerju, kime je spodbujals k o zi cel ot ntervegjgl udi j s
v moj uspeh.



KAZALO VSEBINE

KAZALO VSEBINE ...ttt e sttt e e e e e e sttt e e e e e e e s e e b bbaeeeaaeaeeeeannnranes \
KAZALO PREGLEDNIC.......cco oo Vi
KAZALO ENAL Bi..ooiiiiiiiitiitii ittt ettt ettt e e e e e e s sttt e e e e e e e e ettt e e e e aaeeeesannnnneees Vi
KAZALO SLIK ... VI
POV ZETEK ... ttteeettte ettt ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e e st ae ittt eaeeeeeeasnssbaeeeaaaeeeaannnnnenees Xl
AB ST R A C T ..o Xl
SEZNAM UPORABLJENIH OKRAJ GAV | N S.L.MB.QL. i, Xl
R U 1Y | 5 TR 1
O o F PSS 2

1.2  Namen magistrskega dela..........ccccviiiiiiiiiiii 2

2 PREGLED STANJA OBRAVNAVANE PROBLEMATIKE ......cccooiiiiiiiiiiee e 3
2.1  Primerjava z navideznim etalonOm .........cccoooiiiiiiiiiiiii e 3

3 S RE D STV A 24
3.1 OPIS MOAEIA ...t e e e e e aaaae 24

3.2 OPIS EIS DAZE ... 26

3.3 Opis programa MUNGO ...........ooiiiiiiiiiie et e e e et e e e e e e e aanees 30

3.4 Opis vhodnih podatkov za analizo ................eeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 34

4 METODOLOGIJA DELAL.....oi oottt e et a e e e e e e st eaaeeeeeaennnnnees 36
4.1 1SO 9001 in povezava z vhodnimi podatki za model..............ccccuveviiiiiiiiiiininnnnns 36

42 Uporabljene st at.i.s.t..l.ne..met.ode.... 36

5 MERI TVE I N L.ZRALUNIL e 38

6 REZULTATIIN RAZPRAVA O REZULTATIH ..ottt 41

6.1 Rezul tati za | okaci.j.o..Leskove.c..pfl.i..Kr gkem
6.2 Prikaz rezultatov med diagnozo in prognozo (P1) s QQP za vse obravnavane

(0] = Lo | =PSRRI 44
6.3  Prikaz rezultatov glede na oddaljenost od NEK ..., 48
B.4  RAZPIAVA. ... ieeee ettt e e e e et e e et aaee 53
T SKLEP e e e e et aaaes 55
8 SUMMARY .ttt et e bt e et e e e e e b e et e e e ante e e e e e nnraeaaaaas 56
9 LITERATURA IN VIR ettt ettt e et e e et e e e e et s e e e eaaneaaees 57

VI



KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Seznam parametrov, izmerjenih na a:
da se parameter mer.i na dol ol en.i...pos.t.aj.i.x3 (vVir: G
Preglednica 2: Seznam emisijskih parametrov za Vs
raziskovalno kampanjo |l eta 1991; z g otrenspodnjapr egl edn
preglednica pa dinamilne par amet.r.e..(.Mi.r.:..14Gr agi | i
Preglednica 3: Pr i mer j a voatradicioralbei netodolbgijei za celotmon i | k z U
trajanje eksperimentalne merilne kampanje od 15. marca do 5. aprila 1991

(Vir: Gragil... el S 00y 200010 L) 19
Preglednica 4: Pri merjava statistilnih cenilk 2z wu
celotno trajanje eksperimentalne merilne kampanje od 15. marca do 5. aprila 1991, kjer je

velikost soseskes est avl jena iz 27 celic (opH = 1..i28 T = 1)
Preglednica 5: Primerjavabeltjagaseival hdaeinj $ ke zme
celotno trajanje eksperimentalne merilne kampanje od 15. marca do 5. aprila 1991, kjer je

veli kost soseske sestavljena iz 125 cel.i.22 (pH = 2
Preglednica 6: Razvrstitev lokacij po oddaljenosti 0d NEK............c.coovviiiiiiiieeniiiiiiiieee e, 39

Preglednica 7: Prikaz delnih podatkov diagnoze (DIAG LES) in prognoze (Pl LES)
zalokacijoLes kovec puld..Kr.g.K.em. ... 40
Preglednica 8: St at istilne ceni.l.ke..za..l.akk2acijo Le
Preglednica 9: Centili diagnoze..za..l.okac#3 o Lesko
Preglednica 10: Centil] progno.z.e..z.a..l.ak.ad3 j o Lesk

KAZALO ENALB

Enal ba 1: Niz rekonstruiranih koncentraci9 Vv sose
Enal baNi2Z: rekonstruiranih koncentraci|j % soseql
(Vir: Gragil... oS0 2001 L ), 9

Enal ba Bli z rekonstruiranih koncentraci|j % SO0S
(Vir: Gragil... oS0 2001 L ) 9

Enal ba 4: Funkcija najboljgega .uj.emanj.a..(Mir: Grag
Enal ba 5: Pear sonov YroME#Idaocoi, Cenilke za kalidacijo)..c..i..86nt  (

Enal ba 6 : Kor en srednj e kvadratne napake 02z. S
(Vir: MEIS d. 0. 0., Cenilke za validacijO) .........uiiieieiiieiiiiiiaee e e e e e e eeeees 37

Enal ba 7: Povpr el nir MEIS & b. 0.nCenille paovaliéadijo) ...(............ 37

Enal ba 8: FAKTOR2 (Vir: MEI S...d........ [o IR Queeergennnnn c8mil ke za

Vi



KAZALO SLIK

Slika 1: Zemljevid lokacij v okolici TEG.4 Vir: ME
Slika 2: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO.71 | evo Gr agka Gor a

desno Gogtanj ( Vi.r.....MEIl.S...d........ (o JUNPRRY (o WY P 4
Slika 3: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO.7 | evo Topol gl i ca
desno Velenje (Vir: MEIS d. 0. 0.) et e e e e 5
Slika 4: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO, i levo Veliki Vrh,
desno Zavodnje (Vir: MEIS 0.0.0.) ...uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei s seeeeeneenennne 5

Slika 5: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO.7 | evo Gr agka Gor a
desno Gogtanj (QQP)....(.Mi.r....ME.LLS....d....... [o U Q.....)....6
Slika 6: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO 71 | evo Topol gl i ca

desno Velenje (QQP) (Vir: MEIS d. 0. 0.) ..uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeesieeesseesesesneeeeseeenneeee 6
Slika 7: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO, 7 levo Veliki Vrh
desno Zavodnje (QQP) (Vir: MEIS d. 0. 0.) cuuciiiii it 6
Slika 8: Razdelitev domene v 3D mregi celic je p
obarvana zel eno; na desni strani je prikazana | e
rde|l o barvo (Vi20ll)..Gr.a.g.il.J...0.n..S.0.0 i 8
Slika 9: Primer sosedinjilh, ck] ec yepol odg&d@umceéntr a
sestavljen iz 9 celic (rdela barva je celica pos
|l okacije s soseglino; prikazan je t.al.ni...80 o] ob |
Slika 10: Pri mer sasledrj)i,h kgelri ¢j ev nliasuNG(hcentr ac
sestavljen iz 3 celic (rdela barva jtetlmeétl)i ca post
(Vir GO ZPLL) .ol e S 10
Slika 11: Pri mer sosedngl=hinope 1),&jerje nipkoicengagij u i n | a
V sosé&Gbkestavi j en iz 27 celic (rdela barva je celica
obravnavane |l okacij e S soseqglino;t tprin KAz an j e
(Vir: Gragil... o S.0.do 20010 L ), 10
Slika 12: Zeml jevid Galegke doline z l okaci j ami
Termoel ektrarne Gogtanj v sredini (leva slika)
(Vir: Gragil... o s.0.do 2000 L ), 12
Slika 13: Lokacija Salegke regije v severovzhodne
............................................................................................................................................ 12

Slika 14: Slike nekaterih naprav, ki so se uporabljale v kampanji spomladi 1991: avtomatska
okoljska merilna postaja (levo), mobilna SODAR (desno - zgornja) in DIAL (desno -ni ¢gj a)

(VirGr agi | i N S0 2.0 L) 13
Slika 15: Termoelektrarna Go.gt.anj..(Mir....6ragil in
Sli ka 16: Rekonstrukcij a onesnagenega obl aka,
(Vir: Gragil... el S0y 200010 L) 16
SlIik 17: Meritve SODAR pri i zbranem stanju onesn

a

ur i do 2. aprila 1991 ob 20. 00 wusrnia,gekng aj ez rparkiag | os |
puglic prikazuje vodoravno s mer vetr a na dol ol «
predstavljata vodoravno hitrost vetr.a..nalvol ol eni
Slika 18: Primerjava izmerjenih in rekonstruiranih koncentracij SO, na post aj i Gragka

(Vir: Gragil... S0 2.0. 1L ) 18
Slika 19: Primerjava izmerjenih in rekonstruiranih koncentracij SO, nha post aj i Gogt a
(Vir: Gragil... el S0y 200010 L) 18
Slika 20: Primerjava izmerjenih in rekonstruiranih koncentracij SO, na postaji Veliki Vrh
(Vir: Gragil... el S0y 200010 L) 18
Slika 21: Primerjava izmerjenih in rekonstruiranih koncentracij SO, na postaji Zavodnje
(Vir: Gragil... S0 2.0. L L ) 19

Vil



Slika 22: Primerjava med izmerjenimi in rekonstruiranimi koncentracijami SO v okolju na

postaji Gragka Gora z wuporabo razlaiclinjieh sv esloiskeogsltiir
(Vir: Gragil... el S 00200010 L) 20

Slika 23: Primerjava med izmerjenimi in rekonstruiranimi koncentracijami SO v okolju na

postaji Gogt an,j Z uporabo razlilkadai jveeld kopeseqgloib
(Vir: Gragil... o S.0.d 20010 L ), 20

Slika 24: Primerjava med izmerjenimi in rekonstruiranimi koncentracijami SO, v okolju na

postaji Vel i ki Vrh z wuporabo razlilnih velikosti

(Vir: Gragil... o S.0.d 20,10 L ), 21

Slika 25: Primerjava med izmerjenimi in rekonstruiranimi koncentracijami SO v okolju na

postaji Zavodnje z uporabo razlilnih wvelikost:i o]

(Vir: Gragil... o S.0.d 20,10 L ), 21
Slika 26: Sledljivost kvalitete modela do navidez
uporabo numeril ne vremenske napovnape] Pdza4dhi dan vna
VNAPIEj iN P7 Za 7 dNi VNAPIE] ....ccieeeiiiiiee et e e e e e e e e e e r it e e e e 22
Slika 27: Shema Lagrangeovega model a ®&RPRA¥ev razg
(Vir: Bognar ..i.n..s.0.d. .. ...2.0.05) e 25
Slika 28: Skica Lagrangeovega modela delcev (Vir: MEIS d. 0. 0.) ...ocooviiiiiiiiiiiiiieeeeiin, 25

Slika 29: Okoljski ekspertni sistem (EIS) NEK; posamezne komponente so prikazane slikovno
ali shematsko, s puglicami pa s averingpletakepadatkov z gol j ne

(Vir: Bognar ....i.n..S.0.d 20008 i 27
Slika 30: Multifunkcijski monitor radioaktivhega gama sevanja (MFM) v NEK ...................... 28
Slika 31: Me t e or oil Stolp Klevo), BDKGE naefjilnik ndNdd€aji NEK 1 Stolp
(0 =25] 0 o ) PP PPPPPPPPPPPPPP 29
Slika 32: Del merilne postaje NEK 1 Stolp; levo na sliki je merilnik za hitrost vetra, desno
merilnik za merjenje vlage in temperature zraka ............ccccoeii i 29
Slika 33: Osnovna slika programa MUNGO .............uuuuiuiimiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeieneeeeeeeeeeneeeeeeee 30
Slika 34: 3D razgirjanje onesnagenja v a&@Qmeni (sl
ri sane z relativno skalo (spodaj | evo.)...aBl Z upor
Slika 35: Roga vetrov: |l evo grafil.ni..pr.i.B2az, desn
SliKa 36: RASS PrOfil..... it 33
Slika 37: Zemljevid lokacij (Vir: MEIS d. 0. 0.), prikaz na Google zemljevidu........................ 38
Slika 38: Lasovni graf med dkagrenoriacipgpr @gnozaz(F

koeficientov za | okacij.o..Leskovec..pri..Kr.dkem (LES
Slika 39: Primerjava diagnoze in prognoze (P1) r el ati vni h koncentraci|j 0z
koeficientov z grafom za | ok.ac..j.o..Leskovdx pri Kr
Slika 40: Primerjava diagnoze i n prognoze (P1) relativnih konc
koeficientov s QQP za | okac..j.o..Lesk.av.ec..p3 i Kr gke
Slika 41: Prikaz razsevnih diagramov med diagnozo in prognozami relativnin koncentracij oz.
razredl|litvenih koeficient.ov..za..2.,.. 4..0.n.74dni vnap
Sli ka 42: QQP pri kazi med diagnozo in prognozami

koeficientov za 2, 4 IN 7 dNi VNAPIE] «.eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 44

Slika 43: Pri merjava med diagnozo in prognozo (P1
koeficientov za lokacijo NEK zahod (levo) in NEK vzhod (desno) ...........ccccveeeiiiiiiniieenneienes 45

Slika 44: Pri merjava med diagnozo in prognozo (P1
koeficientov za lokacijo Vrbina (levo) in Spodnji Stari Grad (desSno) ............ccevvvvveeiiiiiiiennnnn. 45

Sl'i ka 45: Pri merjava med diagnozo in prognozo (P21
koeficientov 7Z&tlaokawiajso (Keglgno).i.n..Gadov.i.sek (de
Sli ka 46: Pri merjava med diagnozo in prognozo (P1
koeficientov za lokacijo Brege (levo) in Mrtvice (deSN0) .........ooevviiiiiiiiiiiieeeeieiee e 46

Slika 47: Pri merjava med diagnozo in prognozo (P21

koeficientov za | okacijo Leskovec..prt.i..Krdkem (| ev



Slika 48: Primerjava med diagnozo in prognozo (P1)r el ati vni h koncentracij 0 Z

koeficientov za |l okacijo..Mi.hr.e..(.l.evy.0.)..i.n47Bregi ce
Slika 49: Primerjava meddiagnozo i n prognozo (P1) relativnih kon
koeficientov za l0KaCIiO DODOVA .........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 48

Slika 50: Primerjava med diagnozoi n prognozo relativnih koncentr e
koeficientov za 1, 2, 4 in 7 dni vnaprej (P1, P2, P4 IN P7) za oddaljenost 500 metrov ......... 49

Sl'i ka 51: Pri merjava med diagnozo in prognozo r ¢
koeficientov za 1, 2, 4 in 7 dni vnaprej (P1, P2, P4 IN P7) za oddaljenost 1500 metrov ....... 50

Slika 52: Pri merjava med diagnozo in prognozo r ¢
koeficientov za 1, 2, 4 in 7 dni vnaprej (P1, P2, P4 IN P7) za oddaljenost 3000 metrov ....... 51

Sl'i ka 53: Pri merjava med diagnozo in prognozo r ¢

koeficientov za 1, 2, 4 in 7 dni vnaprej (P1, P2, P4 IN P7) za oddaljenost 10000 metrov .....52



POVZETEK

V magistrskem delu je predstavljena primerjava Kk
modelov za oceno doz prebivalstva ob rednih izpustih iz Nuk| earne el ektrarne

Osredotolila sem se na model gi r jienodel)aSPRAY,&kisnagenj a
jeLagrangeov model del cev. Model wuporablja dipggnostil ne
napovedane) vhodne meteorologke podatke. Omenj en
el ektrarni Krgko kot orodje za izralun relativnih
relativnimi koncentracijami nato ocenjujejo doze prebivalcev v okolici Nuklearne elektrarne

Krgko, katere nastanejo zaradi redni h al.i mor ebit

KLJULNE BELadgidngeov mo d e | del cev, Nukl earna el ektrarr
prognoza
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ABSTRACT

In this master thesis is presented comparison of the quality of different weather data and
models for estimation of the doses of population due to regular release from Nuclear Power

Pl ant Krgko. I focused on the atmospheric polluti
which is the Lagrange particle model. The model uses diagnostic (measured) and prognostic
(predicted) input meteorological data. The menti oned model is used at

Power Plant as a tool for the calculation of relative concentrations. The relative concentrations
are then used to estimate the doses of the inhabitantsi n t he vi cinity of the Krg
Plant, which occur as a result of regular or potential accidental releases from this plant.

Key words: LagrangePar t i cal Model , Nucl ear Prognasis Pl ant Kr
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1 UvOD

V Nuklearni elektrarniKr gk odaVv jesaanj u NEK) pri proizvodnji el
skupaj s tekolinski mi tudi zral ni i zpusti. NE K
spektrometrske analize aerosolnih filtrov zav z or | zzrngkea na gl avnem oddudgni |
predizpustom v okolje (emisijske meritve) ter aeros
zraka v okolju ter z meritvami gama sevanja v okolju (imisijske meritve). Izmerjene aktivnosti
radionuklidov na izpustih iz NEK s o terimiosd n i poda
napoveduje krajevna porazdelitev in aktivnost radionuklidov v okolju. Pri oceni doz se
uporabljajo sodobni modeli, ki najbolje upogtevaj
dej anski relief in druge znal ital Dodamo pa neodvienk ol i c i o]
| aboratoriji vzorl|lijo na izbranih krajevnih | oka
elektrarne na okolje in ljudi (Meritve radioaktivnostié , 201 7)

V kolelkiomo gi zvedet. k &gk o i § eo ovn eoszm aad lgg mua Injgau ,n ejke p ot r
narediti étracerex per i ment ¢ o0z. slovensko sl edilni eksperi
neioni zirajoli polutanti kontrolirano spugl ajo v

plin gveplov heksaf | wmaneinadenoSEiteiten (ndremktiveen) mpltko v n a
izmer |l jiv. o3 epnonmo Imea idonli h poaaalrlavi mamegti emj hse vzo

ki se ga nato analizira. T a k grazskave sozelok val i t et ne in natanl| ne, vV en
dr age i n raziskovamea gkepine zaenkrat nedosegljive. Zato se v primeru NEK-a

uporablja model, ki je bil preizkugen na gogdgtanjs
Skupina slovenskih raziskovalcevz apos |l eni h na | mdvtnadaljevanjulJS)gegef St ef

v sodelovanju z dvema italijanskima podijetjema leta 1991 izvedla raziskavo, ki je obsegala
met e or o kemigjskee in imisijske mer i t ve gvepl ovexdy ma pdmeek si da (
Termoel ektr drvne a@ad tj @tvloang rua rT EiG) . Giljondrilne karBparied )

j e bil pridobiti niz podatkov 0o onesnagenost.i Zr
gi bki vetrovi, pogoste temperaturne inverzije) za
modelov. V. ti stem | asu | e vermoekekrarre rgeedbratoval bsbdokgm n i
avtomatizban mer i | ni si stem za merjenje meteostakb,ogki h pe
da so bile meritve emisiji n koncentraci j izvedeoekastdnjatsko. K|l pmt aldjou
nal rt ov aekgpariméenageadbil o dej st vo, da TEG v nfijemanz | asu ge
napravo za razgwempmplaj ¢gwewarwvjdaem | asu v ozr akije spugl
je bil zato edol{mBognnmer lijni wowd.qk @10j1ut)

Koncept kontroliranega poskusa je podal verodostojno sliko o tem kako dober je disperzijski

model. Pr ei zkugal i s @linanadlidde, ROO®. F&Roldlel nam pove na katere strani
ozobmolja se girijo emitirane snovi (plini, aer o0s
Omenjenimodeltakou por abl j aj o v NEKn krodazmoe dldijteveQhzkaé¢fui c
enota s/m®. Razred| itveni koeficient (z drugim poi meno:
nam pove, kolikgna je koncentracija emitijaane sno
konstantnaenot ska (enaka 1) in je tako noiMaitveano mer i

radi oakt i W8).dBs tpio mé,| relati@nih kohcentracijoz.r azr ed| i t veni h koef.
pa nato ocenjujejo doze prebivalcev v okolici NEK.



1.1 Opis

Magistrsko delo je organizirano po naslednjih poglavjih: v uvodu je predstavljen predmet
mojega raziskovanja, sledi opis ter namen magistrskega dela, nato pa so opisani vsi podatki,

ki zajemajo moje rezultate. V. magi st r s ki nal ogi selanamadelpkiedvsem ¢
jih uporabljajo za izralun koncentracije radionu
Obravnavan je Lagrangeov model delcev SPRAY z di agnostil ni mi (merj e
prognostil ni mi (vnadnemi nmpbeedahbomk) mvivhpodat ki

1.2 Namen magistrskega dela

Namen magistrske naloge je bil p meérjpnéhipgdatikoviin Kk a k o v 0 ' s
modelov za oceno doz prebivalstva ob rednih izpustih iz NEK.

DEFINICIJE:

eDi agnozag pomen:i izralun k o ncwe nat izbaanii Ipkacii onesnag
(ali |l okacijah ali geografskem podrol jnmddelz upor ab
girjenja onesnagenja v ozraliju.

ePrognozacg pomen:i i zralun koncentraciije onesnag
(al i l okacijah al:i geografskem podrolju) z wuporahb
meritevi n model a girjenja onesnagenja v ozraliju.

Osnovna predpostavka:

Pri nuklearnem objektu z radionuklidi ne moremo izvajati disperzijskih sledilnih eksperimentov.

Zato trdimo, da je Lagrangeov model delcevSPRAYz v hodni mi di agnostil| ni mi
podat ki, popr ej uspedgno validiranl pngi ppdabhnopkbg
dejanskegastanjagi r j enj a mor ebi tvokelgiAlEKonesnagenj a

Predvidene hipoteze:

a) HIPOTEZA 1: Prognoza za en dan vnaprej je enaka diagnozi za tisti dan

b) RAZI SKOVALNO VPIRAIGAMKIESI | ne statistilne met od:
vwednotenje diagnoze in proygnoze Vv izbranem kr .

c) RAZI SKOVALNO VPRPRKAKsAtAgoezanido ! gi na prognoze (za
dni vnaprej) in njena kvaliteta?

d RAZI SKOVALNO VPRAGANJE 3: Al i j e metoda z obr
konstantni oddaljenosti od vira primerna za vrednotenje kvalitete prognoz?

Hipotezo sem prever il a i n na racdg&kwovonril lna s ppamatij @ u
statistilnih metod za posamilne izbrane | okaciije
2018 v korakih po pol ure).



2 PREGLED STANJA OBRAVNAVANE PROBLEMATIKE

2.1 Primerjava z navideznim etalonom

V uvodu so g ebili omenj eni izrazi etracer e X p elatvmme nt ¢ (s |
koncentracijaoz.r azr ed| i t veni koefiTer moei ek bmaagojem &ofgeahij |
navidezni etalon se ge ni pojavil . Etalon je nat:é
umerjanje drugih merilnih sistemov. V tem primeru so za navidezni etalon uporabili diagnozo
koncentracij v ddgaigevimmodelonadeloem 8PRAY.VTEG r azi skavi s
na podlagi zelo kakovostnih meritev koncentracij dokazali, da je model SPRAY zaenkrat

naj bol jzajdz dovaljengra uporablja tudi v NEK.

TEG je locirana v zelo kompleksnem obmolju, na

Karavanke, drugod je dmh&ma rz| eknml, i ghki mie HTrEGo il .oc i
zaprtikotlin. Pol eg kompl eksnega t@irkiami ei n dniedbavioV arei i r a
Mol nej gi vetrovi so znal il nni na vrhu hribovja, za
niso pogosti. Ti podatki so bili za raziskovalno skupino zelo pomembni.

StrokovnjakisonaTE@ ol eg ge obstoj el i h meepbskbmennherirske st e mov,
(v uvodu omenjeni raziskavi), S kat er i mi S0 ge dodatno podkr e
razi skovalna skupina je izvaj al a tamemdttevcer osl ogkmo |
meritve in meritve atmosferskih koncentracij plinov, v kd zjSQJ Roleg mobilne postaje je

bil najpomembnej gi dodatni merilni instrument, Kki
zelo zmogljiv SODAR. SODAR je instrument, ki je meri.l vertikal ni prof
nad tlemi pod optimalnimi pogoji z uporabo mehanskega sistema za
signala / valovanja (Mlakar in sod., 2015).

Merilne postaje za merjenjreeletm e iy ,dikrvmeEhemt i TEG,n ag
| asu meri | e Kk gteneperaturaingpetokdinnitspnov.Te podat ke je raluna
centralna enota v TEG zbrala v ekologkem inform
operaterje elektrarne prikazala numerilno ter tu
zagotovilaitai  anska dodatna oprema, je zbrala Maal unal ni
podlagi zelo dobrih meritevsolahkopr ever j al i i zral une @bemnihsski h kon
p o mo Lggrangevega modela delcev SPRAY ( Gr a g i | in sod., 2011)

V naslednjih podpoglavjih (2.1.2.1, 2.1.2.2,2.1.2.3, 2.1.2.5in 2.1.2.5) bom podrobneje opisala
gtudije,g&kizvedehel aa p rizvetdene so bil& primerjava fned meritvijo
koncentracij SO v okolju in modelirano diagnozo. Izvedene so bile z uporabo tradicionalnih in
i zboljgani h validacijskih metod.

2.1.1 Primerjava med meritvijo koncentracij v okolju in modeliranodi agnozo na TEG

Z radioaktivnostjo senesmejop oi gr avat i, zato takesih mar obenwo!| nea
NEK. Nat anlvhad i dacija model a bi bil av noezrriathvg vin angeekne g a
primeru bi to bila meritev gama hitrosti doze pr ot i izralunani gama hitrost
podat kov nimaj o, zato so up o rMerive jama hitrasti doreess t ne mer
meril o ulinka 0 b s e v an.oRritnérjavol el vneedtjee o adiaghogd e s a

koncentracij SO, vokoluna TEG je izvedlo podjetje MEIS d.o.

Izmerjeni podatki so na voljo za naslednje lokacije (Slika 1): GragkaR®SoraGg @t anj
(sos), Topolgica (TOP), Velenje (VEL), Veliki Vrh



‘Zavodnje

¥ -l

‘Graéka Gora

e

‘Velik: Vrh )

Slikal:Zeml jevid | okacij Vv ook)optikazna Gobgie@Gem(jevidur : MEI S d.

Rezultati validacije so vidni na spodnjih grafih oz. Scatter plot-ih (v nadaljevanju razsevni
diagram) in Quantile-Quantile plot-ih (v nadaljevanju QQP). QQP met oda j e standarde

obravnave kvalitete model ov z a( Boagznsod, 984).jlze onesna
grafov je razvidna velkar azpr genost med me koncenraijna kljub wisolkdbi agno z o
sofisticiranim orodjem, ki jih uporabljajo za modeliranje, ge
podrobnih procesov na tako kompleksnemterenu.Zaenkr at bol jgi h rezultatov
grafi nam jasno prikagejo, da je na tem podrol ju i
popolno skladnost med model i in dejanski mi merityv

kompleksnem terenu.

a) Razsevni diagram na omenjenih lokacijah v okolici T E G

5.18e+02 1.40e+03
é (73]
(@)
OI U'JI
o 2.58e+02 ® 6.98e+02
< K
(=] o
-7.00e+00
2.59e+02 5.18e+02 -7.00e+00 6.98e+02 1.40e+03
MEAS_GRA MEAS_SOS
R =0.239 RMSE = 60.6 R =-0.035 RMSE = 168
R’= 0.057 MSE = 3.67e+03 R*=0.001 MSE = 2.82e+04

Slika 2: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO, T levo Gr agk a, Gor a
desnoGo g t (dimyEIS d. 0. 0.)



1.76e+03 * 3.58e+02
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EI A >I
o 8.75e+02 @ 1.79e+02 fss
< <
o o

-1.20e+01 0.00e+00

-1.20e+01 8.75e+02 1.76e+03 0.00e+00 1.79e+02 3.58e+02
MEAS_TOP MEAS_VEL
R =0.022 RMSE = 144 R =0.071 RMSE = 44.6
R’= 0.000 MSE = 2.08e+04 R’= 0.005 MSE = 1.99e+03
Slika 3: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO, | evo Topol gl i ca

desno Velenje (Vir: MEIS d. 0. 0.)

Slika 4: Primerjava med meritvijo in diagnozo okoljskih koncentracij SO» T levo Veliki Vrh,
desno Zavodnje (Vir: MEIS d.0.0.)

Zgornje slike (Slika 2, Slika 3, Slika 4) prikazujejo primerjavo med meritvijo in diagnozo

okoljskih koncentracij SO, zar az | i | ne | ok a c Prikaganeszmodré mke naayiafu T E G .

so vrednosti SO,. Enota je Qg/m3. Rezultati so prikazani za izbrano obdobje med 15. 3. in 5.

4. 1991, v 30 minutnih intervalih. Pod vsakim grafom so predstavljene
Definicije cenilk so opisane v nadal jmeteda.mizfi u, v po
vseh zgornjih grafov je razvidna velika razprgenca
Opazimo, da res ni dovolj dobrega ujemanja med meritvami in modelskimi rezultati.































































































































































