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ESTE CBRN

Softwarovy nastroj na modelovanie Sirenia radioaktivnych latok v mestskej
zastavbe po aplikovani radiologického disperzného zariadenia (RDD -
radiological dispersion device) a vypocCet naslednych dopadov na

obyvatelstvo.

CBRN: vyjadruje mnozinu hrozieb pre obyvatelstvo, pri ktorej by sa

aplikovali latky z nasledovnych kategorii:

C = Chemical (jedy, komercné a priemyselné chemikalie)
B = Biological (infekcné choroby)

R = Radiological (lekarské a komercné zdroje)

N = Nuclear (improvizované alebo skutocné nuklearne zbrane).
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ESTE CBRN

Zakladné udalosti spadajuce do mnoziny CBRN udalosti:
- Teroristické/zlomyselné utoky.
- Havarijné uniky v priemyselnych objektov.

Zakladné aplikacie ESTE CBRN:

a) Cvicenie pre krizovée staby,

b) Vykonavanie analyz,

c) Odozva na krizoveé situacie v realnom case.
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ESTE CBRN - funkcionality

Zakladné charakteristiky/funkcionality SW nastroja ESTE CBRN:

- Modelovanie inicializacnej fazy udalosti (poskytnutie zdrojového clena
pre vypocet dopadov).

- Generovanie pola vetra (+ poli turbulentnych parametrov) pre danu

mestskU zastavbu.

- Modelovanie sSirenia uvolnenych latok v atmosfére mestskej zastavby.

- Vypocet radiologickych dopadov.
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RDD udalosti

. Pripad zlomyselného pouzitia: Radiological Dispersion Device (RDD)

nekonvencna zbran vyuzivajuca klasickl vybusninu na rozptylenie

radioaktivného materialu.

. Ciel pouzitia RDD: vyvolat paniku v populacii a sposobit ekonomické Skody.

« Parametre:

Typ a mnozstvo trhaviny.
Typ radioaktivheho materialu.
Geometria zariadenia.

Lokalne meteorologické podmienky a iné.

. Kombinacia tychto parametrov bude definovat zavaznost udalosti na zaklade

celkovych davok (externe aj interne), stupen kontaminacie a rozloha
kontaminovanej oblasti.
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Kategorie radioaktivnych zdrojov

Pravdepodobnost pouzitia (na zaklade dostupnosti)

vysoka « Priemyselné: Cs-137, Co-60, Ir-192, Sr-90, Ra-226
« Medicinske: Tc-99m, TI-201, TI-201, Ga-67, I-123, I-
125, 1-131, In-111, Cs-137, Co-60, Ir-192
« Prirodné zdroje ziarenia: K-40, U-238, Th-232 a ich
rozpadove produkty
nizka . Specidlne Stiepne materidly: U-235, Pu-239, U-233
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Modelovy priklad sirenia v pripade CBRN

“'Green Field” projekt (Izrael, 2010-2014)

Zdroj: Sharon, A., Halevy, 1., Sattinger, D., Berenstein, Z., Neuman, R., Banaim, P., Pinhas, M., &
Yaar, 1. (2014). Ground deposition pattern of an explosive radiological dispersal device (RDD). 27
Conference of the Nuclear Societies in Israel Program and Papers, (p. 367). Israel: NSI.

-parametre:

e 2-3E+11 Bg Tc-99m (T1/2=6.02 h)
e TNT (0.25-25 kg)

e ROzne povrchové materialy:

poda, trava, betdn, asfalt.
e Obrazok: oblak prachu
4 s po detonacii 25 kg TNT.
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ESTE CBRN - pocitané parametre

4 DAVEA, INTEGRAL OD ZACIATKU UDALOSTI - DAVKA, INTEGRAL OD ZACIATEU UDALOSTI

YEETKYMI CESTAMI, >16R
EXTERMA Z MRAKL

Z DEPOZITU NA TERENE
UWAZOK INHALACIOWU, = 16R
UWAZOK INHALACIOU, 6-16R
UVAZOK INHALACIOU, 0-5R
UNAZ O IMHALACIOWU, PLOD

4 DAVKOVY PRIKON

YEETKYMI CESTAMI, > 16R

I DAYKOVY PRIKON
4 AKTIVITY
4 AKTIVITY - MRAK

PRIZEMMA VRSTVA
VRSTVA 6-15 m
VRSTVA 1625 m
VRSTVA 25-45 m
VRSTWA 45-65 m
TIC, PRIZEMMA VRSTVA

Z MRAKL TIC,6-15m

Z DEPOZITU MA TERENE TIC, 16-25 m

PRIKON UNAZKU, > 16R TIC,25-45 m
4 AKTIVITY TIC,45-65 m

B ARTIVITY - MRAK 4 AKTIVITY - DEFOQZIT

= AKTIVITY - DEPOZIT TEREM

STRECHY DO 6 m
STRECHY 6-15 m

STRECHY 16-25 m
STRECHY 25-45 m
STRECHY 45-65 m
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ESTE CBRN - projekty

Aktivha Ucast a rieSenie projektov v oblasti modelovania Sirenia a vypocet dopadov v
mestskej zastavbe po aplikacii vybusneho zariadenia s radioaktivnym materialom:

1. Cvicenia INEX 4 (OECD NEA) - téma: aplikovanie spinavej bomby (dirty bomb) v
mestskej zastavbe. Priprava a vedenie/moderovanie cviceni (Pisek, Mikulov, Praha,
Plzen a Litomérice) pre prislusné krizoveé staby v Ceskej republike.

2. Projekt UDINEE (The Urban Dispersion International Evaluation Exercise),
organizovanej DG JRC EC (Europska komisia), zameranej na vyhodnotenie
atmosferickych disperznych modelov pre aplikaciu v havarijnej pripravenosti a odozvy.

Vyuzité boli vysledky experimentov z okamzitych unikov plynu SF¢ , uskutoCnenych v
Oklahoma City, USA.

e h e
» . e O
ical Gardens
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ESTE CBRN - Projekt UDINEE

Validovanie modelov pre ESTE CBRN:

- Vypocet pola vetra pre mestskl zastavbu, zalozeny na rieseni Navier-
Stokesovych rovnic ( Boussinesqg approximation + K-epsilon turbulentny model).

; 1

Hji(uf)=i(vai)——a—p+gf+ ’ R;j, (D

axj axj 3):;* 0 ax; 3.1?;*

ou;

— =0, 2
ox, (2)

ou; ou; 2 du;

A Jy _ = LR B

Rij = ;= ”’(axj + 3x5) 3(k+v, 31:,:)3”1 (3)

- Eulerov pristup/model pre advekcno-difuzny proces pasivnhého tracera

JaC 0 d aC
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Grant Agentury na podporu vyskumu a vyvoja (Min. skolstva SR):
Modelovanie Sirenia radioaktivnych latok v zastavanom prostredi
po aplikacii spinavej bomby

- Obdobie projektu: r. 2021-2023.
- zdokonalenie metdd vypoctu pola vetra v prostredi mestskej zastavby;
- vyvoj metodoldgie a aplikacia metdd GIS na prepojenie 3D dat s programom ESTE;

- implementacia Lagrangeovej metody modelovania disperzie RA latok v prostredi
mestskej zastavby;

- implementacia modelu popisujuceho fyzikalne javy v dosledku aplikacie Spinavej
bomby v prvotnej faze;

- vyvoj zdokonaleného dozimetrického modelu na vypocet dopadov v zastavanom

prostredi;

- implementacia metdd paralelného vypocCtu na baze GPGPU (vypocet dopadov v

realnom case).
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APVV projekt - Vyvoj metodologie a aplikacia
metod GIS na prepojenie 3D dat s programom
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APVV projekt: implementacia Lagrangeovej
metody modelovania disperzie RA latok v prostredi
mestskej zastavby

Eulerov model Lagrangeov Casticovy model

aC d d aC
+ (u;C) = (d ) + 5
0X;

dt N E "ox; ’ ‘ Xi (tHAL) = xi(t) + UiAt + unAt
1= Prr,
| —
; L
> o> S
{}l: ///
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APVV projekt: vyvoj zdokonaleného
dozimetrického modelu na vypocet dopadov
v zastavanom prostredi

5 i Ot i
2.0E-04 = ,':::L'
v 7]

1.0E-05

1.0E-06

1.0E-07

1.0E-08

1.0E-09

1.0E-10

1.0E-11

77
ey I,
LTS LT




IOBmeril: ESTE CBRN:

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE modelovanie radiacnej situacie po aplikacii Spinavej bomby

Dakujeme za pozornost

ABmerit

abmerit@abmerit.sk
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