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1.Uvod

1.1 Soucasny stav

Jaderné elektrarny v soucasné dobé patii diky neustale se zdokonalujici technické
realizaci a mnohacetnym bezpe€nostnim opatienim k nejbezpecnéjSim technickym
zafizenim. I pfes vSechna opatieni vSak nelze vyloucit vznik radia¢ni havarie.

Proto byl pro tento piipad vyvinut program RTARC, ktery slouzi k predikci a
modelovani vyvoje pohavarijni radiacni situace v okoli jaderné elektrarny Temelin v piipadé
poruseni vSech ochrannych bariér a Gniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi.

Cilem této prace je aktualizace vstupnich souborti popisujicich drsnost terénu pomoci
digitalnich mapovych podkladf, vyhodnoceni drsnosti terénu v zavislosti na rocnim obdobi a

stanoveni oblasti vyznamného vlivu drsnosti povrchill na Sifeni RAL. Prace bude slouzit jako

podklad pro aktualizaci programu RTARC.

1.2 Jaderné havarie a nehody

Jako kazda lidska €innost 1 pouzivani zdroji ionizujiciho zafeni je spojeno s moZnosti
vzniku nehod 1 havarii. Je jen mélo oblasti lidské Cinnosti, kde byla zaroven s rozvojem
aplikaci vénovana takova pozornost zajiSténi jejich bezpe€nosti z hlediska ochrany zdravi,
jako je pouzivani zdroji ionizujiciho zéafeni. Pfesto vSak nelze absolutné vyloudit, ze k
nepldnovanému ozateni lidi dojde. Likvidace radia¢nich nehod 1 havarii vyzaduje velmi
rychlé operativni rozhodovani vedouci k realizaci opatfeni na ochranu zdravi pracovnikii a
obyvatel a opatfeni na ochranu majetku.

Neplanované ozafeni ¢i rozptyl radioaktivnich latek je mimotfddnou situaci,
vznikajici najednou piekvapivymi a nepredpokladanymi mechanismy a koncici velmi
riznorodymi nasledky. Zakladni rozdéleni mimofadnych situaci je rozdéleni na radiacni
nehody a radiacni havarie [1].

e Radia¢ni nehodou rozumime udalost, kterd ma za nasledek nepfipustné uvolnéni
radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni nebo neptistupné ozaieni osob.
e Jako radia¢ni havarii oznacujeme radia¢ni nehodu, kterd vyzaduje opatfeni na ochranu

obyvatelstva a zivotniho prosttedi [2].



1.3 SiFeni radionuklidi atmosférou a ovliviiujici faktory

Za normalniho provozu je zdrojem vzdusnych vypusti ventilaéni komin jaderné
elektrarny. V prib&hu anomalnich a havarijnich stavl je ventilacni komin uzavien a vzduSné
vypusti unikaji do okoli netésnostmi ochranné obalky (kontejnmentu) nebo jinych izolacnich
zatizeni elektrarny. V obou uvedenych ptfipadech je unikld vzduSnina unaSena vétrem a
postupné rozptylovana v ostatni okolni atmosféfe. Soucasné dochdzi k relativné pomalému
vypadavani radioaktivnich latek na povrch zemé (suchy spad) nebo v ptipade srazek k jejich
rychlému vymyvani ze vzduchu. Dusledkem obou procesti je kontaminace povrchu zemé
radionuklidy a tim vstup radionuklid do potravinovych fetézcu. Jedinec nachazejici se na
povrchu zemé tak muize byt vystaven vnéjSimu ozafeni zpostupujictho kontaminovaného
vzduchu (tzv. ozéfeni z mraku) a od radionuklidi deponovanych na zemi (tzv. ozafeni z depa).

Sifeni atmosférou je nejvyznamngji ovlivnéno jejim stavem, ktery je popsan predevsim
kategorii stability atmosféry, rychlosti pfizemniho 1 vySkového vétru a mnozstvim srazek.
Kategorie stability atmosféry jsou (podle Pasquilla) definovany v zavislosti na vySkovém
teplotnim zvrstveni vzduchu a oznacuji se jako extrémné nestabilni (A), sttedné nestabilni (B),
mirn€ nestabilni (C), neutralni (D), slab& nestabilni (E) a stfedné stabilni (F). VéEtsi stabilita
atmosféry (E, F) ma za nasledek mensi fedéni vypusti ve vzduchu, neboli pokles objemové
aktivity postupujicich vzduSnych mas je pomalejsi nez v piipadé kategorii nestabilnich, coz
predstavuje vétsi riziko pro obyvatele nachézejici se ve sméru postupu mraku. Proto se pfi
predik¢nich odhadech vlivu havarijnich vypusti z jaderné elektrarny konzervativné piredpoklada
kategorie stability F. Kategorie stability atmosféry zavisi na konkrétnich podminkach pocasi.
Cim stabilngjsi je kategorie stability, tim dale se §iif oblak radionuklidéi, nebot’ je znemoznén
jeho rozptyl ve vertikdlnim sméru. Kategorie stability atmosféry je jeden z nejcitlivéjSich
parametrii pfi modelovani [1].

V rtznych smérech od zdroje jsou riizné podminky Sifeni dan¢ vlastnostmi terénu (jeho
reliéfem a v bezprostfedni vzdalenosti od zdroje také pritomnosti stojicich objektll). Rovnéz
demografické udaje pro vypocet kolektivnich efektivnich davek se v jednotlivych smérech lisi.
Z tohoto dlivodu je praktické rozdélit okoli jaderné elektrarny do vice thlovych vyseci
urcujicich sektory, obvykle je voleno 16 sektorti po 22,5° (stejné je tomu tak i u jaderné
elektrarny Temelin).

Vétsina modela Sifeni latek atmosférou je zaloZena na gradientové pienosoveé teorii,
tj. na skuteCnosti, Ze tok kontaminantu v daném mist¢ je imérny lokdlnimu gradientu

koncentrace. Existuje fada modeld, které se 1i$i u€elem pouziti. Pro praktické ucely ocenéni
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vlivu vypusti z jaderné elektrarny na okoli do cca 100 km se nejcastéji pouzivda model
gaussovsky. V tomto modelu je rozptyl (turbulentni difuze) kontaminovaného vzduchu
v horizontalnim 1 vertikdlnim sméru osy modelovan gaussovskou funkci tak, aby byl
symetricky v obou smérech Sifeni v prostoru, tj. vzhledem k ose x 1 vzhledem k roviné z = A.

V dané vzdalenosti x od zdroje je pak rozptyl (rozmér mraku podél i na vySku) dan tzv.

horizontalnim 0y,(x) a vertikalnim 07(x) disperznim faktorem.

Horizontalni disperzni faktor 0y,(x) je pro male vzdalenosti (fadové stovky metril)
piimo umérny této vzdalenosti x a pro vetsi vzdalenost umérny x?, pficemz velikost
konstanty imeérnosti zavisi na kategorii stability atmosféry. Prabc¢h funkce 0)(x) je pro

jednotlivé kategorie stability zndzornén na obrazku ¢.1
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Obrazek ¢. 1: Zavislost horizontalniho disperzniho faktoru na vzdéalenosti od zdroje pro
rtizné kategorie stability. Zdroj [1]

Vertikalni disperzni faktor 0,(x) neni tak jednodusSe definovan jako horizontdlni
disperzni faktor, je pfirozené vyraznéji zavislej$i na kategorii stability atmosféry a zavisi
rovnéz na parametru drsnosti povrchu. Pribéh funkce O,(x) je pro jednotlivé kategorie

stability atmosféry a pro parametr drsnosti terénu zo= 1 m znazornén na obrazku ¢. 2 [1].
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Obrazek €. 2: Zavislost vertikalniho disperzniho faktoru na vzdéalenosti od zdroje pro rizné

kategorie stability. Zdroj [1]

1.4 Vliv drsnosti terénu na Sireni atmosférou

Dle slovniku je drsnost povrchu definovana jako charakteristika nerovnosti aktivniho
povrchu vystupujicich jako Cinitel brzdici proudéni vzduchu v piizemni vrstvé atmosféry.
Kvantitativné je urCovana parametrem drsnosti Zy. N&kdy se tento parametr uvadi jako
drsnost malych méfitek, kterd je v pfizemni vrstvé vyvoldna rostlinnym porostem,
nerovnostmi pidy, malymi objekty apod. Drsnost velkych méfitek v mezni vrstvé atmosféry,
pro kterou se zavade¢ji jiné kvantitni charakteristiky je zpiisobena vertikalnim c¢lenitym
terénem, velkymi objekty aj.

Hodnota drsnosti se pouziva v matematickych modelech k oznaceni drsnosti povrchu
terénu. Ta ovliviiuje intenzitu turbulentnich fluktuaci a rGznd proudéni vzduchu nad
povrchem zemé. VEtsi hodnota drsnosti znamend veét§i vyménu turbulentni energie mezi

povrchem terénu a atmosférou, ale také siln€j$i vitr blizko zemé& (standardni vyska napf.

10 m). Klasifikace terénu na zaklad¢ hodnoty drsnosti ndm udavé tabulka €. 1



Tabulka ¢. 1: Klasifikace terénu

Trida | Drsnost zo[m] Typ povrchu
1 0,0002 vodni plocha
2 0,005 led
3 0,03 travnaty plochy terén s nizkou vegetaci
4 0,1 obdélavana plocha, nizké plodiny
5 0,25 oteviend krajina
6 0,5 mlady husty les
7 1 vzrostly les, nizkd zastavba
8 pies 2.0 nepravidelné vysoké objekty, centra velkych mést

Grafy 4 a 5 na obrazku ¢. 3 a 4 nam ukazuji vliv drsnosti povrchu terénu na
ochuzovéni oblaku Q(x)/Qy a normalizovanou koncentraci X,/Qy.

Obrazek €. 3 ukazuje zavislost O(x)/Qp na vzdalenosti od zdroje pro jednotny pomér
rychlosti depozice a rychlosti vétru vg/u. A to pro dvé drsnosti, 3 rizné vysky komini a
vSechny druhy stability atmosféry béhem dne (A, B, C, D). Na grafu je vidét, Ze ochuzovani
vlecky (oblaku) pro vysoky komin neni vyrazné€ ovlivnéno hodnotou drsnosti povrchu
terénu. Rozdily za¢nou byt vyznamné az na velmi velkych vzdalenostech ve sméru vétru.
OvSem pro nizké kominy je drsnost povrchu terénu vyznamné pro vSechny vzdalenosti. Se
zvySovanim stability atmosféry se zvétSuje ddlka nutnd pro vyrazn€j$i ochuzovani vlecky.

To je rychlejsi a kompletnéjsi, pokud stabilita sméfuje k neutralité.
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FIG.4. Plume depletion fraction Q(xp/0, versus uavel distance for v /T =0.005, for two roughness lengths 2, ,
three stack heights, and 211 daytime stability categories,

Obrazek €. 3, Zdroj [3]

Graf 5 na obrazku ¢. 4 nam udéva zavislost normalizované koncentrace na
vzdalenosti od zdroje. Zavislost je vykreslena pro hodnotu poméru rychlosti v,/u = 0,005,
pro pole a lesy a pro jakoukoliv kategorii stability atmosféry vyskytujici se v dennich
hodinach. Velikost drsnosti 10 cm a 100 cm odpovida otevienym travnatym plocham a
lesnim porostiim. Ve vzdalenosti vice nez nékolik desitek vySek kominu smérem po vétru je

w

normalizovana koncentrace pro Z, =10 cm nepatrné vyssi nez pro Zo =100 cm.
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FIG. 5, Centei-line vegelation-level normalized concentration XU/Q, verss wavel distance for v, /o =0, 005,
for two roughness lengths z,, theee stack heights, and all daytime stability categories.

Obrazek €. 4, Zdroj [3]

Na obrazku €. 4 je taktéZ znazornén vliv tii proménnych (kategorie, vyska kominu,
drsnost) na vzdalenost maxima povrchové koncentrace X,,. S rostouci vyskou kominu (graf
Sa az 5c¢) je vidét posun maxima smérem po vétru. Pti pouziti vy$Siho kominu koncentrace
naméfend na daném ¢idlu spiSe roste, nez klesd. Posun se zvétSuje se zvySovanim stability,
vrcholy se pohybuji smérem po vétru. Velikost maxima koncentrace nepatrné klesa se
zvySovanim stability smérem k neutralité. Ze zminénych vlivil (stabilita atmosféry, vyska
kominu, drsnost terénu) ma drsnost nejmensi ucinek. Pro mensi drsnost je hodnota maxima
mensi a maximum se vyskytuje na vet§i vzdalenosti (obrazek 5c). Je nutné zdaraznit, ze

v grafech na obrazcich ¢. 3-6 se ptredpokladd, ze drsnost terénu je stejnd na vSech

vzdalenostech od zdroje.

Graf 6 a 7 na obrazku ¢. 5 a 6 znazoriiuje vliv drsnosti povrchu pii daném poméru
rychlosti depozitu na ochuzovani vleCky Q(x)/Qy a normalizovanou koncentraci X,/Qy. Na
obrazku ¢. 5 muze ubytek vlecky pro travnaty povrch lezet mezi dvéma extrémy
indikovanymi pieruSovanou carou, zatimco pro lesnaty povrch jsou ohrani¢eny c¢arou
spojitou. Stejné¢ jako na obrazku €. 3 je evidentni, ze vzdalenost nutnd pro vyraznéjsi
ochuzovani oblaku roste smérem ke stabilngj$i atmosféfe. V dané kategorii stability vede
vysoka rychlost depozice k rychlej$imu ochuzeni oblaku. Spodni ohranic¢eni Q(x)/Qy pro les
(zo=100cm) je niz8§i nez pro otevienou krajinu (zy=10cm), protoze les zplsobi stejné

ochuzeni oblaku na mnohem mensi vzdéalenosti nez louky a pastviny.
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Obrazek €. 5, Zdroj [3]

Graf 7 na obrazku ¢. 6 nam udava zavislost normalizované koncentrace za danych
poméra rychlosti, dvé drsnosti a vysku kominu 50 m. Hodnoty pomért rychlosti v,/u
vybrané pro kazdou kategorii stability atmosféry reprezentuji pravdépodobné extrémy tohoto

poméru pro denni kategorie stability a obé hodnoty drsnosti [3].
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Na obrazku €. 6 (graf 7) se maximum koncentrace pohybuje dale smérem po vétru se
zvySovanim stability a proti vétru se zvySovanim drsnosti. Vysoké rychlost depozice ma

tendenci posouvat maximum kiivky blize ke zdroji, ale tento efekt je velmi maly [3].

1.5 Vypocetni systétm RTARC

1.5.1 Popis funkce programu a feSeného problému

Programovy syst¢tm RTARC 6.0 je novou verzi programu RTARC (Real Time
Accident Release Consequence), ktery je uréen na ocenéni radiacni situace v prvni fazi
havarie, tj. v dobé mezi okamzikem pozndni potencidlniho ozafeni obyvatelstva a tinikem
podstatné Casti radioaktivity do okoli. Tato verze umoziuje zahrnout do vypocti on-line

méfeni radiacnich a meteorologickych dat z teledozimetrického systému (TDS) a méteni



mobilnich skupin na rekonstrukci zdrojového €lenu, ale da se pouzit 1 v ptipadé€ nefunk¢nosti
TDS. Data z TDS jsou potom nahrazena ru¢né vlozenymi tdaji o meteorologické situaci.
Sklada se z baliku programi a bazi vstupnych udaju.
Hlavni Glohy programu RTARC jsou:
e progndza koncentraci, ddvkovych ptikonil a efektivnich, resp. ekvivalentnich davek
e aktualizace a zobrazeni vyvoje radiacni situace v grafické nebo tabulkové forme
e urceni a zobrazeni zon ohrozeni, vyzadujicich provedeni opatieni
e urceni a zobrazeni zon ohroZeni po piijeti ochrannych opatieni
e vypocet a zobrazeni trajektorii, resp. stopy radioaktivniho oblaku pfi ménicich se
meteorologickych podminkach
Pro vykonani téchto operaci jsou potiebna:
e piedem napocitané¢ charakteristiky Uniku RAL pro dany typ havarie, piipadné
odhadnuté charakteristiky tiniku vzacnych plynti a jodu, resp. udaje méiené TDS
e aktualni meteorologické udaje
e Udaje charakterizujici vzniklou situaci z hlediska pfijimani ochrannych opatifeni

e on-line vstupni udaje z TDS nebo interaktivni zadavani nasledujicich vstupt:

o aktualni meteorologické udaje dodavané do LRKO z méfeni CHMU on-line
kazdych 5 min;

o aktudlni méfené davkové piikony dodavané do LRKO z méteni TDS on-line
kazdych 5 min;

o piedpovézeny meteorologické udaje dodané do LRKO z méfeni CHMU na

pozadani pii havarii na nejblizSich 1, 3, 6, 9, 12 a 24 hod

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

e vnitini ozafeni z inhalace z oblaku a z resuspendované aktivity z povrchu zemé
Standardné je moZné pocitat efektivni davky, ekvivalentni davky na $titnou Zlazu a
na kostni dfeni pro Sest v€kovych kategorii obyvatelstva (kojenci (0 - 1 rok), déti do dvou let

(1 -2 roky), déti ve véku do 7 let, déti ve véku do 12 let, mladez ve véku do 17 let, dospéli).
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V ptipadech, kde je to z hlediska ucelu programu nutné, je mozné modelovat
zavedeni ochrannych opatieni typu ukryti a jodova profylaxe. Tato opatifeni je mozné
zavadét pii jejich simulaci soucasné nebo nezdvisle na sobé.

Program pocitad 1 o¢ekdvany pocet v€asnych umrti na chorobu z ozafeni kostni diené pro
zony 1-5km, 5-10 km, 10-20 km a 20-40 km.

Z hlediska rozptylu radioaktivnich latek jsou programy systému RTARC urceny pro
pienos zneciSténi v atmosféie na kratké, stfedni a velké vzdalenosti. Programy pro
vzdalenosti do 30-40 km vyuZivaji gaussovsky model rozptylu ptimési v atmosféfe, program
pro stiedni a velké vzdalenosti vyuziva Lagrangeovsky model, ve kterém je vertikdlni difuse
modelovana numerickou metodou kone¢nych rozdili a horizontéalni difuse je modelovana s
pouzitim parametru difuse, ktery je na rozdil od parametrii Hoskera zavisly na ¢ase. Oba
modely pocitaji se zahrnutim suchého spadu a vymyvani atmosférickymi srdzkami pro
aerosoly a jednotlivé formy jodu, jakoz i se zahrnutim vlivu komplexniho terénu na Sifeni
radioaktivnich latek (RAL) z jaderné-energetickych zatizeni (JEZ) v atmosféfe. Rozumi se
tim vliv pfevyseni a drsnosti povrchu (rovinny terén, mésta, kopce...) na Siteni RAL v okoli

JEZ [4].

wrv

1.5.2 Model vlivu drsnosti terénu na Sifeni atmosférou pouzivany vypocetnim

systétmem RTARC

Zakladem vypoctl prenosu RAL v atmosféfe v programu RTARC je Gaussovsky
model Sifeni. Pfi popisu Sifeni v orograficky clenitém terénu jsou vlastnosti terénu
definovany v polarni souradnicové siti se stfedem v bod¢ niku, 16-ti sektory identickymi se
sméry vétru a 26-ti volitelnymi poloméry, které ohraniCuji prostorové intervaly (zony).
Maximalni polomér mad hodnotu 40 km. Pro vSechny zdény sektori sméru vétru jsou
definovany stfedni hodnoty prevyseni terénu zény nad urovni zakladny zdroje a stfedni
hodnota drsnosti povrchu terénu v zoné. Pti urovani stfedni hodnoty pfevySeni terénu v

zon¢ je mozné pouzit geografické mapy okoli JEZ s dostate¢né hustymi izoliniemi.

Pti ur€ovani sttedni hodnoty drsnosti povrchu terénu je v soucasné verzi kodu RTARC
piirazena kazdému sektoru sméru vétru hodnota 0,1 m az 1,0 m v zavislosti na tom, zda
v daném sektoru sméru vétru pievladaji pole a louky s vesnicemi, nebo hory, lesy, mésta a
piipadné zavody. Pfedpoklada se, ze osa x je totoznd se smerem vétru a osa y je na ni kolma.

Vv otv Vv v

Vyska tézist¢ oblaku 4; odpovida redlné vysSce tézist¢ oblaku nad stfedem i-t¢ zény
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orograficky c¢lenitého terénu, v némz se nachazi bod se soufadnicemi (x,y,z). Rychlost

Vv otv

pohybu tézisté oblaku u; nad sttedem i-t€ zony je urcena vztahem (1):
f 10U10 ( j dz
(D)

kde 4 je vysSka tézisté oblaku, u;¢ je rychlost vétru ve vySce 10 m nad povrchem terénu a a je
parametr zavisly na kategorii stability atmosféry a drsnosti povrchu terénu. Hodnoty
parametru a jsou uvedeny v tabulce €. 2 [4]

Disperzni (rozptylové) parametry o,(x) a 6.(x):

Rozptylové parametry se ur€uji podle vztaht:

oy(x) =c3x (I +x 104)'1/2 [m]

)
kde:
oy(x) - horizontélni disperzni parametr
C3 - koeficient, ktery zavisi na kategorii stability atmosféry (Tabulka €. 3)
0.(x) = F(zox) g(x) [m]
3)
kde:
07 (x) - vertikalIni disperzni parametr
In fei XM [1 + (c2x*)7']) prozo> 0.1 m
F(zo,x) =
In [cx" (1+ czxdz)']] proz, <0.1 m
4)
kde:

cl, c2,dl, d2 - koeficienty funkce F(zy,x), které zavisi na drsnosti povrchu terénu (Tabulka
¢. 4)
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g(x) = arx"' (1 + ayx*)"!

(5)
kde:
aj, az by, b, - koeficienty funkce g(x), které zavisi na kategorii stability atmosféry
(Tabulka ¢. 5) [4]

Tabulka €. 2: Zavislost parametru a na kategorii stability atmosféry a drsnosti povrchu
terénu zo [4]

Kategorie Porost Mésta a hory
stability z20=0,1 m z20=1m
A 0,10 0,16
B 0,15 0,24
C 0,20 0,32
D 0,25 0,40
E 0,35 0,56
F 0,40 0,64

Tabulka €. 3: Koeficient c¢; na vypocet horizontalniho disperzniho parametru [4]

Kategorie 3
stability
A 0,22
B 0,16
C 0,11
D 0,08
E 0,06
F 0,04
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Tabulka €. 4: Koeficienty funkce F'(zy,x) na vypocet vertikalniho disperzniho parametru [4]

Drsnost povrchu z, [m] C1 dy C2 d,
0,01 1,560 0,048 |6,2510%| 0,450
0,04 2,020 0,269 |7,76:10%| 0,370
0,10 2,718 0,000 0,000 0,000
0,40 5,160 | -0,098 18,600 -0,220
1,00 7,370 | -0,096 | 4,29:10° | -0,600
4,00 11,700 | -0,128 | 4,59-10° | -0,780

Tabulka €. 5: Koeficienty funkce g(x) na vypocet vertikalniho disperzniho parametru [4]

Kategorie stability aj b, a b,
A 0,112 | 1,060 | 5,38:10* | 0,815
0,130 | 0,950 | 6,52:10* | 0,750
0,112 | 0,920 | 9,05-10* | 0,718
0,098 | 0,889 | 1,35:10° | 0,688
0,609 | 0,895 | 1,96:10° | 0,684
0,064 | 0,783 | 1,36:10° | 0,672

oM (OO |W

1.6 Pravdépodobnostni model

1.6.1 Definice analyz citlivosti

V odborné literatufe se nejCastéji pouziva nasledovnd definice analyzy citlivosti
(SA): ,urceni zmény v odezvé modelu vzhledem ke zméndm v parametrech modelu®. Tato
definice obsahuje kromé obvyklé lok4lni miry citlivosti 1 vystupni parcialni derivaci 6Y/dX;
v okoli definované¢ho bodu X,. (Lokalni mirou citlivosti je citlivost na zménu jednoho
lokalniho parametru. Pod parcidlni derivaci se rozumi globalni citlivost.)

Ve skutecnosti pro komplexni modely celych systémi, které obsahuji velmi velké
neurcitosti parametrd, rozsah neurcitosti jednoho parametru mize prevazit tak, jako derivace
modelu. Uelem navrhovanych metod SA je ocenit celkovy dopad kazdého daného
parametru na vystupni distribuci. V tomto smyslu se analyza citlivosti omezuje na
rozhodnuti o potadi dalezitosti riznych parametrii, takze cilem SA je sefazeni parametri
podle vyznamnosti jejich vlivu na vyslednou distribuci. Mirou citlivosti je pfitom libovolna

statisticka veliCina, kterd poskytuje moznost takového setazeni parametri [5].
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1.6.2 Miry citlivosti
V dané praci byly pouzity nasledovné postacujici a dopliujici techniky na stanoveni
miry citlivosti:
- Spearmaniiv korela¢ni koeficient zatiidéni
- Smirnoviiv statisticky test

Tyto techniky byly aplikovany na sadu idaji, ktera se sklada ze vstupni matice:

X711 X2 e XK
X X .. X

¥ = 21 22 2K (6)
XNI XN2 - XNK

Hodnoty vstupni matice jsou ptifazené ke K proménnym v N vypoctovych cyklech a
na vystupni vektor Y = (Y1 Y2 ... Yn).

Podle zptisobu zpracovani idaji mozno rozd¢lit pouzité techniky do dvou skupin.
V prvni skupiné technik je zkoumany vztah mezi Y a libovolnou proménnou Xj pro j=1,2, ...
k analyzovani bivariantniho vzorku (Y], xij) pro i = 1,2, ... N, nehledic na udaje od ostatnich
proménnych Xm, m # j. Tato skupina zahrnuje Spearmantv korela¢ni koeficient zatfidéni.

Ve druhé skupin€ technik je matice X roz¢lenénd na dva podvzorky, v zavislosti od
hodnot vypocitanych pro vystupni proménnou Y. Jedna moZznéd podskupina vznikne napft.,
pokud se vezmou v jedné matici vSechny fadové vektory (vzorky) xil, xi2, ... xik, pro které
Yi je pod 50-tym percentilem jeho distribuce F (Y) a vSechny vektory odpovidajici
hodnotam Yi nad 50-tym percentilem v jiné matici (v poméru 50 : 50). Statistika v této
skupiné pracuje se dvéma monovariantnimi vzorky (obecn¢) riznych velikosti N1 a N2 :
(xij), 1=1, 2, ... Nl a (xnj), n =1, 2, ... N2, bez ohledu na ostatni proménné¢ Xm, m # j a
pokousi se odhadnout, jestli je nebo neni rozdil mezi témito dvéma vzorky (statisticky
vyznamny). Pokud se takovy rozdil da zjistit, tak uvazovany parametr je uznany jako
vyznamny.

Pro tcely SA neni pomér vysledkl 50 : 50 nejvhodnéjsi. Protoze extrémni hodnoty Y
podvzorku sklada z vypoctovych cykli s nejvy$§imi hodnotami Y. Do této skupiny
statistickych technik patfi statisticky test Smirnova [4].
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1.6.3 Pearsoniiv a Spearmantv Kkoeficient korelace

Nejcastéji pouzivanou mirou korelace je Pearsoniiv korela¢ni koeficient (PEAR),

ktery je definovany jako

. (xi, Jj —x_jXJ/i —;)
PEAR=(Y,x ;)= —=! (7)

12
{g (xi,j _x_j)z g:(yi _;)1

M=

kde Xja Y jsou stiedni hodnoty vzorku.
V ptipad€ nelinearnich model je jako mira korelace upfednostiiovdn Spearmaniv
koeficient (SPEA), ktery se v podstaté shoduje s PEAR, ale namisto fadovych hodnot

pouziva potradova Cisla R obou veli¢in Y a X sefazenych podle velikosti jejich hodnot

SPEA=1- 5 8

kde

)

A4

vyskytu dvou nebo vice stejnych hodnot y; je témto hodnotam piifazend priamérna hodnota
potadového Cisla.

Ciselna hodnota SPEA, vieobecn& znama jako Spearmaniv koeficient, miize byt téZ
pouzit pro testovani hypotéz na kvantifikaci diivéry k samotné korelaci. Zakladni testovana

hypotéza ma ptitom nasledovny tvar:
,neexistuje zadna korelace mezi Y a X

Koeficient SPEA (Y, X)) je vypocitany z vysledkt simulace (napt. 500 vypocetnich

cykll) a s jeho pomoci je vypocitana hodnota testovaciho kritéria Ws, kterd ma tvar:
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/ N-=-2

Hodnota testovaciho kritéria Wg je porovnana s kvantily distribuce Spearmanova
testu. Porovnani je udélané na pifedem stanovené urovni vyznamnosti a hypotéza ,,zadna
korelace* je zamitnutd (tzn., ze korelace existuje a je vyznamna) pokud Ws je bud’ mensi nez
Wz, nebo vétsi nez Wi qn, kde W jsou kvantily distribuce testu. Urovet vyznamnosti je
pravdépodobnost chybného zamitnuti hypotézy, vtomto kontextu to odpovida
pravdépodobnosti, Ze test indikuje korelaci kdy Y a X; nejsou ve skutecnosti v korelaci.

Kvantily distribuce Spearmanova testu pro soubory s vice nez 120 vzorky jsou
prakticky stejné jako kvantily pro normalni distribuci a pro potieby testi na hladiné

vyznamnosti 0.05 se proto pouzivaji ndsledovné hodnoty Wy g25s a Wy 975 :

Woons =—1.96 (11)
Wops =+1.96 (12)
[5]

1.6.4 Statisticky test Smirnova

Statisticky test Smirnova SMIR (Y, Xj) je zaloZeny na porovnani empirickych
kumulativnich distribuci F (X;) dané vstupni proménné X pro dva rlizné podvzorky.

Pokud chceme pouzit tento statisticky test, hodnoty Y, které vznikly pii1 dané
simulaci (vzorku), se musi nejdiiv rozdélit do dvou podskupin, napt. na hodnoty piesahujici
90 — ty percentil F (Y) do jednoho vzorku a zbyvajici hodnoty do druhého vzorku v poméru
(10 : 90).

Pro kazdou proménnou X jsou empirické kumulativni distribuce F (X) pocitané
ze dvou vzorka a tyto dvé distribuce jsou navzajem porovnané. Intuitivné je mozné
predpokladat, Ze pokud dany parametr X; nema zZadny vliv na vystup, tak dva vzorky budou
mit podobnou distribuci anebo piesnéji feCeno, budou to dva odhady toho samého
skute¢ného rozlozeni (tzn. vstupni distribuce pro parametr X; v tomto piipad€). Pokud jsou
dvé distribuce rizné, je mozné fict, ze hodnota parametru ma vliv na vystup a Ze vysokeé
vystupni hodnoty jsou pirednostné piifazené k vysokym (anebo nizkym) hodnotam
parametra. Statisticky test je schopny rozhodnout — kvantitativné na dané urovni statistické

vyznamnosti — jestli dva vzorky pochazeji anebo nepochazeji zté samé populace. Mira
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Smirnova je definovand jako maximalni vertikdlni vzdalenost mezi kumulativnimi
distribucemi dvou vzorkd. Testova hypotéza (tzn., ze neni Zadna korelace mezi X; a Y)
muze byt ptijata, pokud dvé distribuce nejsou vyznamné rozdilné.

Statisticky test Smirnova SMIR (Y,X;) je mozné vyjadfit vztahem:

SMIR(Y, X j)zn}(a;c‘F] (x,)-Flx;) (13)

kde F; (Xj) a F» (Xj) jsou distribuce Xj odhadnuté z podvzorki Z; a Z,.

Kritériem pro ptijeti anebo odmitnuti hypotézy, ze F(Z) = F2(Z) na Grovni statistické
vyznamnosti o, je porovnani hodnoty SMIR s hodnotou testovaciho kvantilu Wi
Smirnovovy distribuce, ktery je zadany ve statistickych tabulkach nebo je ho mozné
vypocitat s pouzitim asymptotického vzorce. Pokud SMIR (Y,Xj) = 0,65, N;=10 a N»,=20 a

za predpokladu ze asymptoticky vztah pro o = 0,05 ma tvar:

(14)

]/2
N] +N2
NN, ]

Wi—a =Wy.9s =1-36(
potom hodnota Wyos = 0,527 a protoze SMIR (Y,X;) > Wyos, hypotéza musi byt
zamitnutd, tzn. dva vzorky jsou rizné, nebo jinymi slovy, parametr X; je vyznamny.
Pravdépodobnost vyskytu chyby pifi odmitnuti hypotézy se rovnd urovni vyznamnosti
(vtomto ptipade 0,05). Porovnani hodnot SMIR pro rizné proménné umoziuje zattidit

dalezitost proménné piesné jako s pfedchéazejicimi mirami citlivosti [4].

1.6.5 Vzorkovani hodnot parametri

Jeden ze zakladnich krok simulace metodou Monte Carlo je vytvofeni sady
parametri modelu, které maji byt vzorkované z jejich rozdé€leni. V pravdépodobnostnim
vyhodnocovani jsou rozsifené dvé dulezité techniky vzorkovani:

nahodné vzorkovani (RS)

vrstvoveé vzorkovani (LHS)

Pfi nahodném vzorkovani (RS) jsou vytvofené cist¢ nahodné vzorky hodnot
parametri. Tato metoda ma tu vyhodu, ze jeji vysledky jsou statisticky spravné. Dulezitou
nevyhodou je, Ze tato metoda vyzaduje velké mnozstvi vypocetnich cykli, aby se

zabezpecilo, ze byla uvazovana vétSina kombinaci hodnot parametri.
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Vrstvova technika vzorkovani (LHS) Latin Hypercub Sampling je zaméfena na
optimalizaci vybéru vzorku s cilem dosdhnout, aby zavaznéjsi hodnoty parametra a jejich
p vy , aby ] yp Je]

kombinace byly zahrnuté do vypoctu pfi relativné malém poctu cykli vypoctu [4].

1.7 Specifikace lokality ETE v souvislosti s FeSenym problémem

Lokalita jaderné elektrarny Temelin je umisténa v JihoCeském kraji v severni ¢asti
byvalého okresu Ceské Bud&jovice pobliz obce Temelin. Oblast patii ke Stfedodeské
pahorkatin¢ - JihoCeské vysociné s mirné zvinénym reliéfem terénu. Nadmotska vyska
uzemi prostoru ETE se pohybuje v rozmezi 485 az 511 m n. m. Do vzdalenosti 10 km od
lokality se nevyskytuji zadné vyrazné vyskové body. Prevazuje zde zemédé€lska pida
s drobnymi lesnimi porosty a soustavou mensich rybnikd. VéEtsi lesni komplexy se nachazeji
severn¢ od obce Temelin (Habi1) a ve sméru jihovychodnim (Velky les).

ETE je vzdalena 45 — 50 km od statni hranice s Rakouskem a Némeckem. Nejbliz§im
okolim ETE je izemi nazyvané "Vltavotynsko" s méstem Tyn nad Vltavou, lezicim cca 6
km severovychodné¢ od elektrarny, které je nejbliz§im stiediskem osidleni obvodniho
vyznamu. Od krajského mésta Ceské Bud&jovice leziciho jizné od ETE je lokalita elektrarny
vzdalena cca 22 km. Nejbliz§imi stfedisky mistniho vyznamu jsou obce Driten (vzdalena cca
4 km), Zliv (cca 12 km) a Hluboka nad Vltavou (cca 14 km od ETE). Nestfediskova sidla

trvalého vyznamu jsou v bezprostiednim okoli elektrarny obce Temelin, Koc¢in, Litoradlice a

Zvérkovice. Uzemi je slab¢ urbanizovano, prevazuji mala venkovska sidla [6].

Obrazek €. 7: Letecky snimek okoli ETE. Zdroj vlastni.
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2.Clile prace a hypotézy

2.1 Cile prace

1. Aktualizace vstupnich soubort popisujicich drsnost terénu pomoci digitalnich
mapovych podklada
2. Vyhodnoceni drsnosti terénu v zavislosti na ro¢nim obdobi

3. Stanoveni oblasti vyznamného vlivu drsnosti povrchil na Siteni RAL

2.2 Hypotéza

Dosah vyznamného vlivu drsnosti terénu v okoli ETE na radia¢ni situaci nepievysuje 10 km

3. Metodika

3.1 Ziskani dat z digitalniho modelu uzemi (DMU25)

Digitalni mapy DMU25 jsou souborem geografickych informaci (geodat), odpovidaji

métitku 1 : 25 000 a obsahuji 7 logickych vrstev:

e vodstvo

e komunikace

e potrubni, energetické a telekomunikaéni trasy

e rostlinny a piidni kryt

e sidla, primyslové a jiné topografické objekty

e hranice a ohrady

e terénnireliéf
Od pracovnikti VUJE Trnava jsem ziskal vrstvu ETE drsnost. Ta obsahuje tizemi o rozloze
20 km x 20 km, které bylo rozdé€leno na jednotlivé body vzdalené od sebe 50 m. Kazdy bod
obsahuje informaci o své zemépisné Sitce, zemepisné délce, vzdalenosti od stiedu méfeni,
azimut ke stfedu méteni a hodnoty AVALUE (0-pole a louky, 2-vodni plochy, 4-sidla, 6-
lesy), kterym jsme ptifadili odpovidajici hodnoty drsnosti (viz tabulka €. 6)
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Tabulka €. 6: Prifazeni drsnosti zg hodnotdm Avalue

Avalue| Barva na mapé Typ povrchu Drsnost zo[m]
0 zluta pole, louky 0,20
2 modra vodni plochy 0,02
4 Seda zastavba 2,00
6 zelena lesy 1,00

Jako stied byl uren bod u paty 1. bloku Jaderné elektrarny Temelin (Cervena Sipka na

obrazku ¢. 8)

©2010 Gobgle‘
/

Obrazek €. 8: Stied méfeni. Zdroj: Google Earth, vlastni uprava

Uzemi, na kterém budeme provadét vypoéty, tvoii kruznice o poloméru 12 km s vyse
jmenovanym pomyslnym stfedem. Polomér 12 km byl stanoven po konzultaci s RNDr.
Jurajem Duranem, CSc. z VUJE Trnava. Dale bylo nutné rozdélit toto tizemi na 16 sektort
tak, jak je popsano v kapitolach 1.3 a 1.5.2, tzn. na 16 vyseci po 22,5° s 1. sektorem
smétujicim k severu a jednotlivymi zénami vzdalenymi od stfedu 0,5 km; 1 km; 2 km; 3 km;
4 km; 5 km; 6 km; 7 km; 8 km; 9 km; 10km a 12 km (viz obrazek €. 9). Tyto parametry jsou

taktéz soucasti vstupniho souboru aplikace RTARC Teren.inp
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168,75° 191,25°

Legenda:

l:| Sektor

Obrazek €. 9: Rozdéleni sektorl a zon podle azimutu a dalky

3.1.1 Rozdéleni bodii vrstvy ,,ETE_drsnost* do sektori a zon

Jednotlivé vrstvy digitdlnich map jsou tvofeny soubory: *.dbf; *.prj; *.sbn; *.sbx;
* shp; *.shx. VSechny potfebn¢ udaje o bodech vrstvy ETE drsnost (zemépisné soutadnice,
azimut, vzdalenost, avalue) jsou ulozeny v databazovém souboru ETE drsnost.dbf. Po
nacteni souboru v aplikaci MS Access jsem zacal vytvaret dotazy podle nasledujicich
kritérii:
e vyseCe mezi krajnimy hodnotami azimutl podle obrazku ¢. 9 - tvofi hranici mezi
sektory
e vzdalenost jednotlivych mezikruzi od stfedu méfeni do 12 km - tvoii hranici mezi
jednotlivymi zénami v danych sektorech.
Vysledkem téchto dotazii jsou informace o tom, kolik bodl jednotlivych hodnot drsnosti je

v kazdé zon€ vSech 16-ti sektorti. Tyto tdaje jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze €. 1
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3.2 Zpravy o monitorovani okoli - zemédélské vyuziti pozemki

3.2.1 Legislativni poZadavky

Pozadavky na zajiSténi radia¢ni ochrany pifi uvadéni radionuklidi do Zzivotniho
prostiedi jsou stanoveny vyhlaskou SUJB &. 307/2002 Sb. o radia¢ni ochrand §56. Timto
paragrafem je stanoveno, Ze toto uvadéni je mozné pouze na zikladé, v rozsahu a za
podminek stanovenych v povoleni SUJB k uvadéni radionuklida do Zivotniho prostiedi.

Rizené vypousténi radionuklidi do Zivotniho prostfedi je mozné pouze za splnéni
podminky, Ze u pfislusné kritické skupiny obyvatel nepiekro¢i rocni efektivni davky
v disledku plynnych vypusti do ovzduSi hodnotu 200 mikroSv za rok (resp. hodnotu
autorizovaného limitu 40 mikroSv/rok) a v ptipad¢ kapalnych vypusti do hydrosféry hodnotu

50 mikroSv za rok (resp. hodnotu autorizovaného limitu 3 mikroSv/rok). [7]

3.2.2 Zemédélské plodiny

V ptedkladanych ro¢nich zpravach jsou uvedeny vysledky monitorovani plynnych a
kapalnych vypusti a hodnoceni radiacni situace v okoli jaderné elektrarny Temelin. Roc¢ni
zpravy vydava od roku 2003 LRKO Ceské Budgjovice, jejiz pracovnici méfeni a
monitorovani situace provadéji. Jednou zoblasti je 1 kontrola zemédélskych plodin.
V ptiloze ¢.2 je prehled monitorovanych plodin v jednotlivych lokalitach v letech 2003-
2010. Tyto podklady nelze pouzit statisticky, ale davaji ndm alespon CasteCny piehled o

pestovanych kulturach v okoli ETE. Z nich pfevazuji zejména obiloviny a fepka.

3.3 Metodika stanoveni oblasti v okoli ETE, kde je vyznamny vliv

drsnosti povrchu na Sifeni znecisténi.

3.3.1 Vyuziti drsnosti terénu p¥i vypoctu ozareni obyvatelstva aplikaci RTARC

Soucasna verze modelu Izotds (soucast vypocetniho systému RTARC) predpoklada,
ze drsnost povrchu terénu je konstantni v celém sektoru sméru vétru. Ve skute€nosti se vSak
drsnost terénu se vzdalenosti od zdroje iniku méni a méni se 1 procentualni zastoupeni ploch

s riznymi drsnostmi povrchu terénu v rdmei jednotlivych zon.
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Cilem prace bylo nadefinovat hodnoty drsnosti povrchu terénu v jednotlivych zénach
tak, aby byly tyto drsnosti co nejbliz k realit€ a aby byl stupenn konzervativnosti odhadu

davek s pouzitim téchto drsnosti co nejmensi.

Drsnost povrchu terénu ma vliv na intenzitu vertikalniho turbulentniho promichavani

atmosféry a tim ovliviiuje okamzité hodnoty vertikalnich parametrt difuze (o).

Model Izotds byl upraveny tak, aby bral v tvahu zménu parametru drsnosti terénu
v zavislosti od zény - tzn., aby bral v ivahu, Ze v kazd¢é zon¢ muize byt jina drsnost povrchu
terénu. Pfitom se predpokladd, ze v celé zon€ je konstantni hodnota parametru drsnosti
povrchu terénu. Model simuluje vliv zmény drsnosti povrchu terénu od zony k zon¢ zménou
rychlosti ristu hodnoty vertikdlniho parametru difize, pficemz se vyuzivd metoda vypoctu

virtualni vzdalenosti od zdroje.

Kromé toho v modelu 1zotds predpokladame, ze v prvni zoné (vzdalenost do 0,5 km
od zdroje) je drsnost povrchu terénu rovna 2 metry, coZ odpovidd drsnosti terénu se

zastavbou.

3.3.2 Metoda minimalné konzervativniho odhadu parametri drsnosti v zonach ETE

Statistickou podstatou gaussovského modelu difuze je to, Ze model ndm poskytuje
pramérné hodnoty koncentraci na dané vzdéalenosti od zdroje, které by wvznikly pfi
nekone¢ném poctu realizaci dané meteorologické situace a parametrli Uniku. Jinymi slovy,
gaussovky model nam nevypocitd hodnotu koncentrace, ktera by vznikla pii pfesné
nadefinované rychlosti a sméru vétru, ale hodnotu koncentrace, kterd je primérem z velkého
poctu riiznych realizaci rychlosti a smérti vétru, které jsou blizké k nadefinované pramérné

rychlosti a sméru vétru.

Pro kazdy sektor sméru vétru a kazdou zénu je procentualné nadefinované, na jaké

Casti plochy je drsnost terénu rovna parametru z.

V zévislosti na zméné drsnosti v zonach dochazi i ke zménam v rychlosti ristu
vertikdlniho parametru difize, a proto je mozné fici, Ze okamzitd hodnota parametru o. na
dané vzdalenosti neni zavisla jen na hodnot¢ zy v daném bodé, ale i na tom, jak se hodnota z

meénila v prostoru mezi bodem vypoctu a bodem tniku.
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Déle budu popisovat zplisob simulace vlivu redlného rozlozeni pole drsnosti terénu
na procesy difuze modelem MCLHS (Monte Carlo - Latin Hypercube Sampling). Model
MCLHS se sklada z tii ¢asti:

e Z modelu vzorkovani LHS, ktery vybird hodnoty vstupnych parametri pro 500
realizaci (vypoctll). V modelu se ptedpoklada, Ze pti jednotlivych vypoctech se méni
hodnota rychlosti vétru, vyska vrstvy promichavani, vyska vypuste vleCky znecisténi,

rychlost suchého spadu a drsnost povrchu terénu v dané zoné.

e Model Monte Carlo cykluje 500 vypocti s pouzitim sad vstupnych dat ndhodné
vybranych modelem LHS. Pro kazdou sadu vstupnich dat jsou vypocteny hodnoty
davek s pouzitim upraven¢ho modelu Izotds, ktery je soucasti vypocetniho systému

RTARC.

e Vysledné hodnoty davek jsou zpracovany statistickymi metodami SA analyz, které

jsou podrobné popsané v kapitole 1.6.

Béhem vypocth simulujeme 500 realizaci systému (tj. vzorkd), pfiCemz pii kazdé
realizaci pfedpokladame jinou hodnotu drsnosti v dané zon€. Velmi zjednodusSené tfeceno,
pokud mame v dané zoné 60% plochy s drsnosti 1 metr, 20% plochy s drsnosti 2 metry a
20% s drsnosti 0,2 metru, udélame 500 vypocti, pricemz 300 vypoctl s hodnotou drsnosti 1
metr pro celou plochu zény, 100 vypoct s hodnotou drsnosti 2 metry na celé plose a 100
vypocti s drsnosti 0,2 metru na celé ploSe zony. Nakonec z takto provedenych 500 vypocti
ziskdme primérnou hodnotu koncentraci a davek v dané zon€. Az potom milzeme urcit,
v ptipad¢ jakych drsnosti povrchu terénu v jednotlivych zonach se nejvic ptriblizime k takto

ziskanym primérnym hodnotdm koncentraci a davek.

Ve skuteCnosti vSak pro potieby vypocti musime pouzit v dané z6n€ pouze jednu
hodnotu parametru drsnosti povrchu terénu, ovSem nemtize to byt primérnd hodnota drsnosti
ziskana vaZzenim na zékladé€ plochy, protoze hodnoty vertikalnich parametrt difuze je mozné

vypocitat jen pro piesné nadefinované diskrétni hodnoty parametra drsnosti.

Primérné hodnoty déavek ziskané metodou MCLHS pii realném, procentudlné
vyjadfeném rozlozeni drsnosti terénu v jednotlivych zénach v daném sektoru sméru vétru
pouzijeme pro potfeby odhadu takovych konstantnich hodnot drsnosti terénu v jednotlivych

zonach, které budou vést ke stejnym anebo k minimélné konzervativnim nasledkiim havarii.

Ptitom postupujeme v nésledujicich krocich:
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- prvni krok, udéldme vypocet ozafeni metodou MCLHS pro realné procentudlni
rozloZeni drsnosti terénu v jednotlivych zéndch dan¢ho sektoru sméru vétru (tzv. nulty

odhad)

- druhy krok, v daném sektoru sméru vetru nadefinujeme v kazdé zon¢ drsnost terénu
rovnou hodnoté drsnosti s maximalnim procentudlnim vyskytem a provedeme vypocet

ozéfeni pro takto ziskané rozloZeni drsnosti v zonach

- tfeti krok, porovname vysledky vypocti ozateni nultého odhadu s vysledkem
vypoctu v druhém kroku. Na prvni vzdélenosti (v prvni zén¢€), kde budou hodnoty davek
vypocitané v druhém kroku mensi nez hodnoty davek z nultého odhadu, nahradime drsnost
povrchu terénu vetsi hodnotou drsnosti. Provedeme vypocet s takto upravenymi hodnotami

drsnosti v zonach.

- ¢tvrty krok, porovname vysledky vypoctl ozafeni z tiettho kroku snultym
odhadem. Pokud zména drsnosti ve tfetim kroku nevedla k o¢ekdvané hodnoté davky na
dané vzdalenosti, tak jak se to da, upravime drsnost na jeSté vétsi hodnotu a zopakujeme
vypocet. Pokud bude vypocet davat stdle mensi hodnotu davky na dané vzdalenosti jak nulty
odhad a vétsi hodnoty drsnosti uzZ nebude mozné pouZit, tak se budeme muset vratit do
ttetiho kroku a zménit hodnotu drsnosti na vét§i ne na prvni vzdalenosti (zon¢€), kde budou

hodnoty davek z druhého kroku mensi, ale v zoné, ktera se nachazi pred danou vzdalenosti.

- vypocty opakujeme postupné zénu po zéné do té doby, dokud nebudou vysledné
hodnoty davek ve vSech zonach rovné nebo vétsi nez hodnoty davek z nultého odhadu. Je
nevyhnutelné, abychom zdény kontrolovali a upravovali v nartistajicim pofadi (od prvni po

posledni), protoze nasim cilem neni ziskat jen konzervativni odhad, ale minimalné

konzervativni odhad (co nejblizsi k realit€) davek. Pouze konzervativni odhad davek bychom

mohli jednodus$e ziskat ndhradou vSech drsnosti povrchu terénu jednou konstantni hodnotou

(naptiklad maximalni drsnosti).
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4. Vysledky

4.1 Porovnani novych a stavajicich drsnosti povrchu v obdobi
vegetacniho klidu

Postupy uvedenymi v predchozich kapitolach a s pouzitim informaci z digitdlnich
map jsem vytvoiil novy soubor teren.inp (vstupni soubor pro program RTARC).
Z mapovych podkladi v mistech, kde byly pole a louky jsem zvolil (po konzultaci s RNDr.
Duranem) drsnosti zg= 0,2 odpovidajici nizkému porostu (napf. trava).

Vypolty byly provadény pro konzervativni zdrojovy ¢len ST V, pouzZivany pfti
hodnoceni radiologickych dopadi havarijnich sekvenci na ETE.

Vypoclty byly provadény pro tyto 3 meteorologické situace:

1) kategorie stability F, rychlost vétru 2 m/s, beze srazek
2) kategorie stability D, rychlost vétru 5 m/s, beze srazek
3) kategorie stability A, rychlost vétru 2 m/s, beze srazek

Tabulka €. 7: Hodnoty drsnosti v souboru teren.inp pro zimu véetné porovnani s pivodni

vzdalenost [km]
sektor 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 -26
puv.|novy|piv.|novy|piav.|novy|piav.| novy|piv.| novy| piv. | novy|piv.| novy|piv.| novy|piv.| novy|piiv.[ novy|piiv.[novy|piiv.[novy
1. Jo,1f 2 joi1| 2 fo,1] 2 J0,1]02]01]02]01f 1 J01]02]01]02]01] 1 Jo1{02fo1f 1 Jo,1]02
2. 011 2 01| 2 {0,1]102]0,1]0,2]0,1 1 0,1 1 ]101f 2 ]0,1 1 101{02]0,1]02f0,1]02]0,1[0,2
3. |o1] 2 ]o1] 2 ]o1]jo2]0,1f02f01}02}01] 1 Jo1f 1 fo1f 1 J0,1]02]0,1]02]0,1]02]0,1{0.2
4. 041 2 104 1 [04) 1 JOA4] 1 04] 1 0410210402104 1 [04] 1 ]104[02]04]02]04] 0,2
5. |o1] 2 ]o1f] 2 jo1fo2fo1} 1 Jo1jo02jo01f 1 fo1f 1 Jo1]02]01] 1 J0O21[02fj01f02}]0,1]02
6. 011 2 01| 2 {0,1]102]0,1]0,2]0,1 1 0,1 1 10,1 1 10,1{02]0,1 1 10,1{02]0,1 1 10,1 1
7. 104] 2 104] 2 J0o4]02f04]02]04] 1 JO4([ 1 fO4f 1 J04]02]04] 1 ]04]02]04[ 1 [04] 1
8. 011 2 01| 2 {0,1]102]0,1]0,2]0,1 1 0,1 1 10,1 1 10,1 1 10,1{02]0,1 1 10,1{02]0,1 1
9. |o1] 2 ]0,1] 2 jJoiafo2fo1}02}01] 1 J01f[02f01[02]01]02]01]02]01] 1 JO21[{02f01f 1
10. |0,1] 2 ]0,1 1 10,1]02]0,1]02]0,1 1 011020102101 2 |0,1]0,2]0,1/[0,02}0,1]0,02f0,1] 0,2
1. Jo,1| 2 Jo,1f 2 fo,1}02}0,1] 1 J0,1]02]0,1f{02}01]02]0,1]02]0,1]02]J0,1[02f0,1{021}0,1]0,2
12. |0,1] 2 Jo,1| 2 |0,1f0.2(0,1 1 10,1]02]101]02)01[ 2 ]0,1]02/]0,1 1 10,1 1 10,1{02]0,1]0,2
13. Jo,1] 2 Joi1f 2 fo1}] 2 J0,1]02]0,1]02]0,1f{02}01] 1 ]01]02]0,1]02]0,1[{02f01[02]01] 2
14. |0,1] 2 jo,1| 2 |o1f 2 {0,0]02]0,1}02] 0,11]0.2]0,1 1 10,1 1 10,1 1 10,1 1 10,1 1 ]10,1[02
15. 1 04] 2 |o4| 2 [04] 2 ]04]02]04]02]04( 1 J04] 1 J04] 1 JO4] 1 JOo4f 1 f0o4] I J04] 1
16. |0,1] 2 Jo,1| 2 J0,1| 2 [0, 1 10,1]02]0,11]02]0,1 1 10,1 1 10,1 1 10,1 1 10,1{02]0,1]0,2

Oproti pavodnimu teren.inp jsou drsnosti v jednotlivych zdénach daného sméru
proménlivé a vesmes se noveé drsnosti vyrazng lisi od starych drsnosti.

V Priloze ¢. 3 jsou uvedeny hodnoty ozafeni obyvatelstva (v tomto piipadé pro 3.
sektor a pro ob¢ obdobi), ke kterym vedly drsnosti skutecné a jejich minimalné
konzervativni odhad. Z grafti je vidét rozdily mezi skutenym ozafenim a jeho minimalné

konzervativnim odhadem.
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a to ve 12. sektoru, pro kategorii D je nejvy:

Pro zimni obdobi a kategorii stability F je nejvy.

A je nejvyssi hodnota 0,703 ve 3.sektoru.

Vv

SS1

Vv 7

$$1 hodnota relativni diference 0,025

hodnota 0,599 ve 13. sektoru a pro kategorii

4.2 Porovnani novych a stavajicich drsnosti povrchu ve vegetaénim

obdobi

V kapitole 4.1 jsem se zabyval drsnosti terénu a jejimi disledky na ozateni v obdobi

vegetaCniho klidu. Jak je vidét z Ptilohy 2 zemédélské vyuziti poli a luk se v jednotlivych

letech méni a proto bylo nutno stanovit konzervativni odhad drsnosti v mistech luk a poli.

Tento odhad jsem (po konzultaci s RNDr. Duranem) provedl tak, Ze z mapovych podkladi

v mistech, kde byly pole a louky, jsem zvolil drsnost zy =1 odpovidajici vysokému porostu

(napt. kukufice).

Postupy uvedenymi v predchozich kapitolach a s pouzitim informaci z digitalnich

map jsme vytvorili novy soubor teren.inp pro 1éto (vstupni soubor pro program RTARC).

Vypoclty byly provadény pro konzervativni zdrojovy ¢len ST V, pouzivany pii hodnoceni

radiologickych dopadt havarijnich sekvenci na ETE.

Vypoclty byly provadény pro tyto 3 meteorologické situace:

1)

kategorie stability F, rychlost vétru 2 m/s, beze srazek

2) kategorie stability D, rychlost vétru 5 m/s, beze srazek

3) kategorie stability A, rychlost vétru 2 m/s, beze srazek

Tabulka €. 8: Hodnoty drsnosti v souboru teren.inp pro 1éto véetné porovnani s ptivodni

vzdalenost [km]
sektor 0,5 3 4 5 6 7 8 9 10 12 - 26
puv.| novy|piv.|novy|piiv.| novy|puv.| novy| piiv.| novy| piv. |novy|piv.| novy|piv.[novy|ptv.| novy|piv.| novy| piv.[ novy| ptiv.| novy
1. |o1| 2 jo1f 2 fo1f 2 Jo1| 1 Jo1|] I ] Ol 1 Jo1| 1 Jo1f 1 Jo1f 1 Jo1f 1 JoOo1f 1 JO1[ 1
2. o] 2 jo| 2 fo1f 1 fo1} 1 Jo,1f 1 ]o,1 1 jo1f{ 2 o1 1t Jo1] 1 ]01] 1 ]01] 1 ]01] 1
3. |o1] 2 ]01] 2 jo,1] I Jo,1] 2 Jo,1] 1 | o1 1 10o1f 1 Jo1f 1 Jo1f 1 Jo1f 1 JO1f 1 JO1[ 1
4. [04] 2 |04] 2 |04 1 [O4] 1 JO4] 1 JO4 | 2 |04 1 JO4| 1 JO4] 1 J04] 1 |04] 1 [04] 1
5. Jot)] 2 fo1] 2 fo,1] 1 jo1f] 1 Jo1f 1 |01 1 Jo1| 1 Jo1f 1 Jo1f 1 Jo1f 1 Jo1f 1 JO1[ 1
6. |01] 2 o] 2 fo1| 1 fo1} 1 Jo,1f 1 ]oO,1 1 jo1f{ tjo1f tJoa1}] 1 ]0o1] 1 ]01] 1 ]01] 1
7. 104] 2 |04] 2 [04] 1 JO4] 1 JOA4f 1 JO4 ]| I JO4] 1 JO4] 1 JOA4] I [04] I [O4] 1 JO4] 1
8. Jo1] 2 o1 2 fo1] 1 o] 1 Jo1| 1 |01 1 jo1f tjJo1f| t o1 1 ]01] 1 ]01] 1 01| 1
9. Jou1) 2 fo,1] 2 fo,1] 1 jo,1f] 1 Jo1f 1 |01 1 Jo1| 1 Jo1f 1 Jo1f 2 Jo1f 1 Jo1f 1 JO1][ 1
10. o, 1) 2 Jo1] 2 Jo,1] 1 o] 1 Jo1] 1 | oLl 1 jo1f{ tjo1f tjJoa1}] 1 ]0o1] 1 ]01] 1 ]01] 1
1. {o,1] 2 fo,1] 2 fo,1] 1 o1 1 Jo,1f 1 | 01 1 |o1| 1 Jo1f 1 Jo1f 1 Jo1f 2 JO1f 1 JO1[ 1
12. |0, 2 Jo1) 2 Jo1) 1t o] 1 o] 1 o1 ] 2 Jo1| 1 Jor| 1 for1f 1 fo1f 1 ]Jo1f 1 Jo1] 1
13. (o1 2 fo,1] 2 fo,1] 2 o1 1 Jo,1f 1 | 01 1 Jo1| 1 Jo1f 1 Jo1f 1 Jo1f 1 JoOo1f 1 JO1[ 1
14. 10,1 2 Jo,1] 2 Jo,1] 2 |o,1] 1 o] 1 | oLl 1 jo1f{ tjo1f tqJoa1}] 1 ]0o1] 1 ]01] 1 ]01] 1
15. [04] 2 [04] 2 J04] 2 JO04f 1 JO4|] 1 |04 ] 1 JO4] 1 JO4] I JO4] | [04] 1| [O4] 1| JO4] 1
16. 0,1 2 |o1)] 2 |01 2 [0,1] 1 |Jo, 0] 1 | 0,1 1 jo1f tjo1f| t o1 1 ]01] 1 ]01] 1 01| 1
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Oproti pavodnimu teren.inp jsou drsnosti v jednotlivych zdénach daného sméru
proménlivé a vesmes se nove drsnosti vyrazné lisi od starych drsnosti.

V Priloze ¢. 3 jsou uvedeny hodnoty ozareni, ke kterym vedly drsnosti skutecné a
jejich minimalné konzervativni odhad. Z grafi je vidét rozdily mezi skute¢nym ozéatfenim a
jeho minimalné konzervativnim odhadem.

Pro letni obdobi a kategorii stability F je nejvyssi rozdilnd hodnota 0,013 a to v 11.
sektoru, pro kategorii D hodnota 0,503 ve 3. sektoru a pro kategorii A hodnota 0,428 ve

4. sektoru.

4.3 Proménlivost drsnosti povrchu béhem roku

Porovnanim ozafeni v jednotlivych zonach a sektorech ve vegetatnim obdobi a v
obdobi vegetacniho klidu jsem zjistil vyznamnou zménu ozéfeni mezi témito dvéma
obdobimi.

V ptiloze €. 4 jsou uvedeny rozdily ozafeni obyvatelstva mezi letnim a zimnim

obdobim pro vSechny sektory. Tabulka ¢. 9 nam znazormuje jejich primérné hodnoty.

Tabulka €. 9: Rozdily v ozafeni obyvatelstva (léto-zima) pro jednotlivé sektory a kategorie

Kategorie stability
Sektor 3 9 3) A
1 2% 35% 6%
2 2% 46% 15%
3 2% 64% 26%
4 1% 28% 12%
5 1% 35% 13%
6 1% 47% 17%
7 1% 37% 17%
8 1% 45% 18%
9 2% 64% 21%
10 3% 75% 25%
11 3% 65% 21%
12 3% 69% 20%
13 2% 47% 9%
14 1% 28% 9%
15 0% 19% 8%
16 1% 26% 5%
Celkovy 1 5o, 46% 15%
pramér

Z vysledkl uvedenych v tabulce vyplyva doporueni pouzivat jiny soubor popisujici

drsnost v okoli ETE pro vegetacni obdobi a obdobi vegeta¢niho klidu, zvlasté pak pii
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vypoctech ozafeni obyvatelstva s kategorii D. V ptipadé vypoctl ozéfeni s kategorii A je
mozno pouzivat soubor popisujici drsnost v obdobi vegetacniho klidu i ve vegetatnim

obdobi.

4.4 Stanoveni oblasti v okoli ETE, kde je vyznamny vliv drsnosti
povrchu na Sifeni zneciSténi

S pouzitim pravdépodobnostniho modelu MCLHS (viz kapitola 1.6) a s vyuzitim
testu Smirnova byly stanoveny oblasti v okoli ETE s vyznamnym vlivem drsnosti na §ifeni
RAL.

V tabulce ¢. 10 jsou pro kazdy sektor 3 vybrané meteopodminky, obdobi
vegetacniho klidu (zima) nebo vegetacni obdobi (Iéto) uvedeny vzdalenosti (km), ve kterych
zména drsnosti terénu ma vétsi vliv na ozafeni obyvatelstva nez:

e Zména rychlosti vétru
e Zména vySky vypusti
e Zména vySky sméSovaci vrstvy
e Zmeéna koeficientu vymyvani suché¢ho spadu
Pokud je v tabulce uvedena nula, znamena to, ze vliv zmény drsnosti terénu byl vzdy nizsi

nez Ctyfi vyse uvedené vlivy.
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Tabulka €. 10: Vzdalenosti (km) s vyznamnym vlivem drsnosti

kategorie F [2m/s] kategorie D [5m/s] kategorie A [2m/s]
Vzdalenost, | Vzdalenost, | Vzdalenost, | Vzdalenost, | Vzdalenost, | Vzdalenost,
s kdy je jesté | kdy je jesté | kdy je jeSté | kdy je jeSté | kdy je jesté | kdy je jesté
ektor
drsnost drsnost drsnost drsnost drsnost drsnost
vyznamna | vyznamna | vyznamna | vyznamna | vyznamna | vyznamna
(ZIMA) (LETO) (ZIMA) (LETO) (ZIMA) (LETO)

1 0 0 12 8 4 2
2 0 0 10 6 2 1
3 12 0 0 0 2 0
4 0 0 7 0 2 0
5 0 0 12 0 12 1
6 0 0 10 0 3 1
7 0 0 1 0 9 1
8 0 0 8 0 3 1
9 0 0 10 0 2 8
10 0 0 0 0 3 0
11 6 0 9 0 5 0
12 10 0 12 0 9 1
13 0 0 10 7 3 3
14 0 0 6 12 6 5
15 0 0 6 3 3 5
16 0 0 12 3 3 4

Z vyse uvedené tabulky je vidét, Ze vyznam vlivu drsnosti terénu zavisi na sméru
Sifeni radioaktivnich latek, meteopodminkach (rychlost a kategorie stability) a vegetacnim
obdobi (I€to/zima). Vliv drsnosti ptevySujici 10 km (viz hypotéza této prace) je v tabulce

vyznacen Cervene.

5. Diskuse

U vypocti se v mnohych ptipadech ukdzalo, ze dilezitéj$i llohu nez hodnota drsnosti
terénu s maximalnim procentem vyskytu v dané zoné sehravad variabilita percentudlniho
zastoupeni jednotlivych drsnosti v zonach k (zména procenta vyskytu hodnoty drsnosti od

zony k zon¢).

V nékterych piipadech u vypocti pro kategorii stability A dand metoda odhadu
funguje striktné pouze do vzdalenosti 10 km. V piipadé¢ A kategorie stability dochdzi
k rychlej§Simu vypadavani depozitu a tim 1 k rychlejSimu poklesu hodnot koncentrace nuklidi
se vzdalenosti, a proto riist hodnot parametru o, uz nevede vzdy 1 k ristu sumarni hodnoty
davky. K tomuto dochazi hlavné tehdy, kdyz se na tfeti az paté zon¢ vyskytne u kategorie

A vysokd hodnota drsnosti povrchu terénu. [kdyz takto ziskané hodnoty davek na
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vzdalenostech 10 a 12 km jsou v n€kterych ptipadech A kategorie mens$i nez hodnoty
v nultém odhadu, tyto hodnoty se neli§i od nult¢ého odhadu o vice nez o par procent

z absolutni hodnoty nultého odhadu.

Vliv drsnosti terénu zavisi na sméru Sifeni radioaktivnich latek, meteopodminkach
(rychlost a kategorie stability) a vegetacnim obdobi (l1éto/zima). Z vysledkti prace uvedenych
v kapitole 4 vyplyva, ze nelze jednoznacné potvrdit nebo vyvratit hypotézu této prace, tj. ze
dosah vyznamného vlivu drsnosti terénu v okoli ETE na radia¢ni situaci nepfevysSuje 10 km.

Avsak vysledky vypocti uvedené v tabulce 9 poukazuji na fakt, Ze jenom v sedmi
vypoctech ze zkoumanych 96, se projevuje vyznamny vliv drsnosti terénu na vzdalenosti 12
km od zdroje. Ve vSech téchto 7 ptipadech Ize prokazat, ze hodnota kritéria SMIR (vztah 14)
s nartstajici vzdalenosti od zdroje klesa a ve vzdalenosti 12 km od zdroje se blizi k hodnoté
testovaciho kvantilu Wy 95 rovné 0,182. Naptiklad v ptipadé sektoru €. 12, pro kategorii D
v zim¢ je hodnota kritéria SMIR na vzdalenosti 12 km od zdroje rovna 0,187, ptficemz ve
vzdalenosti 1 km od zdroje je hodnota SMIR rovna 0,244. Z toho se da usuzovat, ze vliv
drsnosti terénu na procesy difuze zneciSténi se vzdalenosti klesa a da se predpokladat, Ze na
vzdalenostech 12 km a vice od zdroje se ztraci aplné.

Striktné feCeno, vzdalenost 12 km se jevi jakousi hranici, na které dochazi k uplné
ztrat€ zavislosti procest difuze na zméné hodnot drsnosti povrchu terénu. Tento fakt se da
fyzikdln¢ vysvétlit také tim, Ze na vzdalenosti 12 km a vice se rozméry vertikalnich
parametra difuze o, bliZi k rozmérim vysSek promichdvani a proto uz zména parametrii c,,
které jsou ovliviiovany hodnotami drsnosti terénu, nemd prokazatelny vliv na vysledky
vypoct.

Vysledky vypoctl ozéateni vedly k tomu, ze bylo nutno vytvofit dva vstupni soubory,
jeden pro obdobi vegetacniho klidu (zima), druhy pro vegetacni obdobi (léto) Vysledky
ozéafeni obyvatelstva s uvazenim drsnosti v letnim a zimnim obdobi se lisily az o 75% (viz
tabulka €. 9).

Nové stanovené drsnosti terénu se znacné liSi od plvodnich a to jak v zimnim, tak
letnim obdobi. Diky konzervativnimu piedpokladu o letni drsnosti jsou hodnoty drsnosti
v okoli ETE proménlivéjsi v zimnim nez letnim obdobi. Konzervativni ptedpoklad o letni
drsnosti zarucuje, ze ozateni v letnim obdobi nebude podhodnoceno (viz tabulka €. 9).

Priimérné hodnoty davek ziskané¢ metodou MCLHS pfi redlném, procentudlné

vyjadfeném rozloZeni drsnosti terénu v jednotlivych zonach v daném sektoru sméru vétru
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byly pouZity pro potieby odhadu takovych konstantnich hodnot drsnosti terénu

v jednotlivych zonach, které budou vést ke stejnym anebo k minimélné konzervativnim

nasledktim havarii.
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6. Pouzité zkratky

CHMU
DMU
ETE
JEZ
LRKO
RAL
RTARC
TDS
VUIJE

Cesky hydrometeorologicky tistav
Digitalni model Gzemi

Elektrarna Temelin

Jaderné-energetické zatizeni

Laboratoft radia¢ni kontroly okoli
Radioaktivni latky

Real Time Accident Release Consequence
Teledozimetricky systém

Vyzkumny ustav jaderné energetiky Trnava
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Priloha €. 1: Tabulky bodi jednotlivych hodnot drsnosti v§ech 16-ti

sektoru
Sektor 1
Zéna | Plocha zény | AVALUE=0 |AVALUE=2| AVALUE=4 |AVALUE=6|
[m2] Polet | % | Pocet | % | Pocet | % | Pocet | % |bodi
1 49063 0 0 3 15 17 | 85 0 0| 20
2 147188 0 0 0 0 60 |100 O 0| 60
3 588750 75 32 1 0 143 | 60| 20 | 8 | 239
4 981250 375 94 0 0 0 0 23 | 6| 398
5 1373750 419 75 0 0 120 | 22 19 | 3| 558
6 1766250 560 79 0 0 7 1 144 20| 711
7 2158750 359 42 64 | 7| 150 | 17| 295 |34/ 868
8 2551250 512 50 | 165 |16| 46 | 4 | 304 |30 1027
9 2943750 438 37 20 12 19 | 2| 700 |59 1186
10 3336250 946 70 0 0 62 5 339 |25 1347
11 3728750 922 61 3 0o 77 5 502 | 341504
12 8635000 2804 | 81 0 0 261 | 8 | 410 |123475
Sektor 2
Zéna | Plocha zény | AVALUE=0 |AVALUE=2| AVALUE=4 |AVALUE=6|
[m2] Polet | % | Pocet | % | Pocet | % | Pocet | % |bodi
1 49063 0 0 1 5 20 (95| 0 0| 21
2 147188 35 58 0 0| 25 |42 0 0| 60
3 588750 174 74 0 0 15 6 48 |20 237
4 981250 329 83 0 0 0 0 67 |17 39
5 1373750 457 82 0 0 14 3 86 | 15| 557
6 1766250 201 28 2 0 77 |11 432 |61 712
7 2158750 230 26 | 103 |12 369 |42| 171 |20] 873
8 2551250 417 40 57 | 6] 207 |20 352 |341033
9 2943750 592 49 43 | 4 34 30 521 441190
10 3336250 801 60 27 |2 190 | 14| 325 |24 1343
11 3728750 903 60 21 1| 151 | 10| 434 |29]1509
12 8635000 1653 | 48 50 1| 121 | 3| 1651 |48 3475
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Sektor 3

. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y
Zona o
[m2] Podet % - Podet | % bodu
1 49063 0 0 0 0 18 100 0 0| 18
2 147188 52 90 0 0 6 10 0 0 | 58
3 588750 220 94 0 0 0 0 15 6 | 235
4 981250 343 87 0 0 31 8 22 51396
5 1373750 468 85 0 0 41 7 45 8 | 554
6 1766250 353 50 0 0 62 9 295 |41 710
7 2158750 261 30 0 0 29 3 581 67 | 871
8 2551250 448 43 0 0 2 0 585 | 571035
9 2943750 1092 92 0 0 57 5 41 3 11190
10 3336250 1165 86 0 0 48 4 138 10 | 1351
11 3728750 1347 89 0 0 108 7 61 4 11516
12 8635000 1813 52 3 0 40 1 1619 | 47 | 3475
Sektor 4
, Plocha zény | AVALUE=0 AVALUE=4
Zona
[m2] Pocet % Pocet | %
1 49063 2 10 0 0 19 90
2 147188 41 67 0 0 3 5
3 588750 114 48 3 1 0 0 123 | 51| 240
4 981250 86 22 0 0 0 0 312 | 78| 398
5 1373750 74 13 0 0 0 0 483 |87 | 557
6 1766250 374 52 16 2 39 6 286 |40 | 715
7 2158750 675 78 44 5 53 6 98 11| 870
8 2551250 390 38 0 0 39 4 600 |58 1029
9 2943750 579 49 0 0 22 2 589 |49 1190
10 3336250 1165 87 0 0 99 7 80 6 | 1344
11 3728750 1326 88 0 0 88 6 92 6 | 1506
12 8635000 2438 70 69 2 158 5 812 | 23 3477
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Sektor 5

. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y
Zona o
[m2] Pocet % - Pocet | % bodu
1 49063 0 0 0 0 19 100 0 0] 19
2 147188 31 53 0 0 27 47 0 0 | 58
3 588750 173 73 0 0 0 0 63 27| 236
4 981250 290 74 0 0 0 0 104 |26 394
5 1373750 227 41 0 0 14 3 312 | 56| 553
6 1766250 183 26 25 3 0 0 500 | 71| 708
7 2158750 66 8 176 |20 0 0 626 | 72| 868
8 2551250 35 3 8 1 0 0 985 | 96| 1028
9 2943750 637 54 0 0 17 1 531 4511185
10 3336250 1256 93 0 0 71 5 19 1 | 1346
11 3728750 1457 97 25 2 22 1 1 0 | 1505
12 8635000 2750 79 58 2 191 5 469 14 | 3468
Sektor 6
. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y
Zona o
[m2] Pocet % - Pocet | % bodu
1 49063 0 0 0 0 19 100 0 0] 19
2 147188 36 62 0 0 22 38 0 0 | 58
3 588750 211 90 22 10 0 0 1 0 | 234
4 981250 348 88 0 0 0 0 46 12 | 394
5 1373750 256 46 0 0 24 4 277 | 50| 557
6 1766250 179 25 0 0 0 0 537 |75 716
7 2158750 341 39 133 15 4 0 398 |46 876
8 2551250 756 74 138 13 4 0 138 13 11036
9 2943750 492 41 2 0 0 0 696 |59 1190
10 3336250 710 52 0 0 147 11 494 |37 | 1351
11 3728750 954 64 10 1 0 0 543 |36 | 1507
12 8635000 387 11 24 1 6 1 3054 | 88 | 3471
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Sektor 7

. Plocha zény | AVALUE=0 AVALUE=4

Zona

[m2] Pocet % - Pocet | %

1 49063 0 0 0 0 21 100 0 0| 21
2 147188 43 70 0 0 18 30 0 0| 61
3 588750 230 96 3 1 0 0 6 3 | 239
4 981250 270 67 19 5 33 8 79 20 | 401
5 1373750 11 2 4 1 0 0 548 | 97| 563
6 1766250 16 2 0 0 0 0 695 |98 711
7 2158750 261 30 0 0 29 3 581 67 | 871
8 2551250 530 51 3 0 19 2 482 |47 1034
9 2943750 502 42 144 12 55 5 485 | 411186
10 3336250 738 55 64 5 52 4 486 | 36 | 1340
11 3728750 569 38 75 5 34 2 830 | 551508
12 8635000 549 16 67 2 39 1 2819 | 81 | 3474

Sektor 8
. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y

Zona o

[m2] Pocet % - Pocet | % bodu

1 49063 0 0 0 0 21 100 0 0] 21
2 147188 39 65 0 0 21 35 0 0| 60
3 588750 231 97 6 3 0 0 0 0 | 237
4 981250 377 95 16 4 2 1 0 0 | 395
5 1373750 200 36 7 1 0 0 345 | 63| 552
6 1766250 241 34 0 0 0 0 473 |66 | 714
7 2158750 113 13 0 0 0 0 759 |87 | 872
8 2551250 448 43 0 0 2 0 585 | 571035
9 2943750 662 56 4 0 85 7 439 |37 1190
10 3336250 343 25 0 0 0 0 1009 | 75| 1352
11 3728750 362 24 3 0 8 1 1139 | 75| 1512
12 8635000 267 8 79 2 0 0 3129 | 90 | 3475
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Sektor 9

, Plocha zény | AVALUE=0 AVALUE=4
Zona
[m2] Pocet % Pocet | %
1 49063 0 0 0 0 20 100 0 0| 20
2 147188 45 75 0 0 15 25 0 0| 60
3 588750 232 97 6 3 0 0 0 0 | 238
4 981250 396 99 0 0 0 0 2 1 | 398
5 1373750 317 57 0 0 0 0 241 |43 | 558
6 1766250 492 69 0 0 48 7 173 |24 713
7 2158750 701 81 8 1 0 0 158 18 | 867
8 2551250 864 84 12 1 34 3 116 12 11026
9 2943750 1011 85 12 1 130 11 33 3 1186
10 3336250 683 50 64 5 197 15 402 |30 1346
11 3728750 894 60 14 1 73 5 516 | 341497
12 8635000 826 24 253 71 222 6 2166 | 63 | 3467
Sektor 10
. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y
Zona o
[m2] Pocet % - Pocet | % bodu
1 49063 0 0 0 0 20 100 0 0] 20
2 147188 51 88 0 0 7 12 0 0 | 58
3 588750 228 97 1 0 0 0 7 3 | 236
4 981250 329 84 0 0 53 13 12 3| 39%4
5 1373750 460 83 36 6 2 0 60 11 ] 558
6 1766250 488 68 41 6 146 21 38 51713
7 2158750 813 93 0 0 55 6 8 1 | 876
8 2551250 931 90 0 0 51 5 53 5 11035
9 2943750 1068 90 28 2 98 8 0 0 | 1194
10 3336250 947 70 337 |25 2 0 60 5 11346
11 3728750 962 64 395 | 26| 150 10 0 0 | 1507
12 8635000 3036 88 212 6 73 2 148 4 | 3469
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Sektor 11

, Plocha zény | AVALUE=0 AVALUE=4
Zona
[m2] Pocet % - Pocet | %
1 49063 0 0 0 0 21 100
2 147188 52 84 0 0 10 16
3 588750 196 81 0 0 0 0 46 19 | 242
4 981250 211 53 0 0 26 7 159 |40 | 396
5 1373750 501 91 0 0 50 9 0 0 | 551
6 1766250 658 93 0 0 0 0 53 7 1 711
7 2158750 830 95 10 1 0 0 33 4 | 873
8 2551250 727 70 120 12 16 2 162 16 | 1025
9 2943750 950 80 10 1 5 0 221 19 | 1186
10 3336250 656 49 370 | 27| 103 8 222 16 | 1351
11 3728750 1093 73 101 7 112 7 202 13 11508
12 8635000 2826 82 255 7 147 4 247 7 13475
Sektor 12
. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y
Zona o
[m2] Pocet % - Pocet | % bodu
1 49063 0 0 0 0 19 100 0 0] 19
2 147188 42 70 0 0 18 30 0 0| 60
3 588750 226 95 0 0 13 5 1 0 | 240
4 981250 296 74 0 0 0 0 104 |26 400
5 1373750 549 99 0 0 8 1 0 0 | 557
6 1766250 567 80 13 2 88 12 46 6 | 714
7 2158750 634 73 112 13 98 11 30 3 | 874
8 2551250 808 78 140 14 39 4 45 4 11032
9 2943750 778 66 9 1 15 1 384 |32 1186
10 3336250 767 56 21 2 28 2 533 |40 1349
11 3728750 1229 81 38 3 16 1 229 1511512
12 8635000 2439 70 288 8 | 227 7 521 15 |3475
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Sektor 13

, Plocha zény | AVALUE=0 AVALUE=4

Zona

[m2] Pocet % - Pocet | %

1 49063 0 0 20 100 0 0| 20
2 147188 7 12 7 12| 46 76 0 0| 60
3 588750 147 61 12 5 75 32 4 2 | 238
4 981250 391 98 0 0 0 0 7 2 | 398
5 1373750 510 92 0 0 45 8 0 0 | 555
6 1766250 622 87 16 2 65 9 15 2 | 718
7 2158750 522 60 90 10 0 0 265 |30 877
8 2551250 292 28 49 5 0 0 693 | 671034
9 2943750 477 40 4 0 30 3 680 |57 |1191
10 3336250 1160 86 0 0 39 3 152 111351
11 3728750 1382 92 0 0 107 7 22 1 | 1511
12 8635000 2018 59 12 0| 224 6 1219 | 353473

Sektor 14
. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 )y

Zona o

[m2] Pocet % - Pocet | % bodu

1 49063 0 0 0 0 21 100 0 0] 21
2 147188 0 0 0 0 60 100 0 0| 60
3 588750 102 43 0 0 114 48 21 9 | 237
4 981250 330 83 9 2 46 12 12 3 | 397
5 1373750 463 84 4 1 28 5 60 10 | 555
6 1766250 464 65 7 1 10 1 231 33| 712
7 2158750 20 2 0 2 0 2 851 98 | 871
8 2551250 102 10 0 0 0 0 931 90 | 1033
9 2943750 277 23 0 0 63 5 848 | 721188
10 3336250 350 26 6 0 0 0 991 74 | 1347
11 3728750 891 59 53 4 63 4 502 | 331509
12 8635000 2129 61 214 6 | 244 7 891 | 26 | 3478
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Sektor 15

. Plocha zény | AVALUE=0 AVALUE=4

Zona

[m2] Pocet % - Pocet | %

1 49063 0 0 1 5 18 95 0 0 19
2 147188 0 0 6 10 54 90 0 0 60
3 588750 152 63 0 0 89 37 0 0 | 241
4 981250 219 55 0 0 100 251 77 20 | 396
5 1373750 298 54 2 0 29 5 227 | 41 | 556
6 1766250 275 38 0 0 27 4 1 417 | 58 | 719
7 2158750 67 8 0 0 0 0 | 811 92 | 878
8 2551250 267 26 2 0 11 1 752 | 73 | 1032
9 2943750 77 6 0 0 0 0 | 1115 | 94 | 1192
10 3336250 1 0 0 0 0 0 | 1354 | 100 | 1355
11 3728750 94 6 0 0 56 4 | 1356 | 90 | 1506
12 8635000 1334 38 4 0 94 3 | 2040 | 59 | 3472

Sektor 16
. Plocha zony | AVALUE=0 AVALUE=4 X

Zona i

[m2] Pocet % - Pocet | % bodu

1 49063 0 0 3 15 17 85 0 0| 20
2 147188 0 0 1 2 59 98 0 0| 60
3 588750 139 59 3 1 84 36 10 4 | 236
4 981250 150 38 0 0 0 0 244 |62 | 394
5 1373750 333 60 0 0 18 3 201 37| 552
6 1766250 461 65 0 0 109 15 146 |20 716
7 2158750 396 46 1 0 53 6 420 |48 870
8 2551250 484 47 0 0 76 7 475 |47 1035
9 2943750 233 20 47 4 31 3 881 73 11192
10 3336250 438 33 60 4 25 2 829 | 61 1352
11 3728750 1104 73 49 3 146 10| 209 14 11508
12 8635000 2006 57 134 4 22 1 1314 | 38 | 3476

Hodnoty AVALUE odpovidaji drsnostem z, uvedenym v tabulce ¢. 6, barvy jsou
v tabulkach pouzity pro lepsi piehlednost a odpovidaji barvam pouzitym na mapé ve vrstvé

ETE drsnost.
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Ptiloha ¢. 2: Prehled zemédélskych plodin z vyro¢nich zprav z let 2003 - 2010

Zemédélské plodiny r. 2003. Zdroj [6]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Biezi (5862) hrach
Btezi (5859) je¢men
Btezi (5879) je¢men
Bohunice (5943) pSenice
Kocin (5847) jetel
Kiténov ¢p. 39 pSenice
Temelin (6151) fepka
Temelinec (5876) |je€men

Zemédelské plodiny r. 2004. Zdroj [7]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Btezi (5862) pSenice
Btezi (5859) je¢men
Brezi (5860) fepka
Kocin (5847) pSenice
Sedlec (5895) pSenice
Temelin (5909) kukutice
Temelin (6098) trava
Temelinec (5901) jeCmen

Zemédélské plodiny r. 2005. Zdroj [8]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Btezi (5879) pSenice
Kocin (5848) fepka

Temelin (5947) kukutice
Temelin (6098) trava
Temelinec (5901) |jetel bily
Temelinec (5876) |jec¢men
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Zemédélské plodiny r. 2006. Zdroj [9]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Brezi (5862) pSenice
Poluzi (6002) pSenice
Temelin (6099) |trava
Temelin (5909) | kukufice

Zemédélské plodiny r. 2007. Zdroj [10]

Lokalita Druh
(Cislo pozemku)

Kocin (5848) pSenice
Temelin (5947) kukutice
Temelin (6098) trava
Temelinec (5876) |jec¢men

Zemédélské plodiny r. 2008. Zdroj [11]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Kocin (5847) pSenice
Temelin u sadl kukufice
Temelin (6098) trava
Temelinec (5876) | Zito

Zemédélské plodiny r. 2009. Zdroj [12]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Brezi (5866) je¢men
Bohunice (5943) | kukufice
Sedlec (5895) pSenice
Temelin (6098) trava
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Zemédélské plodiny r. 2010. Zdroj [13]

Lokalita Druh
(¢islo pozemku)

Knin (5848) je¢men
Kiténov kukufice
Temelin (6098) trava
Temelinec (5901) |pSenice
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Priloha ¢. 3: Hodnoty ozareni obyvatelstva [Sv]

Ozafeni obyvatelstva ve 3.sektoru v obdobi vegetacniho klidu (zima)

kategorie F [2m/s kategorie D [5m/s] kategorie A [2m/s
.. . | Ozafeni pro Ozareni pro Ozareni pro
Ozareni o o . i g
o konzervativni Ozafeni pro|konzervativn Ozafeni pro| konzervativni
vzdalenost p odhad Lo realnou i odhad Lo realnou odhad _
realnou . relativni . relativni . relativni
[km] drsnost dle drsnosti pro dif drsnost dle | drsnosti pro dif drsnost dle | drsnosti pro dif
map - 1 RTARC- map - 1. RTARC- map - 1. RTARC-
, P . posledni vypocet posledni vypocet posledni
vypocet L L L
vypocet vypocet vypocet
0,5 5,450E+00| 5,450E+00 0,000 | 9,483E-05 [ 9,483E-05 0,000 | 3,679E-05| 3,679E-05 0,000
1 2,410E+00| 2,419E+00 0,004 | 8,186E-05 [ 9,266E-05 0,132 | 2,275E-03 | 7,656E-03 0,703
2 1,480E+00| 1,486E+00 0,004 | 1,032E-04 [ 1,320E-04 0,279 | 4,432E-02 | 6,577E-02 0,326
3 1,338E+00| 1,342E+00 0,003 | 2,679E-04 [ 3,332E-04 0,244 | 1,264E-01 | 1,439E-01 0,122
4 1,081E+00| 1,083E+00 0,002 | 6,531E-04 [ 7,497E-04 0,148 | 1,836E-01 | 1,922E-01 0,045
5 3,753E-01] 3,784E-01 0,008 | 9,962E-04 [ 1,206E-03 0,211 | 2,037E-01 | 2,135E-01 0,046
6 3,037E-01] 3,073E-01 0,012 | 1,936E-03 [ 2,345E-03 0,211 | 2,131E-01 | 2,203E-01 0,033
7 6,198E-01] 6,266E-01 0,011 | 4,329E-03 [ 5,253E-03 0,213 | 2,160E-01 | 2,211E-01 0,023
8 9,274E-01] 9,340E-01 0,007 | 7,235E-03 [ 8,347E-03 0,154 | 2,081E-01 | 2,104E-01 0,011
9 1,127E+00| 1,132E+00 0,004 | 1,042E-02 [ 1,154E-02 0,107 | 1,963E-01 | 1,972E-01 0,005
10 7,895E-01] 7,935E-01 0,005 | 1,165E-02 [ 1,258E-02 0,080 | 1,808E-01] 1,811E-01 0,002
12 6,330E-01] 6,329E-01 0,000 | 1,619E-02 [ 1,635E-02 0,010 | 1,564E-01 ] 1,563E-01 -0,001
Ozateni obyvatelstva ve 3.sektoru ve vegetacnim obdobi (1éto)
kategorie F [2m/s kategorie D [5m/s] kategorie A [2m/s
.. . | Ozéfeni pro Ozafeni pro Ozareni pro
Ozareni .y e . A L
ro konzervativni Ozareni |konzervativn Ozareni | konzervativni
vzdalenost p odhad .. |proredlnou| iodhad .. |pro realnou odhad L
realnou . relativni . relativni . relativni
[km] drsnost dle drsnosti pro dif drsnost dle | drsnosti pro dif drsnost dle | drsnosti pro dif
mab - 1 RTARC- map - 1. RTARC- map - 1. RTARC-
ap - 1. posledni vypocet posledni vypocet posledni
vypocet L L L
vypocet vypocet vypocet
0,5 5,450E+00| 5,450E+00 | 0,000 | 9,483E-05] 9,483E-05 | 0,000 | 3,679E-05| 3,679E-05 | 0,000
1 2,415E+00] 2,419E+00 [ 0,002 | 8,687E-05| 9,266E-05 | 0,067 | 4,524E-03| 7,656E-03 | 0,409
2 1,492E+00| 1,495E+00 [ 0,002 | 1,568E-04| 1,818E-04 [ 0,159 | 8,484E-02| 9,783E-02 | 0,133
3 1,355E+00| 1,362E+00 [ 0,005 | 5,641E-04| 8,479E-04 | 0,503 | 1,904E-01| 2,222E-01 0,143
4 1,102E+00| 1,108E+00 [ 0,005 | 1,481E-03| 1,977E-03 | 0,335 | 2,397E-01| 2,565E-01 0,065
5 3,892E-01| 3,923E-01 0,008 | 2,098E-03 | 2,604E-03 | 0,241 | 2,404E-01| 2,488E-01 0,034
6 3,163E-01| 3,188E-01 0,008 | 3,599E-03 | 4,236E-03 | 0,177 | 2,348E-01| 2,390E-01 0,018
7 6,388E-01| 6,421E-01 0,005 | 7,196E-03 | 8,126E-03 | 0,129 | 2,279E-01| 2,298E-01 0,008
8 9,520E-01] 9,553E-01 0,003 | 1,163E-02 | 1,273E-02 | 0,095 | 2,145E-01| 2,151E-01 0,003
9 1,154E+00| 1,157E+00 [ 0,003 | 1,615E-02| 1,730E-02 [ 0,071 | 1,987E-01| 1,987E-01 0,000
10 8,169E-01| 8,193E-01 0,003 | 1,786E-02 | 1,887E-02 | 0,057 | 1,811E-01| 1,809E-01 | -0,001
12 6,591E-01| 6,611E-01 0,003 | 2,302E-02 | 2,394E-02 | 0,040 | 1,541E-01| 1,537E-01 | -0,003
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Graf ozafeni obyvatelstva ve 3.sektoru pro kategorii stability F (1éto)
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Graf ozafeni obyvatelstva ve 3.sektoru pro kategorii stability D (1éto)
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Graf ozafeni obyvatelstva ve 3.sektoru pro kategorii stability A (1éto)
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Priloha €. 4 Rozdily ozareni v jednotlivych zénach a sektorech ve vegetaénim obdobi

a v obdobi vegeta¢niho klidu (1éto-zima) pro vSechny kategorie stability

atmosféry
1.SEKTOR 2.SEKTOR 3.SEKTOR
F D A F D A F D A
léto/zima | |éto/zima | |éto/zima | Iéto/zima| |éto/zima | |éto/zima | |éto/zima | |éto/zima | léto/zima
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 4% 34% 0% 6% 99%
0% 8% 10% 0% 36% 52% 1% 52% 91%
1% 43% 19% 1% 79% 37% 1% 111% 51%
2% 55% 15% 2% 95% 24% 2% 127% 31%
2% 61% 11% 3% 76% 13% 4% 111% 18%
3% 54% 7% 3% 61% 8% 4% 86% 10%
3% 50% 4% 3% 50% 4% 3% 66% 6%
3% 40% 2% 3% 45% 2% 3% 61% 3%
2% 38% 1% 3% 40% 1% 2% 55% 1%
3% 35% 0% 4% 37% 0% 3% 53% 0%
4% 33% -1% 4% 31% -1% 4% 42% -1%
2% 35% 6% 2% 46% 15% 2% 64% 26%
4.SEKTOR 5.SEKTOR 6.SEKTOR
F D A F D A F D A
léto/zima | léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | 1éto/zima
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 4% 59% 0% 3% 24% 0% 4% 37%
0% 28% 41% 0% 36% 48% 0% 46% 69%
0% 37% 18% 1% 70% 33% 1% 95% 44%
1% 32% 9% 1% 66% 18% 1% 87% 23%
2% 37% 7% 2% 57% 11% 2% 70% 13%
2% 42% 6% 2% 42% 6% 3% 63% 8%
2% 35% 3% 1% 30% 3% 3% 58% 5%
1% 31% 2% 1% 27% 10% 2% 45% 2%
1% 32% 1% 2% 31% 1% 2% 41% 1%
2% 33% 0% 1% 31% 0% 2% 37% 0%
2% 29% -1% 2% 28% 0% 1% 24% 0%
1% 28% 12% 1% 35% 13% 1% 47% 17%
7.SEKTOR 8.SEKTOR 9.SEKTOR
F D A F D A F D A
léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | léto/zima | |éto/zima | |éto/zima | léto/zima | léto/zima
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 5% A47% 0% 4% 43% 0% 5% 58%
1% 51% 77% 1% 50% 76% 1% 53% 82%
1% 89% 41% 1% 108% 49% 1% 112% 51%
1% 63% 17% 1% 86% 23% 1% 101% 26%
1% 46% 8% 1% 69% 12% 1% 91% 16%
1% 39% 5% 1% 52% 6% 2% 88% 11%
2% 36% 3% 1% 44% 4% 3% 82% 7%
2% 34% 2% 2% 41% 2% 4% 76% 4%
2% 30% 1% 2% 35% 1% 4% 64% 2%
2% 27% 0% 1% 29% 0% 5% 57% 0%
1% 19% -1% 2% 22% -1% 6% 43% -1%
1% 37% 17% 1% 45% 18% 2% 64% 21%
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10.SEKTOR 11.SEKTOR 12.SEKTOR
F D A F D A F D A
léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | |éto/zima
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 6% 89% 0% 6% 76% 0% 5% 47%
1% 57% 91% 1% 47% 73% 1% 50% 75%
1% 107% 49% 1% 75% 36% 1% 94% 43%
2% 121% 30% 2% 97% 25% 2% 120% 29%
2% 111% 18% 3% 103% 17% 3% 113% 18%
3% 104% 12% 4% 101% 12% 3% 100% 12%
4% 95% 8% 4% 90% 8% 3% 88% 7%
5% 89% 5% 5% 82% 5% 4% 76% 4%
6% 80% 3% 5% 69% 2% 4% 66% 2%
6% 71% 1% 6% 63% 1% 5% 61% 1%
7% 61% -1% 6% 52% -1% 6% 51% -1%
3% 75% 25% 3% 65% 21% 3% 69% 20%
13.SEKTOR 14.SEKTOR 15.SEKTOR
F D A F D A F D A
léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | léto/zima | léto/zima | |éto/zima | léto/zima | |éto/zima
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 1% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 17% 25% 0% 13% 14% 0% 19% 23%
1% 58% 29% 1% 41% 19% 0% 33% 17%
2% 81% 22% 1% 59% 15% 1% 38% 12%
2% 84% 15% 1% 54% 19% 1% 34% 13%
2% 73% 9% 1% 37% 26% 1% 26% 16%
2% 58% 5% 1% 31% 16% 0% 23% 12%
2% 50% 3% 1% 27% 1% 0% 18% 5%
4% 50% 2% 2% 25% 0% 0% 16% 0%
4% 48% 0% 2% 25% 0% 1% 14% 0%
5% 40% -1% 3% 24% -1% 1% 13% -1%
2% 47% 9% 1% 28% 9% 0% 19% 8%
16.SEKTOR
F D A
léto/zima | léto/zima | léto/zima
0% 0% 0%
0% 0% 0%
0% 18% 21%
0% 30% 15%
1% 40% 11%
1% 41% 8%
1% 39% 5%
2% 36% 3%
1% 29% 1%
2% 27% 1%
2% 27% 0%
3% 24% -1%
1% 26% 5%
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