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гідроаеродинамікагідроаеродинаміка навколишньгонавколишньго середовищасередовища

метеорологіяметеорологія, , гідрологіягідрологія, , океанологіяокеанологія, , гідрогеологіягідрогеологія

теоріятеорія екологічнихекологічних системсистем, , моделюваннямоделювання харчовиххарчових ланцюжківланцюжків

фізичнафізична хіміяхімія навколишньогонавколишнього середовищасередовища: : кінетикакінетика хімічниххімічних
реакційреакцій вв багатофазномубагатофазному середовищісередовищі, , сорбційносорбційно--адсорбційніадсорбційні
процесипроцеси

прикладнаприкладна математикаматематика:: чисельнічисельні методиметоди розврозв’’язуванняязування
диференціальнихдиференціальних рівняньрівнянь, , чисельнічисельні методиметоди оптимізаціїоптимізації, , методиметоди
підтримкипідтримки прийняттяприйняття рішеньрішень

математичнематематичне моделюваннямоделювання:: методиметоди параметричноїпараметричної іі структурноїструктурної
ідентифікаціїідентифікації, , методиметоди дослідженнядослідження чутливостічутливості моделеймоделей іі
невизначенностіневизначенності результатіврезультатів моделюваннямоделювання

програмніпрограмні засобизасоби:: -- обоб’’єднанняєднання графічнихграфічних інтерфейсівінтерфейсів
користувачакористувача зз математичнимиматематичними моделямимоделями, , базамибазами данихданих тата ГІСГІС вв
середовищахсередовищах UNIX, UNIX, Linux, Linux, MS WINDOWSMS WINDOWS, web, web технологтехнологіїії

СистемиСистеми підтримкипідтримки прийняттяприйняття рішеньрішень зз
екологічноїекологічної безпекибезпеки



 

ПроцесиПроцеси, , щощо моделюютьсямоделюються ::

МетеорологічніМетеорологічні процесипроцеси

ГідроГідро--

логічнілогічні
процесипроцеси

ОкеаноОкеано--

логічнілогічні
процесипроцеси

ПроцесиПроцеси уу
грунтовихгрунтових
водахводах

ТранспортТранспорт забрудненьзабруднень уу всіхвсіх компартментахкомпартментах
навколишньогонавколишнього середовищасередовища



 

ІнформаційніІнформаційні системисистеми ::

ЧисельнийЧисельний прогнозпрогноз метеополівметеополів

ПрогнозПрогноз хвильхвиль
іі течійтечій уу моряхморях, , 

лиманахлиманах, , 

водосховищахводосховищах

ПрогнозПрогноз
розмивіврозмивів
берегівберегів іі
замуленнязамулення
воднихводних шляхівшляхів

ПрогнозПрогноз
повенейповеней,  ,  

затопленьзатоплень, , 

наслідківнаслідків
руйнуванняруйнування
плотинплотин

ПрогнозПрогноз хімічногохімічного
забрудненнязабруднення всіхвсіх

компартментівкомпартментів
навколишньогонавколишнього

середовищасередовища

ПрогнозПрогноз наслідківнаслідків
радіаційнихрадіаційних аварійаварій
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Cnernobyl-
1997:   

Cnernobyl-1986: 

Dneprodzerzhınsk 2009 



 



Cs-137 fallout after the Chernobyl Accident  
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IMMS has developed the set of the hydrological and 1-D, 2-D, 3- 
D hydraulics and radionuclide transport models implemented for 
the radionuclide transport forecasting and justification of the 
water protection countermeasures  in the Chernobyl zone 

' 

After the modeling of the efficiency of special dikes for the reducing 
of  radionuclide wash-off from the heavy contaminated floodplain of 
the Pripyat River at the city of Pripyat,  such  dikes has been 
constructed in 90-th  



RODOS 
Real-time On-line Decision 
Support system for Offsite 

Nuclear Emergency Management 



• 1988-2002 RESY (Німеччина) / RODOS (Європа) 
– До кінця 1998: система RESY для підтримки прийняття рішень 

при аваріях на німецьких станціях (ближня зона); фінансовано 
BMU  в Karlsruhe Institute of Technologies ( Forzchungzentrum 
Karlsruhe)  

– З початку 1990: розробка RODOS як загальної системи 
реагування на ядерні аварії. RESY є однією з частин, 
закладений аналіз дальної зони і пізніх контрзаходів; 
фінансування Європейської Комісії 

• 2003-2008 Реорганізація в рамках європейського проекту 
EURANOS 
– Побажання користувачів: нова система має вимагати 

недорогого комп”ютерного обладнання, простіша в 
користуванні, підтримці і налагоджені, має сучасний інтерфейс 
користувача 

• 2009 Нова реалізація системи - JRodos 
– Для роботи в сучасних операційних системах (Microsoft 

Windows, Linux, Mac OS) 



JRodos: Задачі, вхідні / вихідні дані 

Забруднення повітря, грунту а 
також рослинності, продуктів 
харчування і кормів; потенційні 
дози 

Області потенційного 
застосування заходів; дози 
на органи, ефекти, оцінка 
необхідних ресурсів 

Відсортований список 
можливих стратегій 
(мультикритеріальний 
аналіз) 

Контрзаходи 
заходи і наслідки 

Оцінювання 
послідовності 

заходів 

Радіологічна ситуація 
діагноз + прогноз 

JRodos 

Emergency 

та 

EmergencyLite- 

ланцюги 
моделей 

Метеорологія і дані викиду 
(Точкові виміри / Поля 

прогнозу / задані користув.) 

Географічні дані (орографія, населення, 
землекористання, ...); радіонукліди, дозові 
коефіціенти і т.д.; критерії і рівні втручання; 
Сценарії 



Модель оцінки ранніх контрзаходів  
EmerSim 

• Області 
– евакуації 
– укриття 
– роздача йод. пігулок 

• Дози без / після 
застосування 
контрзаходів  

• Проста модель для оцінки 
зон детермінованих 
ефектів впливу 

• Проста модель оцінки 
економічних наслідків 
контрзаходів 



Інтерактивний та автоматичний режими JRodos 

відстань [км] 

Автоматичний 
Циклічно запуск. системою 

діагнози: ~10 хв 
прогнози: ~30 хв (змінюється) 

Інтерактивний 
Користувач задає параметри розр. 

Сигнал 

Перший 
викид 

Викид хмари 

10 100 1000 

час 

1 

Закінч. 
всіх 
викидів 



ЕС проекти впровадження 
РОДОС в Україні 

Проект впровадження РОДОС в  ДІЯРУ 
( адаптація для ЗАЕС і РАЕС) 2012-2013  
Проект впровадження РОДОС в НАЕК 

ЕНЕРГОАТОМ і ДСНС  2013-2015 
(адаптація для ЮУАЕС і ХАЕС, 
поставка обладнання створення Родос 
центру в ДСНС-УГМЦ , зв’язок РОДОС 
центрів і поставки обладнання ) 





Роботи з налагодження системи   в Україні 
• Поля чисельного прогнозу погоди для країни і 

деталізовані (3*3 км) для регіонів АЕС  

• Поточні дані з майданчиків – зв’язок з АСКРО 
(метеорологія, радіологія) 

• Дані про станцію; список нуклідів, оцінки можливих  
об”ємів викиду 

• Географічні дані, необхідні для проведення 
розрахунків ( карти, населення, землекористання, 
виробництво продуктів харчування/кормів, радіо-
екологічні регіони) 

• Дані для гідрологічних моделей JRodos 



 

В рамках проекту виготовлені нові цифрові карти 30 км зон АЕС,   
масштабу 1:10 000, які вже введені в версії системи для РАЕС і ЗАЕС 
В рамках проекту виготовлені нові цифрові карти 30 км зон АЕС,   
масштабу 1:10 000, які вже введені в версії системи для РАЕС і ЗАЕС 



Прогноз приземного вітру в регіоні ЗАЕС 30.10-02.11.2013 



Дози без контрзаходів 

 



 

Дози після впровадження контрзаходів 



Аварійний викид з ЗАЕС в умовах метеопрогнозу 

від 30.10.2013 



Щільність випадінь Cs-137 навколо ЗАЕС в умова 

аварії 30.11.2011  



Дози для населення від хмари, випадінь на землю та 

інгаляції  
 



Моделювання наслідків забруднення  Сs-137  на 
Каховське   водосховище – сценарій щільності 

випадіння 

 



Результати реалізації проектів ЄС з впровадження 

системи РОДОС в НАЕК Енергоатом  
• Прогнозування наслідків поза- об'єктових радіаційних 

аварій на світовому рівні - тим самим підвищення 
аварійної готовності НАЕК Енергоатом 
 

• Сучасний інструментарій для аварійних тренувань та 
навчання персоналу 
 

• Гармонізація засобів підтримки аварійного 
реагування в Україні з країнами ЄС 
 

• Використання єдиної платформи в НАЕК Енергоатом, 
ВП АЕС, ДІЯРУ, ДСНС для прогнозування наслідків 
аварій  і підготовки  рекомендацій з аварійного 
реагування  




