RODOQOS —system wspomagania
decyzji po wypadku jadrowym

Real-time On-line Decision Support system

(system wspomagania decyzji czasu
rzeczywistego)

umozliwiajacy ciagle przejscie miedzy

» skalg lokalna/regionalng/narodowa/europejska
* wczesng i pozng faza wypadku
* wszystkimi typami przeciwdzialan




Struktura systemu RODQOS
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Tryby Operacji

* Tryb
Automatyczny

Cyckliczne obliczenia
diagnostyczne |
prognostyczne

Automatyczne wyswietlanie
wybranych informacji

Wybor uzytkownika
dodatkowych informacji

Konfiguracja interfejsu do
defininiowania sekwencji
modeli i domyslnych form
prezentacji

* Tryb Interakcyjny

— Rownolegly do Trybu
Automatycznego

— Wykonywanie
specyficznych sekwencji
modulow (prognoz)

— Definicja/modifikacja
wejsciowych parametrow
via interfejs uzytkownika

— Dostep do wynikow Trybu
Automatycznego /
Interakcyjnego dla dalszej
ewaluacji i graficznej
analizy
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RODOS - dane on-line

File Edit Show Options Hode

First timepoint

12000-02-27 09:50:00

Second timepoint

2000-02-29 06:40:00

Interval in minutes

il

Measurement method

-90000

Measurements

435

Locations

408

[ Summer time




SCENARIUSZ i1 tryby operacyjne
RODOSa

Koniec reakcji  Kontrolow. Niekontrolow.
laficuchowej UEUSt uwolnienie

I N \1 |__Scenar. czas
ﬂ 0 ﬂ4 5 13 ﬂ 16 [godz]
Praca Tryb _ Odtworzenie
normalna  synchroniczny zagrozenia

Tryb automatyczny RODOSa

Tryb interakcyjny RODOSa



H]iE

System MET-RODOS:

Dane wejsciowe:
Dane on-line z masztu meteorologicznego

Numeryczne prognozowanle pogody W
czasle rzeczywistym e

F.ancuch modeli w skali
Obrobka wstepna w skali
ADM-y w skali lokalnej

YF.ancuch modeli o duzym Zie;g
HIRLAM i MATCH



Skala lokalna
Pre-processor

NS
Tepodrafia

NHAZ



4

i



AKktualne sprzezenie systemu RODOS ﬁ%
danymi meteorologicznymi

e Wieza meteorologiczna:
— pomiary Kierunku i predkosci wiatru, opady,
temperatura, co 10 min na roznych wysokosciach
* Prognozy meteorologiczne

— 1 godz - dane prognostyczne na 48 godz, 4 razy
dziennie, siatka 16 km x 16 km, powierzchnia 120 km
X 120 km, dla wybranych miejsc w Europie

— 3 godz - dane prognostyczne na 48 godz, 4 razy
dziennie, siatka 48 km x 48 km, cala Europa




RODOS-ASY - prognoza: dane meteo

temporary values

- -

(@ = take default for site, 1 = rural, 2 = urban) _EJ

Measuring height for wind [ml 1@'

Hours after start of release
-85 B#.5-108 1B8-15 15-28 28-25 25-38 3.8-35 3.

Hind direction [Degreel 129| 125| 13g| 14a| 13a| 159| 15§|

Hind speed [m/s] 2_g| 2_2| 3_a| . . 3.8| {.B|

Rain intensity [mm/h] 0.0 0.0 6.0 . . 5.0 2.0

Diff .Cat. (Pasq.Giff. A-F) ﬁ__

2
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Tryby pracy LSMC

Tryb pracy

Automatyczny Interakcyjny

Przed | cyki czasu |cykl czasu cykl czasu
awaria wybor uzytkownika

uwolnienie |cykl czasu |cykl czasu cykl czasu
wybor uzytkownika




Tryb pracy LSMC cd.

Uwolnienie w okresie ostatnich 24 godzin

- Obliczenia diagnostyczne w oparciu o dostepne dane
pomiarowe, od czasu uwolnienia do aktualnej chwili

- Po diagnozie automatyczne przelaczenia w tryb
prognozy (+48 h), w oparciu o dostepng prognoze z
Osrodka Numerycznego Prognozowania Pogody

Jezeli uwolnienie “w tej chwili”, obliczenia LSMC w
okresie 1-2 godzin, w oparciu o aktualne dane
pomiarowe

Jezeli uwolnienie przewiduje si¢ w okresie powyzej 2 h,
LSMC dokonuje obliczen w trybie prognostycznym od
momentu przewidywanego uwolnienia

MANHAZ



Dane z modelu meteorologicznego

Obszary jednopoziomowe:

* Szorstkos¢
» Frakcja gruntu
* Intensywnos$¢ opadow
* Wysokos$¢ mieszania
 Strumien ciepta jawnego
 Strumien pedu
Obszary wielopoziomowe:
* Wysokosci geopotencjalne
 Predkos¢ wiatru
» Kierunek wiatru
« Temperatura
* Wilgotnos¢

* Dlugosc / szerokos¢ geograficzna

MANHAZ



Dane z lokalnej stacji meteo

Dane stale:

* Wspotrzedne

 Szorstko$¢ powierzchni
 Usrednienia

* Typ 1 wysokosS¢ pomiarow

Dane pomiarowe:

* Predkos¢ wiatru

» Kierunek wiatru

» Fluktuacja kierunku wiatru

» Temperatura

» Srednie promieniowanie wchodzace
* Intensywnos$¢ opadow

MANHAZ
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LINCOM (Instytut w Risg, Dania)

* Skrot od obliczen za pomoca modelu zlinearyzowanego
(LINearized COMputation).

* Rozwiazuje zlinearyzowane réwnanie Naviera-Stokesa.

* W zasadzie jest to program ekstrapolacji danych, ktory z
jednego zestawu danych, dotyczacego wielkosci i kierunku
predkosci oraz informacji o orografii i szorstkosci
powierzchniowej oblicza przeplyw na danym obszarze
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MCF (GRS, Kolonia) :

* Spojny przeplyw masy

e program, ktory z zestawu danych meteo dla roznych
punktow pomiarowych dokonuje interpolacji/
ekstrapolacji z waga r * do punktéw siatki, po czym
przy uzyciu technik wariacyjnych znajduje odpowiedni
rodzaj minimalnej zmiany tak okreslonych predkosci,
ktora prowadzi do spojnosci masy.

* MCF bierze takze pod uwage informacje o
szorstkosci powierzchni i o orografii.
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Dane dotyczace
lektrowni Jagdrowyc

h][ Dane Meteo ]
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Model transportu w RIMPUFF

Aproksymacja ciggiem klebow Gaussa, z odbiciem od
powierzchni ziemi I granicy warstwy mieszania, uniesienie
termiczne wg. Griggsa

‘rozpad duzych klebow (pentyfikacja)

* uwzglednienie niejednordnosci elewacji i pokrycia terenu
* trzy sposoby opisu stabilnosci atmosfery:

— Pasquill- Guifford ( oddzielnie tereny wiejskie i miejskie)
— natezenie fluktuacji wektora wiatru

— teoria podobienstwa

MANHAZ



Model transportu w RIMPUFF
- aproksymacja klebami
Gaussa

Conc.

MANHAZ



Model transportu w RIMPUFF
- rozpad kl¢ebu (pentytikacja)




Model suchej depozycji

Rimpuff: Zanik zrodta: Xye =V, * X . (X, Y,0)

dep

Grupa Nazwa grupy Parametr
izotopow suchej
depozycji [m/s]

1 Gazy szlachetne 0.0

2 Elementarny Jod 0.01

Organiczny Jod

Aerozole

i



Wplyw uzytkowania gruntu

Typ powierzchni

Woda

Suchy las
Wilgotny las
Tereny rolnicze 1
Tereny rolnicze 2
Bagno

Tereny miejskie
Nieznane

indeks uzytkowania Wzgledna predkos¢

terenu

O NP O O WP

depozycji
(Teren Otwarty = 1.0)
0.1
2.0
1.8
1.0
1.0
1.5
0.1
1.0

MANHAZ



8 Smoke

7 Urban

6 Agriculture 2

5 Agriculture 1

4 Swamp

g
E
£
>

3 Forest Dry
2 Forest Wet

1 Water

0 Unknown

X [km UTM 35]

Zdjecie satelitarne (kolory Mapa na podstawie zdjecia
niezgodne z rzeczywistoscia)




ATSTEP = Model
Wydluzonego Kiebu

» Kileby zintegrowane w czasie zamiast ktebow
chwilowych (czas integracji wynosi 10 min w trybie
diagnozy i1 30 min w trybie prognozy)

« (Cale uwolnienie jest zastepowane przez mniejszqg
liczbe dtuzszych kigbow

e Skrocony czas obliczen!

=

Atstel’ 5

2010-06-08




Trajektorie ATSTEP

« Kazdy wydtuzony obtok przechodzi przez
niejednorodne I zmienne dwuwymiarowe
pole wiatru, podane w LSMC, wzdtuz 2
trajektorii przechodzacych przez przéd 1 tyt
kiebu.




ATSTEP: depozycja i zanik klebu
na niejednorodnej siatce

sucha depozycja zalezna od uzytkowania terenu
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Model dalekiego zasiegu
MATCH

3' D m Od e I E u I erows kl MATCHS ulation of first ETEX experiment

Sprzezony Zz:
HIRLAM (pole wiatru)
| LSMC/ADM’s (dane Zrodlowe)

Obliczenia stezen i depozycji

[Walidacja: ETEX /RTMOD]
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Got new graphics data



MANHAZ

Wyniki podsystemu analiz ASY

pola wiatru i opadéw « Tryb diagnostyczny (co 10 min):
traiektorie wi — dawki indiwidualne dla
rajektorie wiatru dorostych i dzieci (dawki

stezenie aktywnosci effektywne, szpik kostny,
tarczyca, pluca, macica, skora)

(chwilowe, scalkowane po od chmury, ziemi, inhalacji

czasie) w powietrzu blisko (dawki przyjete) calkowite

ziemi, na powierzchni

ziemi, w zywnosci i » Tryb prognostyczny (co 30 min):

karmie — ¢0 0.5 godz dawki indywidualne
dla dorostych i dzieci (dla

moce dawek (od chmury, magazynowania i pozniejszego

od ziemi i calkowita) przetwarzania)
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RODOS-ASY: dawka z gruntu

File Edit Graphic Yiew Theme
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RODOS-ASY: dawka od chmury
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RODOS-ASY: dawka na tarczyce
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RODOS-ASY: czas przyjscia chmury |
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RODOS-ASY': definicja poziomow
Interwencyjnych

temporary values

Dose Intervention Level [mSwv]

Thyroid
Sheltering 59|

Evacuation - level used 3aa|

Evacuation - upper level 1599'

Stable lodine
- adults 200 I

- children 59|




Akcje zaradcze

Obszary akcji zaradczych

« Ukrycie

« Ewakuacja

« Tabletki jodowe
* (Przemieszczenie)

Bl 1zolinie pozioméw
Interwencyjnych

Rozszerzenie stref planowania
awaryjnego

Modyfikacja przez uzytkownika

-MANHAZ
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Dawki - brak akcji

Dawki przy braku akcji

« Dawka na organy
wotwarta przestrzen®,
,hormalne warunki
zycia*

e Czasy sumowania 1d, 7d,
30d, 1y, 50y

Drogi narazen
« Chmura, gamma

zewn. Organy
. fe';‘jr? t. gamma * Pluca, Szpik, Tarczyca,
« Oddychanie Macica, Dawka

 Osadzenie na skorze efektywna, Skora
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Dawki - akcja

Dawki przy podjete] akcji:
to samo co przy braku akcji,ale z
symulowana akcja zaradcza

* Na terenach
zdefiniowanych do
przeprowadzenia
akcji

* Przy zastosowaniu
czasowego planu

akcjl wybranego  pryyktad: dawka gamma od chmury z
przez uzytkownika profilaktyczng ewakuacjg w sektorze 3




Promieniowanie gamma od gruntu

Czasowe zaleznosci
mocy dawki i dawki
gamma od gruntu

* Wyswietlanie
diagramow dla
dawki I mocy dawki
dla dowolnej
lokalizacji, na siatce
obliczeniowe] przez

kliknigcie mysza
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Rozklad dawek w populacji

Liczba osob w kazdym
z 50 kanatow dawek

0d10 uSv do 100 Sv

Dla wszystkich organow/
drog narazen/sum. 7 dni

« Dawki przy
braku akcji

* Dawki z akcja
zaradcza




Skladniki mocy dawki

Moc dawkKi

.— Dawka sumaryczna

Dawka od wody

Napromienienie od osadow
Zaabsorbowana z pokarmem

odzin dni
J Y b Czas

m-ce

i
R



RODOS-ASY:: dystrybucja tabletek jodowych

File Edit Graphic Yiew Theme
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RODOS-ASY:: obszary relokacji
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RODOS-ASY: obszary schronienia |
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RODOS-ASY: dawka z gruntu po 1 roku
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Ekspozycja Inhalacja
od cph_mzr;/ 'I PRZYZIEMNA WARSTWA ATMOSFERY I—J—

MANHAZ

suchy * \v mokry =
Ekspozycja . s
a‘%ryml—l OPAD ATMOSFERYCZNY ( SUCHY i MOKRY) I

N\ Czynniki N\

ROSLINY atmosieryczne GLEBA

CZESC NAZIEMNA w. powierzchniowa (0-1 cm)

CZESC KORZENIOWA Wychwyt w. korzenna (0-25 cm)

et w. gtebvoka (pow. 25 cm))

v v

WARZYWA LISCIASTE

WARZYWA
| ZBOZA : ZYTO, PSZENICA, OWIES, JECZMIEN. |
DRZEWA OWOCOWE RESIY [PEEENTS

trawa, koniczyna, lucerna

< Ograniczenie swiezej paszy >

Rosliny lesne: grzyby, jagody

Zwierzeta hodowlane

krowy, bydio rzezne
trzoda chlewna <

ptactwo domowe

| Pozywienie s$wieze oraz gromadzone i przetworzone
Ostona =T -
zabudowan ; . o foy 0 A iltracja

N— Ograniczenie spozywania zywnosci ( budynku >

VW chioniecie do organizmu
Grupy wiekowe: standardowy cziowiek, kobieta, dziecko <

Blokada
tarczycy
Ekspozycja Dawka j
‘ Ekspozycja
> zewnetrzna catkowita wevfnezt?'/zlj'la

Pasze gromadzone
przetwarzane
zboza, kiszonki, siano




Ziywnos¢ rozwazana w modelu lancucha
Zywieniowego

Produkty mleczne

mleko krowie
skondensowane mleko
sSmietana

maslo

ser

mleko kozie

mleko owcze

Migso i inne produkty
Zwierzece
wolowina

cielecina
wieprzowina
jagnie¢

Sarna

drob

Produkty roslinne
pszenica

pszenica ozima
Zyto

owies

ziemniaki

liSciaste warzywa
warzywa korzeniowe
pozostale warzywa
owoce

owoce jagodowe
Napoje

« woda pitna

* PIWO
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Przeciwdzialania dla produktow
warzywnych rozwazanych w RODOSie

Z.iakaz spozywania

Zniszczenie

Przetworzenie

Magazynowanie

Melioracja obszaru agrarnego
Zmiana upraw

Zmiana pokrycia terenu
Dekontaminacja obszaru agrarnego

O N O O WD -
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Przeciwdzialania dla produktow miesnych i
mlecznych rozwazane w RODOSIie

Zakaz spozywania

Zniszczenie

Przetwarzanie

Magazynowanie

Usuniecie skazonej zywnosci z diety
Zmniejszenie udzialu skazonej zywnosci w diecie
Dodanie sorbentow do pokarmow

Zmiana diety zwierzat

Zmiana pokrycia terenu

Dekontaminacja obszaru agrarnego

Sele i B2 ARG e S

[N
=




Strategie dekontaminacji skazonego
obszaru

Glebokie zaoranie.
Usuniecie roslin | krzewoéw.
Sciecie trawy.

Czyszczenie drég.

Zwykle zaoranie.

Usuniecie gleby.

Podwojne przekopanie.
Obradcenie ziemi.

Zmycie drég woda.
Usuniecie pyhlu z drog.
Piaskowanie $cian.
Czyszczenie dachéw.
Usuniecie pylow w domach.
Usuniecie koron drzew i krzewow

MANHAZ



Wyniki podsystemu CSY

dawki interwencyjne

dawki indywidualne dorostych i dzieci (1d, 7d, 14d, 30 d, 0.5 roku, 1
rok, 50 lat)

dla kazdej Sciezki narazenia i dla sumy; dawki zalezne od lokalnego
czasu / moce dawek od ziemi)

rozklad czestoscidawek indywidualnych w populacji
dawki kolektywne

liczba efektow zdrowotnych (Smiertelnos¢, zachorowalnos¢;
deterministyczna and stochastyczna)

koszty finansowe efektow zdrowotnych i przeciwdzialan

MANHAZ
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Kryteria ewaluacji przeciwdzialan

DawKki unikniete

* obszary stosowania przeciwdzialan
* liczba o0sob zagrozonych

 koszty finansowe

e poczatek i koniec okresu
stosowalnosci
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DOS-CSY: dawki sumaryczne

&= Bl H

Choose
=

Selected

O fdmt—bib/Maps f/Dos e fro

A Map

File Edit Graphic Yiew Theme
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RODOS-CSY: aktywnos¢ jodu w mleku

File Edit Graphic Yiew Theme

] = 0 ==
Choose &
B
O fd mt—bib/Maps fActivity i
@ Map

Selected

I=131 in Milk
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2.00e+06
1.00e+086
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West Province
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RODOS-CSY: aktywnos¢ jodu w warzywach

lisciastych

BEEE

File Edit Graphic Yiew Theme

Choose
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OO fdmt—bib/Maps fActivity i

H Map

Selected
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RODOS-CSY: pozne przeciwdzialania -
wybor opc

_Imilk
[~ HO ACTIONS

|~ Disposal or stopping production

[~ Food processing
|~ Storing food

|~ Removing from contaminated feed at t=0

| Removing from contaminated feed at t>@
|~ Reducing contaminated feed at t=0

| Reducing contaminated feed at t>0

| Adding sorbents

[ Substituting feed




RODOS-CSY:: obszary relokacji dla
poznych przeciwdziatan

e
R

File Edit Graphic Yiew Theme

OB EE «
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RODOS-CSY: dawki unikniete

e
R

File Edit Graphic Yiew Theme

Help
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RODOS-CSY: liczba 0s0b dotknietych relokacja w
poznych przeciwdzialaniach

File Edit Graphic Yiew Theme

&= B OB B «|SX ®le ol & ( 0.4860, 0.2723)
Choose Selected ] Qlarket

= Total population relocated
[people]

O Iem—bib/Relocation/peop| 1.00e+04
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5.00e+03
West Province
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1.00e+66—— |
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File Edit Graphic Yiew Theme
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RODOS-CSY: wielkosC produkcji warzyw

File Edit Graphic Yiew Theme

OB FE «|=HKE@lC]of £

BEEE
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RODOS-CSY': zakaz spozywania mleka

File Edit Graphic Yiew Theme

& =| B
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RODOS-CSY: stracona produkcja mleka

e
R

File Edit Graphic Yiew Theme
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RODOS-ESY - podsystem ewaluacji A
Metodyka ,,Value Tree Analysis”

& Web-HIPRE - ey-sp_en.jmd ;lilﬂ

File Model Priorities Analysis WWAW Links Window Group Help

‘ Goal | Criteria 1 | Criteria 2 | Alternatives | | |

Waste 3 Nuthing | d

ErvAronimert Erviron. conseq

."' Skim ploughing |

Ordinary plough |

Optimal strateg |

. _||l
B Reloc - 3 month |

Operability

i Sk. plou.+grass |

|Health protectio Medical resour

-
4 I I 3

|Java Applet Window




Priorities - Optimal strategy

Direct | SMART SWING | SMARTER | AHP | vaier | Group |

1. Assign 100 points to the most important attribute (Rank = 1)

2. Give points (<100) to reflect the importance of the attribute relative
to the most important attribaute

v Show Ranks Rank Points Weight
Erwironment 2 80.0 0.188
Costs 5 30.0 0.118
Operability 3 75.0 0.176
Social effects 1 70.0 0.165
Political aspect: G 30.0 0.118
Health protectic 1 100.0 0.235
Clear All Original Order Order by Rank
0K Cancel

Java Spplet Window




Priorities - Operability

Direct | SMART SWING | SmarTER | AHF | value | Group |

1. Assign 100 points to the most important attribute {Rank = 1)

2. Give points (<100} to reflect the importance of the attribute relative
to the most important attribute

v Show Ranks Rank Points Weight
Resources 1 100.0 0.317
Logistics 3 70.0 0.222
Co-ordination 2 80.0 0.254
Timing 4 65.0 0.206
Clear all Original Order Order by Rank
OK Cancel

Java Applet Window




Priorities - Cosks

Direct | SMART SWING | SMaRTER | AHF | value | Group |

1. Assign 100 points to the most important attribute {Rank = 1)

2. Give points (<100) to reflect the importance of the attribute relative

to the most important attribute

[v Show Ranks Rank Points Weight
Medical 2 80.0 0.267
Decontam.reloc 1 100.0 0.333
Compensation 1 a0.0 0.167
Emvironment 3 70.0 0.233
Clear all | Original Order | Order by Rank
OK | Cancel |

Java Applet Window




Priorities - Waste El
Direct | AT | s | snarTer | aHp Valuem | groyp |
{+ Exponential Flip Vertical X Min. |0.0
" Piecewise Linear Linearize Y Max. |80.0
1.0 Unit
Mothing 00 1000 -
SKim ploug 0.0 1.000
0.5 Ordinary pl 0.0 1.000
Reloc - 3m 0.0 1.000 r
Kx__ﬁ______h Hide Alternatives
0.0
0.0 80.0
OK | Cancel

Java spplet Window
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Priorities - En¥iron. consedq.

Direct | AT | Sine | susrTER AHP | valuet | Group |

How many times more important?

+ g0 .
9 9

Nothing ~| « v| [Skim ploughing 7]

Mext Comparison | |ﬂ | Clear All |

A B C D E |1-9scale | CM: 0.183
A Nothing 1.0 (80|60 1.0 9.0 — | Nothing 0.350 =
B Skim plough (0,13 1.0 05 013 2.0 SKim ploughin 0.045
COrdinaryplo (017 2.0 1.0 017 3.0 Ordinary plou 0.111
DReloc-IJmo | 1.0 80 6.0 1.0 9.0 F Heloc - 3mon 0.350 F
ESK. plow+gr (0,11 0.5 0.33 0.11 1.0 SK. plou.+gra 0.028 J
Ll | LH [~ Convert weights to 0-1 value scale
OK | Cancel

Java spplet Window
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Priorities - Resources

Direct | |

Mothing

SKim ploughing
Ordinary plough
Reloc - 3 month
%K. plou.+grass
Or.plu.+fire hos.
SK.pl+gras+rel3

SK.pl+gras+reli

| Normalize weights in analysis

| AHFP | Waluefh | EraLup |

1.000

0.300

0.475

0.050

0.220

0.375

0.000

0.040

Import Pairwise

Import Valuefn

Normalize HNow

Java Applet \Window

OK

Cancel
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Atrybuty

Efekty zdrowotne (100): dawki unikniete (100),
zasoby medyczne (75)

Srodowisko (80): efekty srodowiskowe (100),
odpady (50)

Operacyjnos¢ (75): zasoby (100), koordynacja
(80), logistyka (70), czas (65)

Efekty spoleczne (70): postrzeganie (100)

Koszty (50): dekontaminacja (100), leczenie
medyczne (80), srodowisko (70),
odszkodowania (50)

Aspekty polityczne (50): zobowigzania
miedzynarodowe (100), wiarygodnos¢ (75)




Lista parametrow dostepna w
systemie RODOS

* Unikniete dawki kolektywne /liczba
ofiar

» Koszta dekontaminacji/relokacji/
przeciwdzialan agrarnych

* Wielkos¢ odpadow
* Unikniete koszta opieki medycznej




Composite Priorities | Sensitivity Analysis |

Goal Segments Bars

|0 Optimal strategy | |1 Criteria 1 | |3 Atternatives R

0.6 B Environment
B
Ol Costs
- l B Operability
-_- []Social effects

E Political aspe
O Health protect

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

k | Show Values

ng Skim plouOrdinary p Reloc - 3 SK. plow.+ Or.plu+fir Sk.plygra S

Resulis as Text...

OK

Jawva Spplet Window
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Prognoza w stosunku do
rzeczywistosci

Opad Czernobylski

Typowe rezultaty
modeli
prognostycznych
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