Informačný systém monitorovania úložiska nízko a stredne aktívnych rádioaktívnych odpadov Mochovce (RÚRAO), Slovensko

Július Plško, Miloš Kostolanský, Juraj Benko EKOSUR, Piešťany
Tibor Kovács NuSi, Bratislava

V oblasti obce Mochovce (Slovensko) je vybudované povrchové regionálne úložisko rádioaktívnych odpadov (RÚRAO), ktoré bude slúžiť na konečné uloženie upravených nízko a stredne aktívnych odpadov. Úložisko je budované tak, aby zodpovedalo maximálnym bezpečnostným požiadavkám. Únikom rádioaktívnych látok do okolitého prostredia zabraňuje niekoľko stupňov inžinierskych a geologických navzájom nezávislých bariér. Bezpečnosť uloženia rádioaktívnych odpadov v úložisku bude potvrdzovaná prepracovaným monitorovacím systémom. V prípade vzniku poruchových stavov  je účelom monitorovania posúdiť reálne dôsledky i v budúcnosti neprijateľných vplyvov na životné prostredie a obyvateľstvo a dať podnet a podklady k riešeniu predmetného poruchového stavu. Systém monitorovania je navrhnutý tak, aby boli pozorované všetky možné cesty únikov rádioaktínych látok do životného prostredia. Jednotlivé subsystémy monitorovania zahŕňajú monitorovanie drenážnych vôd, povrchových vôd, atmosféry, pôdy, potravinových reťazcov a železobetónových konštrukcií. Osobitný dôraz je kladený na monitorovanie podzemných vôd, ktoré sú monitorované v troch zvodnených horizontoch a v niekoľkých okruhoch vyčlenených podľa vzdialenosti od úložiska. Vo všetkých subsystémoch sa monitorujú rádiologické charakteristiky a charakteristiky špecifické pre daný subsystém. Napr. pre podzemné vody sú sledované ešte napr. hladiny, pH, teplota a vodivosť.
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Obr. 1 Situácia RÚRAO

Počas monitorovania RÚRAO sú zhromažďované veľké množstvá rôznorodých dát. Aby bolo možné využiť tieto údaje na určovanie stavu  a ohrozenosti životného prostredia optimálne s maximálnym efektom, bude nutné mať kompletný prehľad o všetkých dielčích parametroch, ktoré sa na celkovom hodnotení podieľajú. Toto nie je možné bez využitia počítačových systémov, ktoré umožnia uľahčiť zber, archiváciu, manipuláciu, prezeranie dát, analýzu dát, a modelovanie a prezentáciu dát, ktoré sú viazané na určité miesto v priestore a čase. Nutnosť zabezpečiť prehľad pri riadení monitorovania a zabezpečiť efektívne využitie dát získaných monitorovaním životného prostredia viedli k vypracovaniu IS RÚRAO (Informačný Systém Regionálneho Úložiska Rádioaktívneho Odpadu). Systém bol vyvinutý za spolupráce firiem EKOSUR Piešťany,  NuSi Bratislava a VÚJE a. s., Trnava.

IS RÚRAO

IS RÚRAO bol vyvinutý ako geografický informačný systém (GIS) na báze programov ARCView spoločnosti ESRI (Enviromental Systems Rresearch Institute, Inc.), ACESS (Microsoft), Surfer (Golden Software), ProEssentials (GigaSoft) a Microsoft Office (Microsoft). IS RÚRAO je prevádzkovaný v desktop verzii pod operačným systémom Windows 98.
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Obr. 2 Prostredie IS RÚRAO

IS RÚRAO je štrukturálne zložitý systém spájajúci výhody niekoľkých softwarových prostredí. Vzťahy a väzby medzi zložkami IS RÚRAO sú optimalizované tak, aby bola obsluha systému užívateľsky čo najpríjemnejšia umožňujúca intuitívne ovládanie celého systému. Zjednodušená schéma IS RÚRAO je znázornená na obr. 3.
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Obr. 3 Schéma IS RÚRAO

IS RÚRAO je systém na ukladanie, modifikáciu, zobrazenie, analýzu a automatické spracovanie všetkých prístupných informácií súvisiacich s RÚRAO a jeho vplyvom na životné prostredie. 

DATABÁZA MONITORINGU

Dátovou základňou systému je databáza monitoringu vo formáte Access (Microsoft). Databáza monitoringu tvorí niekoľko relačne prepojených tabuliek, ktoré obsahujú informácie o monitorovaných objektoch a  parametroch, samotné údaje z monitorovania, informácie o spracovaní údajov monitoringu, záznamy o alarmových situáciách a informácie o používateľoch systému. Databáza monitoringu okrem číselných údajov z monitoringu obsahuje aj textové, tabuľkové, obrázkové a multimediálne materiály súvisiace s monitorovanými objektmi RÚRAO, samotným objektom RÚRAO a monitorovaným územím. Všetky tieto materiály sú priamo prístupné s prostredia GIS mapy monitorovaného územia.

Štruktúra databázy monitoringu je optimalizovaná na jednoduchosť obsluhy  a veľkosť, pri súčasnom zachovaní všetkých potrebných informácií z monitoringu. Úroveň prístupu k nástrojom umožňujúcim prácu s databázou je zabezpečená rôzne, pre rôznych používateľov, systémom hesiel. 
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Obr. 4 Ukážka rozhrania pre databázu

Údaje z monitoringu najprv vstupujú do tabuľky vstupov, ktorá má vypracované uživateľské rozhranie na vstup údajov z rôznych zdrojov (formuláre, automatické sondy, importy). Prostredie tabuľky vstupov obsahuje množstvo nástrojov na predbežnú kontrolu dát a ich prípadnú modifikáciu.

Dáta z tabuľky vstupov sa definitívne ukladajú do databázy monitoringu. Pri presune dát do pracovnej tabuľky monitoringu prevedie systém kontrolu na formálnu správnosť presúvaných záznamov. Každá presúvaná hodnota sa zároveň kontroluje, či neprekročila niektorý z limitov pre alarmové situácie. V prípade výskytu prekročených hodnôt systém vyhlási stav alarmovej situácie. Alarmové („prekročené“) záznamy sa presunú do databázy monitoringu a zároveň sa zapíšu do špeciálnej tabuľky alarmov, kde sa vedie evidencia všetkých alarmov a spôsobov ich riešenia. Objekty s výskytom alarmovej situácie sa zobrazia na mape GIS, odkiaľ je prístup k všetkým materiálom o objekte a grafickým, štatistickým a tabuľkovým informáciám o hodnotách monitorovacích parametrov na v objekte.  Stav alarmovej situácie je špeciálny režim systému v ktorom používatelia musia riešiť alarmové situácie. Počas riešenia alarmovej situácie obsluha môže využiť všetky informácie obsiahnuté v IS RÚRAO. Tento režim sa odstráni len po vyriešení všetkých vyhlásených alarmov. 

VÝBER DÁT Z DATABÁZY MONITORINGU

Všetky nástroje na analýzu dát v IS RÚRAO spracovávajú výber dát z databázy monitoringu. Pred samotným uplatnením nástrojov na analýzu je nutné urobiť výber dát z databázy monitoringu. V rámci monitorovania IS RÚRAO sa monitoruje veľké množstvo objektov a parametrov a samotné dáta z monitoringu budú veľmi rozsiahle (milióny záznamov). V týchto súvislostiach sú nástroje na výber dát z databázy monitoringu  jednou z najdôležitejších súčastí IS RÚRAO.

IS RÚRAO požíva na výber dát podľa kritérií sadu funkcií jazyka „Microsoft Jet database engine SQL“. Prvky tohoto jazyka sú implantované do IS RÚRAO tak, aby používateľ intuitívnym spôsobom v prehľadnej sade ovládačov nastavil kritériá výberu dát.

Podľa typu analytického nástroja v IS RÚRAO sa dáta vyberajú podľa

· monitorovaného objektu

· parametra monitorovania

· časového intervalu monitorovania

· iných kritérií špecifických pre konkrétny analytický nástroj
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Obr. 5 Strom objektov

Najzložitejšiu štruktúru vo výberových možnostiach majú monitorované objekty, ktorých počet je cez päťsto. Pri mnohých analýzach sa do výberovej podmienky vyberajú celé skupiny objektov pre jeden výber dát. Určovanie objektov do výberovej podmienky zo zoznamu objektov by bol veľmi zdĺhavý a málo prehľadný. V IS RÚRAO je tento problém riešený vytvorením grafického výberového rozhrania „Stromu objektov“. V strome objektov (obr.3) sú objekty podľa ich logickej štruktúry zoradené do logických skupín a podskupín. Grafické rozhranie umožňuje jedným kliknutím vybrať alebo vyradiť z výberu jeden alebo celú skupinu objektov.

ANALÝZA A PREZENTÁCIA VÝSLEDKOV MONITOROVANIA

Pomocou výberových nástrojov sa vyberajú dáta z databázy monitoringu do rôznych nástrojov na analýzu dát. Ich funkciou je umožniť zhodnocovanie časových a priestorových vzťahov medzi monitorovanými veličinami, objektmi monitoringu a úložiskom v interakciách s okolitým geologickým a životným prostredím.

Základom systému je digitálna mapa monitorovaného územia v oblasti RÚRAO. Táto mapa je vytvorená v prostredí GIS ArcView (ESRI). Priamo z mapy je kliknutím na objekt umožnený prístup k jeho dokumentácii a k hodnotám monitorovaných parametrov na tomto objekte. Digitálna mapa slúži aj na zobrazovanie výsledkov plošných analýz (izolínie, bodové analýzy), zobrazovanie vybratých objektov a  zobrazovanie alarmových objektov. Pre výpočet izolínií je do systému zapracované rozhranie pre generovanie izolínií prostredníctvom programu Surfer (Golden Software). Okrem analýz dát, ktorých výstupy sú priamo prezentované na mape monitorovaného územia, IS RÚRAO obsahuje aj ďalšie nástroje na štatistické spracovanie, korelácie, nástroje na tvorbu grafov a nástroje na generovanie tabuliek. Pre tvorbu grafov časovej závislosti a štatistických grafov je do systému implantovaný objekt tvorby vedeckých grafov ProEssentials od firmy GigaSoft.




Obr. 6 Príklad výstupov

Všetky časti IS RÚRAO sú vybavené nástrojmi na rýchlu tvorbu grafických a tabuľkových výstupných zostáv. Každý výber dát, graf, každú mapu a každý číselný výstup z ľubovoľného nástroja analýzy je možné prostredníctvom schránky okamžite preniesť do prostredia iného programu, kde je ho možné použiť ako súčasť dokumentu, alebo je tu možné prevádzať ďalšie analýzy exportovaných dát. 

V IS RÚRAO je prepracovaná priama podpora programov Microsoft Office vo forme správy dokumentov a využívania dokumentov z Microsoft Office a poloautomatického generovania správ z monitorovania.


Obr. 7 Ukážka prepojenia s MS Office

Monitorovanie regionálneho úložiska rádioaktívnych odpadov v Mochovciach je v súčasnosti v predprevádzkovej etape. V tomto období sa zhromažďujú údaje na stanovenie počiatočných a pozaďových hodnôt jednotlivých charakteristík životného prostredia. Dáta získané monitorovaním už vstupujú do IS RÚRAO, a tu sú ďalej archivované a spracovávané. V tejto etape samotný IS RÚRAO je ďalej zdokonaľovaný a prispôsobovaný novým požiadavkám vyplývajúcim s priamych skúseností z reálneho prevádzkovania monitorovaciaho systému.  Prvé skúsenosti s prácou so IS RÚRAO potvrdili jeho nenahraditeľnosť a plnú funkčnosť pri správe tak zložitého systému monitorovania zložiek životného prostredia, ako je to v prípade sledovania RÚRAO.
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