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INTRODUCERE

Pregétirea pentru o situatie de urgentd radiologica a fost adesea facutd Tn mod izolat
fara implicarea totala a organizatiilor nationale sau locale responsabile pentru raspunsul la
urgente conventionale, cum ar fi incendii, inundatii sau furtuni. Cu toate acestea, aceste
organizatii joaca un rol important in timpul unei urgente nucleare sau radiologice. Mai mult, o
urgenta poate implica activitati criminale, cum ar fi terorism, trafic ilicit sau furt, caz in care
raspunsul la urgenta trebuie sa fie realizat cu sprijinul Ministerului Public-Parchetul desemnat
si in corelare cu prevederile planurilor, protocoalelor si dispozitiilor specifice, existente la
nivelul Sistemului National de Aparare, Ordine Publica si Securitate Nationala.

In cele din urma, existd perceptii gresite cu privire la riscurile de expunere la radiatii iar
aceste perceptii pot conduce la decizii de luare a masurilor si actiunilor publice care fac mai
mult rau decét bine. Pentru a se asigura un raspuns eficient in caz de accident radiologic si/sau
nuclear si a evita confuziile si informatiile contradictorii pe timpul managementului actiunilor
de raspuns, este obligatorie definirea unui sistem integrat de raspuns care re sa fie incluse toate
autoritatile si institutiile responsabile.

1. ELEMENTE PRIVIND MANAGEMENTUL URGENTELOR
RADIOLOGICE SI NUCLEARE iN ROMANIA

Scopul planificarii si pregdtire pentru urgenta este acela de a asigura ca o capacitate
adecvata de organizarea, de a asigura resurse disponibile si de a actiona Intr-o maniera prompta
si eficienta atat la nivel local, regional, national si, daca este cazul, nivel international in caz de
urgentd nucleara sau radiologicd pentru un set integrat de elemente de infrastructurd care
includ, dar nu se limiteaza la: autoritate si responsabilitati; organizare si personal; coordonare;
planurilor si a procedurilor; instrumente, echipamente si facilitati; pregatire si exercitii.

Sistemul National de Management al Situatiilor de Urgenta se organizeaza conform legislatiei
in vigoare pe toate cele trei nivelele: national, judetean si local si are in compunere structuri
decizionale, structuri executive si structuri operationale.

Comitetului National pentru Situatii de Urgenta sub coordonarea Primului-ministru si
este un organism interministerial format din ministri 1 conducétori ai institutiilor publice
centrale, in functie de tipurile de risc gestionate sau functiile de sprijin repartizate in
competenta in cadrul Sistemului National de Management al Situatiilor de Urgenta.

Ca si structurd executivd la nivel national este organizat si functioneaza Inspectoratul
General pentru Situatii de Urgentd, ca organ de specialitate din subordinea Ministerului
Afacerilor Interne care asigurd coordonarea unitard si permanenta a activitdtilor de prevenire,
interventia si gestionare a situatiilor de urgenta.

Ca si structuri operationale sunt organizate Centrul National de Coordonare a
Interventiei in cadrul Ministerului Afacerilor Interne si Centre operative pentru situatii de
urgenta la cu rolul de a asigura suportul decizional al CNSU si subordoneaza operational toate
centrele operative si operationale constituite Tn cadrul ministerelor si intitutiilor publice
(Romaniei, HG 557/2016 privind managementul tipurilor de risc, 2016).



La nivelul judetelor se constituie, sub conducerea prefectilor, Comitete Judetene pentru
Situatii de Urgentd. Serviciile publice comunitare profesioniste pentru situatii de urgenta,
functioneaza ca inspectorate judetene si asigurda in zonele de competentd coordonarea,
indrumarea si controlul activitatilor de prevenire si gestionare a situatiilor de urgenta.

La nivelul municipiilor, oraselor, sectoarelor municipiului Bucuresti, precum si al
comunelor sunt constituite, sub conducerea primarului Comitete Locale pentru Situatii de
Urgenta.

Toti solicitantii/titularii de autorizatic CNCAN din Romania trebuie sa prezinte in
vederea obtinerii licentei de operare de la CNCAN aranjamente pentru planificarea pregatirea
si raspunsul la urgentd. Una dintre conditiile de autorizare este obligatia solicitantului de
autorizatie de a stabili si mentine propriul sdu sistem de raspuns pentru situatii de urgentad
radiologica sau nucleara in conformitate cu SNMSU.

Operatorul unei instalatii nucleare/radiologice care desfasoara activitati cu surse este
primul responsabil pentru limitarea consecintelor unui accident nuclear sau urgentd
radiologica. Acesta va notifica autoritatile si va oferi primele recomandari privind actiunile de
protectie pentru populatie si mediul Inconjurator. De asemenea, operatorul are obligatia de a-
si lua toate masurile pentru limitarea consecintelor in cazul unui accident nuclear sau urgenta
radiologica in scopul protejarii populatiei, mediului inconjurétor, personalului si bunurilor.
Operatorul unei instalatii nucleare participa la interventie prin implementarea masurilor de
protectie pe amplasament si prin punerea la dispozifia autoritatilor nationale fortele si
mijloacele proprii de interventie atunci cand ii este solicitat.

Autoritatile nationale, componente ale SNMSU, participa la interventie in afara
amplasamentului instalatiilor nucleare/radiologice implementand masuri de protectie si punand
la dispozitie toate fortele si mijloacele declarate pentru raspunsul la situatii de urgenta pe
domeniile proprii de competenta si sprijind operatorului instalatiei unde evenimentul s-a produs
in implementarea actiunilor de limitare a consecintelor.

2. CALCULUL OPERATIONAL AL STRUCTURILOR CE
DEFINESC SISTEMELE DE GESTIONARE A ACCIDENTELOR
SEVERE

2.1. Aspecte generale

Definirea metodei de evaluare a interfetelor sistemelor componente ale unui sistem
care descrie managementul situatiei de urgenta.
Managementul situatiei de urgentd poate fi considerat ca un sistem complex, constituit din
elemente formate din urmatoarele categorii principale:
e sistemul care defineste managementul unui accident sever si limitarea / eliminarea
urmarilor acestuia (SY _MAN);
e sistemul care defineste cultura de securitate a celor care trebuie sa implementeze
sistemul SY_MAN (SY_SC);



e sistemul care defineste capacitatea de a asigura o conducere adecvata a celorlalte doua
sisteme SY MAN si SY SC “leadership” (SY_LEAD) (MIN & Serbanescu,
Systematic Approach on Human and Organizational Factors in the Nuclear Power
Plants Emergency Management, 2017).

Fiecare dintre aceste sisteme au caracteristici foarte diferite

e SY MAN are componente tehnice, rezultate din analize folosind drept criterii functii
cum este cea de Risc dar gestionate dupa un sistem de proceduri si interfete definite
foarte clar;

e SY SC are componente de tip calitativ si reflectd gradul de pregétire real al membrilor
echipelor care implementeaza SY MAN de a gestiona situatiile de accident;

e SY LEAD are un caracter si mai subiectiv, de multe ori preponderent psihologic si
de aptitudini ale celor ce conduc procese In SY MAN si care sunt capabili sa genereze
stari pozitive SY _SC si sa obtina rezultatele scontate. (Min Petre, 2017)

2.2. Modelarea sistemelor complexe

Un sistem de management poate fi descris prin utilizarea de metode specifice teoriei
sistemelor. Una din componente ale acestei abordari este descrierea partilor structurale si de
interactie ale sistemului de management sub forma matriceala.

Astfel matricea [Mij] descrie un sistem de management avand doua categorii de componente:

e Componentele care descriu partea de elemente constitutive (cele notate cu indexul « i »)
ca in figura si componentele care descriu procesele si integratiile intre elemente (cele
notate cu indexuri « j ») in figura 1. Structura unui sistem de management

e Utilizarea teoriei sistemelor prin utilizarea calcului matriceal duce la rezultate rapide,
repetabile si verificabile cu multe avantaje fata de deciziile multicriteriale si analizele
tip expert.

Pentru un sistem de management nuclear caracteristice i si j deriva din descrierile si

cerintele standardelor 1n vigoare..

2.3. Aspecte specifice ale sistemelor considerate in cadrul managementului de
securitate nucleara

Scopul principal al sistemului de management este de a realiza si de a creste securitate
nucleara a instalatiei, astfel incét sa fie asigurate urmatoarele obiective :

(i) Reunirea intr-o maniera coerenta a tuturor cerintelor de gestionare a organizatiei,

(i) Descrierea actiunilor planificate si sistematice necesare pentru a asigura increderea
corespunzatoare in faptul ca toate aceste cerinte sunt indeplinite;

(iif)Asigurarea faptului ca sanatatea, protectia mediului, cerintele de calitate si cele
economice nu sunt considerate separate, ci impreunda cu cerintele de securitate
nucleard. Securitatea nucleara va fi considerata primordiala in cadrul sistemului de
management.



3. METODA DE ANALIZA A SISTEMULUI DE MANAGEMENT, CULTURII DE
SECURIATTE SI A LEADERSHIPULUI ACESTORA
Un sistem de management poate fi descris prin utilizarea de metode specifice teoriei
sistemelor. Una din componente ale acestei abordari este descrierea partilor structurale si de
interactie ale sistemului de management sub forma matriceala.

Analiza managementul situatiei de urgenta, considerat ca un sistem complex se
face considerand ca acesta este constituit dintr-un sistem definind managementul unui
accident sever si limitarea/eliminarea urmarilor acestuia (SY_MAN), un sistem definind
cultura de securitate a celor care trebuie sa implementeze sistemul de management SY_MAN
(SY_SC) si un sistem definind capaciteatea de a asigura o conducere adecvatd a celorlalte doua
sisteme (“leadership”) SY LEAD.

Metoda de analizd aleasd este una sistemicd, care trateaza interactiunea partilor
componente in scopul definirii elementelor sensibile, a verigilor slabe, care necesita 0 mai mare
atentie in vederea Imbunététirii lor.

4. MODELUL SISTEMIC

Pornind de la organizarea sistemul national de management al situatiilor de urgenta si utilizarea
metodei de analiza prezentate la capitolul 3, analiza managementul accidentelor severe, s-a
cosiderat ca sistem complex este constituit din urmatoarele sisteme:
(1) Un sistem care reprezinta reglementarea si controlul domeniului nuclear (nivelul 0)
(if) Un sistem care gestioneaza raspunsul la urgenta la nivelul agentului economic care
opereaza instalatia (nivelul 1),
(iii)Un sistem care gestioneaza raspunsul in afara amplasamentului la nivelul local,
judetean si national (nivelul 2), si
(iv)Un sistem care defineste situatiile de urgenta ipotetice (perturbatia) si care ar activa
celelalte trei sisteme.

Abordarea sistemica se reflecta in faptul ca aceste sisteme se descriu sub forma de matrici
(definind structura lor) (MIN, Key Factors of the National Emergency Management System,
2019). Interactiunea lor este descrisa prin compunerea acestor structuri prezentate sub forma
matriciala, dupa regulile calculului operational. Similar perturbatiile din exterior sunt descrise
de vectori, iar impactul acestora asupra structurilor se descrie matematic prin compunerea
vectorilor si matricilor de structura.

Utilizand abordarea sistemica si anume definirea elementelor matricilor de structura si a
vectorului de perturbatie se defineste calculul matricial:

Pasul 1: MSnivelo X Vperturba'gie :Vinputl
Pasul 2: MShivers X Vinputt =Vinput2

Pasul 3: MSnivel2 X Vinput2 =Vinput3



Se defineste matricea de structura de forma prezentata in formula 1 si inputul care este
un vector numit vector de perturbatie denumit in continuare Vn sunt definite de formulele (2)

mll mlz 'TE) mln
(MS) = may My ... Myy (1)
Mpm1 My e Mopn
vinl
vin2
VIN) = | vin3 | )

vin4d |
\vinS /
vin6
Matricea de structura pentru nivelul 0 descrie sistemul care reprezinta organismului de
reglementare si control al activititilor nucleare, in spetd CNCAN, cu rol si atributii pe toate

domeniile sistemului de management al situatiilor de urgentd si anume atat pentru prevenirea
situatiilor de urgenta cat si rdspunsul la situatiile de urgenta.

Acest rol si atributii sunt implementate prin doud mecanisme. Primul presupune
instituirea si aplicarea unui mecanism de control in vederea mentinerii standardelor de
securitate nucleara (IAEA, The management System for Nuclear Installations, 2009). Cel
doilea presupune instituirea si aplicarea unui mecanism de raspuns la urgentd, mecanism ce are
in vedere controlul asupra raspunsului pe amplasament, asigurarea tranzitiei de la raspunsul pe
amplasament la raspunsul in afara amplasamentului si suportul decisional pentru masurile de
protectiei din afara amplasamentului.

Matricea de structura MSO este formatd din combinarea elementelor ce descriu
mecanismul de prevenire si elementele ce descriu mecanismul de raspuns asa cum este
9999

prezentat in formula (3), cu ”r” sunt notate elementele de raspuns si cu ”p elementele de
prevenire.

ripl rip2 r1p3 rlp4 r1p5rip6

r2plr2p2 r2p3 r2p4 r2p5 r2p6

(Ms, o) = r3pl r3p2 r3p3 r3p4 r3p5 r3p6
nivel 0 r4pl r4p2 r4p3 rips rip5 rdp6
r5pl r5p2 r5p3 r5p4 r5p5 r5p6

ré6pl ré6p2 r6p3 ré6p4 r6p5 T6P6

(3)

Rezultatul compunerii MSO si  Vperturbatie este Vectorul input pentru nivelul 1 care
va ardta ca in formula 4.

rlpl r1p2 r1p3 rlip4 rip5rip6 01 v11
r2plr2p2 r2p3 r2p4 r2p5 r2p6 202 v12
r3pl r3p2 r3p3 r3p4 r3p5 r3p6 ¥ v03 |_| v13 @)
rdpl r4p2 r4p3 r4p4 r4p5 rdp6 v04 vl4
r5pl r5p2 r5p3 r5p4 r5p5 r5p6 v05 v15

réopl ré6p2 ré6p3 ré6p4d r6pP5 r6P6 v06 v16

Vnivel 1 =



Matricea de structura pentru nivelul 1 si anume amplasamentului instalatiei nucleare
este definita prin compunerea de elemente ce reprezinta organizatia de raspuns la urgenta pe
amplasament notate cu ’0” si elementele planului de raspuns la urgenta pe amplasament notate
cu ”p”, ne rezulta matricea de intermendiara MCR asa cum este prezentata in formula (5)
(MIN, Key Factors of the National Emergency Management System, 2019) si prin compunerea
elementelor ce reprezintd organizatia de raspuns la urgentd pe amplasament si elementele ce
reprezinta resursele pe amplasament notate cu ”r”, rezulta a doua matrice intermediara pentru
nivelul 1 McA asa cum este prezentata in formula (6) (MIN, Key Factors of the National
Emergency Management System, 2019). Din compunerea celor doua matrice intermediare va
rezulta matricea de structura MS1 prezentata in formula (7).

olpl olp2 olp3 olp4 olp5o0lp6
02pl 02p2 02p3 o02p4 02p5 02p6

03p1 03p2 03p3 03p4 03p5 03p6 ~ MCR (5)
04p1 04p2 04p3 04p4 04p5 04p6 |
05p1 o5p2 o5p3 05p4 o5p5 o5p6
06p1l 06p2 06p3 06p4 06p5 06p6
olrl olr2 olr3 olr4 olr5olré
02r1 02r2 02r3 02r4 02r5 02r6
03r1 03r2 03r3 03r4 03r5 03r6 |_
o4r1l o4r2 o4r3 o4rd o4r5 o04ré6 =MCA (6)
05711 05r2 0513 05r4 o5r5 0516
06r1 0612 0673 0614 0615 0676
01s1 01s2 01s3 0ls4 01s5 o0ls6
02s1 0252 02s3 02s4 02s5 02s6
_ _ | 03s1 03s2 03s3 03s4 03s5 03s6
(Msniver1) = MCRxMCA = 04s1 04s2 04s3 04s4 04s5 04s6 (7)
0551 05s2 0553 05s4 05s5 05s6
06s1 06s2 06s3 06s4 06s5 06s6

Prin compunerea matricei de structura pentru nivel 1 descrisa prin formula 7 si
vectorului input pentru nivelul 1 descris la (4) se obtine vectorul input pentru nivelul 2 descris
de formula (8), anume vectorul input pentru nivelul urmator.

(Vnivel 1) X (Msyie;1)= (Vnivel 2) (8)
v21
v22

Vnivel 2 = zéi 9)
v25

V26



Sistemul care defineste raspunsul Tn afara amplasamentului, nivelul 2, contine urmatoarele
aspecte:

- Elementele ce definesc principalele componente ale SNMSU notate cu ”c

- Elementele ce definesc resursele necesare SNMSU notate cu r”

- Elementele ce definesc planul de raspuns in afara amplasamentului notate cu ”a”

Se defineste prima matrice intermediarad pentru nivelul 2, MI; ,iver 2, Prin COMpunerea
elementelor SNMSU principalele componente si elementele SNMSU resurse. Matricea
MI; niver2 este descrisa de formula (10) (MIN, Key Factors of the National Emergency
Management System, 2019).

c2rlc2r2 c2r3 c2r4d c2r5 c2r6

(ML oot ) = c3rl ¢3r2 ¢3r3 c3r4 c3r5 c3r6
1nivel2 | c4rl c4r2 c4r3 c4rd c4r5 c4ré |
\cSrl c5r2 ¢5r3 c5r4 c5r5 C5T6/

c6rl cé6r2 c6r3 cbr4 cér5 coré6

/clrl clr2 clr3 clrd cl1r5 c1r6\

(10)

Se defineste a doua matrice intermediara pentru nivelul 2, M1, iye1 2, Prin COMpunerea
elementelor SNMSU principalele componente si elementele SNMSU planul de raspuns la
urgenta in afara amplasamentului. Matricea M1, ,,;ye; 2 €ste descrisa de formula (11) (MIN,
Key Factors of the National Emergency Management System, 2019).

c2al c2a?2 c2a3 c2a4 c2a5 c2a6

. 1 c3al c3a2 c3a3 c3a4 c3a5 c3ab6
(MIznivel 2) = | c4al c4a2 c4a3 c4a4d c4a5 cdab |
\cSa c5a2 c5a3 c5a4 c5a5 cSa6/

c6al c6ba2 c6a3 cé6ad c6a5 cb6ab

(clal cla2 cla3 cla4 clab cla6\

(11)

Matricea de structura pentru nivelul 2 este definitd prin combinarea primei matricei
intermediare de nivel 2, MI; ,iver2 si Cea de a doua matrice intermediara pentru nivelul 2,
MI; niver 2, rezultatul este descris de formula (12) (MIN, Key Factors of the National
Emergency Management System, 2019).

s11 s12 s13 s14 s15s16
§21 522 s23 s24 s25 s26
s31 s32 s33 s34 s35 s36
541 s42 s43 s44 s45 s46
5§51 s52 s53 s54 s55 s56
s61 s62 s63 s64 s65 s66

M1 X Ml = =MSnivel 2 (12)

Vectorul final este obtinut prin compunerea formulei (12) matricea de structurd nivel 2 si
formula (9) vectorul input pentru nivelul doi asa cu este descris in formula (13)



§21 522 s23 s24 s25 s26 V22 V32

s31 s32 s33 s34 s35 s36 XI V23 V33 |_
s41 s42 s43 s44 s45 s46 | V24 | | V34 |_
s51 s52 s53 s54 s55 s56 \VZS/ \V35/
V36

s61 s62 s63 s64 s65 s66 V26

Pe mai departe, utilizdnd modelul sistemic descris Tn acest capitol se propune studierea
legaturilor intre elementele descrise la toate nivelurile Tn raport cu vectorul final si efectuarea
de analize de sensibilitate. Scopul studiului este de a demonstra ci modelul sistemic
functioneaza si poate sa fie utilizat pentru identificarea elementelor sensibile si mai ales pentru
optimizarea proceselor.

s11 s12 s13 s14 s15s16 /VZl\ /V31\
11

Vinal (13)

5. ANALIZE UTILIZAND MODELUL SISTEMIC
Acest capitol este dedicat studierii comportamentului sistemului variabil care defineste
situatiile de urgenta ipotetice.

Pentru aceasta cercetare, pentru a realiza cu usurinta calculele ce trebuie realizate pentru
a studia comportamentul elementelelor in functie de perturbatie, a fost dezvoltat Codul
”SNMSU NUMERIC”, codul utilizeaza calcul matricial si este scris in programul MATLAB.

Utilizand codul SNMSU_NUMERIC s-au efectuat 3 analize:

a) calibrarea de baza; in studierea cazurilor (scenariilor) stabilite s-a avut in vedere
evaluarea marjelor maximale de variatie fara a considera sensul unor modificari de
structurd care sa aiba o anumita semnificatie pentru studiu - strict matematic
maxim/minim de variatie posibild).

Calibrarea de baza presupune evaluarea marjelor maximale de variatie fard a considera sensul
unor modificari de structura care sa aiba o anumitd semnificatie pentru studiu arata - strict
matematic variatie posibila minim-maxim

Marja de variatie a rezultatelor arata ca :

Metoda functioneaza matematic si
a. rezultatele au sens ca operatii de calcul
b. metoda da rezultate stabile
c. variatiile coordonate ale unor categorii de criterii (o coloana intreaga de
exemplu) are un impact mai mic decat o variatie In mozaic a
caracteristicilor din tabel
Variatiile au o plaja foarte mare si trebuie alese cazuri care sa aiba sens fizic
pentru a putea trage concluzii corelate cu situatii apropiate de cele reale

b) cazurile de referinta: presupune evaluarea variatiilor in situatiile considerate cele mai
credibile - variatia nu este strict matematica ci arata impactul structurilor in cazul unor
perturbatii considerate cele mai credibile

Marja de variatie a rezultatelor confirma concluziile generale de la cazurile de rulare de tip
| (calibrare de baza) si arata ca:



e Prin alegerea de cazuri care au sens (cazurile 7 si 2) rezultatele confirma ca:

o Influenta elementelor MSO la nivelul amplasamentului este importanta si poate
duce la diminuarea impactului negativ, cu atat mai mult cu cdt perturbatiile
asupra sistemului (evenimentele initiatoare) sunt mai severe

o Impactul actiunilor MS0O este mai mic in cazul unor perturbatii care necesita
reactii in afara amplasamentului.

o Situatiile cele mai defavorabile, ca eficienta redusa a actiunii MS0, sunt cele in care
structura este nu neaparat foarte proasta pentru o singurd categorie de criterii, Ci
atunci cand are slabiciuni de diverse naturi (Structura este de tip svaiter) si mai mari
decat in cazurile standard

c) analize de sensibilitate: presupune evaluarea impactului unor modificari complexe ale
variatiilor in situatiile considerate cele mai credibile. Se arata ca rezultatele analizelor de
sensibilitatea confirma concluzia de la categoria l, cazurile de referinta si o confirma
pentru orice configuratie/structura in care avem multe slabiciuni de diverse naturi, pentru
diverse criterii care duc la cele mai grele situatii de impact negativ asupra controlului
managementului de urgenta.

6. DEZVOLTAREA UNUI COD PRIVIND CALCULUI MODELULUI
SISTEMIC UTILIZAND ALGORITMUL EVOLUTIV

Codul denumit evolve2_prod v.1.05.py a fost dezvoltat ca o aplicatie in codul
PYTHON utilizand operatii cu matrici si care ruleaza pe o platfoma Linux pe care este instalat
limbajul de programare Python.

Aplicatia a fost dezvoltata utilizand conceptul de calcul evolutiv pentru modelul
sistemic dezvoltat la capitolul 4 in vederea obtinerii unui mecanism de optimizare In vederea
identificarii celor mai bune solutii pentru anumite conditii date ale sistemelor descrise in cadrul
sistemului complex.

Calculul evolutiv este o subramura a Inteligentei Artificiale care cuprinde paradigma
soft-computing pentru rezolvarea de probleme in domenii precum invitarea automata,
proiectarea sistemelor complexe precum si optimizarea. Acesti algoritmi evolutivi sunt
algoritmi probabilisti cu precadere din biologie si au In comun urmatoarele elemente:

- Mentin o populatie de reprezentari de solutii candidat
- Care evolueaza de-a lungul unor generatii/iteratii
- Sunt sub controlul unei functii fitness care masoara meritul individual

Terminologia si conceptele privind elemente de calcul evolutiv au fost preluate din

documentatia de specialitate (Eiben), (Back, 1996).

7. UTILIZAREA CODULUI ”evolve2_prod_v.1.05.py”

Pentru cercetarea realizatd nu s-a avut in vedere rularea unui scenariu specific ci
demostrarea functionalitatii acestui cod, scopul principal fiind realizarea optimizarii
managementului planificarii, pregatirii si raspunsului la urgentd pe amplasamentului dar si
optimizarea planificarii, pregatirii si raspunsului la urgenta in afara amplasamentului In vederea
obtinerii beneficiului maxim pentru conditii date. Au fost atribuite calificative aleatorii pentru



elementele ce descriu matricile de structura nivel 0 si vectorului de perturbatie. Matricile
intermediare de la nivel 1 si 2 fiind determinate de catre program.

In urma rularii codului au fost selectate 5 generatii incepand cu prima generatie care a
satisfacut conditia prag (threshold) si anume primele 20 scoruri sa fie sub pragul stabilit (15%).

De mentionat ca programul a identificat o multitudine de generatii care au indeplinit
conditia dar au fost ales primele 5 pentru a vedea daca metoda functioneaza din punct de vedere
matematic, utilizand acest cod. Din analiza rezultatelor se poate observa ca metoda da rezultate
stabile. Folosind aceasta abordare, se asigura o convergentd mai rapida a algoritmului catre
acele solutii care satisfac conditia de prag stabilita.

Pe langa rapiditatea gasirii solutiilor de optimizare, acest program poate sa gasesca
solutii rapide pentru situatii in care anumite elemente ale matricelor de structurd nu pot fi
modificate in sens pozitiv. O altd concluzie majord este ca acest program oferd solutii de
optimizare si pentru situatiile in care elementele pot fi modificate doar intr-o singura matrice
de structurd sau in combinatii de doud matrice de structurd, de asemenea si pentru situatii de
evenimente multiple sau combinatii de evenimente.

8. OPTIMIZAREA PROCESULUI DE PLANIFICARE SI
PREGATIRE PENTRU MANAGEMENTUL ACCIDENTELOR

Luand in cosiderare cercetarile efectuate si concluzia ca modelul sistemic functioneaza
si poate fi utilizat, modelul dezvoltat utilizand algoritmi evolutivi 1si propune sa sustina
deciziile ce stau la baza procesului privind controlului acidentelor in limitele proiectului,
mangementului accidenteleor severe, minimizarea eliberarii radiactivitatii din instalatiei si
minimizarea consecintelor radiologice.

Plecand de la premisa ca acest model stabileste o metodd/un mod de analiza ce trateaza
interactiunea partilor componente la toate nivelurile sistemului de management in scopul
definirii elementelor sensibile, a verigilor slabe care necesitd o mai mare atentie In vederea
imbunatatirii lor, consider ca modelul ar putea fi folosit in cadrul operarii unei instalatiei
nucleare in vederea asigurdrii si demonstrarii securitatii si sigurantei nucleare in aplicarea
conceputului de Protectie in adancime, nivelurile 3, 4 si 5.

Utilizarea Modelul sistemic, in vederea aplicarii principiului optimizarii, are drept scop
identificarea celor mai bune solutii de pregatire, planificare si implementare a raspunsului la
accidente nucleare si reducere a cosecintelor radiologice atat pe amplasamentul instalatiei cat
si in afara amplasamentului instalatiei. Prin rularea codului se cauta cea mai buna solutie,
optimizatd, in ceea ce priveste organizarea, resursele, actiunile care definesc planificarea si
pregatirea atat pe amplasament cat si in afara amplasamentului instalatiei nucleare.

8.1. Descrierea scenariului utilizat

Din documentatia de specialitate si anume, analize probabiliste al CNE, pentru studiu,
am propus un scenariu al unui accident sever din care sa rezulte expunerea unei persoane aflate
in afara zonei de excludere a unei instalatii nucleare CANDU la valori mai mari fata nivelurile
de referintd stabilite in legislatia roméneasca pentru probabilitatea de aparitic a efectelor



deterministice si stochastice. Acest scenariu este relevant pentru planificarea/pregatirea
raspunsului la un accident sever.

Scenariu contine urmatoarele ipoteze:

e Evenimentul de initiere este pierderea agentului de racire in moderator
(INCLOCA)
e |zolarea anvelopei este pierduta pentru 24 ore. Se presupune o deschidere a
ecluzei de echipamente de 0.03m
e Sistemul de racire la avarie a zonei active (ECC) disponbil pentru treapta de
inalta (HPECC) si medie presiune (MPECC)
8.2. Calcule de optimizare

Tn vederea realizarii optimizarii, programul a fost rulat alegand in mod aleatoriu pragul care
sa satisfaca conditiile de acceptare. Initial codul a fost rulat cu un prag stabilit la 10% si s-a
constatat ca in urma ruldrii, codul a generat o singurd variantd de optimizare care sa
Indeplineasca conditia prag.

Pentru pragul de 15% codul a generat peste 200 de variante, diverse combinatii pentru
elementele matricilor care compun MShiveir s1 MShivel2.

8.3. Optimizarea si concluzii

Nu s-a luat in considerare pragul de 10% deoarece o singurd varianta reprezintd o limitare
prea mare pentru optimizare. Daca anumite elemente ale matriceleor ce definesc matricele de
structura MShivel1 $1 MShivel2, nu pot satisface conditiile stabilite, rezulta ca aceasta varianta nu
poate fi aplicabild. O singura variantd de optimizare nu cnoduce la solutii de implementare.

Varianta aleasa pentru optimizarea pregatiri, planificarii si raspunsului atat pe amplasament
cat si in afara amplasamentului in cazul celui mai grav accident sever, a fost cea mai buna
variantd generata de cod cu pragul de 15% raspunsului.

Pentru realizarea optimizarii trebuie avute in vedere urmatoarele:

e Elemente privind organizatia de raspuns la urgenta pe amplasament Dispecerul Sef de
Tura DST, Echipa de Raspuns la Urgenta pe amplasament ERU si Unitatea de Protectie
Fizica UPF. sunt elemente cheie in implementarea raspunsului pe amplasament. Atat
DST cat si ERU nu pot fi inlocuite/sustinute de alte resurse de aceea trebui avut in
vedere ca programul de resurse umane si programul de pregétire dedicat ERU si DST
sa fie devoltate la un standard superior. De asemenea, resursele utilizate de catre acestia
trebuie sa aiba un nivel foarte ridicat.

e Elemente privind organizatia de raspuns la urgentd pe amplasament Unitatea de
Comanda si Control UCC si grupul Suport tehnic GST sunt elementele minore, se poate
observa ca slabiciunea acestor elemente este compensata de elementele cheie. Trebuie
avut n vedere ca doar unul din cele doua elemente poate sa aiba un nivel nesatisfacator
astfel incat s se poata asigura compensarea.



Elemente privind organizatia de raspuns la urgentd pe amplasament Directrul Urgentei
DU nu sunt elemente dominate pentru actiunile de reducere a consecintelor pe
amplasament dar pot fi elemente dominante in coordonarea cu raspusul in afara
amplasamentului. De aceea, dezvoltarea de programe de pregatire dedicate pentru DU
mai ales pentru raspunsul la urgentd pe amplasament si in afara amplasamentului sunt
necesare pentru a realiza optimizarea. Resursele si in acest caz trebuie sa fie la un nivel
ridicat.

Elementele care descriu implementarea planului de raspuns in afara amplasamentului
trebuie sa fie stabile, aceasta presupune ca legislatia sa nu fie modificatd foarte des.
Orice modificare conduce la varierea acestor elemente. Pentru aceasta, o strategie de
reglementare pe termen lung trebuie sa fie agreata si aprobata la nivelul organismului
de reglementare si control.

Elementele care descriu componentele SNMSU sunt elemente dominante, trebuie avut
in vedere dezvoltarea de programe de pregatire la standarde superioare si asigurarea
resurselor institutiilor care dau aceste componente. Programe de cultura de securitate
sunt obligatoriu de implementat in institutiile care compun SNMSU

Ca perspectiva, studiul initiat In aceasta teza de doctorat poate fi extins prin:

- Dezvoltarea unui cod de calcul care sa fie utilizat in procesul de luare a
deciziilor in timpul situatiilor de urgenta, aplicAnd un proces de optimizare
pentru identificarea celei mai bune solutii de decizie luand in considerare
elementele care definesc situatia de urgenta si diverse incertitudini.
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