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Anotace 
Výzkumná zpráva  je zamena na metody monitorování radioaktivního zneistní v 

asné fázi nehody spojené s únikem radioaktivity do životního prostedí. Cílem provádného 

rozboru je urit ty metody monitorování provádné stávajícími radianími sítmi, které 

mohou poskytovat mení z terénu pro jejich další využití v oblasti zlepšování modelových 

pedpovdí vývoje radianí situace. Pro tyto úely byly vyvinuty speciální statistické metody 

bayesovské filtrace provádjící asimilaci modelových pedpovdí s meními z terénu. Je 

pedstaven programový systém HARP, který nabízí pokroilé interaktivní nástroje pro 

analýzu následk mimoádných únik radioaktivity do atmosféry. Mení picházející z 

terénu poskytované monitorovacími skupinami (pevná idla SVZ, mení z výnosných 

staniek, mení mobilních skupin s GPS identifikací, pípadné letecké monitorování) budou 

zpracovávány jeho asimilaním subsystémem ASIM, který umožní expertn vyhodnotit 

všechny tyto vícemén izolovan stojící informace a integrovat je do celkového obrazu 

radiologické situace v terénu a její asové predikce. Pedkládaná zpráva byla vypracována 

v rámci ešení projektu Bezpenostního výzkumu MV VG20102013018 ešeného v ÚTIA 

v.v.i a v rámci projektu Bezpenostního výzkumu MV VF20102015014 ešeného SÚRO 

v.v.i. 
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1 Spolupráce v oblasti zpesování modelových pedpovdí na základ 
konfrontace s meními picházejícími z terénu 

 

V tomto píspvku se zamujeme na možnosti využití rzných technik mení ionizujícího 

záení a existujících radianích monitorovacích sítí pro jeden speciální problém, a sice na 

využití mení picházejících z terénu pro zpesování modelových pedpovdí vývoje 

radiologické situace po radianí nehod. Pracovištm se špikovým know-how v oblasti 

monitoringu je Státní ústav radianí ochrany, v.v.i. (SÚRO), který krom jiného se úastní na 

zajištní provozu Radianí monitorovací sít R (RMS) a spolupracuje na vývoji a aplikací 

pokroilých monitorovacích technikjak pro prbžná mení na stálých micích místech, tak 

i pro mobilní mení (pozemní i letecké). SÚRO se v roli správce dat RMS podílí i na 

vytváení a innosti celoevropské sít EURDEP, sloužící ke vzájemné výmn dat 

z monitorování dávkového píkonu a objemových aktivit ovzduší národními monitorovacími 

sítmi a k prbžnému zveejování výsledk tohoto monitorování.SÚRO se dále podílí na 

zajišování havarijní pipravenosti v oblasti reakce na mimoádnou událost s možnými 

radianími dsledky na obyvatelstvo a životní prostedí mj. zajišováním prbžné operativní 

správy Sít vasného zjištní RMS R v nepetržitém režimu (24x7), tak aby informace o 

pípadnémvýskytu hodnot pekraujících nastavené úrovn byla vas a správn zachycena a 

interpretována v systému havarijní pipravenosti R. SÚRO se vnuje i problematice využití 

modelování vývoje radianí situace v pípadech radianích mimoádných událostí a jejich 

možných dopad na obyvatelstvo a životní prostedí v oblasti radianí ochrany a havarijní 

pipravenosti,pro tuto innost SÚRO využívá rzné modelovací nástroje vetn systému 

HARP (viz dále) vyvíjeného ve spolupráci s ÚTIA AV R. 

Modelové pedpovdi a popis šíení radioaktivního zneistní se v Ústavu teorie informace a 

automatizace AV R provádjí se zámrem zavedení pokroilých statistických asimilaních 

technik, jejichž cílem je zvýšení spolehlivosti matematických odhad na základ dalších 

informací, z nichž nejdležitjší jsou mené hodnoty picházející online z terénu. V oblasti 

asimilace mení s modelovou pedpovdí radiologické situace lze práce provádné v ÚTIA 

oznait jako v R prkopnické. Jedním z nejdležitjších cíl je provádní asimilace 

v reálném ase, kdy v asových krocích odpovídajících periodám picházejících mení je 

možno postupn korigovat pedpovdi modelu a tím postupn zpesovat pedpov 

zasažených oblastí, kde je teba uvažovat o zavedení neodkladných opatení. 

 



 

6 

 

Historie spolupráce pi modelování transportu zneistní a jeho následk v ÚTIA a 
SÚRO 

Na problematice šíení radioaktivity životním prostedím se v ÚTIA pracuje již zhruba 10 let, 

v SÚRO ješt mnohem déle. Z nejvýznamnjších to byla napíklad mezinárodní spolupráce 

v rámci EU grant INCO COPERNICUS FI14P-CT96-0006 nebo EVANET-HYDRA 

projekt, která vyústila i ve spolené publikace se zahraniními partnery. Spolupráce 

pokraovala na mezinárodní úrovni, kdy obsahem tíletých prací byla lokalizace evropského 

systému RODOS (Real-time Online DecisiOn Support system) na podmínky jaderných 

zaízení v R. eský RODOS tým byl složen z pracovník SÚRO a ÚTIA a celý projekt byl 

úspšn oponován koncem roku 2004. Byla vypracována ada lokalizaních report pro etz 

atmosférických a hydrologických model. V Píloze 1 uvádíme píklad online vstup do 

diagnostického módu práce systému RODOS, který eský lokalizaní tým tehdy zprovoznil. 

Následovala spolupráce s ÚJV ež a EGP Praha v rámci návazného projektu 6/2003 

(poskytovatel SÚJB), jehož cílem byl vývoj vlastních metodických postup a programových 

prostedk vyplývajících z požadavk Krizového a koordinaního centra SÚJB a SÚRO. 

Tento tíletý projekt konil závrenou oponenturou koncem roku 2005 a jeho výsledky 

dokumentuje ada report. 

Specialisté ze SÚRO i ÚTIA se aktivn podíleli na spoleném esko-rakouském cviení 

STEP II b „Realistic Case Studies“ (2002 a 2003). Jednalo se o komparativní analýzy tžké 

havárie se zdrojovým lenem ST2 v rámci procesu z Melku. V ÚTIA byl proveden též 

srovnávací výpoty kódem COSYMA a systémem RODOS PV 4.0, který byl v té dob 

v ústavu lokalizován.  

Tyto dlouhodobé zkušenosti umožnily ešitelskému kolektivu poukázat na slabiny 

dosavadního výzkumu a definovat oblasti rozšíení ve smru rozvoje moderních asimilaních 

algoritm. Vytyené zámry byly podpoeny udlením grantu 102/07/1596 Grantovou 

agenturou R, což umožnilo zapojit do projektu mladé studenty z doktorandského studia na 

celé období ešení 2007-2009.Další rozvoj asimilaních technik v rámci tohoto grantového 

projektu umožnil ve spolupráci se Státním ústavem radianí ochrany ovovat možnosti 

online pipojení pedpovdních model na Sí vasného zjištní pes databázový server 

ORACLE. V souasné dob je v ÚTIA (píjemce) v rámci Bezpenostního výzkumu 

Ministerstva vnitra (poskytovatel) ešen projekt . VG20102013018 s názvem: 
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„Aplikace pokroilých statistických metod asimilace modelových pedpovdí s pozorováními 
v terénu ve form moderního programového prostedku pro podporu rozhodování za 
krizových situací“ 
Hlavním cílem projektu je zajistit, aby výsledky více než desetiletého výzkumu nezstaly jen 

v zásuvce stolu, ale aby se dostaly k uživatelm. Bhem ešení projektu se výsledný produkt 

HARP (Schéma 1) pizpsobí požadavkm potenciálních uživatel s možností využívat teba 

jen deterministické jádro systému a jeho bohatou interaktivní grafickou podporou nebo na 

druhé stran jeho plnou statistickou funknost vetn pravdpodobnostní nadstavby 

s asimilaním subsystémem ASIM. Práv pro vývoj funkního asimilaního subsystému je 

nezbytná spolupráce s odborníky ze SÚRO.  

 

 

Schéma1:Rámec environmentálního modelu HARP (HAzardous Radioactivity Propagation) a 
napojení jeho asimilaního subsystému  
 

 

Modelovat nebo mit – jaké je optimální východisko? 

V oblasti odhadování stavu modelovaného systému se vývoj ubírá dvma smry. Pedn, 

v souvislosti s prudkým rozvojem výpoetní techniky, jsou zavádny složitjší algoritmy 

respektující pokroilé fyzikální modely. Ukázalo se, že jednostranná víra vmožnost 

deterministického zpesování fyzikálního modelu s neomezenou schopností se pibližovatk 

realit je lichá. A ani to v dsledku stochastického charakteru úlohy plynoucí z inherentních 

Mení z terénu 
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neuritostí parametr modelu není možné. Výsledné veliiny budou vždy zatíženy neuritostí, 

kterou mžeme nástroji statistiky odhadovat. Jinou cestou jdou postupy založené na 

procedurách obecn zvaných data mining, které v krajním pípad obcházejí fyzikální 

modelování a spoléhají se výlun na pozorování. A tam, kde tato pozorování nejsou 

k dispozici, se použijí jednoduché metody matematické interpolace a extrapolace. Technika 

„data mining“ mže být úspšn používána v tch oblastech, pro které není k dispozici 

adekvátní model a je shromáždn dostatek informativních dat. V situaci, kdy jsou data 

zatížena velkými chybami mení i jsou málo vypovídající, vede ignorování akumulované 

fyzikální (oborové) znalosti k chybným predikcím. 

Pesimista mže oznait situaci za tristní, kdy máme k dispozici špatný model a špatná mení. 

Ale naštstí je naše pozice daleko lepší, protože slep netápeme, nýbrž chyby modelu máme 

statisticky popsány a kvantifikovány. Také se strany pozorovaných hodnot lze oekávat 

pelivou analýzu jejich chyb, která se pak obvykle presentuje ve tvaru kovarianní matice 

chyb pozorování. Existuje zde tedy realistické východisko z problému pedstavované 

syntézou obou pístup, nazývané termínem asimilace dat s modelovou pedpovdí. Ve svém 

obecném významu jde o korekci výsledk modelu pomocí mených hodnot, piemž ve 

schématu asimilace je souasn respektována fyzikální znalost neboli apriorní informace 

obsažená v modelu. Pokroilé statistické metody jsou schopny brát v úvahu strukturu chyb 

modelu a chyb mení a výsledné optimální korekce se piklánjí k hodnotám modelu i 

k pozorováním podle toho, co má menší chybu (viz Schéma 2). Metoda asimilace bere 

v úvahu pozitivní rysy modelování i mení. Tam, kde je mení dostatek, upraví numerický 

model podle tchto hodnot. V pípad, že kvalitní pozorování chybjí, spolehne se na 

numerický model.  
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Schéma 2: Kontinuální retrospektivní asimilaní schéma. Kruhový bod v obrázku ve 
skutenosti pedstavuje stavový vektor s dimenzí rovnou potu výpotových nód - v našem 
pípad jde o dimenzi 3360 (vzhledem ke stochastickému charakteru úlohy nelze tyto hodnoty 
vyjádit fixním konkrétním íslem a je nutné vyšetovat jejich distribuce s náhodným 
šumem).  
 
Automatická procedura provádjící asimilaci pozorování s modelem se nazývá objektivní 

analýza (nap. schéma 2 podle obrázku výše) a je pedstavována v závislosti na stupni 

detailnosti celou škálou technik poínaje klasickou interpolací, empirickou interpolací a 

minimalizaními postupy až k metodám statistickým.Z posledn jmenovaných byly již 

získány výsledky s použitím metody optimální interpolace. Výzkum probíhal dále ve smru 

pokroilých asimilaních technik, jejichž metodologickým jádrem je bayesovský pístup. Je 

odhadován asový vývoj jak modelových pedpovdí tak vývoj kovarianní struktury chyb 

modelu v jednotlivých cyklech bayesovské rekurze. Až na aplikaní úrove jsou dotaženy 

pokroilé metody složených Kalmanových filtr a hlavn pak metody ásticových filtr [24]. 

Pi výzkumu pomohly zkušenosti a znalosti akumulované v tomto smru v oddlení 

adaptivních systém v ÚTIA, kde má rozvoj tchto moderních pístup dlouholetou tradici. 

 

Modelové pedpovdi a mení v terénu pi asné fázi radianí nehody 

Celou šíi problematiky nastínné výše omezíme na analýzu asné fáze radianí nehody. 

Specifikujeme požadavky na radianí monitoring, které lze reáln využít pro zpesnní 

predikce matematického modelu šíení zneistní. Pod asnou fází radianí nehody se 
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obvykle míní interval od samého poátku úniku zneistní až do doby, kdy radioaktivní mrak 

opustí sledovanou oblast. asová škála se mže pohybovat od nkolika hodin do nkolika 

málo dní. Práv tato fáze je nejdležitjší z hlediska rychlé odezvy na vasné zavedení 

odpovídajících protiopatení (ukrytí, jódová profylaxe, evakuace) ve skuten nejzatíženjších 

oblastech. Tato analýza v minulosti nebyla dostatená, chybly ovené programové 

prostedky a cílená protiopatení nebyla adekvátn pipravena. Jak již bylo eeno, vzhledem 

ke složitosti a neuritostem úlohy nemžeme nikdy uspt s jakkoliv složitými a 

sofistikovanými výpoetními kódy. Pouze spojením pokroilého modelování s asimilací 

mených hodnot v terénu s následující rekurzí v jednotlivých asových krocích lze generovat 

vrohodné odhady.Pitom lze navíc upesovat aktuální hodnoty dalších dležitých 

náhodných parametr modelu, jako jsou intenzita úniku radioaktivity, disperze vleky v 

atmosfée, vypadávání aktivity na terén nebo parametry pole vtru.  

Je nutné zahrnout hlavní neuritosti parametr stavu majících stochastický charakter, 

neuritosti plynoucí ze zjednodušené parametrizace fyzikálních proces, z nekompletn 

ureného scénáe úniku, ze zjednodušeného algoritmu na konené diskrétní výpotové síti 

apod. Simulace šíení neuritostí modelem poskytuje data nejen pro následující 

pravdpodobnostní hodnocení radiologických dsledk, nýbrž i pro techniky zmínné 

asimilace. Pokroilé programové systémy modelující prniky zneistní do životního 

prostedí proto nov zahrnují asimilaní subsystémy.  

Existuje nkolik dležitých zdroj informací, které mohou zlepšit odhad vývoje 

stavu radianího zneistní pi nehod. Základní fyzikální znalost je zahrnuta v apriorním 

odhadu stavu (asový a prostorový vývoj koncentrace radioaktivity ve vzduchu, její depozice 

na terénu apod.), který poskytuje matematický model. Dále, expertní odhady dávají 

doporuení na charakteristiky náhodných parametr modelu. Významný efekt vyplyne 

z možnosti zapracování mení, která online picházejí z terénu, mže být významná i intuice 

podpoená zkušeností. Každý takový zdroj informací je obvykle znám jen s uritým stupnm 

detailnosti (napíklad úrove použitého algoritmu modelu, nízká resp. vyšší hustota mení 

v terénu, pípady s nepímými meními, neúplný popis kovarianní struktury chyb modelu a 

mení). Takové neúplné informace vedou ke špatn podmínným úlohám s vágním 

scénáem, což si vynucuje techniky rozhodování za neuritosti. 

Zkušenosti a výsledky ukazují, že kombinace modelování a monitorování v pozdjší 

fázi nehody není tak obtížná jako v asné fázi. V asné fázi je k dispozici online jen relativn 
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málo mení.Navíc, stav se rychle mní a odhady je možné generovat pouze pi uritých 

zjednodušeních, specificky pro každý konkrétní pípad.V pozdjších fázích se mení v terénu 

stávají významnjšími a jejich etnost roste. Zmny jsou pomalejší a tak systém mže být po 

ástech linearizován. To pináší možnost použít metody klasické Kalmanovy filtrace. 

Rozvoj radianí nehody mže být od samého zaátku tak variabilní a je doprovázen 

takovými nejistotami, že je nutné ad hoc zavést další kroky. Vcítíme-li se do role toho, kdo 

má odpovdn vydat píkaz ke spuštní neodkladných opatení, ten bude pod velkým 

psychickým a asovým tlakem.Uvdomme si, že toxický mrak se v nkolika hodinách (až 

nkolika málo desítkách hodin) nepochybn dostane až k hranici republiky, a tak zde bude 

velký tlak na co nejrychlejší, ale souasn vrohodnou, pedpov zasažených lokalit a 

píslušné úrovn kontaminace v nich. Neuritosti týkající se zdrojového lenu úniku, 

poáteního tepelného vznosu vleky, fluktuací pole proudní, aktuálních disperzních a 

depoziních charakteristik apod. neumožní zodpovdnému jedinci (týmu) korektn 

rozhodovat, pokud nedostane další doplující relevantní informace. 

Základní dílí úlohou je interpolace a pípadná transformace (pi nepímých pozorováních) 

hodnot modelu z výpoetních uzl do prostoru (pozic) pozorování, které jsou formáln 

vyjádeny operátorem pozorování . V praxi bývá matice H asto ídká, piemž 

konstruovaná hodnota modelu v míst uritého mení je závislá hlavn na hodnotách modelu 

v nkolika málo okolních bodech.Dležitým úkolem je dále správná interpretace mených 

hodnot a vyšetení kovarianní matice chyb pozorování. Vychází se obvykle z pedpokladu 

nezávislosti mení, což vede k diagonální matici. Její prvky lze variantn mnit a ovovat 

základní vlastnosti statistických asimilaních postup (zmínné výše), a sice že pi 

zpesování mení se hodnoty analýzy piklánjí k pozorováním (nebo naopak 

k modelovému odhadu pi nekvalitních meních zatížených velkou chybou). 

V této publikaci se nebudeme zabývat analýzou kovarianní struktury chyb modelu. Tato 

fundamentální otázka je prbžn ešena pomocí analýzy neuritosti a pi popisu šíení chyb 

modelem. V posledních nkolika letech byly publikovány práce provádné v ÚTIA, které jsou 

nezbytnou podmínkou k pechodu k odhadm následk nehod na pravdpodobnostním 

základ a pro použití pokroilých statistických asimilaních postup. V tomto pípad se 

odkazujeme na reference napíklad na webu http://havarrp.utia.cas.cz/ 
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V dalších kapitolách se budeme vnovat možnostem, které mže souasná konfigurace RMS 

v asné fázi mimoádné události poskytnoutmatematickým modelm šíení zneistní pro 

asimilaní úely. 

 

2 Popis stávající situace v oblasti monitorování provádného v rámci RMS 
 

2.1 Legislativa 

Právní rámec pro systém radianí ochrany v R, vetn systému monitorování radianí 

situace na území R, vytváí zákon . 18/1997 Sb., o mírovém využívání jaderné energie a 

ionizujícího záení (atomový zákon), v platném znní, a na nj navazující provádcí pedpisy. 

Radianí situace na území R je systémov monitorována a vyhodnocována Celostátní 

radianí monitorovací sít (CRMS), jejímž ízením RMS je poven Státní úad pro jadernou 

bezpenost (SÚJB). RMS je zízena a provozována na základ vyhlášky SÚJB . 319 /2002 

Sb., o funkci a organizaci celostání radianí monitorovací sít, v platném znní, (vyhláška 

byla s úinností od 1. 2. 2006 novelizována vyhláškou . 27/2006 Sb.) a naízením vlády . 

11/1999 Sb., o zón havarijního plánování, v platném znní, zajištní provozu a obnovy 

zaízení RMS je dále upraveno usnesením vlády R . 478 ze dne 14. kvtna 2001, v platném 

znní) a schválenými programy monitorování držitel povolení. Náležitosti program 

monitorování, které mimo jiné stanovují rozsah monitorování okolí jaderných zaízení 

zajišovaného držiteli povolení k provozu tchto zaízení, uruje vyhláška . 307/2002 Sb., ve 

znní vyhlášky . 499/2005 Sb. 

 

Podle uvedené vyhlášky SÚJB . 319 /2002 Sb. je funkcí RMS: 

§ 3 Funkce monitorovací sít  

(1) Monitorovací sí zajišuje monitorování radianí situace na území eské republiky 

(dále jen "monitorování"), vetn penosu dat a správy informaního systému pro  

a) hodnocení radianí situace pro poteby sledování a posuzování stavu ozáení,  

b) rozhodování o opateních vedoucích ke snížení nebo odvrácení ozáení v pípad radianí 

havárie,  

c) mezinárodní výmnu informací a dat o radianí situaci,  

d) zveejování a poskytování informací a dat o radianí situaci na území eské republiky.  
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piemž RMS je tvoena (viz Organizace monitorovací sít - § 4 a § 5) 

Monitorovací sí tvoí stálé složky monitorovací sít, které pracují nepetržit za obvyklé 

radianí situace a za radianí mimoádné situace, a pohotovostnísložky monitorovací sít, 

které se aktivují pi podezení na vznik nebo pi vzniku radianí mimoádné situace. 

Pohotovostní složky monitorovací sít nemohou být souasn zaazeny mezi stálé složky 

monitorovací sít. 

(2) Stálé složky monitorovací sít tvoí:  

a) sí vasného zjištní, kterou tvoí systém micích míst provádjících nepetržité mení 

dávkového píkonu na území eské republiky a neprodlené informování o pípadném 

zvýšení píkonu nad obvyklé hodnoty; souástí sít vasného zjištní je teledozimetrický 

systém, kterým jsou prostedky pro soustavné nepetržité mení dávek, dávkových 

píkon, aktivity radionuklid a jejich asového integrálu v prostorách jaderného zaízení s 

cílem pi radianí mimoádné situaci nebo podezení na ni zaznamenat a vyhodnotit únik 

do ovzduší a do vodoteí,  

b) sí termoluminiscenních dozimetr, kterou je systém pro mení dávky záení gama na 

území eské republiky,  

c) micí místa kontaminace ovzduší, kterými jsou prostedky pro mení dávkového píkonu 

a pro zajištní odbr vzork aerosol a spad a pro jednoduché stanovení aktivity 

radionuklid v tchto vzorcích,  

d)micí místa kontaminace potravin, kterými jsou prostedky pro zajištní odbru vzork z 

lánk potravních etzc a pro stanovení aktivity radionuklid v tchto vzorcích, 

e)micí místa kontaminace vody, kterými jsou prostedky pro zajištní odbru vzork vody, 

íních sediment a ryb a pro stanovení aktivity radionuklid v tchto vzorcích, 

f) micí místa na hraniních pechodech, kterými jsou prostedky pro získávání údaj o 

radionuklidové kontaminaci osob, dopravních prostedk, zboží, pedmt a materiál na 

hraniních pechodech,  

g) mobilní skupiny, které provádjí monitorování dávek, dávkových píkon a aktivity 

radionuklid v terénu, odbry vzork složek životního prostedí a rozmístní a výmnu 

dozimetr v sítích termoluminiscenních dozimetr,  

h)letecké skupiny, které provádjí monitorování dávek, dávkových píkon a aktivity 

radionuklid v terénu, 
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i) laboratorní skupiny, které zajišují odbry vzork z životního prostedí, provádjí 

spektrometrické, pop. radiochemické analýzy vzork životního prostedí s cílem stanovit 

v nich aktivity radionuklid,  

j) centrální laborato monitorovací sít, která koordinuje mení vzork odebraných 

laboratorními a mobilními skupinami a zajišuje vybraná mení tchto vzork a dále 

zajišuje hodnocení výsledk tchto mení s cílem poskytnout podklady pro rozhodování 

o opateních vedoucích ke snížení nebo odvrácení ozáení osob a která koordinuje a 

zajišuje mení vnitní kontaminace osob,  

k) meteorologická služba, která získává meteorologické údaje nezbytné k tomu, aby bylo 

možno s použitím model šíení uniklých radionuklid v ovzduší provádt vyhodnocení a 

prognózu vývoje radianí situace.  

(3) Pohotovostní složky monitorovací sít tvoí:  

a) mobilní skupiny, které provádjí monitorování dávek, dávkových píkon a aktivity 

radionuklid v terénu, odbry vzork složek životního prostedí a rozmístní a výmnu 

dozimetr v sítích termoluminiscenních dozimetr,  

b) laboratorní skupiny, které zajišují odbry vzork z životního prostedí, provádjí 

spektrometrické, pop. radiochemické analýzy vzork životního prostedí s cílem stanovit 

v nich aktivity radionuklid,  

c) letecké prostedky przkumu pro monitorování dávek, dávkových píkon a aktivity 

radionuklid v terénu,  

d) micí místa kontaminace vody, kterými jsou prostedky pro stanovení aktivity 

radionuklid ve vod, v íních sedimentech, ve vodních makrofytech a vzorcích ryb,  

e) micí místa kontaminace potravin, kterými jsou prostedky pro stanovení aktivity 

radionuklid v láncích potravních etzc,  

f) micí místa na hraniních pechodech, kterými jsou prostedky pro získávání údaj o 

dávkových píkonech, radionuklidové kontaminaci osob, dopravních prostedk, zboží, 

pedmt a materiál,  

g) micí místa na uzávrách, kterými jsou prostedky pro získání údaj o dávkových 

píkonech a o radionuklidové kontaminaci osob, dopravních prostedk, pedmt a 

materiál na hranicích uzavených oblastí a v okolí místa radianí havárie.  

(4) Úad zajišuje informaní systém a zajišuje nebo se podílí v rozsahu a zpsobem 

stanoveným svým krizovým plánem na systému penosu dat a na innosti  
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a) sít vasného zjišování,  

b) sít termoluminiscenních dozimetr,  

c) micích míst kontaminace ovzduší,  

d) mobilních skupin,  

e) leteckých skupin,  

f) laboratorních skupin pro monitorování,  

g) centrální laboratoe monitorovací sít.  

(5) Ministerstvo financí, Ministerstvo obrany, Ministerstvo vnitra, Ministerstvo 

zemdlství a Ministerstvo životního prostedí zajišují nebo se podílejí na systému penosu 

dat a na innosti složek monitorovací sít v souladu se zákonem v rozsahu a zpsobem 

stanovenými smlouvou.  

(6) Držitelé povolení k provozu jaderného zaízení nebo pracovišt IV. kategorie se v 

rozsahu a zpsobem stanoveným v programu monitorování a ve vnitním havarijním plánu 

schválených Úadem podílejí na systému penosu dat a zajišují innost  

a) sít vasného zjišování,  

b) sít termoluminiscenních dozimetr,  

c) micích míst kontaminace ovzduší,  

d) mobilní skupiny,  

e) laboratorní skupiny.  

(7) Smluvní osoby zajišují nebo se podílejí v rozsahu a zpsobem stanoveným ve 

smlouv o zajištní plnní úkol vyplývajících z krizového plánu Úadu na systému penosu 

dat a na innosti  

a) micích míst kontaminace vody,  

b) micích míst kontaminace potravin,  

c) laboratorních skupin,  

d) mobilních skupin.  

§ 5  

(1) Monitorovací sí pracuje v normálním režimu a v havarijním režimu.  

(2) Normální režim je monitorováním za obvyklé radianí situace a  

a) podílejí se na nm stálé složky monitorovací sít,  
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b) monitorování je zameno zejména na sledování asové a prostorové distribuce dávek, 

dávkových píkon a aktivity radionuklid ve složkách životního prostedí za úelem 

stanovení dlouhodobých trend a vasného zjištní odchylek od nich a slouží zárove k 

udržování organizaní, technické a personální pipravenosti složek monitorovací sít k 

monitorování v havarijním režimu,  

c) monitorování provádjí složky monitorovací sít  

1. v psobnosti Úadu podle tabulky . 1 ásti A pílohy této vyhlášky v rozsahu a 

zpsobem stanoveným krizovým plánem Úadu,  

2. v psobnosti Ministerstva financí, Ministerstva vnitra, Ministerstva zemdlství a 

Ministerstva životního prostedí podle tabulky . 1 ásti A pílohy této vyhlášky v 

rozsahu a zpsoby stanovenými smlouvou,  

3. v psobnosti držitele povolení k provozu jaderného zaízení nebo pracovišt IV. 

kategorie v rozsahu a zpsobem stanoveným zvláštním právním pedpisem a v 

programu monitorování a ve vnitním havarijním plánu schválených Úadem a  

4. v psobnosti smluvních osob podle tabulky . 1 ásti A pílohy této vyhlášky v 

rozsahu a zpsobem stanoveným smlouvou o zajištní plnní úkol vyplývajících z 

krizového plánu Úadu,  

d) monitorování v normálním režimu v období po radianí havárii slouží též k hodnocení 

jejích dlouhodobých vliv.  

(3) Havarijní režim je monitorováním za radianí mimoádné situacenebo pi podezení 
na její vznik a  

a) podílejí se na nm stálé i pohotovostní složky monitorovací sít,  

b) monitorování v havarijním režimu zahajují složky monitorovací sít  

1. v psobnosti Úadu podle krizového plánu Úadu,  

2. v psobnosti Ministerstva financí, Ministerstva obrany, Ministerstva vnitra, 

Ministerstva zemdlství a Ministerstva životního prostedí na základ smlouvy a 

podle pokyn Úadu,  

3. v psobnosti držitele povolení k provozu jaderného zaízení nebo pracovišt IV. 

kategorie, na nmž nastala radianí mimoádná situace, v závislosti na klasifikaci 

stavu zaízení a v rozsahu a zpsobem podle programu monitorování a vnitního 

havarijního plánu,  

4. v psobnosti smluvních osob na základ smlouvy o zajištní plnní úkol 

vyplývajících z krizového plánu Úadu a podle pokyn Úadu,  
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c) monitorování v havarijním režimu je zameno zejména na:  

1. potvrzení vzniku radianí mimoádné situace; jedná-li se o radianí mimoádnou 

situaci vzniklou na území eské republiky, i na odhad dalšího vývoje radianí 

havárie a šíení radionuklid v okolí jaderného zaízení nebo pracovišt IV. 

kategorie, na nmž k radianí havárii došlo,  

2. identifikaci a charakterizaci nastalého úniku,  

3. odhad dávek osob,  

4. hodnocení vzniklé radianí situace a pípravu podklad pro rozhodování o opateních 

vedoucích ke snížení nebo k odvrácení ozáení osob, vetn urení území, kde jsou 

tato opatení z hlediska vzniklé radianí mimoádné situace doporuována,  

5. hodnocení úinnosti realizovaných ochranných opatení,  

6. pedpov vývoje radianí situace,  

d) monitorování v havarijním režimu probíhá ve dvou fázích  

1. v první fázi, která zahrnuje období ped únikem radionuklid do životního prostedí, 

období, kdy radionuklidy unikají do životního prostedí, a období tsn po ukonení 

úniku a používají se pedevším jednodušší metody monitorování, zejména mení 

dávkových píkon a dávek; monitorování je zameno na rychlé získání podklad 

pro rozhodování o neodkladných ochranných opateních a 

2. ve druhé fázi, která zahrnuje období po ukonení úniku, a používají se náronjší a 

citlivé metody zamené na stanovení aktivit radionuklid ve složkách životního 

prostedí, monitorování je zameno na získání podklad pro rozhodování o 

následných ochranných opateních,  

e) monitorování v havarijním režimu provádjí složky  

1. v psobnosti Úadu podle tabulky . 2 ásti A pílohy této vyhlášky v rozsahu a 

zpsobem stanovenými krizovým plánem Úadu a podle pokyn Úadu,  

2. v psobnosti Ministerstva financí, Ministerstva obrany, Ministerstva vnitra, 

Ministerstva zemdlství a Ministerstva životního prostedí podle tabulky . 2 ásti 

A pílohy k této vyhlášce v rozsahu a zpsobem stanovenými smlouvou a podle 

pokyn Úadu,  

3. v psobnosti držitele povolení k provozu jaderného zaízení nebo pracovišt IV. 

kategorie v rozsahu a zpsobem stanovenými zvláštním právním pedpisem a v 

programu monitorování a ve vnitním havarijním plánu schválených Úadem a podle 

pokyn Úadu,  
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4. v psobnosti smluvních osob podle tabulky . 2 ásti A pílohy této vyhlášky v 

rozsahu a zpsobem stanoveným smlouvou o zajištní plnní úkol vyplývajících z 

krizového plánu Úadu a podle pokyn Úadu.  

(4) Složky monitorovací sít  

a) v psobnosti Úadu používají metody a postupy a pedávají výsledky monitorování v 

rozsahu a zpsobem ureným v krizovém plánu Úadu,  

b) v psobnosti Ministerstva financí, Ministerstva obrany, Ministerstva vnitra, Ministerstva 

zemdlství a Ministerstva životního prostedí používají k monitorování metody a postupy 

a pedávají Úadu výsledky monitorování v rozsahu a zpsobem ureným ve smlouv,  

c) v psobnosti držitele povolení k provozu jaderného zaízení nebo pracovišt IV. kategorie 

používají k monitorování metody, postupy a pedávají Úadu výsledky monitorování v 

rozsahu a zpsobem ureným v programech monitorování a zabezpeování jakosti a ve 

vnitním havarijním plánu schválených Úadem,  

d) v psobnosti smluvních osob používají k monitorování metody a postupy a pedávají 

Úadu výsledky monitorování v rozsahu a zpsobem ureným ve smlouv o zajištní 

plnní úkol vyplývajících z krizového plánu Úadu.  

(5) Pístroje používané v rámci innosti monitorovací sít a urené Úadem jsou 

podrobovány pravidelné kalibraci, a vyžaduje-li to zvláštní pedpis, také ovování. 

 

2.2 Monitorování 

Pro úely této práce je významná zejména innost RMS v zón havarijního plánování (viz 

Naízení vlády . 11/1999 Sb.), v asné fázi úniku, kterou se budeme dále blíže zabývat, tzn: 

- sí vasného zjištní, 

- sí termoluminiscenních dozimetr, 

- inností mobilních skupin a letecké skupiny. 

 

2.2.1 Sí vasného zjištní (SVZ) 

SVZ je tvoena:  

- teritoriální sítí, pokrývající celé území státu (viz obr. 1) 

- teledozimetrickými systémy JE Dukovany a JE Temelín (viz obr. 2a,2b). 
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Obr. 1 Sí vasného zjištní - Teritoriální ást 

 

 

 



 

20 

 

 Obr. 2a Sí vasného zjištní - Teledozimetrický systém JE Dukovany - 2. okruh 
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Obr. 2b Sí vasného zjištní - Teledozimetrický systém JE Temelín - 2. okruh 

2.2.1.1 Teritoriální sí 

Teritoriální sí sestává z 54 micích míst, umístných na pracovištích HMÚ (28 na 

observatoích a 10 na stanicích automatizovaného imisního monitoringu(AIM)), 8 na 

pracovištích SÚJB (RC), 1 v SÚRO a 7 na pracovištích HZS. Všechna micí místa jsou 

jednotn vybavena detekními systémy pro mení píkonu fotonového dávkového 

ekvivalentu s rozsahem mených hodnot od cca 50nSv/h do 1Sv/h, menou veliinou je 

prmrná hodnota píkonu za 10-minutový micí interval (viz obr. 3a, 3b).  
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Obr. 3a Micí místo SVZ - teritoriální sí - lokalita Dukovany (HMÚ)  
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Obr. 3b Micí místo SVZ - teritoriální sí - lokalita Temelín (HMÚ) 

 

Výsledky mení jsou prbžn pedávány do centrální databáze RMS, a to  

- z micích míst provozovaných HMÚ: za obvyklé radianí situace (ORaS) 1x za 

hodinu (vždy šestice 10-minutových hodnot za uplynulou hodinu), data jsou 

v centrální databázi k dispozici cca mezi 10-15. minutou následující hodiny; za 

radianí mimoádné situace (RaMS) se frekvence pedávání hodnot zvyšuje na 2x za 

hodinu, data jsou v centrální databázi k dispozici cca mezi 10-15. minutou následující 

plhodiny; 

- z micích míst provozovaných SÚJB (RC), SÚRO a HZS po ukonení každého 10-

minutového micího intervalu, data jsou v centrální databázi k dispozici do cca 5. 

minuty po ukonení 10-minutového micího intervalu. 
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Micí systém je tvoen centrální jednotkou Berthold LB-111 se sondami LB-6500-3 (Geiger-

Müllerv poíta pro mení vyšších hodnot píkonu od cca 100Sv/h do 1Sv/h) a LB-6360 

(proporcionální poíta s rozsahem od 50nSv/h do 1mSv/h), umístnými standardn ve výšce 

1m nad zemí ve volném terénu na neobdlávané pd bez pítomnosti vyšších objekt 

(budovy, stromy apod.) v blízkosti micího zaízení (krom pípad, kdy místní podmínky 

neumožují tato kritéria v plném rozsahu dodržet).  

Pesnost mení lze s pihlédnutím k energetické a smrové závislosti detektor odhadnout na 

+/- 25% v celém rozsahu mených energií (cca 60-2000keV- viz obr. X1) a píkon (cca 

50nSv/h-1Sv/h). 

  
Obr. X1 - Energetická závislost detektor LB 6123A (vlevo) a LB-6300-3 (vpravo) 

 

Poznámka: Vzhledem k deformaci energetického spektra v míst detektoru oproti primárnímu 

spektru radionuklidového zdroje pi pedpokladu rovnomrného rozložení objemové aktivity 

radionuklidu v ovzduší (velikost oblasti významn pispívající k menému píkonu v míst 

detektoru je nkolik málo stovek metr), vedoucí k posunu pvodního spektra smrem 

k nižším energiím (viz obr. X2), lze uvažovaný energetický rozsah považovat za postaující 

[9]. 
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Obr. X2a - Spektrum v míst detektoru pro energii 228,2 keV 
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Obr. X2b - Spektrum v míst detektoru pro energii 616,6 keV 
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Obr. X2c- Spektrum v míst detektoru pro energii 898,0 keV 
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Obr. X2d- Spektrum v míst detektoru pro energii 1836,0 keV 

 

Teritoriální sí je primárn zamena za detekci dopad událostí, ke kterým došlo mimo 

území R, na území našeho státu, a tomu odpovídá i rozložení micích míst, pokrývajících 

území státu se vzdáleností mezi jednotlivými micími místy obecn desítky km - což 

znamená, že pro detekci mimoádných únik z JE Dukovany a JE Temelín je její využití jen 

omezené, vesms pouze na údaje z micích míst na observatoích HMÚ pi JE Dukovany a 

Temelín.  

Pozn.: V roce 2010 byla uvedena do provozu Sí vasného zjištní Armády R, tvoená 17 

micími místy pokrývající území státu vybavenými obdobn jako micí místa celostátní 

SVZ a pracující v obdobném režimu, integrace výsledk, pedávaných za SVZ AR do RMS 

resp.celostátní SVZ,probíhá od r.2011. 

 

2.2.1.2 Teledozimetrický systém (TDS) 

Základním detekním systémem, monitorujícím pípadný únik radioaktivních látek z JE 

Dukovany a Temelín mimo areál JE do životního prostedí, je teledozimetrický systém (TDS 

- viz §3 odst.2a výše) provozovaný držitelem povolení (EZ a.s.)., tvoený dvma okruhy 
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detektor - vnitním okruhem (TDS-1) s detektory umístnými na hranici areálu JE, avnjším 

okruhem (TDS-2) s detektory umístnými v obcích v okolí JE. 

TDS provádí kontinuální mení dávkového píkonu s on-line pedáváním dat na 

centrální datové úložišt píslušné JE, odkud jsou výsledky mení dále prbžn pedávány 

do centrální databáze RMS, kde se ukládají - ve stejné asové matrici jako výsledky mení 

teritoriální sít - jako prmrné hodnoty píkonu za 10-minutový micí interval. Data jsou 

v centrální databázi k dispozici do cca 5. minuty každého 10-minutového intervalu. 

Teledozimetrický systém JE Dukovany je tvoen 27 micími místy 1. okruhu (TDS-1) 

umístnými na hranici areálu JE, a 8 micími místy 2. okruhu (TDS-) umístnými v obcích 

v okolí JE (viz obr.4a). Oba okruhy TDS jsou vybaveny micími systémy Bitt RS-03/X, 

vybavenými proporcionálními detektory s micím rozsahem píkon od 10nSv/h do jednotek 

Sv/h, detektory jsou umístny ve výšce 2,5 metru nad zemí. 

Teledozimetrický systém JE Temelín je tvoen 24 micími místy 1. okruhu (TDS-1) 

umístnými na hranici areálu JE(na oplocení), a 7 micími místy 2. okruhu (TDS-2) 

umístnými v obcích v okolí JE (viz obr.4b). Okruh TDS-1 je vybaven micími systémy 

Rados RD-02, používající Geiger-Müllerovy poítae s micím rozsahem píkon od 

10nSv/h do až 10Sv/h, detektory jsou umístny ve výšce 1,5 metru nad zemí. Okruh TDS-2 je 

vybaven micími systémy Eberline FHZ-621, používající proporcionální detektory s micím 

rozsahem píkon od 10nSv/h, detektory jsou umístny ve výšce 2,5 metru nad zemí. 
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Obr. 4a Sí vasného zjištní - Teledozimetrický systém JE Dukovany - 2. okruh - detail 

 

 
Obr. 4b Sí vasného zjištní - Teledozimetrický systém JE Temelín - 2. okruh - detail 

Souástí monitorování píkonu v ZHP jsou i mobilní micí systémy pro monitorování 

dávkového píkonu vybavené i komunikaní jednotkou, za normální situace uložené v JE, 
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které by v pípad úniku radionuklid z JE do životního prostedí byly operativn rozmístny 

v ZHP v pedem vytipovaných lokalitách v ohrožených sektorech (po smru vtru od zdroje 

šíení) a doplnily bytak TDS-2 o nkolik (jednotky ks) dalších micích míst.  

Pesnost mení TDS lze s pihlédnutím k energetické a smrové závislosti detektor 

odhadnout na +/- 25% v celém rozsahu mených energií a píkon. 

 

2.2.2 Sí termoluminiscenních dozimetr (TLD) 

Sí TLD je - obdobn jako SVZ - tvoena: 

- teritoriální sítí, pokrývající celé území státu, 

- lokálními sítmi, rozmístnými v okolí JE Dukovany a JE Temelín. 

 

2.2.2.1 Teritoriální sí TLD 

Teritoriální sí je tvoena 184 micími body, pokrývajícími vícemén rovnomrn území 

státu (viz obr. 5), piemž cca 1/3 detektor bod je umístna v budovách paraleln 

s detektory umístnými v téže lokalit na volném prostranství, pro možnost odhadu stínicího 

faktoru budov. Detektory jsou umístny ve výšce 1 metr nad zemí. 

Detektory z micích míst jsou pro vyhodnocení sváženy docentrální laboratoe TLD v SÚRO 

vybavené píslušným vyhodnocovacím zaízením, kde jsou rovnž pipravovány 

„vynulované“ detektory pro rozmístní na micích bodech v dalším monitorovacím období.  

Výsledky monitorování jsou pedávány do centrální databáze RMS ve form hodnoty 

prmrného píkonu za monitorovací období  

Monitorovací období za ORaS je ti msíce (kalendání tvrtletí), za RaMS mž ebýt 

monitorovací období podle poteby zkráceno. 

Micí rozsah detektor je od cca 25Sv za monitorovací období. 
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Obr. 5 Sí termoluminiscenních dozimetr - teritoriální ást 

 

2.2.2.2 Lokální sít TLD 

Lokální sít, umístné v ZHP JE Dukovany a JE Temelín, jsou provozovány jednak SÚJB 

(RC) a SÚRO, jednak držitelem povolení (EZ a.s.).  

 

Lokální sít provozované SÚJB (RC) a SÚRO  

jsou tvoeny 12 micími místy v ZHP EDU (viz obr. 6a) a 9 micími místy v ZHP ETE (viz 

obr. 6b), detektory jsou umístny ve výšce 1 metr nad zemí. Monitorovací období jsou 

obdobná jako v teritoriální sítí TLD. 
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Obr. 6a Sí termoluminiscenních dozimetr - lokální sít SÚJB (RC) a SÚRO - JE Dukovany 
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Obr. 6b Sí termoluminiscenních dozimetr - lokální sít SÚJB (RC) a SÚRO - JE Temelín 

Lokální sít provozované držitelem povolení (EZ, a.s.) 

jsou tvoeny 36 micími místy v ZHP EDU (viz obr. 7a) a 52 micími místy v ZHP ETE 

(viz obr. 7b), detektory jsou umístny v ZHP EDU ve výšce 3 metry nad zemí, v ZHP ETE ve 

výšce 1 metr nad zemí. Vyhodnocování detektoru probíhá v laboratoích radianí kontroly 

okolí (LRKO) držitele povolení. Monitorovací období jsou obdobná jako v teritoriální sítí 

TLD. 

 

Vzhledem k nutnosti provádt vyhodnocování detektor v laboratoích TLD jsou výsledky 

z monitorování sítmi TLD dostupné až s uritým asovým odstupem (v ádu dn). 
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Obr. 7a Sí termoluminiscenních dozimetr - lokální sít držitele povolení - JE Dukovany 
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Obr. 7a Sí termoluminiscenních dozimetr - lokální sít držitele povolení - JE Temelín 
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2.3 Mobilní skupiny, letecká skupina 

 

Nedílnou souástí RMS jsou i: 

• Mobilní skupiny (MS), které provádjí monitorování dávek, dávkových píkon a 

aktivity radionuklid v terénu, odbry vzork složek životního prostedí a rozmístní a 

výmnu dozimetr v sítích termoluminiscenních dozimetr. 

• Letecká skupina (LeS), která provádí v pípad poteby monitorování velkoplošných 

území (mení dávkových píkon; plošných resp. hmotnostních aktivit umlých resp. 

pírodních radionuklid). Její innost je zajišovaná resortem SÚJB (SÚRO) ve 

spolupráci s resortem Ministerstva obrany (AR). 

 

2.3.1. innost mobilních skupin 

Pro pípad radianí havárie mají ob naše jaderné elektrárny (JE) vypracovány vnitní 

havarijní plány na základ analýz možných havarijních sekvencí (v R mají JE povinnost 

analyzovat dopady všech potenciálních radianích havárií, které mají pravdpodobnost vzniku 

vyšší než 10-7). Tyto plány jsou provázány s vnjšími havarijními plány, kde krom jiného 

jsou uvedeny i postupy pro plánování a zavádní ochranných opatení v okolí jaderné 

elektrárny v tzv. Zón havarijního plánování (ZHP) s cílem zmírnit eventuální následky 

vzniklé radianí havárie.  

ZHP jsou stanoveny do vzdálenosti 20 km u JE Dukovany a 13 km JE Temelín. 

V pípad podezení na možný únik radioaktivních látek do okolí JE je obyvatelstvu v ZHP 

vydán signál k ukrytí, jodové profylaxi a k vykání dalších informací pro pípad nutné 

evakuace. Pro nkteré havarijní sekvence, které pedpokládají poátek úniku radioaktivních 

látek do okolí nejdíve po 10 hodinách od poátku havárie, je teoreticky možná evakuace 

obyvatelstva ješt ped píchodem kontaminovaného mraku, ale pi náronosti takovéto akce 

je vhodnjší obyvatelstvo ukrýt (alespo ty, co nemohou provést ízenou samoevakuaci) a 

vykat dalších informací. Pedpokládá se, že ukrytí by nemlo trvat déle než 2 dny. Další 

instrukce/pokyny tj. rozhodnutí o ukonení, resp. prodloužení i rozšíení ukrytí a o 

eventuálním provedení evakuace ukrytých obyvatel by již byly vydány na základ dalších 

informací založených na znalosti reálné situace, tj. velikost úniku, meteorologických 

podmínkách na daném území a hlavn výsledk mení provádných pímo v terénu.  
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V asné fázi radianí havárie je tedy nutné urychlen provést taková mení, která 

budou sloužit jako podklad pro rozhodnutí o tchto neodkladných ochranných opateních. 

Dležitými informacemi, které má systém krizového ízení v R k dispozici ped vlastním 

únikem radionuklid, jsou modelové prognózy vznikající radianí události na JE získané na 

základ reálných technologických údaj, reálné meteo-situace a dopedu napoítaných 

havarijních sekvencí. Další významnou informací již bhem úniku jsou hodnoty dávkových 

píkon z teledozimetrické sít dozimetr rozmístných kolem havarované elektrárny (více 

než 25 detektor). Tyto informace mohou napomoci identifikovat smr úniku a spolu 

s predikními modely pak nasmrovat trasy zasahujících mobilních skupin na poátku mení.  

V další (stední a pozdní) fázi je pak nutné rozhodnout o následných ochranných 

opateních, tj. o regulaci/zákazu resp. uvolnní prodeje potravin ze zasaženého území, o 

opateních v zemdlství, vodním hospodáství, atp. 

innost každé MS se v pípad radianí havárie vždy ídí píkazy krizového 

managementu, nicmén obzvlášt pro asnou fázi je teba mít pipravené a nacviené postupy 

a pedpipravené pojezdové trasy, dokumentaci, apod. 

 

2.3.2 Posloupnost inností 

a) asná fáze: 
Pro rozhodování v asné (únikové a podnikové) fázi radianí havárie je nutné co 

nejrychleji zmapovat kontaminované území. Ideální by bylo mapování pomocí bezpilotních 

prostedk, ty ale v souasné dob k dispozici nejsou a v nejbližší dob ani nebudou mezi 

jiným díky legislativním problémm, takže je teba, aby mení dávkových píkon (DP) 

provedly mobilní skupiny a letecká skupina. 

Souasná strategie vychází z pedpokladu, že monitorování MS a LeS bude zpravidla 

zahájeno po skonení úniku radionuklid. (Pozn.: V závislosti na typu události a reálných 

meteo-podmínkách mže dojít k situaci, kdy nkterá mení by se musela zahájit již 

v prbhu úniku. Tato eventualita by ale picházela v úvahu jen v pípadech, kdy délka úniku 

by znemožnila vasné mení pro rozhodnutí o nutnosti ukrytí resp. evakuaci obyvatelstva a 

hlavn by probíhající únik nesml významn kontaminovat posádku (z dvodu ochrany len 

MS a LeS) ani pístrojové vybavení monitorujících skupin (z dvodu interpretovatelnosti 

výsledných mení.) Mené hodnoty dávkových píkon v daném míst a ase pomohou 

upesnit výše uvedenou modelovou prognózu s cílem získat co nejvrohodnjší podklad pro 
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rozhodování - zda provést evakuaci, a pokud ano, kdy a kde. Upesnná prognóza dovolí 

upravit strategii monitorování „uvnit“ zasaženého území. 

Území, které pokrývá ZHP kolem obou JE, je podle smru vtru rozdleno na 16 

sektor. Pro první etapu mení v pípad radianí havárie je v okolí JE naplánováno 17 

pojezdových tras. Každá trasa pokrývá 3 sousední sektory, poslední 17. trasa je vedena po 

blízkém okolí JE. Dle výše zmínných predikních model a reálné meteorologické situace se 

odhadne poet zasažených sektor a provede jejich výbr. Na poátku mení po pechodu 

kontaminovaného mraku je nutné promit všechny zasažené sektory a sousední sektory 

z každé strany zasažených, 1 MS by projíždla 17 trasu, tedy trasu po okolí havarované JE. 

Úkolem mobilních skupin je projet po pedem pipravených trasách v ZHP ve vybraných 

sektorech v obou smrech za souasného mení dávkového píkonu (odhad dávky za daný 

asový interval). Dle výsledk z mení tras a korigovaných predikních model pak Krizový 

štáb (KŠ) resp. Regionální krizový štáb (RKŠ) rozhodne o další innosti MS: bu opakovan 

projíždt peddefinované trasy a mit dávkový píkon nebo mit dávkový píkon pímo ve 

vytipovaných vesnicích s ukrytým obyvatelstvem (Obr. 7a, 7b).  

Za hranicí ZHP již monitorovací trasy nejsou pedem stanoveny, avšak mže nastat 

situace, kdy bude nutné i tuto oblast peliv a rychle promit, nebo zde nebudou a priori 

obyvatelé ukryti a bude nutné rychle rozhodnout, zda a pakliže ano, kde a jaká neodkladná 

opatení je teba zavést. Proto i tady je teba poítat se MS na provedení rychlého mapování 

dávek a eventuáln rozvézt dozimetry. Trasy tchto skupin by byly zadány KŠ resp. RKŠ 

pomocí prjezdních bod v závislosti na stávající situaci. 

Za hranicí ZHP již monitorovací trasy nejsou pedem stanoveny, avšak mže nastat 

situace, kdy bude nutné i tuto oblast peliv a rychle promit, nebo zde nebudou a priori 

obyvatelé ukryti a bude nutné rychle rozhodnout, zda a pakliže ano, kde a jaká neodkladná 

opatení je teba zavést. Proto i tady je teba poítat se MS na provedení rychlého mapování 

dávek. Trasy tchto skupin by byly zadány KŠ resp. RKŠ pomocí prjezdních bod v 

závislosti na stávající situaci. 
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Obr. 7a - Trasy v ZHP JE Temelín v sektorech 1 -5 a trasa 17 (svtle zelená) 
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Obr. 7b - Trasy v ZHP JE Dukovany v sektorech 1 - 4, 16 a trasa 17 (svtle zelená) 

 

Souástí CRMS je i systém termoluminiscenních dozimetr rozmístných po území 

R s vyšší hustotou v okolí JE. V závislosti na reálné situaci by MS na základ pokynu KŠ 

mly též za úkol provést výmnu detektor v této síti. 

 

Významným pomocníkem pi monitorování kontaminovaného území v první fázi po 

havárii mže být letecká skupina [8]. Bhem leteckého mení lze za relativn krátkou dobu 
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promit velké území. Je zejmé, že v první fázi není nutné promit potenciáln 

kontaminované území s vysokou citlivostí, úkolem LeS je provést „kontrolu“ výsledk 

predikních model. Vrtulník s posádkou by létal nad zasaženým územím (polygonem) po 

rovnobžných linkách, kdy smr linek by byl dán terénem (nap. v pípad údolí je vhodnjší 

létat ve smru údolí) a tvarem vytipovaného polygonu (velké asové ztráty nastávají pi 

otákách a pechodu z jedné linky na druhou, proto je vhodnjší nenavrhovat linky píliš 

krátké). Rozestup linek je nutný zadat s ohledem na nutnost rychlého odhadu kontaminace na 

polygonu. Rozestupy mezi linkami je možné pro první fázi zvolit tak, aby monitorovaný 

polygon byl zmen co nejdíve, zárove však s dostatenou informací o hranicích 

kontaminovaného území, tedy 1 -2 km, jak tomu bylo nap. pi havarijním cviení Zóna 2010 

[9]. Výsledky mení je nutné zpracovat do map tak, aby bylo možné potvrdit a upesnit 

hranice kontaminace. Pro tuto fázi je dostaující mení dávkových píkon (pokud možno 

pepotených na 1m nad povrchem zem). Výsledky takovýchto mení budou mít pomrn 

velkou chybou, ale pro první odhady, obzvlášt s následným promením kritických bod 

pozemními skupinami, budou dostaující. 

Upesující mení musí probhnout nejpozdji do 48 hodin od vyhlášení ukrytí. Tato 

doba je ješt zkrácena o dobu, po kterou unikaly radioaktivní látky z reaktoru a MS a LeS 

nemohly monitorovat.  

 

Využití leteckých mení v první fázi havárie závisí na možnostech vrtulníku, nebo - 

podobn jako u MS - je poteba zaít monitorovat co nejdíve po pejití mraku. Zde mže hrát 

dležitou roli denní i roní období, poasí, ale taktéž doba potebná ke vzletu vrtulníku - u 

AR iní 12 hodin, u PR je doba kratší. Proto je pro první fázi nutná spolupráce s PR, pro 

pozdní fázi, kde as již nehraje takovou roli, lze využít vrtulník AR. 

 

b) Stední a pozdní fáze 

Veškerá mení ve stední a pozdní fázi mají za cíl získat podklady pro zavádní 

následných, píp. dlouhodobých opatení - ukonení evakuace, vylouení poteby relokace, 

regulaci potravních etzc apod., a tím odvrátit následné nezdvodnné ozáení obyvatelstva.  

V této fázi MS a LeS by provádly již více specializované monitorování - plošn 

detailnjší mení dávek, kontaminace pdy pomocí gama spektrometrie, sbr/rozvoz 

termoluminiscenních dozimetr, odebírání a analýzy vzork potravních etzc, životního 

prostedí, pod. 



 

42 

 

Úkolem letecké skupiny by bylo podrobné mapování zasažených (i potenciáln 

zasažených) území s drazem na ohraniení kontaminovaného území a na vyhledávání tzv. 

„horkých míst“ - relativn malých ploch s výrazn zvýšenou kontaminací oproti okolí. 

Podobn jako pi první fázi probíhá mení na pedem definovaných rovnobžných linkách. 

Vzhledem k tomu, že tato mení nejsou již omezena asov tak, jako pi první fázi, je zde 

možné (a z dvodu pesnosti i nutné) zvolit rozestup linek podstatn menší: 50 -250 m. 

Výsledkem monitorování jsou opt dávkové píkony pepotené na 1m nad zemí, ale pokud 

není kontaminant složitá sms (což po nkolika dnech od havárie již vtšinou není), je možné 

provést odhady plošných aktivit nejdležitjších (umlých) radionuklid -137Cs a 131I. 

MS by na lokalitách vytipovaných leteckou skupinou (horká místa) upesovaly 

výsledky na zemi  

• mením dávkových píkon a to jak na míst, tak za jízdy v automobilu,  

• spektrometrickými meními na míst a  

• provádly by sbr vzork životního prostedí s jejich následným promením ve 

spektrometrické laboratoi. 

Pro stední a pozdní fázi as již není tak kritický, monitorování lze provádt s ohledem 

na místo, rozsah a úrove kontaminace, roní období, apod.  

 

2.3.3 Poet a vybavení mobilních skupin a letecké skupiny 

Mobilní skupiny 

V R v rámci CRMSv souasnosti pracuje 36 mobilních skupin z rezort SÚJB (18 

MS), MO (2 MS), MV (1 MS PRa 5 MS G HZS), MF (8 MS) a 2 MS držitele povolení (Je 

Dukovany a Temelín), ízením CRMS byl poven SÚJB, v jeho kompetenci je tedy i 

zabezpeení pípravy a ízení innosti MS. Na metodickém vedení MS se spolu se SÚJB 

podílí SÚRO. 

Vybavení jednotlivých mobilních skupin vychází z jejich postavení v systému a 

provádných inností (viz tab. 1); pro každou fázi nehody je nutné trochu jiné vybavení: 

- asná fáze - pro mení a mapování dávek musí být všechny MS vybaveny 

detektory dávkového píkonu gama a mícími systémy pro pojezdová mení, GPS pro 

pesné stanovení polohy a nkteré MS i sadou píslušných termoluminiscenních nebo 

elektronických dozimetr. Samozejmostí jsou osobní signální elektronické dozimetry. 
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- stední a pozdní fáze - MS musí být vybaveny pístroji používanými v asné 

fázi, navíc je teba mít pro spektrometrická mení scintilaní detektor, resp. polovodiový 

detektor (plus spektrometrickou trasu není-li souástí detektoru), nástroje pro odbr vzork 

životního prostedí, vetn penosného odbrového zaízení na odbr aerosol, ev. jódu 

(jódové patrony na toto zaízení).  

Dle pístrojových požadavk lze MS rozdlit do tí skupin (tab. 1) - skupiny 

s nejjednodušším vybavením - základní skupiny A, skupiny schopné provést i jednoduchá 

spektrometrická mení - základní skupiny B a speciální skupiny - mobilní spektrometrická 

laborato zamení zejména na komplexní monitorování ve stední a pozdní fázi pímo v 

terénu. Mimo tyto skupiny pak stojí letecká skupina. To znamená, že v asné fázi by vyjíždly 

pouze základní skupiny typu A a B, speciální skupina by vyjíždla až pozdji, ve stední a 

pozdní fázi. 

Do budoucna je možné uvažovat o navýšení potu základních skupin A, kde by se 

pedpokládalo využití osob seznámených s rizikem - ne specialist na radianí monitoring. 

Vybavení by pedstavoval jednoduchý pístroj pro automatické mení dávek svázané 

s geografickými souadnicemi. S tmito skupinami by se poítalo zejména pro mén 

kontaminované oblasti pro potvrzení modelových prognóz a volbu další strategie 

monitorování tchto oblastí s ohledem na zavádní následných dlouhodobých ochranných 

opatení.  
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Tabulka 1: rozdlení MS dle jejich innosti a vybavení 

Skupina innost  pístrojové vybavení  
personální 

obsazení 

doba dojezdu 

[h] 
Poet skupin 

základní 

A 

• mení 

dávkového 

píkonu, 

• svoz/rozvoz 

TLD/ELD, 

naítání dat z 

ELD  

• osobní elektronický dozimetr, 

• mobilní mící systém, 

• detektor na mení dávkového 

píkonu, GPS; TLD, ELD, 

teka ELD 

2 + 2  

 (idi + 

operátor) 

6 h  

+ doba dojezdu 

nebo  

2 h pohotovost 

6 RC SÚJB 

8 GC 

 

základní 

B 

• scintilaní 

spektrometrie, 

• mení povrchové 

kontaminace,  

• odbr vzork ŽP,  

• spektrometr (GR135),  

• detektor povrchové 

kontaminace,  

• detektor neutron 

(signalizaní), 

• sada nástroj na odbr vzork 

2 + 2  

 (idi + 

operátor) 

2 h pohotovost 

+ doba dojezdu 

5 HZS 

2 RC SÚJB 

1 SÚRO 

(1 PR) 

 

speciální  

• polovodiová 

spektrometrie, 

• odbr aerosol 

• penosný HPGe detektor se 

spektrometrickou trasou,  

• pístroj na odbr aerosol, 

• detektor neutron (dávky) 

1 + 2  

 (idi + 2 

operátoi) 

6 h  

+ doba dojezdu 
1 SÚRO 

letecká 
letecká 

spektrometrie 

letecký spektrometrický systém 

doplnný HPGe detektorem. 

2 operátoi +  

1 hodnotitel 

+ idi + 

posádka 

vrtulníku  

24h a více 

(v závislosti na 

vrtulníku) 

1 SÚRO 

AR/PR 

 

Letecká skupina 

innost letecké skupiny zabezpeuje letecká skupina SÚRO ve spolupráci s Armádou 

R resp. Policií R, která poskytují vrtulník s posádkou. 

Postup pi monitorování je následující: na vytipované ploše - polygonu se nalétávají 

rovnobžné linky, kdy smr linek je dán terénem (nap. v pípad údolí je vhodnjší létat ve 

smru údolí) a tvarem vytipovaného polygonu (velké asové ztráty nastávají pi otákách a 

pechodu z jedné linky na druhou, proto je vhodnjší nenavrhovat linky píliš krátké). Dalším 

dležitým parametrem monitorování je rozestup linek, kdy je nutno provést kompromis mezi 

asem a pesností (ím jsou linky blíže k sob, tím je vyšší pravdpodobnost nalezení 

bodového záie i o menší aktivit i tzv. „hot spot“ - horkého místa, kde je prudký nárst 
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dávkového píkonu na relativn malé ploše). Rozestupy mezi linkami se volí bžn mezi 50 -

500m, ale je-li poteba, mže být nap. i 2km, jak tomu bylo pi cviení Zóna 2010, viz obr. 8 

[10, 20]. 

 
Obr. 8 - Letecké monitorování - výsledek monitorování bhem cviení Zóna 2010 (dávkové 

píkony pepotené na 1m nad zemí; všechny namené hodnoty byly na úrovni pozadí) 

 

Pro letecká mení v rámci CRMS sít se využívá spektrometrickým IRIS (Integrated 

Radiation Information System, PicoEnvirotec). Systém IRIS je vysoce úinný 

spektrometrický systém pro letecká monitorování, což je výhoda pro monitorování i území 

s relativn nízkou kontaminací (nap. ješt dnes lze s ním mit kontaminaci pdy 137Cs na 

vtšin území R jakožto dsledek havárie JE v ernobylu). Na druhou stranu tato vysoká 

detekní úinnost mže psobit problémy pi mení v první fázi havárie JE, kde dávkové 

píkony mohou být vysoké. Detektor se pak mže zahltit a nepomže ani pechod na vyšší 

vzdálenosti od zem (bžn se létá ve výškách 50 - 200m). Proto je vhodné využití i dalších - 

jednodušších - pístroj. Takovým píkladem mže být systém pro mení dávkových píkon 



 

46 

 

PDOSE (PicoEnvirotec). Je uren jak pro stacionární mení, tak pro mení v automobilu 

nebo vrtulníku.  

Pro upesnní složení kontaminantu je vhodné použít polovodiový detektor (nap. 

spektrometrická trasa s detektorem). 

 

2.3.4 Popis vybraných pístroj pro mobilní skupiny a leteckou skupinu 

 

Mobilní skupiny 

a) Mení dávkových píkon 

Základním mením provádné mobilními skupinami je mení dávkového píkonu. 

Mobilní skupiny v souasnosti disponují nkolika pístroji pro mení dávkového píkonu, 

jejichž vlastnosti jsou shrnuté v tab. 2 [10]. Využití jednotlivých pístroj se liší dle jejich 

rozsah a to jak schopnosti mit rzné úrovn dávkových píkon tak schopnost zaznamenat 

nap. radionuklidy vyzaující fotony o nízké energii. Veškeré pístroje jsou ovovány dle 

zákona o metrologii, chyby mení se pohybují do 25%. 

 

Tab. 2. Pístroje pro mení fotonových dávkových píkon používané na MS; jejich základní 

parametry  

Pístroj 
Rozsah mení 

dávkových píkon 
Detektor 

Energetický rozsah 

[keV] 

DC-3E-98 do 10 mGy/h GM 50 - 1500 

FH 40 G 100 nSv/h-1 Sv/h proporcionální 50 - 1300 

NB 3201 40 nGy/h - 100 mGy/h plastický scintilátor 35 - 1500 

GR-130/135 
GM: 0,01-100 mSv/h 

NaI(Tl): 0,01-50 Sv/h 
NaI(Tl)+GM 50 - 3000 

RP 2000 0,1 Gy/h-10 mGy/h GM 50 - 1500 

 

Vysvtlivky: GM  - Geiger-Müllerova trubice  

NaI(Tl) -scintilaní detektor  

 



 

47 

 

b) Mení dávkových píkon za jízdy 

Pro tato mení se využívá mobilní systém MK. Systém se skládá z detektoru 

dávkového píkonu GR 130 resp. GR 135, protože je schopný nahrávat mená data do pamti 

pipojeného notebooku. Souástí systému je i GPS, které zjišuje a do notebooku nahrává 

píslušné souadnice ke každému mení. K systému ješt patí notebook se SW PDE+, který 

je schopný nejen všechna data zaznamenat do pamti notebooku, ale i zakreslit je pro vtší 

pehlednost do mapových podklad. Chyby mení jsou zde samozejm vyšší než pi 

stacionárním mení dávkových píkon, dležitou roli zde hraje mnoho faktor - typ 

automobilu, ve kterém je systém pevážen, uložení v automobilu, ale i rychlost a prostedí, ve 

kterém se automobil pohybuje (rovina, údolí…).  

c) Osobní signální elektronické dozimetry 

Pro jednoduchá (nouzová) mení lze využít osobních elektronických dozimetr, které 

jsou povinní mít u sebe všechny MS. Je ovšem zejmé, že tato mení by byla zatížena velkou 

chybou a mení by byla možná považovat pouze za orientaní. 

 

Letecká skupina 

a) IRIS 

Systém IRIS obsahuje 4 scintilaní krystaly o objemu 4litry (celkem 16litr), zaízení pro 

detekci pozice, výškomr, naviganí zaízení zajišující pesné navádní po letových 

profilech a odolný notebook. Bhem leteckého monitorování se do pamti notebooku 

zaznamenávají namená spektra a údaje o pozici a výšce nad terénem, ze kterých je pozdji 

pomocí software stanoven dávkový píkon a plošná aktivita vybraných umlých radionuklid 

resp. hmotnostní aktivita pírodních radionuklid. Údaj o výšce letu nad terénem se 

využívají pro korekce výsledných veliin. Rychlá jednoduchá vyhodnocení namených 

spekter se provádí pomocí program PEIView (souást systému IRIS) a pro detailní 

vyhodnocení mení se používá komerní SW PRAGA. Délku jednotlivých mení lze 

nastavit v intervalu jednotek až desítek sekund, bžn se používá 1s. IRIS mí dávkové 

píkony ve vrtulník (pomocí SW je pepoítává na referenní výšku 1m nad zemí) a díky 

svým spektrometrickým vlastnostem je schopný též provádt kvalitativní a kvantitativní 

analýzu kontaminantu pro vybrané umlé radionuklidy (nap. 137Cs, 131I, 60Co, 88Kr).  
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Podobným pístrojovým vybavením (IRIS) v souasnosti disponuje i Armáda R, ale není 

zatím zapojena do struktury CRMS. Letecké prostedky przkumu zatím nejsou realizovány. 

 

b) PDOSE 

PDOSE je detektor dávkového píkonu, jehož souástí je i GPS, takže je schopný 

zaznamenávat nejen dávkové píkony, ale i poziní data ke každému mení a je tedy možné 

na základ tchto údaj provádt i rychlé zakreslení namených dávkových píkon do 

pehledných map. 

 Vlastní detekci zajišují dva Geiger-Müllerovy detektory (malý a velký), jež se 

automaticky pepínají dle registrovaného potu impulz. Pracuje v rozsahu 20 nGy/h - 300 

mGy/h. Obsahuje bezdrátovou komunikaci a vlastní GPS pijíma. Mená data (radianí i 

poziní pro následné zakreslení namených dat do pehledných map) se zaznamenávají do 

Mobile Data Acquisition System, který se skládá z malého poítae, bezdrátové komunikace 

Bluetooth a GPS pijímae. Soubory dat jsou následn vyhodnoceny pomocí SW PEIView 

(pro rychlá jednoduchá vyhodnocení) resp. PRAGA Ground (pro precizní vyhodnocení). 

Délka vzorkování mže být od 1s až do nkolika minut, pro letecká mení je vhodné použít 

délku vzorkování 1s. Je nutné si uvdomit, že pístroj mí dávkový píkon na palub 

vrtulníku, nebo nemá integrovaný pístroj pro mení výšky nad terénem a není tudíž 

schopný provádt korekce na zmny výšky, což by v pípad jednoduchých terén nemuselo 

být na závadu- vrtulníky jsou schopny dodržovat letové výšky s pomrn velkou spolehlivostí 

(obvyklá výška 100 ± 20%, v pípad havárie by výška byla vyšší). I tak namené hodnoty 

s velice dobrou spolehlivostí vypovídají o situaci na zemi [21]. 

 

c) Spektrometrická trasa; detektor Falcon 

LeS SÚRO používá pi leteckém monitorování spektrometrickou trasu s polovodiovým 

detektorem HPGe firmy ORTEC o relativní úinnosti 25% a FWHM 1.9 keV pro 60Co, 1.33 

MeV, analyzátorem DigiDart (4096 kanál) a notebooku s programem Maestro nebo 

kompaktní detektor urený pro terénní mení Falcon 5000® Portable HPGe-Based Nuclear 

Identifier. Tyto detektory mají malou úinnost, ale v pípad vysoké úrovn kontaminace 

terénu je možné tyto detektory využít i k jednoduchému mapování s omezením podobným 

jako u PDOSE. 
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2.3.5 Porovnání vybraných pístroj pro terénní mení  

V letech 2006 - 2007 probhlo rámci dvouletého projektu [9] v SÚRO porovnání mících 
metod a kompatibility dat mených vybranými systémy a pístroji používaných v Radianí 
monitorovaní síti R. Jednalo se o: 

 letecké prostedky - systém IRIS testován pro dva typy používaných vrtulník 

 BELL 412 ve spolupráci s Policií R, 

 Mi 17 ve spolupráci s Armádou R 

 pozemní prostedky 

 mení dávkového píkonu za jízdy automobilem (systém MK),  

 „bodové“ mení dávkového píkonu (GR 130 a GR 135), 

 mení in-situ (spektrometrická „bodová“ mení) 

 odbr vzork a následná laboratorní spektrometrická mení. 

Parametry systému IRIS a MK a detektoru GR130/135 jsou popsány výše. Na 

vytipovaných lokalitách byla provedena spektrometrická mení pomocí spektrometrické 

trasy (Obr.9). Systém se skládá z polovodiového detektoru (ORTEC) s relativní úinností 

25%, FWHM 1,9 keV (60Co, 1,33 MeV) a analyzátoru DigiDart (4096 kanál; ORTEC). 

Namená spektra byla vyhodnocena pomocí programu Maestro (ORTEC). Detektor byl 

umístn na stojanu 1m nad zemí. Délka nabírání spektra byla 1800s a mrtvá doba inila 2 - 

3%. Chyby mení se pohybovaly mezi 10 - 20 %.  
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Obr. 9:Spektrometrická in situ mení 

 

 

Na nkolika lokalitách mení in situ byl proveden odbr povrchové vrstvy pdy. Pda 

se odebírala dle postup pro mobilní skupiny, tj. ohraniila se plocha 20 x 20 cm2 a postupn 

se na této ploše odebral porost, vrstva zeminy do hloubky 5 cm a nakonec vrstva zeminy do 

hloubky 20 cm. Takto odebrané 3 vzorky byly pedány do spektrometrické laboratoe SÚRO, 

kde byl následn stanoven obsah umlých (137Cs) a pírodních radionuklid (40K, U-ada a 

Th-ada). 

 Pro testování bylo využito území (polygon) o ploše pibližn 10 x 10 km2 v 

centrální ásti ech, jihovýchodn od Prahy poblíž msteka Vlašim (Obr.10). Území 

polygonu je mírn zvlnný, nadmoská výška se pohybuje mezi 250 až 520 m.n.m., z porostu 

pevažují louky a pole, lesy jsou pibližn na 20% území. Na území se vyskytují pírodní 

radionuklidy v koncentracích bžných na území R (40K, Ra-ada a Th-ada) a v dsledku 

havárie v ernobylu se vyskytuje i 137Cs (1-20 kBq/m2). 
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Obr. 10- Mapa polygonu 

 

Podrobné výsledky porovnání jsou uvedeny v [9], zde uvádíme pouze nejdležitjší 

poznatky.  

Z výsledných obrázk a tabulek je zejmé, že veškerá porovnávaná mení jsou 

kompatibilní i pes to, že odbr a mení vzorku pdy „mapuje“ pouze plochu 400 cm2, in situ 

mení prmruje hodnoty z plochy pibližn 10m2 a letecká mení plochu minimáln 100m2 

(v závislosti na výšce letu), tedy neporovnávají se zcela stejné „vzorky“, nebo oblast 

polygonu není natolik homogenní. Letecká mení (pi výšce letu 100 m nad zemí) se od 

pozemních liší maximáln do 40% (Tab. 3, Tab. 4), pi nižších letových hladinách byly 

výsledky ješt lepší - do 20%. 

 

Tab. 3- Shrnutí leteckých a in situ mení na vybraných lokalitách - dávkové píkony a plošné 

aktivity 137Cs 
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D [nGy/h] 137Cs [kBq/m2] Lokalita 
in situ letecké in situ letecké pda 

Domašín - letišt 63 63 6,7 6,2 6,1 
Onšovice1 92 100 4,4 3,4 3,5 
Onšovice2 93 83 4,0 2,6 3,3 
Onšovice3 123 104 1,4 1,4 0,9 
Onšovice4 138 105 0,9 1,6   
Ctibo1 111 57 11,4 5,8   
Ctibo2 98 62 10,0 4,0   
Takonín 107 80 4,4 2,2 4,3 
Chotýšany 109 78 2,9 2,8   
Bílovice 87 57 3,3 3,4 3,1 
Psáe 107 67 7,7 7,8   
Nemíž 92 59 10,5 6,9   
 

 

Tab. 4- Shrnutí leteckých a in situ mení na vybraných lokalitách - hmotnostní aktivity 

pírodních radionuklid (40K, radionuklidy uranové a thoriové ady) 
40K [Bq/kg] U [Bq/kg] Th [Bq/kg] Lokalita 

in situ letecké pda in situ letecké pda in situ letecké pda 
Domašín - 
letišt 480 400 530 41 36 40 37 28 38 
Onšovice1 830 744 890 50 57 71 39 40 51 
Onšovice2 990 619 1200 73 51 88 34 28 43 
Onšovice3 1040 775 1200 62 49 77 90 56 60 
Onšovice4 1160 780   63 49   95 57   
Ctibo1 660 310   57 33   44 26   
Ctibo2 570 340   49 39   42 29   
Takonín 730 400 720 55 46 73 73 44 54 
Chotýšany 580 510   73 36   60 43   
Bílovice 640 360 640 51 29 83 45 28 44 
Psáe 630 390   46 37   51 27   
Nemíž 470 290   43 26   34 24   
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Obr. 12- Porovnání namených dávkových píkon na vybraných lokalitách (mode - in 

situ mení; erven - letecká mení) [nGy/h] 
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Obr. 13- Porovnání namených plošných aktivit 137Cs [kBq/m2] na vybraných lokalitách 
(mode - in situ mení; erven - letecká mení; žlut - laboratorní mení vzork pdy) 

 

V roce 2009 byly testovány další pístroje vhodné pro eventuální mení na palub 

vrtulníku [21].V rámci porovnání byly testovány systém IRIS, pístroje PDOSE (oba od firmy 

PicoEnviroTec) a polovodiová trasa s detektorem ORTEC (parametry viz výše). Pístroje 

byly umístny na palub vrtulníku bhem cviného monitorování území poblíž Píbrami 

(vhodná pro velkou nehomogenitu pírodních radionuklid obsažených v pd).  

Spektrometrická trasa se ukázala jako použitelná, by je teba poítat s velkou asovou 

nároností na vyhodnocení. Vzhledem k malé úinnosti detektoru je zejmé, že chyba 
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takovýchto mení je veliká a nejspíš v této podob pro úely kódu HARP nepoužitelná 

(nikoli však pro vlastní havarijní mení, kde malá úinnost detektoru by pravdpodobn byla 

pínosem).  

Systém PDOSE je vhodný pro situace, kdy IRIS nelze použít. Za takovýchto okolností je ale 

nutné si být vdom, že pístroj mí dávkový píkon na palub vrtulníku a že tato hodnota je 

sice úmrná dávce na zemi resp. v 1m nad zemí, ale je ovlivnna výškou, ve které se v daný 

okamžik vrtulník nacházel. Pesto tuto hodnotu lze jako indikátor dávkového píkonu ve 

vtšin pípad pijmout. I zde ovšem je velké omezení pro úely kódu HARP. 

 

3 Analýza vlivu potu a rozmístní receptor sít na kvalitu asimilace dat 
a predikce 
Vliv potu a rozmístní receptor sít (micích míst SVZ) na pesnost asimilace v asné 

fázi radianí nehody lze demonstrovat na jednoduchém píkladu, kdy uvažujeme hypotetický 

únik z jaderného zaízení, pi kterém se utvoí radioaktivní mrak putující nad terénem, a 

pedpokládáme, že receptory sít už od poátku poskytují mené hodnoty v pravidelných 

asových intervalech. Cílem asimilace je zde kontinuáln upesovat odhad asové a 

prostorové distribuce zvolené radiologické veliiny (nap. objemové aktivity vzduchu) a co 

nejvíce se pibližovat nastalé fyzikální realit.  

 Pro jednoduchost se sousteme pouze na ozáení z mraku, tj. neuvažujeme ozáení 

zpsobené radioaktivním materiálem deponovaným na terénu vlivem mokré a suché depozice. 

V tomto píkladu asimilujeme koncentraci aktivity ve vzduchu, danou pedpovdním 

modelem šíení, s meními dávkového píkonu z mraku poskytovanými receptory sít. 

Uvažovaný skutený únik simulujeme pomocí atmosférického disperzního modelu, tj. jedná 

se o tzv. “twin” experiment, kdy mení jsou simulována disperzním modelem 

inicializovaným njakými referenními hodnotami a perturbována náhodným šumem 

simulujícím chyby mení. Tato bžn používaná technika má ti základní výhody. Jednak 

obejdeme fakt, že skutená data vhodná pro testování vyvíjených metod nejsou dostupná, a 

dále nám pak tento pístup zajišuje transparentnost celého experimentu. Mžeme objektivn 

hodnotit shodu asimilovaného modelu s tím, který byl použit k simulaci skuteného úniku. 

Nejdležitjší je však fakt, že nám tato technika umožuje testovat asimilaní metody pro 

širokou skálu meteorologických a jiných podmínek a ohodnotit tak jejich robustnost. 
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Kumulativní hodnoty koncentrace aktivity ve vzduchu nominálního úniku použitého pro 

simulaci mení mžeme vidt na Obr. 16. (vpravo).  

 Pro porovnání vlivu hustoty receptor na kvalitu predikce uvažujme dv konfigurace 

receptor, pibližn pokrývající tverec o délce strany 20km, kde zdroj úniku je umístn v 

jeho stedu. Ob konfigurace jsou tvoeny receptory rozmístnými do tí soustedných kruh 

obklopujících zdroj. Kruh nejblíže ke zdroji pedstavuje receptory umístné pímo v areálu 

jaderného zaízení resp. na jeho hranici. Jedná se o dva ponkud extrémní pípady. První 

konfigurace, oznaovaná v následujícím textu jako ídká sí, je tvoena šesti receptory v 

každém kruhu, tj. celkem osmnácti receptory. Druhá konfigurace, oznaovaná v následujícím 

textu jako hustá sí, je tvoena dvaceti receptory v každém kruhu, tj. celkem šedesáti 

receptory. Asimilace je provádna pro prvních 90 minut po zaátku okamžitého 

jednorázového úniku s délkou asového kroku 10 minut, tj. je provedeno celkem 9 

asimilaních krok.  

 Zvolená asimilaní metodika, popsaná nap. v [23], je vyvíjena v ÚTIA AV R, v.v.i., 

v rámci projektu Bezpenostního výzkumu MV R VG20102013018. Vychází ze 

sekvenních metod Monte-Carlo, kdy je generováno velké množství pravdpodobných 

scéná šíení kontaminace, a pomocí asimilace mení jsou statisticky vhodn kombinovány 

ty nejvíce pravdpodobné z nich. Jedná se o obecnou metodiku aplikovatelnou na všechny 

tídy parametrizovaných atmosférických disperzních model.  

 Na Obr. 14 a Obr. 15 mžeme vidt výsledky asimilace pro ob uvažované 

konfigurace SVZ. Receptorové body jsou znázornny pomocí kroužk. Jsou zde znázornny 

asimilované odhady po každém z devíti asimilaních krok, kdy v k-tém kroku je nejlepší 

odhad prostorového rozložení koncentrace aktivity ve vzduchu proveden pomocí asimilace 

všech mení z asových krok 0 až k.  

 Na Obr. 14 je patrné, že ídká konfigurace sít neposkytuje dostatek informativních 

mení a asimilaní algoritmus nemže s dostatenou pesností urit skutený smr šíení 

úniku. Jeho pravdpodobnostní povaha nám však zaruuje, že žádná z pravdpodobných 

možností není vylouena a výsledná kumulativní hodnota koncentrace aktivity pokrývá širší 

oblast, která ovšem zahrnuje i tu skuten zasaženou. Z výsledk na Obr. 15 je patrné, že 

hustá sí poskytuje více informativní data a lokalizace skuteného úniku je pesnjší ve všech 

asových krocích.  
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 Na Obr. 16 vidíme porovnání asimilovaných odhad pro ídkou a hustou sí s 

nominálním modelem. To, že ani pro hustou sí nedošlo k pesné shod s nominálním 

modelem, je zpsobeno neuritostmi v celém problému (nap. chybami mení) a také 

pravdpodobnostní povahou použitého asimilaního algoritmu, kdy výsledkem jsou 

pravdpodobnostní distribuce popisující odhadovanou radiologickou veliinu. Více k dané 

problematice lze nalézt v [22], kde jsou dokumentovány složitjší asimilaní scénáe. 

   

   

   

Obr. 14: asový prbh asimilace pro ídkou sí.  
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Obr. 15: asový prbh asimilace pro hustou sí. 
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Obr. 16: Porovnání skutené stopy mraku (vpravo) s výsledky asimilace pro ídkou sí (vlevo) a 

hustou sí (uprosted).  

 

 

4 Shrnutí: Co mže pinést profesionální monitoring radianí situace pro 
modelové pedpovdi a naopak 

Metody asimilace modelových pedpovdí a mených dat jsou schopny poskytnout 

krizovému štábu syntézu všech dostupných údaj a to vetn informace o neuritosti. Z tchto 

údaj je možné dále odvodit automatické, i polo-automatické rady pro krizové rozhodování, 

jako napíklad mapy oekávaného zamoení, i mapy oblastí, v nichž je nutné provést 

neodkladná opatení. My se zmíníme o další dležité aplikaci, kterou je vývoj softwarových 

prostedk pro návrh a provování konfigurace monitorovacích sítí. 
Na jednoduchém píkladu dvou možných konfigurací sít jsme demonstrovali, jak 

dležitou roli hraje hustota micích stanic pi redukci neuritosti v pedpovdích 

kontaminace. Stávající sít mících stanic se blíží scénái s ídkou sítí a následným 

výzkumným cílem je vytvoení metodiky pro návrh topologie receptor pro doplnní a 

zahuštní stávající sít. Techniky stochastické asimilace umožují vyhodnotit kritéria kvality 

pro rzné pedložené konfigurace sít a tím pádem vybrat tu nejvhodnjší.  

V demonstraním píkladu jsme uvažovali rozmístní receptor do pravidelných 

kruh, pi návrhu skutené konfigurace receptor bude ovšem muset být zohlednno mnoho 

dalších faktor, jak technických (dostupnost energie a komunikaních prostedk, ochrana 

ped poškozením i odcizením, atd.), tak i ekonomických (cena vybudování sít a jejího 

provozu a údržby), demografických (hustota osídlení s drazem na monitoring hust 

osídlených oblastí), politicko-sociálních atd., ze kterých velmi pravdpodobn vzejdou uritá 

omezení týkající se jak potu navrhovaných receptor, tak i možností jejich rozmístní. 
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Rovnž je nutné zohlednit lokální podmínky pro uvažovanou oblast vetndlouhodobých 

povtrnostních charakteristik udávajících pevládající smry vtru. 

Námi vyvíjené metody hodnocení by mly být schopny z dané množiny možných 

konfigurací receptor, stabilních a pípadn i mobilních, sestavené s pihlédnutím ke všem 

relevantním faktorm a omezením, vybrat tu, která bude poskytovat soubor mení s nejvtší 

informaní hodnotou z pohledu jejich využití pro automatické i polo-automatické asimilaní 

systémy.  

 

5 Závr 
Zvolená metoda hodnocení umožuje z dané množiny možných konfigurací 

receptor,sestavené s pihlédnutím ke všem relevantním faktorm a omezením, vybrat tu, 

která bude poskytovat soubor mení s nejvtší informaní hodnotou z pohledu jejich využití 

pro automatické i polo-automatické asimilaní systémy.  

Metoda umožuje optimalizovat konfiguraci sít receptor ve vybrané oblasti 

s ohledem i na hledisko kvality asimilace terénních dat a z nich vyplývající kvality modelové 

prognózy. Využití uvedeného nástroje pro vývoj ucelené metodiky pro návrh topologie 

receptor monitorovací sít na základ dané množiny omezení je pedmtem dalšího 

výzkumu v rámci shora zmínného grantového projektu Bezpenostního výzkumu MV 

VG20102013018 ešeného v ÚTIA a v rámci projektu Bezpenostního výzkumu MV 

VF20102015014 ešeného SÚRO. 
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Píloha 1 
Pijaté konvence pro formáty penášených mení pi zprovozování automatického 
(diagnostického) módu práce systému RODOS (lokalizace systému RODOS na 
podmínky R provádná v roce 2005)  

Penášená meteorologická a radianí mení (s intervalem 10 minut) byla automaticky 
konvertována do píslušných RODOS formát. Filosofie byla taková, že pro každého nového 
poskytovatele dat ze sít mení byly generovány nezbytné definice (sady soubor rtdf ). 
Konkrétn jako poskytovatelé byly uvažovány toky mení z ETE nebo EDU.Tak napíklad 
defininí soubor rtdf.ete ml tvar: 

 
\BEGIN_RTD 
#provider name,interval,country id 
ete,10,CZ  
#station name,stationid,geolongitude,geo latitude,altitude,2nd station 
etetower,ete000,14.342222,49.197222,500.0,UNKNOWN  
#type,measurementid,height,agregation,unit,medium,object,sampletime 
temperature[f],2,-,degC,air,meteo,10  
temperature[f],10,-,degC,air,meteo,10  
temperature[f],40,-,degC,air,meteo,10  
windvelocity[f],2,-,m/s,-,meteo,10  
windvelocity[f],4,-,m/s,-,meteo,10  
windvelocity[f],10,-,m/s,-,meteo,10  
windvelocity[f],20,-,m/s,-,meteo,10  
windvelocity[f],30,-, m/s,-,meteo,10  
windvelocity[f],40,-,m/s,-,meteo,10  
winddirection[f],2,-,Grad,-,meteo,10  
winddirection[f],4,-,Grad,-,meteo,10  
winddirection[f],10,-,Grad,-,meteo,10  
winddirection[f],20,-,Grad,-,meteo,10  
winddirection[f],30,-,Grad,-,meteo,10  
winddirection[f],40,-,Grad,-,meteo,10  
precipitation[f],1,-,mm/h,-,meteo,10    
stability category[f],1,-,-,-,meteo,10  
surf. radiation balance[f],1,-,m,-,meteo,10  
dose rate[f],1,-,nSv/h,-,rad,10    
\END_RTD 
 

K prvním 18ti meteorologickým položkám je pidán poslední ádek, tedy s novým poadím 
19tý, který obsahuje namený dávkový píkon v nSv/h, odvozený z mení TDS na hranici 
areálu JE Temelín. Pro konkrétní lokalizaci diagnostického módu provozu systému RODOS 
byl dohodnut výbrový algoritmus, kdy ze všech 27 mení TDS v areálu ETE je z daného 
asu vybrána nejvyšší hodnota zvážená se sousedními dvma. 
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Použité zkratky 
 

RMS  Radianí monitorovací sí 

MS  mobilní skupina 

LeS  letecká skupina  

SÚRO  Státní ústav radianí ochrany 

KŠ   krizový štáb 

RKŠ  regionální krizový štáb 

SÚJB  Státní úad pro jadernou bezpenost 

RC SÚJB Regionální centrum Státního úadu pro jadernou bezpenost 

ZHP  Zóna havarijního plánování 

JE  jaderná elektrárna 

GPS  Global Positioning  System 

AR  Armáda R 

PR  Policie R 

GC  Generální editelství cel 

TLD  Termoluminiscenní dozimetr 

ELD   Elektronický dozimetr 

 


