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Vytvoření knihy výsledků z modelování a prognóz dopadů radiační 

mimořádné událostí na okolí jaderného zařízení v ČR. 

Abstrakt 

Cílem diplomové práce je vytvořit knihu výsledků z modelování a prognóz dopadů 

radiační mimořádné události na okolí jaderného zařízení v ČR a posouzení vybraných 

veličin na výsledky výpočtů. Diplomová práce je rozdělená na teoretickou část, 

praktickou část a diskuzi. 

V teoretické části jsou použitá informace z odborné literatury, pomocí které je popsáno 

ionizující záření, jeho vlastnosti a vliv na obyvatelstvo a životní prostředí. Dále jsou 

pomocí platných právních předpisů definována jaderná zařízení, jejich provoz a možné 

radiační mimořádné událostí. Závěr teoretické části popisuje postup při zásahu v případě, 

že k radiační mimořádné události dojde. 

V praktické části jsou popsány modelové situace mimořádných radiačních událostí 

v okolí jaderného zařízení v ČR. Pro potřeby diplomové práce jsem zvolila jaderné 

zařízení JE Dukovany, pro které jsou modelovány radiační mimořádné události. Pomocí 

SW nástroje jsou vyhodnocovány výsledky a dopady modelových situací a následně jsou 

stanovena ochranná opatření a postupy pro řešení nebo eliminaci následků daných 

mimořádných události. Na základě praktické části je vytvořen analogový katalog, který 

je možno využít jako zálohu při výpadku SW nástroje.   

 

 

Klíčová slova:  

radiační mimořádná událost, ionizující záření, jadrné zařízení, jaderná bezpečnost, 

ochranná opatření 

 

  



 

Creation the results book by the modeling and predictictions of the 

effects of a radiological emergency situation on a nuclear power plant in 

the Czech Republic. 

Abstract 

The aim of the thesis is creation the results book by the modeling and predictions of 

the effects of a radiological emergency situation on a nuclear power plant in the Czech 

Republic and assessment of selected input values on the results of calculations. The thesis 

is divided into the theoretical part, practical part and discussion, which evaluates the 

results of the thesis. 

The theoretical part uses information from the literature, which describes the ionizing 

radiation, its properties and effect on the population and the environment. Then, nuclear 

power plants, their service and possible radiation emergencies are described per valid 

legal regulations. End of theoretical part describes the activity for intervention in the event 

of a radiation emergency. 

The practical part describes model situations of radiological emergency situation in 

the vicinity of a nuclear power plant in the Czech Republic. For this thesis is selected a 

nuclear power plant Dukovany, for which these events are created. The results and 

impacts of model situations will be evaluated with the help of SW tool and then will be 

determined protective measures and procedures for eliminating aftermath of these 

incidents. Per the practical part is created an analog catalog, which will act as a backup 

in case of SW tool malfunction. 

 

Key words:  

radiological emergency situation, ionizing radiation, nuclear power plant, nuclear 

safety, protective measures 
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Úvod 

Jaderná energetika je v dnešní době velmi kontroverzní téma, které má díky jaderným 

zbraním a haváriím v jaderných elektrárnách velký dopad na veřejné mínění. Mezi 

obyvatelstvem stále převládá strach z jaderných havárií, a to i navzdory přísným 

opatřením a soustavným dozorem nad provozem jaderných zařízení. Při současných 

typech reaktorů a zajištění jaderné a radiační ochrany jaderní experti předpokládají 

pravděpodobnost vzniku jaderné havárie třikrát za 15 000 let. Navzdory tomu, však může 

v objektu jaderného zařízení docházet k závadám menšího rozsahu, ale i k vážnějším 

mimořádným událostem, které mohou mít negativní dopad na okolí a životní prostředí.  

I přes výše uvedený předpoklad nízké pravděpodobnosti je nezbytně nutnou součástí 

provozu jaderných elektráren připravenost a analýza radiačních mimořádných událostí 

(risk management), schopnost takové události operativně hodnotit a přijímat opatření na 

odvrácení potenciálních rizik a poškození zdraví obyvatel či životního prostředí. 

(National Geographic Česko, 2018) 

Nejzávaznějším rizikem v jaderné energetice je uvolnění radioaktivních látek do okolí 

a následné působení ionizujícího záření na obyvatelstvo a životní prostředí. S technickým 

vývojem jaderného zařízení se stále vyvíjí i ochranné a bezpečnostní systémy, které by 

měly těmto rizikům a následkům zabránit. Díky práci mnoha odborníků byly založené 

mezinárodní organizace, které se zasloužily o vytváření kritérií, doporučení a požadavků 

na radiační ochranu a jadernou bezpečnost.  

Teoretická část diplomové práce se věnuje definici pojmů z oblasti jaderné 

bezpečnosti a radiační ochrany, havarijní připravenosti, ochranným opatřením a 

legislativě související s danou oblastí. Čerpáno je ze zákonů a na ně navazujících 

prováděcích předpisů, odborné literatury a mezinárodních ustanovení a doporučení pro 

danou problematiku.  

Smyslem diplomové práce je snaha o vytvoření knihy výsledků z modelování a 

prognóz dopadů radiační mimořádné události na okolí jaderného zařízení v ČR. Kniha 

má formu analogového katalogu, jehož cílem je zmapovat vliv meteorologických 

podmínek na dopady těchto mimořádných událostí v okolí jaderného zařízení. Dopady a 

prognózy byly vypočtené pomocí SW nástroje ESTE EU, kterému bylo zadáno 11 typů 

vstupních meteorologických podmínek. Pomocí těchto výpočtů jsou zobrazeny konkrétní 

následky události na okolí jaderného zařízení, a s tím související rozsah ochranných 
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opatření, včetně situací, kdy je nutno vyhlásit neodkladná ochranná opatření na ochranu 

obyvatelstva. Výsledky jsou prezentovány pomocí tabulek a grafů, ze kterých lze odvodit 

doporučení a postupy v případě konkrétních událostí. Ochranná opatření vycházejí 

z platné legislativy ČR a doporučení mezinárodních společností, zejména Mezinárodní 

agentury pro atomovou energii a Mezinárodní komise pro radiační ochranu. Kniha by 

měla být přínosná zejména v situacích, kdy nebude možné použit SW nástroje pro 

výpočet prognózy vývoje havarijní radiační situace a šíření radioaktivního mraku např. 

z důvodů „black out“ nebo jiných provozních omezení. Dále může sloužit informativně 

pro osoby, které tuto problematiku studují, zabývají se problematikou připravenosti 

k odezvě na radiační mimořádnou událost, resp. se učí tento SW nástroj používat v rámci 

svého povolání. 
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1. Teoretická část 

Teoretická část popisuje fyzikální vlastnosti ionizujícího záření, jeho účinky na lidský 

organismus a druhy stínění tohoto typu záření. Dále je zde definován pojem jaderné 

zařízení a jaderná bezpečnost. Pomocí platných právních předpisů je dále pospána 

radiační mimořádná událost, její dělení, její stupně a základní ochranná opatření z nich 

vyplývající. Veškeré informace jsou v souladu s právními předpisy vycházející z aktuální 

legislativy, zejména zákona č.263/2016 Sb. atomový zákon, a na něj navazujícími 

vyhláškami. Závěr teoretické části je věnován činnostem zasahujících složek. Pozornost 

je zde zaměřená na ochranná opatření stanovená v okolí jaderné elektrárny Dukovany, 

které se týkají modelové situace zpracované v praktické části.  

1.1 Ionizující záření  

Ionizující záření je souhrnné označení pro záření, které je schopné při přechodu 

prostředím způsobit jeho ionizaci, tedy vytvořit z elektricky neutrálních atomů kladné a 

záporné ionty za vzniku iontových párů. Ionizující záření dělíme na přímo a nepřímo 

ionizující záření, kdy za přímo ionizující záření považujeme nabité částice alfa a beta 

záření, a mezi nepřímo ionizující záření patří nenabité částice, zejména fotony a neutrony. 

K ionizujícímu záření řadíme záření alfa α, záření beta β, záření gama γ, neutronové a 

rentgenové záření. (KUBINYI, 2018) 

Zákon č. 263/2016 Sb. atomový zákon definuje ionizující záření jako přenos energie 

v podobě částic, nebo elektromagnetických vln vlnové délky rovnající se 100 nm nebo 

nižší s frekvencí rovnající se 3x 1015 Hz nebo vyšší, který je schopen vytvářet ionty. 

(zákon č. 263/2016 Sb., 2016) 

1.1.1 Záření alfa  

Záření alfa je korpuskulární záření, které je tvořeno jádry helia (heliony). Částice alfa 

je složená ze dvou protonů a dvou neutronů, spojována velkou vazebnou energii. Záření 

alfa má velkou ionizační schopnost, ale malý dolet. Dolet ve vzduchu je maximálně  

11 cm a ve tkáních pouze několik desítek nanometrů. Nepronikne listem papíru ani tenkou 

vrstvou naší pokožky, ale může ohrozit organismus při otevřených poraněních nebo při 

vdechnutí a polknutí, kdy může přímo ozářit vnitřní tkáně a způsobit jejich poškození. 

(PROUZA, 2008) 
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1.1.2 Záření beta  

Záření beta se rozděluje na dva základní podtypy, podle elektrického náboje částic 

emitovaných při radioaktivní přeměně jader. Je tvořeno rychle letícími elektrony, tedy 

záporně nabitými částicemi nebo pozitrony, tedy kladně nabitými antičásticemi elektronů 

emitovaných z jádra atomu.  Kontaminace kůže beta zářičem může způsobit popáleniny. 

Ke stínění záření beta postačí papír, tenký kovový plech, 1 cm plexiskla nebo desetiny až 

jednotky metru silná vrstva vzduchu. (PELCLOVÁ, 2014)  

1.1.3 Záření gama  

Jedná se o elektromagnetické záření, kde jde o emisi fotonů z jádra. Záření gama nemá 

elektrický náboj, není tedy přímo ionizující. Záření gama je zpravidla při rozpadu jádra 

doprovázeno přímo ionizujícím zářením alfa nebo beta. Gama záření má vysokou 

pronikavost a pronikne prostředím méně hutným než ocelová deska. Jako stínění 

používáme olovo, barit nebo vrstvu betonu. (PROUZA, 2008) 

1.1.4 Neutronové záření 

Neutronové záření vzniká při jaderném štěpení nebo pří jaderné fúzi, kdy je z jader 

emitován proud neutronů. Vzhledem k tomu, že neutrony nemají elektrický náboj, má 

záření vysokou pronikavost látkou nebo živou tkání. Pronikající neutrony prostředím jsou 

vysoce reaktivní čímž látku nepřímo ionizují. Ochranou před tímto druhem záření je 

v první řadě stínění, nejúčinnějšími materiály je voda, uhlovodíky a parafín. V praxi se 

nejčastěji používá beton, díky značnému množství molekul vody. (PROUZA, 2008)  

1.1.5 Rentgenové záření 

Rentgenové záření je definováno jako elektromagnetické záření o velmi krátkých 

vlnových délkách a vysokých frekvencích. Je velice pronikavé, prochází hmotou i 

vakuem. Intenzita rentgenového záření slábne se čtvercem vzdálenosti od zdroje. Využívá 

se zejména ve zdravotnictví k diagnostickým a terapeutickým účelům. (SEIDL, 2012) 
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1.2 Zdroje záření 

Zdroje ionizujícího záření rozdělujeme na přírodní a umělé. Populace je vystavená 

nepřetržitému působení ionizujícího záření. Toto záření pochází jak z umělých, tak i 

přírodních zdrojů, kdy expozice ze zdrojů přírodního původu tvoří přes 80 % našeho 

ozáření a jen 20 % připadá na umělé zdroje, a to zejména z oblasti lékařské expozice. Je 

také důležité zmínit cesty ozáření, kdy rozlišujeme ozáření zevní (externí) a vnitřní 

(interní). Zevním ozářením se rozumí ozáření zdrojem mimo ozářenou osobu a vnitřní 

ozáření nastává při požívaní radioaktivních látek v potravě a nápojích, při vstřebávání 

kůží nebo otevřeným poraněním. (UNEP, 2016) 

1.2.1 Přírodní zdroje ionizujícího záření 

Naše prostředí je od nepaměti vystavováno záření z kosmického prostoru a 

z radioaktivního materiálu obsaženého v zemské kůře a v zemském jádru. Dávky 

z přírodních zdrojů mají různé hodnoty, což je zapříčiněno výstavbou obytných a 

pracovních prostor, zeměpisní polohou a geologickými podmínky. Významným 

přírodním zdrojem zevního ozáření je tedy kosmické záření, které se vychyluje 

magnetickým polem severního a jižního pólu, a proto jsou mu polární oblasti vystaveny 

více než rovníkové pásmo. Dále je kosmické záření ovlivněné nadmořskou výškou, kdy 

s nadmořskou výškou expozice stoupá, protože se zeslabuje vrstva vzduch, působící jako 

stínění. Nejzávažnějším přírodním zdrojem ionizujícího záření, který způsobuje téměř 

polovinu radiační zátěže obyvatelstva je radon. Radon je přítomen všude v atmosféře, 

jako radioaktivní plyn běžně uniká z půdy a může pronikat přes různé prostředí budov, a 

to následkem teplotního a tlakového rozdílu uvnitř budov a mimo nich. Po vdechnutí se 

dostává do plic, kde způsobuje vážně poškození, je tedy základní příčinou vzniku 

rakoviny plic. Také potraviny a nápoje obsahují některé radionuklidy převážně z 

přírodních zdrojů, které mohou přecházet do rostlin a odtud do živočišných organismů z 

hornin a minerálů přítomných v půdě a vodě. (UNEP, 2016) 

1.2.2 Umělé zdroje ionizujícího záření  

Využití umělého záření má v posledních desetiletích vzrůstající tendenci, kdy se 

začalo využívat energie atomu v mnoha oborech. Díky principům radiační ochrany je 

expozice tímto zářením pod dobrou kontrolou. Z umělých zdrojů představují největší 

zátěž lékařské expozice, z nichž nejvyšší podíl má rentgenová diagnostika. Radiační zátěž 
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v medicíně je závislá na technické úrovni zařízeni, organizačních podmínkách na 

pracovišti, a především na dodržování zásad a opatření radiační ochrany jak pracovníků, 

tak pacientů. K dalším umělým zdrojům patří jaderné zbraně, jaderná energetika a 

průmysl, které však představují přibližně 1 % z celkového ozáření obyvatelstva. 

Testování jaderných zbraní je kontrolováno a regulováno mezinárodními úmluvami a 

dohodami. Jaderná energetika je v dnešní době kontroverzní téma a obyvatelstvem 

považována za velké nebezpečí. Pravdou však je, že za normálního provozu je expozice 

v globálním měřítku minimální a pořád má klesající tendenci. Nové technologie a 

přísnější opatření v rámci radiační ochrany mají za následek snižování expoziční úrovně 

elektráren. (UNEP, 2016) 

1.3 Dozimetrické veličiny 

Dozimetrické veličiny je nutno znát pro charakteristiku biologických účinků 

ionizujícího záření a definici míry tohoto účinku. 

1.3.1 Veličiny charakterizující zdroje ionizujícího záření 

Veličina charakterizující zdroj ionizujícího záření je emise, tedy celkový tok částic. 

Její jednotkou je reciproká sekunda [s-1]. Radionuklidové zdroje ionizujícího záření 

charakterizuje veličina aktivita A, která je určena počtem nepřeměněných jader v daném 

okamžiku. Její jednotkou je becquerel (Bq), odpovídá přeměně za 1 sekundu. 

(NAVRÁTIL, 2019) 

1.3.2 Veličiny charakterizující působení ionizujícího záření na látku 

Veličina popisující energii záření absorbovanou v hmotnostní jednotce ozářené látky 

je dávka D. Její jednotkou je gray (Gy), ten odpovídá J.kg-1. Přírůstek dávky za čas, tedy 

její příkon za jednotku času definuje dávkový příkon, jehož jednotkou je Gy. s-1. 

(NAVRÁTIL, 2019) 

1.3.3 Veličiny charakterizující působení ionizujícího záření na člověka 

Veličiny popisující působení záření na člověka jsou veličiny radiační ochrany, které 

vycházejí z veličiny dávka. Energie, kterou předá ionizující záření různým buňkám 

lidského těla, vede k rozdílným biologickým účinkům. Z tohoto důvodu jsou definovány 

veličiny radiační ochrany jako součin dávky a koeficientů, charakterizujících rozdílnou 

radiosenzitivitu různých tkání či orgánů k danému typu ionizujícího záření. Proto byly 
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pro radiační ochranu stanovené veličiny ekvivalentní a expoziční dávka, jejichž 

jednotkou je sievert (Sv). Ekvivalentní dávka je veličina charakterizující citlivost dané 

tkáně nebo orgánu k různým druhům ionizujícího záření. Efektivní dávka je veličina, 

která uvažuje rozdílnou radiosenzitivitu jednotlivých tkání a orgánů a slouží k hodnocení 

účinků celotělového ozáření. (PROUZA, 2008) 

1.4 Detekce ionizujícího záření 

K detekci ionizujícího záření slouží detekční metody a přístroje založeny na změnách 

vlastnosti látky tvořící detektor v důsledku interakce této látky s ionizujícím zářením. 

Z naměřených změn pak lze kvalitativně i kvantitativně posuzovat vlastnosti zdroje 

záření, pole záření a míru působení ionizujícího záření na prostředí a objekty, na které 

ionizující záření dopadá. (ULLMANN, 2009) 

Detektory ionizujícího záření, lze rozdělit podle časového průběhu detekce na 

kontinuální a integrální detektory. Kontinuální detektory informují o okamžitém ozáření, 

zatímco integrální detektory zvyšují odezvu úměrně s mírou ozáření. (ULLMANN, 2009) 

Dalším kritériem, podle kterého lze rozdělit detektory je způsob detekce ionizujícího 

záření. Detektory mohou pracovat na základě fotochemického účinku záření, různých 

změnách vlastností užitých materiálů v detektoru, či je záření převáděno na elektrické 

impulsy. (ULLMANN, 2009) 

Detektory lze rozdělit také podle komplexnosti měřené informace, na detektory záření, 

jež poskytují pouze informaci o intenzitě záření, avšak nejsou schopny informovat 

uživatele o druhu záření či jeho energii. Takovou vlastností disponují tzv. spektrometry. 

Podle tohoto kritéria lze detektory ještě rozdělit na zobrazovací, které určují intenzitu 

záření v prostoru, a na dráhové detektory částic, které vyhodnocují pohyb jednotlivých 

částic. (ULLMANN, 2009) 

1.5 Biologické účinky ionizujícího záření 

Škodlivý účinek ionizujícího záření popsal již v roce 1897 Henri Becquerel, který 

zpozoroval poškození kůže v místě, kde měl v kapse uložen radioaktivní materiál. 

Biologický význam účinku ionizujícího záření je závislý na dávce záření, jeho typu a 

doby, po kterou záření působí. Biologické účinky záření probíhají na buněčné úrovni, kdy 

může působit zánik buněk nebo buňky modifikovat (somatické účinky) nebo způsobit 
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mutace buňky, které se mohou projevovat až po generace (genetické účinky). Důsledkem 

ozáření organismu tedy dochází k chemickým a biologickým změnám, které vedou 

k poruše funkcí různých buněk, jejich inaktivaci či smrti. Biologické účinky ionizujícího 

záření dělíme z hlediska ochrany před zářením na stochastické, tedy pravděpodobnostní 

a nestochastické, tedy deterministické účinky. V případě stochastických účinků se 

předpokládá bezprahový vztah mezi dávkou a účinkem. Vznik poškození či onemocnění 

je náhodný proces s určitou pravděpodobností a může být vyvolán i malými dávkami 

záření. Za stochastické účinky záření jsou považována nádorová onemocnění, leukémie 

a různé genetické změny. Deterministické účinky se zjevují až po dosáhnutí určité 

hodnoty dávky záření, tzv. prahové dávky. K deterministickým účinkům patří akutní 

nemoc z ozáření, akutní lokalizované poškození, radiační dermatitida, poruchy plodnosti, 

poškození vývoje plodu a nenádorová pozdní poškození. (PROUZA, 2008) 

Výsledkem poškození organismu může být akutní nebo chronická nemoc z ozáření.  

Akutní nemoc z ozáření 

Akutní nemoc z ozáření (ANO) neboli akutní postradiační syndrom vzniká po 

jednorázové dávce ozáření celého organismu dávkou, která je větší než 0,7 Grey (Gy). 

Podkladem ANO je poškození důležitých tkání a orgánů, jako jsou červená kostní dřeň, 

epitel tenkého střeva a centrální nervová soustava (CNS). V důsledku tohoto poškození 

vznikají základní klinické formy, syndromy tohoto onemocnění – dřeňová, 

gastrointestinální, neurovaskulární a jejich kombinace. Vedle tyhle klinických forem 

popisujeme také čtyři stádia ANO a to prodromální, latentní, manifestní a 

rekonvalescenční stádium. Prodromální stádium se rozvíjí nejdříve po ozáření (minuty až 

hodiny) a vyskytují se tady všeobecně neurčité příznaky, jako je bolest hlavy, nevolnost, 

nechutenství zvracení a poruchy spánku, které jsou důsledkem poruch regulačních 

mechanismů organismu. V latentním stádiu většina klinických příznaků vymizí. Během 

manifestního stádia dochází k rozvoji onemocnění, rozvíjí se hemoragický syndrom a 

infekční onemocnění podmíněná poruchou krvetvorby, převážně granulocytopenií a 

trombocytopenií. Dále dochází k hnisavým infekcím, hlenovým a krvavým průjmům, 

krvácivým stavům, poruchám srdečního rytmu, kožním erytémům a přecitlivělosti na 

světlo a hluk. Ve stádiu rekonvalescence postupně dochází k úpravě krevního obrazu, 

poruch GIT a krvetvorby. Při vysokých supraletálních dávkách dochází během několika 

hodin k úmrtí, z důvodů selhání regulačních funkcí CNS. Při letálních dávkách dominují 
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v klinickém obraze poruchy gastrointestinálního traktu (GIT) s letálními komplikacemi, 

jako perforace a ileus. Při subletálních dávkách se vyskytuji poruchy krvetvorby. Mohou 

přetrvávat poruchy krevního obrazu, hlavně pokles bílých krvinek nebo pokles krevních 

destiček. V případě nejnižších dávek záření (0,7-8 Gy) nastává dřeňový syndrom jako 

důsledek poškození kmenových buněk krvetvorby v kostní dřeni. Dřeňová forma 

onemocnění je jediná forma, kterou lze efektivně léčit. Následky gastrointestinální formy 

(8-30 Gy) se objevují podstatně dříve, než je u dřeňového syndromu. Zde dochází 

k úbytku střevního epitelu a k porušení sliznice, což se projeví bolesti břicha, průjmem, 

zvracením, během manifestního stádia pak k dehydrataci, neprůchodnosti střev, sepsi, 

renálnímu selhání a následně smrti. Neurovaskulární syndrom (30 Gy a více) patří 

k nejtěžší formě ANO. Dochází zde k poškození cév a CNS a vždy končí smrtí, která 

nastává během několika hodin nebo dní. (ŠTĚTINA, 2014) 

Chronická nemoc z ozáření 

Chronická nemoc z ozáření vzniká při dlouhodobém ozáření malými dávkami. U 

tohoto onemocnění se také rozlišují tři stádia. Stádium prvotních změn se projevuje 

malátností, únavou, bolestmi hlavy, nechutenstvím a poruchou soustředění. V pokročilém 

stádiu se přidružují změny v krevním obrazu, jako jsou pokles červených a bílých krvinek 

nebo pokles krevních destiček. Dále se zde vyskytují lokální změny poškození kůže 

s trofickými změnami a nehojícíma se vředy. V chronickém stádiu onemocnění jsou 

změny trvalé. K formám pozdní radiační patologii můžeme řadit pozdní nenádorová 

onemocnění, nádorová onemocnění a zkrácení doby života. Nenádorová důsledky patří 

k deterministickým účinkům ozáření a mohou se projevovat jako funkční poruchy 

nervového systémů, sklerotické a dystrofické změny, hyperplastické procesy nebo jako 

radiační šedý zákal. Stupeň závažnosti je závislý na míře radiačního poškození buněk 

tkání a orgánů. V prevenci je prvořadou podmínkou zachování radiační ochrany a 

hygieny s dodržováním limitů absorbovaných dávek. (HAVRÁNKOVÁ, 2020) 
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1.6 Radiační ochrana 

V ČR je radiační ochrana zakotvená v zákoně č. 263/2016 Sb., atomový zákon a na 

něj navazujících vyhláškách a prováděcích předpisech. Vyhláškou pro dodržování 

principů radiační ochrany je vyhláška č. 422/2016 Sb., vyhláška o radiační ochraně a 

zabezpečení radionuklidového zdroje a vyhláška č. 409/2016 Sb., vyhláška o činnostech 

zvláště důležitých z hlediska jaderné bezpečnosti a radiační ochrany, zvláštní odborné 

způsobilosti a přípravě osoby zajišťující radiační ochranu registranta. V rámci jaderného 

zabezpečení je důležitá vyhláška č. 361/2016 Sb. vyhláška o zabezpečení jaderného 

zařízení a jaderného materiálu a vyhláška č.21/2017 Sb., vyhláška o zajišťování jaderné 

bezpečnosti jaderného zařízení. Dalšími prováděcími předpisy významnými pro radiační 

ochranu je vyhláška č.360/2016 Sb., vyhláška o monitorování radiační situace, vyhláška 

č. 359/2016 Sb., vyhláška o podrobnostech k zajištění zvládání radiační mimořádné 

událostí a vyhláška č.266/2019 Sb., vyhláška o koncepci nakládání s radioaktivním 

odpadem a vyhořelým jaderním palivem. 

Radiační ochrana je soubor technických a organizačních opatření, jejichž cílem je 

omezit nebo zabránit ozáření osob a životního prostředí a také zabránit vzniku nehod nebo 

omezit následky těchto nehod. V dnešní době vycházejí principy radiační ochrany 

z mezinárodních doporučení International Commission on Radiological Protection 

(ICRP), publikace ICRP 103, což je doporučení mezinárodní komise pro radiační 

ochranu. Jedná se o novelizovaná doporučení, která nahrazuji doporučení z roku 1991, a 

aktualizují pokyny pro nakládání se zdrojem ionizujícího záření vydané od Publikace 60. 

Primárním cílem tohoto doporučení je přispět k přijatelné úrovni ochrany obyvatelstva a 

životního prostředí proti škodlivým účinkům ionizujícího záření bez nadměrného 

omezování potřebných lidských činností, které mohou vést k expozici ionizujícího záření. 

V rámci ochrany obyvatelstva jde primárně o řízení a usměrňování expozice ionizujícího 

záření do takové míry, aby se předešlo deterministickým účinkům a snížilo riziko 

stochastických účinků na přijatelnou míru. Systém radiační ochrany pracuje s třemi 

základními principy ochrany, a to principem odůvodnění, optimalizace ochrany a 

využívání dávkových limitů. (ICRP, 2007) Dalším principem, který je uplatňován dle 

implementace Směrnice Rady 2013/59/Euratom ze dne 5. prosince 2013 do atomového 

zákona č. 263/2016 Sb., je zabezpečení zdroje ionizujícího záření. (zákona č. 263/2016 

Sb., 2016) 
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1.6.1 Princip odůvodnění 

Každá osoba využívající jadernou energii, pracující s jadernou položkou nebo 

vykonávající činnosti v rámci expozičních situací je povinná provést vyhodnocení 

záměru vykonávaní činnosti a jejich očekáváných výsledků z hlediska přínosu pro 

jednotlivce a společnost. V rámci odůvodnění je nutno vzít v úvahu také postupy 

nevyužívající ionizující záření, díky kterým je možné dosáhnout srovnatelné výsledky. 

Za odůvodnění činnosti se považují pouze vykonané činnosti, kterých přínos pro 

jednotlivce a společnost převažuje nad rizikem, které v důsledku této činnosti vzniká. 

(zákona č. 263/2016 Sb., 2016) 

1.6.2 Princip optimalizace ochrany  

Každá osoba využívající jadernou energii, pracující s jadernou položkou nebo 

vykonávající činnosti v rámci expozičních situací je povinná postupovat tak, aby riziko 

ohrožení fyzické osoby a životního prostředí bylo minimální nebo tak nízké, jak ho lze 

nejlépe dosáhnout při zohlednění současné úrovně vědeckých a technických poznatků a 

uvážení všech hospodářských a společenských hledisek. (zákona č. 263/2016 Sb., 2016) 

1.6.3 Princip nepřekročení dávkových limitů 

Každá osoba využívající jadernou energii, pracující s jadernou položkou nebo 

vykonávající činnosti v rámci expozičních situací je povinná omezit ozáření fyzické 

osoby tak, aby celkové ozáření způsobené kombinací ozáření z těchto činnosti 

nepřekročovalo v součtu příslušné limity ozáření. (zákona č. 263/2016 Sb., 2016) 

1.6.4 Princip zabezpečení zdrojů 

Každá osoba využívající jadernou energii, pracující s jadernou položkou nebo 

vykonávající činnosti v rámci expozičních situací je povinná primárně zajišťovat 

jadernou bezpečnost, bezpečnost jaderných položek a radiační ochranu, a to při 

zohlednění stávající úrovně vědy, techniky a správné praxe. (zákona č. 263/2016 Sb., 

2016) 

 „Držitel povolení vykonávající činnost v rámci plánované expoziční situace a 

ohlašovatel používající schválený typ drobného zdroje ionizujícího záření jsou povinni: 

• zabezpečit radionuklidový zdroj před nepovoleným přístupem, použitím a 
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přemístěním odstupňovaným přístupem s ohledem na kategorii zabezpečení a 

způsob nakládání s radionuklidovým zdrojem 

• poučit pracovníka s přístupem k radionuklidovému zdroji o jeho zabezpečení a 

ověřit jeho znalosti a 

• provést zabezpečení radionuklidového zdroje 1. až 3. kategorie zabezpečení.“ 

(zákona č. 263/2016 Sb., § 164, 2016) 

Vyhláška č. 422/2016 Sb. stanoví požadavky na způsob zabezpečení radionuklidového 

zdroje. Vlastnosti zdroje ionizujícího záření musí být sledovány, měřeny, hodnoceny, 

ověřovány a zaznamenávány. 

1.7 Radiační mimořádná událost a její stupně 

Pojem radiační mimořádné události (RMU) je definován zákonem č. 263/2016 Sb. 

atomovým zákonem, který RMU definuje jako událost, která vede nebo může vést k 

překročení limitů ozáření, a která vyžaduje opatření nutná k zabránění jejich překročení, 

eventuálně zabránění zhoršování stávající situace z pohledu zajištění radiační ochrany.  

Tento zákon dále definuje tři typy RMU a kategorizuje je na radiační mimořádnou událost 

prvního stupně, radiační nehodu a radiační havárií. (zákon 263/2016 Sb., 2016) 

Za radiační mimořádnou událost prvního stupně je považována RMU zvládnutelná 

silami a prostředky obsluhy nebo personálu vykonávajícího práci v aktuální provozní 

směně, ve které RMU nastala. (zákon 263/2016 Sb., 2016) 

Radiační nehodou rozumíme RMU nezvládnutelnou silami a prostředky obsluhy nebo 

personálu vykonávajícího práci v aktuální provozní směně, ve které RMU vznikla, nebo 

vzniklou z důvodu nálezu, zneužití nebo ztráty radionuklidového zdroje, která ale 

nevyžaduje zavedení neodkladných ochranných opatření pro obyvatelstvo. (zákon 

263/2016 Sb., 2016) 

Radiační havárie je zákonem definována jako RMU nezvládnutelná silami a 

prostředky obsluhy nebo personálu vykonávajícího práci v aktuální provozní směně, ve 

které RMU vznikla, nebo vznikla z důvodu nálezu, zneužití nebo ztráty radionuklidového 

zdroje, která již vyžaduje zavedení neodkladných ochranných opatření pro obyvatelstvo. 

(zákon 263/2016 Sb., 2016) 
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1.7.1 Mezinárodní stupnice hodnocení závažnosti RMU 

Mezinárodní stupnice hodnocení závažnosti jaderných a radiačních událostí (INES – 

The International Nuclear Event Scale) byla původně v roce 1990 vytvořená Mezinárodní 

agenturou pro jadernou energii (IAEA – International Atomic Energy Agency) a 

Agenturou pro jadernou energii (NEA – The Nuclear Energy Agency), poté v roce 2008 

provedla IAEA revizi tohoto dokumentu (INES MANUAL), jehož překlad publikoval 

SÚJB. Původně stupnice sloužila jen pro klasifikaci událostí na jaderních elektrárnách, 

poté však byla rozšířená k použití u všech zařízení souvisejících s civilním jaderným 

průmyslem. Dnes je rozšířená o význam všech událostí souvisejících s dopravou, 

skladováním a použitím radioaktivních látek a zdrojů záření. Je určená pro rychlé a 

srozumitelné hodnocení událostí z hlediska jaderné bezpečnosti a radiační ochrany. 

Celkově má 8 stupňů (tabulka č.1), kdy stupně 7-4 jsou označované za havárie, stupně 3-

1 jako nehody a stupeň 0 je označení pro odchylku, což znamená událost, která nemá 

žádný bezpečnostní význam. Podrobněji je stupnice INES zobrazená v příloze č. 2 této 

diplomové práce, kde jsou popsaná obecná kritéria pro hodnocení událostí v INES. 

Mezinárodní stupnice hodnocení závažnosti jaderných událostí slouží také k ulehčení 

komunikaci při RMU na mezinárodní úrovni. (SÚJB., 2016) 

stupeň událost 

7 velmi těžká havárie 

6 těžká havárie 

5 havárie s účinkem vně zařízení 

4 havárie bez vážného rizika vně zařízení 

3 vážná nehoda 

2 nehoda 

1 anomálie 

0 odchylka bez vlivu na bezpečnost 

 

Tabulka č. 1. – Mezinárodní stupnice hodnocení závažnosti jaderných událostí INES 

(SÚJB, 2016) 
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1.8 Jaderná zařízení a jaderná bezpečnost 

Definice pojmu jaderného zařízení vychází ze zákona č. 263/2016 Sb. atomového 

zákona, pro které se jaderním zařízením rozumí 

1. „stavba nebo provozní celek, jehož součástí je jaderný reaktor využívající štěpnou 

řetězovou reakci nebo jinou řetězovou jadernou reakcí, 

2. sklad vyhořelého jaderného paliva, 

3. sklad čerstvého jaderného paliva, pokud není součástí jiného jaderného zařízení, 

4. obohacovací závod, závod na výrobu jaderného paliva nebo závod na 

přepracování vyhořelého jaderného paliva, 

5. sklad radioaktivního odpadu, s výjimkou zařízení pro skladování radioaktivních 

odpadů, které je součásti jiného jaderného zařízení nebo jiného pracoviště, kde se 

vykonává radiační činnost, 

6. úložiště radioaktivního odpadu, s výjimkou úložiště obsahujícího výlučně přírodní 

radionuklidy.“  

(zákon 263/2016 Sb., § 3, odst. 2., 2016) 

Jadernou bezpečnost definuje zákona č.263/2016 Sb. atomový zákon jako  

1. „stav a schopnost jaderného zařízení a fyzických osob obsluhujících jaderné 

zařízení zabránit nekontrolovatelnému rozvoji štěpné řetězové reakce nebo úniku 

radioaktivních látek anebo ionizujícího záření do životního prostředí a omezit 

následky nehod,  

2. činností související s využíváním jaderné energie  

• projektování, umísťování, výstavba, uvádění do provozu, provoz, provádění 

změny nebo vyřazování z provozu jaderného zařízení, 

• navrhování, výroba, montáž, údržba, opravy a ověřování systémů jaderného 

zařízení nebo jejich součástí včetně materiálu k jejich výrobě,  

• navrhování, výroba, údržba, opravy a ověřování obalového souboru pro 

přepravy, skladování nebo ukládání štěpných látek nebo radioaktivních látek,  
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• nakládání s jadernou položkou a provádění výzkumu a vývoje souvisejícího s 

jadernou položkou,  

• přeprava radioaktivní nebo štěpné látky,  

• uzavření úložiště radioaktivního odpadu,  

3. činností zvláště důležitou z hlediska jaderné bezpečnosti činnost s přímým vlivem 

na jadernou bezpečnost vykonávaná v rámci řízení celého jaderného zařízení a 

jeho jednotlivých částí a při manipulaci s jaderným palivem.“ 

(zákon 263/2016 Sb., § 4, odst. 2., 2016) 

1.8.1 Instituce garantující jadernou bezpečnost v ČR 

   Státní dozor dodržování podmínek k zajištění jaderné bezpečnosti a radiační ochrany 

vykonává v ČR Státní úřad pro jadernou bezpečnost (SÚJB). 

  SÚJB vznikl v roce 1993 po rozdělení České a Slovenské Federativní Republiky jako 

samostatný ústřední orgán státní správy a dozoru při mírovém využívání jaderné energie 

a ionizujícího záření pro ČR. Tento úřad je přímo podřízen vládě ČR a slouží k výkonu 

státní správy a dozoru nad jadernou bezpečností a radiační ochranou. (SÚJB, 2018) 

  Státní ústav radiační ochrany (SÚRO) vznikl v roce 1995 jako veřejná výzkumná 

instituce zřízená rozhodnutím předsedy SÚJB. Hlavním cílem SÚRO je zajištění odborné, 

vzdělávací, informační a výzkumné činnosti související s výkonem státní správy 

v ochraně před ionizujícím zářením v ČR. (SÚRO, 2020) 

1.8.2 Jaderná energetika a jaderné zařízení v ČR 

Mírové využívání jaderné energetiky má v poslední době významné místo pro 

energetickou nezávislost ve většině vyspělých zemí. Jaderná energetika byla na území 

Československa budovaná od 50. let 20. století. Provoz jaderních zařízení se opírá o 

zákony, předpisy a doporučení přijímané v jednotlivých státech, ale vycházejících 

z mezinárodních dokumentů. V ČR se jedná o atomový zákon a na něj navazující právní 

předpisy. Dozorem pro jadernou bezpečnost je v ČR jmenován Státní úřad pro jadernou 

bezpečnost (SÚJB). Jediným provozovatelem jaderně-energetických reaktorů v ČR je 

společnost ČEZ, a.s., které patří dvě jaderné elektrárny (dále jen JE) - JE Dukovany a JE 

Temelín. Obě elektrárny provozují reaktory typu VVER (vodo-vodní energetický 
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reaktor), jedná se o tlakovodní reaktory, které využívají vodu jako chladivo i jako 

moderátor. V areálu obou elektráren jsou provozována další samostatná jaderná zařízení. 

V JE Dukovany je to Mezisklad vyhořelého paliva (MVP) a Sklad vyhořelého paliva 

(SVP) a v JE Temelín Sklad vyhořelého jaderného paliva (SVJD), které slouží ke 

speciálnímu skladování použitého paliva. V ČR se dále nacházejí dva výzkumné reaktory 

LVR-15 a LR-0 v Centru výzkumu Řež (CV Řež s.r.o.) v Řeži a školní reaktor VR-1 na 

ČVUT na Fakultě jaderné a fyzikálně inženýrské, které slouží k výzkumným a studijním 

účelům. Jaderním zařízením jsou také úložiště radioaktivního odpadu (ÚRAO), jejichž 

provozovatelem je Správa úložišť radioaktivních odpadů (SÚRAO). (SÚJB, 2020)  

1.8.3 Jaderná elektrárna Dukovany 

JE Dukovany je první JE vybudovaná na území ČR. Výstavba začala v roce 1974 a 

definitivně se čtyřmi bloky byla do provozu uvedená v roce 1987. Jaderná elektrárna se 

nachází na jižní Moravě v kraji Vysočina, přibližně 30 km od města Třebíč. Dodnes patří 

mezi nejvýznamnější energické zdroje skupiny ČEZ (České energetické závody). 

Elektrárna Dukovany dlouhodobě pokrývá kolem 20% celkové spotřeby energie ČR. 

V elektrárně jsou 4 výrobní bloky s tlakovodními reaktory typu VVER440/213 se 

současnou výkonnosti 4 x 510 MW. Díky průběžnému vylepšování a modernizaci 

elektrárny došlo k postupnému zkracování plánované doby odstávky pro výměnu paliva. 

V současné době se díky optimalizacím zkrátila doba odstávky pro výměnu paliva na 20 

(případně 32) dní z původních 49 dní. Doba odstávky pro kontrolu vnitřního povrchu 

reaktorové nádoby, která se koná každé čtyři roky, se zkrátila na 63 dní z původních 77 

dní. Do roku 2017 byla dokončená rozsáhlá modernizace elektrárny, systémů řízení i 

kontroly a elektrárna proto obdržela nové provozní licence pro všechny čtyři bloky na 

dobu neurčitou. I když byla předpokládaná životnost reaktoru cca 30 let díky modernizaci 

se životnost prodlužila na 60 let a předpokládaný provoz elektrárny je do roku 2037 

s možnosti prodlužení do roku 2047. Vzhledem k očekávanému konci provozu elektrárny 

v období po roce 2030 se již v minulosti začalo uvažovat o možném rozšíření elektrárny, 

kdy proběhla řada průzkumů a studií, které zjišťovaly možnosti nové výstavby v této 

lokalitě. Podle výsledků studií společnosti ČEZ byl další rozvoj v lokalitě Dukovany 

možný a v roce 2019 vláda schválila výstavbu nových bloků, které by měli začít kolem 

roku 2030. (Skupina ČEZ, 2021), (ČTK, 2020) 

https://oenergetice.cz/elektrarny-cr/drabova-dukovany-budou-celit-evropskemu-tlaku-pro-drivejsi-uzavreni
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1.8.4 Jaderná elektrárna Temelín 

Výstavba JE Temelín probíhala od roku 1987, téměř ihned po dokončení výstavby 

dukovanské elektrárny. Původně byla plánovaná výstavba čtyř bloků, od které se ale 

upustilo z důvodu ukončení řady podniků energeticky náročného těžkého průmyslu. 

Spuštění do provozu probíhalo od roku 2000, kdy byl spuštěn první blok a v roce 2002 

probíhalo spuštění druhého bloku. JE Temelín se nachází v jižních Čechách přibližně 25 

km od Českých Budějovic a asi 40 km od hranic s Rakouskem. Temelínská elektrárna je 

vybavená dvěma tlakovodními reaktory VVER 1000 typu V 320 s celkovým elektrickým 

výkonem 2110 MW. Během provozu došlo ke zlepšení mnoha bezpečnostních parametrů 

podobně jako v Dukovanech. Došlo ke zvýšení výkonu a zkrácení doby pravidelných 

odstávek. Životnost reaktoru byl původně 30 let, ale je v posledních letech se pojednává 

o jejím prodlužení na 60 let stejně jak to bylo v Dukovanech. Od roku 2003 je temelínská 

elektrárna největším energetickým zdrojem ČR. (Skupina ČEZ, 2021) 

1.9 Monitorování radiační situace v ČR 

  Monitorováním radiační situace se rozumí pravidelné sledování úrovně ionizujícího 

záření, měření obsahu umělých radionuklidů ve složkách životního prostředí a potravních 

řetězcích a sledování radioaktivity v lidském těle. V ČR je monitorování radiační situace 

vymezeno zákonem č. 263/2016 Sb. atomovým zákonem a vyhláškou č. 360/2016 Sb. 

vyhláška o monitorování radiační situace. (SÚJB, 2018) 

  Monitorováno je vnější ozáření z přírodních i umělých zdrojů za použití sítě 

včasného zjištění, sítě termoluminiscenčních dozimetrů a mobilních skupin. Dále jsou 

monitorovány radioaktivní látky v potravinovém řetězci a radioaktivní látky v lidském 

těle. Systém monitorování v ČR pokrývá celé území a poskytuje komplexní informace o 

aktuální radiační situaci, ale v případě potřeby také údaje potřebné pro rozhodování a 

zavádění opatření pro ochranu před ozářením. Systém monitorování funguje ve dvou 

režimech, v režimu normálního monitorování a v režimu havarijního monitorování. 

(SÚJB, 2018) 

  Vyhláška 360/2016 Sb. o monitorování radiační situace definuje normální 

monitorování jako nehavarijní monitorování sloužící ke stanovení velikosti zevního a 

vnitřního ozáření obyvatelstva tak, aby bylo zajištěno systematické a trvalé měření úrovně 

ozáření a aby byly stanoveny obvyklé hodnoty ozáření. Dále je nutné, aby bylo umožněno 
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včasné zjištění zvýšené úrovně zevního ozářeni nad obvyklé hodnoty a aby byl potvrzen 

vznik nehodové expoziční situace. (Vyhláška 360/2016 Sb., 2016) 

  Havarijní monitorování nastává při havarijní expoziční situací, které může nastat 

v rámci plánované expoziční situace nebo existující expoziční situaci. Při havarijním 

monitorování je identifikován únik radioaktivní látky nebo šíření ionizujícího záření. 

Účelem havarijního monitorování je zhodnocení velikosti úniku, rychlé mapování 

radiační situace a zjišťování aktuální radiační situace pro potřeby zavádění neodkladných 

ochranných opatření. Nastane-li nehodová expoziční situace na území ČR je součástí 

monitorování radiační situace odhad šíření vzniklého úniku radioaktívní látky a 

ionizujícího záření v okolí místa, kde nehodová expoziční situace nastala. (Vyhláška 

360/2016 Sb.) 

1.9.1 Historie monitorování radiační situace v ČR 

Systém monitorování radiační situace v ČR slouží k sledování radiační situace na 

území ČR za všech expozičních situací a k shromažďování a zhodnocení dat a 

souvisejících informací o radiační situaci. Jako začátek plošného systematického 

monitorování v Československu, které vyústilo v zřízení Radiační monitorovací sítě se 

datuje na duben 1986, kdy došlo k havárii v jaderné elektrárně Černobyl, během které 

došlo k úniku velkého množství umělých radionuklidů do atmosféry. Ze začátku 

probíhalo měření příkonu dávkového ekvivalentu, objemové aktivity ovzduší a objemové 

aktivity ve vodotečích a v povrchových vodách. Dále také probíhalo celotělové měření 

osob. V červnu 1986 bylo provedeno na celém území Československa podrobné 

stanovení povrchové aktivity radionuklidů zachycených v půdě. Od této událostí 

probíhalo monitorování radiační situace v normálním režimu. Další nehodová expoziční 

situace nastala v období březen–květen 2011, kdy byli v ČR monitorovány dopady 

havárie japonské jaderné elektrárny Fukušima. Od vzniku této události probíhalo v ČR 

intenzivnější sledování radionuklidů v ovzduší ČR. Vlivem meteorologických podmínek 

se na území ČR dostávali kontaminované vzdušné masy z různých směrů v různých 

časech, což vedlo k dosažení maxima i minima objemových aktivit v ovzduší. 

(Monitorování radiační situace, 2007). 
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1.9.2 MonRaS 

Monitorování radiační situace v ČR je zajišťováno zejména prostřednictvím celostátní 

Radiační monitorovací sítě, jejíž řízením je pověřen SÚJB. Dále se na monitorování 

podílí SÚRO, v.v.i., provozovatel jaderných elektráren, Ministerstvo financí, 

Ministerstvo obrany, Ministerstvo zemědělství a Ministerstvo Životného prostředí. 

Výsledné získaná data slouží pro hodnocení radiační situace, pro potřeby sledování a 

posuzování stavu ozáření a v případě radiační mimořádné události pro rozhodování o 

opatřeních, které sníží nebo odvrátí následky ozáření. Ukládání, zpracovávání a 

zveřejňování výsledků Monitorování Radiační Situace je v ČR realizováno pomocí 

programového prostředku MonRaS, zhotoveného realizačním týmem SÚJB. V rámci 

Evropy probíhalo radiační monitorování prostřednictvím evropské databáze EURDEP 

(The European Radiological Data Exchange Platform). Tato platforma slouží k výměně 

dat mezi většinou evropských zemí, kdy účast členských zemí EU je upravená 

rozhodnutím Rady EU č. 87/600/Euratom a doporučením komise EU 2000/473/Euratom. 

Účast ostatních zemí je však dobrovolná. (SÚJB, 2018) 

V dnešní době jsou testované nové systémy, které vyvinuli odborníci ze SÚRO ve 

spolupráci s Ministerstvem vnitra (MV) ČR, se SÚJB a s dalšími firmami. K novým 

systémům patří např. RAMESIS, což je občanská radiační měřící síť určená pro občany, 

školy a další instituce k zajištění včasné informovanosti a bezpečnosti občanů, 

nízkonákladový pasivní dozimetr pro hodnocení externího ozáření osob, založeného na 

luminiscenci a systém JodDet pro hromadné měření radiojodu ve štítné žláze. (Tisková 

zpráva SÚRO, 2017) 

1.9.3 Monitorování umělých radionuklidů v ČR 

V současné době se ve složkách životního prostředí nachází řada umělých 

radionuklidů. Jedná se o cesium (137Cs, 134Cs), stroncium (90Sr), tritium (3H), uhlík (14C), 

jód (131I), plutonium (238Pu, 239Pu, 240Pu) a krypton (85Kr). (SÚJB, 2018) 

Důvodem kontaminace životního prostředí těmito radionuklidy byly především 

zkoušky jaderných zbraní, které se prováděly v 50. a 60. letech minulého století a havárie 

jaderných elektráren v Černobylu v roce 1986 a ve Fukušimě v roce 2011.  (SÚJB, 2018) 
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1.10 Ochrana obyvatelstva, ochranná opatření  

Ochrana obyvatelstva je stanovena dokumentem ministerstva vnitra s názvem 

Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s výhledem do roku 2030. Souhrnně se 

jedná o multiresortní disciplínu definovanou jako soubor činností a úkolů orgánů veřejné 

správy, samosprávy, právnických, podnikajícího fyzických a fyzických osob vedoucí 

k zabezpečení ochrany života, zdraví, majetku a životního prostředí v souladu s platnými 

právními předpisy. (Koncepce ochrany obyvatelstva, 2013)  

Ochrana obyvatelstva navazující na RMU má samozřejmě svá specifika, ale stejný 

stanovený cíl, a to zabezpečit ochranu života, zdraví, majetku a životního prostředí. 

Ochranu v tomto případě zajišťují složky IZS, složky kraje nebo obce, zejména hejtman 

či starosta, SÚJB a ČEZ, a.s. jako právnická osoba a provozovatel JE Dukovany. 

Důležitou roli při provádění ochranných opatření má i obyvatelstvo samotné, jehož 

spolupráce je klíčová. (MV – GŘ HZS ČR 2013a) 

Pokud tedy nastane RMU, je nutno uvážit ochranná opatření sloužící k ochraně 

obyvatelstva a životního prostředí stanovená zákonem č. 263/2016 Sb. atomový zákon. 

Ochranná opatření by měla vést k eliminaci ozáření obyvatelstva, eventuálně ke snížení 

expozice ionizujícího záření na nejmenší možnou a přijatelnou míru. Převládá snaha o 

eliminaci deterministických účinků a redukci účinků stochastických. Ochranná opatření 

při RMU se provádí vždy, jsou-li odůvodněná větším přínosem, než jsou náklady na 

opatření a škody jimi působené. Veškerá opatření vycházejí z mezinárodních doporučení 

a jsou uvedena v havarijních plánech obcí a pracovišť. V ČR jsou také definována ve 

vyhlášce 422/2016 Sb. o radiační ochraně a zabezpečení radionuklidového zdroje, a ve 

vyhlášce č. 359/2016 Sb. o podrobnostech k zajištění zvládání radiační mimořádné 

události. 

1.10.1 Neodkladná ochranná opatření 

Neodkladná ochranná opatření jsou zaváděna v časné fázi RMU. Patří k nim 

vyrozumění a varování obyvatelstva, ukrytí obyvatelstva, jodová profylaxe a evakuace 

obyvatelstva.  

Ochranná opatření vycházejí z legislativy ČR, které stanovují vyhláška  

č. 359/2016 Sb., příloha č. 9 a § 107 odst. 3 vyhlášky č. 422/2016 Sb. Když vycházíme 

z těchto legislativních podmínek tak je dle vyhlášky č. 359/2016 Sb., přílohy č. 9 
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stanovená pro operační zásahovou úroveň hodnota příkonu dávkového ekvivalentu 

měřená ve vzdálenosti 1 m nad kontaminovaným terénem a rovnající se:  

• pro evakuaci 1 mSv/h,  

• pro ukrytí 0,1 mSv/h,  

• pro použití jódové profylaxe při únicích obsahujících radioaktivní jódy 

0,1 mSv/h. 

Dále dle § 107, odst. 3 vyhlášky 422/2016 Sb., pro ochranná opatření stanoveno 

• „ukrytí, pokud odvrácená efektivní dávka je větší než 10 mSv za období ukrytí 

trvající nejdéle 2 dny,  

•  jódová profylaxe, pokud 1. hrozí vnitřní kontaminace radioaktivním jódem a 2. 

odvrácený úvazek ekvivalentní dávky ve štítné žláze způsobený radioizotopy jódu 

je větší než 100 mSv,  

• evakuace, pokud součet efektivní dávky dosud obdržené v nehodové expoziční 

situaci se započtením účinku již realizovaných ochranných opatření a efektivní 

dávky, která by mohla být odvrácená evakuací, je větší než 100 mSv za prvních 7 

dní.“ 

(§107 odst. 3, vyhláška 422/2016 Sb.,2016) 

Varování obyvatelstva slouží k zajištění informovanosti obyvatelstva o hrozící nebo 

vzniklé RMU. Varování obyvatelstva patří k prvnímu a nejdůležitějšímu opatření, kdy 

jsou lidé v zóně havarijního plánování upozorněni na vzniklou RMU pomoci zařízení 

jednotného systému varování a vyrozumění. Základním prostředkem pro varování 

obyvatelstva jsou sirény a místní systémy jako obecní rozhlasy. Cílem je zajistit, aby 

obyvatelstvo provedlo vyhlášená ochranná opatření vedoucí ke snížení působení následků 

RMU. (Základní informace pro případ radiační havárie JE Dukovany 2020-2021) 

Při vzniku RMU patří k důležitým opatřením zajišťující informovanost také 

vyrozumění. Vyrozumění složek IZS, státních orgánů a orgánů územních samosprávních 

celků, které jsou definovaná v plánu vyrozumění. Plán vyrozumění je součástí vnějšího 

havarijního plánu JE.  
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Ukrytím obyvatelstva se rozumí ukrytí v budovách u situací, kdy hrozí nebo již nastal 

únik radioaktivních látek a jejich přenos od zdroje ionizujícího záření k obydlím 

obyvatelstva. Toto opatření slouží k ochraně obyvatelstva proti účinkům a následkům 

RMU. Ukrytí v budovách podstatně snižuje vnější ozáření a možnost vdechování 

radioaktivních látek. Ukrytí obyvatelstva se plánuje na dobu nezbytně nutnou, nejvýše 2 

dny. S ukrytím je spojená i individuální ochrana, pro kterou je stanovené používání 

prostředků improvizované ochrany, tedy pomocí věcí dostupných v každé domácnosti. 

Cílem individuální ochrany je ochrana povrchu těla s důrazem na sliznice, zejména oči a 

dýchací cesty. (Základní informace pro případ radiační havárie JE Dukovany 2020-2021) 

Jodová profylaxe výrazně přispívá ke snížení vnitřního ozáření požitím tablet jodidu 

draselného. K radioaktivním částicím, které mohou uniknout při RMU patří i radioaktivní 

izotopy jodu, které se mohou vdechováním usadit ve štítné žláze. Užitím tablet jodidu 

draselného se štítná žláza nasytí stabilními, neradioaktivními jodidovými anionty a tým 

se zabrání usazování radioaktivního jodu. Podmínky při požití jodové profylaxe stanovuje 

v §107 a v příloze č.29 vyhláška č.422/2016 Sb. (Základní informace pro případ radiační 

havárie JE Dukovany 2020-2021) 

Evakuací se rozumí soubor opatření, které slouží k bezpečnému přemístění osob, 

zvířat, předmětů kulturní hodnoty a podobně z míst ohrožených MU do místa, kde je 

zajištěné náhradní ubytování a stravování pro evakuované obyvatelstvo, ustájení pro 

zvířata a uskladnění pro věci. Vztahuje se na všechny osoby v místech ohrožených MU 

s výjimkou osob, podílejících se na záchranných a likvidačních pracích. (MV – GŘ HZS 

ČR, 2015). 

Evakuace patří k nejúčinnějším opatřením a provádí se podle skutečné situace (úrovně 

kontaminace daného území) a časových možnostech s ohledem na připravenost 

podílejících se subjektů. Pokyny k evakuaci jsou vysílány hromadnými sdělovacími 

prostředky. K evakuaci jsou volené předem určené trasy, na kterých probíhá kontrola 

kontaminace, eventuálně se provádí dekontaminace do stanovených příjímacích 

středisek, do míst nouzového ubytování. (Základní informace pro případ radiační havárie 

JE Dukovany 2020-2021) 

1.10.2 Následná ochranná opatření 

Následná ochranná opatření je možné zavést v případě nutné potřeby dlouhodobé 
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ochrany obyvatelstva v okolí jaderného zařízení. Tyto opatření vycházejí z regulací 

vnějšího ozáření obyvatelstva. Patří k nim přesidlování obyvatelstva, regulace pohybu 

osob, regulace používání kontaminovaných potravin, krmiv, vody a regulace zemědělské 

produkce. Skutečný rozsah provádění následných ochranných opatření vychází z průběhu 

a rozvoje radiační mimořádné událostí a reálných meteorologických podmínek a 

z komplexního monitorování zasaženého území. (Elektrárna Dukovany II, a.s., 2021) 

1.11 Zvládání radiační mimořádné událostí 

V § 151 zákona č.263/2016 Sb. atomový zákon jsou definované pojmy odezva na 

radiační mimořádnou událost a připravenost k odezvě na radiační mimořádnou událost. 

Pro účely tohoto zákona se rozumí: 

• „připraveností k odezvě na radiační mimořádnou událost soubor organizačních, 

technických, materiálních a personálních opatření připravovaných podle 

pravděpodobného průběhu radiační mimořádné události k odvrácení nebo 

zmírnění jejích dopadů a zpracovaných ve formě zásahových instrukcí, vnitřního 

havarijního plánu, havarijního řádu, plánu k provádění záchranných a 

likvidačních prací v okolí zdroje nebezpečí (dále jen "vnější havarijní plán") a 

národního radiačního havarijního plánu.  

• odezvou na radiační mimořádnou událost uplatnění souboru opatření ke zvládnutí 

situace související se vznikem radiační mimořádné události s cílem znovunabytí 

kontroly nad vzniklou situací a zabránění následkům vzniklé radiační mimořádné 

události, včetně neradiačních následků, nebo jejich zmírnění“ 

(§ 151, zákon č.263/2016 Sb., 2016) 

1.11.1  Analýza a hodnocení radiační mimořádné události 

1.11.1.1  Připravenost k odezvě na radiační mimořádnou událost 

Připravenost k odezvě na radiační mimořádnou událost zahrnuje odbornou přípravu a 

přípravu na zjištění a kategorizace vzniklé radiační mimořádné událostí. Následně pak 

vyrozumění dotčených orgánů, řízení a provádění odezvy na radiační mimořádnou 

událost, omezení havarijního ozáření, zdravotnické zajištění a předběžné informování 

obyvatelstva za účelem jeho ochrany. Dále pak prověřování připravenosti k radiační 

mimořádné události a její dokumentování včetně zpracování vnitřního havarijního plánu, 
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vnějšího havarijního plánu, národního havarijního plánu a havarijního řádu. (Zákon č. 

263/2016 Sb., 2016) 

Držitel povolení k vykonávání činností souvisejících s využívaním jaderné energie a 

k vykonávání činnosti v rámci expozičních situací je povinen spolupracovat a předávat 

podklady orgánům státní správy a samosprávy a složkám integrovaného záchranného 

systému (IZS) k zajištění připravenosti k odezvě na radiační mimořádnou událost. Dále 

je povinen zajistit monitorování radiační situace v areálu jaderného zařízení, v zóně 

havarijního plánování a podílet se na monitorování na celém území ČR. Ve spolupráci 

s orgány státní správy a samosprávy dále zajistit vybavení a informování obyvatelstva a 

složek IZS, a zajistit systém vyrozumění dotčených orgánů. (Zákon č. 263/2016 Sb., 

2016)  

1.11.1.2 Odezva na radiační mimořádnou událost 

Držitel povolení k vykonávání činností souvisejících s využívaním jaderné energie a 

k vykonávání činnosti v rámci expozičních situací je povinen při vzniku RMU neprodleně 

zajistit a zaznamenávat odezvu na RMU, pokud dojde k překročení nejvyšší monitorovací 

úrovně. Dále pak vyrozumět dotčené orgány, osoby stanovené vnitřním havarijním 

plánem a fyzické osoby nacházející se v areálu zařízení nebo pracovišti se ZIZ. Je nutností 

realizovat veškerá nutná opatření k jejich ochraně a informovat o těchto osobách příslušné 

úřady a orgány dotčené danou události. Součásti varování musí být také návrh na 

zavedení neodkladných ochranných opatření. V případě RMU jsou vyrozuměny také 

místně příslušní starostové obcí s rozšířenou působností a místně příslušní hejtmani kraje 

prostřednictvím krajského operačního střediska Hasičského záchranného sboru (dále jen 

HZS) ČR. V spolupráci s HZS ČR je neprodlenou povinností varovat obyvatelstvo v zóně 

havarijního plánování (dále jen ZHP) a zajistit odvysílaní tísňové informace, která vydá 

pokyny k zavedení neodkladných ochranných opatření. Během odezvy na RMU je 

povinnosti držitele povolení kontrolovat, vyhodnocovat a regulovat ozáření fyzických 

osob a osob podílejících se na této odezvě. Držitel povolení k vykonávání činností 

souvisejících s využívaním jaderné energie a k vykonávání činnosti v rámci expozičních 

situací je povinen při vzniku radiační mimořádné události předávat úřadům touto události 

dotčeným údaje pro hodnocení a prognózu vývoje RMU a údaje o meteorologické situaci 

v místě vzniku RMU. Dále je povinen informovat o činnostech jím vykonaných 

v průběhu odezvy na RMU dotčené úřady, HZS ČR a další dotčené orgány a osoby 

stanovené vnitřním havarijním plánem nebo havarijním řadem. Povinnosti je dále 
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monitorování radiační situace v ZHP podle příslušného programu monitorování a 

předávat data z tohoto monitorování dalším úřadům a orgánům. Povinnosti držitele 

povolení je také zajistit likvidaci následků RMU, zpracovat průběh odezvy na RMU 

formou zprávy a evidovat záznam o průběhu této odezvy po dobu nejméně 5 let od 

vyhlášení radiační mimořádné události nebo po dobu 30 let od vyhlášení v případě 

radiační havárie. (Zákon č. 263/2016 Sb., 2016)  

1.11.2 Vnitřní havarijní plán 

Vnitřní havarijní plán (VHP) je zpracováván pro areál jaderného zařízení nebo 

pracoviště se zdrojem ionizujícího záření. V rámci VHP jsou stanovená opatření 

přijímaná uvnitř objektu jaderného zařízení při vzniku radiační mimořádné události pro 

zmírnění jejich dopadů. Požadavky na obsah vnitřního havarijního plánu pro držitele 

povolení k nakládání se zdroji ionizujícího záření (dále jen ZIZ) jsou popsány ve vyhlášce 

č. 359/2016 Sb. o podrobnostech k zajištění zvládání radiační mimořádné události. 

(Vyhláška č. 359/2016 Sb., 2016) 

1.11.3 Vnější havarijní plán 

Vnější havarijní plán (VněHP) je zastřešující dokument, sloužící k zajištění havarijní 

připravenosti okolí objektu jaderného zařízení. Předkládá ho SÚJB a stanovuje základní 

postupy složek IZS a dalších dotčených subjektů pro případ vzniku RMU. VněHP je 

zpracováván dle vyhlášky č. 328/2001 Sb. o některých podrobnostech zabezpečení 

integrovaného záchranného systému ve znění pozdějších předpisů, v souladu se zákonem 

č. 239/2000 Sb. o integrovaném záchranném systému a o změně některých zákonů, ve 

znění pozdějších předpisů, zákonem č.263/2016 Sb. atomový zákon a dalšími právními 

předpisy. (MV- GŘHZS ČR, 2021) 

1.11.4 Zóna havarijního plánování 

Pojmem důležitým pro havarijní připravenost u RMU je také pojem zóna havarijního 

plánování (dále jen ZHP), který je definován vyhláškou č. 359/2016 Sb., vyhláška o 

podrobnostech k zajištění radiační mimořádné událostí. Tato vyhláška vymezuje 

požadavky na stanovení zóny havarijního plánování. ZHP je stanovená jako kruhová 

plocha v okolí areálu jaderného zařízení nebo pracoviště IV. kategorie a stanovuje ji 

SÚJB. Jedná se tedy o plochu v okolí objektu nebo zařízení, ve které krajský úřad, v jehož 

působnosti se objekt nachází, stanovuje požadavky havarijního plánování formou 
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vnějšího havarijního plánu. (vyhláška č. 359/2016 Sb., 2016)  

ZHP je území v okolí objektu, kde jsou uplatňovány požadavky ochrany obyvatelstva 

a územního rozvoje z hlediska plánování formou vnějšího havarijního plánu (zákon č. 

263/2016 Sb.).  

1.11.5 Národní radiační havarijní plán 

Národní radiační havarijní řád byl schválen Usnesením vlády ČR č.1276 dnem 

7.12.2020. Na vytvoření plánu se podíleli SÚJB, Ministerstvo vnitra – Generální 

ředitelství HZS ČR, krajské HZS ČR, krizové útvary krajských úřadů a řada dalších 

spolupracujících resortů. Tento plán významně doplňuje stávající systém zvládání RMU 

v ČR. Obsahuje odpovědnosti dotčených správních úřadů za přípravu na řízení a 

provádění odezvy na RMU, ke které může dojít v zahraničí i v ČR, a která může být tak 

velkého rozsahu, že bude nutné přijímat opatření ve vztahu k obyvatelstvu i mimo ZHP, 

tedy v oblastech, kde nejsou zpracovány havarijní plány. Tento plán je zpracován pro celé 

území ČR a bude pravidelně ověřován v rámci havarijních cvičení. (SÚJB, 2020) 

1.12 Havarijní plány JE Dukovany 

1.12.1 Vnější havarijní plán JE Dukovany 

Vnější havarijní plán JE Dukovany (VněHP JE Dukovany) je zastřešující dokument, 

sloužící k zajištění havarijní připravenosti. Je rozdělen na informační a operativní část. 

VněHP JE Dukovany definuje základní postupy složek IZS a dalších dotčených subjektů 

pro případ RMU. Dále stanovuje opatření k eliminaci nebo likvidaci dopadů RMU 

v ZHP, ve které jsou prováděná ochranná opatření. (MV – GŘHZS ČR, 2021) 

Nebezpečí pro obyvatelstvo představuje přímé ozáření z nestíněných ZIZ nebo únik 

radioaktivní látky a její rozptýlení do životního prostředí. Pokud tedy nastane RMU je 

nezbytně nutné rychle předpovědět radiační situaci a vyhodnotit její možné následky. I 

když je to málo pravděpodobné, pokud dojde k prodlevě, může dojít k ozáření 

obyvatelstva, které by za nepříznivých podmínek a v blízkosti zdroje ionizujícího záření 

mohlo způsobit deterministické účinky. Výsledky analýz možných RMU byly předloženy 

SÚJB jako příloha k žádosti o stanovení ZHP JE Dukovany. Ozáření fyzických osob 

v expozičních situacích během RMU musí být omezeno prováděním individuální 

ochrany, omezením pohybu a pobytu fyzických osob na zasaženém území a zavedením 
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ochranných opatření. (MV – GŘHZS ČR, 2021) 

1.12.2 Zóna havarijního plánování JE Dukovany 

Zóna havarijního plánování JE Dukovany je z organizačního hlediska rozdělená do tří 

pásem, kde pásma představují kružnice o poloměrech 5 km, 10 km a 20 km od JE 

Dukovany. Tyhle pásma jsou dále rozdělená do kruhových výsečí po 22,5 stupně tak, aby 

osy těchto výsečí odpovídali směrům větru počínaje stupněm 0 (příloha č. 1). Primárním 

cílem jaderné bezpečnosti je odstavení reaktoru, a tedy okamžité přerušení štěpné reakce. 

Tento požadavek zajišťuje bezpečnostní systém, který zastaví štěpnou reakcí do 12 

sekund. (MV – GŘHZS ČR, 2021) 

VněHP pro ZHP JE Dukovany byl schválen hejtmanem kraje Vysočina v březnu 2019 

a na jeho zpracovávání a aktualizacích se podíleli složky IZS, hygienické stanice, SÚJB, 

krajské a okresní úřady. (MV – GŘHZS ČR, 2021) 

1.12.3 Vnitřní havarijní plán JE Dukovany 

Vnitřní havarijní plán (VHP) je zpracováván dle požadavků ustanovení zákona č. 

263/2016 Sb. atomový zákon, vyhlášky č. 422/2016 Sb. vyhláška o radiační ochraně a 

zabezpečení radionuklidového zdroje a vyhlášky č. 359/2016 Sb. vyhláška o 

podrobnostech k zajištění zvládání radiační mimořádné události. Jedná se o dokument, 

který je zpracováván pro areál JE Dukovany. Obsahem VHP je stručná charakteristika 

zdrojů ionizujícího záření, organizační struktura provozovatele, popis a zařazení 

jaderného zařízení, výčet expozičních činností při nakládání se zdroji ionizujícího záření 

a údaje o osobách určených k řízení odezvy na RMU. VHP obsahuje také požadavky na 

monitorování radiační situace při vzniku RMU, způsoby vyrozumění dotčených úřadů, 

zaměstnanců a obyvatelstva. Dále obsahuje výčet a popis všech typů RMU s uvedením 

způsobů jejich zjišťování, popis zajištění připravenosti k odezvě, zásady radiační ochrany 

pro existující nehodovou expoziční situaci a zásady zahájení nápravy stavu po RMU 

v areálu JE Temelín. (SÚJB, MV-GŘ HZS ČR, 2014.) 
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2. Cíle práce a výzkumné otázky 

Cílem diplomové práce je vytvoření knihy výsledků z modelování a prognóz dopadů 

RMU na okolí jaderného zařízení v ČR. Pro tuto diplomovou práci bylo vybráno okolí JE 

Dukovany. Tato kniha by měla mít formu analogového katalogu, který bude sloužit 

k posouzení vlivu vstupních veličin na výsledky výpočtů.  

 

 

Pro tuto práci byla stanovená hlavní výzkumná otázka, která zní: 

„Lze na základě citlivostní analýzy modelování a prognóz radiační mimořádné 

události vytvořit analogový katalog výsledků pro dopady na okolí jaderného zařízení?“ 
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3. Metodika  

V rámci teoretické části diplomové práce byla využitá analýza odborných 

informačních zdrojů a mezinárodních doporučení. Vybrané jsou zejména platné právní 

předpisy, vycházející z mezinárodních a evropských doporučení pro danou problematiku, 

internetové zdroje a odborná literatura zabývající se danou problematikou. Na dané 

teoretické poznatky navazuje výzkumná část práce. 

Praktická část diplomové práce je založena na vytvoření vstupních podmínek, které 

jsou postupně vkládaná do SW nástroje ESTE EU, který používá krizový štáb SÚJB a 

SÚRO pro případ vzniku RMU. V úvodu byla vytvořena matice vstupních podmínek, 

které jsou postupně vkládaná do SW nástroje. Jako vstupní podmínky bylo definováno 

11 typů meteorologických podmínek, které byly vybrány na základě poznatků ČHMÚ 

jako nejpravděpodobnější podmínky letních měsíců v okolí JE Dukovany. Veškeré 

modelové situace byly vytvořené v letních dnech s různou variabilitou srážek za jednotku 

času, kategorii stability počasí a sílou větru. Tyhle meteorologické podmínky jsou dále 

aplikované na okolí jaderného zařízení a ukazují dopady modelových RMU v obcích 

kolem jaderného zařízení. Na základě variability vstupních zadávaných podmínek 

můžeme v rámci modelových situací pozorovat různé výpočty SW nástroje, a tedy různé 

dopady RMU. Směr větru byl ponechán kontinuální, abychom mohli poukázat na 

intenzitu a vliv meteorologických podmínek u daných obcí, které jsme si zvolili v daném 

směru. Následně jsou zpracovávány výstupní modely ze SW nástroje do formy tabulek a 

grafů, na kterých můžeme pozorovat rozmanitost dopadů RMU na základě různorodosti 

vstupních podmínek.  

Program ESTE EU 

Program ESTE EU patří do skupiny programů ESTE, jejichž autorem je firma 

ABmerit, Trnava, Slovensko. Jedná se o programy, které slouží ke stanovení zdrojového 

člena, výpočtů dopadů a k návrhu ochranných opatření při RMU kdykoliv v Evropě. Pro 

JE Temelín a JE Dukovany je v ČR používán program ESTE ETE a ESTE EDU, pro 

účely Krizového štábu SÚJB a SÚRO, Praha. ESTE EU je softwarový nástroj používán 

k oceňování možných dopadů RMU, s využitím odhadů zdrojového člena na základě 

symptomů a dostupných reálných měření. Program ESTE EU nám umožňuje pomocí 

dostupných informací odhadnout možnou nebo reálně vzniklou RMU pro kterékoliv 

místo v Evropě. Slouží také k modelování radiologických dopadů možného nebo už 
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reálně vzniklého úniku radioaktivních látek do atmosféry a zobrazuje je v geografickém 

informačním systému (GIS). ESTE EU nám tedy nabízí výpočet dopadů reálného úniku 

nebo prognózu dopadů z prognózy úniku. Pro tuto prácí byly vytvářené prognózy, které 

k výpočtu používaly manuálně zadávané vstupní meteorologické podmínky. V programu 

ESTE EU je implementován Lagrangeovský model trajektorií, popisující pohyb těžiště 

diskrétních obláčků (puff-ů), PTM (puff trajectory model), které jsou složené ze vzácných 

plynů, jodů a aerosolů. Tento model slouží pro výpočet šíření radioaktivních látek 

emitovaných do atmosféry během normálního provozu jaderného zařízení tak i během 

havarijní situace. Dále model zohledňuje mechanismy radioaktivně proměny, vymývání 

srážkami a suchého spádu. 

Zdrojový člen 

Jako zdrojový člen bylo určeno množství radioaktivního materiálu uvolněného 

z jaderného zařízení do okolního prostředí během RMU. Jako hlavní zástupci zdrojového 

členu pro tuhle práci byl vybrán 131I, jako hlavní zástupce aerosolů bylo zvoleno 137Cs a 

jako hlavní zástupce vzácných plynů byl vybrán 133Xe. Pro modelování rozptylu látek je 

navržena tabulka stability atmosféry podle vnějších podmínek ze šesti stabilitních tříd v 

rozsahu od A (extrémně nestabilní) po F (extrémně stabilní). Pokud se počasí pohybuje v 

třídě E, F nebo D, tak obecně platí, že uniklé látky budou putovat na delší vzdálenosti, 

než se jejich koncentrace významně sníží. Z tohoto důvodu se třídy D, E a F považují z 

hlediska rozptylu nebezpečných látek za „špatné“ povětrnostní podmínky. 

Vstupní podmínky 

Jako matici vstupních podmínek bylo zvoleno 11 typů meteorologických podmínek, 

pojmenovaných jako Meteo 1-11, kdy každé Meteo definuje popis meteorologických 

podmínek při vzniku RMU. Meteorologické podmínky jsou definovány podle počtu 

srážek, rychlosti větru a kategorie stability, kdy u všech je ponechán kontinuální směr 

větru. Tyto podmínky jsou zadávána jako vstupní podmínky do SW systému ESTE EU a 

na jejich základě jsou vypočteny prognózy dopadů RMU.  

Vstupní meteorologické podmínky se opírají o průměrné roční klimatické podmínky 

v okolí JE Dukovany, kdy průměrný roční úhrn srážek za období 20 let (1981-2010) je 

534,7 mm/hod. Z toho nejdeštivějším měsícem je červen a nejmíň srážek je v únoru. 

Srážky jsou nejnižší v jihovýchodní části sledovaného objektu, a naopak nejvyšší 
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v severozápadní části. Průměrná roční rychlost větru se v oblasti pohybuje od 2,4 m/s do 

4,2 m/s. U směru větru převládá v celoročním průměru severozápadní proudění (320°-

340°). V podzimních měsících má velmi výrazný podíl i jihovýchodní a východní 

proudění. Jako konstantní směr větru byl pro tuto práci zvolen jihovýchodní vítr (135°), 

který byl vybrán kvůli hustotě osídlení v daném směrů.  

 

 

Obrázek č. 1 – průměrný úhrn srážek a rychlosti větru v okolí JE Dukovany 

(Zdroj: Meteoblue, © 2006 – 2021, Podnebí Dukovany [online]. [cit-2021-04-08]. 

Dostupné z: 

https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/historyclimate/climatemodelle

d/dukovany_%C4%8Cesko_3076305) 

 

Pro definici síly větru byla použita Beaufortova stupnice (tabulka č.2), která definuje 

12 stupňů intenzity větru, kdy stupeň 0 odpovídá bezvětří a stupeň 12 orkánu. Dále jsou 

klasifikovány srážky podle jejich intenzity (tabulka č. 3) a kategorie stability počasí podle 

Pasquill – Giffordova modelu (tabulka č. 4) 

 

 

https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/historyclimate/climatemodelled/dukovany_%C4%8Cesko_3076305
https://www.meteoblue.com/cs/po%C4%8Das%C3%AD/historyclimate/climatemodelled/dukovany_%C4%8Cesko_3076305
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Stupeň název m/s km/h účinky větru 

0 bezvětří <0,5 <1 kouř stoupá kolmo vzhůru 

1 vánek 0,5-1,5 1-5 směr poznatelný dle pohybu kouře 

2 slabý vítr 1,5-3 5-11 listí stromů šelestí 

3 mírný vítr 3-5 11-19 listí stromů v trvalém pohybu 

4 dosti čerstvý vítr 5-7 19-28 zdvíhá se prach 

5 čerstvý vítr 7-9,5 28-39 listnaté keře se začínají hýbat 

6 silný vítr 9,5-12 39-49 používání deštníku je nesnadné 

7 prudký vítr 12-14 49-61 chůze proti větru je nesnadná 

8 bouřlivý vítr 14-17 61-74 ulamují se větve, chůze proti větru nemožná 

9 vichřice 17-21 74-88 vítr strhává komíny, poráží člověka na zem 

10 silná vichřice 21-25 88-102 vítr vyvrací stromy, působí škody na obydlích 

11 mohutná vichřice 25-29 102-114 rozsáhlá pustošení 

12 orkán >30 >114 ničivé účinky větru 

 

Tabulka č.2 – Beaufortova stupnice síly větru (Štětina, 2014) 

 

 

název srážek 

trvání srážek 

1 hod. 2 hod. 3 hod. 

množství srážek 

slabý déšť ≤1,0 ≤1,5 ≤2,0 

mírný déšť  1,1 - 5,0 1,6 - 7,5 2,1 - 9,0 

silný déšť 5,1 - 10,0 7,6 - 10,0 9,1 - 11,5 

velmi silný déšť 10,1 - 15,0 14,1 - 21,0 11,6 - 23,5 

Liják 15,1 - 23,0 21,0 - 30,5 23,6 - 33,0 

Příval 23,1 - 58,0 30,6 - 64,0 33,1 - 72,0 

průtrž mračen ≥58,1 ≥64,1 ≥72,1 

 

Tabulka č. 3 - Klasifikace srážek podle intenzity (Havlíček a kol. 1986) 
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Třída 

počasí 

Míra stability Typické povětrnostní situace Charakteristická 

rychlost větru 

A Vysoce nestabilní Velmi sluneční letní den 1 

B Středně nestabilní Slunečný teplý den 2 

C Slabě nestabilní Částečně zataženo- ve dne 5 

D neutrální Zataženo- den i noc 5 

E Slabě stabilní Noční hodiny s částečnou 

oblačnosti  

3 

F stabilní Jasná studená noc 2 

 

Tabulka č. 4 – Pasquillův – Giffordův model stability počasí (Chambers, 2015) 
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Definice vstupních meteorologických podmínek 

Meteo 1 - slunečný teplý den (kategorie stability B), slabý vítr (2,5 m/s), bez srážek (0 

mm/hod.). 

Meteo 2 - částečně zataženo (kategorie stability C), dosti čerstvý vítr (6 m/s), bez 

srážek (0 mm/hod.). 

Meteo 3 - zataženo den i noc (kategorie stability D), mírný vítr (5 m/s), silný déšť (10 

mm/hod.). 

Meteo 4 - částečně zataženo (kategorie stability C), vánek až slabý vítr (1,5m/s), od 

10:00 mírný déšť (3 mm/hod.), od 14:00 bez srážek (0 mm/hod.). 

Meteo 5 - zataženo den i noc (kategorie stability D), slabý vítr (2 m/s), silný až 

intenzívní déšť (15 mm/hod.). 

Meteo 6 - slunečný teplý den (kategorie stability B), silný vítr (11 m/s), bez srážek (0 

mm/hod.). 

Meteo 7 - slunečný teplý den (kategorie stability B), mírný až dosti čerstvý vítr (5,5 

m/s), bez srážek (0 mm/hod.). 

Meteo 8 - zataženo den i noc (kategorie stability D), mírný vítr (4 m/s), liják (25 

mm/hod.). 

Meteo 9 - částečně zataženo (kategorie stability C), od 8:00slabý vítr (2 m/s) bez 

srážek (0 mm/hod.), od 12:00 mírný vítr (5 m/s) silný déšť (10 mm/hod.), od 16:00 mírný 

vítr (4 m/s) bez srážek (0 mm/hod.). 

Meteo 10 - zataženo den i noc (kategorie stability D), od 10:00 mírný vítr (4 m/s) liják 

(20 mm/hod.), od 12:00 slabý vítr (3 m/s) mírný déšť (5 mm/hod.), od 14:00 slabý vítr (2 

m/s) bez srážek (0 mm/hod.). 

Meteo 11 - částečně zataženo (kategorie stability C), od 11:00 slabý vítr (2 m/s), bez 

srážek (0 mm/hod.), od 16:00 pořád slabý vítr (3 m/s), liják (25 mm/hod).  
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4.  Výsledky výzkumného šetření 

Výsledky výzkumného šetření jsou výstupní data ze SW nástroje ESTE EU, 

využívaného k výpočtu prognóz RMU. Tyto data jsou v diplomové práci vkládána do 

tabulek a grafů, díky kterým by v budoucnu mohla být vytvořená citlivostní analýza a na 

jejím základě přehledný analogový katalog pro ukázku dopadu RMU. Na základě těchto 

tabulek a grafů by bylo možné předpokládat dopad daných RMU, což by mohlo pomoct 

se stanovením ochranných opatření v různých oblastech a obcích okolí jaderného 

zařízení.  

Jako výstupní data byly zvolené hodnoty celkové dávky, dávkového příkonu a 

celkového inhalačního úvazku, také byl hodnocen depozit jódu a cezia a jejich mokrý 

depozit, které jsou hodnocená 8, 16 a 24 hodin od začátku úniku. Výstupní data jsou 

vztažená na obce nacházející se v oblasti 3,5km, 6,8km, 10,5km, 18,18km, 24,2 a 54,16 

km od jaderného zařízení. Jedná se o obec Slavětice, které se svou vzdáleností 3,57 km 

od JE nacházejí v prvním pásmu zóny havarijního plánování JE Dukovany. Obec 

Dalešice, která je od JE vzdálená 6,85 km se nachází v druhém pásmu zóny havarijního 

plánování. Další je obec Váleč, která je od JE vzdálená 10,54 km a nachází v třetím pásmu 

zóny havarijního plánování spolu s obcí Vladislav, která je od JE vzdálená 18,18km. Jako 

další byly zvolené města mimo zónu havarijního plánování, ale ve směru stanoveného 

větru. Město Třebíč, které je od JE Dukovany vzdáleno 24,19 km a město Jihlava, 

vzdálené 54,16 km. Tyto města jsou vzdálená a ve většině případů nejsou ohrožená RMU, 

ale byly zde doplněná z důvodu osídleností. 

K zhodnocení veškerých podmínek a výsledků dopadů byly vytvořené tabulky, které 

vychází z informací o dopadech na daném území za předem definovaných podmínek. Na 

základě těchto tabulek byly vytvořené grafy, díky kterým lze analyzovat dopady RMU. 

Tabulka tedy obsahuje obce a města v různých vzdálenostech od jaderného zařízení a jako 

druhou proměnnou 11 typů meteorologických podmínek ovlivňující dopady RMU. 

Tabulky jsou vytvořené jako výstupní výsledky ze SW nástroje a vytvořené pro 

přehlednost míry dopadů, dále je s nimi pracováno k vyhodnocování výsledků dopadů a 

k pomocí při stanovení vhodných doporučení v rámci bezpečnosti a ochranných opatření 

na daném území. 

Následující tabulky definují podle obrázků stupeň ochranných opatření, která by měla 

být stanovená na základě výsledných hodnot, kde červený obrázek stanovuje evakuaci 
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obyvatelstva, žlutý ukrytí a jodovou profylaxi a zelený nevyžaduje ochranná opatření. 

Ochranná opatření vychází z hodnot efektivní dávky a dávkového příkonu. 

Legenda:  

 - evakuace obyvatelstva                     - ukrytí obyvatelstva, jodová profylaxe 

 - nevyžaduje ochranná opatření 

 

 mete
o1 

mete
o2 

mete
o3 

mete
o4 

mete
o5 

mete
o6 

mete
o7 

mete
o8 

mete
o9 

meteo
10 

meteo
11 

Slavěti
ce 

    

 

      

Daleši
ce 

           

Valeč 
           

Vladisl
av 

           

Třebíč 
           

Jihlava 
           

Tabulka č.5 – Dávkový příkon všemi cestami za 8 hodin (mSv/h) 

 

 mete
o1 

mete
o2 

mete
o3 

mete
o4 

mete
o5 

mete
o6 

mete
o7 

mete
o8 

mete
o9 

meteo
10 

meteo
11 

Slavěti
ce 

           

Daleši
ce 

           

Valeč 
           

Vladisl
av 

           

Třebíč 
           

Jihlava 
           

Tabulka č. 6 - Dávkový příkon všemi cestami za 16 hodin (mSv/h) 
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o1 
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o2 
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o5 
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o6 
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o7 
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o8 
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o9 
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10 
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11 

Slavěti
ce 

           

Daleši
ce 
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av 
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Jihlava 
           

Tabulka č. 7 - Dávkový příkon všemi cestami za 24 hodin (mSv/h) 
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o1 

mete
o2 
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o3 

mete
o4 

mete
o5 

mete
o6 
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mete
o8 
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o9 

meteo
10 

meteo
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Slavěti
ce 

           

Daleši
ce 

           

Valeč 
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av 

           

Třebíč 
           

Jihlava 
           

Tabulka č. 8 – Efektivní dávka za 8 hodin (mSv) 
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Tabulka č. 9 – Efektivní dávka za 16 hodin (mSv) 
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av 
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Tabulka č. 10 – Efektivní dávka za 16 hodin (mSv) 
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Výsečové grafy k určení dopadů RMU pro vytvoření knihy 

Pro vytvoření knihy výsledků z modelování a prognóz dopadů RMU byly vytvořené 

přehledné výsečové grafy, které pomocí vybarvených polí pomáhají určit, jaké jsou 

doporučená ochranná opatření za různých typů RMU pro námi definované obce. Každý 

graf definuje jednu obec, kdy kužely tohoto grafu definuji typy meteorologických 

podmínek, a okruhy stanovují dobu uplynulou od začátku úniku. Tyto výsečové grafy by 

byly uvedené v podkapitolách knihy, ale pro její vytvoření by byla potřeba vytvořit 

mnohem obsáhlejší grafy.  Prázdná pole nevyžadují žádná ochranná opatření, žlutá pole 

stanovují ukrytí obyvatelstva a jodovou profylaxi a červená pole ukazují na nutnost 

evakuace obyvatelstva. Pro dávkový příkon obcí nejbližších od JE Dukovany v námi 

zadaném směru: 

 

Graf č. 1 - Dávkový příkon Slavětice             Graf č. 2 - Dávkový příkon Dalešice 

 

Graf č. 3 - Dávkový příkon Valeč                    Graf č. 4- Dávkový příkon Vladislav 
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Graf č. 5 - Dávkový příkon Třebíč                     Graf č.6 - Dávkový příkon Jihlava 

 

Výsečové grafy pro efektivní dávku (mSv) od nejbližších obcí od JE Dukovany v námi 

zadaném směru: 

 

Graf č. 7 – Efektivní dávka Slavětice                 Graf č. 8 – Efektivní dávka Dalešice 

 

Graf č. 9 – Efektivní dávka Valeč                     Graf č. 10 – Efektivní dávka Vladislav 
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Graf č. 11 – Efektivní dávka Třebíč                 Graf č. 12 – Efektivní dávka Jihlava 
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Vyhodnocování výsledků dopadů RMU na okolí JE Dukovany 

Všeobecně zde zhodnotíme vliv všech námi určených meteorologických podmínek na 

jednotlivé výsledné hodnoty stanovení SW nástrojem ESTE EU. Pro dopady RMU na 

okolí jaderného zařízení byla vybrána efektivní dávka, úvazek inhalací, dávkový příkon, 

depozit cezia a jodu a také mokrý depozit cezia a jodu. 

Efektivní dávka  

Tato hodnota nám definuje biologické účinky jakéhokoliv typu ionizujícího záření, 

používá se pro účely radiační ochrany, jednotkou je Sievert [Sv]. Z analýzy dopadů RMU 

při různých meteorologických podmínkách nám vychází 3 grafy hodnotící stav efektivní 

dávky během prvních 8, 16 a 24 hodin. Tyto grafy nám ukazují závislost efektivní dávky 

na meteorologických podmínkách Meteo 1-11 a jejich vliv na jednotlivé obce. Na grafu 

č. 13 vidíme, že nejvyšší efektivní dávka postihuje obec Dalešice, kdy vrchol této dávky 

je za podmínek Meteo 11, definované slabým větrem bez srážek a nejnižší dávka je za 

podmínek Meteo 5, kdy od začátku úniku vydatně prší. Naopak nejméně zasaženým je 

město Jihlava a Třebíč, které jsou nejvzdálenější a z toho důvodu jsme ani 

nepředpokládali vysokou efektivní dávku. Graf č. 14 a č. 15 ukazuje, že obec Dalešice je 

zasáhnutá nejvíce i po 16 a 24 hodinách. Změna však nastává v hodnotách efektivní 

dávky, kdy dávka pomalu stoupá s nárůstem času. 

 

 

Graf č. 13 - Celková efektivní dávka po 8 hod. (E-2) [Sv] 
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Graf č. 14 - Celková efektivní dávka po 16 hod. (E-2) [Sv] 

 

 

Graf č. 15 - Celková efektivní dávka po 24 hod. (E-2) [Sv] 

 

Úvazek inhalací  

Úvazek inhalací nám definuje dávku přijímanou plicní absorpci, tedy inhalační cestou 

(vdechnutím), jednotkou je Sievert [Sv]. Z analýzy dopadů RMU při různých 

meteorologických podmínkách nám vychází 3 grafy hodnotící stav této dávky přejímané 

inhalačně během prvních 8, 16 a 24 hodin. Závislé jsou opět na meteorologických 

podmínkách Meteo 1-11 a hodnocen je vliv na jednotlivé obce. Úvazek inhalací dosahuje 

nejvyšších hodnot u obcí Slavětice a Dalešice, a to zejména ve vstupních podmínkách 

Meteo 1 a 11, kdy od začátku úniku pozorujeme slabý vítr, bez srážek v těchto oblastech. 
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Naopak nejnižších hodnot nabývá u podmínek Meteo 5 a 8, kdy sice převládá slabý až 

mírný vítr, ale už od začátku úniku pozorujeme silný až intenzívní déšť. Na grafech 17. a 

18. vidíme opět pomalý nárůst hodnot s přibývajícím časem. 

 

 

Graf č. 16 - Úvazek inhalací od začátku úniku za 8 hod. (E-2) [Sv] 

 

 

Graf č. 17 - Úvazek inhalací od začátku úniku za 16 hod. (E-2) [Sv] 
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Graf č. 18 - Úvazek inhalací od začátku úniku za 24 hod. (E-2) [Sv] 

 

 

Dávkový příkon 

Dávkový příkon neboli příkon dávkového ekvivalentu nám definuje přírůstek dávky 

za jednotku času. Tedy pomocí této veličiny vyjadřujeme radiační situaci prostředí. 

Jednotkou je sievert za hodinu [Sv/hod].  

Pro stanovení dávkového příkonu v okolí JE Dukovany byly opět použité různé typy 

meteorologických podmínek. Pomocí grafů je hodnocen dávkový příkon na předem 

určené obce a města v okolí jaderného zařízení. Grafy nám znázorňují dávkový příkon na 

tomto území po dobu 8,16 a 24 hodin od vzniku RMU. Díky grafům 19 - 21 můžeme 

pozorovat závislost dávkového příkonu na srážkách. Dávkový příkon nabývá nejvyšších 

hodnot u podmínek Meteo 3,4,8 a 10, u kterých pozorujeme srážky od vzniku události. 

Naopak nejnižších hodnot nabývá u podmínek Meteo 1,2,6 a 7, kdy se jedná o jasné 

slunečné dni bez srážek. Dávkový příkon se s narůstajícím časem výrazně nemění. 
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Graf č. 19 - Příkon dávky všemi cesty za 8hod. (E-4), [Sv/hod] 

 

 

Graf č. 20 - Příkon dávky všemi cesty za 16 hod. (E-4), [Sv/hod] 
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Graf č. 21 - Příkon dávky všemi cesty za 24hod. (E-4), [Sv/hod] 

 

Depozit jódu a cesia, mokrý depozit 

Při úniku radioaktivních látek do okolí jaderného zařízení se podle meteorologických 

podmínek rozptýlí velké nebo malé množství těchto látek v atmosféře. Mrak, který 

radioaktivní látky obsahuje, se pohybuje ve směru větru, a radioaktivní látky z něho 

vypadávající a kontaminují terén. Podle rozptylu pak vznikne plocha s menší nebo větší 

kontaminací. K určení kontaminace terénu nám SW nástroj dokáže vypočítat depozit 

v dané oblasti. Pro diplomovou práci byl zvolen depozit jódu (I131) a cesia, (Cs137), který 

se udává v jednotkách becquerel na meter čtverečný [Bq/m2]. V programu ESTE EU 

můžeme rozlišovat tzv. suchý spád z oblaku (depozit) a vymývaní atmosférickými 

srážkami (mokrý depozit).  

Pomocí grafů znovu zhodnotíme vliv meteorologických podmínek na obce a města 

v okolí jaderného zařízení. Pomocí tabulek a grafů zhodnotíme jak suchý depozit, tak 

mokrý depozit. Grafy nám tyto depozity zhodnotí na území předem daných obcí a měst 

po dobu 8,16 a 24 hodin od vzniku RMU.  

Suchý depozit jódu můžeme pomocí grafů č. 22, 23 a 24 zhodnotit tak, že nejvyšších 

hodnot dosahuje u podmínek Meteo 3 a 4, které jsou definována mírným až silným 

deštěm. Nejnižších hodnot nabývá depozit jódu u podmínek bez srážek, kdy dojde 

k dobrému rozptylu radioaktivních látek do atmosféry a území je nejmíň kontaminováno 
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jodem. Podobně na tom je i mokrý depozit jódu, který nabývá velice podobných hodnot 

jako suchý depozit jodu, ale v meteorologických podmínkách bez srážek je nulový, což 

můžeme vyvodit z grafů č. 25, 26 a 27. Hodnoty suchého i mokrého depozitu s časem 

pomalu klesají. 

Suchý depozit cesia je podobně jako depozit jódu ovlivněn srážkami, jak můžeme 

pozorovat v grafech č. 28, 29 a 30. Nejvyšších hodnot však nenabývá u mírných až 

silných dešťů, ale při větší srážkový činnosti u podmínek Meteo 5, 8 a 10, které definují 

lijáky a intenzívní deště již od začátku úniku. Poté jsou hodnoty vysoké u silných a 

mírných dešťů a minimálních až zanedbatelných hodnot nabývá u meteorologických 

podmínek bez srážek, tedy podmínek Meteo 1, 2, 6, 7 a 11. Podobné hodnoty nabývá i 

mokrý depozit cesia, avšak pro mokrý depozit jsou podmínky bez srážek opět nulové. 

Nejvíce zasáhnutou oblastí je obec Dalešice, která se nachází ve vzdáleností 6-8km od 

jaderného zařízení. 

 

 

Graf č. 22 - Depozit jodu během 8 hod. (E06), [Bq/m2] 
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Graf č. 23 - Depozit jodu během 16 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

 

Graf č. 24 - Depozit jodu během 24 hod. (E06), [Bq/m2] 
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Graf č.25 - Mokrý depozit jodu během 8 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

Graf č. 26 - Mokrý depozit jodu během 16 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

Graf č. 27 - Mokrý depozit jodu během 24 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000

Slavětice

Dalešice

Valeč

Vladislav

Třebíč

Jihlava

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

Slavětice

Dalešice

Valeč

Vladislav

Třebíč

Jihlava

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

Slavětice

Dalešice

Valeč

Vladislav

Třebíč

Jihlava



59 
 

 

Graf č. 28 - Depozit cesia během 8 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

 

Graf č. 29 - Depozit cesia během 16 hod. (E06), [Bq/m2] 
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Graf č. 30 - Depozit cesia během 24 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

 

Graf č. 31 - Mokrý depozit cesia během 8 hod. (E06), [Bq/m2] 
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Graf č. 32 - Mokrý depozit cesia během 16 hod. (E06), [Bq/m2] 

 

 

Graf č. 33 - Mokrý depozit cesia během 24 hod. (E06), [Bq/m2] 
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Zhodnocení vstupních dat na dopady RMU a ochranná opatření 

 Zhodnotíme zde meteorologické podmínky samostatně a jejich vliv na dopady RMU 

a dále si zde stanovíme doporučené ochranné opatření stanovené platnými právními 

předpisy. Ke stanovení ochranných opatření jsou využívána hodnoty dávky a dávkového 

příkonu a výsledky jsou stanovená pouze do 24 hodin od vzniku události. Za pomocí 

grafů jsou zde znázorněná doporučená ochranná opatření v jednotlivých obcích. Na 

grafech je znázorněná žlutá spojnice, která definuje ochranné opatření ve smyslu ukrytí a 

jodové profylaxe a červená spojnice, která definuje evakuaci obyvatelstva. Tohle 

hodnocení je však jenom orientační, z důvodu, že skutečné stanovení ochranných 

opatření je mnohem složitější a vyžaduje zejména havarijní monitorování v daných 

oblastech. 

 

Meteo 1 

Jako Meteo 1 byl stanoven sluneční teplý den se slabým větrem a bez srážek. 

K stanovení ochranných opatření byly vybrány hodnoty dávky a dávkového příkonů. 

Pomocí prvního grafu pozorujeme, že za daných meteorologických podmínek nám dávka 

dosahuje nejvyšších hodnot v obcích Slavětice a Dalešice, které jsou součástí zóny 

havarijního plánování. Tento graf nám hezky ukazuje, jak se vzdáleností od jaderného 

zařízení klesá i dávka a s časem nijak zásadně neroste. Na dalším grafu zase vidíme 

doporučená ochranná opatření dle platné legislativy, kde tedy vidíme, že doporučené 

ochranné opatření jodové profylaxe a ukrytí obyvatelstva by mělo být stanovené pro obce 

Slavětice a Dalešice, Valeč a Vladislav. Jelikož jsou tyto obce v zóně havarijního 

plánování automaticky zde při RMU nastávají neodkladná ochranná opatření, ve smyslu 

vyrozumění, ukrytí obyvatelstva a také jodové profylaxe. V rámci hodnocení dávkového 

příkonu (graf č. 35) by ukrytí obyvatelstva a jodová profylaxe nastala jen v obcích 

Slavětice a Dalešice, ale vidíme, že během prvních osmi hodin by bylo potřeba ukrýt 

obyvatelstvo i ve městě Jihlava, evakuace by nebyla potřebná nikde. 
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Graf č.34 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 1 (v mSv) 

 

 

Graf č.35 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 1 (mSv/h.) 

 

Meteo 2 

Jako Meteo 2 byly stanovené podmínky, kdy je částečně zataženo, bez srážek, ale 

proudí dosti čerstvý vítr rychlostí 6 m/s. Podmínky Meteo 2 nám pomocí grafů ukazují 

vliv silného větru na hodnoty dávky. Jak je vidět z grafů, mrak od jaderního zřízení se 

rychle pohybuje, a proto nám nejvyšší hodnoty dosahuje až obec Dalešice, která se 

nachází v druhém pásmu zóny havarijního plánování. Při zhodnocení dalších grafů 

vidíme, že ochranná opatření znovu nedosahují k hranicím evakuace obyvatelstva. 

Jednalo by se tedy pouze o ukrytí obyvatelstva a jodovou profylaxi, v obcích Dalešice, 

Slavětice a Valeč. V tomto případě by také došlo k včasnému vyrozumění obyvatelstva a 

následnému ukrytí a jodové profylaxi, jelikož jsou obce v zóně havarijního plánování a 

při vypuknutí RMU by zde došlo k těmto opatřením automaticky. 
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Graf č. 36 - Vliv dávky na ochranná opatření u Meteo 2 (v mSv) 

 

 

Graf č. 37 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 2 (mSv/h.) 

Meteo 3 

Pro Meteo 3 byl vybrán oblačný den se silným deštěm a mírným větrem. Zde 

pozorujeme opět nejvyšších hodnot v obci Dalešice vzdálené 6,8 km od jaderného 

zařízení. Můžeme zde vidět, že i mírný vítr stačí na to, aby dávka měla svou špičku až 

v druhém pásmu zóny havarijního plánování. Opět jsou zde automaticky zaváděna 

neodkladná ochranná opatření, ve smyslu ukrytí a jodové profylaxe, ale jak můžeme 

pozorovat na vlivu dávkového příkonu, bylo by potřeba zde evakuovat obyvatelstvo. 

Tedy je zde nutné zpřísnit ochranná opatření v zóně havarijního plánování. Naopak ale 

vidíme, že silný déšť a mírný vítr zabrání přesunu rizika do vzdálenějších oblastí. 

Vladislav, Třebíč a Jihlava tedy nemusí podstupovat žádná ochranná opatření. 
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Graf č. 38 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 3 (v mSv) 

 

 

Graf č. 39 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 3 (mSv/h.) 

 

Meteo 4 

Meteo 4 je definováno jako částečně zatažený den se slabým větrem a mírným deštěm. 

Pomocí grafu opět vidíme, že slabý pomalý déšť nám zvyšuje dávku v obci Slavětice a 

nejvyšší dávka je v obci Dalešice. Pomalý pohyb větru tedy udržuje nejvyšší dávky 

v obcích nejblíže jadernému zařízení. Opět zde můžeme pozorovat, jak vlivem pouze 

mírného deště klesá dávka se vzdáleností. Opět zde vidíme, že v obci Dalešice by byly 

hodnoty dávkového příkonu takové, kvůli kterým by byla evakuace doporučená. 
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Graf č. 40 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 4 (v mSv) 

 

 

Graf č. 41 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 4 (mSv/h.) 

 

Meteo 5 

Jako Meteo 5 byl definován oblačný den se slabým větrem, ale intenzívním deštěm. 

V tomhle případě vidíme opět nejvyšších hodnot v obci Dalešice, ale také zde 

pozorujeme, že pomocí intenzívního deště dojde k vypršení na daném území a vzdálenější 

obce a města nejsou vystavená ani minimální dávce nebo dávkovému příkonu. Za těchto 

podmínek by byla ochranná opatření postačující, protože pouze v jedné obci by bylo 

potřeba jodové profylaxe a ukrytá obyvatelstva, jinak jsou podmínky bezpečná a 

nevyžadují neodkladná ochranná opatření ve smyslu zákona. 
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Graf č. 42 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 5 (v mSv) 

 

 

Graf č. 43 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 5 (mSv/h.) 

 

Meteo 6 

Meteo 6 je definováno jasným slunečným dnem bez srážek, ale s velice silným větrem 

(11 m/s). Pomocí grafů můžeme pozorovat nejvyšších hodnot v prvních 8 km od místa 

události, tedy v obcích Slavětice a Dalešice, tedy v prvních dvou pásmech zón 

havarijního plánování. Nedojde zde, ale k tzv. vypršení a vyšších hodnot pozorujeme i 

v obci Valeč a mírnějších v obci Vladislav, které jsou také v zóně havarijního plánování. 

Vidíme tedy dopad silného větru, který drží hodnoty vyšší i ve vzdálenějších oblastech, 

ale i navzdory tomu je únik bezpeční, protože jsou zde dodržována ochranná opatření. 

Z pohledu vlivu dávky a dávkového příkonu pozorujeme, že jsou pro dávku doporučené 

ochranná opatření ve smyslu ukrytí a jodové profylaxe od místa jaderného zařízení až po 
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obec Valeč, z dávkového příkonu jsou hodnoty nedosahující nutnost ochranných opatření 

v žádné z našich obcí. 

 

Graf č. 44 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 6 (v mSv) 

 

 

Graf č. 45 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 6 (mSv/h.) 

Meteo 7 

Pro Meteo 7 je stanoven jasný sluneční den, bez srážek s mírným až dosti čerstvým 

větrem. Nejvyšší dávky jsou změřená v prvním a druhém pásmu zóny havarijního 

plánování, a výrazně nižší ve třetím pásmu této zóny. Ochranná opatření jsou tedy 

dostačující. Protože ochranná opatření, která jsou automaticky stanovená pro vnější zónu 

havarijního plánování, se tykají ukrytí a jodové profylaxe je evidentní, že jsou dostačující. 

Na grafu s ukázkou dávkového příkonu vidíme tak nízkých hodnot, že nejsou ani 

doporučená ochranná opatření pro tyto podmínky. 
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Graf č. 46 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 7 (v mSv) 

 

 

Graf č. 47 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 7 (mSv/h.) 

 

Meteo 8 

Meteo 8 je definováno oblačným dnem s mírným větrem, ale silným lijákem. I tady 

vidíme, jak nám silný déšť způsobí tzv. vypršení v dané oblasti, tedy v obci Dalešice, kde 

pozorujeme výrazně vyšších hodnot než v jiných obcích. Další vzdálenější oblasti jsou 

deštěm chráněná a hodnoty jsou zanedbatelné. Ochranná opatření se opět vztahují pouze 

na zónu havarijního plánování, pozorujeme zde, ale mnohem vyšší hodnoty než 

v předchozích meteorologických podmínkách. 
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Graf č. 48 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 8 (v mSv) 

 

 

Graf č. 49 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 8 (mSv/h.) 

 

Meteo 9  

Meteo 9 je definováno jako polooblačno, kdy ráno při vzniku událostí nejsou žádné 

srážky se slabým větrem, kolem oběda přichází silný déšť s mírným větrem a odpoledne 

pak zase srážky ustávají. Slabý vítr přispívá k tomu, že nejvyšší hodnoty dávky jsou ve 

Slavěticích, poté je posouvají k Dalešicím, ale díky srážkám a mírnému větru dosahují 

viditelných hodnot i v obcích Valeč a Vladislav, kde však pozorujeme nejvyšší hodnoty 

po 24 hodinách. Ochranná opatření probíhají pořád v zóně havarijního plánování a jsou 

zde stanovená na ukrytí obyvatelstva a jodovou profylaxi, které jsou v těchto obcích 

stanovená automaticky. Bylo by vhodné zvážit i ukrytí obyvatelstva ve městě Třebíč, z 

důvodu hraničních hodnot. 
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Graf č. 50 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 9 (v mSv) 

 

 

Graf č.51 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 9 (mSv/h.) 

 

Meteo 10 

Jako Meteo 10 je definován oblačný den, kdy ráno při vzniku událostí pozorujeme 

intenzívní déšť s mírným větrem, odpoledne pak mírný déšť se slabým větrem a kolem 

14:00 hod srážky ustávají. Opět zde pozorujeme, že vzdálenější oblasti se díky vlivu deště 

vyhnuli dávkám expozice. Ochranná opatření jsou postačující, kromě obce Dalešice, pro 

kterou by měli být ochranná opatření navýšená na evakuaci obyvatelstva. Pro obce 

Vladislav, Třebíč a Jihlava nejsou potřebná žádná ochranná opatření. 
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Graf č. 52 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 10 (v mSv) 

 

 

Graf č. 53 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 10 (mSv/h.) 

 

Meteo 11 

Pro Meteo 11 byl stanoven oblačný den bez srážek se slabým deštěm, kdy po 16:00 

hodině přichází liják. Na grafech tedy vidíme vypršení, ale z důvodu, že déšť přichází 

později od začátku úniku, jsou viditelné hodnoty i ve vzdálenějších obcích. Tyhle obce 

jsou, ale pořád v zóně havarijního plánování, tedy jsou zde zaváděná ochranná opatření 

automaticky při vzniku RMU. Tyto ochranná opatření by byly opět na základě našeho 

měření postačující pro danou oblast. 
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Graf č. 54 - Vliv dávky na ochranná opatření pro Meteo 11 (v mSv) 

 

 

Graf č. 55 - Vliv dávkového příkonu na ochranná opatření pro Meteo 11 (mSv/h.) 

 

Při analyzování grafů by bylo možné zhodnotit, jestli jsou ochranná opatření 

postačující, avšak jak již bylo zmíněno výsledky jsou jen pomocní nástroj k vytváření a 

stanovování ochranných opatření pro danou oblast. 

V případě, že bychom analyzovali výsledky diplomové práci bylo by možné porovnat, 

jestli jsou daná ochranná opatření dostatečná a odpovídající havarijnímu plánu. Na 

základě našeho výsledků by byl návrh na zlepšení definován jenom jako udržování a 

zachovávaní současného trendu zabezpečení a dodržování stanovených norem. 
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5. Diskuze  

Radiační ozáření je jednou z největších hrozeb dnešní doby, z důvodu neviditelného 

záření a tým pro obyvatelstvo nerozpoznatelné hrozby, která působí na veškeré živé 

organizmy zhoubně. Ke strachu samozřejmě přispívají nedávné historické zneužití 

jaderného štěpení při používání jaderních zbraní a nedávné havárie jaderních elektráren, 

které měli za následek úmrtí mnoha lidí. Tyto události zanechaly v paměti lidstva strach 

a zároveň odpor vůči jaderným zbraním, ale také vůči jaderné energetice.  

Během posledních let byla přijata různá opatření a postupy, které dbají jak na správný 

a bezpečný chod jaderného zařízení, tak i na ochranu obsluhujícího personálu, 

obyvatelstva a životního prostředí. Kromě ochranných opatření udělala velký pokrok i 

technika jaderních zařízení. S pokrokem ve vývoji, fungují JE s vyšší výkonnosti, ale také 

je pořád snižována produkce radioaktivního odpadů a tým se stávají JE ekologičtější a 

bezpečnější. V dnešní době je téměř nemožné, aby došlo k jadernému výbuchu, ale pořad 

je zde malé riziko, že dojde k radiační mimořádné události, u které nastane 

nekontrolovaný únik radioaktivních látek do ovzduší a okolí jaderného zařízení. 

Rokem 2000 byla v ČR přijatá legislativa o krizovém řízení, havarijním plánování a 

havarijní připravenosti a na ně navazující právní předpisy. Díky této legislativě byly 

stanoveny principy vyhlašování krizových stavů, úkoly orgánů statní správy a 

samosprávy, provozovatelů a odpovědných resortů. Dále byla vytvořená základní 

struktura havarijní připravenosti v rámci prevence před mimořádnými událostmi a 

krizovými situacemi. Důležitou součásti v rámci celostátního systému řízení v případě 

RMU je SÚJB, který je přímo podřízen vládě ČR. SÚJB jako orgán vlády na základě 

platné legislativy vyhodnocuje údaje a technická informace o stavu jaderného zařízení, 

vývoji situace a monitoruje radiační situaci na celém území ČR.  K plnění těchto úkolů je 

vybaven vyhodnocující technikou, jako je SW nástroj HAVAR, ESTE, RODOS, které 

jsou schopné na základě vstupních dat připravit prognózu o vývoji RMU a jejích 

dopadech. 

Diplomová práce si kladla za cíl vytvořit jakýsi pomocný nástroj k stanovování 

ochranných opatření v okolí jaderného zařízení JE Dukovany. Ve skutečné praxi však 

k stanovování těchto opatření nestačí modelování prognóz, ale je potřeba reálných dat 

naměřených mobilními skupinami, které jsou předem určené k monitorování radiační 

situace v okolí jaderného zařízení. 
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Z mého pohledu je jaderná bezpečnost zvládána díky bezpečnostním a ochranným 

opatřením velmi precizně jak v ČR, tak celosvětově. Jaderná energetika je pro naši 

populaci velmi důležitá a je nutné, abychom si toho byly vědomí. Na druhé straně je však 

potřeba zdůraznit, že se jedná o dosti specifickou hrozbu, jejíž řešení je náročné 

z organizačního, personálního, ekonomického i technického hlediska.  

Výsledky diplomové práce přinesli přehled možných dopadů RMU na okolí JE 

Dukovany. Tyto výsledky byly analyzovány pomocí tabulek a grafů. Analýza vycházela 

ze zadaných vstupních hodnot, které však tvořili jen minimální procento možných 

podmínek. Vstupní data byly zpracovaná pouze v jednom směru větru, jako zdrojový člen 

byly použité pouze 3 typy radionuklidů a také meteorologické podmínky v dané oblasti 

mohou být mnohem rozmanitější. Práce by tedy měla být rozšířená o různou kombinací 

daných meteorologických podmínek, pro různé typy radionuklidů a samozřejmě by byla 

vypočtená pro všechny možné směry větru. Podmínek možných pro tyto výpočty je však 

příliš mnoho a bylo by nutné se soustředit na nejpravděpodobnější meteorologické 

situace. Pracovalo by se s velkým objemem informací, které by museli být analyzována 

do přehledných tabulek, díky kterým by se dalo orientovat ve výpočtech, pomocí kterých 

by bylo možné stanovovat ochranná opatření. 

Přínos diplomové práce  

Smyslem diplomové práce bylo vytvoření knihy výsledků z modelování a prognóz 

dopadů RMU na okolí jaderného zařízení v ČR. Pro diplomovou práci bylo zvolené 

jaderné zařízení JE Dukovany. Kniha by měla formou katalogu přinést ucelený a 

přehledný pohled na dopady RMU. Za pomocí SW nástroje by byly vytvořené modelové 

prognózy, které pomocí nejpravděpodobnějších vstupních dat ovlivňují dopady RMU. 

Kniha by teda na základě nejpravděpodobnějších meteorologických situací mohla mít 

veliký přínos pro havarijní připravenost, eventuálně by mohla být součástí havarijního 

plánu. Kniha by měla efektivní využití v případě, že nebude možné použít SW nástroje, 

tedy při výpadků energie nebo poruše systému.  

Po zhotovení velkého množství dat bych si představovala, že pro ČR by byly 

vyhotovené 2 knihy, pro JE Dukovany a JE Temelín. Tyto knihy by měli v úschově SÚJB, 

SÚRO, provozovatele JE a samosprávní orgány. V situaci, kdyby nastala RMU a nebylo 

by možné použít SW nástroje, mohli by tyto knihy pomáhat dotčeným orgánům 

stanovovat ochranná opatření v okolí jaderného zařízení. Knihu by měla formu 
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analogového katalogu, který bych si představovala jako katalog, který by před otevřením 

bylo možné rozdělit na 8 části dle směru větru, který by byl reálny v dané situaci při 

vzniku RMU. Poté co by byl zvolen směr větru na základě dané hydrometeorologické 

situace, a tedy směr působení radiačního mraku, by probíhalo rozdělení podle kategorie 

stability počasí na 6 kapitol dané části knihy. Každá z těchto kapitol by měla definované 

různé podmínky v rámci intenzity větru a počtu srážek na další podkapitoly. Tyto 

podkapitoly by obsahovali mapy s modelovým radiačním mrakem pro danou 

meteorologickou podmínkou, kdy radiační mrak měl barevný obsah. Obsahoval by 

červenou, žlutou a zelenou barvu a každá z těchto barev by definovala dopad 

radioaktívních látek pro oblast na mapě. Dále by podkapitoly obsahovali výsečové grafy 

(stejné, jak byly vytvořené v této diplomové práci), které by znázorňovali dopady RMU 

pro vybrané obce a města v okolí jaderného zařízení. Pro vytvoření jasně definovaných 

obrázků a grafů by však byla potřeba velkého počtu dat, které by nám vyhovovali 

výsledky modelování.  

Dle mého názoru by se mohlo jednat o užitečný dokument v oblasti havarijní 

připravenosti a v oblasti ochrany obyvatelstva během RMU. Je však velice náročné tuto 

knihu vytvořit, z důvodu velkého počtu a velké variability vstupních dat. Proto by se pro 

tuto knihu zpracovávali jenom nejpravděpodobnější možnosti na základě průměrného 

počasí v daných oblastech během posledních let. I přesto by kniha musela zpracovávat 

velký objem dat, a pro zachování přehlednosti by bylo náročné ji vůbec zpracovat. Dále 

by mohla sloužit informativně pro osoby, které tuto problematiku studují, zabývají se 

problematikou připravenosti k odezvě na radiační mimořádnou událost, resp. se učí tento 

SW nástroj používat v rámci svého povolání. 
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6. Závěr 

Jaderná bezpečnost si během posledních let prošla velkým vývojem, a i díky 

zneužívaní jaderních bomb a haváriím na jaderních zařízeních byla snaha o zlepšení 

tohoto zabezpečení v celosvětovém měřítku. Během posledních let vznikají nové obory, 

které mají za úkol zabezpečit ochranu obyvatelstva. Velkou roli v tom sehrála i jaderná 

energetika a dnes má své významné zastoupení v krizovém řízení a prevenci před 

událostmi ohrožujícími obyvatelstvo. 

 Diplomová práce si kladla za cíl zodpovědět předem stanovenu otázku, která zněla: 

Lze na základě citlivostní analýzy modelování a prognóz RMU vytvořit analogový 

katalog výsledků pro dopady na okolí jaderného zařízení?  

S otázkou byly úzce spojené podotázky týkající se havarijního plánování, jaderné 

bezpečnosti, radiační ochrany a ochrany obyvatelstva jako také. Vytvoření takové knihy 

je samozřejmě možné, avšak pro její vytvoření je nutno zpracovat veliký objem dat, který 

by trval moc dlouho. Vstupní data jsou velice rozmanitá, a proto by bylo vhodné pro 

vytvoření takové knihy vybrat pouze nejpravděpodobnější možné data. V rámci 

meteorologických podmínek je velký počet proměnných, které by mohli takovou knihu 

znepřehlednit. 

Cíl práce, tedy vytvoření knihy výsledků z modelování a prognóz dopadů RMU na 

okolí jaderného zařízení v ČR se tedy nezdařil. I když by táto kniha mohla sloužit jako 

pomocný nástroj při zavádění ochranných opatření v okolí jaderného zařízení, je náročná 

na zhotovení a vytvoření přehlednosti daných výsledků modelování. Kniha by tedy byla 

přínosná pro praxi, ale pořád by se jednalo pouze o pomocný nástroj pro danou 

problematiku. 

Úvod teoretické části diplomové práce byl věnován ionizujícímu záření, jeho 

vlastnostem a biologickým účinkům, které byly stručně popsány pomocí odborné 

literatury. Teoretická část se věnovala i havarijní připravenosti. Dále byl definován pojem 

jaderného zařízení a jaderné bezpečnosti podle aktuálně platných právních předpisů a také 

pojem radiační mimořádné události. Popsané byly typy RMU, jejich stupně a následky, 

které vyžadují ochranná opatření z nich vyplývající. Ochranná opatření byla také přesně 

definována na základě legislativy ČR. Závěr teoretické části je věnován postupům při 

zásahu u RMU. 
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V praktické části byla provedená analýza dopadů RMU, které byly ovlivněné různými 

vstupními meteorologickými podmínkami. Tyto meteorologické podmínky byly vybrány 

na základě nejpravděpodobnějších meteorologických situacích během období červen–

září. Tyto vstupní data byla zadávána do SW nástroje ESTE EU, díky kterému byly 

vypočtené hodnoty dopadů RMU.  Pomocí tabulek a grafů byl zhodnocen vliv daných 

meteorologických podmínek na následky dopadů v okolí JE Dukovany. Tyhle dopady by 

pak sloužili jako pomocný nástroj pro stanovení příhodných ochranných opatření 

k zabezpečení ochrany personálu, obyvatelstva a životního prostředí. V praktické části 

bylo pracováno s velkým objemem dat, co se proměnlivosti týče. Jako vstupní data jsou 

zadaná různé typy meteorologických podmínek, které ale mají širokou variabilitu, a proto 

se pracovalo s podmínkami jen do doby 24 hodin od začátku události.  
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Příloha č. 1 – Zóna havarijního plánování JE Dukovany 

 

Zdroj: MV – GŘHZS ČR, ©2021. Vnější havarijní plány [cit. 2021-04-14].  

Dostupné z: https://www.hzscr.cz/clanek/vnejsi-havarijni-plany-vnejsi-havarijni-

plany.aspx 

 

 

 

 

  

https://www.hzscr.cz/clanek/vnejsi-havarijni-plany-vnejsi-havarijni-plany.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/vnejsi-havarijni-plany-vnejsi-havarijni-plany.aspx


88 
 

Příloha č. 2 - Obecná kritéria pro hodnocení radiační události v INES  

 

 

Zdroj: SÚJB., 2016. In: Jaderná bezpečnost, Hodnocení závažnosti událostí v 

jaderných zařízeních, příručka pro hodnocení událostí dle INES [online]. Praha: Státní 

ústav pro jadernou bezpečnost [cit. 2020-01-20]. Dostupné z: 

https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/dokumenty/publikace/INES2008_cz_preklad.p

df 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



89 
 

Příloha č. 3 - Základní informace pro případ radiační havárie JE Dukovany 
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