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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva specifickou oblasti detekce, identifikace
a monitorovani  radioaktivni kontaminace leteckymi prostiedky  pri
mimoradnych radiac¢nich udalostech nebo havariich. Konkrétné je zaméfena
na analyzu postupti pfi zpracovani, prezentaci a sdileni vystupti z této ¢innosti.
Ve vysledcich prace jsou shrnuty klicové faktory ovliviiujici kvalitu vystupt
méfeni a je zpracovan navrh metodiky s postupem pro optimdlni vyuZziti
dostupného aplikaéniho programového vybaveni. NavrZzeny postup
statistického zpracovani dat zahrnuje aplikaci vhodné interpola¢ni metody pro

ucel grafické prezentace vystupti.

Jednotlivé faze a diléi kroky postupu byly konfrontovany s vedoucim prace
abyly upraveny na zdkladé udaji z dostupnych informacnich zdroja se
zaméfenim na vyuZiti v prostfedi Arméady Ceské republiky. Zpracovany navrh

postupu bude podkladem ke standardizaci ¢innosti operatora systému AIRIS.

Dtvodem pro zaméfeni prace na tuto oblast je absence uceleného
standardizovaného postupu zpracovani dat a velké disproporce a nepfesnosti
u vefejné prezentovanych vystupti z monitorovani radiacni situace. V praci jsou
pouzita redlnd data z méfeni leteckym monitorovacim systémem, kterd jsou

anonymizovana ve vztahu k prostoru a ¢asu provadéného monitorovani.

Klic¢ova slova

Data; interpolacni metoda; ionizujici zafeni; letecké monitorovani; letecky

radiacni prazkum; radiacni udalost; radioaktivni kontaminace.



Abstract

The diploma thesis deals with the specific subject which is detection,
identification and monitoring of the radioactive contamination by aerial means
during radiological accidents or incidents. Document is primarily focused
on methods of processing, presentation and sharing data obtained from this kind
of measurement. The results of the work summarize the key factors influencing
the quality of measurement outputs and a methodology proposal with processes
for optimized use of available application software. The proposed process
of statistical data evaluation involves the application of an appropriate

interpolation method for the purpose of graphical output presentation.

The individual phases and processes were discussed with thesis supervisor
and were adjusted on the basis of available information from open sources with
a focus on the Army of the Czech Republic use. The methodology draft stated in
this document will be used as a knowledge base for processing AIRIS system

operator’s standard operating procedures (SOP).

The reason and main motivation for targeting this thesis to such a topic
is absence of comprehensive standardized process for data evaluation and the
large disproportion and inaccuracy in publicly presented outputs from aerial
monitoring system measurements. Presented data from measurements are real-

life data which are unidentified relating to the space and time of monitoring.

Keywords

Aerial monitoring; aerial radiation survey; interpolation method; data;

ionizing radiation; radiation incident; radioactive contamination.
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1 UVOD

1.1 Radiacni hrozby

I pres to, Ze je riziko otevieného konfliktu s pouzitim jadernych zbrani
hodnoceno odborniky v oblasti bezpecnosti jako malé, existuje stale potencidl
moznosti vzniku havdrie v jaderné elektrarné, amyslného pouziti radiologickych
zbrani, pfipadné muze dojit ke ztraté nebo kradezi zdroje ionizujicitho zareni (IZ)

[1].

1.1.1 Radiaéni situace

Vyvoj radiacni situace v pfipadé nehody nebo havarie muze byt znacné
nekoherentni, a to obzvlasté u vétSich havarii, pfi kterych dochazi k déle
trvajicimu tiniku radioaktivni kontaminace do atmosféry. Rozsah kontaminace je
pak ovliviiovan vyvojem konkrétni situace a ddle také fyzikdlnimi procesy
v okolnim prostfedi. Sifeni kontaminantu a jeho depozice na terénu zavisi
na procesech, které se odehravaji v atmosfére a podobné jako Ize s urcitou mirou
pravdépodobnosti predpovidat pocasi, 1ze pfi znalosti parametrt uddlosti
predikovat i rozsah a miru kontaminace. Protoze postupy a zpracovani
predpovédi distribuce kontaminantu zahrnuji komplex vypoctt, je béZnou praxi,
Ze se provadéji pomoci sofistikovanych softvérovych ndstrojii umoznujicich tyto
kalkulace provést. Tyto vystupy jsou, a vZdy budou zatiZeny urcitou chybou,
protoze postradaji oporu kontinualniho méteni a vychazeji z okamzitych tdajt.
Kvalita zpracovani predpovédi je pfimo umeérnd kvalité a mnozstvi vstupti.
I pies to je vysledek takové predpovédi cennou informaci k ziskéni rychlého
piehledu omozném vyvoji radiacni situace, ale nemize zcela vérohodné
kopirovat skutecnou, redlnou situaci v terénu. Proto bude vzdy dileZitou
soucasti informaci také vystup z monitorovani radioaktivni kontaminace,

samozfejmé za okolnosti, kdy 1ze toto monitorovani provést s akceptovatelnou
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mirou rizika. Konkrétni informace z provedeného prizkumu mista udalosti
a zpracované vysledky méfeni mohou zasadnim zptisobem ovlivnit rozhodovaci
proces organti krizového fizeni, pfedevsim vybér vhodnych ochrannych

opatfeni a nasledné jejich véasnou aplikaci.

1.1.2 Letecka gamaspektrometrie

Pfi prizkumu a detekci IZ je jednim ze zasadné limitujicich faktor(i radia¢ni
ochrana osob, které tuto ¢innost provadi. Postup, kde 1ze velice efektivné vyuZzit
zakladnich principti ochrany - vzdalenost, cas a ¢astecné i stinéni je pri aplikaci
méfeni s vyuzitim leteckych prostfedkti. Pravé proto jsou tyto prostfedky

zavedeny a pouzivany sloZkami zodpovédnymi za radia¢ni bezpecnost.

Jiz od padesatych let minulého stoleti, se staly dostupnéjsi detektory zaloZené
na krystalech jodidu sodného aktivovaného thaliem. Timto byl umoZnén rozvoj
mobilni gamaspektrometrie s pomeérné velkou ucinnosti a uspokojivym
energetickym rozliSenim pro detekci polyenergetickych zdroji gama zafeni. Bylo
jen otdzkou casu, kdy tyto pomérné robustni detektory budou osazeny do
leteckych prosttedki a budou vyuzZivdny pro tento rychly a ucinny druh
radianiho prizkumu. Tato vyhoda je vyuZivdna i ve vojenském prostfedi
a Armada Ceské republiky ma rovnéZ jeden ztéchto detekénich systému

k dispozici [2].

Pouziti tohoto systému pro vojenské tcely ma svoje specifika a proto je
dtlezité znat jeho moZnosti a omezeni, ale také plné pochopit potiebu a smysl
jeho pouziti v kontextu pozadovanych schopnosti v ramci NATO. Jediné rychle
a bezchybné provedend prace operatora mtze poskytnout kvalitni vystup. Toho
1ze dosdhnout odbornymi znalostmi a zkuSenostmi obsluhy respektujici postupy
zpracované v metodikach cinnosti. Jelikoz standardné dodavané postupy

vyrobcem jsou zaméfeny pouze na dil¢i oblasti, vétSinou zaméfené na moznosti
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systému, chci v této praci uvést Sirsi ndhled na zpracovani metodiky pro pouziti

konkrétniho systému.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Uvod do problematiky radia¢niho priazkumu

Radiac¢ni chemicky a biologicky priizkum je jednim ze zdkladnich tkold, ktery
plni specialisté chemického vojska Armady Ceské republiky. K tomuto téelu
jsou vycvi€ena druzstva odbornikii, ktera disponuji specidlni technikou a jsou
vybaveni potfebnym ochrannym a detekénim vybavenim. Jelikoz lze
predpokladat, Ze budou tymy nasazeny v kontaminovaném prostoru, je cilem
vybavit tyto tymy spolehlivymi a pfesnymi detekénimi prostredky, které mayji
rychlou odezvu a minimalni naroky na obsluhu. Ochranu osddky v prostfedi
kontaminovaném chemickymi nebo biologickymi latkami je mozné feSit podle
skutecné situace izolacnimi nebo filtracnimi ochrannymi obleky. VétSinou je za
presunu ochrana poskytovana také filtroventilacnim systémem priizkumného
vozidla. V pfipadé radioaktivni kontaminace, a to pfedevsim pfi kontaminaci
vysoce aktivnimi zdroji, mtize byt tato ochrana nedostatecnd. Karoserie vozidla
nebo vrstva ochranného obleku mtize poskytovat dostacujici ochranou v pfipadé

zareni a nebo {3, ale v pripadé zareni y nebo neutronového zafeni tomu tak neni

[3]-

Proto jsou moznosti pozemniho radia¢niho prizkumu omezeny a v pripadé
provadéni priazkumu v oblasti s ploSnou depozici kontaminantu je vozidlo
i osddka této kontaminaci trvale vystavena a ohroZovana. Navic nerovhomérné
rozlozeni kontaminace mtiize v pfipadé pfesunu pfes oblasti napriklad
v blizkosti epicentra zptisobit masivni kontaminaci a také pfispét k obdrzeni
vyssich davek radiace pfislusniki druzstva. Jako vhodnou alternativu Ize
v tomto pfipadé zvolit letecky radiacni priizkum, jehoz vysledky pak mimo jiné

mohou poslouzit pozemnim tymim pro dil¢i orientaci v kontaminovaném
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prostoru, vybéry vhodnych tras pfesunti nebo mist pro odbéry vzorki, ale také

pro posouzeni radiac¢nich rizik osadek vozidel.

2.2 Princip letecké detekce 1Z

Zakladnim princip u pouzivanych leteckych prostfedkti detekce 1Z spociva
ve vyuziti vyhod leteckého prostfedku (rychlost, stupné volnosti, atd.)
v kombinaci s vhodné zvolenym detektorem nebo detekénim systémem.
Samotnd detekce IZ se tak v principu nijak nelisi od zptsobti pouzivanych
staciondrnimi nebo mobilnimi prostfedky na zemském povrchu, ale diky vétsi
vzdalenosti mezi zdrojem a detektorem je nutné vhodné zvolit typ, pfipadné
vétsi objem detektoru. Ucelovd, vétsinou jednoradzové provedena méfeni jsou ve
vojenském prostiedi nazyvany prizkumem. Dlouhodobéjsi mise, nebo méfeni
s komplexnéjsi podporou vystupti z dalSich zdroji méfeni, jsou nazyvany
monitorovanim. Pro ucely této diplomové prace lze tyto terminy vnimat jako
synonyma. Letecka detekce IZ ma také nékolik dalSich omezeni plynoucich ze
zdkladnich fyzikalnich principt nebo legislativné danych restrikci. DaleZitou roli
pfi vybéru systému jsou jeho mozZnosti dané technickymi a taktickymi
parametry, véetné dalSich benefitt, jakym mtiZze byt naptiklad dalkovy prenos
dat v redlném case. Rozhodujicimi faktory pro vybér systému bude v kazdém

pripadé jeho urceni, dostupnost a také finanéni moZnosti pofizovatele.

2.3 Pouzivané systémy leteckého monitorovani radiac¢ni
situace

V zésadé lze rozdélit aktualné pouzivané systémy dle charakteru pouzitého
leteckého prostfedku do ¢tyt skupin. Do prvni skupiny lze zatfadit aerologické
sondy s implementovanym detektorem IZ. Tyto sondy jsou vétSinou osazeny
jednoduchym Geiger-Mtillerovym (GM) detektorem. Po vypusténi balénu

naplnéného heliem nebo vodikem, na kterém jsou pripevnény jejich pohyb nelze
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zadnym zptlisobem fidit. Operdtorem nebo obsluhou lze ovlivnit pouze misto
acas vypusténi aerologické sondy. Vystupy z méfeni jsou v podobé
elektronickych dat automaticky pfeddvany radiovymi vlnami na pozemni
stanovisté k zaznamu a dalSimu zpracovani. Hlavnim diéivodem pro osazeni
sondy pouze jednoduchym GM detektorem je skutecnost, Ze sondy se

po vypusténi nedohledavaji a nelze je tak opakované pouzit [4].

Aktualné populdrnim prostfedkem sS8irSi Skdlou pouziti a moZnosti
sofistikovanéjSiho zplisobu detekce je méfeni s vyuZzitim Unmanned Aerial
Vehicle (UAV), obvykle nazyvaného terminem dron. Tento prostfedek je
ovladatelny/fiditelny s dnes jiz Sirsi fadou pfipojitelnych detektorti, nez vyse
uvedend aerologicka sonda. V soucasnosti lze nalézt mnoho pouzivanych typt
dronti, které se lisi v technickych parametrech jako je hmotnost, nosnost, druh
pohonu, maximalni doba a rychlost letu, zplisob navigace nebo maximalni
horizontalni nebo vertikalni dosah. V Ceské republice je jednou z organizaci
pouzivajici tento prostfedek detekce Statni tstav radiac¢ni ochrany, vefejna
vyzkumna instituce (SURO, v.v.i). Od roku 2014 ma SURO, v.v.i v uZivani
systém Robodrone Kingfisher osazeny detektory Nal(TI) velikosti 2“x2“ [5].
Druhou organizaci, ktera se rovnéz zabyva detekci IZ pomoci dronti je Statni
ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i., ktery md pro tento tcel

zpracovanou certifikovanou metodiku [6].

Dal$i moznou variantou je instalace detekéniho systému do vrtulniku
fizeného pilotem. V tomto pfipadé je mozné pouZit i sofistikovanéjsi zafizeni
s vyssi hmotnosti nebo velkoobjemovymi detektory. V pfipadé, kdy je systém za
letu obsluhovan operdtorem na palubé vrtulniku, je tak mozné komunikovat
s pilotem a interaktivné dle potfeby ménit parametry letu na zdkladé vyvoje
situace. V CR jsou aktudlné pouzivané dva detekéni systémy s moznosti zastavby

do vrtulniku. Jednd se o letecky gamaspektrometr IRIS (Integrated Radiation
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Information System), ktery je provozovan instituci SURO, v.v.i. a obdobny
systém AIRIS (Airborne Integrated Radiation Information System), ktery je

ve vlastnictvi Armady Ceské republiky (ACR).

Ctvrtym zpiisobem letecké detekce IZ je montaZ detekéniho systému do
kosmické lodé, kterd bude nasazena k plnéni odborného tukolu. Detektory IZ jsou
soucasti vesmirnych projekt jiz dlouhou dobu, ale tcel detekce je zde primarné
sméfovan k radiaéni ochrané posaddky nebo k vyzkumnym uceliim. Vystupy

téchto méfeni tak nejsou uréeny k feseni radiacnich udalosti na povrchu Zemé

[7]-

2.3.1 Systém AIRIS

Systém AIRIS pouzivany v ACR je vyuZitelny v piipadech potieby
monitorovani jak prirodnich tak i umélych zdrojii IZ. Je primarné uzptisoben
k pouziti ve vrtulniku, ale 1ze jej vyuZzit i pfi provadéni monitorovani z vozidla
nebo na stacionarnim stanovisti. Hlavni ¢asti je detekcni jednotka osazena ¢tyfmi
gamaspekromerickymi detektory. Diky pfesné navigaéni jednotce Global
Positioning System (GPS), radarovému vySkomeéru a fidici jednotce, kterd
synchronizuje a zpracovava veskera data, jsou provadéna méfeni presné mistné
i casové identifikovatelna. Standardni frekvence ukladani dat z detektorti
a ostatnich pfipojenych periferii je nastavena na jednu sekundu. Aby bylo zfejmé,
jaké jsou moznosti tohoto systému, uvadim niZe jeho podrobnéjsi konfiguraci:

1. Detekéni jednotka ve dvou jednotlivych, fyzicky oddélenych boxech

s obsahem:

a) 2 x detektor 2.1dm? Nal(Tl) s fotonasobicem a elektronikou;

b) 2 x spektrometr AGRS s vicekandlovym analyzatorem pro az 8196
kanalti (s nastavenim 256/512/1024/2048), energeticky rozsah 30keV az
3MeV;

c) stabilizovany zdroj napdjeni 6-40 V stejnosmérného napéti;
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d) interni teplotni sensor -30° az 80 °C;

2. Ridici a zobrazovaci jednotka - zodolnény notebook (Panasonic

Toughbook);

3. Sada aplika¢niho programového vybaveni umoznujici:

a) nastaveni, vlastni méreni (data acquisition) a zobrazovani dat;

b) prohlizeni dat, grafické a datové vystupy, QC méfenych dat,
prohliZeni a hodnoceni spekter, méfeni parametrti, kalibrace, export
do rtaznych formatia KMZ, GeoSoft, ASCII, atd.;

c) pro planovani prazkumu véetné ortho-korekce mapovych podkladt
meéfené oblasti, vytvafeni méfenych polygont a letecké sité profilt,
poletova vizualizace zvoleného datového kandlu na letové draze atp.;

d) zékladni konfiguraci HW systému, nastaveni detektorti, korekce
citlivosti, energetickou kalibrace, méfeni parametri, atd.

4. Navigacni jednotka pilota s displejem;
5. Modul obsahujici dva energeticky kompenzované GM detektory:

a. srozsahem ptikonu ddvkového ekvivalentu 50 nSv.h* az 10 Sv.h’,

b. energeticky rozsah H*(10) 40keV az 3MeV pro Cs 137,

c. oba instalované v jedné detekcni jednotce;

GPS pfijima¢ Hemisphere R330 s externi anténou;
Digitalni kombinovany sensor pro externi méfeni teploty, vlhkosti a tlaku;

Radarovy vyskomér s externi anténou;

. ® N o

Geoimage modul pro snimkovani za letu. Max. snimkovaci frekvence 1 s,
s volitelnym rozliSenim;
10. Pfepravni boxy, propojovaci konektory a kabelaz.

Systém AIRIS umoznuje provadéni nasledujicich kol (misi) [8]:

e pldnovani prostoru a trasy mise;
e provedenti leteckého radiacniho prizkumu vybraného tizemi s hodnotami

uarovné radiace od pfirodniho pozadi a vyssi;
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e vyhledavani zdroje IZ (zdroj gama zafeni) v terénu;

e spektralni analyzu s vyhodnocenim tirovné kontaminace;

e oddélené ukladani dat z jednotlivych detektort (bez souctt spekter);

e rychlou poletovou grafickou prezentaci diilezitych veli¢in nad mapovym
podkladem;

e zpracovani detailnéjsi spektralni analyzy po dokonceni mise, konverzi

a export vybranych dat do dalSich format;

Obrdzek 1 Systém AIRIS. (zdroj vlastni)

2.4 Data z letecké detekce 1Z

V obecné roviné lze data ziskana z leteckého monitorovani radiacni situace
chapat jako tidaje vztazené k pozorovanému objektu, v tomto pfipadé zdroji IZ

a popisujici urcité dé&je, jevy, stavy nebo vlastnosti tohoto zdroje, nebo
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souvisejiciho prostfedi [9]. Data z detekce I1Z leteckym systémem AIRIS je mozné

rozdélit do nékolika charakteristickych skupin viz niZze v bodech 2.4.1 az 2.4.3.

241 Gamaspektrometrické méreni

Klicovou detekéni casti systému AIRIS je ctvefice scintilac¢nich detektort
Nal(Tl) s fotondsobi¢em a elektronikou o celkovém objemu 16,4 dm?. Diky
tomuto detekénimu objemu je systém schopen zaznamenadvat radioaktivni zareni
na trovni pifrodniho pozadi na tizemi CR z vysky nékolika desitek metrii nad
zemi. BéZné pouzivanou vyskou je 100 metrti. Vyskovy dosah pfi provadéni
méfeni ovliviiuje objem detektoru technické moznosti vrtulniku a legislativni
restrikce pri plnéni konkrétni mise. K dalsimu ovlivnéni prispivd vrstva
atmosféry (vzduchu) nachdzejici semezi zdrojem zafeni pochdazejici
s terestridlniho zdroje a detektorem. Ve vysce 500 metrii nad terénem a vyse pfi
monitorovani hodnot na tirovni pfirodniho pozadijiz méfeni s pouzitim systému
AIRIS nemd prakticky vyznam. V téchto vyskdch systém detekuje
a zaznamenava pouze hodnoty kosmického zafeni a pozadi vrtulniku vcetné
jeho nakladu. Pfi monitorovani radiacni situace systémem AIRIS je takovy typ
méfeni ve vySce 500 metri nebo vySe provadén po kratky casovy tisek zdmérné.
Ucelem takto ziskanych dat je vytvoreni souboru, ktery Ize pouzit ke kompenzaci
nékterych namérenych veli¢in, pravé ve vztahu k hodnotam pozadi vrtulniku
a kosmickému zafeni v dané oblasti. Systém AIRIS je sofistikovanym zafizenim
umoznujicim kontinudlni méfeni a ukladani dat soubézné ze vsech detektorti

a perifernich zatizeni.

242 Meéfeni davkového piikonu

Zatizeni AIRIS ma dva na sobé nezavislé detektory umoznujici méfeni
pfikonovych hodnot dozimetrickych veli¢in. Prvni ¢ast tvofi dvojice GM

detektorti méftici prikon fotonového davkového ekvivalentu v nSv.h' s rozsahem
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uvedenym v kapitole 2.3.1, a druhou variantou méfeni je vypocet hodnot
davkového pfikonu vnGyh'! zudaji naméfenych vSemi  ctyfmi
gamaspektrometrickymi detektory Nal(Tl). Divodem pro umoznéni nezavislého
méfeni témito principidlné odliSnymi zptsoby je skutecnost, Ze scintila¢ni
detektory nejsou z principu schopné méfrit vyssi arovné prikonovych hodnot. Pri
poctu sta tisic pulzi za sekundu (cps) a vice na jeden krystal scintila¢niho
detektoru dochazi k jejich zahlceni a data jiZ dale nelze povaZovat za relevantni.
V piipadé vyssich hodnot az do trovné 10 Sv.h! se vyuziva dat z méfeni vyse
zminéného GM detektoru. Z uvedeného lze odvodit, Ze pri prekroceni urcitych
hodnot davkového prikonu, jiz nejsou k dispozici spektrometrické udaje.
Zavislost objemu scintila¢niho detektoru na rozsahu méfeni davkového prikonu
od vyrobce systému AIRIS je uvedena v Tabulce 1. Vysoké hodnoty
detekovatelné GM sondami jsou Cisté teoretické, protoze v blizkosti detektoru se

nachdzi osadka vrtulniku vcetné operatora systému.

Tabulka 1 Rozsah méteni diavkového prikonu ve vztahu k objemu detektoru Nal(Tl). (zdroj Radiation
Monitoring System — Specification)

Objem Nal (T1) detektoru Rozsah méfeni davkového prikonu
0,58 dm? 10 nGv.h' - 100 uGv.h!
1,05 dm? 3 nGv.h1-40 uGv.h
2,1 dm? 2nGv.h1-15 pGv.h
4,2 dm? 1nGv.h'-5uGv.h?!

Méfeni uvedenych piikonovych veli¢in je technicky proveditelné a hodnoty
poskytované jednotlivymi subsystémy jsou periodicky ovéfovany pfi
pravidelném vycviku. Dulezitym faktem méfeni je to, Ze hodnoty na palubé
vrtulniku za letu ve vysce 100, 150 nebo 200 metri nad zemi jsou zlomkem
hodnot detekovatelnych na terénu. Aby mohl byt vystup méfeni pouzity pro
konkrétni ¢innosti nebo opatteni je idaj davkového pfikonu kalkulovany pro
standardizovanou vysku 1 metr nad terénem. Z tohoto diivodu mé pouzivany
systém pfipojeny radarovy vyskomér, ktery narozdil od GPS poskytuje
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skutecnou, nikoli nadmotskou vysku. Aplikaéni programova vybava systému
obsahuje algoritmus pro pfepocet, a to nejen téchto velicin, ke zminéné referencni

vysce.

2.4.3 Meéfeni dalSich souvisejicich veli¢in

Primarnim cilem leteckého prizkumu je ziskani reprezentativnich hodnot
dozimetrickych veli¢in. Samostatné publikované hodnoty naptiklad davkového
pfikonu bez dalSich dopliujicich (podptirnych) dat znemoznuiji jejich pfesnou
casoprostorovou orientaci a nasledné i interpretaci a prezentaci. Bez nékterych
dtlezitych udaji by tato data nemélo vyznam distribuovat a sdilet. Aby data
tvofila smysluplny soubor v jasné strukturovaném kontextu, musi byt casové
a prostorové orientovana ve vztahu k mistu méfeni na zemskému povrchu. Proto
udaje z GPS dopliuji informaci méfeni o polohu méfeného bodu. Soufadnice
jsou vsystému AIRIS ukldaddny ve dvou bézné pouzivanych formatech,
zemépisna délka a Sitka a souradnice UTM v metrech ve tfech rozmérech, vcetné
nadmoftské vysky. Nadmorska vyska sice neni déle zpracovana, ale miiZze zpétné
slouzit pro ovéfeni spravné funkce radarového vyskomeéru. Radarovy vyskomér
udava vzdalenost vrtulniku od zemského povrchu coz je v podstaté, za idedlnich
podminek, vzdalenost detektoru od zdroje IZ. Tato hodnota je dtilezitym
vstupem pro kalkulaci vySe zminénych pfikonovych hodnot, ale také pfi
vypoctech hmotnostnich nebo plosnych aktivit nékterych radioizotopu. Jako
daldi veli¢iny jsou méfeny teplota, tlak arelativni vlhkost vzduchu. Ackoli
aktudlni hodnoty tlaku, teploty a relativni vlhkosti nejsou pfimym vstupem

do vypoctd, Ize pouzit pti vypoctech na korekci letové vysky [8].

244 Ziskavani dat z leteckého méfeni

Proces ziskavani dat a predevsim jejich naslednd kvalita se zac¢ina utvaret jiz

ve fazi pripravy k plnéni odborného tkolu, jakoZto dilezité soucasti mise pred

22



samotnym zahdjenim leteckého méfeni. V této fazi tzv. predletové piipravy

probihd konfrontace poZadavkii na provedeni monitorovani s moZnostmi

systému, kde md hlavni slovo operator a ddle pak s moZnostmi a omezenimi

leteckého prostfedku, kde se vyjadfuje pilot a osddka. Nejdulezitéjsimi faktory

a vystupy této faze jsou:

1. stanoveni pfiletové trasy a hranic prostoru monitorovani;

2. stanoveni trasy, vysky a rychlosti monitorovani uvnitf monitorovaného

polygonu;

3. zabezpeceni radiacni ochrany posadky;

4. stanoveni pripadnych nebezpecnych tusekii, stanoveni zptisobu

komunikace za letu.

Pfi provadéni méfeni dozimetrickych veli¢in s vyuzitim systému AIRIS je po

spusténi systému nastaveno automatické zpracovani

a ukladani dat

v elektronické podobé. Automaticky jsou uklddana data, jejichz dil¢i piehled je

uveden v Tabulce 2

Tabulka 2 Prehled mérenych velicin s tabulkovym zdhlavim. (zdroj Zkrdceny ndvod k obsluze systému

AIRIS)
Tabulkové Popis velic¢iny
zahlavi
Line No cislo letové linky
RECS ¢islo zaznamu
UsedAlt pouzivana letova vyska v metrech
Ghead azimut ve stupnich
Gspeed rychlost vzhledem k zemi v km.h"!
Xco X-ova soufadnice v UTM
Yco Y-ova soufadnice v UTM
Lat zemépisna Sitka v WGS84 (z GPS)
Lon zemépisna délka v WGS84 (z GPS)
Galt nadmoftska vyska (z GPS) v metrech
GPSFix prijem GPS signalu
Epoch ¢as epoch z GPS
HdosL davkovy ptikon z GM trubice v nGy.h
Th Cetnost pulsti v okné Th
U Cetnost pulsti v okné U
K Cetnost pulsti v okné K
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Co Cetnost pulsti v okné Co

Cs Cetnost pulsti v okné Cs

DosL davkovy pfikon lokalni v nGy.h-!

DosG davkovy pfikon prepocteny na zem v nGy.h!
Dos1700XX davkovy pfikon na prislusném krystalu v nGy.h-!
Dos1700XY davkovy pfikon na prislusném krystalu v nGy.h-!
Dos1700XZ davkovy pfikon na prislusném krystalu v nGy.h-!
Dos1700XW davkovy pfikon na prislusném krystalu v nGy.h
ISPD Cetnost na ,,downwards looking” krystalech
ISPU Cetnost na ,,upwards looking” krystalech

Altsp letova vyska v metrech

Barsp tlak v kPa

TMPsp teplota ve stupnich C

HUMsp relativni vlhkost v %

cU hmotnostni aktivita U v Bq/kg

cK hmotnostni aktivita K v Bq/kg

cTh hmotnostni aktivita Th v Bq/kg

cCo plosna aktivita Co60 v Bq/m?

cCs plosna aktivita Cs137 v Bq/m?

ConcK koncentrace K v %

ConcU koncentrace U v ppm

ConcTh koncentrace Th v ppm

245 Vyhodnoceni a zpracovani dat

Vyhodnoceni a zpracovani dat je provadéno zpravidla bezprostiedné
po ukonceni leteckého monitorovani. K tomuto tcelu je pouzivano vyrobcem
dodané aplikacni programové vybaveni a pro dalsi zpracovani také nékteré
geografické aplikace umoznujici préci s georeferencovanymi daty. Proces
vyhodnocovani je provadén obsluhou zafizeni a lisi se podle zadaného
odborného tukolu. Pfi hledani konkrétniho zdroje gama zafeni je mozné se
zaméfit na konkrétni energetickou hladinu spektra, pfi plosné, smeésné
kontaminaci bude pozornost vénovana prikonu fotonového davkového

ekvivalentu vztaZzeného k vySce 1 metr nad terénem.

24.6 Sdileni dat

Data ziskavand z leteckého monitorovéani radiaéni situace prostiedky ACR
nejsou verejné k dispozici. Dlivodt je hned nékolik. Jednak jejich nativni format

neumoznuje bez patficného programového vybaveni jejich prohlizeni
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a bez blizsich informaci je ndrocné data spravné interpretovat. Také v dobé
mimoradné radiacni udalosti, po havarii, pouziti radiologické nebo jaderné
zbrané jsou tyto informace citlivé, a jejich pfedcasnou, neodbornou prezentaci
muze dojit k problematickym situacim, napfiklad ke ztraté dtivéry obyvatelstva
v navrhovana opatfeni. Vyjimkou ve sdileni dat je smluvné oSetfend spoluprace
ACR se SUJB a SURO, v.v.i,, kterym jsou v rdmci spoleénych akci a vycvikii data
predavana. Nékteré vybrané veli¢éiny jsou nasledné prezentovany
na internetovych strankach SUJB
https://www.sujb.cz/aplikace/monras/?Ing=cs_CZ v aplikaci MonRaS pro
informovani vefejnosti. Ke sdileni dat také dochazi v pfipadé operaci NATO,
vsouladu s pfijatymi standardy tzv. STANAG (Standartisation Agreement).
Konkrétné se v tomto pfipadé jedna o STANAG ¢islo 2103 a 2497, které definuji
systém monitorovani radiacni chemické a biologické situace, véetné preddvani

informaci o udélostech a dat z prtizkumu v podobé zprav CBRN.

2.5 Analyza pouzivanych metodik zpracovani a prezentace dat

Obvykle pouzivané postupy zpracovani a prezentace dat ziskanych
z leteckého radiac¢niho priizkumu zcela nebo ¢astecné kopiruji postupy dodané
vyrobcem konkrétniho zafizeni nebo systému. Dil¢i metodiky jednotlivych
soucasti systému (zafizeni nebo detektort), které nebyly cilené zpracovavany
pro vyse zminovany zptlisob pouziti, jsou obecné ajsou zaméfeny na popis

funkcionalit aplika¢niho programovému vybaveni pfislusného podsystému.

2.5.1 Metodické postupy dodané se systémem AIRIS

Postupy dodané vyrobcem tohoto zafizeni obsahuji zkracené navody
k jednotlivym specializovanym programim uvedenych v bodé 3.3, a zkraceny
navod na obsluhu leteckého spektrometru. Ac¢koli se jedna o zkracené verze, postupy

jsou zde uvedeny v né€kolika stovkach dil¢ich kroki na desitkach stran textu véetné
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mnoha ndazornych vyobrazeni. Dodany ndvod k obsluze v nékolika bodech
charakterizuje systém, jeho jednotlivé soucasti a zptisob jejich propojeni. Déle je zde
popsana piiprava systému k ¢innosti, provadéni méfeni, vypnuti systému
a v prilohové casti je uveden popis ne€kterych dilezZitych parametr(i v datovém
souboru. Oblast pripravy, zpracovani a rychlého zobrazeni dat je vSeobecné
popsana ve vztahu k moznostem jednotlivych programu. Je tak plné v rukou
operatora, ktery konkrétni postup nebo jejich kombinaci si zvoli pro plnéni

odborného tkolu.

2.52 Metodiky pouzivané mimo ACR

Na tomto misté bych chtél pfiblizit postupy certifikovanych metod
pouzivanych pro stanoveni a zvladani radioaktivni kontaminace. Jedna se
konkrétné o metodiku SURO, v.v.i. pro detekci radioaktivnich latek na
zasazeném uzemi — pro ¢innost mobilnich skupin pfi monitorovani radiacni
havarie. Certifikaéni autoritou je v tomto p¥ipadé SUJB, ktery vydal k této
metodice osvédéeni &. SUJB/RCCB/10622/2015. Metodika je rozdélena do

nékolika diléich postup:

e postup 1, méfeni pfikonu prostorového davkového ekvivalentu;

e postup 2, stanoveni plosné (hmotnostni) aktivity radionuklidd v ptidé pomoci
spektrometrie in situ, kvalitativni stanoveni obsahu radionuklidt v ovzdusi;

e postup 3, odbéry vzorkt zivotniho prostiedi;

e postup 4, méfeni povrchové (plosné) kontaminace;

e postup 5 hodnoceni radiacni situace v dané lokalité pomoci méfice
pfikonu davky DC-3E-17;

e postup 6 svoz/rozvoz TLD;

e postup 7, odhady aktivity radionuklidi v objemnych vzorcich v terénnich

podminkach [10].
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Dalsi metodikou, ktera byla certifikovdna a zabyva se oblasti leteckého
monitorovani radiacni situace je metodika zpracovana odborniky Statniho
tstavu jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i. (SUJCHBO, v.v.i). Je
to metodika Méfeni radiacnich velic¢in s uZitim nizkoletici multikoptéry (dronu)
v oblastech zasaZenych hornickou c¢innosti spojenou s dobyvanim a tpravou
uranovych rud. Dle anotace metodiky je cilem tohoto postupu popis méfeni
prikonu prostorového davkového ekvivalentu v definované oblasti s UAV, vytvofeni
mapy rozloZeni pfikonu prostorového davkového ekvivalentu v této oblasti
a lokalizace mist se zvySenym piikonem prostorového davkového ekvivalentu

s moznou identifikaci zdroje [6].
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem prace je zpracovani navrhu aplikovatelného a funkéniho postupu pro
zpracovani, prezentaci a sdileni vystupt z detekce IZ po provedeném leteckém
monitorovani. V praci jsou shrnuty vyznamné faktory ovliviiujici kvalitu
mozného vystupu. Jako vychozi zdroj byly pouzity dostupné informacni zdroje,
kontakty s odborniky v této oblasti a castecné vlastni zkuSenosti. Postupy jsou
doplnény o konkrétni specifika vztahujici se k pouZiti téchto prostfedkti v ACR.
V dasti 5 Vysledky je zpracovan navrh metodiky, vyuZitelny jako soucast
standardnich opera¢nich postupti skupiny monitorovani a leteckého priazkumu.
Jelikoz cilem prace je zpracovat prakticky aplikovatelny postup, nebyly v praci

vytyceny hypotézy.
3.1 Metodické postupy

Zpracovana metodika s konkrétnim postupem vychdzi z pouzivanych
metodik SURO, v.v.i., praktickych zasad, navazuje, rozsifuje a upfesiiuje obecné
postupy dodané vyrobcem systému. U dil¢ich postupti jednotlivych
komponentti systému byly vybrany a ovéfeny podstatné kroky a upraveny dle
konkrétnich pozadavkii. Vzorovy postup je strukturovan jako strucny
a chronologicky uspofddany sled ¢innosti operatora prizptisobeny redlné praxi
vyuZitelné potfebam ACR pii tomto zptisobu monitorovani se systémem AIRIS,
Jedna se o metodiku zpracovani a prezentace vystupti celého systému obsahujici

chronologicky uspofadané kroky a zahrnujici vstupy perifernich zafizeni.

3.2 Interpolacni metoda zpracovani dat

Jelikoz soucasti postupu pfi vyhodnocovani dat je volba vhodné interpolac¢ni
metody pro zpracovani tohoto konkrétniho typu dat, je v ramci vysledkt prace

doporucen a odtivodnén vybér dvou vhodnych variant.
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3.3 Pouzity software

Pfi zpracovani diplomové prace byly pouZity aplikace dodané vyrobcem
systému AIRIS spolecnosti NUVIA:

1. PEIView, pro zpracovani, selekci a export dat do wuZivatelsky
otevien€jsich formatd;

2. PEIConvert, pro pfipravu mise a jeji rychlé vyhodnoceni po dokonceni;

3. AGIS, pro nastaveni parametr(i mise, ovladani systému za letu a online
zobrazovani vstupd.

Dalsi v praci pouzité programy pro zpracovani dat jsou SAGA (System
for Automated Geoscientific Analyses) verze 6.4.0, ktery umoziuje analyzu
prostorové orientovanych dat nad mapovym podkladem a program Q GIS,
nékdy oznacovany jako Quantum GIS, ktery patii mezi pouzivané svobodné
geografické informacéni systémy s licenci typu General Public License (GPL).
Vyhodou tohoto programu je jeho pravidelna aktualizace a zdokonalovani.
V dobé zahdjeni zpracovavani prace byla pouzivana verze 3.4 a v dobé
dokoncovani verze 3.6. Data pouzitd vtéto praci byla upravovana
a anonymizovana s vyuzitim programu Microsoft Excel 2013. Veskery software
byl pouzivan vsouladu slicenénimi ujedndnimi na osobnim poditaci

s opera¢nim systémem Windows 10.

3.4 Mapové podklady

Jako mapové podklady pfi zpracovani a prezentaci vystupt bylo pouzito
prohlizecich sitovych sluzeb Geoportalu Ceského ufadu zeméméfického
a katastralniho. Konkrétné data Web Map Service (WMS) publikovanych
ve standardu OGC WMS 1.3.0.
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4 METODIKA

Stanoveny optimdlni postup v oblasti zpracovani a vyuzZiti vystupt
z leteckého monitorovani radioaktivni kontaminace pro tiéely ACR je zpracovan
na zakladé analyzy informaci z dostupnych informacnich zdrojii, konzultaci se
specialisty v této oblasti. Vybér vhodné interpolacni metody zpracovani
a prezentace dat je orientovan tak, aby spliioval pozadavky na rychlost, kvalitu

a reprodukovatelnost postupu.

4.1 Pouzité pristroje a zarizeni

V praci byla pouZita anonymizovana data produkovana a ukldddna systémem

AIRIS vyrobce NUVIA.

4.2 Popis vlastni prace

V tvodni, teoretické ¢asti je shrnut soucasny stav problematiky feSené v této
praci, vcetné dulezitych podoblasti, které umoziuji hlubsi orientaci
ve vysledcich préace a dalSim textu. Vysledky préace v jednotlivych kapitoldch
uvadéji klicové faktory a zjisténi vychdzejicich z analyzy dostupnych informaci,
které rozhodujicim zptisobem ovliviiuji postupy pfi zpracovani, vyhodnocovani
a prezentaci vystuptl z leteckého monitorovani radiacni situace. V diskusi je
porovnavan pfistup k této oblasti v historickém kontextu a ve vztahu k pfistupu
jinych subjekt(i, v€etné zahrani¢nich. Samotny ndvrh metodiky je zpracovan

v ptilohové casti prace.

4.3 Pouzité statistické metody

V rdmci kapitoly s vysledky prace je popsana jedna z ¢asti zpracovani dat,
ktera se zabyva vybérem vhodného zptisobu interpolace jakozto statistické
metody pro dpravu vystupll pro jejich prezentaci. V této casti je od@ivodnén
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vybér statistické metody B-Spline a IDW, obé bézné pouzivané v oblasti
geostatistika. Tyto metody jsou v praci dale aplikovany na soubor vzorovych dat

zpracovavanych v ndvrhu metodiky.
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5 VYSLEDKY

5.1 Postup pfi zpracovani prezentaci a sdileni dat

Diky komplexnimu pfistupu vyrobce systému AIRIS k pozadovanym
schopnostem tohoto systému monitorovani jsou data z provedeného meéfeni
chronologicky uspofdddna a asociovana s pfesnou souradnici mista méfeni.
Z tohoto divodu lze na uvedend data aplikovat statistické vypocty, podobné
tém, které se pouzivaji v oboru geostatistika. Pfed provadénymi vypocty bylo
nutné ze souboru ziskanych dat identifikovat ta, ktera budou soucasti dalsiho
zpracovani a exportovat je do uZzivatelsky editovatelné podoby. Aby bylo mozné
vytvorit vhodny soubor s potfebnymi daty, byl obsah souboru priibézné
konfrontovan snavrhovanym postupem jejich zpracovani sohledem na

specifikované vystupy.

5.1.1 Charakteristika datového souboru

Data z monitorovani systémem AIRIS jsou nahrdvdna a po ukonceni mise
ulozena do souboru s ndzvem zacinajicim pismenem B nasledovanym ¢asovymi
udaji (rok, mésic, den, hodina, minuta) oddélenych spodni mezerou
napt. B2018_07_06_13_57.PEI Tento soubor lze otevfit a pfipadné dale editovat
pouze v aplika¢nim programovém vybavenim dodaném vyrobcem systému.
Pro dal$i pouziti dat je umoZznén export az 91 polozek (nékteré obsahuji i vice
udajtt) do souboru, kde jsou jednotlivé polozky oddéleny carkou (Comma
Separated Value - CSV) viz Obréazek 2. Volba nazvu souboru a cesty k jeho
uloZzeni je na operatorovi. Doporucovan je jednoznaény a snadno
identifikovatelny ndzev bez pouziti ceské diakritiky, kterda nékdy znesnadnuje
pouziti v cizojazyénych aplikacich. Vytvofeny soubor je mozné otevrit
a spravovat v bézné dostupnych tabulkovych nebo textovych editorech pocinaje

bézné dostupnym Poznamkovym blokem, ktery je instalovan v zakladni sadé
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programtt MS Windows aZ po aplikace GIS, umoZnujici import tohoto formatu.
Samotny nahled na data zobrazenad v prohliZeci neposkytuje reprezentativni

obraz situace, a bez dalSich uprav je obtizné prezentovatelny, viz Obrazek 3.

1 @ File View DatsProcessing Data Export | Export to Ascii Format X W=k
Rec Start 1701 |
= -
HE QD D General Rec End 4604
Sum From Sum T
1 |1sPD 512 cps v Ii Channels Select by Auto B,
|Gonuersion g Golor H Lineto L ~ O Lines @® Record Range Mode Sum ~ Nomal v
e o [ Net Peak Area [ Line 8
[IreCS 1 Max
DTsc 1 sec —
[ISyacTize 1 ms Lines  Records 15| |
[IRecTime 1ms
S [ syne 1 000 8000 10000 12000
[IRecTiex 1
e 2 from  [1701 < 1500
[ Usednlc lm 1900
COxre im 2000
[ In0ut 1 7S
[] GHead 1 deg To 1604 52 2100
[ GSpesd 1 im/hr 2200
v M XCo lm .
M ¥Co im hd
W 300 Regions of Interest
g Select All Clear All Bar ROl % 0.3 [0
2 20 Select Clear < Name
z Highlichted | Highlighted None =
< e @ csv O Fixed Width &
C:\Users\hp\Desktop\Data_PELcsv = |
- [Ci\users\hp\Desktop\Data_| 2] 0
[ 50 100 150 200
Rec 1701 Cancel

Obrizek 2 Export dat z programu PEIView. (zdroj vlastni)

Data_PELcsv - Excel

VLOZENi  ROZLOZENISTRANKY ~ VZORCE  DATA  REVIZE  ZOBRAZENS Ladistav Kozar =

d B - | B zsamovtien Obecny - W ) &= I E vy
) 2 = = Z
218 U R @ 4 | Bl Soutmamomatrasied - - % w0 | G4 93 Podmininé Formétovst Syl | Viet Odstrant Formét Sciadta Nojita
* 4 = fomitovini jko abulka bufky =+ = e @ Blrovale bt~
ik - 5 sovy sufty el %

eg Lon_deg.Gal v

A1 - LineNo, Line,RECS,DTsc_sec,SyncTime_ms,RecTime_ms,Sync,RecTick,RecDev, MarkTm,UsedAlt_m,XTE_m,InOut,GHead_deg,GSpeed_km/hr,XCo_m,¥Co_m,Lat
A ] c [ £ F G H | ) [~ L ™ N o » Q R s Forcils
1 [LineNo,Lide,Recs,or: T RecTime_ms,Sync,RecTick,RecDev, MarkTm,UsedAlt_m,XTE_m,InOut,GHead_deg,GSpeed_km/hr,XCo_m,YCo_m,Lat_deg,Lon_deg,Galt_m,Geos_m,Gtm_sec,GPSFix,St,Epoc

1,127,1,410618.60,5501710.17,49.661301,13.761488,640.600,45.4000,35767.0,1,10,1528278967,250,90.0000,41, UUUU, 66,101,322,351,710,0,73,12034,0,11102,0,1142,695,104,

1,-1,1701,1827,43059696,43060694,41,50,0,0,0,
3 |-1,-1,1702,1828,43060694,43061694,50,59,1,0,0,

5 |-1,-1,1704,1830,43062692,43063690,68,77,1,0,0,
6 |-1,-1,1705,1831,43063690,43064690,77,86,1,0,0,0,1,159,11,410618.60,5501710.54,49.661305,13.761488,640.900,45.4000,35771.0,1,10,1528278971,29,107.0000, 77,000, 35,81,272,237,535,0,95,9382.0,8665,0,845,538,78.000C
7 |+1,-1,1706,1832,43064690,43065698,86,96,1,0,0,0,1,154,7,410618.60,5501 710.54,49.661305,13.761488,640.900,45.4000,35772.0,1,10,1528278972,38,107.0000,87,UUUU,41,70,217,248,531,0,83,9019,0,8363,0,791,485, 72.0000,
8 |-1,-1,1707,1833,43065698,43066689,96,104,1,0,0,0,1,61,1,410618.72,5501709.99,49.661299,13.761490,640.900,45,4000,35773.
-1,-1,1708,1834,43066689,43067694,104,11¢,1,0,0,0,1, 156,5,410618.98, 5501711.28,49.661311,13.761493,643.900,45.4000,35774.
-1,-1,1709,1835,43067634,43068700,114,123,1,0,0,0,1,
-1,-1,1710,1836,43068700,43069688,123,132,1,0,0,0,1,149,9,410615.64,5501707.75,49.661280,13.761503,647.800,45.4000,35776.0,1,10,1528278976,74,107.0000,123,UUUU, 32,55,154,164,383,0,98, 7193,0,6709,0,651,383,56.0C
1,-1,1711,1837,43069688,43070690,132,141,1,0,0,0,1,144,14,410619.65,5501708.30,49.661285,13. 761503, 652.200,45.4000,35777.0,1,10,1528278977,83,107.0000,132,UUUV, 30,58,137,175,397,0,98,6901,0,6405,0,624,417,54.C
,1,139,19,410619.44,5501710.34,49.661303,13.761500,657.900,45.4000,35778.0, 1, 10,1528278978,92,107.0000, 141,UUUU, 30,43,135,154,360,0,71,6591,0,6162,0,596,380,51.C
134,25,410619.67,5501709.41,49.661295,13.761503,661.600,45.4000,35779.0,1,10,1528278979,101,107.0000, 150, UUUU, 33,55,135,180,331,0,116,6384,0,5883,0,553,371,5!
-1,-1,1714,1840,43072695,43073685,155,168,1,0,0,0,1,130,31,410620.72,5501707.54,49.661278,13.761518,665.100,45.4000,35780.0,1,10,1528278980,110,107.0000,159,UUUU, 24,50,125,139,336,0,80,5983,0,5583,0,511,313,46.
-1,-1,1715,1841,43073685,43074693,168,177,1,0,0,0,1,125,37,410622.75,5501706.58,49.661270, 13,761546,665.100,45.4000,35781.0,1,10,1528278981,119,90.0000,168,UUUU, 24,37,97,126,311,0,98,5884,0,5503,0,492,334,44.0C
1,-1,1716,1842,43074693, 43075699, 177,186,1,0,0,0,1,121,43,410626.11,5501705.79,49.661263,13.761593,672.800,45.4000,35782.0,1, 10, 1528276982, 128,90.0000,177,UUUV, 17,48,97,147,265,0,100,5497,0,5124,0,452,282,42.C
57,48,410630.90,5501704.41,49.661251,13.761659,675.500,45.4000,35763.0,1,10,1528278983,137,90.0000,185,UUUU, 22,52,116,137,288,0,78,5214,0,4832,0,467,262,42.0C

-1,-1,1719,1845,43077698,43078689,204,213,1,0,0,0,1,85,60,410645.44,5501703.61,49.661246,13.761861,681.600,45.4000, 35785.0,1,10,1528278985,155,90.0000,204,UUUU, 21,36,78,131,225,0,91,4511,0,4204,0,373,289,35.00C
-1,-1,1720,1846,43078689,43079694,213,222,1,0,0,0,1,85,65,410655.18,5501703.45,49.661246,13.761396,684.000,45.4000, 35786.0,1,10,1528278986,164,90.0000,213,UUUU, 33,29,81,97,230,0,81,4319,0,4021,0,402,203,34.000C
10,1528278987,173,98.0000,222,UUUV, 13,25,84,109,210,0,83,4099,0,3314,0,354,208,32.00C
-1,-1,1722,1848,43080686,43081697,231,231,1,0,0,0,1,83,75,410679.73, 5501 703.98,49.661254,13.762336,688.900,45.4000, 35788.0,1,9, 1528278988, 182,98.0000,231,UUUU, 20,29,83,118,191,0,112,4023,0,3751,0,308,241,30.00C
-1,-1,1723,1849,43081697,43082685,241,250,1,0,0,0,1,83,80,410694.42, 501 704.66,49.661263,13.762540,691.400,45.4000,3578.
-1,-1,1724,1850,43082685,43083685,250,3,1,0,0,0,1,83,84,410710.80,5501705.69,49.661275,13.762766,693.800,45.4000,

Obrdzek 3 Datovy soubor v ndhledu programu MS Excel. (zdroj vlastni)

5.1.2 Vhodna interpola¢ni metoda

Jednotliva naméfena data z leteckého prizkumu jsou pevné spjata s casem
a mistem méfeni, coz je v podstaté bod definovany soufadnici a vzdalenosti
od zemského povrchu. Hustota téchto bodt je charakterizovdna frekvenci
méfeni, coz je u systému AIRIS 1 sekunda, vzdalenosti letovych linek a rychlosti
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letu. Prezentace téchto bodt s individudlnimi hodnotami je moznd pomérné
jednoduse pomoci programu PElconvert viz Obrazek 6. Pro komplexni
zhodnoceni situace je tento zpusob nedostacujici a bez vyloudeni
nereprezentativnich hodnot ze souboru muiZe byt i zavadéjici. Z tohoto dtivodu
jsou data pred prezentaci zpracovavana a soucasti postupu je volba vhodné
interpolacni metody pro naslednou grafickou prezentaci prostorovych dat.

Volba metody by méla spliiovat urcitd hlediska: [11]

1. prtabéh interpolace by mél korespondovat s predstavou o chovani
veliciny;

2. vysledna funkce by méla mit formdlni matematické vlastnosti;

3. minimalizace chyb zptisobenych interpolaci;

4. vystup musi byt srozumitelny a prezentovatelny.

Pro volbu vhodné metody prostorové interpolace je dilezitd odborna erudice
zpracovatele, ktery musi mit alesponl rdmcovou predstavu o méfenych
veli¢inach, jejich kvalité, presnosti, vzdjemnych vztazich a chovani. Pak lze
pfistoupit k analyze dat, v ivodu zahdjené nahledem jednotlivych bodt v plose.
Pro pfehlednost lze doporudit volbu vhodné barevnou skdly ve vztahu
k rozméru veli¢iny. Takto prfipraveny ndhled umoZiiuje pohledem provéfit

hustotu bod{, jejich rozloZeni v polygonu a prabéh sledované velic¢iny [11].

513 Odiuvodnéni vybéru vhodné metody

Jednou z vhodnych interpola¢nich metod pro zpracovani vystupt leteckého
radia¢niho prizkumu je metoda B-Spline. Pfi pouZiti této metody vysledna
aproximacni kiivka (plocha) neprochdzi pfimo danymi body a zména pozice
bodu ovliviiuje pouze body v blizkém okoli, coz je vzhledem khodnotam

dozimetrickych veli¢in Zadouci. Pfi pouziti metody prostého Spline kfivka
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prochdzi zadanymi body méfeni a pfipadnd zména pozice bodu by ovlivnila

celou krivku [12].

Vyhodou metody je jeji jednoduchost a malad ndro¢nost na vypocetni kapacitu,
coz vdisledku znamend rychlou dostupnost reprezentativniho vystupu.
Atraktivita je také dana dostupnosti metody v né€kolika rozsifenych
softwarovych aplikacich a praktické zkuSenosti z ni ¢ini pfihodnou variantu pro

zpracovani dat po leteckém radia¢nim prazkumu.

Daldi variantou je interpolace metodou inverzni vzdalenosti (IDW
z anglického Inverse Distance Weighted). Tato metoda vychazi z predpokladu,
Zze hodnota veli¢iny v urcitém bodé je vysledkem vazeného aritmetického
priméru hodnot okolnich bodii. Vaha je definovana pro kazdy bod zvlast jako
inverzni hodnota vzdalenosti k méfenému bodu. Zjednodusené lze fici, Ze ¢im
bliZ8i bod je, tim je jeho vdha vétsi. Kvalitni vysledky lze dosdhnout pfi velkém
mnozstvi méfenych bodti, které jsou pravidelné rozmisténé v interpolovaném
prostoru. Proto i tuto metodu Ize aplikovat v pfipadé monitorovani plosné

kontaminace [13].

5.1.4 Faktory ovliviiujici vystupy méfeni

V procesu méfeni, zpracovani a vyhodnocovani dat byla identifikovana cela
skala ciniteli ovlivijicich kvalitu prezentovaného vystupu. Tyto cinitele 1ze

rozdélit do tfi zadkladnich skupin.

Do prvni skupiny, ktera ma zasadni vyznam, patfi vSe pfed zahajenim méfeni.
Lze sem zaradit vybér vhodného detektoru, leteckého prostfedku ve vztahu
k planované misi. U detektoru s prili§ velkym objemem mtze v pripadé masivni
kontaminace dojit pfekroceni horni meze detekce, nebo naopak maly objem

nebude schopen zabezpecit pozadovanou citlivost (napfiklad u hledéani
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bodového zdroje). U systému AIRIS lze regulovat objem detektoru pfipojenim,
nebo odpojenim detekénich jednotek. Také nelze podcenit nastaveni detektoru
a celého systému dle pozadovaného tikolu. Jako dalsi v fadé faktorti je vSe, co je
spojené s priubéhem méfeni od doby jeho zahdjeni, aZ do ukonceni plnéni tkolu.
Sem lze zaradit predevsim aktudlni koncentraci radonu ¢i thoronu v ovzdusi,
tlak vzduchu, pocasi, ale také pozadi leteckého prostfedku. Letecky prostfedek,
ktery ma na palubé detektor, mtiZe byt vyroben z materialii, které obsahuji malé
mnozstvi radionuklidd, popripadé na palubé mohou byt pristroje obsahujici
radionuklidy. Je tomu tak u nékterych starsich typt vrtulniku Mi-17 vybavenych
detektorem ndmrazy, jenZ obsahuje zdroj IZ. Jedna se o zafizeni RIO-3 s obsahem
radioaktivniho stroncia a ytria 90 s aktivitou do 925 MBq. Tento zdroj je sice
zdrojem [3, ale zptisobuje tzv. brzdné zafeni, které se jevi jako spojité spektrum
gama v nizkoenergetické oblasti. Elektrony s maximalni energii 2.2 MeV u *Sr -
DY vSak vytvareji vyznamny efekt u prvkt snizkym protonovym cislem

naptiklad v hliniku, coz je vétSinovy materidl konstrukce vrtulniku Mi-17 [14].

Posledni skupinou faktorti, které ovliviiuji vysledky méfeni, jsou postupy
a procesy spojené se zpracovanim dat. Sem patti napiiklad jiz v pfedeslé kapitole
zminovana volba vhodné interpolacni metody, ale také spravné pouziti GIS

aplikace a mapového podkladu.

Mira ovlivnéni vysledkii méfeni u vétSiny vyse uvedenych faktorti zalezi na
erudici, pfistupu operatora, ale také na casu, ktery je dostupny pro provedeni
méfeni a vyhodnoceni dat. Pravidelnym vycvikem a doplfovanim odborného
vzdélani lze pfedejit chybdm systematickym, odhalovat chyby ndhodné

a rychleji provadét korekce méfeni [15].
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51.5 Zpracovani dat

Zpracovani dat zmonitorovani je duleZitou soucasti méfeni a zvolené
postupy, stejné tak jako kvalita jejich provedeni zdsadné ovliviiuje vysledky
pouzité pro dalsi prezentaci nebo sdileni. Vuvodu zpracovani je zapotiebi
vybrat vhodna uloZena data ve vztahu k provadénému tikolu/misi. Jako mozny
pripad plnéni odborného tkolu lze uvaZovat periodické monitorovani oblasti
s historicky zptisobenou kontaminaci, priizkum oblasti s ploSnou kontaminaci
po radiaéni mimoradné udalosti nebo také vyhleddvani radioaktivniho zdroje.
V pripadech, kdy je cilem mise nalezeni konkrétniho zdroje IZ napriklad *°Co
nebo ¥Cs je nezbytné zahrnout mezi dutlezitd data také hodnoty ze
spektrometrického méfeni. Konkrétné se pak orientovat na udaje
z charakteristickych energetickych oken specifickych pro konkrétni zdroj IZ.
Systém AIRIS ma pro nékteré zdroje IZ tato okna jiz pfednastavena a proto neni
nutné tato data slozité vyhleddvat zcelého spektra. Dalsim krokem po
definovani potfebnych veli¢in datového souboru je jejich export do volné
pristupného a editovatelného souboru, ktery je mozné dale zpracovat, pfipadné
sdilet nebo archivovat. Pfi exportu je nutné, aby tento nové vytvoreny soubor
zachoval kvalitu originadlnich dat a nedoslo k zadnym chybdm. Definovani
potfebnych veli¢in a jejich export do souboru je diilezitym krokem a vynechdani
klicovych segmentti dat, jakymi jsou napfiklad souradnice nebo ¢as, nenavratné

poskodi vytvoreny zdrojovy soubor.

5.1.6 Postup pri prezentaci dat

V praxi jsou zavedena dvé zdkladni pojeti, jak prostorova data v digitalni
podobé prezentovat. Jeden zptisob je vektorovy a druhy rastrovy. Pfi pfipravé
dat je dtlezité védét ktery ztéchto dvou zptsobli preferovat, jelikoz po

zpracovani vystupu neni vZdy mozny vzajemny pfrevod. U vektorové prezentace
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jsou jeho jednotlivé soucdsti definovdny velikosti a smérem, vektorem.
K zobrazeni dat se pouZivaji zakladni tfi prvky [16]:

e body (point);

e linie (line);

e polygony (polygon).

Vyhody vektorového zobrazeni jsou predevSim v malé velikosti datovych
souborti a moznost zvétSovani a zmensovani zobrazeni kdy jednotlivé prvky
zachovavaji svoji pozici. Také je mozné atributovou tabulku rozsifit o dalsi
informace, které pfi prenosu dat ztstavaji zachované pro dalsiho uZivatele.
Rastrové zobrazeni reprezentuje cely povrch a je casto pouzivdno pro starsi
digitalizované mapy, které byly nasnimany z analogového podkladu, pfipadné
analogové letecké ¢i satelitni snimky. Podstatou rastrového formatu je pokryti
povrchu pravidelnou nebo nepravidelnou siti bunék (pixel, cell). Nepravidelna
sit umoznuje vérn€ji reprezentovat danou lokalitu. Bunika vyjadfuje hodnotu
sledovaného jevu na konkrétni pozici zobrazeni prostoru. Pfi reprezentaci
rastrem je dulezité vhodné zvolit vhodného rozliSeni, jinak mtize dojit
k zbytetnému ukladani mnoha dat na disk, nebo ke ztraté prostorovych
informaci [17].

Vystupy z monitorovani systémem AIRIS Ize diky pouziti geografického
informacéniho systému poskytovat v obou formatech, ale pro prakticky prehled
a pro predani vystupti mimo okruh odbornikdi je za pottebi vystup opatfit

dodate¢nymi popisky viz Obrazek 25.

5.1.7 Vyuziti geografickych informacnich systému (GIS)

GIS jakozto dostupny elektronicky systém pro management geografickych
informaci je prostfedkem k pokrocilému zpracovani, prezentaci a casto i ke
sdileni dat v bézné pouzivanych elektronickych formatech. Je nezbytnou soucasti
procesu vyhodnocovani a umoznuje Sirokou skalu operaci s daty. Dtlezité je

predevsim umoznéni matematickych operaci sdaty vcetné interpolace
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a ,usazeni” vytvofenych vrstev s daty na vhodnou a aktudlni podkladovou
mapu. V praxi Ize doporucit pouziti aplikacniho programového vybaveni
uvedeném vbodé 3.3. Diky velkému mnozZstvi dat je dnes prakticky
nepredstavitelné jejich zpracovani bez podpory specializovaného aplika¢niho
programového vybaveni, mezi které se GIS aplikace fadi. Volbou vhodné
ajednoduché a nenarocné aplikace Ize dosdhnout rychlého, kvalitniho

a reprodukovatelného vystupu.

5.1.8 Sdileni dat a vysledki monitorovani

Sdileni vysledkti méfeni je mozné provadét ne€kolika zptsoby. Jako idedlni
postup je zpfistupnéni veskerych dat zméfeni sjejich popisem
a charakteristikou parametri mise vSem zainteresovanym subjektim. Tento
zplisob je standardné praktikovan mezi odborniky znalymi tohoto konkrétniho
zpusobu monitorovani s timto specifickym systémem. Data jsou v tomto pripadé
ponechdna v jejich ptivodni podobé, tak jak byla vyprodukovana a uloZena
systémem. Dal$i variantou je selektivni export pfedem definovanych veli¢in
a pfidruzenych dat do uzivatelsky editovatelného souboru a umoznéni sdileni
tohoto souboru. Tento zptisob je uZivatelsky pohodInéjsi, ale kazdy dalsi uzivatel
jiz nema k dispozici originalni soubor a tak neni schopen zkontrolovat pfipadné
chyby, nebo doplnit soubor o dalsi veli¢iny. Specifickou variantou je sdileni
téchto informaci vramci NATO, které se musi fidit pravidly upravenymi
standardiza¢nimi dohodami a pfeddvani dat ma pfedepsanou formu a hierarchii

postupu.

Vystupy v podobé obrazkti, mapovych vrstev, vektorovych nebo rastrovych
souborti s graficky zpracovanymi vysledky meéfeni l1ze sndze sdilet. Vyjma
nékterych typt vektorovych souborti tyto vystupy jiz neobsahuji vstupni data

a odpovidaji zdméru a zpracovani operatora. Proto je dulezité takovy vystup
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opatfit dikladnym popisem, ktery usnadni orientaci a pfesné charakterizuje

a vysvétli graficky vystup. Popis by mél obsahovat nasledujici adaje:
¢ jedna-li se o redlny vystup monitorovani, nebo vystup predikce;
e datum a ¢as méreni;
e méfenou velic¢inu s blizsim uréenim rozméru pfipadné postupu méreni;
e legendu s odpovidajici Skalou;
e méfitko pouzitého mapového podkladu a jeho orientace k severu;

e udaj kde, kdy a kym bylo méfeni provedeno.

5.2 Navrh metodiky zpracovani dat

Uvedena metodika je urcena ke zpracovani a prezentaci dat zleteckého
monitorovani radiacni situace po provedeném priizkumu oblasti s ploSnou
kontaminaci. Navrhované postupy jsou koncipovany tak aby bylo optimalné
vyuzito dostupného aplikaéniho programového vybaveni. Pfi zpracovani jsem
se zaméfil na minimalizaci poc¢tu procesnich ukont a tim k vytvoreni
predpokladu k dosazeni jednoduchého a reprodukovatelného postupu. V oblasti
vystupt bylo cileno na strucnost, pfesnost, pfehlednost a pochopitelnost.
Zakladnim programovym vybavenim, které je potfebné ke zpracovani dat, jsou
jednak programy dodané vyrobcem a dostupné GIS aplikace. Prvni program je
PEIView. Tento program umoznuje prohliZeni a zobrazeni data jako jednoduché
grafy dat pofizenych pfistrojem AIRIS. Program disponuje i souborem dalSich
funkci jako napfiklad pfevod bindrnich dat soubori PEI do ASCII formatu
pro standardni pouziti v jinych programech, konverzi do formatu ANSI N42,
tvorbu soubort KML/KMZ pro zobrazeni dat v GoogleEarth, stanoveni rozliSeni
spektralnich hodnot v naméfenych spektrech, slouceni vice datovych souborti do
jednoho nebo import ASCII dat do binarniho PEI souboru. Program umoznuje

také provadéni né€kterych oprav a korekci dat [18].
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Druhy, vyrobcem systému dodavanym softwarem je PEIconvert. Program
je zakladnim nastrojem k pfipravé projektu pro letecké monitorovani radiace,
tj. predevSim stanoveni polygonu nad zvolenym mapovym podkladem
arozvrzeni hlavnich linek prizkumu (survey lines) a svazovacich linek (tie
lines). Program vytvori elektronické soubory daného projektu, které se
nakopiruji do leteckého gamaspektrometru AIRIS a pouZiji se pfi navadéni pilota
béhem leteckého prizkumu a provadéni méfeni. V programu PElconvert lze
pouzit Sirokou Skalu map v elektronické podobé nebo digitalni snimek mapy,
kterému program umoznuje prifadit vSechny potfebné informace, predevsim
provést georeferencovani mapy s vyuZzitim geografickych soufadnic ziskanych
z navigacénich systémtt GPS/Glonass a uloZit vystup ve formatu BMP pro dalsi
pouziti jako podkladova mapa pfi méfeni leteckym gamaspektrometrem AIRIS.
UZivatel mtiZze vybrat typ odpovidajici projekce mapovych soufadnic mezi UTM,
UPS a Lambert. Po ukonceni méfeni lze tento program pouZzit pro zobrazeni
vysledkt na podkladové mapé bud pfimo na PC pouzivaném se systémem
AIRIS nebo na jiném externim poditaci spliujicim minimdlni pozadavek na
spusténi programu. Jednou z vyuzitelnych utilit tohoto programu je program
Google Maps Extractor, ktery umoznuje zjednodusit a zrychlit vybér mapy, jeji
stazeni a kalibraci ze serverti Google Map, které jsou volné piistupné v siti
internet [18].

Zpracovand metodika je rozdélena do téchto c¢asti:

e zpracovani v programu PElconvert;
e zpracovani v programu PEIViev;

e export dat;

e import dat, zpracovani a zobrazeni;

e online mapova podpora.
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52.1 Nahled, kontrola a uprava dat pfed pouzitim

Zakladni vstupni informaci jsou tidaje o konkrétni provadéné misi, minimalné
je nutné znat, co bylo ucelem mise a jaky typ monitorovani byl provadén.
Vstupnimi daty jsou pak soubory se zdznamem méfenych veli¢in v pribéhu
monitorovani uloZené v digitalni podobé. Podle délky a zptisobu monitorovani
muZe byt soubor jediny, v pfipadé déletrvajictho méfeni mozné, Ze data jsou
ulozena v n€kolika jednotlivych souborech. Pro dalsi praci je lépe vytvofit soubor

jediny s potfebnymi daty.

522 Zpracovani v programu PEIconvert

Program Ize nejsnaze spustit dvojklikem na ikonu PElconvert.exe a po té
oznacit volbu Load Map (Calibrated or Noncalibrated) a potvrdit stiskem
nabidky OK viz Obrazek 4. V otevieném dialogovém okné vybrat ve slozkach
soubor s vhodnym mapovym podkladem. Nejlépe je zvolit totoZznou mapu, ktera
byla pouZita pro pfipravu polygonu pfi planovani mise. Po vybéru mapy, se tato
otevie vnahledovém okné programu viz Obrdzek 5. Po otevieni souboru
s méfenymi daty volbou File, Open, jsou body méfeni zobrazeny nad mapou viz

Obrazek 6.

O
W
E]

=e o ss©

Guide x
Select Action
 lLosd Mep (¢

st o on-Calbrated |
(" Load X¥Z or PLM File
Craate Fight Plan Without Map
Open Fight Path File
" Open Grid File
C Open Binary Data File
Open GFS - Magnetometer Oata File
Craate Fiight Troce

© Google Maps Extractor

oK Cancel Help

Obrazek 4 Uvodni obrazovka programu PEIconvert. (zdroj vlastni)
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0Ji PEiconvert 5546 Calibrated MAP - [Map View CRS00cal.bmp]
s Fle View Map SurveyArea Tools Window Help

R
T

D@ "E% @O0 do BB HLLH - BBD X BRISSO|
= e 1008 ; e T e ot T -

11 1411 91100 =

Obrizek 5 Nahled na zvolenou mapu PEIconvert. (zdroj vlastni)

B [Map View Ci 09.18_08_36_fI.PEI]
s Fle View Map SurveyAres Tools Window Help
D@ 8@ x| = ¢ cEHOR | HARG . BED&BEISISOl

g 37V LAT: 30814782 LON: 14127 I

Obrizek 6 Nahled dat nad mapou v PEIconvert. (zdroj vlastni)

52.3 Prace v programu PEIView

Pro dalsi praci se soubory je nutné spustit program PEIVew dodavany

vyrobcem zafizeni dvojklikem na ikonu programu PEIView.exe.

L G

PEIView.exe
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V piipadé, kdy je vystupem monitorovani nékolik soubort je vhodné jejich
slouceni do jediného souboru s pouzitim volby Group Procesing — Join Data

Files viz Obrazek 7.

[ PEIView 2.5.5.3 (Win64) - m] x

File View DataProcessing Data Export QC and Corrections

wH B s Tz R

Window  Help

Generate Flight Log

Basic QC
Advanced QC

Data Export

Dose and Concentration

Spectral Windows

Magnetic Compensation

Obrdzek 7 Postup Group Processing. (zdroj vlastni)

Soubory je mozné nacist a zpracovavat z libovolného pamétového zdroje, ke
kterému m4a uzivatel prava ¢teni a zapisu. Je nutné pamatovat na potfebné volné
misto pro nové vytvoreny soubor, ktery je vlozen do slozky zdrojovych souborti.

Konkrétni postup uvadi Obrazek 8.

B
File

ing Data Export  OC and Comections Group Processing  Windaw Help

Ero=m

i Files. x

Joning Order by Files To Jain

B2016_09 16 10 39,961
(e 62018_09_18_12_03.7E1

O Fil Hame

[ Generate Record Number

Output Fle:
[[:\Userstp\Documents\cvut\Dipiomows prace\DATA AIRIS\2018- [ 31|

[ =
I Browse. *
4[|« 201809 Coronat Mask > Dayl > ACR v & Probledst ACR r
Uspotédat = Now slotka E- @ @
o Topotta M N Datum zmény Typ Nebikost
8 30 objekty M B018.0018.12 03P 180920181208 Seubor 981 208348
= Dokumenty B201B09181039PE  18M0151201  SouborPEI 33048
d Hudes
B Obeizky .
zev soubon: | "B2018_09_18_10_39.PEr "B2018.0_18_12_03PE" | |AGIS, PGIS Data (8%P) ~|

ComnT] M=

Obrdzek 8 Slucovdni souborii v programu PEIView. (zdroj vlastni)

V dalsim kroku je zapotfebi otevtit datovy soubor, File — Open. Po otevieni
zvoleného souboru je zobrazen graficky pfehled dat v nékolika grafech,

u kterych je moZné editovat zobrazovanou velic¢inu, a zptisob zobrazeni grafu viz

Obrazek 9.
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Obrizek 9 Graficky ndhled souboru v programu PEIView. (zdroj vlastni)

Graficky ndhled Ize zménit na nahled spekter po jednotlivych krystalech se
sumou spekter a moznosti zobrazeni akumulovaného spektra za celou dobu

méteni viz Obrazek 10.

[ Fle View DataProcessing DataBport QCand Comections Group Processing Window  Help

& . @ = Rec Starl D
@B A oD@ Fec End 5266
— — - Hame Total Count Resol  R2 Honlinear
[F=sm _F—mu_F— o @ ®— o B — o0 T e N P
E 1see 0 1,00 0,00 0
(4 1oon  ee77ese 100 000 0
oo | 170012 s9seess 100 000 o
2 170010 5866902 -1,00 0,00 0
esoopp & 170014 6330234 100 0,00 0
600000
550000
500000
450000
5
400000 E
£
350000 3
i
300000
250000
200000
150000 Record Poaks
o6 % None
100000 .
50000 o & Osingle [ Al Records
-_— o~ e & Accum
— - [ Auto © Worm
150 00 250 300 350 W00 450 500 L
Ghannel 127 /Energy 7456 Verfication Report
Accumulated 5267 Records: from 0 to 5266

Obrizek 10 Nahled spekter v programu PEIView. (zdroj vlastni)
Daldi z moZnosti je zobrazeni barevného ndhledu prabéhu spekter viz
Obrazek 11. U kazdého z pouzitych zobrazeni monitorovanych velicin je moZzné
postupnym prohliZzenim zjistit pfipadné anomalie nebo dileZité informace,

napriiklad nejvyssi hodnoty davkového prikonu, atp.
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Obrizek 11 Barevny ndhled priibéhu

52.4 Export dat

Kliknout na zdalozku Data Export,

Obrazek 12. V otevieném dialogovém okné v zdloZce Channels zvolit veli¢iny,

které budou pfevedeny do souboru k dal§imu zpracovani. Pro zrychleni postupu

spekter. (zdroj vlastni)

zvolit ASCII

Format

viz

je doporucenou volbou vybrat vSe stiskem tlacitka Select All. I pfi zpracovani

velkych datovych souborti je export velice rychly a pfi volbé vSech velicin

odpadd nasledné opakovani pfi pozadavku na rozSifeni parametri jiz

exportovaného souboru.

1 Spectrum Proceming  Help

T —

Export to Ascii Format

) ||| cenead

Google Esrth Format

ANSI N42.42 3000, Channels

nGveh ¥

Clear All

Select Clear
Highlighted  Highlighted

@ csv O Fxed width

0 30
channel

ot ® &
x
Select by 6500
O Lines ® Record Range:
lines  Records
From |0 — [ ———
To 5266 = —

anca

poch
20180918 083753

a

x

Fec Stait 0
Fec End 5265

EgE8E8YH

Obrizek 12 Export dat do formdtu ASCII. (zdroj vlastni)
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52.5 Import dat, zpracovani a zobrazeni

Dvojklikem na ikonu spustit program Q GIS. Po spusténi programu spustit

Nastroje zpracovani, kdy v zalozce Nastroje zvolit nabidku Sada nastroji, nebo

pouzit kldvesovou zkratku Ctrl+Alt+T. Po té v zalozce Projekt vybrat nabidku

Nové pro vytvoreni nového projektu. V novém projektu otevrit pfipraveny

soubor, kdy je zapottebi v zdloZce Vrstva zvolit Pfidat vrstvu a nasledné Pridat

vrstvu s oddélenym textem viz Obrazek 13 a Obrazek 14.
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Obrizek 13 Import datového souboru do programu Q GIS. (zdroj vlastni)
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Obrizek 14 Import datového souboru do programu Q GIS. (zdroj vlastni)
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V nastaveni souboru je dtlezité vybrat sloupce se soufadnicemi a spravné

prifadit k ose X sloupec XCo_m a ose Y sloupec YCo_m viz Obrazek 15.
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1 49 616967560 555.500 35701.0 1401875701 _0.0000 0.00031 hd

Zaviit Mépovida

X
s i 5x
«auVEE-FAL
[ © 4060409 5t
LR
Souiacrice | 16.56570,6.52731 |\ Mo | 19053 | Lps|100% % o 00° T Mweedodnn Sosean @

Obrizek 16 Ndhled vrstvy s body méteni v programu Q GIS. (zdroj vlastni)

Po nacteni souboru se otevie dialogové okno s ndhledem vrstvy

v preddefinovaném nastaveni, viz Obrazek 16.

Pro dalsi praci se zvolenou vrstvou otevfit nabidku Vlastnosti vrstvy
dvojklikem na soubor zobrazeny v zaloZce Vrstva. Poté je zobrazeno okno, kde

je mozné editovat vlastnosti, viz Obrazek 17.
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Obrazek 17 Price s datovou vrstvou v programu Q GIS. (zdroj vlastni)

V zobrazeném okné vybrat Graduated viz Obrdzek 18 a v nabidce

zvolit DosG_nGyph viz Obrazek 19.

Wi RasU Udlaudee  WeD  spiawuvan  Napuveud

tnosti vrstwy - B4060409_P34_2posun2- | Symbologie ? x

aint displacement
# Paint duster

Obrizek 18 Nastaveni vlastnosti vrstoy v programu Q GIS. (zdroj vlastni)

() Viastnosti vrstvy - BA0G0L09_P34_2posun2- | Symbologie ? ps
‘ :—Graduahed - ‘
~ Sloupec |V

123 Ur_cps )
Symbal 123 K_cps |

123 Cs_cps

‘ Metoda 123 TC_cps : ‘E
) 1.2 Dosl_nGyph
Pre] Barevny rozsah |45 DosG_nGyph

1.2 ALTsp_m
1.2 BARsp_ggg

1 Symbel  Hodne %2 _TMPsp_ihhh hd

Obrizek 19 Vybér veliciny pro zobrazeni ve vrstvé v programu Q GIS. (zdroj
vlastni)

Tridy Histd

] _t

Format legendy 123 Co_cps [ ofiznout |

Sloupec
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Pro volbu barevné Skaly je mozné zvolit bud vlastni rozsah, nebo vybrat

(2 Viastnosti vrstvy - B4060403_P54_2posun2- | Symbologie ? x
= Graduated -
~
Sloupec |1,z DosG_nGyph V| £
Symbol © Zménit ...
Forméat legendy | %1 - %2 ‘ ‘PFEsnosH S | [ ofiznout
Metoda Color <
S——— B b
Tridy Histe Invert Color Ramp
Sym‘EuI Hodnie Mahodny barevny rozsah
I Blues
I Greens
. Greys
. Magma
I rsy
I Reds
I | Spectral
. Viridis
Viechny barevné rozsahy 3
Create New Color Ramp..
Edit Color Ramp...
Save Color Ramp...
P e |

Obrizek 20 Vybér barevného rozsahu pro zobrazeni ve vrstvé v programu Q GIS.
(zdroj vlastni)

preddefinovany rozsah Spectral viz Obrazek 20. Jelikoz je v rozsahu Spectral pro
nejnizsi hodnoty nastavena cervend a pro nejvyssi modra Ize stisknutim nabidky

Invert Color Ramp tento rozsah obratit.

Z dal$ich parametrd je mozné nastavit velikost a tvar zobrazovaného bodu
v nabidce Symbol, pocet tfid se nastavi v nabidce Tfidy a potvrdi stiskem tlacitka
Klasifikovat. V nabidce Modus lze upravit rozsahy hodnot pro jednotlivé
klasifikované tfidy. Po potvrzeni nabidky je zobrazena vrstva s body méfeni

ve zvolené barevné Skale viz Obrazek 22.
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" Jednotka |M\IimEtr = |
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= Velikost | SN =z €
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Modus [Steppinerval 7] Symbolf v | Oblbené | Oteviit knihovnu| Ty 5]

Propajit hranice tfid [ ] O [ ]

b vy ani vrstvy

. sl - dot black dot white dot blue .

Obrdzek 21 Nastaveni dalSich parametrii pro zobrazeni ve vrstvé v programu Q
GIS. (zdroj viastni)

Q@ *Test3-QGIS - 8 X
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DEERRBR NS LL,sRPPALKENS @6 K- %
ROV L8 “4FHuT e R A0 iEseaf
B boh%
DHBAXSE X% o R
sty ax Néstroe zpracovani o x
YReTE-FAO ; ®20
Y = b
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91 oW terpolace
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= iport KA KMZ
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Q sitovd analyza

Q vektarovs analiza

Q Vektarovs geometne

Q Vektorov tabuka.

Q vektarovy prebryv

Q vektorovy viblu

Q wytvorent vektory s
Soutadnice | 16.96053,49.393 | w1013 v | @ weali0on ] rotace [0,0° 3] Avwedotn S osciains @

Obrdzek 22 Zobrazent bodii méfeni ve vrstvé v programu Q GIS. (zdroj vlastni)

V pfipadé, kdy se jedna o méfeni plosné kontaminace, nebo jsou bodové
vystupy nereprezentativni, je dalsSim postupem proveden statisticky vypocet

hodnot pro cely polygon méfeni. V okné Nastroje zpracovani v zalozce Saga
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kliknout na nabidku Raster creation tools a vybrat B-Spline Aproximation.

V zobrazeném okné zadat poZadované parametry.

NEERBRRH*A2 5 BPPRAARENG 66 F 6 50 =9 M-

RV AW ["aFHN T 9% R A0S LEs R i B ¥
iode e o @
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4.2 DogG_nGyph h > Chmate tools.
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hd & trserpolate (cubic sine)
& & Iverse dstance wesghted nierpolaton
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& Modified quadratc shepard ntepaiaten
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o & Notursineighbms
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Soufacnice | 15.95972,45.32554 | B B [1:105% | @ umaion 3] motace [00°

Obrizek 23 Nastaveni B-Spline aproximace v programu Q GIS. (zdroj vlastni)

@ Test3-
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Obrizek 24 Uprava vystupu pro tisk a export v programu Q GIS. (zdroj vlastni)
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Zaiizeni: AIRIS 1X

Letecké monitorovani davkového pfikonu Detektor: NaI(Tl) 16 dm2
Oblast - Ujezd Vy3kaletu: 100 m )
Datum: 12. 2.2018 Cas 09:00 - 12:00 hodin Reerernd - vymka prorvipecet

Vzdélenost SL: 200 m
Vzdélenost TL: 200 m
Interpolace: B-Spline

Polet bod(i: 1522

Pznamky: nesouvisla snéhova
pokryvka

Operdtor: Ing. FrantiSek Novék

Dévkovy pfikon v 1 m
B-Spline DosG

[ 74.7 nGy/h

[771 118 nGy/h

| 1162nGyh

- [ 205 nGy/h

I 249 nGy/h

e —

Obrdzek 25 Ptiklad zpracovaného vystupu v programu Q GIS. (zdroj vlastni)

Zafizeni: AIRIS 1X

Letecké monitorovani aktivity drasliku 40 Detektor: Nal(Tl) 16 dm2
Oblast - Bfezno XZ;:E letu: 1qgk,;. e
Datum: 5. 6.2018 Cas 13:00 - 15:00 hodin D (SRR (PO SYpOcS

Vzdalenost SL: 200 m
Vzdélenost TL: nelétano
Interpolace: B-Spline

Pocet bodii: 1231

Pznamky: Castecné zastavéna
oblast

Operator: Ing. Frantidek Novak

K-40 (Bg/kg)
[ 55.000000
[ 216.250000
[ 313.000000
[] 442.000000
[ 571.000000
[ 700.000000

survey area
[ survey polygon
i . 3 survey lines
01 0 01 02km I by
. . 1l
Obrdzek 26 Ptiklad zpracovaného vystupu v programu Q GIS. (zdroj SURO,

v.0.1.)

52.6 Online mapova podpora

Pro zobrazeni vystupti méfeni nad mapovym podkladem Ize vyuzit
dostupnych datovych sluzeb nékolika internetovych poskytovatelti. Pro mapy

tizemi CR je dostupn oficidlni mapova podpora poskytovana pies internetové
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rozhrani pro pfistup k prostorovym datim pofizovanym a aktualizovanym
v gesci CUZK. Tento portal poskytuje on-line prohliZeci sluzby ve formé WMS
(Web Map Services), WMTS (Web Map Tile Services) podle standardu Open
Geospatial Consortium, Inc. (OGC) a prohliZeci sluzby poskytované technologii
Esri ArcGIS Server, a to vcetné tzv. IMAGE sluzeb uréenych k zobrazovani
vyskopisnych dat. Tyto sluzby jsou poskytovdny zdarma abez nutnosti

registrace. Podminky uZiti jsou uvedeny v metadatech kazdé sluzby [19].

V programu Q GIS v zaloZce Vrstva zvolit Pridat vrstvu a pak potvrdit
nabidku Pfidat WMS/WMTS vrstvu. Po otevieni dialogového okna stisknout
tlacitko Nové a vyplnit polozku Nazev a URL. Polozku URL doplnit dle
informaci poskytovatele, v tomto pfipadé ProhliZeci sluzba WMS — Ortofoto
z nabidky Geoportalu CUZK viz Obrazek 27, p¥ipadné jinou vhodnou mapou.
Priklady mapovych podkladd WMS jsou uvedeny v prilohové casti prace

v Tabulce 3.
Q - a x
IeBRE (2L /" BP, QL LBEDS REEfz=-Pm-
%@Vﬁﬁm 77,,@777,77, B AN @ e on v T O f @M e/m]
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Obrazek 27 Nastaveni prohliZeci sluzby WMS v programu Q GIS. (zdroj vlastni)
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@ Nepojmenovany projekt - QGIS

- x
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Obrdzek 28 Ptipojent prohlizeci sluzby WMS v programu Q GIS. (zdroj viastni)

Pro potvrzeni nového spojeni stisknout OK. Poté dojde k navratu do hlavni
nabidky vrstvy. Pro pfipojeni ke sluzbé a vybéru konkrétnich vrstev stisknout

Pripojit, vybrat pozadovanou vrstvu a stisknout tlacitko Pfidat, viz Obrazek 28.

Vrstva je pak automaticky oteviena v novém projektu Q GIS viz Obrazek 29.
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Obrdzek 29 Zobrazeni vrstvy WMS v programu Q GIS (zdroj vlastni)
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6 DISKUZE

Stejné jako ve své bakalarské praci, tak i zde bych chtél vzdat hold ¢lovéku,
ktery se aktivné podilel na vyzkumu a popularizaci radiologie, védnimu oboru,
ktery byl v jeho dobé na pocatku a teprve cekal na postupné odhalovani mnoha
fakt a zakonitosti. V B€hounkovych odbornych knihach je pouZivan natolik
popisny styl, ktery dokdze nejen zaujmout, ale také predat dtilezité informace
pro spravné pochopeni feSené problematiky. Pfi procitani jeho nékolika
publikaci jsem siuvédomil, jak dtleZita je volba vhodné formy prezentace
vystuplt odborné préace ve vztahu k auditoriu a proto jsem do casti diskuse

zaradil jeden z aryvkd jeho knihy.

., Abychom pochopili, jakym zpiisobem takovd proména jednoho radioaktivniho proku
v druhy se déje, sledujme urcity pripad. Piedevsim vSak nutno se zminiti o prostiedku,
ktery ndam dovoluje tuto proménu radioaktivnich prokii sledovati. Rekli jsme jiZ pii
popisu praci pi Curieové, Ze se fidila p¥i isolaci neznamého prvku méfenim intensity
Bequerelovyjch paprskil, které provddéla pii odlouceni kazdé jednoduché soucdsti, z nichz
smolinec jest sloZen. Toto méfeni pak dilo se na zdkladé charakteristické vlastnosti
Bequerelovych paprskii, Ciniti vzduch elektricky vodivym, Cili schopnosti ionisacni.
Becquerelovy paprsky pii priichodu vzduchem (nebo jinym plynem) stépi jeho molekuly
na elektrony kladné a zaporné, takze vzduch stane se vodivym prdavé tak jako elektrolyt,
v némz byla uvolnéna chemicka vazba jeho molekul. V praxi uZivame velice jednoduchého

pristroje ku zjisténi této vodivosti vzduchu, zvaného elektroskop.
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Obrizek 30 Schématicky nikres elektroskopu. [20]

V podstaté jest to kovovd tycinka (obr. 30.), nesouci dole desku d a nahote lehky
aluminiovy (nebo zlaty) listek 1. Tycinka jest isolovina ebonitovym nebo jantarovym
vidleckem od kovového obalu. Deska d nalézd se v kovovém vdlci, jehoZ pldst Ize otevFiti
a vloziti na dno misku, obsahujici siil s radioaktivnim prokem. Pomoci tycinky t (rovnéz
isolované od obalu) Ize udéliti tycince (a tim i listku | a desce d) urcity naboj, kdezto obal
jest spojen se zemi, jejiz napéti pokliddme za rovno nule. Mdame tedy nyni elektrické pole
mezi tycinkou, listkem a deskou s jedné strany a obalen se strany druhé. Listek | jest p7i
tom vychylen z piitvodni rovnovdzné polohy, maje stejny ndboj jako tycinka, kterd jej nese,
a jsa tedy ji odpuzovdn. Jeho polohu sledujeme pomoci drobnohledu m, ktery ma uvniti
délenou skdlu, na niz odecteme dilek, zaujaty listkem. Pokud neni v elektroskopu latky
Cinici vzduch elektricky vodivym, podrzi listek velmi dlouho svoji polohu, jezto
neionisovany vzduch jest vybornym isoldatorem. Jakmile vsak vloZime do elektroskopu
uzavreného, kterd zase je zpiisobena Bequerelovym zdirenim pfi proméné emanace
vyddvanym, a sestrojime-li ¢dru (grafické zndzornéni) uddvajici, jak se ménila tato
intensita proudu s casem (p¥i cemZ vychdzime v pocitani casu od okamZiku, kdy jsme
emanaci ve vdlci uzavreli), dostaneme krivku zndazornénou kiivkou B obrdzku 31. Jest to
kiivka, ktera v nekonecnu splyvd s osou, na niz jsme nanesli cas; kiivka udava nim

ionisaci, tato ale jest pfimo uumérnd onomu mnozstvi atomii emanace, které se prave
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naléza ve stavu promény. Matematicky rozbor této kfivky, ktery nelze zde podati, vede k
dilezitému zakonu, urcujicimu proménu radioaktionich prokii, ktery zni: mame-li
libovolné mnozstvi néjakého radioaktivniho proku, potom z tohoto mnozstvi se za urcitou
dobu proméni urcitd édst (anebo urcité procento) vsech pritomnych atomii. Vidime tedy,

Ze mmnozstvi proménujicich se atomil jest vidy umérnou celkovému poctu vsech

E
1
50)g— s s e :
i
i

L
12'57:D< ————-—~——————t————— : ' B

Obrizek 31 Prezentace vystupii méreni [20]

pritomnych, dosud neproménénych atomii onoho prvku.” [20]

Dtivodu pro¢ zacit oblast optimalizace a standardizace postupu zpracovani
a vyuziti vystupu z leteckého monitorovani radioaktivni kontaminace pro tcely
ACR citaci z Béhounkovy knihy je hned nékolik. Na necelych dvou stranach
textu popisuje vse podstatné a navic jazykem poutavym, ale nevédeckym. Jeho
zplisob prezentace vystupu prace a doprovodny popis v textu jednoznacéné
vystihuje uvedenou problematiku. V celé kapitole 5 Vysledky byly analyzovany
veskeré dostupné podklady, predevSim scilem maximalni optimalizace
postupu, pri zachovani vysoké kvality. Zpracovany navrh metodiky toto

respektuje.

Z uryvku knihy akademika Béhounka je patrné, jakym zptisobem dochazelo
k postupnému odhalovani postupti detekce IZ, které ma dnes za sebou témért
jedno stoleti objevil a neustale prochazi dals$im vyvojem. V relativné nedavné
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historii byla tato oblast na mezindrodni urovni ovlivnéna nékolika zdsadnimi
udalostmi. Prvnim z nich je zaloZeni Mezinarodni agentury pro atomovou
energii (IAEA) v roce 1957. DalS$im milnikem byl rok 1976, kdy se Mezinarodni
zdravotnicka organizace (WHO) a IAEA zaslouzili o vznik mezindrodni sité
referencnich laboratofi Secondary Standart Dosimetry Laboratories (SSDL)
s cilem zabezpecit kalibraci detektorti primarné pouZzivanych ve zdravotnictvi
apfi sterilizaci potravin. Dalsi zlomovy okamzik byl 26. dubna 1986, kdy
po cernobylské havarii doslo k naruseni do té doby vesmés pozitivniho pristupu
vefejnosti k mirovému vyuzivani jaderné energie. Prakticky tato havarie
znamenala také zlomovy okamzik v dozimetrii 1Z, kdy narazové vzrostla

poptavky po vyvoji a vyrobé detektorti IZ [21].

Odtivodnéni potieby leteckych detekénich systémti Ize nalézt v nedavné
historii radiacnich havarii, kdy tyto systémy tvofily a ve vztahu ke globalnim
nasledktim cernobylské ifukuSimské havarie dodnes tvori zasadni sloZku
v systému monitorovani radiacni situace. Druhym a neméné dulezitym
argumentem je obsah schvalené bezpe¢nostni strategie CR, ktera na zakladé
provedené analyzy hrozeb vyjmenovava konkrétni hrozby. Mezi hrozby ve
strategii pfimo citované patfi Sifeni zbrani hromadného niceni a jejich nosicti
a terorismus. Logickym argumentem je taktéz zabezpeceni dilezité informacni
podpory pozemnim prizkumnym tymim pro usmérnovani jejich cinnosti

s cilem zvysit efektivitu a zajistit maximalni tiroven radiacni ochrany.

Konkrétnimi postupy jsem se jiz zabyval ve své bakalafské praci, proto zde jen
obecné shrnu podstatné zasady. Opérnym bodem bezchybného postupu je
spravnd, periodicky ovéfovand a predevsim funkéni metodika pro vSechny
¢innosti souvisejici s detekci IZ s pouzitim leteckych prostfedkt. Hlavnim
voditkem pfesné definovanych postupli je pozadavek na reprezentativnost

a vysokou kvalitu vystupti méfeni. Dalsim hlediskem musi byt implementace
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radiacni ochrany osob provadéjicich prizkum a také tlak na maximalni efektivitu
v dasledku pomérné vysoké ceny letové hodiny. Zpracované metodiky musi
vychazet ze specifik pro pouziti konkrétniho pfistroje nebo systému a pfi tom
respektovat omezeni plynouci zjeho pouZiti, omezeni danych moznostmi

obsluhy a legislativnich restrikci.

V digitalnim svété dochdzi k exponencialnimu nartistu jak v mnoZzstvi, tak i ve
velikosti a detailech elektronickych informaci. Odhad McKinsey Global Institutu
hovofi 0 40% nariistu ro¢né. Tento jev se tyka i vystupti leteckého monitorovani
radioaktivni kontaminace. Je to logicky dusledek modernizace a pokroku
v oblasti vypocetni techniky, detekénich systémii a systémii pro pienos
informaci. Zjednodusené se da fici, Ze motivaci a dlivodem k tomuto je snaha
maximdalné vyuzit veskeré nabizené moznosti. Cilem by ale spise mélo byt
udrzeni rovnovahy mezi cenou a redlnym piinosem, nebo pfidanou hodnotou
téchto dalSich a objemnéjsich dat. V nékterych pripadech je zvysSeni kvality
naprosto zfetelné, napriklad pri nahrazeni ¢ernobilé kamery kamerou barevnou,

navic v rozliSeni HD [9].

Tento nartst se zdkonité odrazi v nutnosti propracovaného datového
managementu. Datovy management je nutné oSetfit jiz na zdkladni drovni
u operatora zafizeni, ktery musi mit vhodné nastavena opravnéni k pristupu
a pripadné editaci dat. Jestlize prezentovana data maji spliiovat alespon zakladni
pozadavky na hodnovérnost, je nepostradatelnou soucasti procesu manipulace
se ziskanymi daty omezeni a jasné definovani osob, které maji k datim pristup
a mohou s niminakladat. V pfipadé obsluhy zafizeni AIRIS je pocet osob omezen
na pfislusniky skupiny monitorovani a leteckého prizkumu a navic bez
aplika¢niho programového vybaveni dodaného vyrobcem zafizeni (program
PEIView) je téméf nemozné data zobrazit, editovat a prevést do volné

editovatelného souboru.
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Proces zpracovani dat musi byt vzdy prizptisoben nékolika faktortim, které jej
zasadné limituji. Jednim z nejdtileZitéjSich omezeni je cas, ktery je pro zpracovani
zapottebi. V pfipadé, kdy maji podklady z méfeni zdsadni vliv na aplikaci
neodkladnych ochrannych opatfeni, je nutné uvaZovat v SirSim kontextu,
a nezameérit pozornost pouze ¢as potfebny pro zpracovani dat a jejich prezentaci,
ale kalkulovat i s naslednou pfipravou navrhii feSeni a opatfeni, vybér optimalni
varianty a naslednou realizaci odsouhlasenych opatfeni. Dals$im omezenim je
potfeba specidlniho vybaveni pro zpracovani a prezentaci dat. MnozZstvi
naméfenych hodnot a veli¢in neni redlné zpracovavat analogovym zptisobem
pouze svyuzitim tuzky a pozndmkového bloku. Nelze také opomenout
kvalifikaci a odbornou erudici osoby operatora nebo skupiny, ktera jednotlivé

dil¢i postupy provadi.

Na tomto misté bych taktéz rdd poukdzal na elementarni funkci casu
v procesu zpracovani dat z leteckého monitorovani radiac¢ni situace. Jistou roli
pfi zpracovani dat ma ¢asovy horizont, do kdy maji byt data vyhodnocena nebo
prezentovana, tak aby jesté byla relevantni, nebo aby bylo mozné vcas aplikovat
neodkladnd ochrannd opatfeni. Ale c¢as je pfedevsim zdsadnim referencnim
udajem provadénych méfeni a to hned v nékolika rovinach. V prvni fadé se
jednd o casovy udaj ve struktufe dat z detekce, ktery jednoznacéné identifikuje,
kdy bylo méfeni provedeno. Dalsim neméné dtilezitym tdajem je c¢as radiaéni
nehody, havarie, provedeného jaderného vybuchu, nebo také datum produkce
hledaného zdroje IZ. Tento ¢asovy uidaj miiZze byt pouZit k vypoctiim aktivit na
monitorovaném tzemi, ale také jej lze dosadit jako referen¢ni cas vypoctu

nékterych dozimetrickych velicin.

V praxi se lze setkat s jistou nejednotnosti, jakym zptisobem je datum a cas
zaznamenavan nebo prezentovan. V piipadech, kdy se udalost tyka jediného

statu, je vétSinou pouzit lokdlné zauzivany systém, ktery je srozumitelny

61



mistnimu obyvatelstvu. Pfi udalostech, kdy je ohrozeno nebo zasazeno vice statti
je s ohledem na riznd ¢asova pasma nebo nejednotné pouzivani letniho casu
nutna blizsi specifikace. Nékdy mtize situaci zkomplikovat také rozdilny zptisob
zauzivaného digitalniho zobrazeni 12 nebo 24 hodin. Casto se proto pfistupuje
ke korekci ¢asu na cas Universal Time Coordinated (UTC) nebo Greenwiche
Mean Time (GMT) oznacovany v nékterych bezpecnostnich slozkach jako ZULU.
Jelikoz je rozdil mezi nimi minimalni (do 1 sekundy) lze je pro tucely

monitorovani radia¢ni situace povazovat za zaménitelné [22].

Podstatnou tlohu ¢asu je zapotfebi vnimat také pfi praci s detekénimi systémy
a jejich zdrojem casového tidaje pro datové reference. Nékdy byva pouzit jako
zdroj casového tudaje systémovy cas z pouzivaného operaéniho systému
pocitace, ale bézné&jsi je implementace ¢asového tidaje z GPS. Dalsi z moznych
uskali casové reference méfenych dat je jejich skutecna pfesnost a vzdjemna
provazanost. Jednd se o to, Ze automatizovany proces méfeni zpracovavani
a ukladani dat ma pevné dany algoritmus a stanovené priority v provadénych
procesech. Ty mohou byt ale naruseny vypadkem signalu GPS, nebo zdvadou na
nekteré z detekcnich jednotek a proces casové synchronizace tak mtze byt
naru$en. Jiz pfi posunu v ramci nékolika sekund budou data zatiZena velkou
chybou, kterd narusi statisticky vérohodné zpracovani. Pro ilustraci uvedu
pfiklad, kdy je rychlost letu 100 km.h? a pfi pouzité frekvenci monitorovani
1 sekunda znamend posun casu ve vztahu k datim o 2 sekundy vzdalenost
priblizné 55,5 metru. Tyto posuny lze odhalit pfi prazkumu prostoru
provadéném po letovych linkach, které jsou navzajem kolmé a existuji tak
priseciky trasy, kde na totoZzném misté, nebo v jeho tésné blizkosti probéhlo
méfeni dvakrat pouze vjiném case. Prfi grafickém, nejlépe barevné
diferencovaném zobrazeni je pak patrny atypicky rozdil hodnot v blizko lezicich
bodech méfeni. Pfi posunu dat oproti casu jednim nebo druhym smérem lze

pozorovat rozostfeni, nebo zaostfeni zobrazeni. Nastaveni funkce systému a jeho
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nakladani s casovymi udaji je nejlépe prakticky ovéfovat v ramci vycviku.
Podoba casového tudaje v radmci ukladanych dat mtiZze byt v podobé tzv. Epoch
time systému GPS, coz je vyjadfeni casu, které ma svoje vlastni pravidla
a pfepocet na bézné pouzivané vyjadfeni data a casu je lépe provést pomoci
specidlni aplikace, nebo nastavenim vypocétu pomoci vzorce v bézné

pouzivanych tabulkovych editorech [23].

Odborné zpracovana a vyhodnocena data z méfeni dozimetrickych veli¢in
v podobé prezentace s jednou nebo vice vrstvami zobrazeni je vhodny zptsob,
jak ndzorné a rychle sdilet aktudlni pfehled o situaci v monitorované oblasti.
Pro tvlirce podkladt je dtlezité védét, kdo bude adresatem prezentace nebo
dil¢itho vystupu. Popisy podkladd a pripravovany komentdf se bude liSit,
v pfipadé urceni pro krizovy management, odborniky v oboru radia¢ni
bezpecnost nebo na pro masmédia. Pro odbornou vefejnost neni zapottebi
soustfedit se na detaily v popisech metod, principti, a 1ze se tak zaméfit na

klicova fakta a podrobnéji se vénovat relevanci provedeného méfeni
a okolnostem mise. Naopak u laické vefejnosti, je dulezité citlivé volit zptisob,
ale napriklad i nacasovani, tak aby nedoslo ke zbytecné panice doprovazené

iracionalnim chovanim, které mtiZe zdsadné narusit provadéna nebo planovana

ochranna opatfeni.

Vyhradni postaveni ve skupiné ,témér” laické verejnosti maji clenové a fidici
organy krizového fizeni s rozhodovaci pravomoci. Prezentace cilend na tuto
skupinu osob, musi piehledné shrnovat fakta s navrhy opatfeni a potencialnimi
scénafi pfti jejich aplikaci. Prezentace musi maximalné objektivné, s raciondlnim
pohledem na udalost. Zpracované ndvrhy musi byt vsouladu s platnym
legislativnim rdmcem. Névrh by mél obsahovat nékolik variant se stru¢nym

zhodnocenim vyhod, nevyhod a pfipadnych dopadi pfi jejich akceptaci.
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Na niZe uvedenych prezentacich z riznych zdroji jsem se pokusil ilustrovat
nejednotnost v pfistupu jednak zobrazeni, ale také v popisu zobrazeni. Nékteré
priklady tak neni mozné bez dalSich dopliujicich informaci spravné

interpretovat.

NUGLEAR FALLOUT MAP
3000/RADS.
1500/RADS

I 750/RADS

3 days

Nuclear Meltdown
Japan  Fukushima Daiichi Plant

México

Obrizek 32 Prezentace vystupii kontaminace po havdrii v jaderné elektrdrné Fukusima. [33]

Z popisu Obrazek 32 nelze identifikovat zakladni idaje naptiklad datum, zda
sejednd o prezentaci realné naméfenych hodnot, nebo vystup predikce na
zékladé zadanych parametrti uddlosti. Jednotka RAD je dnes pouzivana ziidka
a prezentovat oblast spadu na morské hladiné, navic snékolika denni
perspektivou, postrddd vyznam. Také absence méfitka mapy znesnadnuje

orientaci a ztéZuje predstavu o rozsahu mozné kontaminace.
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Fukushima, 2 ans apres ¥amamoto
DEPOTS DE CESIUM 137 30 km
(en milliers de Becquerel/m?) zone dans laguelle
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------ zone
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Tokyo , 12 mars 2011
_ ) OCEAN
Les zones irradiées PACIFIQUE 15 km
Source : Reuters 28/02/2013
Obrdzek 33 Prezentace depozice cesia 2 roky po havdrii Fukusima. [35]

Obrazek 34 vzobrazenych tudajich wuvadi

Ze prezentuje vystupy
7z monitorovani kontaminace cesia 134 a 137

Cesium-134 and cesium-137 accumulatlons in Fukushlma Prefecture
Source: Saenoe ministry
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Obrdzek 34Prezntace vystupii po monitorovini cezia 137 a 134 po havdrii v japonské

Fukusimé. (zdroj https://www.global2000.at/en/node/5407)
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Zuvedené legendy vSak nelze zjistit kdy, a jak toto monitorovani bylo
provadéno. Pfi porovnani s pfedchozim snimkem, feSicim taktéz havarii jaderné
elektrarny v japonské prefekture Fukusima je patrny velky rozdil v poloze
kontaminované oblasti ve vztahu k mistu udalosti. V popisu je pouzita jednotka
plosné aktivity Becquerel na ¢tvereéni metr (Bq.m?), ale zfejmé pro zdtiraznéni
anavozeni vétsi diileZitosti smérem k laické vefejnosti jsou jednotky uvadény
v tisicich a milionech bez zauzivanych latinskych predpon mega, giga atd.
Obrazek 33 zobrazuje de facto totoZnou situaci, jako Obrazek 34, coZ je patrné
z tvaru arozsahu kontaminované oblasti, v popisu je uvedeno, Ze se jedna
o depozici cesia 137 suvedenymi plosSnymi aktivitami dva roky po havarii.
Narozdil od pfedchozich prezentaci je snimek opatfen méfitkem, ale chybi

podkladova mapa.

Vizualizace rozlozeni prikonu fotonového davkového ekvivalentu

H
\

%j/!; - SUJCHBO heliport
- “-?i"fj‘"

Letecké méreni detektorem Nal(Tl) ve vySce 5 m

Pfikon fotonového davkového ekvivalentu, uSv/hod

® 0.220-0.250 ® 0.300-0.350 0.400 - 0.450 0.500-0.550 @ 0.600-0.630
® 0.250-0.300 @ 0.350-0.400 0.450-0.500 ® 0.550-0.600

Vizualizace provedena v programu QGIS 2.8.7 - Wien na podklad ortofotomapy CR (CUZK: http.//geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx)

Obrdzek 35 Prezentace prostorového rozloZeni PFDE. (zdroj Certifikovand metodika
SUJCHBO, v.v.i.)

Posledni Obrazek 35 je uveden jako pfiklad mapového vystupu certifikované
metodiky SUJCHBO, v.v.i. U tohoto piikladu prezentace lze predpokladat, Ze na
rozdil od predeslych snimkii nebude soucasti vefejné sdilenych informaci a bude

doplnén dal$im komentafem operatora nebo autora. Bez dalSich dopliujicich

66



informaci napfiiklad o datu provedeného méfeni ani tento snimek neni vhodny

k archivaci nebo sdileni.

Na vyse uvedenych prikladech zpracovanych a prezentovanych vystupti jsem
se pokusil objasnit dtlezitou tlohu odborného a vécného popisu snimku, tak aby
poskytl relevantni informaci a maximalné objasnil vystup provedeného méteni.
V pfipadech, kdy se pfedpokladd, Ze méfeni budou provadéna
standardizovanym postupem, napfiklad dle certifikovanych metodik, Ize
doporucit zpracovani formalizovanych $ablon, sjiz predpfipravenymi
legendami, do kterych se tdaje pouze doplni nebo vlozi. Benefitem takto
pripravenych matrici je eliminace chyb a opomenuti pfi zaddvani zakladnich
udajt. Déle také jednotné podavany vystup adresata nezdrZzuje seznamovanim
se s novym umisténim legendy, jejim rozsahem, pouZivanymi veli¢inami, jejich

jednotkami a barevnou skalou.

Hlavnim ucelem sdileni informaci je jejich véasné a pokud mozno prfesné
predani dalSim osobam nebo subjekttim. Na autorovi pripadné zadavateli tikolu
zalezi jakd data ¢i informace ke sdileni poskytne, vjaké podobé, jak a komu
umozni pfistup. Archivace dat musi byt nastavena tak, aby byl dlouhodobé
zabezpecen autorizovany pristup uZzivatele k datim v origindlni nezménéné

podobé.

Monitorovani jako jedno z opatfeni mimofadné radiac¢ni uddlosti ma byt
provadéno na zdkladé predem pripravené strategie. Zakon 263/2016 Sb.,
atomovy zakon uklada SUJB povinnost do dvou let ode dne nabyti ti¢innosti
tohoto zdkona zpracovat narodni program monitorovani. Timto programem se
pak bude kaZzdy fidit po uplynuti dvou let od jeho vydani. V tomto programu je

zahrnuto 1iletecké monitorovani radiacni situace. Faktickd uroven rozsahu
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a zptusobu pfedavani dat mezi jednotlivymi slozkami monitorovani je stanovena

pisemnou formou v podobé smlouvy, nebo v ptipadé ACR dohody se SUJB [24].

Na mezindrodni tirovni je oblast mirového vyuzivani jaderné energie potazmo
jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany zastfeSovana mezindrodni agenturou pro
atomovou energii (International Atomic Energy Agency —IAEA). Tato organizace
reprezentuje nezavislou mezivladni organizaci v systému OSN pro védu
a technologii, jejiz mandat je upraven stanovami. CR je v jaderné oblasti fazena
mezi rozvinuté staty, které jsou cleny ,Programu na podporu zaruk IAEA”

(Safeguards Support Programme) [25].

TAEA v ramci své ptlisobnosti vydava mnoho standarddi, zprav a doporuceni.
Jednim z téchto dokumentti je obecné bezpecénostni doporuceni (General Safety
Guide) ¢islo RS-G-1.8 o monitorovani zdroji a prostfedi za tcelem radiacni
ochrany, které klade diiraz na monitorovani obzvlasté v pfipadé mimotadnych
radiacnich uddlosti, jakozto dtlezity zdroj informaci pro podporu
rozhodovaciho procesu a opravnénosti pfijatych opatfeni. Mimo jiné, je zde také
pfimo feSena oblast moznych chyb, které mohou byt zptisobeny technickymi
nepresnostmi, nereprezentativnosti méfeni, ale také lidskym selhdnim nebo
omylem. Ackoli chyby nelze zcela eliminovat, je cilem jejich zredukovani na
minimum, c¢ehoz lze dosdhnout prostrednictvim postuptt zajistujicich

kvalitu, pravidelnym vycvikem a cvi¢enimi [26].

Pravé nastaveni aplikovatelnych, spravnych metodickych postupt je
dtlezitym krokem k ziskani kredibility vystupti z pradce monitorovacich skupin.
Na mezindrodni trovni je rovnéz dulezité sdileni informaci a to véetné informaci
z monitorovani mimofadnych radia¢nich udalosti. Z tohoto dtivodu se postupné
na mezindrodnim poli feSi pfechod na jednotny format predavani dat

International Radiological Information Exchange (IRIX).
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Jiz na prelomu roku 2003 a 2004 organizace IAEA spustila jeden z akénich
plant, jehoz hlavnim cilem je posileni krizové pfipravenosti (Emergency
Preparedness and Response — EPR). Napln akéniho planu byl rozdélena
do dil¢ich naplni cinnosti tfi hlavnich pracovnich skupin. Skupina pro
komunikaci (International Comunication Working Group) jejiz naplni bylo
definovani vhodného datasetu, vyvoj prislusného XML schématu a zpracovani
navrhu architektury a implementace této sluzby do prostfedi internetu. Dalsi
skupina (International Assistance Working Group) feSila podporu systému
véetné naptiklad atmosférickych disperznich modeld, jako podklad
rozhodovaciho procesu. Posledni skupina (Sustainability Working Group) ktera
méla v gesci implementaci systému v dlouhodobém horizontu [27].

Tento format byl vyvinut IAEA vespolupraci s clenskymi staty
a mezindrodnimi organizacemi a je koncipovan pro vymeénu relevantnich
informaci v prostfedi internetu s vyuzitim znackovaciho jazyka Extendible
Markup Language (XML). Cilem pouZivani spolecného formatu je zkraceni ¢asu
potfebného k vyméné informaci na mezindrodni urovni a jeho soucasti je jiz
pouzivany systém Unified System for Information Exchange in Incidents and
Emergencies (USIE). NiZe je uveden piiklad aplikace formatu IRIX na data

7z monitorovani ve formatu XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
Cirix:Report ver3ion="1.0" xmlIns:irix="http://www.iaea.org/2012/IRIX/Format” xmIns:
id="http: //www. iaea. org/2012/IRIX/Fcrmat/Identif ication" xmlns:
loc="http://www. iaea. org/2012/IRIX/Format/Locations"
xmlns:base="http://www.iaea.org/2012/IRIX/Format/Ba3e”
xmlns:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<id: Identification
<mon:Measurement3 ValidAt="2012-01-15110:00:00Z"
xmlns:mon="http://www.iaea.org/2012/IRIX/Format/Mea3urement3">
<mon:DoseRate>
<mon:DoseRateType
>Garama</mon:DDseRateTypei
<mon:MeasuringPeriod>
<mon:StartTime>2012-01-15T09:00:00Z</mon:StartTime>
<mon:EndTime>2012-01-15T09:00;00Z</mon:End Time>
</mon:Me a suringPe riod>
<mo n: Appa r a tu s T ype XJanena - Solid State De tector</mon: Apparatus! vpe >
<mon:Description>This dataset contains measurement data collected using a portable gamma dose rate
meter for purposes of verifving the readings reported by the stationary detector at Fantasy NPP
MPLl.</mon:Description <mon:Measurements>
<mon:Measurement>
<loc:Location>
<loc:Name>Fantasy NPP Radiation Monitoring Post 1 (MPl)</loc:Name>
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<loc:Ge ographicCoordinate s >
<loc:Latitude>6 0.403300</loc:latitude >
<loc:Longitude>18.166602</loc:Longitude>
</loc:GeographicCoordinates>
<1 oc:Municipalitv>Fantasy Municipalitv</loc:Municipality>
<loc:AdministrativeUnit>Fantasy State</loc:AdministrativeUnit>
<loc:Countrv>SE</loc:Countrv>
<loc:AccuracvTvpe>Exact Location</loc:AccuracyTvpe>
<loc:Description>This monitoring location is located at the north-west site
boundary of the Fantasy NPP site.</loc:Description>
</loc:Lo cation <loc:location0ff3et>
<loc:Distance Unit="m">5</loc:Distance>
<loc: Direction Dnit="DegreesFroicNorth">360</loc: Direction
</loc:locationOff3et>
<mon:Value Constraint="LI” Dnit="Sv/s">5.0e-10</mon:Value>
<mon:Uncertaintv Tvpe="DI." Dnit="5v/s”>5.0e-10</mon:Dncertainty>
<mon:limeba se >PT10 S</mon:Timeba se >
<mon:Background>
<mon:Value Dnit="Sv/s”>4.0e-7</mon:Value>
<mon:Dncertainty Unit="5v/s" Tyvpe="SD">1.0e-8</mon:T]ncertainty>
<mon:Timeba3e>PT105</mDn:Timebase>
</mon:Background>
<mon:Va lidated>Not Validated</mon:Validated>
<mon:DescriptionThe quality of this measurement value has not yet been
checked.</mon: Description
</mon:Measurementi </mon:Measurements>
</mon:Do3eRate>
</mon:Measurements>
</irix:Report>

V nasledujici céasti bych chtél zdtiraznit zakladni odliSnosti vojenského
pfistupu proti béZnému (civilnimu) monitorovani za existujici eventudlné
nehodové expozicni situace po radia¢ni nehodé nebo havarii spojené s mirovym
vyuzivanim jaderné energie. Pro vojenské ucely je vétsinou pozadovan Sirsi
rozsah pouziti. Napiiklad to, aby byl pouZity systém schopen provozu a méfeni
nejen na urovni pirirodniho pozadji, ale také nasazeni do oblasti kontaminace za
situace po jaderném uderu, kde lze predpoklddat velkou koncentraci vysoce
aktivnich kontaminantti. Potfeba sdileni dat a informaci ma v ramci stati NATO
dtilezitou roli a je jednim z klicovych cilt procesu standardizace. Proto je vyména
provadéna v souladu se zavedenymi standardy a publikacemi NATO. Obecnou
normou je katalog zprav NATO, APP-11 (NATO Message Catalogue). Systém
monitorovani radiacni situace vcetné typu a struktury predavanych informaci je
definovan standardizacni dohodou STANAG 2103 a 2497. Tyto dohody NATO
jsou krycimi dokumenty pro publikace ATP-45 a AEP-45, které podrobné

popisuji uvedenou problematiku. Vzhledem ke skutecnosti, Ze dokumenty
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nejsou verejné dostupné, vyuziji pro ilustraci alespon ptikladu z jiz dfive vefejné
publikované ¢asti, starsi edice uvedené dohody. Jedna se o ptfiklad formatu
informaci v podobé zprav CBRN se strukturovanym zdhlavim dle STANAG 4406
viz Obrazek 36

VZCzC
00 RDFFK

Header DE RDFF 7612 0102000
(ACP127, SMTF, 01020007 JNT7
STANAGA4406 etc.) FM SOK
TO ABSALONBT
RESTRICTED
SIC AAA
SUBJ CBRN1
MSGID/CBRN 1
CHEM/APP-11(C)/CHANGEO1/1BN/-/0CT/
-/-/-/NATO UNCLASSIFIED//
GEODATUM/WGE//
Body with MTF DTG/020001AQCT2014//
ORGIDDFT/1BN/BN/DA/INF/-
(ADatP3/APP11, MECH/-/-/1BN.2BDE.DDIV/A//
USMTF, ASMTF, CBRNTYPE/CHEM//

BRAVO/MGRS:32VNH7742714450/291DGT//
DELTA/031234Z0CT2014//
FOXTROT/MGRS:32VNH7680914300/EE//
GOLF/0BS/BOM/~/~/-//
INDIA/AIR/TS:NKN/-//
MIKER/CLOUD/PUFF//

VMF, OTH-GOLD)

Obrdzek 36 Ptiklad formdtu preddvdni informaci v ramci NATO. [36]

Aby zpracovana metodika byla schopna zahrnout maximum moznych situaci
a poskytovala tak operatorovi pevnou oporu pro jeho rozhodovani neobejde se
bez trvalého testovani, provéfovani a experimentovani. Experimentovani je také
zdkladnim klicem ke zjistovani a rozSifovani moZnosti jednak detekéniho
systému, ale také pouzitého leteckého prostfedku a samozfejmé i operatora.
Experimenty tak 1ze redlné ovéfit detekéni moZnosti systému a jeho mozna
omezeni. Dil¢i vystupy 1ze nasledné vyuzit pro pfipravy monitorovacich misi,
nebo k posouzeni vhodnosti nasazeni konkrétniho systému pro urcity tkol.

Iv pifpadé leteckého systému pouzivaného v ACR byly provadény nékteré
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experimenty. V letech 2008 aZ 2011 se jednalo o ovéfovani algoritmu, ktery
provadi vypocet davkového piikonu k referen¢ni vysce 1 m nad zemi. Bylo
vyuzito redlnych podminek a provadéno meéfeni z vrtulnikti nad plochami s jiz
pozemné zmeéfenym davkovym pfikonem stanovenym pomoci nékolika sérii
méfeni v rozsahu kolem 100 nGy .h! (véetné pfispévku kosmického zareni). Takto
byla tak napriklad stanovena linearita davkového prikonu pouzivaného systému
v rozsahu od 50 nGy.h' aZ cca 1000 — 2000 nGy.h. I kdyZ se pfi experimentech
absolutni hodnoty liSily +50 % v rozsahu davkového pfikonu pfirodniho pozadi,
bylo zfetelné, Ze zafizeni je vysoce citlivé a relativni zmény davkového pfikonu
jsou dobre detekovany. Snaslednymi korekcemi v aplikaénim programovém
vybaveni PRAGAS3 byly vypocitané hodnoty davkovych ptikonti k 1 m v rozsahu
-25% az 0 %. I tyto testy samozfejmé maji sva omezeni, jelikoZ neni mozné vyuzit
moznosti masivni kontaminace pro ovéfeni maximalnich rozsahti meéfeni
v hornich mezich detekovatelnosti. Proto je nutné pamatovat na skutecnost,
Ze méfeni byla provadéna pouze v dolnim rozsahu méfeni systému, za specifické
situace (tlak vzduchu, pfitomnost radonu, pozadi vrtulniku, atd.) a samoziejmé
s limitovanym poctem méfeni [8].

Pouzivany systém byl schopen méfit hodnoty davkovych pfikonti na trovni
pfirodniho pozadi pfiblizné 50 nGy.h'. Minimdalni detekovatelné aktivity
drasliku, uranu a thoria byly stanoveny pro “K priblizné 120 Bq/kg, U 16 Bg/kg
a 2?Th 8 Bg/kg (pro 95 % interval spolehlivosti, 1 sekundové spektrum a vysku
meéfeni 100 metrd, 4 x 4 litry Nal(TI) krystaly) [8].

Jiz v kapitole Faktory ovliviiujici vystupy méfeni jsem se zminil, jakym
zplisobem miize byt ovlivnéno samotné méieni, eventudlné kvalita vystupt.
Ale i v pfipadé, kdy budou vystupy po monitorovani radioaktivni kontaminace
odpovidat realité, je dllezité pfi prezentaci vystupt zdliraznit faktor casu.
Platnost naméfenych hodnot je pevné svdzana s okamzikem jejich méteni. Jelikoz
radioaktivni pfemény neustdle probihaji a aktivita kontaminace klesa

exponencidlné s ¢asem, neni mozné ziskané hodnoty dozimetrickych veli¢in
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prezentovat jako fixni a trvale neménné. Fyzika téchto pfemén je jiz pomérné
dobfe probaddna a popsana, ale stdle se pracuje suréitou mirou
pravdépodobnosti. Tomu odpovidd iexponencidlni zdkon radioaktivni
premény, kdy jsou pro jednotlivé izotopy stanoveny hodnoty rozpadové
konstanty A udavajici v podstaté pravdépodobnost rozpadu atomu daného

izotopu za jednotku casu [28] [29].

Fakticky stav za redlné situace mtiZze byt o to komplikovanéjsi, protoZe vznikla
radioaktivni kontaminace nemusi byt ¢isté homogenni smési izotopti, které
postupné  podléhaji  individudlnim radioaktivnim  pfeménam. Tato
nehomogenita miize napriklad zptisobit chyby pfi statistickych vypoctech, kdy
vypocitané extrapolované hodnoty pfikonovych dozimetrickych veli¢in na

nasledujici obdobi nemusi byt reprezentativni pro celou monitorovanou oblast.

I v pfipadé, kdy je kontaminace na volném terénu tvofena jedinym izotopem,
radioaktivni pfeména neni jedinym dcinitelem, ktery bude ovliviiovat vyvoj
a rozsah radiacni situace. Napfiklad pti zkoumani chovani radioaktivniho jodu
131 po jaderném vybuchu na kontaminované vegetaci ve Spojenych statech
americkych byly zjiStény nezanedbatelné odchylky. Ackoli je tabeldrni hodnotou
polocasu rozpadu 8, 04 dne, tak méfeni na terénu odpovidalo hodnotam 5, 5 dne.
Vroce 1962, kdy byly tyto pokusy provadény, byla tato hodnota nazvana
efektivnim polocasem rozpadu (Effective half-life). Samozfejmé to neznamena,
Ze byl n&jakym zptisobem ovlivnén polocas rozpadu radiojodu, ale fyzikalnimi
procesy ucinkem sublimace nebo mechanickym odstranovanim a vlivem
meteorologickych podminek doslo ke sniZeni koncentrace radiojodu na terénu

a tim k poklesu aktivity [30].

Vbudoucnu Ize prepokladat tlak mnarychlejsi zpracovani vystupt

monitorovani, rychlejsi pfipravu pfehlednych prezentaci a bezodkladné sdileni.
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Také je mozné ocekdvat upravy dostupného aplikaéniho programového
vybaventi s cilem maximalniho vyuZiti dostupného vypocetniho potencidlu. Déle
posun ke komplexnimu zpracovani dostupnych dat z monitorovanych tras,
monitorovacich siti a jejich implementaci do standardizovaného pfehledu
osituaci sdileného mezi jednotlivymi zainteresovanymi slozkami IZS.
Problematickou oblasti miize byt faze verifikace dat a vystupti, dale pak jejich
zabezpeceni v pfipadé, kdy bude dochazet ke sdileni dat v prostfedi internetu.
Jako dtlezZitou oblast, kde je aktudlné co vylepSovat je vcasnd a vhodna
prezentace vystuptl a opatfeni smérem k vefejnosti. V soucasnosti je v pfipadé
mimoradnych udélosti pfiznacny velky zdjem médii, ktera zaplavuji informacni
kandly kusymi informacemi a sekunddrné tak vyvoldvaji poptavku
po informacich u jejich publika. Pravé absence cilené prezentace relevantnich
vystupli byva casto suplovana neodbornymi a nékdy i nesmyslnymi komentari
reportérti nebo samozvanych , odborniki”, které mohou spustit neadekvatni

reakci vefejnosti.
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7 ZAVER

I kdyZ riziko vzniku radia¢ni pfipadné jaderné havarie nebo cileného titoku
neni s ohledem k moZnosti vzniku jinych mimofadnych udalosti vysoké, stale se
ale jedna ve vztahu k moznym nasledkiim o hrozbu, ktera musi mit jasné
vymezenou a nastavenou reakci krizového fizeni. Aby bylo moZné efektivné
a adekvatné reagovat je nutné rozhodovaci proces podpofit rychle dostupnymi,
redlnymi informacemi o rozsahu udalosti, s pfedem definovanou srozumitelnou
a prehlednou strukturou. Z tohoto divodu je dtlezité disponovat relevantnimi
zdroji informaci a operatory, ktefi maji jasné stanovené metodické postupy pro
jednotlivé varianty krizovych situaci. Tyto klicové informace lze obdrzet
z leteckého méfeni radiacni situace, kdy odpovidajici kvalitu vystupt umoznuje

standardizovany proces zpracovani.

Na zdkladé vystupt analyzy dostupnych informacnich zdroja a castecné
z vlastnich zkuSenosti jsou v praci shrnuty vybrané konkrétni faktory ovliviiujici
proces nakladani a zpracovani dat. Ve vysledcich této prace je navrZzen vhodny

postup pro zpracovani a prezentaci dat.

Navrzeny postup umoznuje efektivni zpracovani veSkerych dostupnych
udaji se zachovanim vysoké durovné reprezentativnosti vystupli pfi
akceptovatelné casové naroc¢nosti zpracovani. V diskusi jsou pak diléi vystupy
analyzy konfrontovany s dal$imi aspekty, které ovliviiuji pfesnost a rychlost.
Jelikoz byly vnavrhu postupu pouzity redlné naméfena data a aktudlni
programové vybaveni, byla zaroven provéfena jeho funkcénost. Tento dokument
bude pouZzit jako podkladovy materidl pro redlnou cinnost skupiny leteckého

monitorovani.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AEP — Allied Engineering Publication (spojenecka publikace)
APP — Allied Procedural Publication (spojenecka proceduralni publikace)
ATP — Allied Technical Publication (spojenecka technicka publikace)
CSV — Comma-separated Values (soubor s hodnotami oddélenymi ¢arkou)
GSM - Groupe Spécial Mobile (sit¢ mobilnich operatortt)
GM - Geigertv-Miillerav (¢itac)
HD - High-definition (vysoké rozliSeni obrazu)
HPGe — High Purity Germanium detector (polovodi¢ovy HPGe detektor)
IAEA - International Atomic Energy Agency (Mezinarodni agentura pro
atomovou energii)
IDW - Inverse Distance Weighted (Metoda vazené inverzni vzdalenosti)
INES - The International Nuclear Event Scale (mezindrodni stupnice hodnoceni
radia¢nich udalosti)
IRIX - International Radiological Information Exchange (mezindrodni format
vymeény radiologickych informact)
IZ — jonizujici zafeni
IZS — integrovany zachranny systém
JE —jaderna elektrarna
JEZ —jaderné energetické zafizeni,
keV — kiloelektronvolt
NATO - North Atlantic Treaty Organization (Severoatlanticka aliance)
Nal(Tl) —jodid sodny s pfimési thalia (scintila¢ni detektor)
NMEA - National Marine Electronics Association
QC — Quality control (kontrol kvality)
SUJB - Statni tifad pro jaderno bezpecnost
SUJCHBO, v.v.i. — Statni tifad jaderné, chemické a biologické ochrany veifejna
vyzkumna instituce
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SURO, v.v.i. — Statni tstav radiaéni ochrany vefejna vyzkumna instituce

SVZ - sit véasného zjisténi

USIE - Unified System for Information Exchange in Incidents and Emergencies
(systém pouzivany IAEA k vymeéné informact)

XML - Extendible Markup Language (rozsifitelny znackovaci jazyk)

a — alfa, druh ionizujiciho zafeni;

[ — beta, druh ionizujiciho zafeni;

Y — gama, druh ionizujiciho zafeni;
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12 PRILOHY

Tabulka 3 Pfiklady WMS sluzeb s adresami pro Q GIS [19] [31]

Uzemi | Typ mapy Lokalizace sluzby (URL pro zadani do Q GIS)

CR Ortofoto http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx

CR Archivni http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_ARCHIV/WMService.aspx?
ortofoto

CR Prehledové http://geoportal.cuzk.cz/WMS_PREHLEDKY/WMService.aspx
mapy

CR Topograficka | http://geoportal.cuzk.cz/WMS_DATA200/WMService.aspx
databaze

Svet Open street | http://ows.terrestris.de/osm/service

map
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