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Abstrakt

Hasicsky zachranny sbor je zakladni slozkou integrovaného zachranného systému,
na jehoz ¢innosti jsou kladeny vysoké naroky. Mnozstvi Cinnosti, které jednotky pozarni
ochrany vykonavaji, je velmi rozsahlé, zvlast’ velkd pozornost je vénovana zasahiim
s moznym vyskytem ionizujiciho zafeni. lonizujici zafeni nelze detekovat lidskymi
smysly, ale Ize detekovat pouze pomoci pfistroju. Identifikace ionizujiciho zafeni neni
snadna, vyzaduje urcity Cas, odborné znalosti a technické prostfedky. Z diivodu piedejiti
ozafeni osob pfitomnych na misté zasahu tak i zasahujicich osob jsou jednotky
Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky v souladu s Koncepcei chemické sluzby
vybavovany pienosnymi detektory ionizujiciho zareni. Jedna se o pfistroje DC-3E-98,
DC-3H-08 a Ultra—Radiac (U-RAD 115). Piistroje jsou uréeny pro zjistovani radia¢ni

situace.

Cilem této bakalarské prace je provést porovnani ptistroji z hlediska presnosti a
rychlosti méfeni a zhodnotit vhodnost pouZziti pfistrojii jednotkami Hasicského

zachranného sboru Ceské republiky, ekonomické srovnani a pouZitelnost ptistrojii.

DC-3E -98 je ru¢ni detektor plosné kontaminace a davkového piikonu, konstrukéné
pochazi ze sedmdesatych let minulého stoleti ztypové tady DC-3 pro potiebu
operativniho radia¢niho prizkumu. Byl vyvinut a vyrabén v dnes jiz zaniklém Zavodé
mechanizace a automatizace Ostrov nad Ohii. Po naslednych tpravach provedenych na
konci devadesatych let a z potfeby dodrZet zdkon o metrologii je tento pfistroj pro
potiebu ochrany obyvatelstva pouzivan dodnes. Sklada se ze dvou c¢asti - samostatného
pfistroje a odnimatelné sondy. Ob¢ ¢asti tvoii snadno rozebiratelny celek umoznujici pii
méfeni manipulaci jednou rukou. Jeho velkou ptednosti je rychld odezva a velkoplo$na
sonda, jako detektor slouzi Geiger-Miillerova trubice. Tento pfistroj ma analogové
provedeni, slozité odecitani na spodni a horni ¢asti ru¢kového meétidla a komplikované
nastavovani rozsahti méfeni. Diky tomu, Ze je vybaven pouze detektorem SBT 10, je
nejvyssi meéfitelny davkovy piikon 10 mGy/hod. Uzivatelské moznosti odpovidaji

technickym moznostem konce 20. stoleti. Pro zasahujici hasi¢e pracujici



Vv protichemickém obleku v rukavicich a ve stresu je tento pfistroj naprosto

nevyhovujici.

DC-3H-08 je poslednim piistrojem vychazejicim z typové fady DC-3 a vznikl
inovaci piedchoziho typu DC-3E-98. Tento piistroj byl vyvinut ve firm¢ VF a.s. Cerna
Hora z finanénich zdrojt Evropské unie pro Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky.
Jedna se o pfistroj s dostatecné¢ velkym displejem a robustni konstrukci vhodny pro
méieni v terénu. Sklada se ze dvou samostatnych dili — indikacni a zékladni jednotky.
Ve slozeném stavu funguje tento pfistroj jako jeden celek, pfi rozpojeni muze kazda
jednotka pracovat samostatné a komunikace mezi nimi probihd bezdratové pomoci
Bluetooth. Ovladani pftistroje se provadi ¢tyfmi tladitky na indikaéni jednotce. S timto
pfistrojem je mozno méfit ptikon kermy ve vzduchu, piikon prostorového davkového
ekvivalentu, plo$nou aktivitu, akumulovanou davku a kontrolovat kontaminace osob.
Nevyhodou tohoto pfistroje je jeho velkd hmotnost, nemoznost ovladani hlasitosti
zvukového vystupu, doba provozu (pouze 4 hodiny) a proti ostatnim jeho vysoka

pofizovaci cena.

Ultra-Radiac (U-RAD 115) je ru¢ni detektor ur¢eny pro indikaci piitomnosti zdroju
zéafeni gama, méteni davkového piikonu pro ucely stanoveni doby pobytu zasahujicich,
vyty€ovani bezpecnostni zony zafeni gama a pro piimé odecitani akumulované davky.
Tento pfistroj je vyrobkem firmy Canbera Dover, Inc.. Jednd se o pfistroj mensi
velikosti, ovladani je v podstaté jednoduché a intuitivni pomoci Sesti tlacitek. Pro svou
odolnost je vhodny pro praci v terénu. Tento pfistroj je v soucasné dobé dostacujici pro
zakladni jednotky HZS CR a v dobg, kdy firma Canberra Packard ukonéi prototypové
stadium beta sondy tohoto pfistroje pro nas trh, mize pln€ nahradit dosluhujici pfistroj

DC-3E.

K naplnéni potifeby a provedeni této prace byl proveden vybér a shromdzdén
dostate¢ny pocet piistrojii pro porovnavaci méteni, jejich zakladni udaje jsou piehledné
usporddany a popsany. Veskera kontrolni méfeni se z dlivodu bezpecnosti uskutecnila
ve Skolicim stiedisku a laboratofi Hasi¢ského zachranného sboru Plzetiského kraje

v Tfemosné u Plzné. Srovnavaci méfeni vSech pfistroji probihalo na zakladé meéteni



odezvy jednoduchého zdroje gama zéateni **'Cs umisténého v olovéném kontejneru. Pii
tomto méteni byla sledovana stabilita a stalost odezvy pfistrojii a pozorovany naroky na
obsluhu béhem provadénych méfeni. Podobnym zptsobem bylo provedeno méfeni
plodné aktivity piistroji DC-3 na zakladé méfeni odezvy zéafici beta *°Sr, jedna se o
uzaviené zéfice ve form¢ hlinikového plechu kruhového tvaru. Béhem provadénych
méieni byly piistroje sledovany a vyhodnoceny z divodu uzivatelské obsluhy a
vhodnosti pouziti jednotkami Hasi¢ského zachranného sboru CR. Jako dalsi bylo

provedeno ekonomické srovnani v§ech pfistrojl.

Ze srovnani, které jsem provedl, vychazi nejlépe U-RAD 115. Nejvétsi prednosti
tohoto pfistroje je jeho mala velikost a hmotnost, velka kapacita elektrického zdroje a
nizka cena. Ovladani pfistroje pomoci Sesti tlacitek je jednoduché a intuitivni a odpada
tudiz potieba narocné $koleni obsluhy. Pro potfeby Hasi¢ského zachranného sboru CR

je tento detektor velkym piinosem v porovnani s ostatnimi pouzivanymi piistroji.
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Abstract

Fire Rescue Service is the basic component of an integrated rescue system, with
high working demands placed on their activity. The number of activities firefighter units
perform is extensive; especially great attention is paid to interventions with eventual
incidence of ionizing radiation. lonizing radiation is not possible to detect by human
senses, but is possible to detect with special instruments. Identification of ionizing
radiation is not simple; it requires certain amount of time, professional knowledge, and
facilities. To prevent irradiation of people who are present at an intervention place and
also people who intervene, the units of Fire Rescue Service of the Czech Republic are
equipped with the portable ionizing radiation detectors according to Conception of
Chemical Service. These are namely DC-3E-98, DC-3H-08 and Ultra- Radiac (U-RAD

115). The instruments are constructed to detect radiation.

The goal of the thesis is to compare instruments in terms of the accuracy and speed
of measurement and to assess suitability of use of the instruments by fire protection
units of the Czech Republic, economic comparison and the practicability of the

instruments.

DC-3E-98 is hand contamination detector used for surface contamination and dose
rate meter that dates with its design back to 1970s of the series DC-3 used for operative
radiological survey. It was developed and manufactured in today’s nonexistent plant
Zavod mechanizace a automatizace Ostrov nad Ohri. This device has been used until
recent days after had been modified at the end of 1990s and because of needs to follow
Act on Metrology. It is consisting of two parts, separate instrument and removable
probe. Both parts create easily demountable unit allowing carrying out measuring by
only one hand. Its great advantage is fast response and large-area probe with Geiger-
Miiller tube used as a detector. Concept which was use for manufacturing is analogue;
there is also present complicated reading at the bottom and the top part of the pointer
instrument and complicated setting of range of the measurement scale. Because the
instrument is equipped only with the detector SBT-10, the highest measurable dose rate

allowed is 10mGy/hour. User’s means reflect technical means of the end of 20" century.



This device is for firefighters working in chemical splash suit and gloves and also under

stressful conditions absolutely unsuitable.

DC-3H-08 is the latest type coming out of type series DC-3 and was developed by
the innovation of previous type DC-3E-98. This device was developed by the company
VF a.s. Cerna Hora using financial sources coming from European Union for the Fire
Rescue Service of the Czech Republic. It is the instrument with satisfactorily large
display and robust construction suitable for measuring outdoors. It is consisting of two
independent parts — indicator and basic units. When mounted together, the device works
as complex, when separated, each unit can work independently and the communication
between them is wireless using Bluetooth. The device is possible operate using four
buttons at the indicator unit. It is possible to use the device for measuring kerma dose in
the air, areal dose equivalent dosage, surface activity, accumulated dose and for
checking people’s contamination. The disadvantage of the device is its heavy weight
and impossibility of controlling audio output, operating time (only 4 hours), and its high

purchase price when compared to others.

Ultra-Radiac (U-RAD115) is hand detector determined for indication of gama
radiation sources, measuring dose rates, scheduling the time for people who intervene,
setting-out safety zone for gama radiation and for direct data reading of accumulated
dose. The device is company Canbera Dover Inc.” product. It is device of smaller size;
its operation is actually easy and intuitive with the help of six buttons. It is suitable to be
used outdoors because of its robustness. This device is recently sufficient for basic units
HZS CR and when Canberra Packard finishes prototype stage of beta probe of this

device for our market, it can fully replace device DC-3E that is recently serving out.

To match the needs and to complete the thesis, there was carried out selection and
gathered satisfactory number of instruments for comparison measurements from which
were the data well-arranged and described. All check measurements were carried out at
the Training Center and Laboratory of Fire Rescue Service of Pilsen County at
Tremosna near Pilsen because of safety reasons. Comparison measurements of all

instruments were carried out based on echo measurements of single source of gamma



radiation **’Cs placed in the lead container. There was monitored stability and echo
persistence of the instruments during the measurement and observed operating needs. In
similar way were carried out measurements of surface activity by instruments DC-3
based on echo measurement of emitters *°Sr, these are closed emitters in the form of
aluminum metal plate of circle shape. During the measurements carried out, the
instruments were observed and analyzed due to operating staff’s control and suitability
for work of units of Fire Rescue Service of the Czech Republic. As next step, there was

carried out economic comparison of all instruments.

The best instrument of all I was comparing was the U-RAD 115. The best
advantage of this device is its small size and weight, big capacity of electrical source
and low price. The control of the instrument with the help of six buttons is easy and
intuitive and therefore there is no need for difficult training of operating staff. This
device is for needs of Fire Rescue Service of the Czech Republic greatly beneficial

when compared to other instruments used today.
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Seznam pouzitych zkratek:

EU Evropska unie

HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
CHL Chemicka laboratot

100 Institut ochrany obyvatelstva

1ZS Integrovany zachranny systém

PO Pozérni ochrana

PSOD Prozatimni sluzba osobni dozimetrie

RaL Radioaktivni latka
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Uvod

Hasi¢sky zachranny sbor CR je zakladni slozkou integrovaného zachranného
systému (dale jen ,,1ZS*), na jehoz ¢innosti jsou v soucasné globalni a politické situaci
kladeny vysoké naroky. Jednotky pozarni ochrany jsou urceny k zachrané lidskych
zivotl, zdravi osob, jejich majetku a k ochrané Zivotniho prostfedi. Mnozstvi ¢innosti,
které jednotky vykonavaji je velmi rozsahlé. Z téchto zakladnich ¢innosti je v soucasné

dobé vénovana velka pozornost zadsahim s moznym vyskytem ionizujiciho zéfeni.

Ve vSech oborech lidské Cinnosti dochazi ke stale SirSimu vyuziti radioaktivnich
latek. Tyto latky nalezneme ve vyzkumu, v pramyslu, v energetice nebo v medicing.
S ohledem na to mize dojit pfi pfepraveé, manipulaci, nebo ve vyrobé k nepfipustnému
uvolnéni radioaktivnich latek nebo nekontrolovanému ozéieni osob. Ke kontaminaci
muze dojit ve spojeni s mirovym vyuzitim radioaktivnich latek, tak i v ptipadé pouziti
radiologické zbrané tzv. ,,S8pinavé bomby* pfi teroristickém utoku. Vzhledem k tomu

nelze tuto hrozbu a riziko vylougdit ani podcenovat.

Ionizujici zafeni nelze detekovat lidskymi smysly, ale pouze pomoci pfistroji. Jako
prislusnik Hasi¢ského zachranného sboru JihocCeského kraje dobfe vim, Ze bezpecné
identifikovat ionizujici zafeni neni snadné. Spravna identifikace vyZaduje urcity cas,
odborné znalosti a technické prostfedky. Proto jsem si jako téma své bakalarské prace
zvolil ,,Srovnani radiometri pouzivanych Hasi¢skym zachrannym sborem CR*. Cilem
mé bakalafské prace je porovnani pristroji DC-3E-98, DC-3H-08 a Ultra-Radiac (U-
RAD 115).

Z diavodu piedejiti ozafeni osob pfitomnych na mist€ zasahu tak i zasahujicich, jsou
jednotky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen ,,HZS CR“)
vybavovany detektory ionizujiciho zafeni - radiometry. Na spolehlivosti jejich méfticich
systémil zavisi bezpecnost zasahujicich ptislusnikd 1 dalSich lidi, proto je nezbytné ji

vénovat patfiénou pozornost.

V prvni fazi zasahu zajist'uji radiacni monitorovani hasici zékladnich jednotek. Jde

0 osoby vybaven¢ a proskolené k pouzivani jednoduchych detekénich ptistrojt, cilem je
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provést zakladni monitorovani a prvotni vyhodnoceni situace. Nejde o specialisty na
ionizujici zareni, proto Hasi¢sky zachranny sbor disponuje chemickymi laboratofemi
rovnomérné rozlozenymi na tUzemi statu. Hlavni slozkou je Institut ochrany
obyvatelstva (dale jen ,,|0O0*) Lazné¢ Bohdanec, ktery ptesel pod Generalni feditelstvi
Hasi¢ského zachranného sboru a chemické laboratofe Kamenice, Tfemos$na, TiSnov a
Frenstat pod Radhostém. Odborna Cinnost chemickych laboratofi v misté zasahu je
zamé&fena na zabezpeCeni specialnich kol v oblasti chemickych a radia¢nich nehod a
havérii. Pro zdkladni jednotky jsou chemické laboratofe opérnym bodem a na zakladé

uzavienych dohod spolupracuji se Statnim titadem pro jadernou bezpec¢nost.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Cinnost jednotek

1.1.1 Zasahova ¢innost

Jako prvni se obvykle dostavuji jednotky HZS na mista nejriznéjSich udalosti,
napt. dopravni nehody, pozary, povodné nebo vybuchy. Tyto druhy udalosti mohou byt
spojeny se ztratou kontroly nad zdrojem ionizujicitho zédfeni a ztoho vyplyvajicim
radia¢nim rizikem. K zachrané Zivotl postizenych, k zabranéni dalSich zdravotnich a
materialnich nasledkii, a samoziejmé¢ i k ochran¢ ptislusnikd HZS, musi byt velitelé
jednotek schopni kvalifikované a samostatné posoudit radiaéni nebezpec¢i udalosti a
provadét patficnd rozhodnuti a opatfeni do doby, kdy fizeni a dalSi opatfeni budou

vykonavana jinymi organy (1).

Velitel zasahu nebo velitel jednotky na mist¢ zasahu rozhoduje o nasazeni
detek¢nich prostfedkt. Obsluhovat detekéni prosttedky musi umét velitel druZstva,
technik nebo uréeni hasi¢i v druzstvu. Neni-li jednotka HZS CR schopna dostupnymi
detek¢nimi prostfedky identifikovat latku nebo zdroj ionizujiciho zafeni, povold na
misto piislugnou chemickou laboratot HZS CR nebo vyjezdovou skupinu chemického

pruzkumu (2).

,Jako ochranu pred rozptylenymi radioaktivnimi latkami (dadle jen ,,RaL*), kdy
hrozi povrchovad a vnitini kontaminace osob vdechnutim nebo pozitim Ral, se pouZivaji
izolacni dychaci pristroje a protichemické odevy, které chrani proti kontaminaci,

neposkytuji vSak ochranu proti vnéjsimu ozareni zarenim gama a neutrony ** (3).

O nebezpe¢i spojeném se zasahem musi byt zasahujici pfislusnici a osoby
prokazateln¢ informovéani a zdsahu se musi ucastnit dobrovolng. Pfislusnici jsou
prokazatelné¢ informovani pii pravidelnych Skolenich na stanicich a ve vzdé¢lavacich
zafizenich HZS, jejich dobrovolnost je zakotvena v piisaze piislusnika HZS CR. Na

misté¢ zdsahu vSechny zucastnéné osoby informuje velitel zasahu. Havarijni ozafeni
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zasahujicich osob a prislusnikil je nutné optimalizovat a usmériiovat tak, aby bylo tak

nizké, jak l1ze rozumné dosahnout (4, 5).

V roce 2009 byla u HZS CR zfizena prozatimni sluzba osobni dozimetrie (dale jen
,,PSOD%), ktera mé za tkol sledovat obdrzené davky piislusniki HZS CR a popiipadé
dalsich osob. Dale vystavuje ovéieni o kalibraci a evidenci dozimetrickych métidel.
Provadi Skoleni pfislusnikii a stanovuje pozadavky na odbornou zptisobilost osob

zabezpecCujici PSOD (6, 7).

Udaje o davkach ionizujiciho zafeni piislusnikit HZS CR se uchovavaji po celou
dobu sluzby a dale az do doby kdy dosdhnou nebo by dosahli 75 let nebo po dobu 30 let

po ukonceni sluzebniho poméru (2, 8).

1.1.2 Prvotni prizkum a vytyceni nebezpecnych zén
prizkumu v misté zasahu a jeho bezprostfednim okoli. Mimo jiné mezi dil¢i ¢innosti
patfi zjisténi, zda se v misté zasahu nevyskytuji zdroje ionizujiciho zafeni. Cinnosti

vedouci k tomuto zjisténi nazyvame prvotni radiacni priizkum (9, 10).

Prvotnim radia¢nim prizkumem se potvrdi nebo vyvrati podezieni na vyskyt zdroje
ionizujiciho zafeni. Velitelem zasahu je preduréen pfislusnik HZS CR nebo funkcionaf
HZS CR s pravem piednostniho veleni a po potvrzeni zvysené trovné ionizujiciho
zateni nebo kontaminace RaL v misté zasahu okamzité pfevezme veleni. Velitel zasahu
vyhlasi odpovidajici stupenn poplachu podle rozsahu zasazeného prostoru - Vyhlaska
¢.328/2001 Sb. o néckterych podrobnostech zabezpeceni integrovaného zachranného
systétmu a pfislusné operacni a informacni sttedisko IZS vyhlasi zvlaStni stupen

poplachu (11, 12).

V prvé fadé je nutné bez ohledu na piedurcenost jednotky HZS vytyc¢it predbéznou
ochranou zonu. Pro ionizujici zatfeni nebo radioaktivni latky se pfedbézna ochranna
zona vytyCuje ve vzdalenosti 50 m od pifedpokladaného zdroje ionizujiciho zafeni.

V mistech vytyceni musi byt pfikon davkového ekvivalentu zafeni gama nizS§i nez
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0,5 uSv/h, pii nesplnéni této podminky je tfeba vytyCit ochranou zénu ve vétsi

vzdalenosti (1, 13).

,, Velitel zasahu je opravnén na nezbytnou dobu zachranu osob, zvirat nebo majetku
pterusit v ptipad¢, kdy jiz nelze, ani pfes vynalozeni vSech dostupnych sil a prostiedki,
osoby, zvifata nebo majetek zachranit anebo pokracovani v zdsahu by bezprostiedné

ohrozovalo Zivot zasahujicich hasi¢u‘ (14).
Dale se na zakladé radia¢niho prizkumu vyty¢uji nasledujici prostory (3):

*  bezpecnostni zéna — vytycit hranici v urovni davkového piikonu zafeni 10 nGy/h
(10 uSv/h) nebo v Grovni plosné aktivity 10 Bg/cm?. V tomto prostoru je nutné
zavést rezimova opatieni, dodrZzovat zasady radia¢ni ochrany, omezit pohyb
zasahujicich osob na obvodu této zony,

* nebezpecna zéna — vytyCeni hranice s naméfenym davkovym piikonem rovnym
1 mGy/h (1mSv/h) nebo namékenou plosnou aktivitou 1 kBg/cm?. Pobyt v této zon&
znamena potenciondlni ohrozeni zasahujicich osob. Pohyb jednotlivych zasahujicich

na hranici nebezpecné zony je tfeba omezit na odpovidajici ro¢ni limity davky pro
radia¢ni pracovniky,

* dekontaminacni stanovi§té — pro dekontaminaci osob se ziizuje v prostoru, kde
davkovy ptikon neptesahne 1 pGy/h (1 uSv/h) nebo troven plosné aktivity neni

vysSinez 1 Bq/cmz.

Tabulka 1 — Hodnoty davkového prikonu a plosné aktivity pro vytycené zény

davkovy ptikon plo$na aktivita
nebezpetna zéna 1 mGy/h (1 mSv/h) 1000 Bg/cm?
bezpecnostni zéna 10 uGy/h (10 uSv/h) 10 Bg/cm?
dekontaminacni stanovisté 1 pGy/h (1 uSv/h) 1 Bg/cm?

Zdroj: Rad chemické sluzby HZS CR (2)

Dale v misté zdsahu postupné vyty€ime tfidici stanoviSt¢ ranénych s moznou

dekontaminaci pfed jejich pfevozem do zdravotnického zatizeni, shromazdisté osob,
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tylovy prostor, nastupni prostor, bezpecnostni uzavery, stanovime vstup a vystup do
bezpecnostni zony, vydej ochrannych prostfedkl pro zasahujici osoby a dalsi potiebna
stanovisté. Nebezpecna zona musi byt na misté zdsahu vyty¢ena co mozna nejdiive na
zaklad¢ dostupnych informaci, jeji hranice musi byt pfisn¢ dodrzovdna. Zona se
zpravidla vyznaCuje paskami, lany, dopravnimi kuzely, rGznymi zabranami,
pfirozenymi nebo umélymi prekazkami a tabulkami s oznacenim ,,Nebezpecna zona®,
,Vstup zakazan®“. Velikost a tvar jednotlivych z6n se muze vyrazné meénit vlivem

povétrnostnich podminek nebo charakterem terénu (2, 11).

1.2 Piedurcenost jednotek HZS CR

Zasahy na havarie nebezpecné latky se rozumi i zasahy na latky emitujici ionizujici
zareni (radioaktivni latky) nebo vyskyt a projevy infekénich onemocnéni a nakaz. Podle
rozsahu vybaveni a specialnich zachrannych praci pfi havariich nebezpe¢nych latek jsou
stanoveny nasledujici typy ptfedurcenosti jednotek pozarni ochrany (dale jen ,,PO%)

k zasahu na nebezpecné latky (14, 15):

* O -jednotka HZS kraje urcena jako opérny bod pro likvidaci havarii nebezpecnych
latek, zajiStuje pohotovost skupiny 3 specialistii na nebezpecné latky k vyjezdu nad
rdmec zakladniho pocetniho stavu smény piislusné stanice HZS kraje stanovené
zvlastnim pravnim pfedpisem, maximalni doba dojezdu jednotky typu ,,0* z mista
dislokace této jednotky na piedpokladané nejvzdalengjsi misto zasahu je 120 minut,

*= S - jednotka HZS kraje ur€end Ministerstvem vnitra - generalnim feditelstvim HZS

CR na navrh HZS kraje dislokovana zpravidla v mistech hlavnich piepravnich tras
nebezpecnych latek tak, aby maximalni doba dojezdu jednotky PO s typem
predurcenosti ,,S* z mista dislokace této jednotky na predpokladané nejvzdéalené;jsi
misto zasahu byla 40 minut,

» 7 - kazd4 jednotka HZS kraje nezafazena do typu predurcenosti ,,S* nebo ,,0* nebo

jednotka Sboru dobrovolnych hasi¢ii vybrané obce kategorie JPO II uréend tizemné

ptislusnym HZS kraje.
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Zakladni ukoly jednotek PO ptedurcenych k zasahu pti havariich nebezpeénych
latek a jejich vybaveni jsou uvedeny v Koncepci chemické sluzby HZS CR (16).

1.2.1 Predurcéenost chemickych laboratori a vyjezdovych skupin

Podle koncepce chemické sluzby piesel pod Generalni feditelstvi HZS CR 100
Lazn¢ Bohdanec¢. Chemické laboratote (dale jen ,,CHL*) Kamenice, Tiemosna, TisSnov
a Frenstat pod Radhos$tém spadaji pod mistné pfislusnd HZS kraji, ale metodické

usmériovani ziistava v kompetenci Generalniho teditelstvi HZS CR.

Odborna ¢innost CHL HZS CR vmisté zisahu je zaméfena zejména na
zabezpeCeni specialnich ukoli v oblasti chemického a radia¢niho prizkumu,
dozimetrické, laboratorni chemické i radiologické kontroly, zjiStovani kontaminace a
ucinnosti v pfipadé mimofadnych udalosti stUnikem nebezpecnych latek, pfi

teroristickych utocich nebo pii pouziti zbrani hromadného niceni (16).

V névaznosti na ¢innost jednotek HZS kraji pfi provadéni zasahii na nebezpecné
latky jsou vyjezdové skupiny CHL pieduréeny podle jejich piedpokladané doby
vyjezdu, jejich Cinnosti na misté zasahu, mobilniho pfistrojového vybaveni, ¢innosti ve

stacionarnich laboratofich souvisejici se zasahem:

= S - sttedni: CHL Kamenice, Tfemos$na, Frenstat pod Radhostém pro radiacni ucely;
CHL TiSnov, Tfemosna a Frenstat pod Radhostém pro chemické tcely,
* O - opérna: CHL Tisnov a I0O Lazné Bohdane¢ pro radia¢ni u¢ely a CHL 100

Lazné€ Bohdanec¢ a Kamenice pro chemické ucely.

Vsechny CHL spolupracuji se Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost na zakladé

uzavienych dohod. Rozmisténi CHL HZS CR je na Obrazku 1 (16).
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Obrazek 1 - Rozmisténi CHL HZS CR a 100 LB

CHL 100
Lazné Bohdaned

CHL Frenstat
p. Radhostam

CHL TremoZna

Zdroj:Koncepce chemické sluzby (16)

Z hlediska redlnych potfeb a ekonomické narocnosti se neptfedpokladd dalsi
zvySovani poc¢tu CHL. Pokryti izemi statu CHL v porovnani s rizikem a dobou dojezdu
vyjezdovych skupin je vSak nedostate¢né. Proto podle Koncepce chemické sluzby
vznikl navrh feSeni ziidit vyjezdovou skupinu v hlavnim mést¢ Praha, Usteckém,

Libereckém a v JihocCeském kraji (16).

Vyjezdovd skupina byla ziizena u HZS hl. m. Prahy zddvodu vysokého
bezpe¢nostniho rizika a moZnosti teroristického utoku nebezpeénymi latkami.
Vyjezdova skupina zlepSila plnéni tkold v Libereckém kraji (zejména pieprava
nebezpeénych latek) a v Usteckém kraji (chemicky primysl a pfeprava nebezpeénych
latek). Posledni vyjezdova skupina byla ziizena u HZS JihoCeského kraje, a to z divodu

blizkosti Jaderné elektrarny Temelin (16).
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Posadky vyjezdovych skupin jsou tvoreny piislusniky HZS CR, maji k dispozici
technicky automobil (TA) na podvozku Mercedes Vario s potiebnym vybavenim pro

zasahy na nebezpec¢nou latku a ionizujici zafeni v terénu.

1.3Statistika zdsahit HZS CR

Do roku 2001 statistika HZS CR nerozliSovala radia¢éni nehody a havérie jako
samostatny druh udalosti, ale zaclenovala je do jinych technickych zasahii nebo
technickych pomoci. Teprve od roku 2002 se radiacni nehody a havarie objevily jako
samostatny druh udalosti ve statistické roéence zpracovavané HZS CR. Od roku 2002
do roku 2012 jednotky HZS CR zasahovaly dle statistiky u 11 udalosti, které jsou
vyznaceny na Obrazku 2. I kdyz téchto zasah neni mnoho, nelze piipravu a vycvik

nijak podcenovat (17).

Obrdzek 2 - Statistika zdsahii radiacnich uddlosti v CR od r. 2002 do r. 2012
4

4 -

~ ® 6 O T

S S O » &N

0 0 0 0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rok udalosti

Zdroj: Statistické rocenky HZS CR dostupné z www.hzscr.cz (17)
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1.4 Radiometry

1.4.1 Vyvoj radiometri typu DC-3

Pro realizaci prostfedktt dozimetrické techniky byla v sedmdesatych letech
minulého stoleti vytvofena vyzkumné-vyvojova a vyrobni zakladna v ¢eskoslovenském
uranovém pramyslu. V Zavodé mechanizace a automatizace Ostrov nad Ohii byly

vyvijeny a vyrabény prostfedky Sesti typovych fad s oznac¢enim DC-1 az DC-6 (18).

Pro potfebu této prace nas nejvice bude zajimat typova fada DC-3. Ta byla
v sedmdesatych a osmdesatych letech 20. stoleti napliiovana pienosnymi prostiedky
operativniho radiaéniho prizkumu typt DC-3A-72, DC-3B-72 a DC-3C-78 m¢rici
davkové ptikony od 1 pGy/h do hodnoty 2 Gy/h (19).

umoznoval méfeni davkového prikonu od urovné ptirodniho pozadi cca 0,1 uGy/h az do
hodnoty 10 Gy/h a soucasné¢ i méfeni povrchové kontaminace beta v rozmezi od
0,1 Bg/cm? do 30 kBg/cm?. Dale s dodavanym prislusenstvim umoziioval i orienta&ni

méfeni kontaminace vody a potravin na Urovni ,,vale¢nych norem®.

Po naslednych upravach provedenych na konci devadesatych let a z potteby dodrzet
zakon o metrologii je tento prostiedek pod typovym ozna¢enim DC-3E -98 pouzivan
pro potieby ochrany obyvatelstva a pfi zasazich HZS CR dodnes. Jeho velkou pfednosti
je rychla odezva a velkoplo$na sonda, jako detektor slouzi Geiger-Miillerova trubice

(19).

Poslednim typem vychazejici z typové fady DC-3 je DC-3H-08, ktery byl vyvinut
ve firmé VF a.s. Cerna Hora z finan¢nich zdroji Evropské unie (dale jen ,,EU*) pro

HZS CR (19).
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1.4.2 Radiometr DC-3E-98

Vyrobcem tohoto pfistroje byl Zavod mechanizace a automatizace Ostrov nad Ohfti,
tato spolecnost ovSem zanikla a vSechna prava na tento vyrobek odkoupila spole¢nost

VF, a.s. Cerna Hora.

DC-3E-98 je elektronicky pristroj pfenosného provedeni. Sklada se ze dvou ¢asti,
samostatného pfistroje a odnimatelné sondy. Ob¢ ¢asti tvoii snadno rozebiratelny celek
umoziujici pifi méfeni manipulaci jednou rukou. Sonda je s piistrojem elektricky
spojena pomoci kabelu. Skiinky pfistroje a sondy jsou z termostatické latky. V dolni
casti vika pfistroje je prostor pro vlozeni akumulatoru. V horni ¢ésti pfistroje je
umisténo ruckové metidlo kryté sklenénym prihledem. Pfistroj je vybaven zvukovou
indikaci. Na spodni ¢asti piistrojové skiinky je popisny Stitek s grafy energetickych

zavislosti pouzitého detektoru sondy (20, 21).

Sonda se ptipojuje k pravému boku piistroje pomoci kabelu s konektorem, na svém
pravém boku mé namontovan drzdk odnimatelné rukojeti, ktery soucasné slouzi jako
civka pro navinuti kabelu. Na spodku skfinky sondy jsou namontovany lyziny
S vysunovaci clonou, ktera slouzi k odstinéni zafeni beta nebo filtraci zafeni gama.
Vysunovatelnd clona kryje pevné namontovanou ochranou miizku se silonovym
vypletem chranicim okénko detektoru. Horni ¢ast skiiky ma nalepen §titek se struénym
navodem k obsluze pfistroje (20).

Popis ovladacich prvki na ¢elnim panelu pfistroje: (Obrazek 3)

. Ruckové métidlo

. Horni stupnice métidla

. Dolni stupnice métidla

. Toleran¢ni pole pro kontrolu baterie
. Stupnice funkénich rozsahti mGy/h

. Stupnice funkénich rozsahti pGy/h

. Stupnice funk¢nich rozsaht Bg/ cm?

o N oo o1 A W DN PP

. Stupnice casovych konstant
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9. Prepinac kratké ¢asové konstanty sdruzeny

s vypinac¢em zvukov¢ indikace

10. Zvukovod

11. Knoflik kompenzace pozadi
12. Knoflik piepinace funkci
13. Knoflik pfepinace rozsaht
14. Srouby krytu zdroje

Obrdazek 3 - Rozmisténi oviladacich prvkii na celnim panelu DC-3E-98
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Zdroj: Zaznamnik radiometr DC-3E-98 (20)
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Ptistroj je vybaven detektorem ionizujiciho zatizeni typu SBT-10, ktery je umistén
Vv sondé a je napajen zdrojem stabilizovaného napéti. PfepinaCem FUNKCE (ovladaci
prvek ¢. 12, viz Obrazek 3) se zapina jedna nebo deset sekci detektoru SBT-10. Impulsy
ze sondy jsou zesilovany elektronickym zesilovatem a dale zpracovavany
elektronickymi obvody. Prepina¢ FUNKCE (ovladaci prvek ¢. 12, viz Obrazek 3) ma
Sest poloh: prvni poloha - pfistroj vypnuty, druhé poloha - kontroluje stav napéti baterie
(odecitd se na ruckovém méfidle), tieti a Ctvrtd poloha nastavuje méteni davkového
ptikonu v mGy/h a uGy/h, pata a Sestd poloha nastavuje méteni plosné aktivity
v Bg/cm? a x100 Bg/cm? Naméfené Gdaje se odegitaji ruckovym méfidlem, které je
rozdéleno na spodni a horni ¢ast. Na spodni ¢asti je vyznacen rozsah 0 az 30 a na horni
¢asti rozsah 0 az 10 - podle nastaveni ptfepinae ROZSAH pak odecitdme na spodni
nebo na horni ¢asti v rozmezi, které je nastaveno prepinacem. Polohu piepinace volime
vzdy tak, aby se rucicka méftidla pohybovala vzdy v rozmezi druhé az tfeti tietiny
méfici stupnice.

Ptepinacem RC (ovladaci prvek €. 9, viz Obrazek 3) Ize zvolit bud’ kratky méfici
Cas — 1 s (soucasné se zapina zvukova indikace impulst) za cenu velkych fluktuaci
udaje métidla, nebo delsi Cas, kdy fluktuace nepfesahne + 5 % plné vychylky rucky
méfidla (20).

Radiometr je urcen k méfeni davkového piikonu zafeni gama, zjistovani zareni
beta, k méfeni plosné aktivity povrchu kontaminovaného radioaktivnimi latkami a
k mé&feni mérné aktivity sypkych a tekutych materiald, kontaminovanych radioaktivnimi

latkami (22).
Zikladni parametry pristroje (20, 23):

- detektor ionizujiciho zafeni ~ Geiger — Miillerova trubice SBT 10
- i¢inna detekéni plocha 35 cm?

- rozsah méfeni:

e gama zafeni od 0 pGy/h do 10 mGy/h
e plodna aktivita od 0 Bg/cm? do 30 000 Bg/cm?
- hmotnost pfistroje 0,47 kg
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- hmotnost sondy 0,89 kg

- rozmeéry pristroje 140x76x42 mm
- rozméry sondy 140x76x52 mm
- cejchovani:
e  pro gama zafeni radionuklid **'Cs
e pro beta zafeni radionuklid (*°Sr+Y)
- napajeni 1 akumulator R6 - 1,5V
- zivotnost zdroje asi 80 hod. pfi primérné zatézi
- rozsah pracovnich teplot -10 °C az +50 °C

Ptistroj je ve smyslu zdkona o metrologii zafazen mezi pracovni méfidla stanovena
(24). Oveéfteni pristroje provadi Autorizované metrologické stiedisko pro ovéfovani
stanovenych métidel v oboru meéfidel atomové a jaderné fyziky — Skladovaci a

opravarenské zafizeni HZS CR Olomouc.

Obrdazek 4 - DC-3E-98

Zdroj: Dozimetrické prostiedky pro ochranu hasici pri zasahu (25)
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1.4.3 Radiometr DC-3H-08

Piistroj vznikl inovaci pfedchoziho typu DC-3E-98. Po provedeném priuzkumu trhu
ustanovilo Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru pracovni skupinu
odbornikli ze zastupci kraji a 100 Lazn¢ Bohdane¢, kterd stanovila technické
pozadavky pro vyvoj nového pfistroje. Koncepce radiometru byla pojata tak, aby byly
vyuzity vlastnosti a komponenty DC-3E-98, pfistroj byl obohacen novymi funkcemi a
zastaralé prvky a vlastnosti nahrazeny soucasnymi. Podminky zadani splnila pouze
jedna firma, a to VF, a.s., Cernd Hora. Firma vyvoj tohoto radiometru ukon¢ila v roce
2008 a od té doby je vyhradnim dodavatelem téchto piistrojii pro jednotky HZS CR
(26).

Tento piistroj ma robustni konstrukci vhodnou pro méfeni v terénu. Sklada se ze

dvou samostatnych dilti - indikacni a zékladni jednotky.

Indika¢ni jednotka je vybavena velkym displejem, ktery ptehledné zobrazuje
meéfenou veli¢inu, déle obsahuje fidici jednotku s procesorem a paméti, Ctyfi ovladaci
tlacitka, bargraf (fada barevnych diod, které se postupné rozsvécuji se vzrustajici
naméfenou hodnotou), a dvojici paralelné zapojenych piezo bzucaku. Pfi spojeni se
zakladni jednotkou ctyfmi pruznymi kontakty je napdjeni spole¢né a komunikace
probiha po rozhrani RS — 232. Odpojenim od zakladni jednotky je napdjeni samostatné,
komunikace probiha bezdratové pomoci technologie Bluetooth a umoziuje méfeni ve
Spatné pristupnych mistech. Ovladani ptistroje se provadi ¢tyfmi tlacitky umisténymi na
indika¢ni jednotce. Tlacitka na indika¢ni jednotce jsou Sipka ,,—* (pfepinani mezi
jednotlivymi rezimy), Sipka ,,|*“ (pfepinani polozek v menu piistroje) a tlacitko ENTER,
¢tvrté tlacitko pro odhad doby pobytu je zdvojené a umisténé ze spodni strany indika¢ni

jednotky. Detail indika¢ni jednotky s ovladacimi prvky je na Obrazku 5 (27).
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Obrazek 5 - Indikacni jednotka DC-3H-08

ENTER

doba

pobytu zvukova
signalizace

Zdroj: Navod k pouziviani DC-3H-08 (27)

Zakladni jednotka obsahuje desky s elektronikou detektort, dva detektory (SBT 10
a ZP 1302), drzadlo s ptipojenim indika¢ni jednotky, vypinac a bateriové napéjeni. Na
obalu pfistroje je umistén konektor pro nabijeni a konektor USB pro pfipojeni
K pocitaci. Data ulozena v paméti piistroje se mohou pies konektor USB pienést do

pocitace k vyhodnoceni a dal§imu zpracovani (27).

Detektor SBT 10 je uloZen na spodni strané zakladni jednotky, méfi prikon kermy
ionizujiciho zafeni ve vzduchu a ploSnou aktivitu. Pfed méficim oknem detektoru je
umisténa vysuvnd kompenzacni clona ve vodicich listach, upravujici priibéh energetické
zavislosti. Se zasunutou clonou je mozno méfit pouze zatfeni gama, pii vysunuté cloné
se mefi zareni beta a gama. Pfi zasunuté cloné¢ méti detektor piikon kermy ve vzduchu,
tato hodnota se prepocitava stanovenou konstantou na ptikon prostorového davkového
ekvivalentu a ten je zobrazovan na displeji. Pfi méfeni plosné aktivity je mozné ze
seznamu V menu piistroje vybrat pfisluSny radionuklid, jehoz aktivita se pak piimo
zobrazi na displeji. Detektor ZP 1302 je umistén na desce ploSného spoje uvnitt

zakladni jednotky a mé&fi piikon prostorového davkového ekvivalentu vysSich hodnot
(26).
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Pokud je pfistroj kompletni, zapind se pouze vypinacem na zakladni jednotce, ale
pokud jsou jednotky odd¢€lené, je nutno zapnout kazdou samostatné. Po zapnuti ptistroje
probiha test, jehoz vysledek se zobrazi na displeji. Po dokonceném testu je predvolen
rezim mefeni - vyhledavaci, podsviceni displeje je mozno spustit po stisknuti tlacitka a

dale je aktivovan zvukovy vystup.

Méieni probihd ve dvou rezimech. V rezimu vyhledavacim je Casova konstanta
0,5 s, zobrazovana hodnota rychle reaguje na zménu, ale ptilis§ kolisa. V rezimu méticim
dochazi k automatickému pfepinadni detektori a doby métfeni, maximalni hodnota
Casové konstanty je 50 s a minimalni 0,5 s, vlivem poklesu odezvy detektoru dojde

K nartstu ¢asové konstanty (27).

Na displeji se zobrazuji hodnoty ve tfech Urovnich, na hornim fadku jsou nadpisy
métenych veli¢in nebo pracovni reZimy. Uprostied je naméfend hodnota a jednotky, ve
kterych se méteni provadi. Pfi piekrocCeni pfednastavenych signalizacnich trovni se
nadpisy meéfenych veli¢in rozblikaji. Ve spodnim fadku se zobrazuji dopliujici
informacni zpravy. V pravém a levém hornim rohu se zobrazuji informacni ikony
tykajici se provozu pfistroje. Pfepinani rozsahli métenych veli€in probiha automaticky

(26).

K dispozici jsou dve trovné alarmt pro indikovani mensiho nebo zadvazného rizika.
Hodnoty nastaveni alarmti jsou shodné s hodnotami pro vytyéeni nebezpecné a

bezpecnostni zOny, v piistroji jsou pevné nastaveny a nelze je ménit.

Ptistroj je moZno pouzit pro stanoveni piikonu prostorového davkového
ekvivalentu, méteni plo$né aktivity, méfeni piikonu kermy ve vzduchu, ke kontrole
kontaminace osob, métfeni davky a pro stanoveni délky pobytu zasahujicich pii zdsahu

se zdrojem ionizujiciho zateni (27).
Zakladni parametry piistroje (27):
- detektor ionizujiciho zafeni Geiger-Miillerova trubice SBT10 a ZP1302

- u¢inna detek¢ni plocha 35 cm?
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- rozsah méfeni:;

e gama zafeni od 0,1 uGy/h do 10 mGy/h
e plosna aktivita od 0,3 Bg/cm? do 30 000 Bg/cm?
- hmotnost zakladni jednotky 1767¢g
- hmotnost indikaéni jednotky 650 g
- rozméry zékladni jednotky 108 x 210 x 103 mm
- rozméry indikacni jednotky 67 x 235 x 100 mm
- napajeni 2,4V DC, akumulatory NiMH 2 x 2 ks
- zivotnost zdroje vyrobce neuvadi
- rozsah pracovnich teplot -10 °C az +40 °C

Ptistroj je ve smyslu zakona o metrologii zafazen mezi pracovni métidla stanovena
(24). Oveéteni pristroje provadi Autorizované metrologické stfedisko pro ovérovani
stanovenych méfidel v oboru meéfidel atomové a jaderné fyziky — Skladovaci a

opravarenské zaiizeni HZS CR Olomouc.

Obrazek 6 - DC-3H-08

Zdroj: Navod k pouzivani DC-3H-08 (27)
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1.4.4 Ultra- Radiac U-RAD 115

Tento pfistroj je vyrobkem firmy Canbera Dover, Inc. sidlici ve Spojenych statech
americkych a na Cesky trh ho distribuuje dcefina spolecnost Canbera Packard s.r.o

Ceska republika.

Tyto piistroje byly nakoupeny z finanénich zdroji EU pro HZS CR, které byly
ureny na zajiSténi bezpecnosti jednani ministri Clenskych zemi EU potadanych

v Ceské republice v dobé naseho piedsednictvi v roce 2008 (28).

Ptistroj ma odolnost dle pozadavki NATO (angl. North Atlantic Treaty
Organisation — Organizace Severoatlantické smlouvy), je vodéodolny do hloubky 1 m,
odolny proti vibracim, narazu a elektromagnetickému zéafeni. M4 hlinikové pouzdro,

odolna ovladaci tlacitka a je bezpe¢ny ve vybusném prostiedi (21).

Hodnoty se zobrazuji na velkém displeji, ktery je odeditatelny z jednoho metru,
aktualizace hodnot na displeji ¢ini jednu sekundu, pro pouziti v noci mize byt

podsvicen. Je lehce ovladatelny pomoci Sesti funkénich klaves (29):

— On/Off -k vypnuti nebo spusténi piistroje (stisknout a podrzet),

— Rate - stisknout pro zménu na davkovy ptikon,
— Dose - stisknout pro zménu na rezim davky,
— Alarm - stisknout ke zji§téni doby pobytu v minutach, po kterou mizeme

bezpecné setrvat v oblasti,
— Light - pti stisknuti ve tmé se osvétli displej asi na dobu 5 vtefin,
— ClIr/Test - vrezimu Rate stisknout a podrzet — aktivuje se sekvence testu

displeje.

Ptistroj standardné zobrazuje hodnoty davkového piikonu, po stisknuti tlacitka
»DOSE® zobrazi hodnotu akumulované davky. Pfepinani rozsahi naméfenych velicin

se méni automaticky (30).
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Obrazek T - Celni panel pristroje U-RAD 115

DISPLEJ ... -}.. INFRACERVENE
o * -~ KOMUNIKACNI
VIZUALNI ALARM — PORTY
PRO OKAMZITY o o o VIZUALNI ALARM
DAVKOVY PRIKON ' PRO KUMULOVANOU
5 (are | [Aarm] ((oose | DAVKU
FUNKCNI a{
TLACITKA (e} sy jouer]
-
TR B . N—
BATERIOVEHO ALARM
KOMPARTMENTU

Zdroj: Uzivatelsky manudl U-RAD 115 (29)

Dale je pristroj vybaven infraervenym portem pro komunikaci se cteCkou a
dalSimi dopliky. Na pfistroji lze nastavit dvé urovné signalizace, a to jak pro
akumulovanou davku, tak pro davkovy ptikon, z nichZ dolni uroven se nastavuje jako
vystraznd a horni uroven jako limitni. Pro optickou signalizaci alarmu slouZzi
dvoubarevné LED diody umisténé pod displejem (viz Obrazek 7). Vedle optické
signalizace umoziiuje pfistroj signalizaci akustickou a vibracni. Pro ucely dohledani

zdroje ionizujiciho zafeni je vybaven moznosti akustického sledovani Cetnosti impulzi.

Ptistroj je ur€en pro indikaci pfitomnosti zdrojii zafeni gama, méfeni davkového
piikonu pro ucely stanoveni doby pobytu zasahujicich, vyty¢ovani bezpecnostni zony
zateni gama a pro piimé odecitani akumulované davky (29, 30).

Zakladni parametry pristroje (29):

- detektor ionizujiciho zateni Geiger — Miillerova trubice

- rozsah piik. ddvkového ekvivalentu od 0,1 uSv/h do 5 Sv/h
- rozsah ekvivalentni davky 0d 0,01 uSv do 10 Sv
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- hmotnost pfistroje 275 g (vCetné baterii)

- rozmeéry pristroje 100 x 60 x 29 mm

- napajeni 4 ks AAA 1,5V alkalické baterie
- zivotnost zdroje 150 hod. ptfi bézném monitorovani
- rozsah pracovnich teplot -47 °C az +65 °C

Obrazek 8 - U-RAD 115

Zdroj: viastni
Ptistroj je ve smyslu zdkona o metrologii zafazen mezi pracovni métidla stanovena
(24). Ovefeni pristroje provadi Autorizované metrologické stiedisko pro ovéfovani
stanovenych méfidel v oboru meéfidel atomové a jaderné fyziky — Skladovaci a

opravarenské zaiizeni HZS CR Olomouc.
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2 HYPOTEZA A METODIKA VYZKUMU

2.1 Hypotéza

Pouzivani radiometru U-RAD 115 jednotkami HZS CR je velkym piinosem
V porovnani s pouzivanymi radiometry DC-3E-98 a DC-3H-08.

2.2 Metodika

Tato bakalarska prace je zaméfena na porovnani pienosnych pfistroji popsanych
V teoretické ¢asti, pouzivanych HZS CR pfti zdsazich na nebezpecnou radioaktivni latku
s moznym vyskytem ionizujicitho zafeni. HZS CR v soucasné dobé pouziva tii druhy

prenosnych pfistroji a to DC-3E-98, DC-3H-08 a U-RAD 115.

Pti tvorbé této prace bylo tieba nejprve shromazdit zdkladni dostupnou literaturu a
jiné zdroje, feSici danou problematiku, které byly pro tuto préaci potfebné. Poté bylo
nutné prostudovat dodané navody k obsluze, které jsou soucasti kazdého pfistroje, a
S jednotlivymi pfistroji se seznamit a osvojit si jejich ovladani. A v neposledni fadé diky
pochopeni pracovnikii Chemické sluzby HZS CR bylo mozné soustfedit potiebné

mnozstvi pfistrojil a vzajemné je mezi sebou porovnat.

2.2.1 Vybér pristroji pro srovnavaci méreni
Vsechny pfistroje jsou ve smyslu zédkona o metrologii zafazeny mezi méiidla

stanovend. Jako meéfidla stanovend podléhaji povinnému ovéfovani ve stanovenych

lhiitach.

Ke srovnani jednotlivych parametrii bylo pouzito celkem devét pfistroju, tfi DC-
3E-98, tii DC-3H-08 a tii piistroje U-RAD 115, které mi byly k dispozici po celou dobu
méfeni a hodnoceni. Cést byla zaptjéena od vedoucich pracovnikii na Giseku chemické
sluzby Hasi¢ského zachranného sboru Jihodeského kraje v Ceskych Budgjovicich a

dal§i cast byla zaptijcena ve Skolicim stfedisku a laboratofi TremoSna Hasi¢ského
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zachranného sboru Plzeniského kraje. Kazdy z téchto pfistroji jsem opatiil vlastnim
pofadovym ¢islem, aby béhem porovnavacich méfeni nedochazelo k jejich zaméné, a
pod témito Cisly jsou uvadény dale. V Tabulce 2 jsou uvedeny zédkladni udaje o
meéficich pfistrojich s tim, ze pro DC-3E-98 nejsou uvedena cisla ovéfovacich listd,
jelikoz misto ovéfovaciho listu se potvrzeni o ovéfeni vydava formou razitka

Skladovaciho a opravarenského zafizeni HZS CR Olomouc do tzv. Zaznamniku (20).

Tabulka 2 - Seznam pouzivanych pristrojii

ovéteno do
Cislo pfistroje typ piistroje vyrobni ¢islo (ovérovaci list)
1. DC-3E-98 85 00 25 21.11.2013
2. DC-3E-98 89 02 57 16.11.2013
3. DC-3E-98 89 02 38 22.11.2013
4. DC-3H-08 1101 105 OL0154/2012
5. DC-3H-08 09 00 382 OL0815/2011
6. DC-3H-08 08 01 254 OL0452/2012
7. U-RAD 115 8092 29 OL0267/2013
8. U-RAD 115 8092 32 OL0270/2013
9. U-RAD 115 09 08 352 0OL0469/2012

Veskerd méfeni probihalo ve Skolicim stiedisku a laboratofi Hasiéského
zachranného sboru Plzenského kraje v Tremosné u Plzné, které patii do systému
Skolicich zafizeni Ministerstva vnitra. Skolici stiedisko a laboratof Tfemogna provadi
detekci chemickych latek a kontaminantii Zivotniho prostiedi, detekci a identifikaci
radioaktivniho zéafeni a radionuklidii. Z hlediska Skoleni provadi Skoleni a vycvik

jednotek HZS podle potieby a pozadavki systému HZS.
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Zde jsem, diky pochopeni krajského fteditele a pod odbornym vedenim
por. Bc. Jana Kubese mohl po dobu tfi dnti provadét konkrétni srovnévaci méieni vSech

zapujcenych piistroji. Na Obrazku 9 jsou vSechny piistroje pohromade¢.

Obrazek 9 - Pouzivané pristroje

Zdroj: vlastni

S kazdym pfistrojem bylo provedeno 15 méfeni dané veli¢iny (davkovy piikon,
piikon davkového ekvivalentu a plosna aktivita). Z namétenych hodnot byl vypocitan
prumér (aritmeticky pramér), coz je necastéji pouzivany statisticky pojem. Aritmeticky
primér je obecny moment 1. fadu a vyjadiuje soucet vSech hodnot vydélenych jejich
poctem. Byla urena maximalni naméfend hodnota kazdého méfeni a jako opacna

hodnota maxima je uvedena nejniz§i namétena hodnota oznacena jako minimum. Jako
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dal§i byla pro vSechny fady namétfenych hodnot vypoctena smérodatna odchylka.
Smérodatna odchylka je druha odmocnina z empirického rozptylu (centralni moment
2. tadu) a vyjadiuje, jakou vypovédni hodnotu mé aritmeticky pramér. Je-1i smérodatna
odchylka velka, vypovédni hodnota aritmetického priméru je mala a naopak. Median je
prosttedni hodnota v souboru uspotfddaném podle velikosti, pfi lichém pocétu hodnot

Cleni statisticky soubor na dvé stejné cetné poloviny.

2.3 Srovnavaci méieni davkového piikonu

2.3.1 Zdroj zareni gama -y

Pro srovnavaci méteni davkového piikonu (piikonu davkového ekvivalentu) byl
v laboratofi k dispozici jednoduchy zdroj gama zéafeni (y) — *'Cs (cesium). Jednalo se o
uzavieny zafi¢ ve formé ocelového valce, ve kterém je zalisované cesium. Podle
osvédceni Cislo 094307 byla aktivita k 16. 10.2007 daného radionuklidu 4,85 GBg. Po
dobu méfeni byl zdroj **'Cs umistén v olovéném piepravnim kontejneru (viz Obrazek

10).

2.3.2 Zpusob méreni zafeni gama

Vsechna méfeni se uskuteCnila Vv uzaviené laboratofi za pevné stanovenych
podminek. K méteni byly pouzity postupné vS§echny deklarované piistroje. Misto urcené
pro méteni bylo stanoveno ve vzdalenosti 1,7 m od zdroje zateni. Tato vzdalenost byla
vybrdna z toho divodu, Ze v této vzdalenosti se davkovy ptikon (pfikon dévkového
ekvivalentu) pouzitého zdroje ionizujictho zateni '¥'Cs pohyboval na trovni
10 uGy/hod. (10 uSv/hod), coz je hodnota rozhodné pro vytyCeni bezpecnostni zony.
Pro vSechny pfiistroje bylo toto misto stejné a kazdy pfistroj byl pouzit samostatné.
Kazdy pftistroj byl volné poloZen na podlozku stolu po zapnuti ponechdn dvé minuty
v klidu ke stabilizaci. Poté bylo postupné z displeje pftistroje poptipadé ruckového

metidla u DC-3E-98 kazdych deset sekund odeéteno a zaznamenano patnact po sob&
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jdoucich namétenych hodnot. Cilem srovnavaciho méteni davkového piikonu (ptikonu
davkového ekvivalentu) radionuklidového zdroje Bcs nebylo pfesné ureni méfené
veli€iny (pfistroje jsou metrologicky ovétené), ale ur€it stabilitu a stilost odezvy
testovanych pfistrojii pii méteni a zjistit, jaké jsou naroky na obsluhu pfistroje béhem

méfeni.

Obrdzek 10 - Olovény prepravni kontejner na zdric **'Cs

Zdroj: vlastni

2.4Srovnavaci méieni plosné aktivity

Plvodni zdmeér této prace predpokladal také provedeni méteni plo§né aktivity vSemi
pristroji, protoze v dobé zadavani bakalaiské prace mély byt dodany na nas trh beta
sondy k U-RAD 115. Tato sonda se pfipojuje k piistroji U-RAD pomoci spiralového
kabelu k infra¢ervenému (IR) portu a automaticky zobrazuje namétfené hodnoty na

displeji piistroje. Bohuzel dle vyjadieni zastupce firmy CAMBERA PACKARD s.r.o.
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je tato sonda ,,doposud V prototypovém stadiu“. Proto je Skoda, ze tyto pfistroje
nemohly byt pouzity k porovnani s ostatnimi pfistroji a plosna aktivita byla méfena

pouze pristroji DC-3E-98 a DC-3H-08.

2.4.1 Zdroj zareni beta —

Pro srovnavaci méfeni plosné aktivity byla v laboratofi k dispozici sada cvi¢nych
etalontl — Cistych zarich beta Sr + Y (stroncium + yttrium). Konstrukef se jednalo o
uzavieny zafi¢c ve formé hlinikového plechu (3 mm) kruhového tvaru, na které je
nanesena vrstvicka soli chloridu strontnatého s radionuklidem a piekryto vrstvou
hlinikové folie. Podle kategorizace zdroji ionizujictho zafeni danych vyhlaSkou
¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané ve znéni vyhlaSky ¢. 499/2005 Sb., se jedna o
nevyznamné zdroje ionizujiciho zafeni. Tyto etalony byly vybrany na zakladé hodnot
své plosné aktivity (rozsah dle jednotlivych etalonti, plosna aktivita se pohybuje
Vv rozsahu jednoho az sto Bg/cm?). Typové se jednalo o zafi¢e s 0znacenim CZ0203,
CZ0206, CZ0207 a CZ0208, jejich charakteristika je uvedena v Tabulce 3. U¢inna
plocha etalond CZ0206, CZ0207 a CZ0208 je 50,24 cm?, u etalonu CZ0203 je to 12,56

cm?. Jelikoz se jedna o staré etalony, nepodafilo se dohledat certifikaty.

Tabulka 3 — Referencni hodnoty cvi¢nych etalonu

referen¢ni datum k : 5.12.1986 5.9. 1995 21.9. 2011

Seni Bg/cm? Bg/cm? Bg/cm?
oznadeni | . 4ionklid a a q
etalonu

40 mm | 150 mm | 40 mm | 150 mm | 40 mm | 150 mm

cz0203 |¥sr-y [110,00 88,90 59,70

Cz0206 |%sr-Yy 2,30 | 0,29 1,86 024 | 1,25 | 0,16

cz0207 |®sr-®y |2100| 220 | 1700 | 1,80 | 11,40 | 1,19

cz0208 |%sr-*y |20500| 21,50 | 165,80 | 17,40 |111,30| 11,70
Zdroj: laborator Tremosna
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Obrdzek 11 - Plosny zdroj CZ0203 *°Sr + *°Y

Zdroj: vlastni

2.4.2 Zpisob mérieni plosné aktivity

Vsechna meéfeni se uskute¢nila Vuzaviené laboratofi za pevné stanovenych
podminek, k méteni byly pouZzity postupné vSechny deklarované pfistroje. U plosné
aktivity byl pouzit obdobny zplsob zaznamenavani odectenych hodnot jako u
piedchozich méfeni. Po zapnuti pfistroji byl na kazdém nastaven rezim ,méfici®
s proménou dobou odezvy na méfenou veli€inu. U kazdého pfistroje byla vysunuta
clona detektoru, aby bylo moZzno méfit zafeni beta. Pristroje DC-3E 98 byly umistény
na stojanek ze zékladni vybavy a DC-3H-08 byly upevnény do chemického drzéaku tak,
pfistroji. Méfeni probihalo ve vzdalenosti 40 mm od cela detektoru. Postupné byly
vysttidany vSechny zafi¢e a vSechny pfistroje. Kazdy pfistroj byl po zapnuti ponechéan
dv€ minuty v klidu ke stabilizaci. Poté bylo postupné z displeje pfistroje popiipade
ruckového meétidla u DC-3E-98 kazdych deset sekund odecteno a zaznamendno patnact
po sob¢ jdoucich naméfenych hodnot. Cilem méfeni plo$né aktivity vySe uvedenych
etalont nebylo pfesné urceni métené veliiny (pfistroje jsou metrologicky ovétené), ale

zjistit stabilitu a stalost odezvy testovanych ptistroji pii métent.
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Obrazek 12 - Meérent plosné aktivity

Zdroj: vlastni

2.5 Ekonomické zhodnoceni

Ke zjisténi ekonomické stranky posuzovanych pfistroji bylo nutné oslovit
jednotliva obchodni oddéleni firem se zadosti o sdéleni ceny jejich piistroje pro HZS
CR. Firmu VF a.s., Cerna Hora a Canberra Packard spol. s.r.0. jsem obeslal emailem se
zadosti o sdéleni ceny pfistroje pro potiebu mé bakalarské prace. Ob¢ firmy mi ochotné
vyhovély a obratem zaslaly mnou pozadované tidaje. Obchodni oddé€leni vyrobce tietiho
ptistroje ZMA Ostrov nad Ohfi bohuzel nebylo mozné obeslat, protoze tato firma
zanikla a tento pfistroj se uz nevyrabi. Podafilo se mi pouze ziskat evidencni kartu

tohoto pfistroje s uvedenou cenou poplatné dobé stafi vyrobku.
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3 Vysledky

3.1 Vysledky méreni davkového prikonu

Kontrolni méfeni davkového ptikonu (pfikonu davkového ekvivalentu) zafeni gama
bylo provedeno postupné se vSemi piistroji. Zjisténé hodnoty pii tomto méfeni jsou
uvedeny v Tabulce 4. Pfistroje jsou v tabulce uspotfadany ve sloupcich a u kazdého jsou
uvedeny jednotky, v jakych dany detektor méfi. V kazdém sloupci je zapsano patnact
hodnot méfeni pro kazdy piistroj. Ve spodni ¢asti tabulky jsou jednotlivda méfeni
statisticky vyhodnocena. U kazdého pfistroje je uveden aritmeticky primér, maximalni

a minimalni naméfend hodnota, median a smérodatna odchylka.

Naméfené hodnoty davkového piikonu (pfikonu davkového ekvivalentu) zafeni
gama z Tabulky 4 byly pro lepsi znazornéni prib&éhu méfeni kazdého pfistroje vlozeny
do Obrazku 13. Tento obrazek zobrazuje odezvu méfeni vSech pouZitych pfiistroji.
Kazdy pfistroj zde ma pfifazenou svou barvu kiivky, aby byl zfetelné poznat jeho
pribéh méteni. V trovni 10 pGy/hod je vgrafu vyznafena smérna hodnota

radionuklidu *¥'Cs , kter4 je vyznaGena Gervenou &arou.
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Tabulka 4 — Vysledky méreni davkového prikonu

. o DC-3E &.1 DC-3E¢2 | DC-3E¢3 | DC-3H¢4 | DC-3HES | DC-3H &6 U-RAD 115 U-RAD 115 U-RAD 115
¢islo méfeni ¢7 ¢.8 ¢9
(uGy/hod) (uGy/hod) | (nGy/hod) | (nSv/hod) (uSv/hod) (uSv/hod) (uSv/hod) (uSv/hod) (uSv/hod)
1. 11,5 9,5 8,4 11,3 10,9 12,1 11,6 11,5 12,5
2. 13,0 10,0 8,8 10,6 11,2 13,7 12,7 11,8 13,3
3. 14,0 9,0 8,5 12,7 11,6 13,2 12,4 11,3 12,7
4. 12,5 9,5 9,0 13,1 12,3 11,8 12,6 12,4 12,9
5. 11,0 8,5 8,8 13,5 9,6 14,5 11,7 12,8 13,0
6. 12,5 9,0 9,2 12,2 11,8 13,3 11,9 13,2 13,2
7. 11,5 10,5 9,0 11,9 12,0 11,1 12,4 9,9 12,1
8. 12,0 10,0 8,8 11,3 12,9 13,7 10,9 11,0 12,3
9. 10,5 10,5 8,2 10,4 11,6 13,2 11,0 10,9 114
10. 11,5 9,0 9,0 12,6 9,9 11,8 11,1 12,1 12,0
11. 12,0 9,5 8,6 13,4 8,9 12,2 11,6 11,3 12,4
12. 12,0 10,0 8,2 12,9 11,5 12,5 10,8 11,8 13,0
13. 10,5 9,5 8,8 14,0 11,0 13,3 11,4 11,5 13,5
14, 11,5 10,0 9,0 10,3 10,8 14,0 12,0 11,9 13,2
15. 13,0 10,5 8,4 11,9 12,2 12,1 12,8 12,2 12,7
primér 11,9 9,7 8,7 12,1 11,2 12,8 11,8 11,7 12,7
maximum 14,0 10,5 9,2 14,0 12,9 14,5 12,8 13,2 13,5
minimum 10,5 8,5 8,2 10,3 8,9 11,1 10,8 9,9 114
smér. odchylka 0,9 0,6 0,3 1,1 1,0 0,9 0,7 0,8 0,6
median 12,0 9,5 8,8 12,2 11,5 13,2 11,7 11,8 12,7
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Obrazek 13 — Grafické zndazorneéni vysledkit méreni davkového prikonu
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3.2 Vysledky méreni plosné aktivity

Kontrolni méteni plosné aktivity bylo provedeno postupné vSemi piistroji DC-3.
Namétené hodnoty provedenych méteni jsou uvedeny v Tabulce 5 pro DC-3E ¢. 1 az 3
a Vv Tabulce 6 pro DC-3H ¢. 4 az 6. Kazdy pfistroj je zde uveden v samostatném sloupci,
ten je rozdélen na Ctyfi samostatné oddily kde jsou zaznamendny udaje méteni
kontrolnich etaloni CZ 0203, CZ 0208, CZ 0207 a CZ 0206 v Bq/cmz. Pro kazdé
méfeni je v tabulkidch vyjadfen aritmeticky primér, maximalni a minimalni hodnota

kazdého méteni, smérodatna odchylka a median.

Hodnoty méfeni plo$né aktivity témito pfistroji jsou pro lepSi znazornéni a
predstavu znazornény na Obrazcich 14 az 17 pro kazdy kontrolni etalon zvlast. Na

grafickém zndzornéni je kazdy pfistroj vyznacen jinou barvou kiivky.

44



Tabulka 5 — Vysledky méreni odezvy na plosnou aktivitu pristroji DC-3E

DC-3E ¢. 1 DC-3E ¢. 2 DC-3E¢. 3
¢islo méreni CZ0203 | CZ0208 | CZ0207 | CZ0206 | CZ0203 | CZ0208 | CZ0207 | CZ0206 | CZ0203 | CZ0208 | CzZ0207 | CZ0206
(Bg/cm?) | (Bg/cm?) | (Bg/em?) | (Bg/cm?) | (Ba/em?) | (Ba/em?) | (Bg/cm?) | (Bg/cm?) | (Bg/em?) | (Bg/cm?) | (Ba/em?) | (Bglem?)
1. 42,0 86,0 8,6 15 40,0 78,0 9,2 15 44,0 86,0 8,8 15
2. 43,0 87,0 8,8 15 41,0 80,0 9,0 15 44,0 87,0 9,0 14
3. 43,0 86,0 9,0 15 41,0 79,0 91 15 45,0 86,0 8,9 15
4, 44,0 87,0 8,9 1,6 39,0 80,0 9,4 1,6 44,0 88,0 9,0 15
5. 43,0 88,0 9,0 15 40,0 78,0 9,5 1,6 46,0 87,0 9,1 15
6. 42,0 86,0 9,0 15 40,0 79,0 9,3 1,6 45,0 88,0 9,2 14
7. 43,0 87,0 8,8 1,6 41,0 79,0 9,4 1,6 46,0 87,0 9,0 1,6
8. 43,0 86,0 9,0 15 40,0 80,0 9,2 1,7 45,0 88,0 9,1 1,7
9. 44,0 84,0 9,0 15 39,0 79,0 9,3 1,6 46,0 89,0 9,2 1,7
10. 43,0 85,0 8,9 1,6 40,0 80,0 9,4 1,7 44,0 88,0 9,3 1,6
11. 42,0 86,0 91 1,7 40,0 81,0 9,0 1,7 45,0 87,0 9,2 1,7
12. 44,0 86,0 9,0 1,6 39,0 80,0 9,3 1,7 44,0 89,0 9,4 1,6
13. 44,0 87,0 9,2 1,6 39,0 82,0 9,4 1,6 44,0 87,0 9,1 1,6
14, 42,0 86,0 9,3 1,6 40,0 83,0 9,3 1,7 43,0 89,0 9,2 1,7
15. 43,0 88,0 9,2 1,7 40,0 80,0 9,5 1,6 44,0 88,0 9,1 1,7
primér 43,0 86,3 9,0 15 39,9 79,9 9,3 1,6 44,6 87,6 9,1 1,6
maximum 44,0 88,0 9,3 1,7 41,0 83,0 9,5 1,7 46,0 89,0 9,4 1,7
minimum 42,0 84,0 8,6 15 39,0 78,0 9,0 15 43,0 86,0 8,8 14
smér. odchylka 0,7 1,0 0,2 0,1 0,7 1,3 0,2 0,1 0,9 1,0 0,1 0,1
median 43,0 86,0 9,0 1,6 40,0 80,0 9,3 1,6 44,0 88,0 91 1,6
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Tabulka 6 — Vysledky méreni odezvy na plosnou aktivitu pristroji DC-3H

DC-3H & 4 DC-3H & 5 DC-3H & 6
¢islo méreni CZ0203 | CZ0208 | CZ0207 | CZ0206 | CZ0203 | CZ0208 | CZ0207 | CZ0206 | CZ0203 | CZ0208 | CZ0207 | CZ0206
(Bg/cm?) | (Bg/cm?) | (Bg/em?) | (Bg/cm?) | (Ba/em?) | (Ba/em?) | (Bg/cm?) | (Bg/cm?) | (Bg/em?) | (Bg/cm?) | (Ba/em?) | (Bglem?)

1. 41,5 74,3 9,3 1,8 41,7 93,0 10,7 1,9 46,6 86,6 10,3 2,0

2. 39,8 82,3 10,1 1,9 42,2 94,7 10,8 1,8 43,0 88,8 10,0 2,3

3. 39,5 76,8 9,9 1,9 43,6 96,5 10,6 1,8 45,1 87,5 10,1 2,5

4, 41,3 77,9 9,8 1,9 442 89,0 9,8 2,0 45,9 91,2 10,4 2,6

5. 42,1 81,4 9,5 1,8 454 91,2 10,1 2,0 43,7 87,2 9,9 2,7

6. 39,1 79,4 10,1 1,8 42,6 89,7 9,7 2,0 45,3 90,7 9,6 2,4

7. 42,3 78,3 9,7 1,7 43,5 93,7 9,4 2,2 445 87,1 10,4 2,4

8. 40,3 78,1 10,2 1,7 47,2 86,5 11,2 2,2 46,6 83,9 10,8 2,3

9. 40,4 80,1 9,6 1,7 445 91,8 10,3 2,1 46,3 88,5 10,2 2,1

10. 41,4 75,6 9,5 1,6 35,7 87,2 10,0 1,9 44,8 90,1 10,1 2,0

11. 40,4 80,0 9,3 1,7 47,7 94,6 10,9 1,8 45,7 88,6 9,4 2,0

12. 39,2 81,7 9,2 1,7 46,8 91,0 10,1 1,9 46,5 96,1 10,2 2,1

13. 42,5 84,7 9,6 1,7 40,8 94,6 10,5 1,9 45,3 91,5 9,9 2,0

14, 38,7 76,7 9,9 1,7 46,8 87,9 10,7 2,0 449 94,3 9,3 19

15. 40,8 78,4 9,7 1,8 445 93,1 10,3 2,0 42,3 92,7 9,8 1,8

primér 40,6 79,0 9,7 1,8 43,8 91,6 10,3 2,0 45,1 89,7 10,0 2,2

maximum 42,5 84,7 10,2 1,9 47,7 96,5 11,2 2,2 46,6 96,1 10,8 2,7

minimum 38,7 74,3 9,2 1,6 35,7 86,5 9,4 1,8 42,3 83,9 9,3 1,8

smér. odchylka 1,2 2,7 0,3 0,1 3,0 2,9 0,5 0,1 1,3 3,1 0,4 0,3

median 40,4 78,4 9,7 1,7 442 91,8 10,3 2,0 45,3 88,8 10,1 2,1
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Obrdazek 14 — Odezva na ploSnou aktivitu etalonu ¢. CZ 0203

— - —-DC3E¢.1 — 4 -DC3E¢.2 — ¢ ~DC3E¢.3 —A—DC-3Hé.4 —A—DC-3HE. 5 —A—DC-3HE. 6

Obrazek 15 — Odezva na plosnou aktivitu etalonu ¢. CZ 0208

— 4 -DC3E¢.1 ——+ —-DC3E¢.2 — ¢ ~DC3E¢.3 —A—DC-3HE.4 —4——DC-3HE. 5 —aA—DC-3HE. 6
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Obrdazek 16 — Odezva na plosnou aktivitu etalonu ¢. CZ 0207

— - —-DC3E¢.1 — 9 —-DC-3EC.2 — ¢ ~DC3E¢.3 —A—DC-3H¢. 4 — 4 DC-3HE. 5 —A—— DC-3H¢. 6]

Obrazek 17 - Odezva na plosnou aktivitu etalonu ¢. CZ 0206
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3.3S8tanovend cena pouZitych pristroji

Jednim z posuzovanych parametri danych piistroji je také ekonomické porovnéni.
Proto byli osloveni vyrobci a dovozci posuzovanych piistroji a jimi deklarované ceny

dodavanych pfistrojii pro HZS CR jsou uvedeny zde:

DC-3E-98 11 150,- K& bez DPH (z roku 2002)
DC-3H-08 121 895,- K& bez DPH
U-RAD 115 33 000,- K¢ bez DPH
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4 Diskuze

Jako téma této prace jsem si vybral porovnani radiometrii pouzivanych HZS CR. Po
precteni vSech navodi k pouziti a dostupné literatury jsem mél moznost provést nékolik
ruznych méfeni, které byly nasledn¢ vyhodnoceny. Pfi préci s t€émito pfistroji jsem mohl

pozorovat jejich prednosti i nedostatky, které se projevily pfi manipulaci s nimi.

4.1 Méieni davkového piikonu (piikonu davkového ekvivalentu)

Tabulka 4 obsahuje vysledky méfeni davkového piikonu (ptikonu davkového
ekvivalentu). Pro tato méteni byly pouzity vSechny deklarované pfistroje a jako zafi¢

bylo pouzito **’Cs. Kazdy piistroj je vyhodnocen v samostatném sloupci.

Namétené hodnoty davkového ptikonu (piikonu davkového ekvivalentu) z Tabulky
4 byly vloZeny do Obrazku 13. Kazdy pfistroj je v grafu zndzornén jinou barvou kiivky
pro lepsi znazornéni priabéhu meéfeni. Na svislé ose grafu jsou vyznaceny hodnoty
méfeni v uGy/hod (pro zafeni gama je 1 uGy/hod = 1 pSv/hod), rozptyl méteni
ptistrojit je od 8 do 16 pGy/hod. Na vodorovné ose grafu je vyznacCen uskute¢nény
pocet méfeni. V Grovni 10 puGy/hod je vyznacena smérnd hodnota radionuklidu
B7Cs, ktera je vyznaCena cervenou carou. Maximalni naméfend hodnota cinila
14,5 nGy/hod a minimalni 8,2 uGy/hod. Z tohoto grafu je patrné, ze vétSina pouzitych
pfistroji pii méfeni mirné nadhodnocuje, kromé pfistroje €. 2 (rizova kiivka) a ¢. 3
(zelend kiivka). Kiivky vSech pfistrojii jsou mirné rozkolisané, ale pouze v fadu

jednotek, proto rozdily jejich méfeni nejsou nijak velké.

Z experimentalné naméienych hodnot byly vypocitany aritmetické priméry a
smérodatné odchylky (viz Tabulka 4). Z nich vyplyva, ze pouzita méfidla typu DC-3E
mela primérné hodnoty davkového ptikonu 11,9; 9,7 a 8,7. Vypocitana smérodatna
odchylka byla 0,9; 0,6 a 0,3. M¢éftidla typu DC-3H méla primérné hodnoty namétenych
piikoni davkového ekvivalentu 12,1; 11,2 a 12,8. Vypocitand smérodatna odchylka
byla 1,1 1,0 a 0,9. Pro méfidla typu U-RAD 115 byly vypocitany priméry piikonu
davkového ekvivalentu 11,8; 11,7 a 12,7. Smérodatnd odchylka ¢inila 0,7; 0,8 a 0,6.
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Porovname-li priméry namétenych hodnot, jako nejvice vyrovnané vychdzi métidlo
typu U-RAD 115 (11,7 az 12,7), potom je DC-3H (11,2 az 12,8) a jako posledni
vychdzi DC-3E (8,7 az 11,9). Hodnoty, které se nejvice blizily smémé hodnoté
10 uGy/hod (10 uSv/hod) namétilo métidlo €.2 (DC-3E; 9,7 uGy/hod) a potom métidlo
¢. 5 (DC-3H; 11,2 uSv/hod). Jako nejvyrovnangj$i hodnoty smérodatnych odchylek
vykazuji méfidla typu U-RAD 115 (0,6 az 0,8), nasledovano méfidly typu DC-3H (0,9

cvwr

vykazalo métidlo typu DC-3E (€. 3) a to 0,3, nejvyssi potom DC-3H (€. 4) —1,1.

4.2 Méreni plosné aktivity

Vysledky méfeni odezvy na ploSnou aktivitu jsou zaznamenany v Tabulce 5 a 6.
V Tabulce 5 jsou uvedeny vysledky méfeni plosné aktivity pro pfistroje typové fady
DC-3E ¢. 1 az 3 a v Tabulce 6 pro piistroje typové fady DC-3H €. 4 az 6. Kazdym
piistrojem bylo provedeno méteni kontrolnich etalontt CZ 0203, CZ 0208, CZ 0207 a
CZ 0206. Nametené hodnoty jsou v tabulkdch usporddany ve sloupcich, patnact
zaznamenanych méteni pro kazdy kontrolni etalon. Hodnoty v tabulkach jsou uvedeny

v Bg/cm? a zaokrouhlené na jedno desetinné misto.

Srovname-li hodnoty naméfenych plosnych aktivit uvedenych v Tabulce 5 a 6 pro
etalon CZ0203, pfistroje fady DC-3E maji oproti fadé DC-3H mensi rozdil mezi
minimélni a maximélni namétenou hodnotou (métidla DC-3H maji vy$s$i smérodatnou
odchylku), ale primérné hodnoty jsou srovnatelné. Odezva na etalon CZ0208 je velmi
podobna, opét métidla DC-3H vykazuji vétsi rozptyl namétenych hodnot 1 vypocitanych
praméru. U odezvy métidel na etalon CZ0207 se situace opakuje, métidla DC-3H maji
dvojnésobnou smerodatnou odchylku. U etalonu CZ0206 je tento rozdil u métidel
DC-3H jeste vetsi. Z namétenych hodnot tedy vyplyva, ze méridla fady DC-3E jsou ve
své odezve stabiln€j$i a vykazuji mens$i rozpéti namétenych hodnot nez métidla fady
DC-3H. Tento rozdil je patrn€jsi u nizSich méfenych hodnot (etalony CZ0206 a

CZ0207, ptiblizna aktivita 1 a 11 Bq/cmz). Tato skutecnost v§ak muze byt zaptic¢inéna

zptisobem ode¢tu namétenych hodnot. Zatimco métidla fady DC-3H jsou plné digitalni
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a odecitd se Cislo udané na displeji, méfidla DC-3E jsou analogova, navic ruckové
méiidlo mé dve stupnice (trojkova a desitkova) a odecet mize byt vzhledem neustalému

pohybu rucky do jisté miry individuélni, coz se projevi hlavné u méfeni nizkych hodnot.

Hodnoty zaznamenané v Tabulce 5 a 6 byly vlozeny do Obrazku 14 az 17, pro
kazdy kontrolni etalon byl vytvofen samostatny obrazek. Obrazek 14 znazornuje odezvu
pristrojii na plosnou aktivitu etalonu ¢. CZ 0203. Pro snadné rozliSeni ma v grafu kazdy
piistroj pridé€lenou svoji barvou. Na svislé ose grafu jsou vyznaceny hodnoty méteni
v Bg/cm?, vSechny pfistroje se pohybuji vyrovnané v rozmezi n¢kolika Bg/cm? kromé

ptistroje €. 5, ktery ma proti ostatnim v druhé poloviné méteni vétsi rozptyl.

Meg¢fteni plosné aktivity pro kontrolni etalon ¢. CZ 0208 vyjadiuje Obrazek 15.
Namétené hodnoty pfistrojii se pohybuji v rozmezi mezi 70 Bg/cm? az 100 Bg/cm?. Zde
jsou naméfené hodnoty soustfedény ve dvou rovinach, ale jejich rozptyl neni vzajemné
nijak vyrazny.

Do Obrazku 16 jsou vlozeny hodnoty z Tabulky 5 a 6 pro plo$nou aktivitu etalonu
¢. CZ 0207. I na tomto obrazku maji vSechny pfistroje ur¢enou svoji barvu a namétené
hodnoty se pohybuji v rozmezi od 8,5 az 11,5 Bq/cmz. Ptistroje zastoupené modrou
barvou (DC-3E) zde vykazuji plossi a stabilngjsi kiivku, pfistroje DC-3H vykazuji
nepatrné rozkolisani namétenych hodnot.

Posledni Obrazek 17 znazoriiuje odezvu méficich pfistroji na etalon ¢. CZ 0206.

2. Rozptyl

Plosnéd aktivita tohoto etalonu se pohybovala okolo hodnoty 1 Bg/cm
naméfenych hodnot na tomto obrazku se proto pohybuje v fadu desetin becquerelt.
Piistroj €. 8 vykazuje v prvni casti méfeni zvySené hodnoty, ale rozdily mezi

hodnocenymi pfistroji jsou zde témét zanedbatelné.

Z téchto provedenych méfeni a naméfenych hodnot Ize usoudit, Ze pfesnost a
rychlost méfeni posuzovanych piistroji je pro potieby HZS CR dostadujici pro
provedeni prvotniho radiacniho prizkumu pii zdsahu na nebezpecnou latku a vytyceni

nebezpecné zony.
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4.30bsluha a manipulace

Pti pokusnych méfenich se ukéazalo, Ze naroky na obsluhu jednotlivych typovych
fad méficich pfistroju se velice lisi. Zatimco méfidla U-RAD 115 a DC-3H jsou plné
digitalni a manipulace s nimi se omezuje pouze na zapnuti/vypnuti pfistroje a volbu
meéfené veliCiny (u piistroji U-RAD 115 sice nebyla doddna sonda na méteni plosné
aktivity, ale pfistroj toto méteni umoziuje). Naproti tomu u typové fady DC-3E je nutné
vSechny parametry méfeni (métena veli¢ina, rozsah) ménit ru¢né a odecitat na horni
nebo dolni stupnici ru¢kového métidla. Tyto ukony zvladne pouze dikladné proskoleny
a s timto typem meéfidla sezndmeny pracovnik, ktery si tyto védomosti musi udrzovat.
Pokud s pfistrojem manipuluje neproskoleny pracovnik, nebo méfeni probiha ve
ztizenych podminkach (napt. protichemicky oblek — ztizena manipulace s knofliky
nastaveni rozsahu a meéfené veliCiny, Spatny vyhled na stupnice ru¢kového méfidla,
Casovy stres), je velka pravdépodobnost Spatné zvoleného rozsahu méteni nebo odectu
ze Spatné strany stupnice. U pfistroji DC-3H a U-RAD 115 je obsluha jednoducha a
intuitivni pomoci tlacitek a odecet namétfenych hodnot probiha z relativné velkych

displeji s moznosti podsviceni.

Vsechny typové fady jsou ruénimi meétidly, takZe jejich hmotnost je piijatelna pro
drzeni v jedné ruce (DC-3E 1,36 kg; DC-3H 2,42 kg; U-RADI115 0,275 kg), avSak
méfidlo DC-3E vyzaduje manipulaci (nastaveni métené veliCiny a pribézné béhem
méfeni i rozsahu) i druhou rukou. Toto u DC-3H a U-RAD 115 odpada, pracovnik je
schopen pfistroj ovladat rukou, ve které pfistroj drzi. Kromé relativné vysoké hmotnosti
ma typova fada DC-3H v porovnani s DC-3E a U-RAD 115 velmi malou dobu provozu

(kvali velké spottebé elektrické energie).

A 4 Ekonomické zhodnoceni

Jednim z posuzovanych parametrii danych ptistrojii byla také pofizovaci cena. Byli
osloveni vyrobci a dovozci posuzovanych pfistroji a jimi deklarované ceny dodavanych

ptistrojii pro HZS CR jsou uvedeny Vv kapitole 3.3.
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Z cenové nabidky vyplyva, ze nejlevnéjsi jsou pfistroje typové fady DC-3E
(11 150,- K¢ bez DPH) nasledovany U-RAD 115 (33 000,- K¢ bez DPH) a DC-3H
(121 895,- K¢ bez DPH). Jelikoz se typova fada DC-3E jiz nevyrabi (cena je
Z inventarni karty), tak jako ekonomicky nejvyhodnéjsi se jevi U-RAD 115.
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S Zavér
Ionizujici zéafeni nelze detekovat lidskymi smysly, ale pouze pomoci pfistroji.
Jednotky HZS CR provadéji detekei ionizujiciho zafeni pro ochranu obyvatelstva i pro

ochranu zasahujicich hasi¢i. Zamérem je provést zakladni monitorovani a prvni

vyhodnoceni situace.

Cilem této prace bylo porovnani a zhodnoceni vhodnosti pouziti pfenosnych
ptistrojii pouzivanych HZS CR pro prvotni radiaéni prizkum a nasledné vytyeni

predbézné, bezpecnostni a nebezpecné zony. Tento cil byl splnén.

Shrnuti a zhodnoceni vysledkd potvrzuje hypotézu této prace. Pouzivani radiometru
U-RAD 115 jednotkami HZS CR je velkym piinosem v porovnini s pouZivanymi
radiometry DC-3E-98 a DC-3H-08.

Ptistroj DC-3E-98 ma analogové provedeni, slozité odecitini na spodni a horni
¢asti ruCkového méridla a komplikované nastavovani rozsahit méfeni. Diky tomu Ze je
vybaven pouze detektorem SBT 10, je nejvyssi métitelny davkovy piikon 10 mGy/hod.
Uzivatelské moZznosti odpovidaji technickym moZznostem konce 20. stoleti. Pro
zasahujici hasice pracujici v protichemickém obleku v rukavicich a ve stresu je tento

pfistroj naprosto nevyhovujici.

Piistroj DC-3H-08, jehoz piednosti je robustni konstrukce, dostateéné velky displej
a moznost oddéleni zakladni jednotky od indikéni jednotky komunikujici mezi sebou
bezdratové pomoci Bluetooth. Nevyhodou tohoto piistroje ve srovnani s ostatnimi je
jeho velkd hmotnost, nemoznost ovladani hlasitosti zvukového vystupu, relativné kratka

doba provozu (pouze 4 hodiny) a proti ostatnim jeho vysoka pofizovaci cena.

Nejveétsi piednosti piistroje U-RAD 115 je jeho mala velikost, nizka hmotnost,
dlouha doba provozu pii méteni a prijatelna cena. Ovladani pfistroje pomoci Sesti
tlac¢itek je v podstat¢ jednoduché a intuitivni. Tento piistroj je v soucasné dobé¢
dostaéujici pro zakladni jednotky HZS CR a v dobé& kdy firma Canberra Packard ukonéi
prototypové stadium beta sondy tohoto pfistroje pro nas trh, miZze plné¢ nahradit

dosluhujici pfistroj DC-3E. Poté by bylo zajimavé podrobit tento piistroj podrobnému
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testu, zpracovat metodiku préace s timto pfistrojem a provést vyskoleni ptislusnikit HZS

W

CR.
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