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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva popisem detekénich pfistrojii pro méfeni radiace,
zejména pak jejich vlastnostmi a moznostmi pouziti. Cilem diplomové prace je analyza
a hodnoceni detek¢ni techniky, vyuzivané slozkami Integrovaného zachranného systému,
a urceni, ktera technika je z hlediska svych vlastnosti nejlepsi volbou pro zasahujici

slozky.

V teoretické Casti se naléza popis zdkladnich vlastnosti ionizujiciho zafeni a s tim
spojené zéakladni veli¢iny a jednotky. Dale je zde popsana oblast dozimetrie a zaklady
z oblasti detekéni techniky. Nasledné jsou charakterizovany jednotlivé detekéni pfistroje
vyuzivané slozkami Integrovaného zachranného systému a ostatnimi institucemi v Ceské
republice. Posledni oblast teoretické Casti je vénovana ostatni detek¢ni technice v oblasti

detekce radiace a aktualnim trendum.

V praktické ¢asti je na zakladé vybranych mimotadnych udélosti s inikem radiace
provedena analyza vybranych detek¢nich pfistroju, kterd se zejména zamétuje na jejich
silné a slabé stranky. Déle je provedeno pomoci Check list metody zhodnoceni
a porovnani zminénych detekénich pfistrojii z hlediska jejich vlastnosti. Soucasti

praktické ¢asti je také analyza a zhodnoceni detekcnich pfistroji vyuzivanych v Polsku.

Diskuze se zaméfuje na porovnani vybranych detek¢énich pfistroji mezi sebou
z hlediska ziskanych vyslednych hodnot z praktické casti. Soucasti diskuze je také
potvrzeni nebo vyvraceni stanovenych hypotéz. Poté je provedeno porovnani vysledkl
s jinymi, podobné zamétenymi akademickymi pracemi. Jako posledni je provedena

komparace mezi detekénimi piistroji vyuzivanymi Ceskou republikou a Polskem.

Klicova slova

Ionizujici zéfeni; radiace; detektor; dozimetr; radia¢ni ochrana



ABSTRACT

This Diploma thesis discuss a description of detection devices for measuring radiation,
particularly of their features and possibilities of using. The aim of work is analysis
and evaluation of Integrated rescue system’s detection devices and determination which
technology is from the point of view of their own features the best option for intervening

forces.

In the theoretical part is found description of ionizing radiation’s basic characteristics
and with that related basic quantities and units. Then it focuses on field of dosimetry
and basics from radiation protection. Afterwards there are described individual detection
devices used by forces of Integrated rescue system and by other institutions
in Czech republic. The last area of theoretical part is devoted to other detection technique

in field of radiation detection and current trends.

In the practical part is performed an analysis of selected detection devices based
on selected emergencies with radiation leak, focusing especially on their strengths
and weaknesses. After that is performed an evaluation and comparison of mentioned
detection devices by Checklist method in terms of their features. One part of the practical

part is also an analysis and evaluation of detection devices used in Poland.

Discussion is focused on comparison between selected detection devices from
the point of view of their final values obtained from practical part. Confirmation
or falsification of determination hypotheses is also a part of discussion. The comparison
of results with other academic work similarly focused is performed after that.
The comparison between detection devices used in Czech republic and Poland

is performed at last.

Keywords

Ionizing radiation; radiation; detector; dosimeter; radiation protection
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1 UVOD

Po havarii v Cernobylské elektrarné dostala oblast radia¢ni ochrany hlubsi vyznam.
Byly schvéleny nové zdkony a vyhlasky, které upravuji naklddani s radioaktivnim
materialem, ale také byl kladen vétsi diiraz na vyzkum v oblasti detekéni techniky. Oblast
detekce a dozimetrie je dilezitou soucasti nejen na jadernych zafizenich, ale také
pro slozky Integrovaného zachranného systému (déle jen ,,1ZS*). V poslednich letech
se z diivodu vyskytu teroristickych utokti zacalo také uvazovat o moznosti zneuZiti zdroje
ionizujiciho zéafeni. Tato moznost je sice mald, ale je nutné byt vzdy pfipraven i na malou
pravdépodobnost vzniku nepfiznivé situace. Slozky se mohou setkat s vyskytem
ionizujiciho zateni piijakémkoli zasahu, at’ jiz se jednd o nélez starého zdroje ionizujiciho
zateni, ktery byl tzv. zapomenut na miste, nebo o zasah u dopravni nehody automobilu,
ktery prevazel zdroj ionizujiciho zéafeni. Ve vSech ptipadech je nutna ochrana formou
vcasné detekce, tak aby nikdo nebyl ohrozen. Za poslednich nékolik let se oblast detekéni
techniky posunula obrovskym krokem vpted a existuje jiz Siroky vybér z produkta, které
jsou svymi vlastnostmi specidlné¢ upraveny pro jednotlivé uzivatele. Z toho divodu

je také obcas slozité se mezi jednotlivymi produkty orientovat.

Téma diplomové prace jsem si vybrala z toho diivodu, Ze neexistuje zadné piechledné
porovnani mezi jednotlivymi detekénimi pfistroji, které jsou vramci sloZek
IZS vyuZivany. Vzhledem k tomu, Ze kazdy pfistroj mé své urcité vlastnosti a moznosti
pouziti, je dle mého nazoru také vhodné zpracovat uceleny piehled o jejich vyhodach

a nevyhodach, které sebou ptinaseji.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem diplomové prace je v teoretické Casti pfinést uceleny popis ohledné zaklada
dozimetrie a s tim spojené zékladni druhy a formy detekce ionizujiciho zéafeni. Déle
je zde popsana detekcni technika pro méteni radiace vyuzivana slozkami IZS a ostatnimi
institucemi v oblasti radiacni ochrany. V posledni fadé¢ se teoreticka cast zaméiuje
na detekéni techniku, ktera neni vyuZivana v Ceské republice a na aktualni trendy v této

oblasti.

Cilem praktické c¢asti je pomoci SWOT analyzy zhodnotit aktualné vyuzivanou
detek¢ni techniku slozek 1ZS. Zejména pak zanalyzovat jejich silné a slabé stranky
a na zaklad¢ téchto analyz urcit, kterd detekcni technika je nejvice vhodna pro zasahujici
slozky. Dil¢im cilem praktické casti je komparace detekéni techniky oproti vyuzivané

detekéni technice v Polsku.

Hypotéza 1: Ptistroj DC-3H-08 je v porovnani s pfistrojem DC-3E-98 vhodnéjsi
pro slozky IZS.

Hypotéza 2: Osobni dozimetr SOR/R z hlediska svych vlastnosti pfevySuje osobni
dozimetr DMC 3000.

11



3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

r

3.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti ionizujiciho zafeni
3.1.1 Ionizujici zareni

Ionizujici zareni (déle jen ,,IZ*) je takové zareni, které ma schopnost vyvinout dostatek
energie, tak aby bylo schopno vyrazit elektrony z atomového obalu a tim latku ionizovalo.
Tento proces se jinak nazyva ionizace. Pii ionizaci dochazi k tomu, ze atom v disledku
odtrzeného elektronu ziska kladny nebo zaporny naboj. Zakladni rozdé€leni 1Z se de¢li
na zafeni pfimo ionizujici a zafeni nepfimo ionizujici. Pfimo IZ ma schopnost piimo
ionizovat atomy latky, na kterou dopada. Oproti tomu nepiimo IZ takovou schopnost
nema, z toho diivodu piedé svoji energii nejprve nabitym ¢asticim v latce a ty poté pfimo

ionizuji atomy latky [1].

3.1.2 Zdroje ionizujiciho zafeni

Zdroje 1Z lze rozdé€lit na pfirodni zdroje a umélé zdroje. Mezi pfirodni zdroje patii
kosmické zateni, zafeni ze zemské klry a ze vzduchu. Obecné to znamend, Ze kazdy
&lovek obdrzi za svij Zivot urditou davku IZ. Pro obyvatele v Ceské republice se tato
hodnota pohybuje v rozmezi 1-3 mSv za rok. Tato hodnota pfevazné¢ zahrnuje zatreni

kosmické a ptirodni radionuklidy radonu [1].

Radon vznika z jedné z rozpadovych fad uranu, ktery je pfitomny v mnoha horninach.
Po pfeméné radon vystupuje ze zemské kury ve formé plynu, ktery pronika
do podzemnich vod a do vzduchu. Nejcastéjsi kumulace radonu se vyskytuje
v uzavienych prostorach, jako jsou doly nebo budovy. Ztoho divodu je mozné
v nékterych starSich budovach naméfit vyssi hodnotu radiace. Polo€as pfemény radonu
je 3,8 dne, coZ znamend, Ze nevydrzZi pfili§ dlouho bez promény. Naslednd proména
radonu zapficini vznik tzv. dcetinych produktl radonu, mezi které patii i zateni alfa. Toto
zateni je schopna zachytit lidska pokoZzka. Pokud ale radon vdechneme, nasledné zéateni

alfa pronikne do plic, jelikoZ tomu jiZ nic jiného nebrani [2].

Umélé zdroje IZ se v dneSni dobé vyuzivaji v nejriiznéjSich oblastech, at’ jiz

v lékatstvi, nebo ve vyrobé elektrické energie. V oblasti 1€katstvi je pouZziti umélych
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zdrojii 1Z nejrozsahlejsi, coZz znamend, Ze po pfirodnich zdrojich IZ nejvice pfispiva
k celosvétové expozici obyvatel. DalSim vyskytem jsou radionuklidy vyskytujici
se v zivotnim prostfedi po havarii jaderné elektrarny nebo po pouziti jadernych zbrani

pii zkouskach [1].

Mezi umélé zdroje IZ mlizeme zatadit uzaviené a oteviené radioaktivni zéfice. Jejich
vyuziti je prevazné v radioterapii nebo nukledrni medicing€. V ptipadé uzaviené¢ho
radioaktivniho zafice je radioaktivni latka zapouzdiena, tak aby se zamezilo jejimu
pienosu vné¢ zarice. Zminéné pouzdro vSak nezabrani pronikani radioaktivniho zafeni,
muze jej pouze omezit. Mezi tyto zafi¢e muzeme zaclenit rentgenové pfistroje. Oproti
tomu oteviené radioaktivni zafiCe, jak jiz zmifluje ndzev, nemaji zadné zapouzdieni.
V tomto ptipad¢ je nutna opatrnd manipulace, tak aby se zamezilo povrchové nebo vnitini
kontaminaci. Pod pojmem otevieny radioaktivni zafi¢ si miizeme piedstavit rizné
radioaktivni roztoky nebo plyny, které jsou vyuzivany v nukledrni mediciné [3].
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3.1.3 Druhy zafeni

Zareni alfa

Zateni alfa je tvofeno jadry hélia, které jsou uvolilovany zjader rozpadajicich
se prvki jako je naptiklad uran, thorium nebo radium. Zateni alfa je tzv. korpuskularni
zateni, také nazyvané Casticové. Jelikoz je zafeni alfa tvofeno kladné nabitymi ¢asticemi
hélia, pii interakci s latkou mohou nastat dvé situace. Prvni moznosti je, Ze je vytrzen
valen¢ni elektron z atomu, ktery je nasledné ionizovan. Druhou moZnosti je, zZe ¢astice
alfa neptedd elektronu dostateCnou energii tak aby doslo k ionizaci atomu, ale pouze
dojde k jeho excitaci. Z téchto popsanych moznych interakci vyplyva, ze zéteni alfa
béhem kratké vzdalenosti ztrdci velkou c¢éast své energie. Odstinéni zafeni alfa
je velice snadné, jiz pouhy list papiru je schopny zachytit toto zareni. Pokud je ale zatfeni

vdechnuto nebo pozito, dojde k ozafeni organismu [4].

Zafeni beta

Zateni beta také patii mezi korpuskularni zareni, coz mu umoziiuje pfimo ionizovat
latku na kterou dopada. Zateni je mozno rozd¢lit na preménu B+ a B-. Obecné zafeni beta

jsou elektrony nebo pozitrony vznikajici pti radioaktivnim rozpadu. Zatfeni B+ je tvoieno
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kladn€ nabitymi pozitrony, které¢ vznikaji rozpadem protonu. Oproti tomu B- je tvofeno
elektrony, které vznikaji rozpadem neutronu. Zareni beta je castecné podobné zareni alfa
z toho divodu, ze pii interakci s latkou dochazi k ionizaci atomu nebo k jeho excitaci.
Ackoli v tomto ohledu jsou si tato zafeni podobna, zafeni beta ma delsi dolet Castic.
To znamena, ze jeho pronikavost je vysSsi nez u alfa zateni. Pro odstinéni je potfeba pouzit

material o tlouSt’ce nejlépe nékolika centimetrd, naptiklad z hliniku [4].

Zateni gama

Zateni gama je elektromagnetické zateni o vysoké energii, pomoci které je schopno
proniknout do lidského téla. Nejcastéji vznikd pospolu se zafenim alfa nebo beta
pii radioaktivnim rozpadu jader. Pokud je vyzéiena ¢astice alfa, jadro miize byt stale
v excitovaném stavu. Aby se zbavilo této piebytecné energie, vyzari foton gama zareni.
I kdyZ zéateni gama neni pfimo ionizujici jako pfedeSle zminéna zafeni, mize mit velice
nic¢ivé ucinky na organismus ¢lovéka. Miize zpusobit jak popaleniny na kiizi, tak vznik
nadorovych onemocnéni nebo genové mutace. Pro odstinéni je vhodné pouzit material

s vy$$i hustotou a vys$S§im atomovym cislem [5].

Rentgenové zareni

Rentgenové zafeni je typem elektromagnetick¢ho zafeni s vlnovou délkou
10 nanometrti az 1 pikometru, také nazyvané jako zareni X. Toto zafeni bylo objeveno
jiz v roce 1895 némeckym fyzikem Rontgenem, ktery jako prvni vytvofil rentgenovy
snimek ruky. Rentgenové zareni je tvofeno piirozenymi zdroji jako je kosmické zafeni
nebo umélymi zdroji, které jsou vyuzivané v I€kaiské diagnostice. Z diivodu silnych
1onizac¢nich Uc€inktl je schopné proniknout témét jakymkoli materidlem, proto je i jeho
odstinéni narocné. Z hlediska existence je zareni déleno na dva druhy. Brzdné rentgenové
zateni, jehoZ rychle letici elektrony jsou zpomaleny po dopadu a zméni svoji drahu.
Ztracend energie elektronl se vyzaii ve form¢ brzdného rentgenového zéaieni. Druhy typ
je nazyvan charakteristické rentgenové zareni, které je nejvice vyuzivané v analytické

chemii [3].
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Neutronové zareni

Neutronové zafeni je tvofeno proudem rychle leticich neutrond, které maji vysokou
pronikavost. Z ditvodu toho, Ze neutrony nenesou zadny elektricky naboj, nemohou byt
zachyceny elektromagneticky v atomech latky. Energie neutronu je ztracena pouze
v pfipad€ srazky s jadry. Neutronové zafeni lze vyvolat pfi jaderné explozi nebo
v jadernych reaktorech. Mezi nebezpeci tohoto zafeni patfi zejména tzv. neutronova

aktivace, coz je schopnost vyvolat radioaktivitu u latek na které dopada [5].

r

3.1.4 Zakladni veli¢iny a jednotky ionizujiciho zafeni

Utinnost zafeni podléha nékolika charakteristikim jako je druh zafeni, jeho energie

nebo pocet Castic. Soucasti je také popis zdroje zafeni pomoci veli¢iny zvané aktivita [4].

Aktivita je pocet radioaktivnich pfemén v radionuklidu za urcitou jednotku casu.
U jaderné premény nelze presné urcit, ktera jadra podlehnout pteméné, ale lze statisticky

urcit kolik pfemén by se mélo uskutecnit za zminénou jednotku casu [6].

Doba za kterou se rozpadne polovina jader je nazyvéna rozpadovym poloCasem
radionuklidu. Ve chvili, kdy se rozpadne polovina jader radionuklidu, aktivita také klesne
na polovinu své hodnoty. Jednotkou aktivity je 1 Bq, ktery znazoriiuje jednu preménu
aktivity za jednu sekundu. V praxi se prevazné pouzivaji vyssi hodnoty jako kBq nebo
MBgq. Aktivita také zavisi na poctu jader v radionuklidu, ¢im vice jader radionuklid

obsahuje, tim vice pfemeén se uskutecni [6].

Dozimetrie 1Z se zabyva U¢€inky zafeni na latku, specificky na vlastnosti interakci
a obdrZenou davku zafeni, kterou latka absorbovala. Fyzikalné-chemické G¢inky zatreni
na latku jsou zavislé na mnozstvi vzniklych iontt, které jsou nasledné imérné koncentraci
zateni, které latka obdrzela. Zakladni dozimetricka veli¢ina, kterd ndm je schopna
charakterizovat jiz zminéné fyzikalné-chemické ucinky, se nazyva absorbovana radia¢ni

davka [7].

Absorbovand radiacni davka (pouZivana zkratka ,,D*) je mnoZstvi vyzéafené energie
o ur¢ité hmotnosti, které je absorbované v ozatfované latce. Jednotkou absorbované davky

je 1 Gy. Mezi dalsi zakladni veliiny patii ddvkovy piikon, ktery ndm méii ptirastek davky
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za jednotku casu. Jednotkou davkového piikonu je Gy/s, v praxi se spiSe pouziva

uGy/h [8].

Pti hodnoceni ucinki nepiimo IZ na latku se také muzeme setkat s veli¢inou
nazyvanou kerma. Kerma je definovana jako soucet pocatecnich kinetickych energii
vSech nabitych Ccastic v urcitém objemu latky. Jednotkou kermy je stejné jako
u absorbované radia¢ni davky Gy. Dalsi veli¢inou je kermovy pfikon, ktery ndm

znazornuje prirastek kermy za ¢asovy interval [7].

Pro popis absorbovaného ionizujiciho zafeni Zivou tkani se pouzivéa jako veli¢ina
absorbovand davka. Avsak jednotlivé druhy zafeni maji rozdilny dopad na Zivou tkan,

z toho diivodu byly zavedeny nasledujici veli¢iny [1].

Ekvivalentni ddvka je dana sou¢inem absorbované davky a jakostniho faktoru. Jinymi
slovy, predstavuje mnoZstvi energie I1Z pohlceného Zivou tkani. Jednotkou ekvivalentni
davky je 1 Sievert (Sv). Jako absorbovana davka ma ekvivalentni davka také ekvivalentni

davkovy ptikon, ktery zobrazuje ptirtistek davkového ekvivalentu za jednotku ¢asu [1].

Z divodu toho, Ze kazdy druh zafeni ma odlisné G¢inky na Zivou tkan a organismus,
je potieba alespoit odhadnout riziko vzniku poSkozeni. Pro tyto ucely byla zavedena
veliCina efektivni davka. Tato veli€ina je souctem ekvivalentnich davek v jednotlivych

tkanich a tkanovym vahovym faktorem. Jednotkou efektivni davky je jiz zminény Sv [1].

Tabulka 1 Veliciny a jednotky

VELICINA JEDNOTKA
Aktivita Bq[s]
Absorbovana davka Gy [J kg
Déavkovy ptikon Gy [s]
Kerma Gy[s']
Ekvivalentni davka Sv [T kg
Efektivni davka Sv [T kg
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3.2 Dozimetrie

Dozimetrie IZ je obor s dlouholetou historii, zabyvajici se vlastnostmi IZ, a tim i jeho
veli¢inami nebo ucinky na ozafovanou latku. Pomoci dozimetrie je tak mozné
charakterizovat zdroje zafeni, jejich Ui€inky na zivou latku nebo pole IZ. V ramci tohoto
tématu se budeme zabyvat riznymi druhy detekénich pfistroji, ale také oblasti osobni

dozimetrie [9].

3.2.1 Detektory ionizujiciho zareni

V dnesni dobé¢ existuje veliké mnozstvi detektort ionizujiciho zéfeni, které se ale 1isi
riznymi charakteristikami, jako je naptiklad konstrukce samotného detektoru nebo jeho
fyzikalni principy, na kterych pracuje. Detektory je mozné rozdélit do n€kolika skupin
podle urcitych kritérii. Prvni skupina se zaméfuje na Casovy prubéh detekce. Druha
skupina se zamétuje na samotny princip detekce a posledni skupina déli detektory podle

komplexnosti méfené informace [3].

Podle casového pribéhu detekce rozeznavame dva typy detektord. Prvnim typem
je kontinudlni detektor, ktery poskytuje pribéznou informaci o aktudlni intenzité zatreni
nebo poctu kvant 1onizujiciho zatfeni. Piestane-li byt detektor ozafovan hodnota postupné
klesne na nulu, coz znamenad, Ze tento typ detektoru neshromazd’uje data. Druhym typem
je kumulativni detektor, ktery postupné shromazd’uje vysledek méteni a tato informace

zustava uchovana v detektoru i po skonéeni expozice [3].

Podle principu detekce rozeznavame tii skupiny detektorti, a to fotograficke,
elektronické a materidlové. Mezi fotografické detektory patii zejména tzv. filmové
dozimetry, které jsou zaloZeny na fotochemickych tc€incich. Elektronické detektory mayji
schopnost ¢ast absorbované energie [Z ptfevést na impulzy nebo elektrické proudy, které
jsou nasledné vyhodnoceny v elektronickych prevodech. Do této skupiny patii Geiger-
Mulleriiv (déale jen ,,GM®) detektor nebo scintilacni detektory. Materidlové detektory
pracuji na principu ptemény latky v dlouhodobéjsim meétitku. Do této skupiny patii
zejména stopové detektory nebo kiemikové diody s dlouhou bazi. Pokud jsou detektory
ozatfovany, ionizujici zafeni vytvoii mikroskopické poruchy v krystalické miiZce ur¢itého

materialu, a u téchto poruch se nasledné pocita jejich hustota [3].
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Podle komplexnosti méfené informace rozeznavame dv¢ skupiny detektort. Do prvni
skupiny patii detektory, které méii pocet kvant zafeni nebo intenzitu zafeni, ale jiz nejsou
schopny podat informaci o typu zafeni a jeho energii. Do této skupiny patfi zejména
jiz zminéné GM detektory, filmové a termoluminiscencni dozimetry nebo ionizacni

komory [3].

Do posledni skupiny patii spektrometry 1Z, které na rozdil od detektort jsou schopny
urcit 1 dalSi charakteristiky jako je energie kvant zafeni a dal$i. Do této skupiny patii

zejména scintila¢ni detektory nebo polovodicové detektory [3].

Fotograficka detekce

Fotografické detektory obsahuji fotograficky material, ktery je tzv. detekénim médiem
detektoru. Tento material nejcasteji obsahuje halogenidy sttibra jako je naptiklad bromid
sttibrny, a pokud ionizujici zafeni pronikne do tohoto materidlu, dojde k fotochemické
reakci. Jiz v historii bylo vyuzivano fotografickych materiali k indikaci radioaktivity,
timto zptisobem objevil H. Becquerel radioaktivitu uranové rudy. K fotochemické reakci
dojde po dopadu svétla, vtomto piipadé kvant zafeni na materidl, vysledkem
je uvolnovani atomi stfibra a vznik latentniho obrazu. Po expozici je hustota zEernani
materialu tmérna hustoté ionizace, tedy mnozstvi energie ionizujiciho zafeni. Naslednym

makroskopickym sledovanim lze ur¢it intenzitu zateni [10].

Geigerovy-Miillerovy detektory

Geiger-Miillertv detektor je ionizacni komora, ktera je naplnéna nizkotlakym plynem.
V ptipadé kontaktu ionizujiciho zafeni s ionizacni komorou dojde k vytvotfeni novych
iontll, které nasledné vytvareji elektricky proud. Timto zpisobem lze urcit mnozstvi

radiace [11].

Detektor obsahuje trubici, ktera je naplnéna plynem, ktery nejcastéji tvoii smés argonu
a etylalkoholu, v nékterych piipadech neénu s malou piimési halogent. Tato trubice
je napojena na zdroj vysokého napéti. Nachéazeji se zde také dve elektrody, jedna

je tvofena plastém trubice, a druhd je tvofena wvnitini tyCinkou. Néasledny prulet

wrwe
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v elektrickém obvodu. Tento zkrat je zaznamenén jako impulz. Halogen v trubici poté
funguje jako zhaSeci plyn, ktery zastavi vyboj po pruletu ¢astic, tak aby trubice byla

schopna zaznamenat dalsi ¢astici [11].

Scintilaéni detektory

Scintila¢ni detektory funguji na principu pfevodu energie 1Z na energii fotont pattici
do ultrafialové ¢asti spektra, ktera se také oznacuje jako luminiscence. Z diivodu toho,
Ze tento proces neni zavisly na skupenstvich, miizeme luminiscenci pozorovat jak u latek
tuhych, kapalnych nebo plynnych. Historicky se jednd o jeden z nejstar§ich zplsobt
detekce tézkych nabitych Castic, kdy bylo vyvinuto zatizeni nazyvajici se spintariskop.
V dnesni dobé patii scintilaéni detektory mezi jedny z nejpouzivanéjSich. Divodem
je nekolik vlastnosti, které sebou detektor ptindsi. Pomoci hmotnosti scintila¢nich latek
lze dosdahnout vysoké detekéni u€innosti, zejména v piipadé zafeni gama. Dalsi vyhodou
je, ze vystupni signal je dostatecné veliky, takze neni potteba zesilovaci jako v jinych

ptipadech detektort [11].

3.2.2 Osobni dozimetrie

Oblast osobni dozimetrie je pomérné nova disciplina, kterd nasla uplatnéni prevazné
kolem 2. svétové valky. V této dobé zacalo se zdroji IZ pracovat vice osob a ztoho
divodu bylo nutné zavést ur€ité monitorovaci metody. V ramci téchto metod bylo
vyuzivano predevsim tzv. ionizacnich komurek. AZ pozdéji v 70. letech byl vyvijen vétsi
tlak na vyzkum v této oblasti, ke kterému pfispél zejména rozvoj jaderné energetiky.
Nasledn¢ byl zahajen vyvoj osobnich dozimetrt, kterému se vénovalo nespocet
odbornikli. Nejprve byly dozimetry zaméfeny pouze na méfeni zevniho ozéafeni osob,
az pozdéji se zjistilo, Ze zevni ozéteni je doprovazeno i vnitinim ozafenim. Z toho divodu
se odbornici v ramci osobni dozimetrie také zacali zabyvat stanovenim Urovné vnitini
kontaminace. Osobni dozimetrie je predev§im sméfovana k pracovnikiim se zdroji 1Z,

at’ jiz na jadernych elektrarnach nebo ve zdravotnictvi [9].

Filmovy dozimetr

Kazdd zem¢ ma urcité standarty pro pouzivani osobnich dozimetri. Takovymto

standardem v Ceské republice je pouzivani filmovych dozimetrii. Tento typ je pievazné
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vyuzivan z hlediska svych schopnosti, pomoci kterych je schopen rozlisit energii,
typ a smér dopadu zareni. Dozimetr obsahuje riizné typy kazet pro rtizné druhy zareni.
Vyuzivani filmovych dozimetrii na jadernych zatizenich je doplnéno specialnim typem

kazety, kterd umoziuje méfit tepelné neutrony [9].

Termoluminiscenéni dozimetr

Na jadernych zafizenich se nejcastéji pouzivd kombinace dvou dozimetrd,
a to dozimetru filmového a termoluminiscencniho. Termoluminiscenéni dozimetr
je schopny méfit v rozmezi del§iho ¢asového intervalu, na rozdil od filmového. Tento typ
detektoru pracuje na principu zachyceni 1Z, které diky vhodné krystalické latce vyvola

excitaci. Tyto latky jsou nejcasteji doplnény stopovymi prvky LiF, BeO nebo CaF2 [12].

Dal$im typem je radiofotoluminiscenéni dozimetr, ktery je velice podobny
termoluminiscenc¢nimu. Zminény typ dozimetru byl vyvinut jiz v 70. letech pro méteni
havarijnich davek. Oproti pfedchozimu termoluminiscenénimu dozimetru nese urcité
vyhody, kterymi je ptikladné vyssi stabilita, pomoci které se vysledna informace neztraci

[12].

Neutronovy dozimetr

Jeden z typil u nés pouzivanych dozimetri je tzv. stopovy detektor v pevné fazi, neboli
neutronovy dozimetr. Stopovy detektor je vybaven riznymi druhy f6lii jako je naptiklad
folie typu U-235 nebo Th-232. Neutronové dozimetry tvoii skupina tii typt detektorti.
Patfi sem detektory se Stépnymi radiatory, detektory odraZzenych protonli a detektory

zaloZené na (n, o) reakci [13].

3.3 Radionuklidy

Radionuklid je nuklid, ktery ma nestabilni jaddro coZ znamend, ze ma piebyte¢nou
energii, kterou potiebuje vyzarit nebo pfedat. V dnesni dobé zndme mnoho radionuklidi,
at’ jiz ty, které se vyskytuji v pfirod€ nebo ty, které jsou uméle vytvotené. V této kapitole
se zaméfime na radionuklidy, se kterymi se nejCastéji setkdvame v radiacni ochrané,

zejména pii zasazich u mimotadnych udalosti [14].

20



Radium-226

Radium je vysoce radioaktivni prvek vznikajici z rozpadové tady thoria a uranu.
Izotopy radia podléhaji rychlé pfeméné a vyzariuji nejen zareni alfa, ale také beta a gama.
Riziko je zvySeno diky naslednému uvoliiovani radonu, ktery, jak jiz bylo zminéno v této
praci, je vysoce nebezpecny pii vdechnuti. Radium se dfive vyuzivalo pfi
v podobé jehly. V dnesni dobé se radium pouziva v technickém a lécebném primyslu,
avSak pouze jeho slouceniny. Aktualné je znamo 34 izotopt radia, z nichz nejznamé;jsi

je radium-226 [14].
Kobalt-60

Kobalt je jiz dlouhou dobu vyuzivan jak v leteckém pramyslu, tak ve Sperkatstvi nebo
1€katstvi. [zotop kobalt-60 je vyuZzivan v Iékafstvi pro své ucinky zafeni gama. Podobné
jako radium je vyuzivan pii 1é¢bé nadorovych onemocnéni. Nejvétsi vyskyt prirodniho
kobaltu je v disledku vulkanické ¢innosti. Kobalt-60 ma polocas rozpadu 5 let, z toho

divodu zdroje 1Z, které se vyuzivaji v 1ékaftstvi, se daji pouzivat pouze po tuto dobu [15].
Cesium-137

Nejznaméj§im radioizotopem cesia je cesium-137, které vznika z rozpadové tady
uranu-235. Jeho nejcastéjsi vyskyt je v jadernych reaktorech nebo jadernych zbranich.
Cesium-137 se vyuziva v nejriiznéjSich piipadech, at’ se jiz jedn4 o kalibraci pfistrojii
méficich IZ nebo v radioterapii. Nebezpeci sebou pfinasi cesium pii reakci s vodou.
V ptipadé€, ze se dostane do lidského organismu, distribuuje se do celého téla. Vyskyt
cesia-137 v ptirod¢ je prevazné zpiisoben lidskou Cinnosti, jak jiz bylo zminéno, vznika
pfevazné v jadernych reaktorech. Jeho nejsilnéjsi rozsifeni do pfirody tak bylo naptiklad

pti Cernobylské havarii [16].
Stroncium-90

Izotop stroncium-90 vznika pfi jaderném Stépeni uranu-238 a uranu-235. Jedna
se o beta zafiC, ktery pii kontaktu s lidskym organismem ma tendence usazovat

se v kostnich tkdnich. Tento izotop se do zivotniho prostfedi dostal v 50. letech 20. stoleti
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po atmosférickych testech atomovych bomb, a naslednym ptispévkem byly také havarie
v Cernobylu nebo Fukuiimé. Stroncium-90 se vyuziva nejenom v lékafstvi pii

radioterapii, ale také v pramyslu pfi vyrob¢ tloustkomeéri [17].

Americium-241

L4

Americium-241 patfi mezi nejzndméjsi izotopy americia a je vysoce radioaktivni.
Nejvetsi vyskyt tohoto izotopu se naléza v jadernych reaktorech, prevazné v jaderném
odpadu. Americium-241 se hojn¢ pouziva v detektorech koute, ale diky svému gama

zafeni také v 1¢ékatstvi. Lze ho také vyuzit pii kalibraci gama spektrometrt [18].

3.4 Typy detektori slozek IZS a ostatnich instituci

3.4.1 Utra-Radiac URAD 115

Tento ptistroj firmy Canberra Packard vznikl na pozadavek Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky (dale jen ,HZS CR%), jako dokonalejdi verze vojenského
detek¢niho pristroje AN/UDR-13. Diky své odolnosti a dalSim vylepSenim spliiuje
podminky pro HZS CR. Zasahovy dozimetr URAD 115 lze pouzit jako indikator
pritomnosti zdrojli zafeni gama nebo jako méefic davkového prikonu pro stanoveni doby
pobytu. Déle jej lze vyuzit pro vytyCovani bezpecnostni zony, a v posledni fad¢ jako
dozimetr pro stanoveni obdrZené davky. Pfistroj je konstruovan tak, aby byl odolny vii¢i
naraziim, vibracim, zafeni a byl vodotésny do 1 m. Jednou z vyhod tohoto detekéniho
pristroje je interval aktualizace hodnot, pomoci kterého byla urychlena odezva pfistroje.

Tato skutecnost se stala velice ptinosnou pro zasahujici jednotky [19].

Tabulka 2 Urad-115

TECHNICKE UDAJE
Rozsah pfikonu davkového ekvivalentu 0,1 uSv/h - 5 Sv/h
Rozsah ekvivalentni davky 0,01 uSv - 10 Sv
Teplotni rozsah -47 °C az +65 °C
Presnost 15 % v celém rozsahu
Hmotnost 275 g
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Obrazek 1 URAD-115[Zdroj viastni]

Ovladani/Popis

Na pfistroji se nachazi Sest tlacitek, kterymi se ovlada a nastavuje. V pravém dolnim
rohu se nachazi tlac¢itko ON/OFF, kterym se pfistroj zapind a vypina. Dle manualu
meéfticiho pfistroje staci toto tlacitko stlacit po dobu dvou sekund. V levém hornim rohu
se nachazi tlacitko s nazvem RATE. Toto tlacitko slouzi k nastaveni rychlé odezvy
dozimetru se zvukovou indikaci impulzi. Dale je zde tlacitko s ndzvem DOSE, které
slouzi k zobrazeni rezimu davky kumulované od posledniho vynulovéni pfistroje. Pokud
potfebujeme pristroj vynulovat, sta¢i podrzet tla¢itko DOSE a zaroven stladit tlacitko
CLR/TEST. Na displeji 3x zablika piedesla hodnota a nasledné se objevi hodnota 0. Jako
dalsi se zde nachazi tlacitko ALARM, které slouzi k zobrazeni bezpe¢né doby pobytu
v oblasti se zafenim. Tato doba se zobrazuje v minutach. Tlac¢itko CLR/TEST,
jak jiz bylo zminéno, slouzi jako multifunkéni tladitko. Jako posledni zde mame tlacitko

LIGHT, které slouzi pouze k osvétleni displeje pristroje [20].

Pro uvedeni zasahového dozimetru do provozu musime jako prvni krok pftistroj
zapnout. K tomu slouzi tla¢itko ON/OFF. Pokud se na displeji po zapnuti objevi falesny
alarm, stla¢ime tlac¢itko CLR/TEST. Nasledn¢ musime nastavit rychlou odezvu
dozimetru, a to stlacenim tlacitka RATE, nasledn¢ se na displeji objevi hodnota 1. Pokud
je potieba vymazeme davky z minulého obdobi stlacenim DOSE a CTR/TEST. V tuto
chvili by jiz mél byt pfistroj pfipraven k pouziti, a mél by ukazovat davkovy piikon [20].
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Zobrazeni dulezitych udaju

Na pristroji miizeme zjistit dobu pobytu v misté zasahu. Po stlaceni tlacitka ALARM
se objevi doba pobytu v minutidch. Tato hodnota je nastavena na maximalni dobu
999 minut. Jako dalsi dilezity daj mizeme zjistit obdrzenou ekvivalentni davku,
a to stlatenim DOSE. Pfistroj také obsahuje indikator zivotnosti baterie. Pokud
se na displeji zobrazuje ,,b* znamena to, Ze dozimetr neméfi a je nutné vyménit baterii.
Pokud se na displeji zobrazuje ,,BAT* znamena to, ze kapacita baterie je jiz pouze

na 1 az 2 hodiny provozu [20].

3.4.2 DC-3H-08

Zasahovy radiometr DC-3H-08 nazyvany také jako ru¢ni radiometr slouzi pro
zjiStovani radiacni situace, kontrolu povrchii a materidlll. Je schopny detekovat zéateni
beta nebo gama. Pfistroj lze vyuzit k méfeni piikonu prostorového davkového
ekvivalentu, méfeni plosné aktivity nebo stanoveni ptikonu kermy ve vzduchu. Dale
jej lze vyuzit pro kontrolu kontaminace osob nebo pro méfeni davky a stanoveni povolené

doby pobytu v dané oblasti [21].

Tabulka 3 DC-3H-08

TECHNICKE UDAJE
Piikon kermy ve vzduchu 0,1 uGy/h - 10 mGy’/h
Pfikon davkového ekvivalentu 100 uSv/h - 1 Sv/h
Plosna aktivita 0,3 Bg/cm2 - 30 kBg/cm2
Provozni teplota -10 az +40 °C
Hmotnost 2,3 kg vcetné baterii

Zasahovy radiometr tvoii dvé odnimatelné casti, kterymi jsou zakladni a indikaéni
jednotka. Obé¢ jednotky jsou spolu propojeny pomoci bezdratové technologie Bluetooth,
ktera se aktivuje po odnéti indikacni jednotky od zékladu pfistroje. Pomoci toho si ptistroj
predava naméfena data. Zakladni jednotka je tvofena dvéma GM detektory. Na spodni
stran¢ jednotky je ulozen detektor typu SBT-10, ktery méfti pfikon kermy ve vzduchu

IZ gama, ale také ploSnou aktivitu. Pfistroj je také vybaven kompenzaéni clonou, ktera
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je umisténa pred méficim oknem detektoru. Pokud je clona vysunuté piistroj méti zareni
gama i beta. V pfipad¢ zasunuté clony pfistroj méfi pouze zareni gama. Na Celni strané
zakladni jednotky je umistén druhy detektor typu ZP-1302, ktery méfi piikon
prostorového davkového ekvivalentu. Indika¢ni jednotka pfistroje je vybavena displejem,
ktery ptehledné zobrazuje namétené hodnoty a piktogramy. Namétené hodnoty dopliuje

barevny sloupcovy graf a zvukova signalizace [21].

Obrazek 2 DC-3H-08 [Zdroj viastni]

Zasahovy radiometr obsahuje nékolik ovladacich prvki, mezi které patii tlacitko
ONJ/OFF, tti hlavni tlacitka na ¢elni strané zobrazovaci jednotky a dv¢ tlac¢itka na spodni
stran¢. Zasahovy radiometr ma dvé odezvy, pomalou, ktera se vyuziva pro presné¢ méteni,
a rychlou odezvu, kterd se pouzZiva pro vyhledavani zdroji IZ. Pro rychlou odezvu

je pfistroj vybaven barevnym indika¢nim bar grafem [21].

Tabulka 4 Bar graf

Diody Davkovy prikon Plosna aktivita
0,1uSv/h - 12uSv/h 0,1Bg/cm?2 - 10Bg/cm2
12uSv/h - 1,ImSv/h 10Bg/cm2 - 1000Bg/cm2
nad lmSv/h - 1Sv/h nad 1kBg/cm2 - 10kBq/cm2
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3.4.3 DC-3E-98

Radiometr je pienosny elektronicky pftistroj skladajici se ze samostatného pfistroje
a sondy. Pristroj se vyuziva k zjistovani beta zareni, méfeni davkového piikonu gama
zafeni nebo k méteni plosné aktivity. Jako vétsina ptistroji detekujici urcité druhy zatend,
1 tento radiometr funguje na principu Geiger-Miillerova detektoru. Pfistroj zobrazuje
namétfené hodnoty v digitalni forme, optické signalizaci a bar grafu formou 3 barevnych
diod. Rezim méfeni je rozdélen na rezim vyhledavaci a rezim pfesného méfeni. Dale

radiometr obsahuje clonu pro rozliSeni beta a gama zateni [22].

Tabulka 5 DC-3E-98

TECHNICKE UDAJE

Prikon davkového ekvivalentu 0,1 uSv/h - 10 Sv/h
Plosna aktivita 0,3 Bg/cm2 - 30.000 Bg/cm2
Teplotni rozsah —20°C az +55°C
Hmotnost piistroje 0,7 kg

Hmotnost sondy 0,8 kg

Obrazek 3 DC-3E-98 [Zdroj viastni]
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3.4.4 SOR/R DMC 22

Tento osobni dozimetr vznikl kombinaci vojenského typu SOR/R 20 a vlastnostmi
dozimetru DMC 2000 specialné pro potieby HZS. V ramci HZS je dozimetr vyuzivan
bud'to jako osobni dozimetr nebo jako skupinovy. V pfipadé skupiny davka nositele
dozimetru znéazoriiuje skupinovou davku ostatnich ¢lent. Zakladni typ dozimetru
SOR ma dv¢ podskupiny, a to dozimetr typu SOR/R také nazyvany polni, a dozimetr typu
SOR/T neboli takticky. V této praci se zabyvame pouze typem SOR/R, ktery je vyuzivany
u HZS. Vyhodou tohoto typu jsou Siroké vlastnosti, pomoci kterych je schopen méfit
vysoké davky piikonu gama zafeni a neutronl. Z toho divodu je také vyuzivan

na jadernych elektrarnach [23].

Obrazek 4 SOR/R [Zdroj viastni]

Funk¢ni vlastnosti

Dozimetr disponuje ¢tyfmi trovnémi alarmii davky a davkového ptikonu, zdznamem
z historie méfeni a uklddanim dat. Pfistroj je velice jednoduchy k ovladani pomoci
jednoho tlacitka. Na displeji je zobrazovana davka a davkovy piikon, v ptipadé stisku

tlacitka je displej podsvicen [23].

Detektor také obsahuje komunikacni konektor, ktery umoziuje ptipojeni k externimu
zatizeni nebo ke c¢tecce. Dale se zde nachdzi reproduktor, ktery slouzi k signalizaci
alarmu. Pfistroj pravideln¢ provadi autodiagnostiku, pomoci které je v ptipadé zavady

nositel detektoru upozornén [23].
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Tabulka 6 SOR/R

TECHNICKE UDAJE
Rozsah davkového piikonu gama od pozadi do 10 Gy/h
Rozsah prostorové davky gama 1 uGy - 10 Gy
Teplotni rozsah -20°C az + 50°C
Hmotnost 5g

3.4.5 GR-135

Detektor GR-135 firmy Exploranium pfinesl do oblasti radia¢niho monitorovani
n¢kolik vyhod. Ptistroj slouzi pro vyhleddvani a méfeni davkového ptikonu zéfeni gama,
dale ho lIze také vyuzit jako spektrometr. Pfistroj se skladd ze dvou detektoru,
Geiger-Miillerovy trubice a Nal(Te) detektoru. Detektor 1ze vyuzit ve dvou zakladnich
funkcich, vyhledavaci a identifikacni. Vyhledavaci moéd se typicky pouziva
pro vyhleddvani radioaktivniho materidlu, ale zaroveil zobrazuje aktualni davkovy
prikon. Pfistroj je vybaven gumovym pouzdrem, tak aby byla zajisténa dobra manipulace

s pfistrojem, a zaroven aby mohl byt vyuzivany v terénu [24].

Tabulka 7 GR-135

TECHNICKE UDAJE
Seznam nuklida 200 nuklidd
Teplotni rozsah -10°C az + 50°C
Hmotnost 2 kg

Obrazek 5 GR-135 [Zdroj viastni]
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3.4.6 InSpector 1000

Ptistroj InSpector 1000 byl vyvinut firmou Canberra Packard pro jednoduchou
ovladatelnost a pouzitelnost v terénu. Z toho diivodu je vhodny pfi celnich kontrolach, pti
praci sradiacnim odpadem nebo sledovani transporti souvisejicich s jadernym
materidlem. Zaroven je pfistroj navrzen tak, aby odolal venkovnim podminkam,

a byl ovladatelny pouze jednou rukou [25].

Gamaspektrometr identifikuje a analyzuje naméfené nuklidy, ale také stanovuje jejich
aktivitu. Co se tyka druhti zéfeni je schopny detekovat jak zafeni gama, tak i neutronové.
Soucasti pristroje je akusticka signalizace a podsviceny displej. K ovladani piistroje
je vyuZito 6 tlacitek. Nachazi se zde tlacitko ON/OFF pro zapnuti a vypnuti, dale tlacitko
znazorijici stav baterie, tlacitko UP, které otevird hlavni nabidku s funkcemi a tlacitko
Down, pomoci kterého se hlavni nabidka opousti. Ostatni tlacitka jsou Sipky

pro posunovani v hlavni nabidce [26].

Obrazek 6 InSpector 1000 [Zdroj viastni]

Ptistroj méti v nékolika modech, mezi které patii zobrazeni davkového ptikonu
na displeji. Davkovy piikon je vétSinu Casu zobrazovan v (uSv/h), pouze v ptipadech
vys$iho davkového ptikonu se naméiené hodnoty prepnou do (mSv/h). Jak jiz bylo
zminéno, gama spektrometr je schopny identifikovat nuklidy, které nasledné jsou vypsany

na displeji [25].
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Tabulka 8 InSpector 1000

TECHNICKE UDAJE

Ekvivalentni davkovy piikon

10 uSv/h - 100 mSv/h

Teplotni rozsah

-10°C az + 50°C

Hmotnost

3,5kg

3.4.7 Virtuoso

Radiometr vyvinuty firmou Ecotest je vhodny pro kontrolu potravin, konstruk¢nich

materiald a dalSich produkt. Pfistroj je nastaven tak, aby byl schopny detekovat

predevsim izotopy Cesia, ale také dalsi radioaktivni prvky jako je naptiklad Radium nebo

Thorium. Radiometr zobrazuje hodnoty davky, plosné aktivity a celkovy stupen

radioaktivity v pozadi [27].

Tabulka 9 Virtuoso

TECHNICKE UDAJE

Ekvivalentni davka

0.001 —10 pSv/h

Plosna aktivita

50 — 200 000 Bg/kg

Teplotni rozsah

20 —+50

Hmotnost

0.352 kg

Obrazek 7 Virtuoso [28]
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3.4.8 MKS-11GN Spectra

Radiometr firmy Ecotest je vysoce citlivé zafizeni schopné nejen detekovat,
lokalizovat, ale také identifikovat radioaktivni material vyzafujici gama nebo neutronové
zateni. Svoji velikosti odpovida osobnimu dozimetru, coz umoziuje uzivateli jednodussi
manipulaci s pfistrojem. Pro identifikaci je vyuzito knihovny, kterd odpovida narokiim
Mezinarodni agentury pro atomovou energii. Pfistroj je nejCastéji vyuzivan
pii pieshrani¢nich kontrolach, ale také i v jinych piipadech, jako je kontrola materialti.
Zatizeni na rozdil od vétSiny detekénich pfistroji je zkonstruovano na bazi scintilaéniho
detektoru. Jednou z vyhod tohoto radiometru je jeho dlouhodoba vydrz, kterd cini

30 hodin v plném provozu [29].
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Obrazek 8 Spectra [30]

3.4.9 Falcon 5000

Falcon 5000 je zkonstruovan na bdzi germania, ztoho divodu se fadi mezi
tzv. High purity germanium (dale jen ,,HPGe*) detektory. Pfistroj slouzi k identifikaci
radionuklidil, a pomoci vysoké citlivosti Ize rychle urcit kde se zdroj IZ nachézi a o jaky
druh se jedna. Detektor mé nékolik operacnich moda, mezi které se fadi Dose, Locate,
NID a Spectrum. VSechny mody jsou dostupné z hlavni nabidky, takze ovladani ptistroje

nenese zadné obtize [31].
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Obrazek 9 Falcon 5000 [Zdroj viastni]

3.4.10 RadEye

Tento osobni detektor firmy Thermo Scientific je schopny detekovat a lokalizovat
radioaktivni zdroje gama zafeni. Jako i nékteré jiné osobni dozimetry je vybaven vysokou
citlivosti, ktera zajistuje v€asné odhaleni radioaktivniho zdroje. Vyhodou detektoru je,
ze jeho naméfend data nemohou byt ovliviiovana jinymi uzivanymi detektory v okoli.

Nameétené hodnoty jsou zobrazovany v Sv/h [32].

Obrazek 10 RadEye [Zdroj viastni]
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3.4.11 IdentiFinder

Tento typ detektoru je vyuZzivany jako tzv. polni detektor specidlné pro svoji snadnou
obsluhu a rychlou lokalizaci zdroje IZ. Piistroj disponuje Sirokym citelnym displejem,
ktery je zaroven podsviceny. Déle je vybaven systémem GPS a Bluetooth pro vzijemnou
komunikaci a odecet dat. Vyhodou detektoru je specialni konstrukce, kterd umoziuje

vydrz ptistroje az do hloubky 10 m pod vodou [33].

identiFINDER' 2

Obrazek 11 ldentiFinder [Zdroj viastni]

3.4.12 Radiation Pager

Tento maly kapesni detektor byl specidln¢ navrzen pro bezpecnostni sluzby. Pro svoji

vysokou citlivost a tim i pfesnost, patii k nejvyuzivanéjsim osobnim detektorim [34].

Obrazek 12 Radiation pager [Zdroj viastmi]
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Detektor je schopny detekovat zafeni gama a neutronové zareni, nehled¢ na ptirodni
pozadi. Signalizace je zajiSténa svételnou diodou, zvukovym upozornénim a vibracemi.
Tato kombinace tak zajiStuje okamzité upozornéni uzivatele, v pfipadé vyskytu v oblasti

s radioaktivnim nebezpecim [34].

3.5 Typy detektori vyuzivané v Polsku

Nasledujici detekcni pristroje jsou vyuzivané u ,,Panstwowa Straz Pozarna“ neboli u

HZS v Polsku.

3.51 PM1401 GN

Tento pfistroj polské firmy Polon Alfa byl navrZzen pro detekci a lokalizaci
radioaktivniho materidlu a zejména pro pouziti na jadernych zafizenich. Pfistroj
je schopny detekovat jak zafeni gama, tak i neutronové a méfit piikon davkového
ekvivalentu. Pfistroj je mozné pouzivat nejen ve vnitinich prostorach, ale také v terénu,
kdy z diivodu jeho jednoduché obsluhy neni potieba profesiondlni zaskoleni. Pfistroj
ma velice rychlou odezvu vramci vyhledavéni, kterd ¢ini pouhych par sekund.
Je vybaven nejen akustickou, ale také vibrac¢ni signalizaci. Konstrukce pfistroje
je schopna odolat i v pfipad¢ padu na betonovou zem z vysky 0,7 m. Pouziti pfistroje
v terénu je prevazné umoznéno rozsahem teplot, ktery ¢ini -30°C az +50°C. Celkova vaha

pfistroje je pouhych 0,49 kg [35].

Obrazek 13 PM1401 GM [Zdroj viastni]

3.5.2 RK100

Radiometr polské firmy Polon Alfa byl vyvinut pro potieby pii pfeshranic¢nich
kontrolach, ptesnéji pro potieby celni spravy, zasahujici hasice, pro stiediska krizového

fizeni a dalsi technické sluzby [36].
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Ptistroj je schopen méfit piikon davkového ekvivalentu a absorbovanou davku gama
zafeni, ale také ho lze pouzit jako monitor kontaminace. Pfistroj se vyrabi ve dvou
provedenich, s interni sondou a externi sondou, ktera je uréend pro méteni kontaminace
povrchu alfa, beta 1 gama zaieni. Radiometr je uzptsoben pro pouziti v terénu, z divodu

svého odolného pouzdra a nizké hmotnosti [36].

@ RK 100

1D 00034163
LW190160 3/4

Obrazek 14 RK 100 [Zdroj viastni]

3.5.3 DMC 3000

Osobni dozimetr firmy Mirion je schopny méfit davkovy piikon i ptikon davkového
ekvivalentu. Pro v€asné upozornéni uzivatele na mozné nebezpeci je piistroj vybaven
nejen zvukovou signalizaci, ale také dvéma LED diodami a vibracemi. Teplotni rozsah
¢ini -10°C az +50°C. Dozimetr je uzptsoben pro vyuZiti v terénu z hlediska své odolnosti

vici padu, ale také diky své vod€odolnosti [37].

Obrazek 15 DMC 3000 [Zdroj viastni]
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3.6 Aktualni trendy

V dne$ni dobé existuje jiz nespocet detekénich piistrojii v oblasti radiace. Kazda
technika ma sva specifika, tak aby nejlépe vyhovovala uzivateli. Oblast vyzkumu ptichazi
jednou za as s ndmétem nové detekeni techniky, ktera by se dala zatradit mezi tzv. trendy,
nicmén¢ s dnesni dobou existuje jiz fada pfistroji, které jsou provéiené a proto vice
vyuzivané at’ jiz slozkami IZS nebo jinymi institucemi. Z toho diivodu bude tato kapitola
vénovana nejen trendiim, ale také ostatni, malo zndmé detekcni technice, ktera zatim

nenasla své uplatnéni v Ceské republice.

Jedna z prvnich firem, od které jsou nejéastéji odebirany detekéni piistroje nese nazev
Canberra Packard. Tato firma v dneSni dobé Uzce spolupracuje s firmou Mirion
doporu¢ované patii detektory pracujici na bdzi germania, jinak také nazyvané

HPGe detektory. Jednim z nabizenych produkti je detektor ACT-LC [38].

3.6.1 ACT-LC

Tento typ detektoru se specializuje na méteni aktivity v plicich a davek celého téla.
Detektor byl specialné¢ navrzen tak, aby detekoval pfevazn€ uranium, plutonium
a americium. Pfistroj ma vysokou citlivost z divodu toho, aby dokéazal detekovat

jiz zminéné radioaktivni prvky, které nevyzatuji vysoky stupenn gama zatfeni [38].
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Obrazek 16 ACT-LC [39]

Mezi dalsi spolecnosti patii firma VF Nuclear, ktera ptsobi v oblasti radiacni ochrany
a kontroly jiz od roku 1992. Do své Cinnosti ma zahrnutou nejen vlastni strojni vyrobu,

ale také kontroly na jadernych elektrarnach, kde ma své vlastni tymy. V rdmci svych
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sluZzeb nabizi nejriiznéjsi detekéni techniku, jako jsou detektory davkovych piikont,

kontaminace osob nebo osobni dozimetry [40].

Mezi monitory davkového piikonu mizeme zatadit naptiklad monitor davkového
piikonu gama zareni AGM-02. Pfistroj je vybaven zvukovou signalizaci a displejem.
V ptipad¢ prekroceni limitl se zapne akusticka signalizace a zaroven zobrazi upozornéni

na displeji [41].

3.6.2 PDS-100 Series

Tento piistroj izraelské firmy Rotem muzeme zafadit do oblasti osobni dozimetrie.
Dozimetr je konstruovan tak, aby byl schopen detekovat, lokalizovat a identifikovat
radioaktivni zdroj zéfeni. Pomoci své vysoké citlivosti a rychlé odezvy je schopny
za velice kratky Casovy usek detekovat i nizké hodnoty gama zéfeni. Jelikoz se jedna
0 osobni dozimetr je jeho velikost ptfizptisobena tak, aby vyhovovala naptiklad ¢lentim

IZS nebo zastupctim celni spravy [42].

Obrazek 17 PDS-100 [43]
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3.6.3 Dozimetr SOEKS Quantum

Tento profesionalni dozimetr ruské firmy Soeks nese v sobé dva snimace SBM 20-1
a pomoci své jednoduché ovladatelnosti a masové vyrobé se stal jednim
z nejvyuzivangjSich profesionalnich dozimetrii na svété. Mezi zakladni vlastnosti tohoto
produktu patii zejména dlouha doba provozu, moznost pienosu dat do pocitace, historie

ukladani dat nebo vysoka piesnost méfeni [44].
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Obrazek 18 SOEKS Quantum [45]

Pristroj dokaze naméfit nejen aktudlni davku radiace v pozadi, ale také
nakumulovanou davku. Jednou z vyhod je velikost a vaha zatizeni, pomoci které miize
byt pfistroj upevnén jak na opasku, tak i na batohu. Oproti jinym typiim dozimetrt, které
jsou schopné zobrazit namétené hodnoty do 1 minuty, je tento pfistroj specialné upraven
tak, aby byl schopen hodnoty zobrazit jiz do 30 sekund. Posledni vyhodou je lehka

ovladatelnost, z toho diivodu uzivatel nemusi prochazet specialnim Skolenim [44].

V nésledujici kapitole budou popsany rizné detekeni pfistroje od firmy Mirion
Technologies, ktera jak jiz bylo zminéno, spolupracuje s firmou Canberra Packard. Firma
Mirion na trh pfinesla rozsédhlou fadu nejriznorodéjsi techniky, mezi kterou patii nejen
velice citlivé detektory, ale také jedna z novinek, ktera nese nazev Accurad, a bude v této

¢asti prace zminéna.
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3.6.4 Colibri survey meter

Zatizeni Colibri patfi mezi pfistroje s rychlou odezvou na méteni davek gama zareni
a méfeni nakumulované davky. Pristroj je podporovan systémem ALARA, pomoci
kterého okamzité¢ upozorni uzivatele na mozné nebezpeci. Mezi vyhody zejména patii
veliky displej, na kterém jsou piehledné zobrazovana potiebna data, nebo moznost
ovladat pfistroj v rukavicich, coz umoznuje velikost tlacitek. Colibri je mozné propojit
s externimi zafizenimi pro pfenos dat pomoci Bluetooth nebo USB konektoru. Firma
Mirion nabizi dvé verze pfistroje, prvni je nazyvana TTC. Tento pfistroj je schopny méfit
do hodnot 10 Sv/hod a je doporuc¢ovan pro pouziti zejména na jadernych zatizenich, kvili
své presnosti. Druhd verze nese nazev VLD od slova ,,Very Low Dose®, tento pfistroj
je doporucen pro osobni vyuZiti a je schopen naméfit hodnoty jiz od 10 nSv/hod. Ptistroj
je také vybaven GPS systémem, ktery umoziiuje mapovani dané oblasti a néasledné

zaneseni dat do mapy na externim zafizeni [46].

Obrazek 19 Colibri [47]
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3.6.5 Radiagem 2000

Tento pfistroj je vhodnym osobnim dozimetrem, ktery je schopny méfit ekvivalentni
davkovy ptikon az do hodnoty 100 mSv/h. Pfistroj ma piehledny displej a je doplnény
o bar graf, akusticky alarm a svételné podsviceni. Ptistroj dokaze naméfit nejen davkovy
ptikon, ale také povrchovou kontaminaci. Dozimetr je rozsifen o lozisté dat, které
zaruCuje piehledné¢ dostupna naméfena data. Radiagem 2000 je velice jednoduchy
na ovladatelnost a ztoho divodu je také vhodny pro jakéhokoliv pracovnika,

at’ jiz v prumyslu nebo mezi slozkami IZS [48].

Obrazek 20 Radiagem 2000 [49]

3.6.6 RDS-31

Detektor RDS-31 patii mezi pfistroje jednoduché jak na ovladatelnost, tak i na noSeni.
Na displeji je zobrazovana naméfend hodnota ekvivalentni davky gama zafeni, kterd
je opét doplnéna o akustickou signalizaci. Pfistroj je ddle vybaven specidlnimi sondami,
pomoci kterych je mozné detekovat zéareni alfa i beta. V posledni fad¢ je detektor rozsiten

o ulozisté dat [50].
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Obrazek 21 RDS-31 [51]

3.6.7 ACCURAD

Tento detektor byl specialné vyvinut pro tcely zachranati a policistii pti vykonu jejich
povolani. Pfistroj je vybaven nejnovéjsi technologii, kterd zajistuje rychlou detekci
zdroje 1Z v okoli a jeho lokalizaci. Za ucelem vys$si odolnosti z divodu vyuZzivéani
v terénu, je detektor vsazen do odolného pouzdra. Mezi vyhody zejména patii jeho
jednoduché ovladatelnost, ktera je dalezita pro zasahujici slozky a automatické ukladani
dat. Detektor je uzptisoben k noSeni na opasku nebo v kalhotach tak, aby jeho uzivatel
mohl pouze nahlédnout na displej, kdyZ je potfeba. Pfistroj se sklada z péti velkych
tlacitek umoziujicich ovladatelnost i v rukavicich, dvéma indikaénima LED diodami
a dvéma displeji, ze kterych jeden je umistén na vrchu pfistroje pro jednoduchou
viditelnost. Pomoci vysoké citlivosti je detektor schopen detekovat jiz velmi nizké

hodnoty gama zafeni a davkovy ptikon do 10 mSv/h [52].

Obrazek 22 ACCURAD [53]
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3.7 Slozky IZS a ostatni instituce

3.71 Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky

V ramci HZS CR puisobi odbor chemické sluzby, ktery zajistuje veskerou ¢innost
spojenou s vyskytem nebezpecnych chemickych latek, ale také oblast radiac¢ni ochrany.
Dle Radu chemické sluzby HZS CR plni ukoly a ¢innosti spojené s kontrolou vybaveni
jednotek pozéarni ochrany, podili se na vyvoji a zkouSkach prostiedkti, nebo provadi
revizni €innosti a opravy. V ramci radia¢ni ochrany chemickd sluzba provadi také

kalibraci dozimetrickych métidel [54].

V roce 2009 bylo vy€lenéno z finan¢nich zdroji Evropské unie 75 milionti K¢ pro
HZS CR. Nasledné bylo rozhodnuto za tuto ¢astku poiidit vybaveni pro chemicky
a radia¢ni priizkum. Pomoci tohoto ndkupu se tak Ceskéa republika dostala na $picku
v oblasti chemické a radia¢ni ochrany. Béhem rozhodovaciho procesu, které prostfedky
vybrat, bylo brano v potaz nékolik dilezitych kritérii. Jako prvni bylo nutné navrhnout,
které prostfedky budou vhodné pro hasice v zavislosti na vzniklych technickych
podminkach. Tyto technické podminky byly vypracovany jako druhé kritérium. Posledni
fazi jiz bylo vyfesit kupni smlouvy a finan¢ni stranku. V oblasti radia¢ni ochrany byly
zakoupeny zésahové dozimetry, zdsahové radiometry a osobni dozimetry. DileZitou
soucasti byla nasledna distribuce mezi HZS krajii. Opérné jednotky HZS krajii obdrzely
po 10 zasahovych dozimetrech, sttedni jednotky obdrzely 3 kusy dozimetri, oproti tomu
zakladni jednotky pouze jeden kus. Celkovy pocet se pohyboval okolo 500 kusti osobnich

dozimetril, 270 kusti zdsahovych dozimetra a 14 zasahovych radiometri [55].

Mezi hlavni pofizené prostfedky patfil osobni dozimetr SOR/R a dozimetr
UltraRadiac URAD-115, slouZzici pfi zasahu jako indikéator pfitomnosti gama zareni,
ale také urcujici dobu pobytu v zadsahové oblasti. Mezi dalsi prostiedky pattil radiometr
DC-3H-08. Z divodu toho, ze pouha koupé téchto detekénich zatizeni byla nedostatecna,
zakoupilo HZS CR spole&né s tim terminél elektronickych dozimetri, &te¢ku zasahovych
dozimetrii a ¢teCku osobnich dozimetrti. Prostfednictvim specialniho softwaru je nasledné

mozn¢é sledovat obdrzené davky ptislusnikit HZS [55].

HZS CR ma né&kolik chemickych laboratoii, které se zabyvaji nejen detekci

chemickych latek ale také téch radioaktivnich. Pro svoji ¢innost maji laboratofe rizné
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druhy techniky, jak pro identifikaci, tak pro analyzu odebranych vzorkd. V ramci této
¢innosti jsou u vyjezdovych skupin chemickych laboratofi dislokovana specialni vozidla,
ktera jim umoziuji zdsah u mimotadné udalosti s dostatecnym vybavenim. Vozidlo
se nazyva technicky automobil chemicky v provedeni chemického a radiacniho
prizkumu. Vozidlo je vybaveno specidlni detekcni technikou na vysoké urovni, soucasti
jsou pravidelné kontroly a doplnovani nového vybaveni, které¢ zveda uroven chemické
sluzby. Tato kontrola naptiklad prob¢hla v roce 2016, kdy vozidlo proslo tipravou a bylo
doplnéno o nové¢jsi techniku v oblasti radiacni detekce. Jednim z pfistrojii je nam
jiz zndmy detekéni systém RadEye, ktery se pouziva pro méteni alfa a beta zareni. Jako
dalsi pfistroj byl vybran analyzator kontaminace Virtuoso, ktery se specialn¢ pouziva
pro detekci izotopl cesia. Posledni pfistroj, o ktery bylo vozidlo doplnéno v oblasti
radiacniho prizkumu, je osobni spektrometr Spectra, jenz je vysoce citlivym detektorem

neutronového zafeni a zafeni gama [56].

W

S rokem 2001, kdy byl pfijat zdkon ¢. 239/2001 Sb. o integrovaném zachranném
systému, bylo ulozeno HZS CR nékolik ukolii v ramci chemické a radiaéni bezpe&nosti.
Tyto postupy jsou upraveny metodickym listem v Bojovém tadu jednotek pozarni
ochrany. Jedna se pfedevsim o postupy pii zasazich kde se vyskytuje zdroj IZ. Kli¢ovou
roli hraje predevsim bezpecnost zasahujicich jednotek. Pii zdsahu na zakladé radiacniho
prizkumu jednotky vyty¢i vnéjsi zonu pro zdsah, dale nebezpecnou zoénu a bezpecnou
z6nu. Co se tyka limitd obdrzené davky, ptislusnici HZS maji stejnou hodnotu jako ostatni
obcané, coz ¢ini davku ImSv/rok. Z toho divodu je nebezpecna zona vytycCena tam, kde
je namétfen davkovy piikon ImSv/hod nebo vysSi. Oproti tomu v bezpecné zoné
je naméten davkovy piikon 10 puSv/hod. Dalsim bodem je ozndmeni vzniklé radiacni
situace na prislusny Ufad, v tomto ptipad¢ informovani Stitniho ufadu pro jadernou

bezpeénost (dale jen ,,SUIB*) [2].

3.7.2 Policie Ceské republiky

Jak jiz bylo zminéno v této préci, pii zasahu s ndlezem zdroje 1Z pfisluSnici HZS
informuji SUJB o nélezu, dale kontaktuji Policii ¢eské republiky (dale jen ,,PCR®) pro
sou¢innost. PCR je dilezitou souéasti téchto zasaht, jelikoz se podili na zachrannych
pracich a udrzuji vetfejnost daleko od mista zasahu. Samoziejmosti je, ze policisté, kteti

se zde vyskytuji, musi byt upozornéni o mozném riziku a nesméji vstoupit do oblasti kde
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davkovy piikon ptekracuje hodnotu 10 pSv/h. Pokud by museli vstoupit do oblasti s vyssi
hodnotou, je nutné¢ aby méli potiebné vybaveni. V postizené oblasti provadi
PCR tkoly spojené s prizkumem mista vybuchu, pokud se zde n&jaky nachézel, dale
uzavérku oblasti nebo regulaci dopravy. Mezi dalsi &innosti PCR patii udrzovani
vetejného poradku, zajisténi informovanosti obyvatelstva, regulace pohybu vozidel
a hlidkova ¢innost na hranici vnéjs$i zony. V ramci zasahu se zde mohou nachéazet nejen

prislusnici potadkové sluzby, dopravni policisté ale také pyrotechnici [2].

3.7.3 Narodni centrala proti organizovanému zlo¢inu

Narodni centrala proti organizovanému zloc¢inu (dale jen ,,NCOZ*) ma také mimo jiné
ve své ucinnosti oblast radia¢ni ochrany. Sekce terorismu a extremismu se dle zdkona
¢. 263/2016 Sb. o atomovém zakon& podili na monitorovani radiacni situace souvisejici
s mimofadnymi radia¢nimi situacemi. K tomu se také vztahuje soucinnost se slozkami

IZS v ramci jednotlivych typovych ¢innostech, jako je napiiklad Spinava bomba [57].

V ramci Evropské unie jsou pravidelné potaddana cviceni pro zasahujici slozky
¢lenskych stati tak, aby se neustale zvySovala jejich pfipravenost pii zasahu. S naristem
teroristickych utokti v poslednich letech se Evropskd komise rozhodla v roce
2019 uspotadat cviceni zamétujici se na mozny teroristicky utok s pouZzitim chemickych,
biologickych a radioaktivnich latek. Zminéného cviceni se ucastnilo Sest ¢lenskych stat
Evropské Unie a to, Ceska republika, Slovenska republika, Polsko, Némecko, Belgie

a Francie [58].

Odbor zbrani a nebezpecnych materiali NCOZ se ve své pusobnosti také zabyva
trestnou Cinnosti spojenou s naklddanim s radioaktivnim nebo jadernym materidlem
a mimo jiné je soudasti radiaéni monitorovaci sit¢ CR. Z tohoto diivodu se pravé
NCOZ podilela na jiz zminéném cviceni. Cvifeni bylo pfedem napldnované tak,
aby provéfilo jednotlivé sily a prosttedky zucastnénych slozek. Namétem cviceni bylo
nasimulované odcizeni radia¢niho zdroje, ktery byl postupné pievaZen pies vSechny
zuastnéné staty. NCOZ v tomto piipadé hrala hlavni roli v detekcei latek, sbéru vzorkt

a dikazi nebo ohledani mista ¢inu [58].
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3.7.4 Statni Gfad pro jadernou bezpecnost

SUJB z hlediska zakona ¢. 263/2016 Sb. o atomovém zékon& vykonava také &innost
spojenou s radiacni ochranou, v ramci které vykonava statni dozor nad vSemi pracovisti
se zdroji IZ. Déle sleduje a usmérnuje ozafeni osob nebo koordinuje ¢innost monitorovaci
sité CR. Mezi dalii &innosti patii nakladani s radioaktivnim odpadem nebo mezinarodni
vymeéna dat ohledné radiacni situace. V neposledni fadé¢ do této Cinnosti také spada

prosazovani predpist a ukladani opatfeni [59].

V ptipadé mimotadné udalosti, kde jsou namétené zvysené hodnoty piirodniho pozadi
(nad 0,5 pSv/h), je povinnosti informovat styéné misto SUJB a ptipadné si vyzadat jeho
sou¢innost. Hlavni centrum SUJB se nachazi v Praze a ostatni regionalni centra jsou
rozmisténa rizné po Ceské republice. Centra jsou dislokovana v Kamenici
u Pfibrami, Praze, Ceskych Bud¢jovicich, Plzni, Hradci Kralové, Brn¢, Ostrave
a Usti nad Labem. Dale ma SUJB mobilni skupiny, které spolupracuiji se slozkami IZS.
Tyto skupiny se nachazi v regionalnich centrech SUJB a Statnim ustavu radiaéni ochrany,
v.vi. (dale jen ,,SURO, v.v.i.”). Mezi dalii sily a prostiedky SUJB patii laboratorni
skupiny, které se opét nachazi v regionalnich centrech a v pobockach SURO, v.v.i.
V ramci své ¢innosti SUJB provozuje Radiaéni monitorovaci sit’ CR, na které se podileji

jednotliva regionalni centra [2].

3.7.5 Statni ustav radiacni ochrany, v.v.i.

Tato instituce byla ziizena jiz v roce 1995, kdy byla ptimo podiizena SUJB. V roce
2011 se stala vefejnou vyzkumnou instituci, kterd se zabyva vyzkumnou ¢innosti v oblasti
radiacni ochrany, v oblasti radiacni monitorovaci sité a v oblastech jaderné bezpecnosti.
Ustav disponuje nejrizngj§im vybavenim, které mu umoZiiuje provadét analyzy
na nejvyssi arovni. Mezi zdkladni vybaveni patii zejména laboratofe pro spektrometrii
gama, alfa a beta nebo radiochemickd laboratof, ktera slouzi pro analyzu umélych

radionuklidi [60].

Jako dal$i ¢innost vykonava zajisténi radiacni ochrany pfes radiacni monitorovaci sité
CR a ¢innost mobilnich skupin pfi mimofadnych udalostech a radia¢nich nehodéch.
Soucasti je ale také expertni Cinnost v oblasti vypracovavani odbornych zprav nebo

poskytovani konzultaci a expertiz a vzdélavani v radiacni ochrané [61].
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3.7.6 Celni sprava Ceské republiky

Cinnost celni spravy se za poslednich 20 let rozsifila do rtiznych oblasti, jako
je nejen kontrola mezinarodniho pohybu zbrani a vojenského materialu, ale také
radioaktivnich materiali nebo rizikovych biologickych latek. Celni sprava se také podili
na monitorovani celostatni radiacni sité, pfevazné na hrani¢nich pfechodech, a z toho

diivodu tizce spolupracuje se SUJB [62].

V roce 2017, kdy byl vytvofen projekt ke zvysSeni bezpecnosti na LetiSti Vaclava
Havla, byly celni spravé dodany potifebné prostiedky pro detekci radiace pii kontrole
zbozi, které prochazi leti§tém. Jako hlavni vybaveni byly dodany specidlni detekcni
brany, které dokazi detekovat neutronové zafeni a zafeni gama. Brany jsou uzplsobeny
pro rychlou kontrolu pfepravovaného zbozi na paletich a v pfipad¢ detekce zvySené
radiace upozorni na nebezpec¢ni akustickym zvukem a svételnou signalizaci. Bezpecnost
na letisti tak byla urcitym zptisobem zvysena, nebot’ Letisté Vaclava Havla je hlavnim

hrani¢nim pfechodem pro zboZi ze zemi, které se nenachazeji v Evropské unii [63].

Spolu s dodavkou nového vybaveni byli i pfislusnici celni spravy fadn¢ proSkoleni
v zakladech radia¢ni ochrany a diilezitych predpisech. Soucasti Skoleni byla prakticka
¢ast, kterd zahrnovala praktickou vyuku s radiometrem DC-3E-98 nebo se spektrometrem

GR-135 [63].
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4 METODIKA

Pro vypracovani diplomové prace byla zvolena SWOT analyza, pomoci které budou
vybrané pfistroje pro métfeni radiace zhodnoceny. SWOT analyza je nastroj, ktery mapuje
a analyzuje dany jev porovnanim jeho vnéjsich hrozeb a prilezitosti s vnitinimi silnymi
a slabymi strankami. Pro spravné provedeni SWOT analyzy bude také stanovena véha,
ktera udava dilezitost jednotlivych bodi v dané kategorii. Soucet vah v jedné kategorii
musi vzdy €init hodnotu 1. Nésledné¢ bude také stanovena hodnota od 1 do 5 (silné stranky
a prilezitosti) a od -5 do -1 (slabé stranky a hrozby). V tomto ptipad¢ se hodnota 1 rovna
nejhorsimu vysledku a hodnota 5 nejlepsSimu. Déle bude proveden sou¢in mezi vahou
a hodnotou vybraného bodu a soucet soucinit nam da hodnotu jednotlivé kategorie.

V konecéné fazi dojdeme k vysledné hodnoté pomoci souctu vSech ¢tyt kategorii.

Pro vypracovani praktické ¢asti byly vybrany 4 mimotadné udalosti tykajici se nalezu
radioaktivniho materidlu. V rdmci téchto udalosti bylo vyuzito riiznych detekénich
ptistrojii, které byly na zékladé danych mimotddnych uddalosti vybrany k analyze
a zhodnoceni v této diplomové préaci. Informace byly ziskany z HlaSeni o vyjezdu

k mimotéadné udalosti, kterd byla poskytnuta chemickou laboratofi Kamenice.

V prvni fazi praktické Casti je vyuzito takticko-technickych dat vybranych detek¢énich
pfistroji k provedeni SWOT analyz, pomoci kterych je mozné analyzovat slabé a silné
stranky pfistroji. V dal$i fazi jsou pomoci Check list metody zhodnoceny vybrané
detekeni pristroje, které budou nasledné porovnany v diskuzi. Jako posledni je provedena

komparace detekénich piistrojti Ceské republiky s Polskem.

Z divodu aktudlni neptiznivé situace COVID-19 nebylo moZzné porovnat vybrané
detek¢ni pfistroje na zaklad€ provedeni vlastnitho méfeni s pfistroji, ztoho divodu
je provedeno jejich porovnani pouze na zaklad¢ ziskanych informaci o jejich
vlastnostech. Déle nebylo mozZné kviili aktudlni situaci provést komparaci se Slovenskou

republikou.
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5 VYSLEDKY

5.1 Detekéni technika vyuZivana v CR

5.1.1 Mimoradné udalosti

1. Panenské Biezany

Dne 8. 6. 2017 v objektu Inovacniho technologického centra byl nalezen materidl,
ktery vykazoval znamky IZ z diivodu toho, Ze na néj detektor radiace zareagoval. Nalez
materidlu byl nahlaSen bez dalSich informaci. Bylo rozhodnuto, ze dal$i den bude
zptistupnén objekt pro vyjezdovou skupinu chemické laboratofe Kamenice. Ve stanoveny
den byl proveden radia¢ni prizkum, ke kterému bylo vyuzito ptistroje DC-3H-08, ktery

nam¢fil ve vzdalenosti 5 cm od materialu zareni gama o piikonu 14 pSv/hod.
2. Svétla pod Jestédem

Dne 21. 2. 2020 byl nahlaSen na stanici HZS v Liberci mistnim ob&anem mozny nalez
radioaktivniho pfedmétu v rodinném domé, ktery nedavno koupil. Na misto se dostavila
vyjezdova skupina chemické laboratofe Kamenice, kterd provedla radia¢ni prizkum.
Pro prizkum byl opét zvolen piistroj DC-3H-08, ktery potvrdil, Ze se v objektu vyskytuje

radioaktivni material. Bylo naméteno zafeni gama o pfikonu 3,0-3,5 pSv/hod.
3. Praha

Dne 4. 9. 2019 byl zasahujicim HZS detekovan radioaktivni material v soukromém
byté na Cerném mosté, kde probihal zasah. Z diivodu toho, Ze material vykazoval
davkovy piikon o 0,15 puSv/hod bylo rozhodnuto, Ze bude nasledujici den pievezen
vyjezdovou skupinou chemické laboratote. Hodnota davkového piikonu byla naméfena

pfistrojem DC-3E-98.
4. LeSetice

Dne 1. 5. 2018 se dostavila vyjezdova skupina chemické laboratofe Kamenice na misto
mimotradné udalosti, kde byl ptedesly den nalezen radioaktivni material. K radiaénimu

prizkumu byl zvolen pfistroj MKS-1IGN Spectra, ktery naméfil davkovy ptikon
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80 mSv/hod na povrchu zdroje. Nasledné ptistroj identifikoval, Ze se jednd o izotop

Cs-137.

Z vybranych mimotadnych udalosti bylo zjisténo, ze pro méteni davkového piikonu
se nejcastéji vyuziva pristroje DC-3H-08, DC-3E-98 a spektrometru MKS-11GN Spectra.
Z toho divodu budou v nasledujici Casti zminéné pfistroje zhodnoceny pomoci

SWOT analyzy.

5.1.2 SWOT analyza DC-3H-08

Tabulka 10 SWOT analyza DC-3H-08

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENI
STRANKY STRANKY

Meéfici vlastnosti 0,5 5 Hmotnost 0,7 -3
Bluetooth 0,2 4 Cena 0,3 -2
Ovladani 0,3 4

PRILEZITOSTI HODNOCENI | HROZBY VAHA HODNOCENI

Meteorologické

Radia¢ni prizkum 0,7 5 0,8 -3
podminky

Kontaminace 0,3 5 Vybuch 0,2 -1

SOUCET SOUCET 2.6

KONECNY VYSLEDEK 4,2

Pomoci SWOT analyzy byla na zaklad¢ ziskanych informaci pfid€lena pfistroji
DC-3H-08 vyslednéd hodnota 4,2. Tato hodnota je pomérem silnych a slabych stranek,

ptilezitosti a hrozeb, které budou dale rozepsany.

Mezi silné stranky byly zatazeny Siroké meétici vlastnosti, kterymi ptistroj disponuje.
Jedna se zejména o méteni prostorového davkového ekvivalentu, absorbovanou davku
nebo piikon kermy ve vzduchu. Mezi tyto vlastnosti dale patii detekce gama a beta zateni.
Dale bylo mezi silné stranky zatazeno Bluetooth, které v pfipadé rozpojeni jednotek
umoziiuje komunikaci mezi nimi. V posledni fad¢ je silnou strankou ovladani pfistroje,

které umoznuje uzivateli ovladat ptistroj pouze jednou rukou.
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Do oblasti slabych stranek byla zafazena hmotnost, ktera ¢ini 2,3 kg a znesnadiiuje tak
manipulaci s pfistrojem. Cena pfistroje se pohybuje okolo 110 000 K¢&, coz v porovnani
s jinymi pfistroji, jejichz cena mize byt nizsi az o desitky tisic korun, Ize piistroj zaradit

mezi ty méné dostupné.

Mezi ptilezitosti byl zafazen radiacni priizkum, ke kterému je mozné ptistroj pouzit jiz
z hlediska zminénych silnych stranek. Jako dalsi bod byla zminéna kontaminace z toho
divodu, ze piistroj Ize také vyuzit ke kontrole kontaminace osob zejména pfi clenéném

zasahu.

V oblasti hrozeb byly zminény meteorologické podminky, které mohou znesnadnit
chod pristroje DC-3H-08. Z divodu toho, ze se jedna o digitalni pfistroj, mize byt
v piipad¢ Spatnych meteorologickych podminek jeho méteni ovlivnéno. Mezi hrozby byl
také zatazen vybuch, a to z divodu konstrukce ptistroje, ktery neni stavény na takovéto

podminky.

5.1.3 SWOT analyza DC-3E-98

Tabulka 11 SWOT analyza DC-3E-98

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA | HODNOCENT
STRANKY STRANKY

Méfici vlastnosti 0,7 5 Manipulace 0,6 -4
Zobrazeni dat 0,3 4 Velikost

PRILEZITOSTI HODNOCENI | HROZBY

Radiaéni prizkum 0,7 5 Uplné nahrazeni 0,5 -2
Kontaminace 0,3 4 Extrémni podminky 0,5 -3
SOUCET 4 SOUCET 25
KONECNY VYSLEDEK 3,7

Na zakladé SWOT analyzy byla pfistroji DC-3E-98 ptid€lena vysledn4 hodnota 3.7.
Ptistroj DC-3E-98 je pivodni verzi piistroje DC-3H-08, takZze se da predpokladat,

ze jeho hodnoceni bude o néco nizsi.
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Mezi silné stranky byly zafazeny méfici vlastnosti, kterymi jsou méteni davkového
ptikonu zafeni gama, méfeni ploSné aktivity a detekce zateni beta. Dalsi silnou strankou
pristroje je analogické zobrazovani dat, které oproti digitdlnim verzim nese urcité vyhody,

zejména stalost zobrazovanych dat.

Mezi slabé stranky byla zatfazena manipulace z divodu toho, ze k ovladani pfistroje
je zapotiebi vyuziti nékolika ovladacich tlacitek, a bez odborného zaSkoleni neni mozné
pristroj pIn¢ ovladat. Jako dalsi byla do slabych stranek zafazena velikost pfistroje, ktera

muZze znesnadnit manipulaci s pfistrojem v terénu.

Do oblasti prilezitosti byl opét jako u ptedchoziho ptistroje zatazen radiaéni prizkum,
ke kterému Ize pftistroj idealn¢ pouzit. Nejen z diivodu jeho Sirokych vlastnosti, ale také
k méfeni mérné aktivity tekutych nebo sypkych materidli a v posledni fad¢ ke kontrole

kontaminace povrcht.

Jako hrozby byly v tabulce €. 11 zminény extrémni podminky a moznost kompletniho
nahrazeni pfistroje. Pfistroj je sice diky svému analogickému zobrazovani dat v tomto
ohledu lepsi oproti ptfedchozimu typu DC-3H-08, ale jeho konstrukce neni stavéna

na extrémni podminky jako je veliky rozsah teplot nebo pad z velké vysky.

5.1.4 SWOT analyza MKS-11GN Spectra

Tabulka 12 SWOT analyza MKS-11GN Spectra

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENI
STRANKY STRANKY

Velikost 0,5 5 Konstrukce 1 -3
Citlivost 0,5 5

PRILEZITOSTI | VAHA HODNOCENI | HROZBY VAHA HODNOCENI
Kontroly 0,4 5 Zémena dat 0,2 -2
Slozky 1ZS 0,6 4 Vybuch 0,8 -1
SOUCET . SOUCET )
KONECNY VYSLEDEK 5,2




V celkovém hodnoceni pomoci SWOT analyzy ziskal piistroj MKS-11GN Spectra
hodnotu 5,2. Tato hodnota je pomérem silnych a slabych stranek, pfilezitosti a hrozeb,

které byly ziskany prevazné z takticko-technickych dat.

Do oblasti silnych stranek byla zatazena velikost, kterd se rovna osobnimu dozimetru
a umoziuje tak svému uzivateli bezproblémové vyuziti, zejména pii zasahu. Jako druha
silna stranka byla zminéna citlivost pfistroje z diivodu toho, Ze je pfistroj koncipovan na
principu scintilacniho detektoru a je tak schopny detekovat zatreni jiz pti velice nizkych

hodnotach.

Mezi slabé stranky byla zafazena pouze konstrukce pfistroje, kterd z hlediska
odolnosti v terénu, at’ jiz se jedna o pad z vysky nebo vodéodolnost, se nerovna jinym

pfistrojiim v oblasti radia¢niho prizkumu.

Jako pfilezitosti byly zminény kontroly, vtomto piipadé se jednd zejména
0 moznost vyuziti ptfi preshrani¢nich kontrolach, kdy vyhodou pfistroje je schopnost
detekovat nejenom zareni gama ale také neutronové zareni. S tim je spojena vyuzitelnost
pfistroje u slozek 1ZS, kdy pfistroj dokaze velice rychle detekovat zminéné druhy zateni,

a vcas tak upozornit svého uZivatele na moZné nebezpeci.

Do oblasti hrozeb byla zatazena mozna zdmeéna dat, kdy se jednd o moZnost zamény
detekce mezi gama zafenim a neutronovym v piipadé vysokych hodnot. Tato moznost

je sice velice mala, ale urcitd pravdépodobnost se zde naléza.
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V nasledujici ¢asti budou provedeny SWOT analyzy nékterych ostatnich pftistroji,

které lze pouzit k podobnému vyuziti.

5.1.5 SWOT analyza Ultra-Radiac URAD-115

Tabulka 13 SWOT analyza Ultra-Radiac URAD-115

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENTI
STRANKY STRANKY

Rychlé odezva 0,4 5 Plo$na aktivita 0,5 -3
Pfepinani rozsahti 0,2 5 Baterie 0,5 -1
Velikost 04 5

PRILEZITOSTI HODNOCENI | HROZBY HODNOCENTI
Vyty€eni zony 0,4 3 Ovladani 1 -1

Doba pobytu 0,6 4

KONECNY VYSLEDEK 5,6

Na zakladé SWOT analyzy bylo pfistroji Ultra-Radiac URAD-115 ptidéleno celkové
hodnoceni 5,6. Pfistroj byl zasazen do vybavy slozek IZS aby caste¢né nahradil jiné
pfistroje, jiZ to znamena, Ze je oproti ostatnim piistrojiim o Uroven vys a nebyla tak u n¢j

nalezena vice jak jedna hrozba.

Mezi silné stranky byla zafazena rychla odezva, kterd se stala velikym pfinosem
pro zasahujici slozky. Jako dal$i bylo zde zatazeno piepinani rozsaht, které u jinych
pfistrojl je nutné prepinat manudlné a je tak vyssi riziko Spatného nastaveni pfistroje.
Dalsi silnou strankou pfistroje je jeho velikost, kterda umoznuje uzivateli lehci

ovladatelnost.
Mezi slabé stranky byla zatfazena plosna aktivita z dtivodu toho, Ze oproti piedchozim

pfistrojim DC-3H-08 a DC-3E-98 ji URAD-115 neni schopen méfit. Nicméné URAD-115

je dodavan se specidlni beta sondou, kterou lze propojit s pfistrojem a méfi ploSnou
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aktivitu. Jako posledni slabou strdnkou jsou baterie, které je nutné pravidelné¢ ménit,

a proto byly zarazeny do této oblasti.

Do oblasti ptilezitosti bylo zafazeno vytyCeni zony, ke kterému je ptistroj URAD-115

perfektné uzpisoben. Dal§i moznosti vyuziti pfistroje je urceni doby pobytu v zasazené

vvvvv

Jak jiz bylo zminéno, do oblasti hrozeb bylo zafazeno pouze ovladani, které neni
tak slozité jako u pfistroje DC-3E-98, ale pokud uzivatel neni alespoil ¢astecné zaskolen,
muze mit problém s uzivanim pfistroje. V takovémto piipadé by uzivatel mohl byt
ohrozen pokud by se vyskytoval v zoné s vyskytem radiace a pristroj by ho na to

neupozornil.

51.6 SWOT analyza GR-135

Tabulka 14 SWOT analyza GR-135

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENI
STRANKY STRANKY

Moédy méteni 0,3 4 Davkovy ptikon 0,5 -2

GPS 0,7 5 Hmotnost

PRILEZITOSTI HODNOCENI | HROZBY

RMS 0,4 4 Neptesné méteni 0,3 -2
Vyuziti v terénu 0,6 5 Nahrazeni 0,7 -3
SOUCET 4 SOUCET 2.7
KONECNY VYSLEDEK 4,6

Na zaklad€ ziskanych informaci ohodnotila SWOT analyza spektrometr GR-135
bodovym ohodnocenim 4,6. Jako silné stranky byly zminény mody méfeni, kterymi jsou
vyhleddvaci mod a identifikacni. Tyto vlastnosti umoznuji vyuZzit spektrometr
k prvotnimu vyhledéani radioaktivniho materialu a jeho néslednou identifikaci. Jako druha
silnd stranka byl zvolen systém GPS, ktery umoznuje pouzivat piistroj za jizdy

a postupné tak mapovat terén.
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Mezi slabé stranky byl zatfazen davkovy ptikon z diivodu toho, Ze pfistroj neni schopny
naméfit spravné hodnoty davkového piikonu v ptirodnim pozadi, pokud se jedna o nizké
hodnoty. Jako druha slaba stranka byla zvolena hmotnost, ktera ¢ini 2 kg a mize tak

svému uzivateli ztizit manipulaci.

Do oblasti pfilezitosti byla zafazena RMS-Radia¢ni monitorovaci sit” z diivodu toho,
7e piistroj 1ze perfektn& vyuzit pro monitorovani v ramei Radiaéni monitorovaci sité CR.
Jak jiz bylo vySe zminéno, pfistroj je vybaven syst¢tmem GPS, ktery je potiebny pii
monitorovani a nasledném zanaSeni dat do systému. Posledni ptilezitosti je vyuzitelnost
v terénu, ke kterému je pfistroj zejména uzplsoben, at’ jiz svoji konstrukci, tak

1 vlastnostmi.

Jako hrozba bylo zvoleno nepfesné méteni, ke kterému muze dojit v ptipad€ nizkych
hodnot davkového ptikonu, i ztoho divodu je doporuceno pfistroj vyuzivat pouze
k méfeni vyssich hodnot davkového ptikonu. Jako druhd a posledni hrozba je moznost
nahrazeni pfistroje novymi produkty, jelikoz pfistroj je jiz na trhu dlouhou dobu,

a uvazuje se o jeho postupném nahrazeni do budoucna.

5.1.7 SWOT analyza InSpector 1000

Tabulka 15 SWOT analyza InSpector 1000

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA | HODNOCENTI
STRANKY STRANKY

Meéfici vlastnosti 0,4 3 Baterie 0,6 -3
Manipulace 0,6 5 Hmotnost 0,4 -2
SOUCET 42 SOUCET 2.6
PRILEZITOSTI | VAHA HODNOCENI | HROZBY VAHA | HODNOCENT
Transport 0,5 4 Teplota 0,5 -2
Radia¢ni prizkum 0,5 4 Extrémni podminky 0,5 -1
SOUCET 4 SOUCET 15
KONECNY VYSLEDEK 4,1

V celkové SWOT analyze bylo ptid€leno ptistroji InSpector 1000 bodové ohodnoceni
4,1. Do oblasti silnych stranek byly zatazeny méfici vlastnosti, ke kterym patii nejen
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identifikace a analyza nuklida, ale také stanoveni jejich aktivity. Dale je pfistroj schopny
méfit ekvivalentni davkovy pfikon nebo detekovat gama a neutronové zéieni. Druhou

silnou strankou je manipulace, ktera umoziuje uzivateli jednoduché¢ ovladani.

Mezi slabé stranky byla zafazena vydrz baterie, ktera ¢ini pouhych 9 hodin pfi plném
provozu, a je tak zapotiebi pravideln¢ baterie obménovat. Druhou slabou strankou

je hmotnost pfistroje 3,5 kg, kterd mtize byt ptitézi uzivateli pii dlouhodobé manipulaci.

Jako prilezitost byl zvolen radiacni prizkum, ke kterému Ize ptistroj vyuzit, zejména
pii identifikaci nuklidi, ale také ke stanoveni ekvivalentniho davkového ptikonu. Dalsi
moznosti uziti pfistroje je v oblasti preshrani¢nich kontrol nebo pfi transportu jaderného

materialu.

Jako mozné hrozby byly zvoleny extrémni podminky a teplota. Pfistroj je uzplisoben
k pouziti v terénu, ale jeho konstrukce neni dostatecné silna, aby vydrzel napiiklad
vybuch. Dalsi moznou hrozbou je jiz zminénd teplota, kterd sice sahd do +50°C,

ale v ptipadé velice nizkych teplot pfistroj mlze jiz mit problémy.

5.1.8 SWOT analyza SOR/R

Tabulka 16 SWOT analyza SOR/R

SILNE STRANKY | VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENT
STRANKY

Autodiagnostika 0,4 5 Elektricky zdroj 1 -2

Piikon davky 0,3 5

Extrémni podminky 0,3 5

PRILEZITOSTI HODNOCENI | HROZBY HODNOCENI

Jaderné zafizeni 0,5 4 Baterie 1 -1

Slozky 1ZS 0,5 5

KONECNY VYSLEDEK 6,5




Osobni dozimetr SOR/R ziskal ve SWOT analyze celkové hodnoceni 6,5. Mezi silné
stranky byla zafazena autodiagnostika, kterd je provadéna v pravidelnych intervalech,
a v pripad¢ chyby je uzivatel upozornén. Jako dalsi bylo zvoleno méfeni ptikonu davky,
ktery je ptistroj schopen méfit do vysokych hodnot. Posledni silnou strankou dozimetru

je jeho konstrukce, kterd odold vysokym teplotnim rozdilim, ale také otfestim nebo padu.

Mezi slabé stranky byla zatazena zavislost na elektrickém zdroji, kdy v pripad¢ méfeni

vysokych davek, mlze byt pfistroj vice zatizen.

Do oblasti ptilezitosti bylo zafazeno vyuZiti osobniho dozimetru zejména na jadernych

zafizenich, ale také v ramci zasahu slozek 1ZS.

Mezi hrozby byla zatazena baterie, jiz z hlediska zavislosti na elektrickém zdroji,

je nutné ji pravidelné obménovat.

5.2 Detek¢ni technika vyuzivana v Polsku

5.2.1 SWOT analyza DMC 3000

Tabulka 17 SWOT analyza DMC 3000

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENT
STRANKY STRANKY

Signalizace 0,5 4 Nizké hodnoty 0,6 -2

EMP 0,5 4 Autodiagnostika 0,4 -1
PRILEZITOSTI | VAHA HODNOCENI | HROZBY VAHA HODNOCENI
Jaderna zafizeni 0,5 4 Konfigurace 1 -1
Slozky 1ZS 0,5 5

KONECNY VYSLEDEK 6

SWOT analyza vyhodnotila osobni dozimetr DMC 3000 vyslednou hodnotou 6. Mezi

silné stranky byla zafazena signalizace, kterou je pfistroj vybaven. Jedna se o signalizaci
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nejen vizualni a akustickou, ale také vibracni. Déale mezi silné stranky byla zatazena

odolnost vici elektromagnetickym pulstim.

Mezi slabé stranky byly zatazeny nizké hodnoty zafeni, které piistroj nemusi zachytit.

Dale byla zvolena diagnostika, kterou pfistroj neni vybaven.

Mezi ptilezitosti bylo zvoleno vyuziti dozimetru na jadernych zafizenich a vyuziti

slozkami 1ZS.

Do oblasti hrozeb byla zafazena konfigurace z ditvodu toho, Ze pftistroj v pripadé
provadéni konfigurace neni schopen signalizovat pomoci alarmli a upozornit tak svého

uZivatele.

5.2.2 SWOT analyza RK 100

Tabulka 18 SWOT analyza RK 100

SILNE VAHA HODNOCENI | SLABE VAHA HODNOCENTI
STRANKY STRANKY

Sonda 0,7 5 Citlivost 0,6 -3
Ovladani 0,3 3 Vodéodolnost 0,4 -2
PRILEZITOSTI | VAHA HODNOCENI | HROZBY HODNOCENI
Slozky 1ZS 0,5 5 Baterie 1 -1
Radia¢ni prizkum 0,5 4

SOUCET 4 SOUCET

KONECNY VYSLEDEK 53

SWOT analyza vyhodnotila ptistroj RK 100 vyslednym ohodnocenim 5,3. Pfistroj
je vyrabén ve dvou provedenich, a to s interni a externi sondou, které nabizeji mnoho
dopliikovych vlastnosti, jako je méfeni ddvkového piikonu nebo kontaminace alfa, beta
a gama zafeni. Z toho diitvodu byla sonda zatazena mezi silné stranky pfistroje. Jako dalsi

bylo zvoleno ovladani, které se uskuteciiuje pomoci Sesti tlacitek.
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Mezi slabé stranky byla zatazena citlivost, kterou pfistroj nedisponuje tak, jako nékteré
jiné piistroje a neni tak schopny zachytit nizké hodnoty zéfeni. Pfistroj nelze pouzit pfi
Spatnych meteorologickych podminkach ani do urcité hloubky vody z divodu toho,

ze neni vodéodolny.
Do oblasti pftilezitosti bylo zaclenéno vyuziti pfistroje zejména v rdmci slozek
IZS a pro provadéni radiacniho prizkumu, ke kterému je dostateéné uzptisoben z hlediska

mnozstvi méficich vlastnosti.

Jako hrozba bylo zvoleno napdjeni pfistroje, které je uskute¢fiovano tuzkovymi

bateriemi typu AA, které je poteba pravidelné obménovat.

59



5.3 Metoda Check list

5.3.1 Checklist1

Tabulka 19 Check list 1

DC-3H-08 DC-3E-98 URAD-115 RK 100
Piikon kermy ve vzduchu v - = v
Plosna aktivita v 4 - -
Mérna aktivita = v - -
Prikon davkového ekv. v - v v
Davkovy prikon v v v v
Detekce gama zareni 4 v v v
Detekce beta zareni v v = v
Stanoveni délky pobytu v - v -
Kontaminace osob v = = -
Kontaminace povrchi - 4 - v
Zvukova signalizace v v v v
Opticka signalizace - - v -
Vibracni signalizace - = v -
Podsviceni - - v v
Odolnost (naraz, vybuch) - = v v
Vodéodolnost - - v -
56,25 % 43,75 % 62,5 % 56,25 %

V Check listu bylo kporovnani piistroja DC-3H-08, DC-3E-98, URAD-II5

a RK 100 vyuzito jejich vlastnosti ziskanych z takticko-technickych dat pfistroji.

Komparace v tabulce €. 16 nam pfinesla nasledujici vysledky. Ptistroj DC-3H-08 ziskal
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ve vysledném hodnoceni 56,25 %. Pristroj DC-3E-98 ziskal o néco nizsi hodnoceni,
a to 43,75 %. Ptistroj Ultra-radiac URAD-115 ziskal hodnoceni 62,5 % a posledni ptistroj
RK 100 vyuzivany HZS v Polsku ziskal hodnoceni 56,25 %.

5.3.2 Check list 2
Tabulka 20 Check list 2

MKS-11GN InSpector 1000 GR-135

Davkovy prikon v v v
Detekce gama / neutronové v v v
Identifikace nuklidua v v v
Lokalizace v v v
Stanoveni aktivity nuklidua - v -
Akusticka signalizace - v v
Vizualni signalizace v = =

Vodéodolnost v - v
Bar graf = v -

66,6 % 77,7 % 66,6 %

Ve vySe zobrazeném Check listu byla provedena komparace spektrometrii
MKS-11GN Spectra, InSpector 1000 a GR-135. Spektrometr MKS-11GN Spectra obdrzel
celkovou hodnotu 66,6 %. Oproti tomu pfistroj InSpector 1000 ziskal vyslednou hodnotu
77,7 %. Spektrometr GR-135 ziskal celkové ohodnoceni 66,6 %.
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5.3.3 Checklist 3

Tabulka 21 Check list 3

DMC 3000

Davkovy prikon v v
Prostorova davka v -

Davkovy ekvivalent v -

EMP v v
Vodéodolnost v v
Podsviceny displej v v
Autodiagnostika v -

LED dioda v v
Vibracéni alarm - v

88,8 % 66,6 %

Ve vyse zobrazené tabulce bylo provedeno zhodnoceni pomoci metody Check list na
zaklad¢ vlastnosti vybranych detekénich pfistroji. Pro zhodnoceni byl vybran osobni
dozimetr SOR/R vyuzivany slozkami IZS v Ceské republice a osobni dozimetr

DMC 3000, ktery je vyuzivany u HZS v Polsku.
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6 DISKUZE

6.1 Komparace p¥istroji vyuzivanych v CR
6.1.1 Komparace DC-3H-08 a DC-3E-98

Ze ziskani zakladnich udajt a vlastnosti vybranych pfistroji a nasledného provedeni
SWOT analyz byly zjistény nasledujici informace. Ptistroj DC-3H-08 v porovnani
s ptistrojem DC-3E-98 ziskal vyssi ohodnoceni jiz z diivodu toho, ze se jednd o jeho
nastupce. Pristroj DC-3H-08 nese urcité vyhody 1 nevyhody oproti pfedchozimu typu
DC-3E-98. Jelikoz pfistroj pfevzal od svého piedchidce téméf vSechny vlastnosti,
co se ty¢e metfeni davkového ptikonu nebo stanoveni aktivity, v tomto ohledu se mu tak
vyrovnava. Nicméné hlavni rozdil, ktery se zde vyskytuje, je zobrazeni dat, které bylo
oproti pfedchozimu typu upraveno. Pro DC-3H-08 bylo zvoleno digitalni zobrazeni
naméfenych hodnot, které nese urcité vyhody z hlediska manipulace s pfistrojem, ale také
pfinasi hrozbu z hlediska vyuziti pfistroje v terénu. Digitalni zobrazeni dat muze byt
ovlivnéno meteorologickymi podminkami, oproti tomu analogické zobrazeni dat piistroje
DC-3E-98 tyto problémy nenese. Ackoli se mize zdat, Ze zde starsi typ ptistroje vynika,
neni tomu tak, jelikoz analogické zobrazovani sebou ptindsi komplikace pfi manipulaci
s ptistrojem. Je tak nemozné pfistroj ovladat pouze jednou rukou, jak je tomu naopak
u ptistroje DC-3H-08. Vyhodou pfistroje DC-3H-08 je zejména pfidani moznosti méteni
ptikonu kermy ve vzduchu nebo vybaveni Bluetooth systémem, ktery v pfipadé€ rozpojeni
jednotek umoznuje jejich vzajemnou komunikaci. Hlavni nevyhodou dle mého ndzoru

je cena pristroje, ktera je oproti ostatnim detekénim piistrojiim vyssi o desitky tisic korun.

Josef Petrliv se ve své bakalarské praci zabyval podobnym vyzkumem na porovnani
detekénich pfiistroji. Ve svém vyzkumu také konstatoval slozitost manipulace, kterou
pfinasi pfistroj DC-3E-98. Nejedna se pouze o manipulaci z hlediska ovladani pfistroje
vjedné ruce, ale také o sloZitost nastaveni vSech parametri a néasledné odecteni
vyslednych hodnot. Z toho diivodu je nemozné aby pftistroj ovladal nezaskoleny uzivatel

[64].

Z hlediska hodnoceni pomoci metody Check list byly ziskdny podobné vysledky
z diivodu toho, ze ptistroj DC-3H-08 ziskal vysledné hodnoceni 56,25 %, oproti tomu
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ptistroj DC-3E-98 ziskal niz§i hodnoceni, a to 43,75 %. Tyto vysledné hodnoty byly

porovnanim vlastnosti a schopnosti ptistroji.

Z celkového rozboru a porovnani obou pfistrojii 1ze konstatovat, Ze piistroj DC-3H-08
je vhodnéjsim vybavenim pro slozky IZS nez piistroj DC-3E-98 z hlediska jeho

jednoduché ovladatelnosti. Timto je potvrzena prvni hypotéza této diplomové prace.

6.1.2 Komparace DC-3H-08 a URAD-115

Jak jiz bylo zminéno na zacatku diskuze, pfistroj DC-3H-08 je oproti pfistroji
DC-3E-98 vhodnéjsim detekénim pfistrojem pro slozky IZS. Z toho divodu je dalsi
komparace zamétena na detekéni pristroj DC-3H-08 a Ultra Radiac URAD-IIS.
Ve SWOT analyze URAD-115 dostal vysledné hodnoceni 5,6, které je vySsi nez
u piistroje DC-3H-08. Na této vysledné hodnoté mélo zejména podil malé mnozstvi
hrozeb, které byly u piistroje URAD-I15 nalezeny. Manipulace s ptistrojem URAD-115
je zjednodusSena jiz kvuli jeho malym rozmérim a digitadlnimu zobrazeni dat. Dalsi
vyhodou je automatické pfepinani rozsahii nebo rychld odezva, kterou lehce postrada
ptedchozi piistroj DC-3H-08. Mohlo by se zdat, Ze URAD-115 ma nedostatek méficich
vlastnosti jako je naptiklad méfeni aktivity, kterym disponuje druhy pfistroj, ale tento
nedostatek je vynahrazen specidlni beta sondou, kterd je doddvana s pfistrojem
URAD-115. Dalsi vyhodou je zde cena, ktera se na rozdil od DC-3H-08 pohybuje okolo
33 000 K¢. Jeden z dalSich rozdild, ktery se mezi pfistroji vyskytuje, je odolnost piistroje
URAD-115 na extrémni podminky, kdy byl konstruovan tak, aby odolal padu nebo obstal

ve vybusném prostiedi.

Josef Petrliv se opét ve své bakalatské praci zabyval porovnanim ptistroje URAD-115
a DC-3H-08. I z jeho vysledkt vyplynulo, ze pfistroj URAD-115 piinasi velikou zménu
do vybaveni slozek 1ZS, jiz kviili své velikosti a ovladatelnosti. A v celkovém porovnani

konstatoval, ze pfistroj je pln¢€ dostacujici pro HZS [64].

Pomoci metody Check list byl pfistroj URAD-I15 ohodnocen 62,5 %, oproti tomu
pfistroj DC-3H-08 ziskal hodnoceni 56,25 %. Na tomto rozdilu se zejména podilela
skutecnost, Ze URAD-115 ma nejen zvukovou a optickou signalizaci, ale je také
vodéodolny. Ze ziskanych vysledki 1ze tedy konstatovat, Ze pro slozky IZS zejména pro

zasahujici jednotky HZS je URAD-115 vhodnégj$im vybavenim nezZ pfistroj DC-3H-08.
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Toto tvrzeni ale neznamenda, Ze piistroj DC-3H-08 neni vhodnym pfistrojem pro

rozséahlejsi radiacni prizkum.

6.1.3 Komparace MKS-11GN Spectra a InSpector 1000

Pro dal$i komparaci byl vybran pfistroj Spectra a InSpector z divodu podobnych
vlastnosti a stejného uziti. SWOT analyza zhodnotila pfistroj Spectra hodnotou 5,2, oproti
tomu piistroj InSpector ziskal vyslednou hodnotu pouze 4,1. Tento rozdil je zalozen
pifevazné na tom, ze u pristroje InSpector bylo nalezeno vice slabych stranek nez
u druhého pristroje. Vyhodou Spectra je to, ze se jednd o scintilacni detektor, ktery
zajistuje vyssi citlivost pristroje, coz umozinuje detekovat jiz nizké hodnoty 1Z. Dalsi
vyhodou je velikost piistroje, kterd t¢éméf odpovida velikosti osobniho dozimetru. Oproti
tomu pfistroj InSpector ma mnohem vétsi rozméry a jeho vaha, kterd Cini 3,5 kg mlze
komplikovat svému uzivateli ¢innost. Posledni vyhodou Spectra je jeho dlouhodoba

vydrz, se kterou se u piistroje InSpector nesetkame.

Oproti tomu pfistroj InSpector také piinasi urcité vyhody, kterymi jsou zejména
jednoduché ovladatelnost a uzptisobeni pfistroje pro pouzivani v terénu. Oba dva zminéné
pfistroje maji témeft stejné vlastnosti, kterymi jsou lokalizace a identifikace naméfenych

nuklidd, ale pfistroj InSpector je navic schopen stanovit aktivitu nuklidi.

V ramci metody Check list byly vysledné hodnoty u obou dvou pfistroji rozdilné,
ale pfistroj InSpector ziskal vys$§i ohodnoceni z diivodu SirSich vlastnosti. Jak jiZ bylo
vySe zminéno jedna se o schopnost stanoveni aktivitu nuklidi, déle ale ptistroj disponuje
akustickou signalizaci a v posledni fad¢ je doplnén o bar graf. Z celkového Setfeni se neda
pfesné stanovit, ktery pfistroj je vhodnéjsi z divodu toho, ze oba dva maji své vyhody
1 nevyhody, a jiz pouze zaleZi na dané situaci, za které by byl piistroj pouzit. Nicméné dle
mého nazoru je vhodnéj$im piistrojem pro slozky IZS pftistroj Spectra, zejména kvuli své

velikosti, ktera nezatézuje uzivatele béhem vykondvani ostatnich ¢innosti.

6.1.4 Komparace MKS-11GN Spectra a GR-135

Pro dalsi komparaci byl vybran pfistroj Spectra a GR-135. Jiz v pfechozi ¢asti byly
zminéné nékteré vyhody a nevyhody pfistroje Spectra, z toho divodu bude tato ¢ast spiSe

zaméfena na piistroj GR-135.
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Hlavni vyhodou pfistroje GR-135 je systém GPS, ktery umoziiuje monitorovani
a sbirani dat i za jizdy. Ptistroj dale disponuje dvéma mody, a to médem vyhleddvacim
a identifikacnim. Nevyhodou oproti spektrometru Spectra je, ze nedisponuje vysokou
citlivosti, a ztoho divodu neni pfistroj doporuCovan pro meéieni nizkych hodnot
davkového ptikonu. Dal$im rozdilem je jeho velikost a hmotnost, ktera ¢ini 2 kg.
Z hlediska manipulace je pfistroj diky své konstrukci a pouzdru uzptsoben i pro

manipulaci v gumovych rukavicich, coz jiz mize byt problém v piipadé pristroje Spectra.

V hodnoceni pomoci Check list metody ziskaly oba dva pfistroje stejny vysledek,
a to 66,6 %. Tato hodnota je stejnd zejména z diivodu podobnych vlastnosti, jako je
méfeni piikonu davky nebo identifikace nuklidii. Oba dva pfistroje jsou také vod€odolné,
coz je velikym pfinosem pii pouZzivani piistroji v terénu. Z celkového hodnoceni 1ze
konstatovat, Ze pfistroj Spectra a piistroj GR-135 jsou si velice podobné a oba dva jsou

ur¢itym zptisobem vhodné pro slozky IZS.

6.2 Komparace s Polskem

6.2.1 Komparace RK 100 s vybranymi pristroji

Pro prvni porovnani vyuzivanych pfistrojii slozkami I1ZS v Ceské republice
s vyuzivanymi pfistroji vyuZivanymi HZS v Polsku byl vybran pfistroj RK 100. Jak jiz
bylo zminéno v teoretické Casti, pfistroj sdm o sobé nema tolik vlastnosti jako vétSina
detek¢ni techniky, nicméné tato skute¢nost je napravena dodanim specialni interni nebo
externi sondy. Z toho diivodu bude v nésledujici komparaci ptistroj posuzovan z hlediska

vyuziti zminéné sondy.

Piistroj ve SWOT analyze dostal vysledné hodnoceni 5,3, které je vyssi neZ hodnoceni
piistroje DC-3H-08. V porovnani téchto dvou pfistroji nalezneme hlavni rozdil v tom,
ze slabinou piistroje DC-3H-08 je jeho vaha a cena. Oproti tomu pfistroj RK 100
disponuje malou velikosti a pfijatelnou cenou. Jako dal§i rozdil nalezneme vliv
meteorologickych podminek vici jednotlivym piistrojim. DC-3H-08 nebyl ptvodné
zkonstruovan pro uzivani v terénu, a i z toho divodu ma néjaké nedostatky. Oproti tomu
ptistroj RK 100 je uzptisoben k pouziti v terénu, at’ jiz se jedna o jeho teplotni rozsah nebo
o schopnost vydrzet pad na zem z urcité vysky. Tyto drobné rozdily ptidavaji velikou

vahu v hodnoceni vybranych pfistroji. Vlastnost kterou disponuji oba dva pfistroje
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je schopnost métit ptikon kermy ve zduchu, k ¢emuz mnoho detekénich pfistrojit neni

nastaveno.

Metoda Check list naopak pfinesla zajimavé vysledky z divodu toho, ze oba dva
pfistroje dostaly stejné ohodnoceni, a to 56,25 %. Ptistroje maji velice podobné vlastnosti,
jako je méfeni piikonu kermy ve vzduchu, ptikonu davkového ekvivalentu nebo detekce
gama a beta zafeni. Jednim zrozdilu je, ze pfistroji RK 100 je umoznéno méfit
kontaminaci alfa, beta i gama zafeni, coz opét zvysuje jeho skalu schopnosti. Oproti tomu
ale piistroj DC-3H-08 ma schopnost méfit ploSnou aktivitu. V poméru vsech téchto
vlastnosti 1ze tedy konstatovat, ze oba dva pfistroje jsou nadmiru schopné a nelze stanovit,

ktery z nich je vhodné&j$i pro pouzivani.

Jako dalsi bylo zvoleno porovnani pfistroje RK 100 a Ultra Radiac URAD-115. Jak jiz
bylo zminéno, pfistroj RK 100 byl ohodnocen SWOT analyzou 5,3, avSak oproti tomu
URAD-115 ziskal mnohem vys§i ohodnocenti, a to 5,6. Tento rozdil je prevazné v mnozstvi
silnych stranek piistroje URAD-115. V porovnani téchto dvou pfistroji najdeme hlavni
rozdil v tom, ze URAD-115 m4 velice rychlou odezvu a automatické pfepinani rozsahi,
které jsou velice dllezité pro uzivani v ramci slozek IZS. Jako dalsi rozdil je vhodné
zminit odolnost pfistroji. URAD-115 je uzptusoben do extrémnich podminek, at' jiz
se jednd o jeho vod&odolnost nebo schopnost ustat vybuch. Ptistroj RK 100 ma sice
z hlediska konstrukce vyssi odolnost neZ ptistroj DC-3H-08, ale URAD-115 se nemiiZe

vyrovnat.

Pomoci metody Check list byly zjistény nejveétsi rozdily mezi ptistroji URAD-115
a RK 100. V celkovém hodnoceni ziskal URAD-115 vys§i procentualni vysledek,
a to 62,5 %. Hlavni rozdily se nalézaji v méficich vlastnostech a konstrukci ptistroj.
Co se tyka Sirokého spektra vlastnosti, je pfistroj RK 100 na vy$si urovni. Z hlediska
konstrukce a odolnosti pfistroje v terénu je URAD-115 nepfekonatelny. Jako dalsi rozdil
je signalizace, ktera je u ptistroje URAD-115 nejen vizualni a akusticka, ale také vibracni.
Dale je pfistroj vodéodolny, coz mu piidava na vysledném hodnoceni. Celkové lze
konstatovat, Ze oba dva pfistroje jsou vhodné pro slozky IZS. AvSak dle mého nazoru

vvvvvv

odezvé, které jsou stéZejni pro slozky 1ZS.
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6.2.2 Komparace DMC 3000 a SOR/R

Pro posledni komparaci byly zvoleny dva osobni dozimetry, a to SOR/R, ktery
je vyuzivany slozkami IZS v Ceské republice a DMC 3000 vyuZivany HZS v Polsku.

Pro oba dva dozimetry byly zpracovany SWOT analyzy, které stanovily silné a slabé
stranky pfistroji. Pfistroj SOR/R dostal vysledné hodnoceni 6,5, oproti tomu pfistroj
DMC 3000 dostal hodnoceni 6. Z téchto hodnot je viditelné, ze rozdil mezi ptistroji neni
zase tak veliky. Oba dva pfistroje jsou schopny méfit piikon davky, avSak dozimetr
SOR/R je navic schopny m¢éfit prostorovou davku a piikon davkového ekvivalentu.
Vétsina elektrickych osobnich dozimetri mé jeden zasadni problém, a to, Ze nejsou
odolné vici elektromagnetickym pulsiim, které mohou narusit méfeni dozimetrt. Tento
problém byl u obou dvou pfistrojii odstranén, takZze nemiiZe nastat ruseni dozimetrt kviili
ostatnim pfistrojiim v okoli. Dale jsou oba dva pfistroje vybaveny akustickou a vizualni
signalizaci, kterd vcasné¢ upozorni svého uzivatele na mozné nebezpeci. Piistroj
RK 100 je v tomto ohledu jesté¢ dovybaven vibra¢nim alarmem. Co se tyka konstrukce,
oba dva dozimetry jsou uzpiisobeny pro uZivani v terénu, ale ptistroj SOR/R je schopny
odolat i v extrémnich podminkach. Rozdil mezi pfistroji je také ten, ze dozimetr
SOR/R provadi pravidelné¢ autodiagnostiku, kterd v ptipad€¢ vyskytu chyby vcasné
upozorni svého uZivatele. Jako nevyhodu dozimetru DMC 3000 miZeme zminit to,
ze v pripadé, kdy probiha konfigurace pfistroje, dozimetr neni schopen mit aktivni

alarmy.

Metoda Check list také ukdzala drobné rozdily svym vyslednym procentudlnim
ohodnocenim osobnich dozimetrii. Dozimetr SOR/R ziskal 88,8 %, oproti tomu
DMC 3000 ziskal 66,6 %. Metoda porovnavala pfistroje z hlediska jejich mnoZstvi
vlastnosti. Z divodu toho, ze dozimetr SOR/R ma mnohem vice méficich vlastnosti,

a je takeé odolng&;jsi, ziskal vyssi vyslednou hodnotu.

Z celkového porovnani lze tedy usoudit, ze osobni dozimetr SOR/R z hlediska svych
vlastnosti pievySuje osobni dozimetr DMC 3000, a tim se i potvrzuje druha stanovena

hypotéza této prace.
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Slozky IZS a ostatni instituce v Ceské republice zabyvajici se oblasti radia¢ni ochrany
disponuji Sirokym spektrem riznych druhii detekénich pfistrojii. Tyto pfistroje jsou
pravideln€ provéfovany a kalibrovany tak, aby byla zajisténa dostatecna ptipravenost pro
piipad vzniku radiacni havarie nebo jakéhokoli jiného neptiznivého vyskytu zdroje I1Z.
Pro mozny ptipad vzniku radia¢ni havarie jsou pravidelné pofadana cviceni na provétreni

pfipravenosti slozek IZS a ostatnich zacastnénych organt.

V Ceské republice se pravidelnd kona cvieni Zona, které se zaméfuje na mozny vznik
radiacni havarie v disledku provozu jadernych elektraren. Jako posledni cvic¢eni bylo
provadéno cviceni Zoéna 2019 na Jaderné elektrarne Temelin. Cilem cviceni bylo zejména
provéfit Cinnost organt krizového fizeni a stim spojené postupy podle Vnéjsiho
havarijniho planu. Soucasti cvieni je monitorovani radiacni situace, v ramci které

se soubézné provéiuji i detekéni pristroje [65].

Tato forma piipravy na mozny vznik radia¢ni havarie neni ale jedind. V ramci ptipravy
se také uskutecnuji specialni skoleni a seminare, které rozsituji slozkdm IZS védomosti
v oblasti radiacni ochrany. Podobny seminaf se naptiklad konal v roce 2018, kdy byl
uréen pro pracovniky chemickych laboratoti HZS CR. Tento seminai byl zejména
zaméfeny na praci s detek¢énimi ptistroji. Mezi pouZivanou detek¢ni technikou byl piistroj
DC-3E-98, kdy radia¢ni pracovnici pomoci tohoto pfistroje méfili kontaminaci za Gc¢elem

nasledného roztidéni zasazenych osob [66].

Celkova pfipravenost na mozny vznik radiacni havarie tedy nesouvisi pouze
s vybavenim slozek 1ZS, ale také s jejich obecnou pfipravenosti a schopnosti pracovat
s pistroji. Jak jiz vyplynulo z této prace, slozky IZS v Ceské republice jsou vybavené
nejriznéjsi technikou, jako jsou pfistroje na meéteni kontaminace povrchu nebo osob,
detektory gama zafeni, spektrometry nebo osobni dozimetry. Mimo jiné také disponuji
detek¢ni technikou, kterd je soucasti vozidel prepravujici slozky IZS. Tato kombinace
je dle mého nazoru nad miru uspokojiva a lze tak fici, ze Ceska republika je adekvatné

vybavena detekcni technikou pro ptipad vzniku radiacni havarie.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo, na zdklad¢ pfedem stanovenych vlastnosti a parametra
detek¢ni techniky v teoretické Casti, provést analyzu a zhodnoceni zminénych detekénich
pfistroji pomoci SWOT analyzy. Dil¢im cilem bylo danou detekéni techniku porovnat
a posoudit, ktera je dle svych provoznich vlastnosti nejvhodnéjsi pro slozky IZS.
Pro dosazeni cili byly vybrany riizné druhy detek¢ni techniky, mezi kterymi byl piistroj
DC-3H-08, DC-3E-98 a Ultra Radiac URAD-115. Na zaklad¢ ziskanych vysledki
a nasledné komparace bylo konstatovano, ze pristroj URAD-115 nejlépe spliuje
pozadavky pro slozky IZS. Dale byla provedena analyza spektrometr Spectra, InSpector
a GR-135. Ze ziskanych vysledkt a provedeni komparace byly pfistroje vyhodnoceny
na podobné urovni a zadny z nich tak nebyl vyhodnocen jako nejlepsi oproti ostatnim
pristrojim. Soucasti praktické ¢asti bylo také provedeni porovnani vyuzivané detekéni
techniky v Ceské republice oproti nékteré vyuzivané detekéni technice v Polsku.
Srovndni piineslo, Ze vybrané detekéni pfistroje jsou pomérné na podobné urovni, avSak
osobni dozimetr SOR/R vyuzivany v Ceské republice byl lépe ohodnocen neZ osobni

dozimetr DMC 3000 vyuzivany v Polsku.

V posledni ¢asti diskuze bylo na zéklad¢ provedenych analyz a hodnoceni vybranych
detekénich piistrojii konstatovano, ze Ceska republika disponuje detekéni technikou

na vysoké irovni, zejména pro piipad vzniku radiacni havarie.

V rdmci diplomové prace byly stanoveny dvé hypotézy, které byly pomoci ziskanych
vysledki potvrzeny. Prvni hypotéza stanovovala, ze ptistroj DC-3H-08 je oproti pfistroji
DC-3E-98 vhodnégjsi pro slozky IZS. Tato hypotéza byla potvrzena porovnianim
zminénych pfistrojii v diskuzi. Druhd hypotéza stanovovala, ze osobni dozimetr
SOR/R prevySuje svymi vlastnostmi osobni dozimetr DMC 3000. Tato hypotéza byla

také potvrzena porovnanim pftistroji v ¢asti diskuze.

Z divodu toho, ze se tato diplomova prace zaméfuje na analyzu a hodnoceni
detek¢nich pfistroji z hlediska jejich vlastnosti, bylo by mozné tuto praci pouzit
pro potieby vyzkumnych instituci jako je Statni ustav radia¢ni ochrany, v.v.i. Prace by
mohla slouzit jako ¢aste¢ny piehled detekéni techniky, kterd je vyuzivana v ramci slozek

1ZS v Ceské republice.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

1ZS

1Z

HZS CR

GM

HPGe

SUJB

PCR

NCOZ

SURO, v.v.i.

Integrovany zachranny systém

Ionizujici zareni

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
Geiger-Miiller

High purity germanium

Statni urad pro jadernou bezpecnost

Policie Ceské republiky

Nérodni centrala proti organizovanému zlo¢inu

Statni Gstav radia¢ni ochrany, v.v.i.
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