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1)

Pristroje, pomticky a materialové zajiSténi

1.1.  Meérici pristroje a dalsi (zkuSebni) zarizeni

piiruéni spektrometr zafeni gama GR135 miniSpec (Exploranium) s krystalem Nal(Tl) o
objemu 65 cm®, resp. GR130 (Exploranium) s krystalem Nal(TI) o objemu 70 cm?;
spektrometrickd trasa s polovodicovym detektorem (HPGe) nebo scintilaénim
detektorem (Nal(Tl), LaBr), sestavajici z detektoru, mnohakanalového analyzatoru a
vyhodnocovaciho pocitace s vyhodnocovacim software;

pfistroj pro urovani zemépisnych soutfadnic (GPS);

délkové métidlo (metr);

osobni elektronicky dozimetr.

1.2. Etalony

ke kontrole energetické kalibrace:
~ etalon ¥*'Cs;

ke kontrole u¢innostni kalibrace:

~ bodovy kalibraéni etalon **'Cs s platnym certifikatem.

1.3.  Ostatni pomiicky

stojan;

kalkulacka;

OOPP (Tyvek/ Tychem, rukavice, rouska, navleky);
psaci potieby;

pevna podloZka (s klipsem);

Denik mobilni skupiny;

nahradni baterie;

PE sacky;

nastroje pro odbér vzorkl pidy a porostu.
Postup méreni

2.1.  M@éfeni se scintilaénim spektrometrem GR135, resp. GR130
Pii méfeni dodrzovat veSkeré zasady osobni ochrany tj. métit v OOPP tam, kde je to
relevantni, a mit nastaveny na osobnich elektronickych dozimetrech ptislusné hodnoty

alarmu (davkovy ptikon 10 mikroSv/h a davku 100 mikroSv).
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2) Zapnout pfistroj a zkontrolovat stav baterii. Jsou-li baterie vybité, vymeénit.

3) Zabalit detektor do PE sacku.

4) Vybrat misto vhodné k méfeni, tj. misto:

nezastinéné stromy, keti nebo budovami,
pokud mozno na roviné S travnatym povrchem,;
puda v misté méfeni ma byt propustna pro vodu, ne vsak piscita.

pokud neni stanoveno jinak, jedna se vzdy o neobd¢lavanou ptudu.

5) Provést stabilizaci piistroje kalibradnim etalonem, zaznamenat polohu piku *¥'Cs do

deniku MS. Etalon ulozit do auta nejmén¢ 5 metri od mista méfeni.

6) Pied provedenim vlastniho méfeni zméfit davkovy piikon ve vySce 1m nad terénem a

zemg&pisné soufadnice mista méteni. Udaje zaznamenat do zdznamu méteni a deniku MS.

7) Detektor umistit na stojan tak, aby jeho stied byl ve vzdalenosti 1m od povrchu zem¢;

délka meéteni se voli dle ocekdvané kontaminace (za obvyklé radia¢ni situace dle

moznosti detektoru 1200s — 3600s; za radiaéni mimofadné situace obvykle 600s).

8) Zmeéfit spektrum.
9) Ulozit spektrum do paméti GR135, resp. GR130.
10) Provést:

analyzu piku,
urcit radionuklid s vyuzitim knihovny pikd,
odecist plochu piku pomoci vnitiniho software pfistroje,
vypocitat plosnou resp. hmotnostni aktivitu (A) jako podil plochy piku (Area) a
sou¢inu doby méfeni (T) a konverzniho faktoru (Kpgr) pro konkrétni detektor GR-130
resp. GR-135 uvedeného v Piiloze 1 pro plosnou resp. hmotnostni aktivitu pomoci
vztahu:

— Area

T xKpgr

Piky, jejich plochu, ur¢ené radionuklidy a jejich aktivity zaznamenat do zaznamu

méfeni a deniku MS.

11) Provést odbér vzorku.

Za obvyklé radiacni situace: po zmeéteni se v dané lokalité¢ odebere vzorek pudy pro
dal$i upfesnéni obsahu radionuklidi a vzorky se pievezou do pfislusné laboratoie

k dalsimu méteni [1].
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

— Za radiaéni mimo¥adné situace: vzorky pudy (pokud neni KS SUJB stanoveno jinak)

se neodebiraji.

2.2.  Méreni s detektorem zapojenym ve spektrometrické trase (polovodicové,
scintila¢ni)

Pfi méfeni dodrzovat vesSkeré zasady osobni ochrany tj. méfit v OOPP tam, kde je to
relevantni, a mit nastaveny na osobnich elektronickych dozimetrech piislusné hodnoty
alarmu (davkovy pfikon 10 mikroSv/h a davku 100 mikroSv).
Zabalit detektor davkového ptikonu a vSechny komponenty méfici trasy do PE sacka
(mimo kabelt a stojanu).
Vybrat misto vhodné k méfeni, tj.

— nezastinéné stromy, kefi nebo budovami,

— pokud mozno na roving S travnatym povrchem,

— pida v mist¢ méfeni ma byt propustnd pro vodu, ne vsak piscita.

—  pokud neni stanoveno jinak, jedna se vzdy o neobdélavanou padu.
Provést kontrolu energetické kalibrace pomoci kalibraéniho bodového etalonu **’Cs.
Etalon ulozit do auta v dostatecné vzdalenosti od mista méfeni (nejméné 5 metri nebo do
pfenosného olovéného krytu).
Pted provedenim vlastniho méfeni zméfit davkovy piikon ve vySce 1m nad terénem a
zemépisné soufadnice mista méfeni. Udaje zaznamenat do zdznamu méfeni a deniku
MS.
Detektor umistit na stojan ¢elem dolu tak, aby jeho Celo bylo ve vzdalenosti 1m od
povrchu zemé; délka méfeni se voli dle ocekavané kontaminace a t¢innosti detektoru (za
obvyklé radia¢ni situace 1200s — 3600s; za radiacni mimotadné situace obvykle 600s).
Zm¢efit spektrum.
Ulozit spektrum do paméti notebooku nebo analyzatoru (ma-li analyzator dostatecnou
pamét’ na uchovani spekter).
Provést:

— analyzu pikd,

— ur¢it radionuklid s vyuzitim knihovny pik,

— odecist plochu piku pomoci vnitiniho software pfistroje.

10) Vypocet plosnych resp. hmotnostnich aktivit (A) se provede jako podil plochy piku

(Area) a soucinu doby méteni (T) a konverzniho faktoru (K);
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_ Area
TxK

Pozndamka: Konverzni faktory jsou pro kazdy detektor jiné, je tedy nutné kazdy detektor zviast

kalibrovat.

11) Piky, jejich plochu, uréené radionuklidy a jejich aktivity zaznamenat do zdznamu méfeni
a deniku MS.

12) Provést odbér vzorku:

Za obvyklé radiacni situace: po zméfeni se v dané lokalit¢ odebere vzorek pudy pro dalsi

uptesnéni obsahu radionuklidl a vzorky se predaji do ptislusné laboratofe k dalSimu méfeni
provadénému dle postupu pro odbér vzorku zivotniho prostiedi [1].

Za radiaéni mimofadné situace: vzorky puidy (pokud neni KS SUJB stanoveno jinak) se

neodebiraji.

2.3. Kovalitativni stanoveni obsahu radionuklidi v ovzdus$i pomoci polovodi¢ového
detektoru

1) Pti méfeni dodrzovat veskeré zasady osobni ochrany tj. métit v OOPP tam, kde je to
relevantni, a mit nastaveny na osobnich elektronickych pfislusné hodnoty alarmu
(davkovy piikon 10 mikroSv/h a davku 100 mikroSv).

2) Zabalit detektor davkového piikonu a vSechny komponenty méfici trasy do PE sacku
(mimo kabell a stojanu).

3) Vybrat misto vhodné k méfeni, tj. misto nezastinéné stromy, kefi nebo budovami, pokud
mozno na roving.

4) Provést kontrolu energetické kalibrace trasy pomoci etalonu *'Cs. Etalon ulozit
Vv dostatecné vzdalenosti od mista méfeni (nejlépe do pienosného olovéného krytu v
aute).

5) Pted provedenim vlastniho méfeni zméfit davkovy piikon ve vySce 1m nad terénem a
zem&pisné soutadnice mista odbéru. Udaje zaznamenat do zdznamu méfeni a deniku MS.

6) Detektor umistit na stojan, pfiblizné 1m od méfeného povrchu zemé.

7) Nastavit dobu méteni, obvykle se voli 600s.

8) Zmeéfit spektrum.

9) Ulozit spektrum do paméti notebooku nebo analyzatoru.

10) Provést:

— analyzu piki,

— ur¢it radionuklid s vyuzitim knihovny pik,
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— odecist plochu piku pomoci vnitiniho software ptistroje (aktivita se zde nestanovuje).
11) Piky, jejich plochu, uréené radionuklidy a délku méfeni zaznamenat do zdznamu méfeni a

deniku MS.

2.4. Kontrola uéinnostni kalibrace GR135, resp. GR130 — postup

1) Kontrola se provadi 1 x za rok.

2) Pristroj se umisti na stojan, 1m nad zemi (méfeno od stfedu detektoru).

3) Kontrolni etalon Bics s platnym certifikdtem se umisti na zem pod detektor, ve sméru
kolmice spusténé k zemi osou detektoru.

4) Nabere se spektrum, doba méfeni se voli tak, aby Cista plocha piku totalni absorpce byla
minimalné 10 000 impulsa (obvykle 1800s — 3600s).

5) Vypocita se ucinnost dle vzorce:

Eff = Area
T x0.852x A
kde Eff  uginnost pro *¥'Cs
Area Cista plocha piku totalni absorpce
T doba métenti [s]
A aktivita etalonu **'Cs pfepodtena na datum a ¢as méfeni [Bq]
6) Bod 4) a5) se 3x zopakuje a z vyslednych u¢innosti se spocita primér Eff,
7) Vypocita se pomér praimérné uc¢innosti Effy a referencni hodnoty (0,0000274):
Eff

— P

P=__—?»
0,0000274

8) Vysledna hodnota poméru P se nesmi lisit od 1 o vice nez 25% (tj. 0,75 < P < 1,25).

9) Pokud je P mensi nez 0,75 resp. vétsi nez 1,25, nelze tento pfistroj pro méfeni in situ
pouzit.

10) Vysledek kontroly véetné namétenych hodnot, datum a podminky kontroly se zapisuje do
deniku MS.

2.5. Kontrola uéinnostni kalibrace detektoru se spektrometrickou trasou
(polovodicové, scintila¢ni) — postup

1) Kontrola se provadi 1 x za rok.

2) Pristroj se umisti na stojan, ¢elo detektoru je 1m nad zemi.

3) Kalibracni etalony **'Cs (s platnym certifikatem) se umisti na zem pod detektor.

4) Nabere se spektrum, doba méfeni se voli tak, aby Cista plocha piku totalni absorpce byla

minimalné 10 000 impulsa Vv piku totalni absorpce (obvykle 1800s — 3600s).
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5) Vypocita se ucinnost pro tuto geometrii a tento radionuklid dle vzorce:

Area
Effontrola = TxnxA
kde Eff  ucinnost pro *¥'Cs

Area (ista plocha piku totalni absorpce

T doba métenti [s]

n zastoupeni pro danou energii (pro **’Cs, energii 661.6 keV plati: n = 0,852)

A aktivita etalonu **'Cs pfepoétena na datum a ¢as méfeni [Bq]

6) Vypocita se pomér naméfené ucinnosti a referenéni hodnoty (Effrr.) :

p= E-ﬂ:kontrola
- Eff

ref

7) Vysledna hodnota poméru P se nesmi lisit od 1 o vice nez 10% (tj. 0,9 <P < 1,1).

8) Pokud je P mensi nez 0,9 resp. vétsi nez 1,1 nelze tento detektor pro méfeni in situ pouzit
a musi se znovu provést kalibrace a ovéteni.

9) Vysledek kontroly v¢éetné namétenych hodnot, datum a podminky kontroly se zapisuje do
deniku MS.

2.6. Vyjadrovani vysledki
Plosna aktivita se vyjadiuje v jednotkach Bg/m? resp. nasobcich této jednotky (kBg/m?

apod.), hmotnostni aktivita pak v jednotkach Bg/kg. Podobné MDA se vyjadiuje v jednotkach
Bg/m? resp. Bg/kg.

3. Odhad nejistot a minimalni detekovatelné aktivity

Pti odhadu celkové nejistoty vysledku je tfeba uvaZovat nejistoty riiznych parametrii
(parametry popisujici Vlastnosti pidy — vlhkost, hustota atd., parametry detektoru, pocet
impulsil v piku Gplné absorpce a pomér velikosti tohoto piku a pozadi a pfedev§sim hloubkova
distribuce méfeného radionuklidu v pade€), jejichz podrobnéjs§i rozbor stejné jako vypocet
minimalné detekovatelnych aktivit je uveden v [2].

Odhadnuta nejistota méteni za predpokladu konkrétni hloubkové distribuce méteného
radionuklidu v pude:

pro scintila¢ni detektor GR135 resp. GR130: + 50%

pro spektrometrické trasy: +20%
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Odhadnuté minimalné detekovatelné aktivity pro vybrané radionuklidy a tfi nejcastéji
uvazované typy hloubkové distribuce méfeného radionuklidu v pidé jsou pro pfistroj

GR130/GR135 uvedeny v Priloze 1.

4. Zajisténi jakosti vysledku

Pfistroje pouzivané v ramci C¢innosti radiacni monitorovaci sité jsou podrobovany
pravidelné kalibraci a také ovéfovani podle zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii a ve znéni
pozdéjsich predpist. Zejména:
a) spravnost G¢innostni kalibrace,

» pro GR135, resp. GR130 se ovéfuje pii zavedeni pfistroje pomoci porovnani

vysledki méteni a spektrometrického (laboratorniho) stanoveni obsahu radionuklidi
Vv pude¢, ktera se odebira hned po méieni in situ. Mimo to se kalibrace kontroluje 1x
ro¢né (nebo po opravé detektoru) pomoci porovnani G¢innosti detektoru GR135, resp.
GR130 pro bodovy etalon **'Cs (s platnym certifikatem) (kap. 2.4),

»  pro spektrometrické trasy s polovodiCovym resp. scintilatnim detektorem se ovétuje

pii zavedeni detektoru pomoci porovnani vysledkli métfeni a spektrometrického
(laboratorniho) stanoveni obsahu radionuklidi v ptd¢, kterd se odebird hned po
méfeni in situ. Mimo to se kontroluje 1x ro¢né (nebo po opravé ¢i zméné parametri
detektoru) pomoci bodového etalonu **'Cs s platnym certifikatem (kap. 2.5),

b) energeticka kalibrace

» GR135, resp. GR130 se provadi pfi kazdém spusténi pfistroje pomoci kalibra¢niho

zdroje *¥'Cs (,,energeticka stabilizace®),

»  spektrometrickych tras s polovodi¢ovym resp. scintilaénim detektorem se provadi dle

potfeby, minimalné pted prvnim méfenim v dany den pomoci kalibraéniho etalonu
37Cs, neni-li to mozné, provede se kalibrace na ptirodni radionuklidy (predeviim “°K
energie 1461keV nebo radionuklidy radiové fady — napt. energii 609 keV).

c) mobilni skupiny se pravidelné Gcastni rezortnich, mezirezortnich popf. mezinarodnich

porovnani, alesponi jednou za rok.

5. Zaznamy
Denik MS: veskera naméiena data a data tykajici se méfeni a kontroly kalibrace se

zaznamenavaji do deniku MS, ktera méteni provadi.

Postup 2
strana: 9 /pocet stranek 13



Archivace dat: archivuje se spektrum v elektronické podobé na archivaénim médiu a
vysledky méfeni v databazi MonRaS. Zaznamy se uchovavaji bez casového omezeni, spektra
se archivuji alespon na 2 nezavislych médiich (napt. 2 CD).

Zaznam méieni: veskerd naméfena data a data tykajici se méfeni se zaznamendvaji do

zaznamu méfeni (Pfiloha 2). Vysledky méfeni se zaznamenaji do databaze MonRaS.
V piipad¢ nutnosti se data v papirové nebo elektronické formé ptedaji na ptislusné pracoviste
dle pokynu KS resp. RKS k zaznamenani do eentralni databaze MonRaS. Zaznam je mozné
predat i elektronickou postou.

Kopie zaznamu méfeni a privodky Kk odbéru vzorku pudy s potvrzenim laboratofe o

pfevzeti originall a vzorku pudy.

6. Souvisejici literatura
[1] Postup MS3 — Odbér vzorki zivotniho prostiedi mobilnimi skupinami

[2] Technicka dokumentace k piistrojim

7. Ptilohy
Ptiloha 1 - Tabulky konverznich faktorit K pro GR135 resp. GR130 a MDA

Ptiloha 2 - Zaznam spektrometrického méteni radionuklidi
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Priloha 1

Tabulky konverznich faktori K a MDA pro GR 130 a GR-135

Konverzni faktory K [s/Bg*kg™] pro vybrané prirodni radionuklidy (pfedpoklad homogenni

distribuce téchto radionuklidi v pudé)

Nuklid Energie [keV] K
K 1461 0.001397
609.3 0.00779
U-fada | ~ Bi 1120.3 0.00221
1764.5 0.00164
- 583.1 0.005427
Th - Fada Tl
2614.5 0.002712

Konverzni faktory K [s/Bg*m™] resp. K [s/Bq*kg™] pro vybrané umélé radionuklidy

K
) ) Povrch *)
Nuklid | Energie [keV]
Havarijni Exp**) Homogenni **%*)
situace béZna situace staré kontaminace
1172 4.012 E-4 1.292 E-4 0.01503
Co 60
1333 3.536 E-4 1.161 E-4 0.01391
1131 365 5.695 E-4 1.530 E-4 -
Cs 137 662 5.050 E-4 1.509 E-4 0.01526

Ptedpoklad:

*)  veskerd aktivita je na povrchu; jednotka K je [sY/Bg*m™] — havarijni situace

**) radionuklid je rozlozen v pude¢ do hloubky exponencialné s relaxacni délkou z =3 cm;

jednotka faktoru K je [s/Bg*m™] — b&zn4 situace

***) radionuklid je v ptidé rozmistén do hloubky homogenn¢; jednotka faktoru K je [s°

IBg*kg™] — staré kontaminace
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MDA pro vybrané radionuklidy (za pouZiti jejich nejvhodnéjsi energetické linie) urcené

z realného spektra méfeného GR-130 v terénu (1 m nad zemi pro dvé rizné métici doby T)

Energie MDA (T=1200s) MDA (T=3600s)
Nuklid [keV] [ Povrch*) | Exp**) |Homog.***) | Povrch*) | Exp**) | Homog.***)
[Ba/m2] | [Ba/m2]| [Baq/kg] [Ba/m2] | [Ba/m2] [Ba/kg]
B 1120 2 2 31 : . 18
= 365 414 | 1541 - 233 866 -
BTCs 662 356 | 1191 12 204 682 7
00 1173 168 522 4 271 826 2
1332 91 282 7 86 263 2
Predpoklad:
*) veskera aktivita je na povrchu — havarijni situace
**)  radionuklid je rozlozen v ptid¢é exponencialné s relaxa¢ni délkou z=3cm — bézna
situace
***)  radionuklid je v ptdé rozlozen homogenné — staré kontaminace

****) jedna se o radionuklidy radiové fady za ptedpokladu rovnovahy

Postup 2

strana: 12 /pocet stranek 13




Priloha 2
Zaznam spektrometrického méieni radionuklidia — in situ

Provedl: Cislo nebo kod MS:

Datum: Cas:

Misto méreni:

GPS: SS VD Vyika: m.n.m.
Davkovy pFikon v 1 m: [mikroSv/h] 4 GR-130
Doba méfeni: __ [s] Typ pristroje: o GR-135
Nazev spektra: jiny:

_ ) Energie | Prepoctovy | Plocha .
Radionuklid o ) Aktivita Jednotka
[keV] koeficient (imp)
K 1461 | 0.001397 Ba/kg
B3 364 5.695 E-4 KBg/m?
B'Cs 662 5.050 E-4 KBg/m?
kBg/m?
kBg/m?
kBg/m?
kBq/m?
kBq/m?
kBg/m?
Vzorek pidy odebran: 1 Ne L1 Ano
(oznaceni vzorku)
Predal:
(Jméno osoby odpoveédné za méfeni, vypocet a predani, podpis) (datum)
Prevzal:

(Jméno piebirajici osoby, podpis)

Mgéfeni bylo provedeno v ramci plnéni ukoli MS dle Vyhl ...

Vzor privodky 2/1



