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1. Anotace



2. Nasledna ochranna opatreni stanovena
Vyhlaskou SUJB 307/2002

Uvadime zde citaci casti Vyhlasky 307/2002 Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost o
radiacni ochrané tykajici se zasahi pfi radiatni mimoiadné situaci, konkrétné¢ §98 Ochranna
opatfeni a §100 Nésledné ochranna opatieni.

2.1. Citace Vyhlasky SUJB 307/2002:

Hlava III
ZASAHY PRI RADIACNI MIMORADNE SITUACI

§ 98
Ochranna opatieni

(1) Omezovani ozateni osob a zivotniho prostfedi pfi radiacni mimotadné situaci se
uskuteciiuje ochrannymi opatienimi, kterymi jsou

a) neodkladna ochranna opatreni zahrnujici ukryti, jodovou profylaxi a
evakuaci,

b) nasledna ochranné opatieni zahrnujici ptesidleni, regulaci pozivani
radionuklidy kontaminovanych potravin a vody a regulaci pouzivani
radionuklidy kontaminovanych krmiv.

(2) Ochranna opatfeni pfi radia¢nich havariich se provadéji vzdy, jsou-li odivodnéna
vetsim piinosem, nez jsou ndklady na opatieni a Skody jimi zptsobené, a maji byt
optimalizovdna co do formy, rozsahu a trvani tak, aby pfinesla co nejvetsi rozumné
dosazitelny piinos.

(3) Jako =zakladni voditko pro rozhodovani o zavedeni ochrannych opatieni jsou
uplatiovany smérné hodnoty, které odrazi soucasny stav poznani a mezinarodné
nabyté zkusenosti o tom, kdy 1ze od daného opatfeni ocekavat vétsi pfinos nez Skodu.
Pro jednotlivé radiacni €innosti nebo zdroje ionizujiciho zéfeni, s nimiZ je spojeno
nebezpe¢i vzniku radiacni mimotadné situace, se vyuzitim optimalizace radiacni
ochrany, na zakladé tdaju specifickych pro dany jednotlivy ptipad, stanovuji zdsahové
urovné specifické pro danou radiacni ¢innost nebo zdroj v havarijnich planech.

(4) Udaji specifickymi pro stanoveni zasahovych trovni podle odstavce 3 se rozumi také
udaje charakterizujici osidleni a infrastrukturu v okoli zdroje ionizujiciho zareni a
podminujici ocCekavané kolektivni efektivni davky a proveditelnost ochrannych
opatfeni, zejména



a) pritomnost specifickych skupin obyvatel, zejména v nemocnicich, domovech
dichodct, v pecovatelskych domech, vézenich,

b) dopravni situace,

¢) vysoka hustota obyvatel,

d) ptitomnost velké sidelni jednotky.

(5) Pii rozhodovani o pfijeti ochrannych opatieni za vzniklé radiatni mimotadné situace
je nutné zvazit skutecnost, zda aktudlni stav se vyrazné€ nelisi od podminek, které byly
uplatnény pfi stanoveni zéasahovych urovni. Pii soucasném vyskytu radiacni
mimoiadné situace a mimotadné situace po jiné havdrii, jako je havarie zpusobena
unikem chemickych Skodlivin, nebo po zivelni pohromé je nutné zvazit i to, zda
zavedenim ochranného opatfeni nedojde ke zvySeni Skod od jinych havarii nebo
pohrom, a to v rozsahu vétSim nez piinos ze snizeni ozareni.

§ 100
Nasledna ochranna opatieni

(1) Pro nasledna ochranna opatfeni jsou smérné¢ hodnoty zasahovych urovni stanoveny
v nésledujici Tabulka 1.

Rozpéti davek (za prvni rok po havarii)

Opatieni ekvivalentnich davek
efektivnich davek v jednotlivych organech a
tkanich

Regulace pozivani
radionuklidy znecisténych 5 mSv az 50 mSv 50 mSv az 500 mSv
potravin, vody a krmiv

Ptesidleni obyvatelstva 50 mSv az 500 mSv nestanovuje se

Tabulka 1: Smérné hodnoty zasahovych urovni pro nasledna ochranna opatieni pro
radiacéni mimoradné situace

S témito hodnotami se porovnavaji piedpokladané efektivni nebo ekvivalentni
davky, které by byly obdrzeny pfi neuskutecnéni odpovidajicich ochrannych opatieni,
a to v dasledku vSech zptsobti zevniho ozafeni a pfijmu radionuklidit vdechovéanim i
pozivanim béhem prvniho roku po radia¢ni havarii a pro regulaci poZivani
znecisténych potravin a vody pouze v disledku pfijmu radionuklidi pozitim béhem
prvniho roku po radia¢ni havarii.

(2) Pro regulaci vyroby a dovozu potravin a uvadéni potravin na trh podle zvlastniho
zékona' jsou pro radioaktivni kontaminaci potravin pfi radiaéni havarii nebo radiaéni
mimofadné situaci stanoveny do dne vstupu smlouvy o piistoupeni Ceské republiky
do Evropské unie v platnost nejvyssi ptipustné radioaktivni kontaminace potravin
uvedené v nasledujici Tabulka 2.

'§ 3 a 10 zékona &. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich, ve znéni zakona &. 306/2000 Sb.



Nejvyssi pripustné tirovné radioaktivni kontaminace
potravin pro radia¢ni mimotfadné situace
[Bg/kg] nebo [Bq/1]

Radionuklid potraviny .
R, . g potraviny
pro pocatecni mléko pitna voda dené tatni
a pokracovaci a mlécné a tekuté u\t/eb el © ostatr
kojeneckou vyrobky potraviny Véa6 Fl(]:e potraviny
vyZivu )
izotopy stroncia, zejména Sr-90 75 125 125 7 500 750
izotopy jodu, zejména I-131 150 500 500 20 000 2 000
izotopy plutonia a transuranovych
prvkd, emitujicich zéteni alfa, 1 20 20 800 80
zejména Pu-239 a Am-241
vSechny ostatni nuklidy s polo-
¢asem premény del$im nez 10 dni,
zejména Cs-134 a Cs-137, 400 1 000 100 12 500 1250
kromé H-3, C-14, K-40

Pozn.: Nejvyssi ptipustné Grovné radioaktivni kontaminace potravin se u koncentrovanych
nebo susenych potravin vztahuji na vysledny produkt, ktery je ur€en pro ptimou konzumaci
(). napt. po ziedeéni).

Tabulka 2: Nejvyssi pripustné radioaktivni kontaminace potravin pro radiacni mimoiadné
situace

(3) Krozhodnuti o ptesidleni jsou zptfesiujicim voditkem nésledujici smérné hodnoty
zasahovych Grovni:

a) pro zahajeni piechodného ptesidleni odvracena efektivni davka 30 mSv pro
obdobi 1 mésic,

b) pro ukonceni piechodného piesidleni ocekavana efektivni davka 10 mSv pro
obdobi 1 mésic. Jestlize se v prib¢hu 1 az 2 let ukaze, ze celkové efektivni
davky za 1 mésic neklesaji pod zédsahovou troven pro ukonceni prechodného
ptesidleni, musi byt zvazovano trvalé ptresidleni,

c) pro trvalé presidleni ocekavana celozivotni efektivni davka 1 Sv.

Zavéry:

1. Seznam protiopatieni:
Podle této vyhlaSky je nutno zvazovat pfi piekroCeni smérnych hodnot zasahovych trovni
provedeni nasledujicich naslednych ochrannych opatreni (v pofadi od nejzédvaznéjsi
radia¢ni mimotadné situace k nejmén¢ zavazné):

e trvalé presidleni,

e ptechodné presidleni,

e regulace pozivani radionuklidy znecisténych potravin, vody a krmiv (neni pfesné

specifikovano jaka).

2. Kritéria pro zavedeni protiopatieni:

Smérné hodnoty zdsahovych trovni pro naslednd ochrannd opatieni a nejvyssi piipustné
radioaktivni kontaminace potravin jsou zakladem pro sestaveni modelu zemédélskych
opatieni programu HAVAR. S jejich hodnotami jsou porovnavany hodnoty efektivnich a




ekvivalentnich davek vypoctené programem HAVAR a je tak detekovdna nutnost zvazovat
zavedeni ndslednych opatieni.

2.2. Rozd¢€leni potravin uvazovanych programem
HAVAR do skupin podle Vyhlasky SUJB
307/2002

Potraviny rostlinného i ZivociSného piivodu, které jsou polozkami vstupni grupy inges¢niho
modelu programu HAVAR [2] byly zafazeny do skupin, které¢ jsou definovany v Tabulka 2
Vyhlasky SUJB 307/2002 nésledujicim zptsobem:

A. Potraviny pro pocatecni a pokraCovaci kojeneckou vyzivu

Do této skupiny spadaji pouze polozky:
e mlééné nahrazky,
e suSené mléko,

které konzumuji déti.

B. Mléko a mlécné vyrobky

Sem patfi nasledujici potraviny vyrobené z kravského mléka:
mléko kravské (rozumi se Cerstvé),

kondenzované mléko,

smetana,

maslo,

syry (rennet),

syry (acid).

C. Pitna voda a tekuté potraviny

Do této skupiny nespadd zadnd polozka vstupni grupy inges¢niho modelu programu HAVAR
(pitna voda ani pivo nejsou uvazovany).

D. Potraviny uvedené v tabulce €.6 [1]

Z potravin uvedenych v tabulce 6 [1] patii do vstupni grupy inges¢niho modelu pouze houby.
Déle sem patii konzervované ovoce a zelenina.

E. Ostatni potraviny

Sem spadaji vSechny ostatni potraviny uvazované programem HAVAR, které jsou soucasti
vstupni grupy inges¢niho modelu.



3. Studie mezinarodnich a evropskych
standardu a kodu z oblasti havarini odezvy

Zékladem pro vytvoreni modelu protiopatfeni programu HAVAR, byla studie materiala
IAEA [4] a EC [10,11] tykajicich se zemé&d¢€lskych opatieni a modelii opatfeni kodi RODOS
[3] a COSYMA [8,9]. Dale byly prostudovany materidly zkonferenci WISDOM a
STRATEGY zdivodu vyhledani aktualnich informaci ztéto oblasti [5,6]. Vysledky jsou
uvedeny v této kapitole.

Tato problematika je natolik rozsahla a zasahuje i do jinych oblasti jako naptiklad krizovy
management, logistika, ukladani RAO apod., Ze bylo tfeba ji zzit pouze na protiopatieni
v zemédelské oblasti. Nezabyvali jsme se dekontaminaci, stavebnimi protiopatienimi,
primyslovymi protiopatfenimi, protiopatfenimi v socialni oblasti atp.

3.1. Materialy IAEA
Smérnice pro zavadéni zemédélskych opatreni po havarijnim
uniku radionuklidi [4]

Hlavnimi cili ptipravy strategie zemé&délskych opatteni je:
e chranit zdravi obyvatelstva snizenim kontaminace zeméd¢lskych produkti,
e navratit uzemi k ptivodnimu vyuziti v co nejkratSim Case.

V praxi to znamenad, ze rozhodnuti o zavedeni opatieni musi udrzovat v rovnovaze opatfeni na
ochranu zdravi, nédklady a rozvrat kazdodenniho Zivota.

Smyslem téchto smérnic je:
e stanovit obecnou strategii pro zavadéni zemédélskych opatieni po havarijnich
unicich,
e shromazdit udaje o pouzitelnych opatifenich jako podklad pro rozhodovaci proces,
e poskytovat ¢lenskym statim podporu pfi pfiprave jejich vlastnich detailnich smérnic
pro zavadéni zemédélskych opatieni.

Zdravotni nésledky expozice jsou dvojiho druhu: deterministické a stochastické
Deterministické nasledky se projevuji vétSinou kratce po ozarfeni a jejich zavaznost se
zvySuje s davkou. Maji také prahovou hodnotu, pod kterou se neprojevuji (0,5 Sv za 2 dny).
Stochastické nasledky, jako rakovina a dédi¢né vady, se projevuji az mnoho let po expozici.
Neni zde zadnd prahovd hodnota. Pravdépodobnost jejich vzniku se zvySuje s obdrzenou
davkou (riziko smrti je tadové 5.10°/mSv).

Vétsina piipadl rakoviny nebo jinych nasledkil ozafeni vznikd v dasledku ozaieni velkého
mnozstvi lidi malymi ddvkami. To nelze zcela eliminovat Zadnym opatfenim. Proto je tieba
zvySené Usili vénovat mensimu mnozstvi jedinct, kteti obdrzeli vyssi davky.



3.1.1. Zasahové urovné

Tti obecné principy tvofici zaklad pro rozhodovani o zasahu jsou nasledujici:
e Musi byt vynalozeno vesker¢ Usili na prevenci vaznych deterministickych zdravotnich
nasledkd.
e Zasah by m¢l byt opravnény, v tom smyslu, Ze zavedeni ochranného opatieni by mélo
pfinést vice prospéchu nez Skody.
e Urovng, pii kterych je zasah proveden a pii kterych je pozdgji ukonéen, by mély byt
optimalizovany tak, aby ochranné opatfeni piineslo maximalni uZzitek.

Zasahové urovné musi byt specifikovany tak, aby mohly byt Gfadem pro kontrolu potravin
jednoznacéné interpretovany pro jakykoli druh havérie a byly v souladu s existujici legislativou
tykajici se potravin (FAO, WHO). Musi byt také pouzitelné mezinarodné — vylouci to spory
na hranicich zemi a pfi mezinarodnim obchodu.

Doporucené obecné pouzitelné zdsahové urovné pro vylouceni potravin tam, kde jsou
okamzité dostupné nahradni zdroje jsou uvedeny v Tabulka 3.

Davka na jednotku piijmu Typické radionuklidy Uroveti
[Sv/Bq] [Bq/kg]
Potraviny uréené k obecné spotiebé
10°° Am-241, Pu-239 10
107 Sr-90 100
10° [-131, Cs-134, Cs-137 1 000
MIéko a détskd vyziva

10° Am-241, Pu-239 1
107 Sr-90 100
10° I-131, Cs-134, Cs-137 1 000

Tabulka 3: Doporucené obecné pouZitelné zasahové urovné pro zruSeni zdakazu potravin
tam, kde jsou okamZité dostupné nahradni zdroje

Poznamky:

V ptipadé, Ze nejsou okamzité dostupné nahradni zdroje potravin, pouZziji se vyssi hodnoty.

Jsou ve shodé s ,,Codex Alimentarius Guideline Levels for Radionuclides for Use in International
Trade Following Accidental Nuclear Contamination®. Ten plati cely rok po havarii.

Neplati pro ptirozené se vyskytujici radionuklidy.

Uroven plati pro celkovy obsah radionuklidii spadajicich do dané skupiny.

Susené a koncentrované potraviny musi byt pfed porovnanim pirepocteny na ptimo konzumovatelnou
formu.

Zasahové urovné jsou specifikovany jako objemové aktivita radionuklidii (nebo skupin
radionuklidil) v potraviné [v Bg/kg nebo Bqg/l].

Pokud jsou ptekroceny zasahové urovné, musi byt zavedena opatieni, kterd snizi objemovou
aktivitu potravin nebo musi byt potraviny vylou¢eny ze spotieby.

Za vyjimecnych okolnosti mohou narodni ufady zvysit zasahové urovné (navod v IAEA-
TECDOC-698 a WHO Derived Intervention Levels).



3.1.2. Nacasovani opatieni

Dobu po havarijnim tniku Ize rozdé€lit do tii fazi:

e (asna faze — zacina pred tim nez piijde oblak (varovani n¢kolik hodin nebo dni
predem), tuto dobu lze vyuzit k odhadu zavaznosti a nasledkt a rozhodnuti o
opatienich (ta musi byt rychle proveditelna, a také levna, z dlivodu neptesnosti
odhadti), kon¢i po priichodu oblaku

e stiedni faze — navazuje na pfedchozi a trva nékolik tydnid ¢i mésict az do vymieni
kratkodobych radionuklidii nebo do prvni sklizn€, musi byt monitorovany potraviny a
davky pro obyvatele ze zkonzumovanych potravin a pii prekroceni zdsahovych trovni
musi byt pfijata opatieni, musi zacit planovani eventuelnich dlouhodobych opatieni a
musi byt zjiSténa moznost zajisténi nekontaminovanych potravin na domacim ¢i
zahrani¢nim trhu,

e dlouhodoba faze — radioaktivni kontaminaci zpiisobuji prevazné dlouhodobé
radionuklidy, potraviny jsou kontaminovéany kofenovou cestou, stanovi se potfeba
dlouhodobych opatieni, aplikuji se ta, kterd jsou v souladu s moznostmi ziskani
nekontaminovanych potravin na trhu.

3.1.3. Informace potfebné pro rozhodovani

Nasleduje seznam zakladnich okruhd informaci potfebnych béhem rozhodovani o vhodné
strategii zemédélskych opatieni:
e prostiedi — topografické mapy, ptidni charakteristiky, zpiisob vyuziti ptdy,
hydrologie, depozice radionuklidd, udaje o klimatu,
e zemédélstvi — zptsob produkce, vynosy, mnozstvi a ceny produktd, materialni vstupy,
ekonomicka dulezitost,
¢ infrastruktura — dostupnost a cena dopravy, komunikace, palivo, voda, 1ékaiska
sluzba,
e socialni faktory — obyvatelstvo, hustota osidleni, zaméstnanost, zdravotni profily,
rekreacni vyuziti venkovskych oblasti,
e seznam vhodnych protiopatieni — efektivita, pozadavky na zdroje, cena, slucitelnost
s jinymi, mozné vedlejsi efekty,
¢ radioekologie — transfer faktory, akumulace v hospodarskych zvitatech a biologické
polocasy odbouravani, reten¢ni faktory pro mistni vegetaci, redukéni faktory pii
zpracovani potravin.

Cilem opatteni je sniZzeni davky pro obyvatelstvo a tim zmenSeni zdravotnich rizik. To v praxi
znamena vybér takového opatieni, které¢ dovoli produkci potraviny, jejiz objemova aktivita je
pod zasahovou urovni, cenové nejefektivnéjSim zpisobem s minimem vedlejSich nésledk
(napf. zména nutricni hodnoty stravy v disledku dlouhodobého ochuzeni stravy o nékteré
skupiny potravin jako napf. mléné vyrobky, ovoce, zeleninu).

Z toho, jako nejjednodussi zplsob porovnani efektivity opatfeni, vychdzi vypocet ceny
jednotky odvracené kolektivni davky.

Nicmén¢, musi se piihlizet k podstatnym vedlej$im nasledkiim (ekologickym, ekonomickym,
socialnim). M¢la by byt dana piednost opatfenim, kterda umozni néjakym zplisobem vyuzit
kontaminované uzemi, nejlépe zemédélsky.



3.1.4. Seznam zemédé&lskych opatieni

Opatieni jsou rozdélena do ¢tyf skupin: preventivni, provadénd béhem prvniho tydne po
depozici, stfedné- a dlouhodoba, zpracovani a ptiprava potravin.
Kazdému opatfeni je pfifazena %-ni efektivita a také ohodnoceni (A az D), kde:

e A —obecné pouzitelné,

e B —efektivni, ale potiebné zdroje nemusi byt dostupné,

e (C —technicky efektivni, poZadovano specidlni zafizeni, které nemusi byt obecné

dostupné,
e D —nedoporuceno.

Poznamka: Vzdy je tfeba mit na zfeteli také ozafeni lidi, ktefi provadéji opatieni.
I) PREVENTIVNI OPATRENI (pied priichodem a béhem priichodu oblaku)

Cilem je zabranit kontaminaci pfimou depozici. Maji 100% ucinnost, jsou obecné snadno
proveditelné a vétSinou nepfili§ nadkladné. Musi o nich byt rychle rozhodnuto a musi byt
rychle provedeny.

1. Zabranit pozivani kontaminovaného krmiva pasoucimi se hospodarskymi zviraty

Efektivita: az 100%

Ohodnoceni: A

Popis: Pasouci se zvifata jsou ustijena a krmena nekontaminovanym krmivem. Eventuelné
jsou zvifata uzaviena v oploceném prostoru a opét krmena nekontaminovanym
krmivem. Mize byt provedeno i jako stfednédobé nebo dlouhodobé opatieni.

2. Zabranit primé kontaminaci zemédélskych produkti

a. Pokryti zdasob potravin a krmiv a zdrojii vody vodonepropustnou folii
Efektivita: 100%
Ohodnoceni: A
b. Sklizen zralych plodin pied kontaminaci
Efektivita: 100%
Ohodnoceni: A/B
c. Pokryti péstebnich ploch vodonepropustnou folii
Efektivita: 100%
Ohodnoceni: A

II) OPATRENI PROVADENA BEHEM PRVNICH TYDNU PO DEPOZICI

Efektivita opatfeni z4visi na mife intercepce na vegetaci a na rychlosti odstrafiovani aktivity
z povrchu rostlin. Velka ¢ast aktivity je z povrchu rostlin odstranéna vlivem pocasi béhem
prvniho mésice po depozici.

Opatfeni v tomto obdobi by mély byt efektivni vzhledem k riznym radionuklidim
(i dlouhodobym).

1. Ustajeni obvykle se pasoucich hospodaiskych zvirat a krmeni nekontaminovanym
krmivem

Efektivita: az 100%
Ohodnoceni: A/B



2. Rychla sklizenn zemédélskych plodin a travy pro uloZeni (likvidaci) nebo skladovani

Efektivita: zavisi na mnoha faktorech (doba mezi depozici a sklizni, LAI, typu ptdy atd.)
25-50% nekdy az 80%

Ohodnoceni: A/B

Popis: Sklizett ma probéhnout co nejdiive a sklizené plodiny nebo trava jsou bud’ ulozeny
(zlikvidovany) nebo vyuzity pozdé¢ji (po vymieni kratkodobych radionuklidii) ¢i jinak
(spole¢né s podanim sorbentu nebo pro jind hospodarska zvitrata). Plodiny mohou byt
také zpracovany vhodnym procesem nebo pouzity na jiné uely nez ke konzumaci
(napft. v chemickém priimyslu).
Zabranuje nasledné kontaminaci pidy vlivem pocasi radionuklidy z povrchu vegetace
a translokaci radionuklidii z listl do kotent (respektive zrn, hliz apod.)

3. Zpozdéni sklizné krmiv/zemédélskych plodin

Efektivita: neuvedena, zavisi na mnoha faktorech

Ohodnoceni: A (nékdy B)

Popis: Snizi kontaminaci produktd (vliv pocasi, zfedéni v disledku ristu, rozpad) a naopak
zvy$si kontaminaci pady. Mlze zpiisobit problémy v dlouhodobém méftitku.

4. Zakaz lovu, rybareni, sbéru hub a konzumace zeleniny a vody z povrchovych zdroji

Efektivita: neuvedena

Ohodnoceni: A

Popis: Velmi efektivni kratkodob¢ pii neznalosti kontaminace. MiiZze zptisobit problémy se
ziskdnim nahradnich zdrojl potravin a vody.

SPECIFICKA OPATRENI PROTI KONTAMINACI MLEKA 1-131

Vzhledem ke kratkému polocasu rozpadu a také biologickému polocasu odbourdvani [-131
jde pfi kontaminaci mleka o kratkodoby problém. Po depozici je maximalni kontaminace
mléka dosaZeno asi po 2 dnech. Po Cernobylské havarii byl [-131 detekovan v mléce po dobu
45 dnt.

5. Zpracovani kontaminovaného mléka na skladovatelné produkty

Efektivita: neuvedena

Ohodnoceni: A/B

(Nema vyznam v pfipad€ kontaminace mléka zaroven Cs, Sr nebo jinymi dlouhodobymi
radionuklidy.)

6. Pridavek stabilniho jodu do krmiva

Efektivita: neuvedena

Ohodnoceni: A/B/D

Popis: Neni dosud zcela znam dynamicky vztah mezi pfijmem radiojodu, funkeci Stitné Zlazy a
transferem radiojodu do mléka. (Za urcitych okolnosti doslo i ke zvySeni obsahu I-131
v mléce.) Vyhodou je zvySeny obsah stabilniho jédu v mléce (obdoba jodové
profylaxe). Vyzaduje spolupraci s farmaii a distribuci jodu.



IIT) STREDNEDOBA A DLOUHODOBA OPATRENI
A. Dekontaminace izemi mechanickou tipravou puidy

Vétsina deponovanych radionuklidi je obsazena v tenké (n€kolik cm) horni vrstvé pidy. Vice
nez 30 let po skonceni nadzemnich testd jadernych zbrani bylo zjiSténo, Ze vétSina
radionuklidii pochézejicich z téchto testll se nachazi v 15 cm horni vrstvé ptidy. To znamena,
ze vétSina radionuklidi mize byt z piidy odstranéna seskrabnutim relativné tenké vrchni
vrstvy pudy.

Nevyhodou je, Ze tyto radionuklidy zlistavaji v kofenové vrstvé plidy, jsou zdrojem externiho
ozafeni a ozafeni z resuspenze.

1. Orba za ucelem zi‘edéni kontaminace v kofenové vrstvé pudy

a. Normalni orba (20-30 cm)
Efektivita: zavisi na typu a hloubce piidy a na typu plodiny, zvIasté na hloubce
koteni
Ohodnoceni: A/B
Poznamky: obecné bézné pouzitelné, neméni trodnost ptdy
b. Hlubokd orba (az 1 m)
Efektivita: vyznamné redukuje kofenovy piijem radionuklidd, zvlasté u mélce
kotenicich rostlin s kratkou vegetacni periodou (redukéni faktor az 10)
Ohodnoceni: C
Poznamky: vyZzaduje specialni pluhy a traktory, mtize poskodit drenadz a zptsobit
ztratu svrchni trodné ptdy, nepouzitelné pro piscité pudy
c. Odstranéni svrchni vrstvy pitdy (5-10 cm) a jeji uloZeni do hloubky (az 50 cm)
Efektivita: minimalizuje kofenovy pfijem radionuklidi, zvlasté u mélce kotenicich
rostlin, 1 pro hluboce kofenici rostliny je hodnota redukéniho faktoru
nejméné 10
Ohodnoceni: C
Poznamky: nesnizi urodnost, miize poskodit drendz, vyzaduje specialni pluhy a
traktory

2. Odstranéni tenké svrchni vrstvy kontaminované puady

a. PouZiti konvencnich strojit na stavbu silnic (buldozeri, scraperu atp.)
Efektivita: odstranéni 5-10 cm vede az k odstranéni 95% kontaminace
(v nasledujicich letech klesd)
Ohodnoceni: C
Poznamky: pro ornou pudu i pastviny, nevhodné pro mélkou kamenitou ptidu,
nevhodné pro nékteré typy pidy (raselina, pis¢ita puda, tézky jil), mize
zpusobit pokles urodnosti (nutno ptihnojit), nakladné, narocné ne logistiku
a na ulozeni odstranéné pudy
b. PouZiti strojit na odstrafiovani drnit (turf harvesters)
Efektivita: odstranéni 2-4 cm odstrani téméf vSechnu kontaminaci
Ohodnoceni: C
Poznémky: pro louky a ptdu lezici ladem s piivodnimi druhy rostlin, vyZaduje
specialni stroje

3. Stabilizace povrchu piidy k zabranéni resuspenze
Ohodnoceni: C



4. Pridani vrstvy sorbentu k zabranéni migrace radionuklidia
Ohodnoceni: C

B. Zména vyuziti izemi

Jsou velmi variabilni (od zmény odridy péstované plodiny k pfeméné Gizemi na les) a ucinek
zavisi na mnozstvi socialné-ekonomickych a radioekologickych faktorii. Jsou také specifické
vzhledem k lokélnim a narodnim podminkam.

1. Volba takové odridy plodiny, ktery akumuluje mensi mnozstvi radionuklidu nez
odrida v oblasti obvykle péstovana

Efektivita: proménliva, redukéni faktor az 4-5

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: velmi u¢inné a pritom jednoduché a levné opatieni, vyzaduje data o odrtidach
(Casto nejsou k dispozici)

2. Volba jiné, ale srovnatelné plodiny, ktera akumuluje mensi mnozZstvi radionuklidu
neZ plodina v oblasti obvykle péstovana

Efektivita: proménliva, redukéni faktor az 3

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: Gsp&sné pouzito po Cernobylu k redukci kontaminace Cs, jednoduché a levné
opatieni, vyzaduje data o plodinach (Casto nejsou k dispozici)

3. Péstovani plodin (cukrova fepa, olejniny), které jsou pied spotiebou zpracovany a
kontaminace je tak redukovana

Efektivita: proménliva, redukéni faktor az 10

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: zachovava produkci potravin v oblasti, zpracovanim se redukuje kontaminace
findlniho produktu, vyzaduje doplitkova data (¢asto nejsou k dispozici), vyzaduje
likvidaci kontaminovanych zbytkt

4. Volba plodiny, ktera akumuluje mensi mnoZstvi radionuklidu

Efektivita: proménliva, redukéni faktor az 8

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: vyuziva se rizny piijem radionuklidi riznymi plodinami a také rizné translokace
radionuklidu do jedlych ¢asti plodiny, transfer faktor ptida-rostlina roste u plodin
v nasledujicim potadi:
podle Segala - obiloviny < kofenové plodiny < trava < hliznaté plodiny < lusténiny <
listovéa zelenina,
podle Arnolda - obiloviny < hliznaté plodiny < kotfenové plodiny < lusténiny < trava <
listova zelenina



5. Ukonc¢it produkci potravin a péstovat plodiny pro nepotravinarské ucely (len,
bavlnu, okrasné plodiny, olejniny apod.)

Efektivita: nelze stanovit

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: zména smérem k nepotravinaiské produkci, produkty nesmi zpusobit
nepfijatelnou expozici a mit odbyt na trhu

6. Pouzit kontaminované uzemi k chovu zvifat neposkytujicich mléko nebo k chovu
zvitrat neurcenych k okamzité porazce

Efektivita: riizna

Ohodnoceni: B

Poznamky: v ptipadé nedostatku nekontaminovaného krmiva, se toto krmivo pouZije pro
krmeni krav na mléko a také zvitat pred porazkou

7. Zména druhu chovanych hospodarskych zvirat

Efektivita: rizna, redukéni faktor az 5

Ohodnoceni: B

Poznamky: nadhrada ovci a koz skotem (kontaminace mléka a masa je 2-5 krat nizsi), G¢inek
muze byt snizen v disledku dal$ich faktorii

8. Zména zemédélské pady na pastviny pro skot

Efektivita: riiznd, redukéni faktor od hodnoty nizsi nez 10 az po 100 (zavisi na pouzitém
kritériu)

Ohodnoceni: B

Poznamky: masna plemena, krmeni nekontaminovanym krmivem pied porazkou, podstatna a
nakladnd zména, je nutnd existence odbytu na trhu

9. Preména uzemi na les

Efektivita: nelze stanovit

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: kontaminace lesnich produktii je obecné asi o dva fady vyssi, naproti tomu jsou
pro n¢ piijatelné vyssi zasahové urovné, vysoké naklady, pouze pro vysoce
kontaminovanou ptidu s dlouhodobou nemoznosti zemédélské produkee (i pii aplikaci
jinych opatieni)

C. Pouziti ,,ameliorants* a hnojiv k redukci transportu radionuklida
z pudy do rostlin

vvvvvv

Sr, jejichz chovani se podoba chovani K a Ca. Dal§im zdrojem kontaminace je Pu a také 1-129
(pro néj nejsou vyvinuta opatient).

Pfidani ,,ameliorants* a hnojiv je jednoduchy, nendkladny a uéinny zptsob redukce piijmu
radionuklidid plodinami, ktery ma maly vliv na Zivotni prostfedi. Mlze byt kombinovan
s orbou.



Uspésné pouziti tohoto opatfeni zavisi na vlastnostech ptdy, které ovliviiuji chovani Cs a Sr.
Pfidanim soli K a Ca se snizi mnozstvi rozpusténého Cs a Sr v pudé, pfidanim jilu nebo
zeolitli se jejich ionty imobilizuji a pfidani jinych latek (napi. fosfat) dojde s spolusrazeni
nerozpustnych soli obsahujicich ionty Cs a Sr.

Tato opatfeni se musi vybirat s ohledem na mistni typ a slozeni ptidy, druh péstované plodiny
a charakter kontaminace (vzhledem k slozitym procesim probihajicim pii pfijmu
radionuklidi kofenovou cestou rostlinami).

Nejsou tak U¢innéd v oblasti s intenzivni zemédé€lskou vyrobou, kterd uz pied tim pouzivala
velka mnozstvi hnojiv.

Podrobné se timto druhem opatieni dale zabyvat nebudeme. Jejich vybér je piilis slozity, nez
aby mohl byt provadén automaticky.

D. Opatreni tykajici se zZivo¢iSnych produktii

Kontaminace zivocisnych produkti zavisi na mnozstvi a rychlosti pfijmu radionuklida
zvifetem, jeho metabolismu a rychlosti vylu¢ovani radionuklidu (v mo¢i, vykalech a mléce).
Zvitata pfijimaji radionuklidy stejnymi cestami jako lidé. Dominantni cestou je ingesce a
konkrétné absorpce radionuklidi v travicim ustroji (vétSinou probiha v zaludku a tenkém
sttevu). Radionuklidy jsou absorbovany v rtizném rozsahu: Cs je absorbovano kompletné,
aktinoidy pouze nepatrné. Aktinoidy a Sr maji tendenci se usazovat v kostech, Cs je rozlozeno
v mékkych tkanich, I se akumuluje ve stitné Zlaze.

Stupeti kontaminace je kvantifikovan pomoci transfer koeficienti (pomér rovnovazné
objemov¢ aktivity radionuklidu v mase nebo mléce a denniho pfijmu radionuklidu), které jsou
uvedeny pro jednotlivé produkty hospodaiskych zvitat a radionuklidy v Tabulka 4.

Transfer koeficienty (faktory)
[d/l nebo d/kg]

1-131 Cs-134,137 Sr-90
Skot mléko 0,010 0,0079 0,0028
hovézi maso 0,038 0,051 0,0080

Ovee mléko 0,49 0,058 0,056

jehné&¢i maso 0,030 0,49 0,33

Kozy mléko 0,43 0,10 0,028
kozi maso 0,23 0,0028
Prasata | vepfoveé maso 0,0033 0,24 0,040
Dritbes driibezi maso 0,0110 12,0 0,080

vejce 1,0 0,45 0,18

Tabulka 4: RovnovaZzné transfer koeficienty (faktory) pro riizné Zivocisné produkty a

vvvvvv

K vypoctu kontaminace zivociSnych produkti je tieba také zndt mnozstvi pfijatého krmiva
hospodarskymi zvitaty viz Tabulka 5 (zdroj: IAEA Handbook of Parameter Values for the
Prediction of Radionuclide Transfer in Temperate Environments).

Opatieni proti kontaminaci Zivoc¢isnych produkti spadaji do 4 kategorii:
e omezeni pfisunu radionuklidd v krmivu,
e sniZeni absorpce pozitych radionuklidd,



e blokovani vstupu radionuklidii do organti a jejich transportu organy,
e zvyseni vylucovani v téle naakumulovanych radionuklidu.

v

Neucinngjsi jsou prvni dve kategorie opatieni.

Druh hospodaiského zvifete Denni piijem krmiva Denni pfijem
[kg/d] (suchd hmotnost) vody
Ocekavano Rozsah [1/d]
Dojici kravy 16,1 10-25 50-100
Byci a jalovice na maso (500 kg) 7,2 5-10 20-60
Telata (160 kg) 1,9 1,5-5,3 5-15
Dojici kozy 1,3 1,0-3,5 5-10
Dojici ovce 1,3 1,0-2,5 5-8
Jehnata (50 kg) 1,1 0,5-3,0 6-10
Prasata (110 kg) 2,4 2,0-3,0 6-10
Snasejici slepice 0,1 0,07-0,15 0,1-0,3
Kurata 0,07 0,05-0,15 0,1-0,3

Tabulka 5: Denni piijem suchého krmiva a vody hospodaiskymi zviiaty

Opatieni jsou v ndsledujicim textu rozdélena na obecna (proti vSem radionuklidiim) a na
specialné pusobici proti Cs-134,137 a Sr-90. Opatieni proti I-131 jsou popsana v kapitole II)
v bodech 5. a 6. na str.14.

OBECNA OPATRENT{

1. Odsun hospodarskych zvirat z kontaminovanych pastvin a/nebo krmeni
nekontaminovanym krmivem

Ohodnoceni: A/B

Poznamky: stejné jako I) 1. a II) 1. pouze provadeéné po delsi dobu
2. Péstovani picnin s nizsi tendenci ke kontaminaci
Ohodnoceni: A/B

str.16) mize snizit pfenos radionuklidi z ptidy do Zivoc¢isnych produktt 5-10 krat

3. Pouzit kontaminované izemi k chovu zvirat neposkytujicich mléko nebo k chovu
zvirat neurcenych k okamzité porazce

viz bod I1I) B. 6. na str. 17

4. Zména druhu chovanych hospodarskych zviirat

viz bod IIT) B. 7. na str. 17.

5. Zména urceni Zivo¢isSnych produktii od lidské spoti‘eby ke spotiebé zviraty

Ohodnoceni: B
Poznamky: v ptfipad€ masa problém vzhledem k existenci chorob jako je BSE

6. Zniceni Zivoc¢iSnych produktii
Ohodnoceni: A/D
Poznamky: vznika mnozstvi odpadu, které je nutno zpracovat a ulozit



OPATRENI PROTI Cs-134,137

7. ZvySeni vySky sece pri sklizni picnin vcetné travy, silaZe, sena a obilovin

Ohodnoceni: A
Poznamky: nizsi ¢asti rostlin jsou vice kontaminovany

8. Monitorovani zZivych zvirat, aby na porazku nesla nejvice kontaminovana zvirata

Ohodnoceni: A
Poznamky: na jatkach €i na farmé se urci zvifata, nevhodné na porazku, pak se mohou krmit
nekontaminovanou stravou, vyzaduje to monitorovaci zatizeni a jejich obsluhu

9. Zména doby porazky ke sniZeni kontaminace zvirat

a. zvitata se porazi pied piichodem oblaku nebo hned po skonceni depozice,

b. porazka se po depozici zpozdi,

c. porazka se presune do obdobi roku, kdy je kontaminace zvitat nizka (zvéfina).
Ohodnoceni: A/B
Poznamky: mohou nastat problémy s kapacitou jatek a skladovacich prostor, s odbytem na
trhu, vytéZnost masa klesne, je potfeba monitorovat zvitata

10. Nekrmit hospodarska zvirata vysoce kontaminovanymi krmivy

a. péstovat méné kontaminovana krmiva
b. nekrmit prasata vysoce kontaminovanou syrovatkou
Ohodnoceni: A/B

11. Pfidavek chemickych litek redukujicich absorpci Cs-134,137 v Zaludku
Spousta metod, které nebudeme podrobné popisovat.

12. Zvyseni obsahu vlakniny v krmivu

Ohodnoceni: A/D

Poznamky: neni dostate¢né prozkoumano

OPATRENI PROTI Sr-90

13. Krmeni zvirat krmivem s vysokym obsahem Ca k redukci obsahu Sr v mléce

Ohodnoceni: A
Poznamky: redukéni faktor 1,5-3 v zavislosti na pivodnim obsahu Ca v krmivu, ndkladné

14. Piidavek alginati do krmiva ke sniZeni absorpce ve stievech

Ohodnoceni: D (nebudeme se zabyvat)

E. Opatreni tykajici se sladkovodnich ryb a rybich farem

Nebudeme se jimi zabyvat. (HAVAR neuvazuje prispévek ze sladkovodnich ryb k davce
z ingesce).

F. Opatieni v lesich

Budeme se zabyvat pouze opatienimi tykajicimi se lesnich produkti ur¢enych ke konzumaci
lidmi (lesni plody, houby a zvéfina).



1. Zména sbéru lesnich produktii a piipravy z nich vyrobenych potravin

Efektivita: vysoce u¢inné v piipadé¢ pravidelnych konzumentt lesnich produktt

Ohodnoceni: A

Poznamky: zékaz sbéru vysoce kontaminovanych produkti jako napt. hub a vhodna ptiprava
redukujici jejich kontaminaci

2. Zména lovecké sezony tj. doby odstielu (redukce kontaminace zvériny)

Efektivita: reduk¢ni faktor 2-3 pro obsah Cs-137 v mase (zavisi to na sezoénnich zménach ve
sloZeni stravy zvéte)

Ohodnoceni: A

Poznamky: obvykle ptesun lovecké sezony z podzimu na jaro (velmi uc¢inné opatieni
v oblastech s velkou urodou podzimnich hub, které jsou soucasti potravy zvéie),
presunuta lovecka sezona miize zasahovat do obdobi rozeni mlad’at — eticky problém

IV) OPATRENI PRI ZPRACOVANI A PRIPRAVE POTRAVIN

Mohou byt provadéna v domécnostech (nelze se spolehnout, ze bude provedeno a spravné
provedeno) i pramyslové (Ize 1épe regulovat).

Z toho plyne: pro domécnosti — doporuceni, v prumyslu — opatieni.

Produkty kontaminované kratkodobymi radionuklidy mohou byt po zpracovani konzervaci,
mrazenim nebo suSenim skladovany po dobu, za kterou dojde k fyzikalnimu rozpadu aktivity.
Vyznamné redukce kontaminace kratko- i dlouhodobymi radionuklidy 1ze dosahnout i pfi
obvykl¢ priprave, vareni a zpracovani potravin.

Procesy zpracovani potravin lze rozd¢lit nasledovné:
e 0cCisténi povrchu (prani, oplachovani, kartacovani),
e selektivni odstranéni nejvice kontaminovanych ¢asti (oloupani, odstranéni vnéjsich
listdi, vykostovani),
e procesy jako blansirovani, marinace, vyroba syri, olejova extrakce.

Efekt zpracovani potravin lze kvantifikovat dvéma zpisoby:
e retencni faktor (pro zpracovani potravin) — F, = frakce radionuklidu, ktera
v potravin¢ ziistava po zpracovani,
o efektivita zpracovani — P. = podil hmotnosti produktu zpracovani a hmotnosti
puvodni formy potraviny.

A4 v

Vysledny produkt ma tedy F,/P, krat vyssi (nebo nizsi) kontaminaci nez ptivodni®.

? Poznamka: Je tieba brat v iivahu nésledujici:
= efekt vafeni se projevi jen tehdy neni-li voda z vareni zkonzumovana v jiné forme,
=  téstoviny pfi vafeni absorbuji vodu,
= radionuklidy odstranéné pfi piiprave potravy mohou byt pouzity jako krmivo a zvysit kontaminaci
prislusnych zivocisnych produktd.



1. Mlééné produkty

Hodnoty F; a P, pro rizné procesy zpracovani mléka jsou uvedeny v Tabulka 6.

Také wvedlejsi produkty zpracovani mléka jsou vétSinou vyuzity, takze jen mald Cést
radionuklidi je odstranéna z potravniho fetézce.

Je také nutno brat ohled na dostate¢nou nutricni hodnotu (obsah Ca) stravy obyvatel.

VSechny tfi druhy radionuklidl pfechéazi spiSe do vodni frakce mléka, v tuku zlstava nejvyssi
podil I. VétSina Sr a I ma tendenci prechazet do syra. Cs zlstava hlavné ve vodni fazi a jeho
obsah ve smetan¢, maslu a syrech je pomérné nizky.

Vyjimkou je kozi syr vyrobeny ze syrovatky, kde je pomérné vysoky obsah Cs.

Pro vSechny radionuklidy je pfenos do syru nizsi v piipadé kyselé koagulace nez v ptipadé
rennet koagulace (zejména pro Sr).

2. Maso (savcu, ptaki a ryb)

Hodnoty F; a P, pro rizné procesy zpracovani masa jsou uvedeny v Tabulka 7.
Nejefektivnéji je Cs odstranéno vatenim, nakladdnim a marinaci, a také vyrobou uzenin.
Mechanické odstraniovani kosti ze zvifat kontaminovanych Sr zvysuje kontaminaci masa.

3. Ovoce, zelenina, brambory a obilniny

Hodnoty F, a P. pro riizné procesy zpracovani ovoce a zeleniny odvozené z celkové
kontaminace plodiny jsou uvedeny v Tabulka 8 a odvozené pouze z povrchové kontaminace
v Tabulka 9.

Hodnoty F; a P. pro rizné procesy zpracovani brambor a kofenové zeleniny jsou uvedeny
v Tabulka 10.

Hodnoty F; a P, pro rizné procesy zpracovani obilovin jsou uvedeny v Tabulka 11.

U ovoce a zeleniny je dilezité rozliSovat, zda jde o povrchovou kontaminaci z depozice nebo
o kontaminaci kofenovou cestou. Prani, myti, oSkrabani, oloupani nebo odstranéni slupky
jsou jednoduché, obecné pouzitelné a pfitom efektivni metody snizeni povrchové
kontaminace a kontaminace vazané na slupku, navic jsou soucasti bézné pripravy potravin.

Kontaminace nékterych produkti (napf. hub) muze byt vysokd a pritom pietrvavat po
dlouhou dobu po depozici. Nicméné vétSina radiocesia z hub miize byt odstranéna vatenim,
predvafenim a namocenim ususenych hub.



Retenc¢ni faktor F; Efektivita zpracovani

Produkt Sr Cs 1 P
Odhad Rozsah Odhad Rozsah Odhad Rozsah Odhad Rozsah

Smetana 0,07 0,04-0,25 0,05 0,03-0,25 0,06-0,19 0,08 0,03-0,24
Odstiedéné mléko 0,93 0,75-0,96 0,95 0,85-0,99 0,81-0,94 0,92 0,76-0,97
Maslo 0,006 |0,0025-0,0121 0,01 | 0,0003-0,16 0,035-0,01 0,04 0,03-0,05
Podmasli 0,06 0,03-0,07 0,05 0,02-0,13 0,05-0,13 0,04 0,03-0,14
,,Butterfat* 0,001-0,002 0 0,02 0,04 0,04-0,04
Susené mléko 1 1 1 0,12
Syr kozi 0,61 0,07-0,15 0,08-0,14 0,12 0,08-0,17
Syr kravsky (rennet) 0,025-0,80 0,07 0,05-0,23 0,20 0,11-0,53 0,12 0,08-0,18
Syr kravsky (acid) 0,04-0,08 0,11-0,12 0,22-0,27 0,10 0,08-0,12
Tvaroh (rennet) 0,07-0,17 0,01-0,05
Tvaroh (acid) 0,22
Jogurt 0,34
Syrovatka (acid) 0,20-0,80 0,73-0,96 0,47-0,89 0,90 0,70-0,94
Syrovatka (rennet) 0,70-0,90 0,75-0,90 0,60-0,73 0,82
,Casein“ (acid) 0,10-0,85 0,01-0,08 0,02-0,12 0,03-0,06
,Casein® (rennet) 0,05-0,08 0,01-0,04 0,03-0,04 0,01-0,06
,Casein® syrovatka (acid) 0,08-0,16 0,77-0,83 0,69-0,82 0,76 0,73-0,79
,,Casein“ syrovatka (rennet) 0,67-0,86 0,83-0,84 0,78-0,80 0,78 0,75-0,79
Ml,ek? dekon&ammovane 0.1 0.01 0.1
(vyména iontl)

Tabulka 6: Retencni faktory pro zpracovani F, a efektivita zpracovani P, mlécnych produktii

Cervend jsou oznadeny nejlepsi odhady.




Retenc¢ni faktor F;

Efektivita

g;l(:/(;)flgl Metoda zpracovéni Sr Cs Ru zpracovani P,
Odhad Rozsah Odhad Rozsah Odhad Rozsah Odhad | Odhad Rozsah

Vareni masa 0,5 0,4-0,9 0,4 0,2-0,7 0,6 0,3 0,7

Maso Vareni kosti 0,999 0,2-0,3 0,98 0,7 1,0

savcl Smaie,ni,, peceni a 0.8 0,5-0.8 0,4-0,7
grilovani masa

(skotu, |Peceni v mikrovinné

prasat, |troubg 0,4-0,5

ovci, Nakladani namokro 0,1-0,7 0,4-0,7

vysokeé, | Nakladani nasucho 0,8 0,9

kralikdl) [ Marinovéni 0,1-0,6
Vyroba uzenin 0,4-1,0

Ptaci Vareni masa 0,5

R Vareni masa 0,9 0,7 0,2-0,9 0,5-0,9

yby .

Smazeni masa 0,8-0,9 0,7-0,8

Tabulka 7: Retencni faktory pro zpracovani F, a efektivita zpracovani P, masa (savcu, ptaki a ryb)

Cerveng jsou oznadeny nejlepsi odhady.




Puvodni ., Retenéni faktor F; Efektivita
Metoda zpracovani o
produkt Sr Cs zpracovani Pe
Prani 0,4-1 0,6 1
5 Prani a povateni 0,4-1 0,5-0,6 0,8
Spenat | Vafeni a oplachnuti 0,9 1 0,7
Konzervace 0,5 0,2 0,7
MraZeni 1 0,7
Salat Odstranéni nejedlych ¢asti 0,5 0,7
hlavkovy |Povaieni 0,3-0,9 0,1-0,6 0,5
Marinovani 0,9 0,9
Prani 0,3 0,9 1
Zelia Prani a povareni 0,4-1 0,1-1 0,7
kapusta | Vafeni a oplachnuti 0,8 0,7
Konzervace 0,2-0,9 0,7 0,7
Mrazeni 04 0,2 0,7
Kvétdk | Oloupani (listl) 0,5 0,7
Prani 0,1 1
Povareni 0,3-1 0,6-0,9 0,9
Fazole Konzervace 0,3-0,8 0,4-1
Pénova flotace 0,4-0,6 1
Konzervace soli 0,6 1
Omyti 0,7 1
. Oloupani a nakrajeni 0,7 0,9
Rajcata Konzervace 0,8
MraZeni 0,5 0,5
Cibule Oloupéni, omyti a vareni 0,5
Vareni 0,7-0,9 0,2-0,5 0,6
Vareni ve 2% roztoku soli 0,2
Konzervace 0,5
Houby Predvareni 0,1-0,4
Namoceni ususenych hub | 0,1-0,2
Predvareni, osoleni a 0
namoceni
Nakladani 0,15
Okurky Konzervace 0,35 0,06
Oloupani 0,5 0,9
Hrasek | Konzervace 0,5
,Lye peeling* 0,09 0,03
Jahody Oplachnuti 0,7 0,6 0,1
Vyroba pyré 0,6-0,8 0,6-0,8
Bobule 1y schnuti 0.8

Tabulka 8: Retencni faktory pro zpracovani F, a efektivita zpracovani P, zeleniny a ovoce
(data zaloZend na celkové kontaminaci plodiny)




Puvodni ., Retencni faktor F, Efektivita
Metoda zpracovani .
produkt Sr Cs I zpracovani P,
5 Prani 0,2 0,2-0,9 | 0,07-0,8 1
Spenat | Prani a povafeni 0,4-0,7 | 0,2-0,9 | 0,6-0,7 0,8
Vareni a oplachnuti 0,4
Salat Prani 0,2-1 0,1-0,5 1
hlavkovy | Odstranéni nejedlych ¢asti 0,1-0,4 0,1-0,4 0,7
Odstranéni nejedlych ¢asti 0,9 0,5 0,8
Zelia Prani 0,07 0,09 0.4 1
kapusta | Prani a povafeni 0,3 0,2-0,7 0,7
Vareni a oplachnuti 0,2-0,5 0,7
Kvétak | Oloupani (listt) 0,05-0,2 0,03 0,7
Prani 1
Fazole Povareni 0,3 0,3 0,7 0,9
Pénova flotace 0.4 0.4 0,2
Konzervace soli 0,4 0,4
. Omyti 0,5 1
Rajcata I eeni 0.2 0,7
. Odstranéni nejedlych ¢asti 0,2 0,2 0,9
Cibule 1 vt 0.3 0,2 I
Houby | Vafeni ve 2% roztoku soli 0,3
Oplachnuti 0,8-0,9
Bobule | Vyroba pyré 0,6-0,8
Vareni 0,3-0,5 0,2

Tabulka 9 : Retencni faktory pro zpracovani F, a efektivita zpracovani P, zeleniny a ovoce
(data zaloZend pouze na vnéjsi kontaminaci plodiny)



Puvodni ., Retenéni faktor F, Efektivita
Metoda zpracovani .
produkt Sr Cs Pu, Am | zpracovani P,
Vareni ve slupce 0,9-1 0,8-0,9 0,9
Oloupani 0,5-0,9 | 0,6-0,8 0,1-1 0,8
Oloupani a vareni 0,7-0,8 0,6 0,8
Mrazeni 0,6 0,6
Brambory Vaf§ni ve sh%pce ) 0.3 0.3
v mikrovlnné troubé ’ ’
Vareni oloupanych
) , . 1 0,6
v mikrovinné troubé
Konzervace 0,7 1
Dekontaminace 0,5 0,05-0,2
Oskrabani, omyti a vafeni 0,8 0,8
Oloupani 0,7 0,5 0,4 0,8
Vareni neoloupané 0,5-0,8 0,8-0,9
Mrkev | Vafeni neoloupané
. , . 0,7 0,8
v mikrovinné troubé
Vareni oloupané
v mikrovinné troubé 0,5 0,7
Oloupani 0,8 0,4-0,7 0,45 0,8
Varieni neoloupané 0,3-0,7 0,9
B Vareni a oloupani 0,3 0,8
cphd Vareni neoloupané
bul
(bulvy) v mikrovinné troub¢ 0.4 0,75
Vareni oloupané
v mikrovinné troub¢ 0,3 0,7
Pastindk | Oloupani 0,7 0,6 0,3
Tufin Oloupani 0,65 0,6 0,7

Tabulka 10: Retencni faktory pro zpracovani F, a efektivita zpracovani P, brambor a
korenovych produktii




Puvodni ., Retenéni faktor F, Efektivita
Metoda zpracovani .
produkt Sr Cs Pu, Am | zpracovani Pe
Mleti na bilou mouku 0,09-0,5 | 0,2-0,6 0,1-0,2 0,7
Mleti na tmavou mouku 0,1-0,2 | 0,05-0,1 0,05-0,1
PSenice |Mleti na semolinu 0,15-0,5 0,2-0,3
(zrna) Mleti na otruby 0,6-0,9 | 0,5-0,6 0,1-0,2
Varteni obilnych klickl 0,9 1,8
Rozdrcena nebo ,,puffing™ 0,1-0,15 0,9-0,95
Tvrda Mleti na mouku 0,1-0,6 0,08-0,8
pSenice | Mleti na kroupy a krupici 0,3-0,4 0,6-0,7
(zrna) Mleti na otruby 0,4-0,5 0,2
Mleti na bilou mouku 0,6 0,3-0,6 0,2 0,6-0,8
Zito Mleti na tmavou mouku 0,2 0,1
(zrna) Mleti na otruby 0,35-0,7 0,15-0,4
Vareni zitnych kli¢kl 0,8-0,9 1,9-2,4
Jedmen Mleti na bilou rpouku 0,5 0,2-0,6 0,1-0,2 0,6-0,8
(zna) Mleti na semolinu 0,35 0,1
Mleti na otruby 0.4 0.4
Oves |\ fleti na bilou mouku 0,3 0,4 0.4 0.4
(zrna)
Té&stoviny | Vareni 0,8-0,9 2,2

Tabulka 11: Retencni faktory pro zpracovani F, a efektivita zpracovani P, obilovin




3.2. Materialy EC

3.2.1. EURATOM 770/90

Cely nazev je: COMMISSION REGULATION (EURATOM) No 770/90 of 29 March 1990.

Na zaklad¢ zkuSenosti a nazort expertii se ukazalo, ze nejvyssi pripustné trovné radioaktivni
kontaminace krmiv jsou pottebné pouze pro izotopy Cs.
Nejvyssi ptipustné urovné radioaktivni kontaminace krmiv jsou uvedeny v Tabulka 12.

Druh zvitete Objemov4 aktivita
[Bg/kg]
Prasata 1.250
Drlibez, jehnata, telata 2.500
Ostatni 5.000

vvvvv

Poznamky:
1. Tyto nejvyssi pfipustné urovné radioaktivni kontaminace krmiv pfispivaji
k dodrzovani nejvysSich pfipustnych urovni radioaktivni kontaminace
potravin; nejsou vSak zarukou jejich dodrzeni za vSech okolnosti a nesnizuji
pozadavky na sledovani Grovné kontaminace zivoc¢iSnych produktt uréenych
k lidské spottebg.
2. Tyto urovné se aplikuji na krmiva v dob¢ jejich spotieby.

3.2.2. Evropsky manual Vnéjsiho havarijniho pldnovani a odezvy na jaderné
havarie

V originale:
(A European Manual for ,,Off-site Emergency Planning and Response to Nuclear Accidents®,
December 2002)

3.2.2.1. Principy intervence:

V tomto materialu jsou v kapitole Principy intervence zajimavym a nazornym zpusobem
definovany nasledujici pojmy:

Predpokladana davka = celkova davka obdrzend ze vSech cest od pocatku havarie (bez
zavedeni opatieni).

Odvratitelna davka = individualni davka, kterou Ize odvratit opatfenim, tj. rozdil mezi
ocekavanou davkou bez opatfeni a ocekdvanou davkou obdrzenou v piipad¢ zavedeni
opatieni.

Odvriacena davka = individudlni davka, kterd nebyla obdrzena v disledku provedené¢ho
opatieni.



Rozdil mezi odvratitelnou a odvracenou davkou je ilustrovan na Obrazek 1. Odvratitelna
davka je chédpana jako eventudlni v okamziku rozhodovani o opatfeni, kdezto odvracena
davka je nahlizena retrospektivné, tj. az po skonceni platnosti opatieni.

o™
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Obrazek 1: Rozdilné chapani odvratitelné a odvrdacené davky.

Ptiklad vypoctu odvratitelné davky v disledku piesidleni (pocatek v Case t; a konec v Case t;)
je uveden na Obrazek 2. Je natolik nazorny, Ze nepotfebuje komentaf.
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Obrazek 2: Priklad vypoctu odvratitelné davky.

3.2.2.2. Opravnénost intervence

Zakladni doporucené (dle ICRP) principy intervence jsou nasledujici:

1. Navrhovany zasah musi pfindSet vice uzitku neZ Skody; tzn. Ze sniZeni Skody
zpisobené snizenim davky musi dostate¢né ospravedlnit 4jmu a ndklady, vcetné
socialnich, vzniklé v disledku zavedeni opatfeni. (Opravnénost intervence)

2. Forma, méfitko a doba trvani intervence by mély byt optimalizovany tak, ze Cisty
pfinos snizeni davky, tzn. pfinos zredukce radiacnich nasledkii snizeny o Skodu
spojenou s intervenci, by m¢l byt maximalizovan. (Optimalizace ochrany)

Obrazek 3 ilustruje zpisob, jakym se provadi rozhodnuti o opravnéni intervence. Pred
intervenci vSechny atributy pro posuzovani piedstavovaly nevyhody (leva strana). Po
intervenci doslo ke zméné nevyhodnosti stavajicich atributl a pfibyly nové atributy, nékteré
vyhodné a nékteré nevyhodné (prava strana).
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Obrazek 3: Posuzovani oprdavnénosti intervence

3.2.2.3. Zasahové tirovné
European Basic Safety Standards je definuji nasledujicim zptisobem:

Zasahova drovei je uroven odvratitelné ekvivalentni davke, efektivni davky nebo odvozena
hodnota, od které by mélo byt zvazovano provedeni (intervencni) opatieni.

Pokud je davka odvratitelna zavedenim opatieni vyssi nez zdsahova troven, opatieni by mélo

W (4

byt provedeno. Odvracena davka je potom minimalné vyssi nez zasahova uroven.

3.2.2.4. Opatieni v pozdni fazi
V této fazi pochdzi nejvetsi riziko z radioaktivniho materidlu deponovaného na ptidé (externi
ozéfeni, ingesce a resuspenze). Na lokdlnich podminkéch zavisi, zda bude dominovat externi
ozateni nebo ingesce.
Hlavnimi opatienimi provadénymi v pozdni fazi jsou:

e pfesidleni/znovuosidleni,

e potravinova omezeni,

e dekontaminace pidy.

3.2.2.4.1 Presidleni a znovuosidleni
Presidleni = pfemisténi obyvatelstva z uzemi zasazeného havarii na del§i dobu (tydny,
meésice, roky) scilem odvratit expozici z materidlu deponovaného na povrchu (externi
ozareni, resuspenze).

Vzhledem k ptedpokladané délce trvani se rozliSuje prechodné (predpokladan navrat po
rozumné dob¢) a trvalé (navrat se neptedpoklada) presidleni.

Doporucené hodnoty zasahovych trovni pro ptrechodné a trvalé ptesidleni podle EU jsou
uvedeny v Tabulka 13.

| Opatieni ZU dle doporuceni EU |
| Piechodné presidleni 10 mSv za mésic |
I Trvalé presidleni 1 Sv celoZivotné I

Tabulka 13: Doporucené zasahové urovné pro prechodné a trvalé piesidleni dle EU



3.2.2.4.2 Potravinova omezeni a zemédélska opatieni

V tomto materialu jsou rozliSeny dva typy opatieni:
e potravinova omezeni/zdkazy,
o zemcdélska opatieni.

Pted zavedenim zakazu potravin je nutno zvazit aplikaci zemédélskych opatieni.
Nebyla zde jmenovéna zadna zemédélskd opatfeni, kterd by uz nebyla popsana v kapitole
3.1.4.

Maximalni povolené urovné kontaminace potravin udava Council Regulation (EURATOM)
No. 3954/87 of 22/12/1987. Jejich hodnoty jsou shodné s hodnotami stanovenymi Vyhlaskou
SUJB 307/2002 a uvedené v Tabulka 2.

3.2.2.4.3 Dekontaminace a Cisténi

Jejich cilem je redukce vné&jSiho ozateni z deponované aktivity, snizeni pfenosu aktivity do
lidského organismu, zvifat a potravin a sniZit resuspenzi aktivity.

Kromé¢ opatieni opét popsanych v kapitole 3.1.4 jsou zde uvedena skupina opatfeni nazvana
Biologicka dekontaminace ptdy rostlinami:
e biosorpce — vyuziti rostlin k sorpci radionuklidt z kapalin ( FJFI se v souc¢asné dobé
zabyva tzv. fytoremediaci),
e bioleaching® — vyuziti mikroorganizmii ke zvySeni rozpustnosti radionuklidd.



3.3. RODOS

Ve zpravé [3] je popisovan modul naslednych (pozdnich) opatieni (LCMT - terrestrial late
countermeasures module - jeho programova struktura a logika je uvedena v Appendix A)
kédu RODOS4.0, rozdéleny na ¢ast (sub-modul) tykajici se presidleni, ¢ast zabyvajici se
zemédélskymi (potravinovymi) opatfenimi a ¢ast tykajici se dekontaminace.

RODOS mitize pracovat jednak v automatickém a jednak v interaktivnim moédu:
A) Automaticky méd ma poskytnout uzivateli rychlou informaci o rozsahu nasledkd.

B) Interaktivni mod umoziuje volbu variant vypoctu a v disledku toho vyhodnoceni
ruznych strategii postupu a u€innosti jednotlivych opatieni a jejich kombinaci.
V interaktivnim modu voli uzivatel jednu ze Ctyt nasledujicich moznosti:

1. presidleni + potravinova opatieni (default)

2. pouze presidleni

3. pouze potravinova opatieni

4. pouze dekontaminace
Tyto Ctyfi varianty piedstavuji tzv. vyzkumny mod, ktery umoziuje dosaZzeni plné flexibility a
vypocet vSech vysledkd.
Dalsi variantou (5.) je tzv. roghodovaci méd (vyhodnoceni probihd v sub-systému ESY),
ktery slouzi k vyhodnoceni efektivity zemédélskych opatieni a jejich porovnani.

3.3.1. Presidleni

Presidleni obyvatelstva z oblasti zasazené aktivitou uvolnénou pii radiacni mimotadné situaci
je v zévislosti na zdvaznosti kontaminace trvalé nebo pfechodné:

e Trvalé presidleni je piest¢thovani obyvatel z oblasti s tim, Ze neni oCekavan jejich
navrat. Nicméné, zemi miize byt opét po delsi dobé odblokovéno a mlze byt znovu
osidleno (jinymi obyvateli).

e Prechodné presidleni je prest¢hovani obyvatel zoblasti na dosti dlouhou, ale
omezenou dobu.

V disledku ptesidleni je obyvatelstvo po dobu ptesidleni chranéno pted:
O externim ozafenim z povrchu,
O internim ozéafenim z inhalace resuspenzovanych latek.

Odvracena individualni efektivni davka pro pfesnéjSi posouzeni nutnosti provedeni
prechodného ¢i trvalého ptesidleni se urci jako soucet individualniho ivazku efektivni davky
z inhalace za specifikované obdobi a individudlniho uvazku efektivni davky z externiho
ozareni za stejné specifikované obdobi (pro nas piipad 1 mésic).

Zacatek presidleni je dan okamzikem, kdy dojde k piekroceni zasahové urovné (kritéria)
pro zavedeni tohoto opatieni (u kterékoli vékové kategorie obyvatelstva — vypocet probiha
vzdy pouze pro 1 zvolenou uzivatelem). Zacatek sledovani kritéria pro presidleni obyvatelstva
zadava uzivatel.

Uzivatel také zadavd dobu zdrZemi od startu presidleni do jeho dokonceni (doba
implementace — béhem ni déle roste davka pro osoby, které jesté nebyly pfesidleny, protoze
nelze presidlit vSechny hned a najednou).



Se zasahovou urovni (uvoliiovacim kritériem) pro ukonceni piechodného piesidleni je
porovnavana individualni efektivni davka obdrzend za specifikované obdobi (zacatek je stejny
jako zacatek presidleni, perioda vypoctu je dana dobou integrace stanovenou v kritériu, pro
nas ptipad 1 mésic). Po poklesu jeji hodnoty pod hodnotu kritéria je pfechodné piesidleni
ukonceno.

Pokud nutna doba trvani pfechodného presidleni pfesdhne maximum zadané uzivatelem, je
ptesidleni povazovano za trvalé.

Kombinace presidleni a dalSich opatieni

Na pftesidleni ma vliv i pfedchozi provedeni evakuace a také soubézné zadkazy potravin a
dekontaminace:

V ptipadé, ze doslo k evakuaci, porovnava se vypoctena davka s kritériem pro piesidleni az
od okamziku konce evakuace. Po dobu evakuace je individudlni efektivni davka nulova.
Pokud je na néjakém uzemi splnéno kritérium pro piesidleni (bez zavedeni opatieni), je
vypocten efekt dekontaminace (5 rliznych strategii vjednom béhu vypoctu) a poté
ptehodnocena nutnost presidleni.

Pokud uzZivatel zvolil kombinaci vyhodnoceni nutnosti piesidleni a zakazii potravin
v interaktivnim moédu, je uvazovan vliv presidleni na produkci potravin a potravinova
opatfent.

Re-kontaminace v diisledku dlouhodobé disperze

Pokud dojde po primarni depozici k dalSim priichodim mraku nad danym mistem, tj. dojde
k vice depozicim, jsou vypocteny davky z externiho ozareni a resuspenze pro kazdou zvIast’ a
potom sumarizovany na celkovou individualni davku pro porovnani s kritériem pro piesidleni.

Vstupni data sub-modulu presidleni:
e evakuace — ano/ne,
zasahova uroven (kritérium) pro zavedeni presidleni + doba integrace,
kritérium pro zruseni ptesidleni + doba integrace,
¢as, kdy je poprvé uvazovano piesidleni (zacatek vypoctu),
doba potitebna pro provedeni ptechodného presidleni,
totéz pro trvalé presidlent,
maximalni doba trvani pfechodného piesidleni,
veékova kategorie.

Vystupni data sub-modulu presidleni:
A) automaticky mod:

e doba, kdy je mozno ukon¢it piechodné presidleni [dny] — pro jednotlivé body sit¢,

e postiZena plocha, kde je tieba provést piesidleni [km?] — fce Gasu,

e pocet obyvatel, ktefi maji byt presidleni — fce Casu.

B) interaktivni mod:

e obdrzena celozivotni individualni efektivni davka [Sv] — bere se v ivahu piesidlent,
vypocet probihd pro dospélé a dvé dalsi v€kové kategorie, a také pro zvoleny organ,
vysledky jsou zobrazeny v mapé,

e odvracena kolektivni efektivni davka [manSv] — pouze pro dosp€lé, uzivateli je
ptedloZzena dévka z resuspenze, externiho ozéafeni a sumace ptes vSechny cesty ozareni
ve form¢ textu,

e doba, kdy je mozno ukoncit prechodné presidleni — viz bod A),



postiZena plocha, kde je tieba provést presidleni — viz bod A),

pocet obyvatel, ktefi maji byt piesidleni — viz bod A),

mapa ukazujici, zda byla v daném bodé mrizZky provedena dekontaminace,
celkové mnoZstvi prostiedkii potifebnych pro dekontaminaci — nasobek
dekontaminované plochy a prostiedkil potiebnych na jednotku plochy, dale je jako
text zobrazena v ¢lovéko-hodinach prace potiebna na dekontaminaci a v kg mnozstvi
odpadu vytvoteného pii dekontaminaci.

Dalsi vystupy pochazeji z modulit ZDRAVI a EKONOMIKA.

Zpusob rozhodovéani o provedeni piesidleni i o jeho ukonceni respektive jeho zméné
z piechodného na trvalé je velmi podobny tomu, co je predepsano ve Vyhlasce SUJB
307/2002. Nebere vSak v uvahu prvotni kritérium pro zavedeni tohoto opatfeni, které je dano
v Tabulka 1 v fadku pro ptesidleni obyvatelstva.

3.3.2. Zeméd¢lska opatieni

Opatieni v tomto sub-modulu se tykaji nasledujicich potravin:
e jarni pSenice (celd),
jarni pSenice (mouka),
jarni pSenice (otruby),

0zim4 pSenice (cela),
0zim4 pSenice (mouka),
0zim4 psenice (otruby),
zito (celé),

zito (mouka),

zito (otruby),

oves,

brambory,

listova zelenina,
korenova zelenina,
plodova zelenina,
ovoce,

bobule,

kravské mléko,
kondenzované mléko,
smetana,

maslo,

syr (rennit),

syr (acid),

kozi mléko,

ov¢i mléko,

hovézi maso (z kravy),
hovézi maso (z byka),
teleci maso,

veproveé maso,

jehné¢i maso,

kufeci maso,

srn¢i maso,



* vejce,
® pivo.

Nasleduje seznam opati‘eni uvazovanych v sub-modulu zemédé€lskych opatieni tykajicich se
potravin :

1. uloZeni potraviny a zastaveni jeji produkce,

zpracovani potraviny,

skladovani potraviny,

nahrada krmiva pro hospodatské zvifata nekontaminovanym, mén¢ kontaminovanym
nebo jinym krmivem,

pouziti sorbentu pro hospodaiska zvirata,

zména odridy nebo druhu péstovanych plodin,

ameliorace,

zmeéna zpusobu vyuZiti oblasti.

il
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Zavedeni opatfeni v zemédélské oblasti chrani obyvatelstvo pied internim ozéfenim z ingesce
kontaminovanych potravin.

3.3.2.1. Zakazy potravin

V sub-modulu zemédé€lskych opatieni se nejprve porovnavaji vypoctené objemové aktivity ve
vSech sledovanych potravinach s ptisluSnymi zésahovymi trovnémi (kritérii) pro zakaz
potravin, aby bylo urceno, zda je nutné (bez zavedeni zeméd¢€lskych opatfeni) zakazat tyto
potraviny tam, kde byla tato kritéria piekrocena (body v siti). Potraviny, u nichz bylo
kritérium ptekroceno, jsou vylouceny ze spotifeby az do doby, kdy jsou zavedena opatieni,
ktera snizi objemovou aktivitu v nich pod zasahovou uroven.

Pokud u né¢které potraviny (napt. mléko) po poklesu opét stoupne objemové aktivita nad
zasahovou uroven, potom je (bez zavedeni opatieni) potravina zakazana od pocatku zavedeni
opatieni az do posledniho poklesu pod hodnotu kritéria.

Zékazy krmiv pro hospodaiska zvitata nejsou uvazovany.

Je uvazovén také vliv pfesidleni a dekontaminace zemé&délské ptidy na zdkazy potravin.

3.3.2.2. Inhalace hospodarskymi zviraty

Jako dal$i zdroj kontaminace potravin zivocisného puvodu je vedle pfijmu kontaminovanych
krmiv a davky z depozice a z oblaku pro hospodarska zvifata také inhalace pii prichodu
mraku. Ta je nejvyznamnéj$Sim zdrojem kontaminace jen v piipad¢€, Ze hospodaiska zvirata
jsou ustdjena (v dob¢, kdy dojde k mimoiadné udalosti) a jsou krmena nekontaminovanym
krmivem. Pokud jsou hospodaiska zvifata krmena kontaminovanym krmivem, je relativni
ptispévek inhalace vzhledem k pfispévku ingesce maly. Pfijem aktivity z inhalace je navic
vyznamny pouze v pribé¢hu kratké periody ihned po havarii, a tedy opatieni proti nému je
spiSe neodkladné nez nasledné. Provedeni takového opatfeni je velmi sloZzité a ma vyznam jen
v ptipad¢, ze je uskute¢néno pted priichodem mraku. V této dobé ma ale prednost evakuace
obyvatelstva.

(Proto inhalaci aktivity hospodarskymi zvitaty nebudeme pro nas piipad uvazovat.)

3.3.2.3. Potravinova zemédélska opatieni
Nasleduje podrobnéjsi popis jednotlivych opatfeni, ktera se vyskytuji v sub-modulu
zemédélskych opatfeni RODOSu pro potraviny.



3.3.2.3.1 UloZeni potraviny a zastaveni jeji produkce

Pokud objemova aktivita ve sklizeném produktu ptekro¢i hodnotu kritéria pro zékaz
potraviny, je nutné tento produkt uloZit.

Toto opatieni trva po celou dobu, kdy objemové aktivita v produktu piekracuje kritérium
(muze pretrvavat i n¢kolik let).

Proto se dale uvazuje také zastaveni produkce vSech produktii, u nichz objemova aktivita
ptekracuje kritérium. Uzivatel zvoli Casovy interval (ve vstupnim okné) po némz dojde
k zakazu produkce (default hodnota je 365 dni) a zakaz trvd az do doby, kdy vypoctena
(teoretickd) objemova aktivita v téchto produktech klesne pod hodnoty dané kritériem.

Pouziti pro vSechny potraviny.

3.3.2.3.2 Zpracovani potraviny

Toto opatieni ptfichdzi v tvahu pouze pro kravské mléko a celou pSenici a celé Zito, které
mohou byt zpracovany na mlé¢né vyrobky a pSeni¢nou ¢i zitnou mouku.

Zpracovani jinym zplsobem napf. mrazenim, suSenim nebo konzervaci nezpiisobi vyznamny
pokles objemové aktivity v produktu, a proto jsou zatazeny do skladovani potravin.
Zpracovani produktl je uvazovano pouze v tom piipadé, ze zakaz plati pro Cerstvé potraviny
(kravské mléko a celou pSenici), ale z nich vyrobené potraviny (syry rennit, syry acid, maslo,
smetana, kondenzované mléko a pSeni¢na a zitnd mouka) neptekracuji hodnotu kritéria.
Predpoklada se, ze zpracovani probéhne obvyklym zptsobem, véetné zdrzeni do konzumace a
frakce aktivity pfechazejici do zpracovaného produktu.

RODOS navic uvazuje také chemickou dekontaminaci mléka (samotné ¢i v kombinaci se
zpracovanim). Potom se pouzije faktor redukce objemové aktivity v mléce.

3.3.2.3.3 Skladovani potraviny

Toto opatfeni neni vhodné pro dlouhodobé radionuklidy, protoze objemova aktivita klesne
pod hodnotu kritéria aZz po dlouhé dobé skladovani (mezitim jsou k dispozici nové Cerstvé
potraviny). Skladovani mé byt zvazovdno v pfipadé¢ vysokého obsahu kratkodobych
radionuklidi (I-131) v dané potraving, protoze pokles kontaminace béhem doby skladovani je
v tomto ptipad¢ vyznamny.

RODOS uvazuje skladovani:
e pSenice jarni 1 ozimé (na mouku, otruby) a mléka (na syr, maslo a kondenzované
mléko) - normélnim zplisobem zpracovanych potravin,
e potravin, které nemohou byt skladovany cerstvé (zkazily by se), ale mohou byt
zpracovany mrazenim, susenim a konzervaci (kombinace zpracovani a skladovani)
a potom uskladnény.
Je zaveden predpoklad, Ze zpracovani jinym zplisobem napf. mrazenim, susenim nebo
konzervaci nezpiisobi vyznamny pokles objemové aktivity v produktu. Proto jsou skladovani
a zpracovani+skladovani zpracovavany pii vypoctu stejne.
Skladovéani nebo zpracovani+skladovani je doporuceno pokud ptvodni potravina kritérium
nesplituje a kone¢na forma po uplynuti skladovaci doby ho spliuje (bez zavedeni jinych
opatienti).
Dobu skladovani voli uzivatel zvlast’ pro Cerstvé - syry, maslo, kondenzované mléko (default
hodnota je 180 dni) a zpracované potraviny - konzervované, mrazen¢, susené (default hodnota
je 730 dni). Za maximum se povazuje 5 let (to odpovida také dobé¢ skladovatelnosti potravin).



3.3.2.3.4 Nahrada krmiva pro hospodarska zvirata nekontaminovanym, méné
kontaminovanym nebo jinym krmivem

3.3.2.3.4.1 Odstranéni kontaminovaného krmiva

Bud’ se zvitata odvezou z kontaminované pastviny, nebo se ve st4ji krmi nekontaminovanym
krmivem, tj. pfijem aktivity klesne na nulu. Nésleduje ptehled hospodaiskych zvifat a
prislusnych zivocisnych produktii, u kterych se uvazuje o tomto opatreni: kravy (kravské
mléko, hovézi), kozy (kozi mléko), ovce (oveéi mléko, jehnéci), byci a jalovice (hovézi),
prasata (veptfové), dritbez (kufeci maso a vejce).

Existuji dvé varianty odstranéni kontaminovaného krmiva:

1. v dobé havirie: ZivociSné produkty jsou nekontaminované az do navratu ¢i obnoveni
normalniho rezimu
UZivatel zadava tfi rizna obdobi (default hodnoty jsou 7, 30 a 90 dni), po ktera se
uplatiiuje toto opatieni. Pokud je uspésné vybere se nejkratsi doba, po které se mohou
zvitata vratit a/nebo mit normalni rezim.
(malo pravdépodobna varianta)

2. uplyne néjaky ¢as od havarie: dojde ke kontaminaci zivo¢isnych produkti pred
zavedenim opatfeni a ta pretrvava dokud nedojde k biologickému vylouceni aktivity
Z organismu
Uzivatel zadava ¢as uplynuly mezi havarii a aplikaci opatieni (default hodnota je 2
dny) a op¢t tfi obdobi uplatnéni tohoto opatteni (default hodnoty jsou 7, 30 a 90 dni).
Je vybrana se nejkratsi doba jeho uspésného trvani.

3.3.2.3.4.2 Redukce kontaminovaného krmiva

Cést obvyklého krmiva, které je kontaminovano se nahradi nekontaminovanym (stejnym tj.
trava travou apod.). Prehled hospodarskych zvifat a pfislusnych zivocisnych produktl, u
kterych se uvazuje o tomto opatfeni je nasledujici: kravy (kravské mléko, hovézi), kozy (kozi
mléko), ovce (ovEi mléko, jehnéci), byci a jalovice (hovézi), prasata (veprové), driibez (kuteci
maso a vejce).

Postup je stejny jako v pfedchozim ptipadé€. Opét se uvazuji dvé varianty:
1. v dobé havarie
Uzivatel zadavé frakci nahrazeného krmiva (default hodnota je 0.25) a tfi rizna
obdobi (default hodnoty jsou 7, 30 a 90 dni).
2. uplyne néjaky ¢as od havarie
Uzivatel zadava ¢as uplynuly mezi havarii a aplikaci opatieni (default hodnota je 2
dny) a déle frakci nahrazeného krmiva (default hodnota je 0.25) a tfi rizna obdobi
(default hodnoty jsou 7, 30 a 90 dni).
Stejny je také vybér nejkratsi doby pro zavedeni opatieni.

3.3.2.3.4.3 Nahrada kontaminovaného krmiva

Vsechny dal§i zmény scénafe vykrmu (slozka miize byt odstranéna zcela nebo z¢asti a nebo
nahrazena nekontaminovanou) spadaji do tohoto opatieni. UZivatel zadd Cas startu opatfeni
(default hodnota je 7 dni) a zméni scénai vykrmu (max. 8 slozek, ze zvoleného regionu i
nekontaminovaneé).

Uvazovana hospodaiska zvirata a zivocisné produkty jsou stejné jako v ptedchozich dvou
bodech.



V jednom béhu modulu LCMT lze provadét vypocet pouze pro jeden rezim vykrmu. Pokud se
scéndi vykrmu zméni béhem prvnich dvou tydnl po depozici, jsou vypocty provedeny pro
novy scénar vykrmu.

Pti pfechodu na jiny scénat vykrmu se k ptispévku aktivity v Zivo¢isném produktu ptidava i
rezidualni aktivita akumulovana v organismu zvifete pifi predchozim rezimu vykrmu.
Nicméné je tfeba uvazovat zménu rezimu vykrmu v pozdé¢jSich fazich, pokud by zakaz
potravin (bez opatieni) trval ptili§ dlouho.

Proto je nutné spustit znovu FDMT pro novy scénaf vykrmu k vypoctu objemové aktivity
v produktech a potom pouzit modul LCMT, aby byly vzaty v uvahu tyto zmény v dalSim
obdobi vykrmu. Objemova aktivita v Zivo¢iSném produktu pro novy scénadf vykrmu je
odhadnuta pomoci skaly pomértu celkové aktivity ptijaté z nového rezimu vykrmu a celkové
aktivity pfijaté z ptivodniho rezimu vykrmu pro kazdé obdobi.

Predpoklada se, ze aktivita v zivo€isném produktu se méni okamzité se zménou scénaie
vykrmu. Redlné vSak aktivita pfijatd béhem plvodniho rezimu vykrmu po nckolik tydna
zvySuje celkovou objemovou aktivitu ve zviteti.

Tento postup vSak alesponi indikuje snizeni objemové aktivity, které 1ze ocekévat.

3.3.2.3.5 PouZiti sorbentu pro hospodaiska zvirata

Sorbenty se mohou ptidavat do krmiva nebo vpravit piimo do téla zvitete.

Hospodatska zvitata a ptislusné zivocisné produkty, u kterych se uvazuje o tomto opatieni
jsou nasledujici: kravy (kravské mléko, hovézi), kozy (kozi mléko), ovce (ov¢i mléko,
jehnéci), byci a jalovice (hovézi), prasata (veptove), dribez (kutfeci maso a vejce).

Efektivita sorbentu je modelovana faktorem snizeni celkové objemové aktivity v téle zvirete
béhem doby aplikace sorbentu (v krmivu) nebo doby ucinnosti sorbentu ve stieve zvitete.
Uzivatel zadava zacatek aplikace (default hodnota je 2 dny) a dobu trvani aplikace sorbentu
(default hodnota je 7 dni).

3.3.2.3.6 Zména odridy nebo druhu péstovanych plodin

Pokud kontaminace daného produktu neklesne po dobu zvolenou uzivatelem (default hodnota
je 2 roky pro odriidu, 10 let pro druh) pod povolenou uroven, je splnéna podminka pro
provedeni tohoto opatieni. Dale musi byt objemova aktivita v ndhradni plodin¢ pod kritériem
pro zakaz. Neuvazuje se o zméné béhem prvniho roku po havarii.

Plodiny u nichz lze uvazovat o tomto opatfeni jsou nasledujici: jarni a ozima pSenice, Zito,
oves, brambory, listova zelenina, kofenova zelenina, plodové zelenina.

Nejlepsi variantou je zména odridy (k tomu je tfeba znat konverzni faktory pro kofenovy
pfijem jednotlivych odriid). Pak se vypocte pokles kontaminace. Nova odrida se zacne
pestovat v dal§i vegetacni period¢. Po poklesu kontaminace plivodni odriidy mize dojit
k jejimu névratu.

Dalsi uvazovanou variantou je zména druhu. Pfedpoklada se, Ze tato zména bude trvala.
Pokud se nenajde jina plodina, kterd by se dala péstovat a kterd by vyhovéla pozadavkim,
upusti se od tohoto opatieni.

Pokud vyhovuje vice plodin, provadi se dals$i vyhodnoceni. Existuje potadi, ve kterém se voli
nahradni plodiny. Maji byt co nejpodobnéjsi ptivodni ploding.

Neuvazuje se nédhrada plodinami pro krmeni zvifat.

3.3.2.3.7 ,Ameliorace* (vylepSeni pudy)
Takova uprava zemédelské pudy, ktera zvysi jeji kvalitu a zaroven snizi kofenovy piijem
radionuklidi rostlinami. Neuvazuje se minimaln€ po dobu jednoho roku od havarie.
Plodiny uvazované pro toto opatfeni jsou nasledujici: jarni a ozimd pSenice, Zito, oves,
brambory, listova zelenina, kofenova zelenina, plodova zelenina.



Po provedeni upravy ptdy je pfijem aktivity rostlinou snizen prostiednictvim faktoru (faktor
redukce objemové aktivity) reprezentujiciho zvoleny typ Upravy piady. Uzivatel mize zvolit
dobu aplikace (zacatek) riznych tprav pidy (default hodnota je 1 rok) a dobu trvani jejich
ucinnosti (default hodnota je 3 roky) pro maximalné 5 aplikaci opatfeni. Faktory redukce
objemové¢ aktivity jsou zavislé na radionuklidu a jsou specifikovany pro 5 skupin prvka (Cs,
Sr a tfi nedefinované). Predpoklada se, ze k poklesu aktivity v produktu dojde ihned po
aplikaci upravy pudy, ktera se provadi béhem normalniho kultiva¢niho cyklu.

3.3.2.3.8 Zména zpuisobu vyuZiti oblasti

Uvazuje se pouze zalesnéni. Divodem pro zavedeni tohoto opatieni je to, ze zadnéa dalsi
produkce plodin s objemovou aktivitou pod hodnotou kritéria neni mozna v prubéhu doby,
kterou vybere uzivatel (default hodnota je 10 let). Pak nasleduje zdkaz produkce v oblasti a
jeji zalesnéni.

3.3.2.4. Dekontaminace zemédélské pidy

Efektivita tohoto opatfeni je reprezentovana prostfednictvim jednoduchého redukéniho
faktoru objemové aktivity v potravinach vyprodukovanych na pade¢.

Dekontaminace pomoci orby a odstranéni pudy (svrchni vrstvy) je uvazovana pro plodiny
pestované na orné pudé a pro neporusené (neorané) pastviny.

Uzivatel voli dobu provedeni dekontaminace po depozici (default hodnota je 3 mésice) a
dobu, po kterou je zastavena produkce z diivodu neproduktivnosti pudy (default hodnota je 30
dni pro plodiny a 2 roky pro pastviny).

Pokud jsou plodinami vyprodukovanymi na této dekontaminované ptidé¢ krmena hospodatska
zvifata, je na uzivateli, zda zmény objemové aktivity v téchto produktech promitne i do
zadani scénarti vykrmu a vypoctu kontaminace prislusnych zivocisnych produkti.
Predpoklada se, ze pted provedenim dekontaminace je na daném tzemi zastavena produkce
potravin, u nichz dojde k ptekroceni hodnoty kritéria.

Kombinace opatreni

Pro kazdou potravinu je mozné definovat strategii skladajici se ze dvou individudlnich
opatieni, znichz kazdé ovliviiuje pfislusSnym zptusobem konecnou aktivitu v potraving.
Typickym ptipadem je kombinace zpracovani produktu, které¢ samo o sobé redukuje aktivitu
v produktu, a skladovani, které dale pokracuje v redukci aktivity.

Ptednosti kombinace opatieni je fakt, Ze kazdé opatfeni snizuje aktivitu potraviny svym
pusobenim v rizné ¢asti potravniho fetézce (napi. redukce kontaminovaného krmiva pro
kravy a zpracovani mléka na mlé¢né produkty).

Je uvazovano celkem 13 individudlnich opatieni, tzn. ze mnozstvi moznych kombinaci je az
78. Kombinace tii a vice opatfeni nejsou brany v potaz (jejich zavedeni by bylo obtizné a
efekt by nebyl odpovidajici). Dale byly vyloueny kombinace nepouzitelné pro danou
potravinu a neproveditelné. To zredukovalo pocet kombinaci na vyhodnotitelnou mez.

Navic jsou kombinace opatfeni mozné pouze pro vybrané potraviny.

Také automaticky mod neumozituje kombinovat opatieni. To 1ze pouze v interaktivnim modu
a kombinace vybira uzivatel.

Pro mléko existuje 35 moznosti kombinaci, pro hovézi, vepfové a jehnéci 26 kombinaci.
Celkem existuje 40 moznych kombinaci opatfeni (viz Appendix B [3]).

Vyhodnoceni probihd v subsystému ESY.

V pfipadé¢ kombinace opatieni musi byt splnény dal§i pozadavky na nacasovani opatieni
(zacatek a dobu trvani zaddvané uzivatelem a spravné poradi provadéni opatfeni). V piipadeé,
Ze nezélezi na poradi, se predpoklada, Ze opatfeni odstartuji ve stejnou dobu. V piipad¢, Ze se



zadava doba trvani ve vstupnim okné, je povoleno zadat pouze stejnou dobu trvani pro obé
opatfenti.

Piehledova tabulka jak jednotlivych zemédé€lskych opatieni tak jejich kombinaci
prislusejicich jednotlivym druhlim potravin je uvedena v Table 5 [7].

Re-kontaminace v diisledku dlouhodobé disperze
Pokud dojde po primarni depozici k dalSim priichodim mraku nad danym mistem, tj. dojde
k vice depozicim, jsou objemové aktivity v potravinach (Casova fce) vypocteny pro kazdou
zvlast’ a potom sumarizovany pro kazdou potravinu.

Vstupni data sub-modulu zemédélskych opatfeni:

Data do sub-modulu potravinovych opatieni ptichdzeji z RODOS modulii nebo ze vstupnich
souboril (Appendix C) tzv. default parametry, které mohou byt editovany uZivatelem a dale ze
vstupnich panelti (kritéria, volba potravin a opatfeni, volba variant). VSechny proménné
zadavané uzivatelem musi mit default hodnoty, které mize uzivatel meénit.

Vstupni data jsou nésledujici:
e potravina —az 5 skupin (1. mléko a mlécné vyrobky, 2. ostatni potraviny kromé
tekutin, 3. tekuté potraviny = pivo, 4. a 5. nepouzivaji se),
e zasahova droven (kritérium) — pro kazdou skupinu potravin a pro az 5 skupin
radionuklida:
0 1. izotopy Sr,
0 2.izotopy I,
0 3. a-emitory,
0 4. radionuklidy s polo¢asem > 10 dni)°,
opatieni — 0 (bez) az 12 variant pro kazdou potravinu,
¢asovani (pro kazdé opatfeni — uvedeno v predchozim textu),
organ pro vypocet ekvivalentni davky — 1 ze seznamu,
vékova kategorie — default jsou dospéli.

Vystupni data sub-modulu zemédélskych opatieni:

Objemové aktivity v potravinach i davky jsou pocitany v diskrétnich ¢asech, které tvoii tzv.
casovou miizku. V case, kdy startuje opatfeni, se neprojevi jeho plisobeni, k tomu dojde az
v nasledujicim bodé ¢asové miizky.

A) Vystupni data interaktivniho vyzkumného mddu:

e potencialni plocha zakazu potravin a doba trvani zdkazu [dny] (graficky vystup) —
vypocteno bez opatieni (zdkaz plati od prvniho ptekroceni kritéria az do poklesu
objemov¢ aktivity v potravinach pod hodnotu kritéria),

e potencialni kolektivni diavka z ingesce [manSv] (text) — vypoc¢teno v misté¢ maxima
predchozi veliciny s integra¢ni dobou 1, 2, 5 a 50 let, pfedpoklada se, Ze potraviny
ptesahujici kritérium jsou uloZeny (nahrazeny nekontaminovanymi) a ostatni
zkonzumovany, vypocet probiha pro kazdou potravinu, pro jednu vékovou kategorii
(default — dospéli) a vypocitava se efektivni davka a ekvivalentni ddvka pro organ
zvoleny uzivatelem (sumace ptes vSechny radionuklidy)
pti vypoctu kolektivni davky se ptedpoklada, ze vyprodukované potraviny pro lidskou
spotiebu jsou nékde nékym zkonzumovany

3 Default hodnoty kritérii jsou stejné jako ty uvedené ve Vyhlasce SUJB 307/2002 viz Tabulka 2.



e zbyvajici doba trvani zakazu potravin [dny] (graficky vystup) — doba trvani zékazu
potravin, ktery pretrvava po zavedeni opatieni
v ptipadé opatfeni ,,zména zpusobu vyuziti oblasti* je horni limit 1 rok
e zakazané potraviny (graficky vystup) — mnozstvi zakédzanych potravin jako funkce
Casu, klesa s Casem stejné jako rozsah plochy zakazu potravin
pokud opatieni vede k produkci potraviny, ktera je néjaky cas zakazana, jeji ztrata se
nezapocitava do této veliiny
plodiny — plocha zakazu pro kazdou plodinu v km?* jako fce ¢asu
hospodarska zvitata — pocet zvifat, jejichz produkty jsou zakazany v kusech jako fce
casu
ostatni potraviny — mnozstvi zakazané potraviny za den v kg/den jako fce ¢asu
e ztracena produkce potravin [kg] (graficky vystup) — integrované mnozstvi potravin
jako fce Casu ztracené v disledku jejich zakazu a zastaveni jejich produkce (musi byt
nahrazeno z jinych zdroju)
v pfipad¢ opatfeni ,zména zplisobu vyuziti oblasti“ se predpokladd, ze vesSkerd
puvodni produkce je ztracena
e potraviny vyZadujici uloZeni (text) — celkové mnozstvi potravin vyzadujicich uloZeni
hospodatska zvirata — pocet zvitat, kterd musi byt ulozena v kusech
potraviny — mnozstvi potravin, které musi byt ulozeny v kg
e prostiredky (zdroje) (graficky vystup) — zavisi na opatfeni, které ma byt
implementovano:
O uloZeni potraviny — 7adné,
O gpracovani potraviny — celkové mnozstvi potraviny vyzadujici zpracovani
v kg,
0 skladovani potraviny — maximalni mnozstvi skladované potraviny v kazdém
case a misté v kg,
O odstranéni (redukce) kontaminovaného krmiva — celkové mnozstvi
pozadovaného nekontaminovaného krmiva v kg,
O pouiiti sorbentu pro hospoddiska zviiata — celkové mnozstvi potiebného
sorbentu v kg,
O ndhrada kontaminovaného krmiva — mnozstvi nahradniho krmiva v kg,
O zména odritdy nebo druhu péstovanych plodin — celkova plocha vyzadujici
zaseti novych plodin v km?,
0 ,ameliorace” (vylepSeni pudy) — pozadované mnozstvi ,,amelioranti v kg,
0 zména zZpusobu vyuZiti oblasti — celkova plocha vyzadujici zménu zplsobu
vyuziti v km?,
O dekontaminace zemédélské piidy — celkova plocha vyzadujici dekontaminaci
v km?.
celkové mnozstvi pozadovanych prostiedki je integrovano pro dobu zvolenou
uzivatelem a zobrazeno ve formé grafu
pokud ma byt zavedena kombinace 2 opatifeni, zobrazi se zdroje zvIast,

o zakazané akce (text) — objevi se zprava, ze dané opatieni bylo zakdzano
diivodem pro zékaz je nevhodna volba poc¢atku a konce implementace opatieni
uzivatelem a volba po¢atku implementace opatieni az po konci implementace a
naopak
vypocet pro toto opatieni pak neprobéhne v misté, kde nastanou tyto podminky a
pokud je tato strategie zakdzana vSude, objevi se hlaseni ,,akce zakazana*

B) Vvystupni data interaktivniho rozhodovaciho modu (ESY):




Jsou zvoleny takové vystupy, které umozni piimé srovnani jednotlivych opatieni. Nejsou
zobrazeny uzivateli ptimo.

¢ nejcasnéjsi zacatek zakazu potravin [dny] — minimalni hodnota z celé potencialni

plochy zékazu,

e maximalni doba trvani zakazu potravin [dny] — doba mezi prvnim zdkazem kdekoli
na potencidlni plose zdkazu a prvnim uvolnénim zakazu kdekoli na potencialni ploSe
zakazu,
potraviny vyZadujici uloZeni viz. bod A),
ztracena produkce potravin viz. bod A),
prostiedky (zdroje) viz. bod A),
maximalni potenciilni individualni davka z ingesce [Sv] — maximalni individualni
davka dosazena bez opatieni uvniti potencialni plochy zdkazu pro kazdou potravinu,
seCtena pro vSechny radionuklidy, pro vékovou kategorii a organ zvolené uzivatelem a
integrovana pro 1, 2, 5 a 50 let,
¢ potencialni kolektivni diavka z ingesce [manSv] viz. bod A),
¢ maximalni individualni odvracena davka z ingesce [Sv] — maximalni individudlni

odvracena davka po zavedeni opatieni uvnitt potencialni plochy zédkazu pro danou

potravinu, sectena pro vSechny radionuklidy, pro vékovou kategorii a organ zvolené
uzivatelem a integrovand pro 1, 2, 5 a 50 let,

¢ maximalni kolektivni odvracena davka z ingesce [manSv] — maximalni kolektivni
odvracena davka po zavedeni opatieni uvnitf potencialni plochy zédkazu pro danou
potravinu, sectena pro vSechny radionuklidy, pro v€kovou kategorii a organ zvolené
uzivatelem a integrovana pro 1, 2, 5 a 50 let.

C) Vystupni data automatického modu:

Vypocitavaji se vystupy bez implementace opatieni a pro ulozeni zakézanych potravin.
e potencialni plocha zdkazu potravin a doba trvani zdkazu [dny] - viz. bod A),
e potencialni kolektivni davka z ingesce [manSv] - viz. bod A),
e potraviny vyZadujici uloZeni - viz. bod A).

Dalsi vystupy pochazeji z modulit ZDRAVI a EKONOMIKA.

3.3.3. Dekontaminace

Dekontamina¢nimi opatienimi se v této praci nebudeme zabyvat, protoze neuvazujeme jejich
zaclenéni do programu HAVAR.



3.4. COSYMA

Program COSYMA uvazuje nasledujici opatieni:
e Stinéni (pouze),

Stinéni a nasledna evakuace,

Presidleni,

Dekontaminaci pady,

Distribuci jodové profylaxe,

Zakazy potravin.

Z nich patii k dlouhodobym opatienim Presidleni a Zakazy potravin.

Popisovana je plna verze programu pro salovy pocitac. Rozdily a upravy pro PC verzi
programu COSYMA jsou uvedeny kurzivou v hranatych zavorkdach na prislusnych mistech
kapitoly.

3.4.1. Presidleni

Presidleni obyvatelstva snizuje dlouhodobé nésledky uniku radioaktivnich latek. Uvazuje se,
ze presidleni je provedeno v intervalu n€kolika dni po uniku (evakuace béhem hodin).
Zasahové turovné (kritéria) pro provedeni presidleni a evakuace jsou riizna, ale kritérium pro
navrat jsou stejna u obou.

Se zasahovou Urovni se porovnava individualni efektivni davka obdrzena ze zvolenych cest
ozéafeni (z mraku, z povrchu, z inhalace a z resuspenze) za zvolenou dobu integrace (kromé
ozareni z mraku, tam se jako integra¢ni doba bere doba prichodu mraku).

Ptedpoklada se, Ze lidé, kteti maji byt ptesidleni, opusti prostor ve stejnou dobu. Do té doby
obdrzi davku odpovidajici mistu jejich trvalému pobytu.

Vstupni data pro presidleni:

e 1-3 zasahové urovné [Sv] pro 1-3 oblasti (primér) [km] (pro vétsi plochu vyssi
hodnota kritéria)

e cesty ozareni, jejichz sumace ma byt uvazovéana pro porovnani se zdsahovou Grovni
(moznosti: ozafeni z mraku, ozafeni z povrchu, inhalace, resuspenze)

e doba integrace pro vSechny cesty ozaieni kromé ozafeni z mraku [dny] (default
hodnota je 365 dni)

¢ loka¢ni faktor

e doba mezi inikem a dokoncenim presidleni [dny] — méla by byt krat$i nez nejkratsi
doba trvani presidleni.

Vystupni data pro presidleni:

e diagram presidleni — doba trvani presidleni v kazdém bod¢ mfiizky, pro vybrané
sekvence pravdépodobnostniho vypoctu i pro deterministicky vypocet (tabulka,
obrazek-barevné rozliseni),

e pravdépodobnost versus vzdalenost — pravdépodobnost zavedeni opatieni jako fce
vzdalenosti, pravdépodobnostni rozdéleni predstavuje pravdépodobnosti riznych
sekvenci a pocty sektort, ve kterych ma byt provedeno ptesidleni pro kazdou

sekvenci, pro deterministicky vypocet — pocet sektorti, kde ma byt opatieni provedeno
(tabulka, graf),



e informace o ddavce — primérna a maximalni hodnota individualni davky, ktera je
porovnavana se zdsahovou urovni jako fce vzdalenosti (tabulka, graf),
+ prispévek cesty k davce — (tabulka kolacovy graf),

¢ vyhodnoceni davky — alternativni forma prezentace stejné informace (viz predchozi
bod) ve dvou zvolenych vzdalenostech dvéma zptsoby:

0 celkové rozdéleni pravdépodobnosti (tabulka, graf),
O sumarizace percentilti rozdéleni pravdépodobnosti (tabulka),

e pocet zasaZenych obyvatel a zasaZena plocha — pocet obyvatel, jichzZ se tyka
presidleni s riznou dobou trvani bud’ pro vybrané sekvence pocasi nebo jako primeér
ze vsech (tabulka)

e vyhodnoceni po¢tu zasaZenych obyvatel a zasaZené plochy — pravdépodobnostni
rozd€leni poétu zasazenych obyvatel a zasazené plochy (bez zavislosti na case), dvé
formy prezentace:

0 celkové rozdéleni pravdépodobnosti (tabulka, graf),
O sumarizace percentilll rozdéleni pravdépodobnosti (tabulka).

3.4.2. Zakazy potravin.

Zakazy potravin jsou natizovany nebo odvolavany na zakladé zdsahovych urovni, které jsou
dvojiho typu:

e objemova aktivita v potraviné,

e individualni davka.

Zasahové Urovné zaloZené na objemové aktivité v potraviné mize uzivatel zaddvat a to tak, ze
je miize definovat pro skalu skupin radionuklidl a potravin. Program potom secte objemovou
aktivitu v kazdé potraviné pro vSechny radionuklidy ve skupiné a porovna s odpovidajici
zasahovou turovni. [PS COSYMA rozdéluje potraviny do dvou skupin: mléko a vsechny
ostatni. Také skupiny radionuklidii jsou pevné definovany a uzZivatel je nemiize ménit.]

V ptipadé¢ zasahovych urovni zaloZzenych na individudlni ddavce mtize uzivatel zvolit organy a
potraviny, které budou brany v tivahu pfi rozhodovani o zékazu. Jednotlivé potraviny mohou
byt zkombinovany do skupin tak, aby davka obdrzena z této skupiny potravin mohla byt
porovnana se zadsahovou urovni ptislusejici dané skupiné potravin. [PS COSYMA opét pevné
zarazuje potraviny do skupin a uzivatel je nemuzZe ménit. Pokud je zakdzdana kterdkoli
potravina ze skupiny, plati zakaz pro celou skupinu.|

[V PC verzi programu COSYMA lze pouzit pouze zasahové urovné zaloZené na objemové
aktivite v potravine. PFisti verze ma umoziiovat i uZiti kritéria zalozeného na individualni
davce.]

Nasleduje popis zplisobu implementace zpozdéni spotieby potravin a jejich zpracovani do
vypoctu zdkazi potravin. Tyto faktory nejsou uvazovany jako samostatnd opatieni, ale
upravou vstupnich dat lze stanovit jejich vliv na nasledky uniku radioaktivnich latek.

3.4.2.1. Zpozdéni spotieby potravin
Zpozdéni spotieby je doba, ktera uplyne mezi sklizni plodiny (respektive pordzkou zvitete) a
predpokladanym zacatkem konzumace potraviny.
U radionuklidi obsazenych v potraving, které maji polocas rozpadu vyrazn€ niz$i nezZ je
zpozdéni spotieby, dojde k vyznamnému poklesu objemové aktivity v potraving v dobé pred
spotiebou v disledku radioaktivniho rozpadu.



V programu COSYMA mize byt (ale také nemusi) uvazovano zpozdéni spotieby piimo
v modelu transportu aktivity potravnim fetézcem, ktery vypocitava aktivitu v potravinach.
Uzivatel mize pfi vypoctu zakazii potravin v ingesénim modelu programu COSYMA zadat
hodnotu ,,pridavného* zpozdéni mezi produkci a spotiebou, které¢ se ptidd ke zpozdéni
spotieby implicitné obsazenému v modelu transportu aktivity potravnim fetézcem (pouZziva se
pouze pro ucely vypoctu zakazl potravin).

Objemova aktivita v potraving se pak ndsobi faktorem:

-(In2/2)*AT
e (In2%) rovnice 1
kde: A je polocas rozpadu ptislusného radionuklidu,

AT je ,,pridavné* zpozdéni spotieby.

3.4.2.2. Zpracovani potravin
Pti zpracovani potravin (napf. myti nebo loupani) dochazi také k poklesim aktivity, které je
brano v tvahu pii vypoctech v modelu transportu aktivity potravnim fetézcem.

Program neumoziuje pfidani dalSich ,,ptidavnych® procesii zpracovani, tzn. Ze uzivatel musi
v piipad¢ potfeby zménit ptimo data (ztrat aktivity v disledku zpracovani) v odpovidajicim
vstupnim souboru dat (viz. User Guide).

3.4.2.3. Modul zakazi potravin:

Vypocitava dobu trvani zakazu potravin podle jednoho ze dvou kritérii (zasahovych urovni)
popsanych vyse.

Jeho vystupem je sada indikatord zakazl potravin (,,foodban flags®), které udavaji v kazdém
bod¢ miizky odhadnutou dobu trvani zdkazu pro kazdou potravinu ve formé kodu (obsahuje
informaci o platnosti zakazu ,,ANO®, ,NE“ a dobu trvani — diskrétni hodnoty, piredem
definované intervaly vypoctu). Ty jsou pak vyuzivany ostatnimi moduly programu.

Po vypoctu indikatort zdkazi potravin dochazi k jejich modifikaci nésledujicimi dvéma
zpusoby (tzv. post-IL-processing, IL — intervention levels):
e prvni modifikace — vzdy se bere v ivahu presidleni obyvatelstva:
ptedpokladaé se, Ze v oblasti z niz bylo obyvatelstvo pfesidleno nedochazi
k zeméd¢lské produkci az do ukonceni presidleni (znovuosidleni),
ve vSech bodech mtizky, kde doslo k ptfesidleni se automaticky nastavi indikator
zakazu potravin na dobu trvani piesidleni (i kdyz tam podle zasahovych trovni
k zékazu nemélo dojit nebo jeho trvani by podle nich mélo byt kratsi),
e druhd modifikace (volitelnd) — je mozné pfifadit spole¢ny indikator riznym
potravinam tak, Ze nalezeny nejpiisné;jsi (nejdelsi doba zédkazu) indikator pro skupinu
potravin je pfifazen vSem potravindm ve skupiné.

COSYMA poskytuje default hodnoty skupin nuklidi a potravin pro zakazy, organt,
zasahovych urovni a zpozdéni spotteby. Lze je nalézt v User Guide.

3.4.2.4. Zakazy potravin v dusledku piekroceni objemové aktivity v potraviné

Vypoctend hodnota objemové aktivity vSech radionuklidd pftislusejicich k dané skupiné
v kazdé potravin¢ (v daném case a bod¢ miizky) se porovna s ptislusnou zdsahovou urovni
pro tuto potravinu. To se provede pro vSechny uvazované skupiny radionuklidi. Pokud



alespon pro jednu skupinu je zdsahova tUroven piekrocena, nastavi se indikator na ,,ANO*
(vdaném case a bod¢ miizky). Pokud nedojde k ptekroceni zasahové urovné pro zadnou
skupinu radionuklida, je indikator nastaven na ,,NE®.

(Pro ulehceni zaddvani zasahovych urovni jsou potraviny zafazeny do skupin. Pro vSechny
potraviny ze skupiny pak plati stejna zdsahova tiroven.)

Porovnani probihd pro kazdou potravinu zvlast, tj. kazdé je pfifazen indikator, a potom
mohou byt indikatory modifikovany ve smyslu druhé modifikace popsané vyse.

3.4.2.5. Zakazy potravin v dusledku piekroceni individualnich davek

Je vypoctena davka pro vSechny uvaZované organy pochdzejici z konzumace vSech potravin
ptislusejicich do zvolené skupiny potravin kontaminovanych vSemi radionuklidy (pro
zvolenou vékovou kategorii obyvatel, v daném Case a bod¢ mtizky).

(Pro ulehéeni zadavani zasahovych Urovni jsou potraviny zafazeny do skupin. Pro vSechny
potraviny ze skupiny pak plati stejna zasahova tiroven.)

Pro kazdy organ, potravinu a radionuklid se pocitd davka (pro zvolenou vékovou kategorii
obyvatel a v daném cCase a bod¢ mtizky) jako soucin:

e celoro¢niho integralu aktivity v potravin€ (na jednotku jejiho mnozstvi)

normalizované na jednotku po&atedni depozice [(rok*Bg/kg)/(Bq/m?)],

e celkové pocateéni depozice [Bg/m?],

e redukc¢niho faktoru charakterizujiciho pokles aktivity v potraviné béhem doby

mezi jeji produkci a spotiebou (viz rovnice na str. 46),

e rychlosti spotfeby potraviny [kg/rok],

e davkového konverzniho faktoru (integrace po dobu 50 let od piijmu) [Sv/Bq].
Provede se sumace ptfes vSechny radionuklidy a pak pfes vSechny potraviny ve skupiné a
vysledné hodnoty davek pro uvazované organy se porovnaji s prislusSnymi zasahovymi
urovnémi.

Pokud alespon pro jeden organ je zasahova uroveinl piekrocena, nastavi se indikator na ,,ANO*
pro vSechny potraviny ve skupiné (v daném Case a bodé miizky). Pokud nedojde k ptekroceni
zasahové Urovné pro zadny organ, je indikator nastaven na ,,NE*. (Pfikladem takové skupiny
potravin jsou hovézi maso a hovézi jatra. Nelze predpokladat, ze lidé budou konzumovat
hovézi maso z krav, pro néz plati zdkaz konzumace jater a naopak.)

3.4.2.6. Vypocet doby trvani zakazi potravin

Zakazy potravin plati vzdy od okamziku uniku aktivity a trvaji ,,nejdelsi moznou dobu*
(nutnou), tj. az do prvniho indikatoru ,,NE* po poslednim indikatoru ,,ANO*.

Ke kontrole ptekroceni zdsahovych trovni dochazi v diskrétnich ¢asech po tuniku (napt. O dni,
7 dni, 30 dni, 90 dni, 180 dni, 1 rok, 2 roky, 5 let, 10 let, 20 let, 50 let, 100let ... pole
casovych bodl). Rozhodovani o zdkazech mezi témito ¢asovymi body neni mozné. Proto je
také trvani zdkazu urceno délkou intervalu mezi témito ¢asovymi body.

Volba casovych bodi je ddna znalosti hodnot normalizované specifické objemové aktivity
v potravinach v ¢ase, ktera je nutna pro stanoveni piekroceni zasahovych trovni a tedy zavisi
na modelu transportu aktivity potravnim fetézcem.



Kazdému ¢asovému bodu je pfifazeno potadové Cislo tak, ze pocatek tiniku mé potadové ¢islo
1 a pro kazdy dalsi bod se poradové ¢islo o 1 zvySuje az do N (ve vySe uvedeném ptiklad¢ je
N=12). Indikétor zédkazu potravin nabyva hodnot 1 (neni nutny zédkaz) az N+1 (nekonecny
zakaz), kde N je potadi v poli ¢asovych bodli (N=2 odpovida zékaz potraviny po dobu 7 dni
atd.).

Algoritmus vypoctu doby trvani zakazu musi spliovat tii pozadavky:
e rozumna doba vypoctu,
e schopnost pracovat s poli, kterd maji riznou délku a casové intervaly,
e v pfipadé, Ze se v poli vyskytuje vice pfechodl ,,ANO*“/“NE* ptes hodnotu zasahové
urovng, musi najit maximalni dobu trvani zakazu (posledni piechod).

Prvni dva pozadavky vedou k nasledujicimu algoritmu:

Krok 1: v case t = 0 dni test, zda je splnéno kritérium (pfekroCena zadsahova Groven) pro

zavedeni opatieni
pokud ne ... neni potiebné zavést opatieni (indikator = 1) a testovani kon¢i,
pokud ano ... pokracuje se krokem 2.

Krok 2: v case t = 1 rok test, zda je splnéno kritérium (neni piekroc¢ena zasahova urovei) pro
uvolnéni opatieni (nemusi byt stejné jako pro zavedeni opatieni)

pokud ano ... pokracuje se krokem 3a,
pokud ne ... pokracuje se krokem 3b.

Krok 3a: (zpétny postup) testuje se prekroceni kritéria pro zavedeni opatieni v Casovych
bodech pole od nejbliz§iho nizSiho nez 1 rok smérem k niz§im az se narazi na jeho
ptekroceni, indikator = N+1 (N — potadové ¢islo ¢asového bodu, ve kterém doslo
k prvnimu ptekroceni zdsahové urovng).

Krok 3b: (dopredny postup) testuje se splnéni kritéria pro uvelnéni opatieni v ¢asovych
bodech pole od nejbliz§iho vyssiho nez 1 rok smérem k vyS$im az se narazi na jeho
splnéni, indikator = N (N — potadové ¢islo ¢asového bodu, ve kterém poprvé byla
hodnota nizsi nez zédsahova urovern).

Tteti pozadavek je splnén pouze za predpokladu, Ze hodnoty testovanych veli¢in (objemové
aktivity v potravinach nebo individualni davka) se vzristajicim casem klesaji. To vSak nemusi
byt splnéno, a proto jsou testované veli¢iny normalizovany nasledujicimi dvéma zpusoby:
¢ hodnota testované veli¢iny v €ase iniku je uméle nastavena na maximalni hodnotu
z celého Casového pole,
¢ je nalezeno poradové ¢islo maximalni hodnoty testované veli¢iny (pokud je jich vice
stejnych, tak té posledni v &ase)* a viechny hodnoty testované veliginy, které maji
nizs§i poradové Cislo, jsou nahrazeny touto maximalni hodnotou.
Tak je zajisténo, aby bylo nalezeno vzdy ,,nejdelsi* (nutné) trvani zdkazl potravin.

3.4.2.7. Plocha a mnoZzstvi produkce zasaZené zakazy potravin

COSYMA vypocitava také ekonomické dusledky zakazii potravin a to:
e Potencialné postizena plocha [km”] — plocha poli miizky, u kterych bylo odhadnuto,
ze budou zasazeny zdkazy potravin.
e Ro¢ni produkee [kg,1,ks] — obvykla ro¢ni produkce na potencialné postizené plose.

* Méla by byt provedena jesté dalsi modifikace. V ¢ase posledni hodnota piekradujici zasahovou tiroved pro
zavedeni protiopatieni by méla nahradit pfedchozi hodnoty zpétné€ az k maximu nalezenému v druhé modifikaci.



Péstebni plocha zemédélské plodiny — ¢ast potencialné postizené plochy na niz se
obvykle péstuje dana plodina.

Pro vypocet zasazené ro¢ni produkce a péstebnich ploch je tieba znat data o zemédélské
produkci v zasazené oblasti. Pokud data chybi vypocitdva se pouze prvni polozka, ktera
poskytuje konzervativni odhad ekonomickych nasledkii (pfedpoklad, Ze celd potencialné
postizena plocha se vyuziva k zeméd¢élské produkci).

Vstupni data pro zakaz potravin:

typ zasahové urovne:

O objemova aktivita v potraving,

0 individualni davka.
zasahové urovné (pro objemovou aktivitu v potravinach) pro zavedeni a uvolnéni
zakazu potravin pro mléko a ostatni potraviny a pro vSechny Ctyfi skupiny
radionuklidi (Sr, I, a-emitory, Cs) [Bq/kg, Bq/l] tj. celkem 2 x 2 x 4 hodnot,
zasahové urovné (pro individualni davku) pro zavedeni a uvolnéni zékazu potravin
pro 8 druhti potravin (mléko, hovézi maso, hovézi jatra, skopové maso, skopova jatra,
listovou zeleninu, kofenovou zeleninu, brambory a obiloviny) pro zvolenou vékovou
kategorii, pro ekvivalentni davku pro Stitnou zldzu a efektivni davku [Sv/rok] tj.
celkem 2 x 8 x 2 hodnot,
+ rocni spotieba potraviny [kg/rok] a zpozdéni spotieby [dny] pro kazdy druh
potraviny
(zatazeni potraviny do skupiny je automatické, uzivatel ho nemize ménit)

Vystupni data pro zakaz potravin:

diagram zakazi potravin — doba trvani kazdého zdkazu v kazdém bod¢ miizky, pro
vybrané sekvence pravdépodobnostniho vypoctu i pro deterministicky vypocet
(tabulka, obrazek-barevné rozliSeni),
pravdépodobnost versus vzdalenost — pravdépodobnost zékazu potraviny jako fce
vzdalenosti, pravdépodobnostni rozdéleni predstavuje pravdépodobnosti riiznych
sekvenci a pocty sektort, ve kterych je zaveden zékaz potraviny pro kazdou sekvenci,
pro deterministicky vypocet — pocet sektorti, kde ma byt opatfeni provedeno (tabulka,
graf),
mnoZstvi zasaZenych potravin — pravdépodobnostni rozdéleni mnozstvi zakazanych
potravin nebo velikosti postizené plochy (bez zavislosti na ¢ase), dvé formy
prezentace:

0 celkové rozdéleni pravdépodobnosti (tabulka, graf),

O sumarizace percentilti rozdéleni pravdépodobnosti (tabulka).

3.5. Konference WISDOM a STRATEGY

V materidlech obou téchto konferenci jsme nalezli viceméné stejnd zemécdélska opatieni
popsana jiz v kapitole 3.1 v materialech IAEA a EC.
Navic byla na téchto konferenci podrobné diskutovana opatieni v dalSich oblastech (socidlni,
prumyslova atp.), ktera vsak nejsou predmétem této zpravy a tedy je zde neuvadime.



4. Vstupni panely inges¢niho modelu
programu HAVAR

Ingeséni model programu HAVAR pocitd davky obdrzené v dasledku pfijmu potravin
kontaminovanych radionuklidy pochézejicich z havarijnich Unikd aktivity. Pfi vypoctu
vychézi z jiz predem vypoctenych (nebo asimilovanych) hodnot depozice a pouziva velké
mnozstvi dalSich potfebnych udajii respektive variant submodeld jednotlivych procest
transpotru aktivity potravnim fetézcem.

Inges¢ni model obsahuje také default hodnoty vSech pouzivanych veli¢in a zarovén umoziuje
uzivateli tato data ménit a volit varianty pouzitych submodelil transportnich procest. Tim mu
poskytuje velky prostor pro analyzu situace.

Udaje vstupujici do ingeséniho modelu programu mize uZivatel prohlizet a modifikovat
prostfednictvim vstupnich paneli nazvanych ,Parametry inges¢niho modelu® (soubor:

ingmodel.exe viz Obrazek 4 az Obrazek 11 °). Tak uzivatel vytvori variantu neboli ,,scénaf
inges¢niho modelu, pro ktery se pak provede vypocet ingescnich davek.

(Uzivatel miZe po spusténi programu ingmodel.exe oteviit implicitni scénaf, predchozi
scénaf nebo archivovany scénaf. Po provedeni pozadovanych tprav pak lze nové vytvoreny
scénaf ulozit pod zvolenym jménem do archivu.)

Model naslednych ochrannych opatieni a zejména jeho Cast tykajici se zemédélskych
opatieni (Regulace pozivani radionuklidy znecisténych potravin, vody a krmiv) navazuje na
ingeséni model a vyuziva jeho vystupy. Po vyhodnoceni vypoctu radiologického dopadu
uniku radionuklidii (bez zavedeni zemédélskych opatieni, ¢ast zemédélskych opatfeni) je
prostfednictvim paneli modelu néslednych ochrannych opatfeni vytvofena nova varianta
scénare, ktery je modifikovan tak, aby vystihoval navrhovana opatfeni, a takto vytvoreny
scénaf je novym vstupem pro vypocet v inges¢énim modelu. Tj. nasledky pouzitého opatfeni
se vypocitavaji jako vystupy pro tento modifikovany scénai stejnym zpiisobem jako pro
situaci bez opatieni.

Nejprve proto uvadime popis vstupnich panelti ingeséniho modelu a vybranych velicin
zadavanych jejich prostfednictvim, jejichz hodnota je ovlivnéna zavedenim nékterého
nasledného (zemédélského) opatieni.

Naptiklad:

e pokud bude zakazana néktera potravina, zméni se jeji spotieba ve spotiebnim kosi na
nulu (pii ¢astecném zakazu na hodnotu povolené frakce),

e pokud bude navrzeno zpracovani potraviny (napi. mléka) na produkt (napf. maslo),
klesne spotieba Cerstvé potraviny na nulu (objemova aktivita produktu musi byt pod
zésahovou trovni),

e pokud dojde ke zmén¢ vykrmového scénaie, zada se v modelu zemédélskych opatfeni
novy scénar atd.

>V soucasné dobé probiha tiprava téchto vstupnich paneli ingeséniho modelu takovym zpiisobem, aby
obsahovala vysvétleni jednotlivych veli¢in a uvadéla popis jednotlivych variant submodeli transportnich
procesu.



Vybrané veliCiny, které se méni v disledku zavedeni nékterého zemédélského opatieni jsou
naptiklad: spotieba kontaminované potraviny, zpozdéni do konzumace, faktor zpracovani,
spotfeba kontaminovaného krmiva, zména pastvy na stdjovy vykrm, posunuti doby sklizné,
hloubka kotenové vrstvy, povrchova hustota kofenové zdény, poloCasy migrace a fixace
radionuklidd v pade¢ atd.

V nasledujicim textu je u kazdého vstupniho panelu ingeséniho modelu uvedeno, které
veli¢iny se méni, se kterym zemédélskym opatienim a jakym zpiisobem. Toho je pak vyuzito
pfi tvorbé modelu zemédélskych protiopatieni.

4.1. Vstupni panel: Casové charakteristiky

Prostiednictvim tohoto panelu (viz Obrazek 4) se zadavd jméno vytvareného scénare
mimoiadné udalosti a pfipadny komentat vysvétlujici podrobnosti.

Déle se zde zadava okamzik spadu radioaktivity, doba vypoctu (doba integrace) davky
z ingesce kontaminovanych potravin a také loka¢ni faktor a zeslabeni stinéni ptadou.

Tyto veli¢iny nejsou ovlivnény zemédélskymi opatfenimi.

Parametry ingestniho modelu ' 2lx]

Soubor  Mapoveda

Spotfebni kog Ermne davky skotu | Krmné davky ostatni
Casove charakbershky Pisdni transpart Dlouhodab resuspenze | Listowiikatenowi ranspart Fenalogie
—Z&hlavi
Titulni Fadka

|1 Fadka

Diruhd titulni Fadka [text zading datumenn)

|2.Fédka
— Cazové charakterstiky Farmat datumu
Draturn radioaktiviiho spadu Ukonéeni pfijmu kontamin. potrawy € Julidnskeé dny
87 365 drif po spadu [~ @ el

— Faktan pro dioubodobé dévky

Fro normalni Zivotni iptmus - priméne pro davky na
oteviengm prostranstyi a uvnitt budoy [zahrnuje frakel Gasu setreani v misté)]

Cesta | lakadnl faktor || zeslabent stindnl phdou |
Z depozice 014 0.30
Zresuspense 0.55 0.45

Obrdzek 4: Vstupni panel ingeséniho modelu: Casové charakteristiky



4.2. Vstupni panel: Piidni transport

Na tomto panelu (viz Obrazek 5) jsou zadavany veliiny charakterizujici transport aktivity
pudou tj. polocasy odstraniovani aktivity z kofenové zony prostrednictvim migrace a fixace.
Uzivatel zde déle voli vztah, ktery bude pouzit pro modelovani chovani radionuklidu v pade.

Hodnoty polocasti migrace a fixace jsou ovlivnény provedenim nékteré z variant procesi
dekontaminace zemédélské piidy (viz kapitola 3.1.4). Tato zavislost vSak je velmi slozita a
ne zcela jednoznacéna, proto ji nelze jednoduse popsat.

Zmeénit tyto hodnoty je mozné pouze se znalosti plisobeni pouzité metody dekontaminace
pudy (dodani hnojiv, zeolitu nebo jinych ameliorantt, rizné zptsoby orby, odstranéni svrchni
vrstvy piidy nebo drnu) na procesy transportu radionuklidd plidou a kotfenovy piijem
rostlinami a také se znalosti typu a slozeni pidy a jeji hloubky v misté provadéni
dekontaminace a udajii o diivéjSim zpiisobu zemédelské vyroby v tomto misté (pouzivani
hnojiv). Proto je automatické zpracovani dekontaminacnich opatieni velmi problematické a
diskutabilni.

Parametry ingestniho modelu e

Soubor  Mapovéda

Spotfebni kod | Krmné dévky skotu | Krmné dévky astatni
Casové charakteristily Fiidni transport | Dlouhodoba resuspenze | Listovpkorenowvy transport I Fenologie
nastaveni hrubfch polodast odstranéni T 172 [roky) z kofenove zony Fixace Cz a Sr v pldé:
migrace = smivani [run-cff], vyluhowvani, prenos do hloubky Wie v proménné MFIx [0.1.2]

fisace jen pro ozareni z depa [he pro kofenowy transport)

Frek | T2 migrace || fixace |
Cs 2.00 16.00 podle modelu ssslzorbent) j
Sr 2.00 4.00
rigrace Cs: rigrace Sr:
Wztah 1: D{t=a*ExP[+/b); 7<t<100let (Dblast Cernabyl) Watah ;..
Watah 2 D[t=a*E=P[-t/b]+c*exp-t/d); [Némecka] Watah II:
Watah 3: D[tl=a*E=P[-t/b]+c expl-t/d]; [Mémecko] Watah Il ...
YWicevrstv) model plidy: model piechadu aktivity do hlubgich Yicevrstv) model plidy: model piechadu aktivity do hlubich wrstey
IF'DIDE:as odztranéni - roky j Yztah 1 - podle Bunzl [1 exp) j

Obrazek 5: Vstupni panel inges¢niho modelu: Pidni transport



4.3. Vstupni panel: Dlouhodoba resuspenze

Tento vstupni panel (viz Obrazek 6) slouzi k zadani dat a volbé vztahu pro vypocet
dlouhodobé resuspenze.

Data na tomto panelu nemaji vztah k Zddnému zemédélskému opatieni.

Parametry ingestniho modelu e

Soubor  Mapovéda

Spotfebni kod | Krmné dévky skotu | Krmné dévky astatni
Casové charakteristily I Pldni transport Ulouhadoba resuspenze | Ligtowpkofenowd transport Fenologie

Velkost aerosolovich castic [mikrometry)

|1D 'I

Wipocet koeficientu resuspenze

Wetah O5CASR: Fres(t)=k0EXP[- B1.t+ ke*ExP[- B2t
Watah 2:
Wl 3 e

IVztah 2 'I

tabulka intensity dichani podle vekowpch kategorii

Hategorie | Hodnota{ms/s) |
=1 rok 3.1700E-05
21:2) f.3400E-05
<2:8) 1.2700E-04
=812 1.9000E-04
=12;,18) 2.5400E-04
dospeli 2.7000E-04

Obrazek 6: Vstupni panel inges¢niho modelu: Dlouhodoba resuspenze



4.4. Vstupni panel: Listovy/kofenovy transport

Na tomto vstupnim panelu (viz Obrazek 7) jsou zadavana data charakterizujici listovy a
kotenovy transport radionuklidd do plodin jako naptiklad: poloCasy setrvani elementarniho I a
aerosolt I na listech, hloubka kofenové zony, typ pidy a povrchova hustota kofenové zony
v x-tém roce po spadu. UZivatel dale voli, zda bude pfi vypoctu uvazovana resuspenze z pudy
na listovou ¢ast rostlin.

Dekontaminacni opatieni jako je mechanické zpracovani piidy (orba do rtizné hloubky a
odstranéni svrchni vrstvy pidy nebo drnu) a také procesy ,,ameliorace pudy (hnojeni,
pridavky dalSich ameliorantli) zptisobuji zménu hloubky kofenové vrstvy ptidy a povrchové
hustoty kofenové zony.

Jednoduchym zpiisobem Ize zadat zménu hloubky kofenové zony v disledku hlubsi orby nez
je obvyklé (tj. hloubka kotfenové zony = hloubka orby ... aktivita se ,nafedi” ve vétSim
objemu pudy) a poté vypocitat dopad tohoto opatfeni prostiednictvim ingeséniho modelu.
Souvislost ostatnich zminénych dekontaminacnich opatfeni a hloubky kofenové vrstvy
respektive povrchové hustoty kofenové zény neni jednoznacné interpretovatelnd. Proto se
jimi déle nebudeme zabyvat.

Polocasy setrvani obou forem I na listech je ovlivnéno kromé pocasi také ptipadnym
zalévanim rostlin. Jeho vliv vSak neuvaZzuje ani materidl IAEA ani zZadny z kodd, a tedy ho
nebudeme uvazovat ani pro program HAVAR.

Parametry ingestniho modelu 2lx]

Soubor  Mapoveda

Spotfebni kog I Ermne davky skotu | Krmné davky ostatni
Casové charakteristiky I Pisdni transpart | Dlouhodab resuspenze Listowikorenovi bransport Fenalogie
H_PASTY - hloubka kafenowé zdny [pastwinm] [m): Yolba pro suché usazovani
H_ORMA - hloubka kofenoveé zany [orma plidal [m): Chamberlain ...
TSM_ELEM., TSM_AERD - poloasy setrvani elem. jodd Finder ...
rezp. aerozald na liztech [weathering faktary] [dny):
MRBESUSP=1 - uvaiovani resuspenze zpét na listovou cast
MPUDA - pfevlddajici tup pldy v zazafend oblazti; modifikace Pinder j
MPUDA = 1.0 - Hina, MPUDA = 2.0 - jil,
MPUDA = 3.0 - pizek, MPUDA = 4.0 - radelina
PHEZx - povrchowa bustota kofenowvé zdny v w-tém roce po spadu : :
PHKZPicx - pra piching Intercepce pfi desti
Prohl-Haffrian [elem+asr] ...
Model ks .
rodel wex [elem + aer) j
Ngzev | Hodnota |
H_PASTY 010
H_ORMA 0.2a
TSh_ELEM 2000
TEM_AERD 2500
MRESLISP 1.00
MPLIDA 1.00
PHEZ1 65.0
PHKZZ 18a.0
PHEZ3 3250
PHKZFic2 15800
PHKZPiz3 2400

Obrazek 7: Vstupni panel ingeséniho modelu: Listovy/koienovy transport



4.5. Vstupni panel: Fenologie

Na tomto panelu (viz Obrazek 8) se zadavaji data tykajici se pocatku a konce (sklizn¢)
vegetacni periody, zdrzeni vykrmu zvifat produktem, doba konce konzumace plodiny a data
tykajici se vynosu plodiny.

Jedin¢ doba sklizné (a tim i vynos) a zdrZeni vykrmu zvifat mohou ovlivnit vyslednou
kontaminaci potravin. Sklizeii plodiny miiZze byt bud’ urychlena a provedena jest¢ pred
spadem (toto opatieni vSak patii mezi neodkladna a neni predmétem nasi prace) nebo naopak
zdrzena (to ovlivni vynos) do doby, kdy poklesne kontaminace plodiny. Pfipadné¢ miize byt
plodina sklizena ihned po spadu a zlikvidovana, a tim sniZzena kontaminace pudy v pfistich
letech.

Pusobeni téchto opatfeni opét neni jednoznacné urceno (nevime jak se zméni rastové kiivky -
LAI a jaké ztraty vynost zpozdéni zpiisobi) a nelze ho automatizovat. UZivatel musi sam
zvazit vliv pouzitého opatfeni na tyto veli¢iny a provést zmény v zadani vstupnich dat
inges¢niho modelu pro konkrétni ptipad, ktery chce analyzovat.

Také prodlouzeni doby zdrZeni do konzumace picnin ovlivni kontaminaci Zivocisnych
produktd.

Parametry ingestniho modelu 2lx]
Soubor  Mapoveda
Spotfebni kog I Ermne davky skotu | Krmné davky ostatni |
Casové charakteristiky Fldni trateport | Dlouhodabé resuspenze | Listowi kofenaw transport o
TWEGT, TSKLztr, TSKL1 - podétek vegetace, sklizefi [s ), zadatek sklizné
TZD - z‘f:lré!am' k. vﬁlkrmy, TK,D,N,22; konep koz_umace o 108 [v%e julian. dny) Farmét daturu
i - mérna hmatnost istové &asti Serstvé rostling v dobé sklizné [ka/mz)
SUS - frakee suché hmaty v rasting, WWwOS - Eist) winos konzumaované Sasti (kg/m2) & Julidnske dny
 DD.MM.
IFenDIUgie-niéin_l,l j Implicitni hodnoty | Plvodni hodnoty |
plading | Tweet || Tskistr | TSkt | 720 | Tkowzz | v | SUS | WYNOS |ﬂ
Zellistjarni 121.00 166.00 166.00 1.00 242.00 1.48 0.08 1.48
Zal list.podz. 152.00 273.00 273.00 1.00 365.00 3.20 012 3.20
Zelenina kofen. 121.00 273.00 273.00 1.00 365.00 0.40 016 3.40
Zelenina plod. 121.00 212.00 212.00 1.00 365.00 271 0.06 2.3
Obili-pSen.ozim 110.00 212.00 212.00 105.00 365.00 115 0.86 0.51
Brambary podz. 130.00 267.00 263.00 1.00 365.00 0.30 0.21 1.83
Ovoce 121.00 273.00 273.00 0.00 365.00 0.a0 0.06 0.a0
Jeémen jami 110.00 214.00 214.00 105.00 365.00 0.a5 0.86 0.48
Kukuficesilas) 152.00 263.00 263.00 0.00 365.00 3.40 0.3 3.40
Cukrowa fepa 131.00 293.00 293.00 0.00 365.00 2.00 0.22 3.49
Picniry 1.5eé 105.00 161.00 161.00 0.oo 365.00 219 0.18 219
Picniny 2.seé 162.00 214.00 214.00 0.00 365.00 1.09 018 1.09
Picniny 3.5ef 215.00 288.00 288.00 0.oo 365.00 0.37 0.18 0.37
Slunecnice 182.00 283.00 168.00 1.00 242.00 1.48 0.08 1.4Ej

Obrazek 8: Vstupni panel ingeséniho modelu: Fenologie



4.6. Vstupni panel: Spotiebni kos

Prostiednictvim tohoto panelu (viz Obrazek 9) voli uzivatel zakladni typ spotiebniho kose:
lokalni spotiebni ko§ nazvany — farmaii (vychazi z bilance spotfeby potravin v Ceské
republice vroce 2002 a predpoklada, Zze potravina se zkonzumuje v misté¢, kde byla
vyprodukovana) nebo globélni spotiebni ko§ pro primérného obyvatele Ceské republiky
respektujici navic soucasnou situaci na trhu potravin (obchodni fetézce a globalni charakter
jejich zasobovani). Default hodnoty spotieb jednotlivych potravin obyvateli CR spadajicich
do jednotlivych vékovych kategorii obyvatelstva jsou obsazeny v implicitnich spotfebnich

kosich obou typii.

Déle je zde zadavana spotieba potravin, které vyznamnym zpiisobem piispivaji k obdrzené
davce zingesce (houby, lesni plody, zvéfina, ov¢i produkty), ale jejich spotieba je hodné
variabilni u rznych skupin obyvatelstva tzv. extra konzumace.

Modifikaci implicitnich spotfebnich ko8t miize uzivatel analyzovat piipady skupin obyvatel
s riznymi stravovacimi zvyky (vegetariani, vegani atd.) nebo kritickych skupin obyvatel,
kteti konzumuji zvySené mnozstvi potravin patficich do extra konzumace (myslivci, sbéraci
hub a lesnich plodi atd.).

Parametry ingesZniho modelu 2lx]
Soubor  Mapovéda
Cazové charakteristiky | Pradni transport | Dlouhodoba rezuspenze I Listovp/kofenovy transport Fenologie
Spotrebni kos 1 Frmné davky skatu I Kamné dawvky ostatni
Primérna rocni spotieba (kallitr)/rok] pro B vékowich kategori
DTkonz - zdréeni od doby sklizné ke konzumaci [d)
ISpotFebni ko farnaf j Implicitni hodmoty | Pvodni hodnoty |
potraving | =<tk | 12 || 28 | g2 | 12498 | dospdli | DTkonz |i|
Zel list. jarni 1.6 26 34 4.0 a0 54 1.0
Zellistpodz. 6.6 100 14.0 16.0 200 220 1.0
Zel. kofenova 64 100 130 150 19.0 1.0 1.0
Zel. plodova 10.0 16.0 21.0 250 31.0 4.0 1.0
Obili-p&en.ozim 12.00 33.00 a4.00 s0.00 111.00 123.00 105.0
Brambary podz. 34 180 320 380 g0.0 G20 1.D;|
Extra konzumace pro kritické skuping
[mgpslivvc, wbari, lesni délnici, ...
potraving | <tk || 12 | 28 | 812 | 12498 |  dospsii | DTkonz liI
Lesni hobule 0.33 0.81 1.20 1.50 1.90 1.50 1.00
Hauty 0.oo 1.10 1.80 2.20 2.30 2.80 1.0
Rryhny 0.0o n.on 0.00 0.00 n.on 0.oa 0.0o
Divoka Zvafina 0.o09 0.04 0.07 013 016 0.3z 30.00
Migko ovei o.oay 0.071 0.086 o.oay 0.076 0.056 1'DDL|

Obrazek 9: Vstupni panel ingescniho modelu: Spotiebni ko§



Hodnoty spotieby jednotlivych potravin vyznamnym zptsobem ovliviiuji davku obdrzenou
z ingesce potravin. Zem&délské opatfeni zakaz potravin 1ze modelovat modifikaci spotieby
potravin ve spotiebnim kos$i. Vstupni panely modelu naslednych ochrannych opatteni tedy
musi zpisobem odpovidajicim danému opatieni ménit hodnotu spotieby potraviny podléhajici
uplnému nebo ¢asteCnému zakazu, ktery je disledkem piekroCeni zasahové urovné (efektivni
davka, ekvivalentni davky, kontaminace potravin).

Dalsi veli¢inou zadavanou v tomto vstupnim panelu je doba zdrZeni od sklizn¢ ke konzumaci
pro jednotlivé druhy potravin a krmiv. Jejich default hodnoty jsou opét obsazeny v obou
typech implicitnich spotiebnich koSt (farméii, globalni).

Také doba, ktera uplyne mezi sklizni plodiny a jeji konzumaci, ovliviluje davku z ingesce,
zejména v pripadé kontaminace plodiny pievazné radionuklidy s kratkym polocasem rozpadu.
Zemédelské opatieni skladovani potraviny, vyuzivajici odkladu spotfeby potraviny
k poklesu jeji objemové kontaminace kratkodobymi radionuklidy pod zasahovou uroven,
muze byt modelovano pfidanim dal$iho zdrzeni konzumace k jeho obvyklé hodnoté.

Také zeméd¢€lské opatieni zpracovani potraviny (uplatiiované pouze na Cerstvé mléko) miize
k modelovani vyuzit zménu spotieby provedenou ve spotiebnim kosi prostfednictvim modelu
naslednych ochrannych opatieni.



4.7. Vstupni panel: Krmn¢ davky skotu

Tento vstupni panel (viz Obrazek 10) je pouzivan k zadavani veli¢in charakterizujicich
zpusob vykrmu — scénar vykrmu skotu. UZivatel mize volit ze dvou variant scénafe vykrmu:
volné pastvy a stajového vykrmu.

V ptipad¢ volné pastvy je zadavan navic pocatek a konec pastvy a predpoklada se, Zze mimo
tuto dobu tj. v zimnim obdobi jsou zvitata ustdjena.

Pro stajovy vykrm je zde zadavan pocatek vegetacni doby picnin a doba jejich sklizné,
pricemz se piedpoklada, ze jsou sklizeny ve tfech secich, a také doba konce spotieby
jednotlivych seci.

Spotteby krmiv jsou uvdzovany rizné pro dojnice, jalovice a byky a také pro letni a zimni

obdobi roku.

Parametry ingestniho modelu e

Soubor  Mapovéda

Casové charakteristiky Fldni traneport | Dlouhodabé resuspenze | Listowikofenawi transport Fenalagie
Spotfebni kos Krmne davky skotu | Krmné davky ostatni

Cazové konstanty pro wikim skotu

TWEG.TSKL T1.TSKL2, T2, T5SKL3

ISkgt; stajov] wipkm j Implicitni” hadnaoty Piivadn hodnaty
Mazev | Hodnota |
TVEG 11.0 Farmat daturnu
TSkL 220 & Julidnské dry
T 330 " kalendsini dny
TSkL2 440
T2 500
TSkL3 50.0

Skat: stajov vitkim v 1&t& | v zimé
2ld2=1/2 kukufice na zeleno + 142 fepni chrast
skot: stajovy wikim v [Bt& a v 2imé

Diojrice Jalowice Bici
Wik letni || imni || Istni || zimni || Istni || imni |ﬂ
Zelena pice 0.35 0.00 nae 0.00 0.a5 0.00
Silaz 0.05 0.24 0.04 014 0.00 0.24
Senaz 0.0z 0.08 n.oz 0.0z 0.00 0.0s8
Seno 0.00 0.0z 0.0a 0.0z 0.00 0.0z
Slama 0.0z 0.0z 0.0z 0.0z 0.0z D.DE;I

Obrazek 10: Vstupni panel inges¢niho modelu: Krmné davky skotu



Kontaminace zivocisnych produkti je ovlivnéna mnozstvim pfijatych radionuklidi v krmivu,
tj. objemovou aktivitou krmiva a jeho spotfebovanym mnozstvim, a dale frakci aktivity
prechazejici v téle zvifete do zivocisného produktu. Tento d€¢j ma svou dynamiku, tzn. ze
existuji prechodové jevy — po zacatku konzumace kontaminované¢ho krmiva zvifetem
postupné¢ narGstd kontaminace zivo¢iSného produktu a po skoneni podavani
kontaminované¢ho krmiva zvifeti kontaminace produktu opét postupné klesa (tento jev lze
kvantifikovat pomoci tzv. polo¢asu biologického odstranovani radionuklidu z téla zvitete).

Zemédelska opatieni ur¢ena k redukci kontaminace Zivocisnych produktt jsou nasledujici:
1. odsun zvitat z pastvin (trdva patii k nevice kontaminovanym krmiviim) a jejich
ustajeni véetné zmeény zpusobu vykrmu,
2. krmeni nekontaminovanym nebo méné kontaminovanym krmivem,
3. ptidavek latek snizujicich kontaminaci zivoc¢isnych produktii do krmiva nebo jejich
podavani zvifatim (stabilni I, Ca, vldknina, sorbenty atd.),
4. zména doby porazky (na dobu, kdy je kontaminace nejnizsi),
krmeni zvifat ped pordZzkou nekontaminovanymi krmivy,
6. zména druhu chovanych hospodatskych zvitat (misto ovei a koz skot, misto mécnych
plemen masnd, zvitata chovana pro vinu apod.).

e

Ad 1. V modelu naslednych ochrannych opatieni se provede zména zptsobu vykrmu z volné
pastvy (pokud predtim existovala) na celoro¢ni stdjovy vykrm.

Ad 2. Model néslednych ochrannych opatfeni umozni modifikaci scénafe vykrmu. Pokud je
¢ast nebo celd slozka krmiva nekontaminovana dojde k ptislusnému snizeni hodnoty spotieby
této slozky ve scénéfi vykrmu. Pouziti n-nasobné¢ méné kontaminované slozky krmiva lze
modelovat jako sniZeni spotieby této slozky n-krat.

Ad 5. K ur€eni nutné doby vykrmu nekontaminovanym krmivem lze pouzit hodnoty polocasu
biologického odstranovani radionuklidii ze zviftat.

Ad 3, 4 a 6. Tyto pfipady nebudeme uvazovat. UZivatel musi provedeni téchto opatieni
modelovat sam, zménou hodnot ve vstupnich panelech inges¢niho modelu.

Déle je mozno uvazovat opatfeni odlozeni spotfeby krmiv, které lze uplatnit v ptipadé
kontaminace krmiva ptevazné kratkodobymi radionuklidy a modelovat je 1ze zménou zdrzeni
spotieby krmiva (plati pro cerstva krmiva).



4.8. Vstupni panel: Krmné¢ davky ostatni

K zadavani veli¢in charakterizujicich scénafe vykrmu prasat, driitbeze, ovei a kralik slouzi
tento vstupni panel (viz Obrazek 11).

Spotteba jednotlivych slozek krmiva prasaty je uvaZzovana dynamickym zplisobem a trva po
dobu 6 mésicti. U ostatnich zvitat se zadava stejna spotieba krmiv po celou dobu Zivota.

Kontaminace zivocisSnych produktd je stejné¢ jako u skotu ovlivnéna mnozstvim pftijatych
radionuklidi v krmivu, tj. objemovou aktivitou krmiva a jeho spotiebovanym mnoZstvim, a
dale frakci aktivity prechazejici v téle zvifete do zivocisného produktu. Také v piipad¢€ téchto
zvitat méa déj svou dynamiku a existuji pfechodové jevy kvantifikovatelné pomoci polo¢asu
biologického odstranovani radionuklidu z téla zvitrete.

Zemédelska opatfeni urcend k redukei kontaminace zivoc¢isnych produktd jsou obdobna jako
v piipad¢ skotu a lze je opét modelovat modifikaci scénafti vykrmu zvifat, jiz umoziuje
model naslednych ochrannych opatteni.

V piipad¢ prasat je zde tfeba zdlraznit, ze rizikovou slozkou krmiva je zejména syrovatka,
jejiz kontaminace muze dosahovat vysokych hodnot a jejiz spotfeba podle implicitniho

scénare je soucasn¢ nejvyssi.

Parametry ingestniho modelu 2lx]

Soubor  Mapoveda

Casowve charakteristily I Fldni transport | Dlouhodoba resuspenze Listovikorenoyvy transport | Fenologie |
Spotfebini kok Krming déwky skotu fumne davky astatni :
denni krmné déwky prazat (ka/den); fraot = pienice + jeémen [1:1]
asdiazdfa sdfa sdf asdf
Implicitni hodnoky | Pivodni hodnoty | derini kminé dévky koz kg/der]
mesicwenn | 1 | 2 || 3 | 4 | s | & | Nazew | Hodnota |
FEenice 0.40 0.40 1.10 1.10 1.30 1.30 Zelenina list. jarni 010
Jeémen 0.30 0.30 0.75 n.7e 1.30 1.30 Zelenina kofenova 0.0
Sugené rmlako 010 n.o8 0.oo 0.oo 0.00 0.00 Trawa 1.10
Syrovatka 0.o0 2.80 280 280 2.50 2.80 krmivalkZ1 0.oo
krimivaP 1 0.o0 0.oo n.oo n.oo 0.oo 0.00 krmivokZ2 n.oo
krmivaP2 0.o0 0.oo 0.oo 0.oo 0.00 0.00 krmivakZ3 0.oo
krimivaP3 0.o0 0.oo n.oo n.oo 0.oo 0.00
krmivaF4 0.o0 0.oo 0.oo 0.oo 0.00 0.00
krmivaPS 0.o0 0.oo n.oo n.oo 0.oo 0.00
denni kimné davky diibeze (kgdden) denni kimné davky ovei [kadden] denni kimné davky kraliki (ko/den)
Nazew | Hodnota | Mazew | Hodnota | MNazewv | Hodnota |
Ohili - pienice 0.06 Trava 310 Felenina list. jarni 0.05
Jeémen jarni 0.06 krmivo Qw1 0.00 Zelenina kofenova n.oa
KrmivoD1 0.00 krmivoOW2 0.00 Trawa IR1]
KrmivoD2 0.00 krmiva0h3 0.00 krmivaR1 0.oo
krmivoR2 0.oo

Obrazek 11: Vstupni panel inges¢niho modelu: Krmné davky ostatni



5. Nasledna ochranna opatieni uvazovana
programem HAVAR

Vyhlaska SUJB 307/2002 uklada zvazovat pii piekroéeni smémych hodnot zisahovych
radiacni mimofadné situace k nejméné zavazné):

e trvalé piesidleni,

e prechodné presidleni,

e regulace pozivani radionuklidy znecisténych potravin, vody a krmiv.

Podrobny piehled smérnych hodnot zasahovych urovni pro jednotlivd opatieni je déan
v kapitole 2. Je zde také uvedeno rozdéleni zemédé€lskych produktii (potravin) uvazovanych
programem HAVAR do skupin podle zminéné vyhlasky.

Trvalé nebo prechodné presidleni je zvazovano na zaklad¢ ptekroCeni predpokladané
efektivni davky ze vSech cest ozatfeni béhem prvniho roku po havarii (bez zavedeni opatfeni).
Dale k posuzovani nutnosti provedeni pfechodného a trvalého piesidleni slouzi dalsi pomocna
kritéria:

e pro zah4jeni pfechodného piesidleni odvracena efektivni davka pro obdobi 1 mésic

(ze vSech cest ozareni kromé& ingesce),

e pro trvalé presidleni oéekavana celoZivotni efektivni davka (ze vSech cest ozareni),

(v obou ptipadech bez zavedeni opatieni).

Regulace pozivani radionuklidy zneciSténych potravin, vody a krmiv je zvazovana na
zakladé smérnych hodnot zdsahovych trovni dvojiho typu:
o predpoklidana efektivni nebo ekvivalentni davka z ingesce béhem prvniho roku po
havarii,
e nejvyssi ptipustné radioaktivni kontaminace potravin tj. objemové aktivity potravin.

Nejvyssi ptipustné urovné radioaktivni kontaminace krmiv stanovené piedpisem EC
EURATOM No 770/90 jsou pouze pomocnym kritériem a i pfi jejich nepfekroceni musi byt
stejné kontrolovano nepiekroceni nejvysSich ptipustnych urovni radioaktivni kontaminace
potravin Zivo¢isného pivodu. Ani Vyhlaska SUJB 307/2002 konkrétné nestanovi zadna
kritéria pro krmiva.

Na zékladé pozadavka Vyhlasky SUJB 307/2002 a dale provedené studie smémic IAEA
tykajicich se zemé&délskych opatfeni a modelll zemédélskych opatifeni kédi RODOS a
COSYMA a také po oveéfeni moznosti jejich zapracovani do inovované verze programu
HAVAR byla do jeho modelu zemédélskych opatieni zafazena tato opatieni:

e trvalé presidleni,

e prechodné presidleni,

o zemédélska opatieni:

O zdkazy potravin,

skladovani potravin,
zpracovdni potravin (pouze pro cerstvé mléko),
zména zpisobu vykrmu skotu 7 pastvy na stajovy vykrm,

O OO



O zména scéndaie vykrmu (pro dojnice, jalovice, byky, prasata, dribez — kufata,
ovce a kraliky).

Tato opatfeni se provadi pro kazdou potravinu uvazovanou programem HAVAR (tzn. Ze je
soucasti vstupni gprupy produktl a je uvedena ve spotiebnim kosi inges¢niho modelu) zvIast.
(Existuje vzajemna zavislost u ne¢kterych potravin, napt. zménou scénare vykrmu dojnic je
ovlivnéna kontaminace mléka a mlénych vyrobka a zaroven hovéziho masa pochazejiciho
z téchto krav).

Opatieni lze vzajemné libovolné kombinovat bez omezeni.

(Dalsi zemédélska opatfeni lze modelovat pfimo zménou parametrli ingeséniho modelu
uzivatelem (podrobny popis u kazdého vstupniho panelu v kapitole 4). Pro tento postup je
nutnd znalost vlivu zaddvaného opatieni na tyto parametry a mnoha dalSich faktord vétSinou
uzce spojenych s mistem, kde ma byt opatieni provadéno. Tento postup ma pak platnost
omezenu na mista se stejnymi mistnimi poméry a nelze ho algoritmizovat pro jeho slozitost.)

Doposud jsme nediskutovali na zdkladé ¢eho se bude uZzivatel rozhodovat o vybéru vhodného
opatieni. Tato volba nebude provadéna automaticky, ale uzivateli budou piedlozeny udaje
umoznujici toto rozhodnuti. Které udaje to jsou a jakym zpisobem jsou prezentovany
uzivateli je popsano v nasledujicich kapitolach 6 a 7.



6. Propojeni modelu naslednych ochrannych
opatteni a dalSich modelu programu

HAVAR

Model naslednych ochrannych opatieni navazuje na vypocty davek a objemové aktivity
potravin provedené jinymi ¢astmi programu HAVAR a zejména jeho ingesénim modelem a
vyuziva jejich vystupy.

Schéma zapojeni modelu naslednych ochrannych opatieni do struktury programu HAVAR
vcetné tokl dat, hlavnich ¢innosti jednotlivych subsystémul a vystupl z nich je uvedeno na
Obrazek 12.

Model néslednych ochrannych opatfeni nejprve prezentuje uzivateli vysledky vypoctu
nasledkti uniku radionuklidii bez zavedeni opatfeni. Pak provede porovnani vypoctenych
hodnot se smérnymi hodnotami zasahovych urovni a ur¢i nutnost zvazeni opatfeni. Dale
umozni uzivateli jednoduchym zpisobem zadat parametry charakterizujici zvolené opatieni.
A nakonec provede odpovidajici modifikaci dat vstupujicich do inges¢niho modelu programu
HAVAR, ve kterém se zopakuje vlastni vypocet pro modifikovanou verzi vstupnich dat.
Porovnanim vysledkli obou verzi vypoctu se ur¢i dopad zadanych opatieni.

Pozadavky na vypocty pro model naslednych ochrannych opatreni:
Dle Vyhlasky 307/2002 SUJB je tfeba pro porovnani se smérnymi hodnotami zasahovych
urovni vypocitat pro kazdy sektor polarni sité¢ v okoli elektrarny:

1. Pro zvazeni presidleni obyvatelstva:

e predpokladanou efektivni davku (pfi neuskutecnéni opatieni) ze vSech zptisobli
zevniho ozéfeni a ptijmu radionuklidi vdechovanim i pozivanim béhem prvniho roku
po radia¢ni havarii [50-500 mSv/rok]

= pro vSechny vékové kategorie

e (ptechodné presidleni) odvracenou efektivni davku za 1 mésic (o¢ekavanou davku
z inhalace a externiho ozatreni — mrak, oblak, inhalace, resuspenze) [30 mSv/mésic]

= pro vSechny vékové kategorie

e (trvalé presidleni) oc¢ekavanou celozivotni davku [1 Sv/celozivotni]

= pro vSechny vékové kategorie

2. Pro zvaZeni regulace poZzivani radionuklidy znecisténych potravin, vody a krmiv

(zemédélska opatieni):

e predpokladanou efektivni davku (pfi neuskute¢néni opatieni) ze vSech zptisobti
zevniho ozéfeni a piijmu radionuklidi vdechovanim i pozivanim béhem prvniho roku
po radia¢ni havarii [5-50 mSv/rok]

= pro vSechny vékové kategorie

e predpokladané ekvivalentni davky (pfi neuskuteénéni opateni) ze vSech zpisobii
zevniho ozéfeni a piijmu radionuklidi vdechovanim i pozivanim béhem prvniho roku
po radia¢ni havarii [50-500 mSv/rok]

= pro vSechny uvazované organy
= pro vSechny vékové kategorie



e nejvyssi piipustné tirovné kontaminace potravin (v dobé sklizné a v predpokladané
dobé¢ spotieby)
= pro vSechny potraviny ve spotiebnim kosi

Tyto tidaje budou prezentovany uzivateli grafickou formou v mapé okoli elektrarny, na které
doslo k mimotadné udalosti spojené s inikem aktivity, s vyznacenim jednotlivych izoplet a
oblasti (segmentt), kde doslo k ptekroceni jednotlivych smérnych hodnot zasahovych trovni.

Zaroven budou do modelu naslednych ochrannych opatieni vstupovat tyto tidaje ve forme
textového souboru spolu s nasledujicimi udaji:

e pocet obyvatel, kteti maji byt piesidleni trvale [1]

e pocet obyvatel, ktefi maji byt ptesidleni prechodné [1]

e pocet zasazenych segmenti plochy [1] + zasazena plocha [km?] - s piekroenim ZU
pro trvalé presidleni

e pocet zasazenych segmenti plochy [1] + zasazena plocha [km’] - s piekroenim ZU
pro prechodné presidleni

e pocet zasazenych segmentii plochy [1] + zasazena plocha [km?] - s piekroenim ZU
pro regulaci poZivani radionuklidy zneciSténych potravin, vody a krmiv

= pro vSechny potraviny ve spotfebnim kosi

e maximalni hodnota predpokladané efektivni davky .... [mSv/1rok] + segment +
% prekroceni ZU + piispévky cest ozafeni + piispévky I, Cs, Sr a aktinoidi + vékova
kategorie (pro kterou bylo maxima dosazeno)

e maximalni hodnota predpokladané ekvivalentni davky .... [mSv/1rok] + segment +
% prekroceni ZU + piispévky cest ozafeni + piispévky I, Cs, Sr a aktinoidi + vékova
kategorie (pro kterou bylo maxima dosazeno)

* pro vSechny uvazované organy

e maximalni objemova aktivita potraviny [Bg/kg, Bg/l] + segment + % piekrogeni ZU

+ objemové aktivity I, Cs, Sr a aktinoidi
= pro vSechny potraviny ve spotiebnim kosi

Tyto udaje budou modelem naslednych ochrannych opatfeni zpracovany a prezentovany
uzivateli formou prehledovych paneli, které jsou popsany v kapitole 0.

Na zakladé rozboru grafickych vystupli inges¢niho modelu (a dalSich modeli pocitajicich
davku zinhalace, resuspenze a vné&jStho ozéafeni) a téchto Udaji je mozno provést
vyhodnoceni zavaznosti tniku aktivity pfi mimotadné udalosti.

Dale jsou tyto udaje podkladem pro volbu opatieni (provede uZzivatel), jehoz dopad (G¢inek)
ma byt analyzovan.

K zadani zvoleného opatteni slouzi vstupni panely modelu naslednych ochrannych opatieni,
které jsou podrobné¢ popsany v kapitole 0.






ADM, FCM, DOS ....
vypocty aktivit nuklidi a davek

Jadro systému HAVAR pro deterministické vypocéty

Modelovani transportu aktivity Zivotnim prostfedim — modely

Definice vstupnich parametru (,best estimate)

Pozadavek na generovani ingescnich vstupu

Vytvoreni vstupniho textového souboru
SUROING.DAT - bezprostifedni vstup do
submodelu potravnich fetézcll FCM

A A

Subsystém ingeséniho modelu
Vstup parametrl z archivu,

scénaru,

HAVAR

modifikace scénare ingesce nebo vytvareni novych

aktualizace archivu, generovani vlastnich vstupt do

A 4

Standardni vystupy systému HAVAR
Davky z rliznych cest ozareni a jejich
kombinaci, vypoctené pro rizné doby
integrace,

objemova aktivita potravin

atd.

Specifické vystupy
pro model naslednych
ochrannych opatfeni

Subsystém naslednych ochrannych opatreni
Vyhodnoceni zakladni varianty vypoctu (bez opatfeni),
navrh a zadani opatreni,

vytvofeni modifikované varianty scénare ingesce

k opakovanému zpracovani

Obrazek 12: Schéma propojeni subsystému naslednych ochrannych opatieni
a ostatnich Casti programu HAVAR

A 4

Prezentacéni ¢ast

Porovnani se zasahovymi urovnémi
pro zavadéni naslednych opatreni,
odhady dopadu opatfeni




7. Pfehledove a vstupni panely modelu
naslednych ochrannych opatfeni

Navrh néslednych ochrannych opatfeni musi vychazet ze smérnych hodnot zdsahovych trovni
stanovenych Vyhlagkou SUJB 307/2002 pro jednotliva uvazovana opatieni (trvalé piesidlen,
piechodné piesidleni, regulace pozivani radionuklidy znecisténych potravin, vody a krmiv).
Prvnim krokem pfi rozhodovani o nutnosti zvazovat zavedeni naslednych ochrannych
opatieni je porovnani vypoctenych (za podminek stanovenych vyhlaskou: cesty ozafeni,
doba integrace atd.) hodnot ocekévanych efektivnich a ekvivalentnich davek na jednoho
obyvatele pro vSechny vékové kategorie a objemovych aktivit potravin ve spotfebnim kosi
inges¢niho modelu (viz kapitoly 2 a 6) s témito zdsahovymi urovnémi.

Prvni piehledovy panel (dialogové okno) modelu naslednych ochrannych opatieni (viz ) je
nazvan ,,“ a uvadi prehled nejvyznaméjsich vysledkd vypocétu provedeného programem
HAVAR pro situaci bez zahrnuti opatfeni na ochranu obyvatelstva.

Jsou zde uvedeny maximalni vypoctené o¢ekavané efektivni a ekvivalentni davky



8. Zobrazeni vystupt modelu opatieni

Postizena plocha pro trvalé a prechodné presidleni (pocet segmentti, plocha?).
Pocet obyvatel, kteti maji byt presidleni trvale, ptechodné.

Plocha zékazu potraviny (pro kazdou potravinu).
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