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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Seznam zkratek:

CR - Ceska republika

HPGe - high purity germanium — germanium o vys&keot
IAEA - Mezinarodni agentura pro atomovou energii
JE — Jaderna elektrarna

LeS - letecka skupina

LS - laboratorni skupina

MDA - mezni detekovatelna aktivita

MMKO - mefici mista kontaminace ovzdusi

MS - mobilni skupina

MU3 - mimaradna udalost stugr8

RMS - Radi&ni monitorovaci $i

SURO —  Statni Ustav radiai ochrany, v.v.i.

suJB — Statniiad pro jadernou bez{eost

SZPI - Statni zesuklska a potravin&ka inspekce
ZHP - zbna havarijniho planovani

ZP —  Zivotni prosedi



Cil a u¢el metodiky

Cilem metodiky je popsat obecny strategicky pogtaprychlé stanoveni kontaminace
krajinného krytu (tj. ploSné kontaminace nebo hmsetni kontaminace plodin) wipac
podezeni nebo fi skute&ném rozvoji kontaminace Zivotniho priesdi. Utelem rychlého
ziskani dat je p#tba rozhodnout o vhodnych ofmtich v zerddélstvi tykajicich se
kontaminovanych {d, plodin, hospod&kych zviat a vymezit oblasti stekavanymi
odliSnymi gistupy k naprag.

| kdyZz vcasné fazi havarie je pozornost soedina gedevSim na ochranu osob
(ukryti, evakuaci, jodovou profylaxi), je¢asnd reakce na kontaminaci krajinného krytu
dulezita pro uspsna opatni, neb6 véasné zabrami rychlé migrace kontaminantu dad
muze zlepsit vyhlidky na napravu Uzemi a vyznaramizit budouci naklady i psychosocialni
dopady udalosti.

Metodika se nezabyva technickymi detaily jednotivypristrojovych néteni. Nezabyva se
ani @imo otazkou naslednych vy§té nap. objenmi kontaminovanych hmot, ti@si metodiky

a doporugeni, které na tuto metodiku navazuiji :

[1]. Metodika pro modelové progn6zni stanoveni kontaogn@dodin (v prvnim a dalSich
letech po havérii)

[2]. Metodika pro hodnoceni Uro¥kontaminace plodin a rizika vzniku kontaminovaného
odpadu (poitacovy program SARCA - Spatial Assessment of Radivact
Contamination of Agricultural Crops)

[3]. Doporweni pro obecny postup zjisti a hodnoceni rizika kontaminovanych plodin a
jejich likvidace

[4]. Souhrn Doporéeni a Metodik pro rozhodovaniipadiatni mimaadné situaci, kdy
dojde ke kontaminaci hospag&ych zvfat a jejich produkt.

[5]. Metodika pro systém odhi vzorki ZivociSnych produki z hlediska radioaktivni
kontaminace po radtai mimaadné udalosti, detné skeru kritickych informaci pro
navrh opateni

[6]. Metodika pro likvidaci odpaze Ziv@&isné vyroby v pipad radiani mimaadné

udalosti.



Uvod: Vymezeni oblasti kontaminace krajinného kryti s afekavanymi

odliSnymi pristupy

Podle miry ploSné kontaminace je vhodné vymezigmiticky ti zakladni oblasti,
které se budou liSit vyuZitelnosti zéddlskych produki event. tim, zda je moZné v oblasti
pracovat a pobyvat. Je také nutné uvazovat, zdaaKioaktivnimu spadu doslochem
veget&ni sezony (vyznamna povrchova kontaminace plode@onmimo vegetai sezonu

(kontaminace v nasledném rodegevsim kéenovym gestupem).

Tyto tii zakladni oblasti Ize podle miry plosné kontam@agmezit takto:

Oblast |

Uzemi, kde nebude mozny pobyt osob, tj. opga¥ndojde k evakuaci osob, ktera
potrva minimalg nékolik dni a nasledfy pokud doslo k vyznamnému uniku a kontaminaci
dlouhodobymi radionuklidy (zejména’Cs, **'Cs ev.*°Sr), mize dojit i k residleni na delsi
dobu. Jedné se o oblast, kde je plodna kontamiaaess jednotky MBg/nfa vyssi.

Dojde-li ke kontaminaci dhem vegeténi sezony je zcela jisté, Ze kontaminace plodin i
hospodéskych zvtat bude zde prvni rok po havarii v takovém rozsdeugesahne nejvyssi
piipustné urova radioaktivni kontaminace potravin, které by z gty vyprodukovany.
Dojde-li ke kontaminaci mimo vegeétasi sezonu je vysoce praysbdobné, Ze kontaminace
plodin kaenovym systémem bude i v dalSich letech v takow#raahu, Zeigsdhne nejvyssi
piipustné Urovaé radioaktivni kontaminace potravin, nebude moznéstizde produkované
potraviny na trh ani do individualni speby v prvnim ani dalSichékolika letech po nehad
Vymezeni této oblasti bude postédpopresiovano a oblast bud stratifikovana z hlediska
uvolréni nekterychgéasti pro zergdélstvi.

Oblast Il

Uzemi, kde bude pra¥dodobré mozny dlouhodoby pobyt osob, aviak kontaminace
velkych skupin plodin/potravin/zkat s velkou prawgpodobnosti fesahnou nejvyssSi
piipustné drové, a velmi pravdpodobrié je nebude mozné uvést na trh a bude nutna
regulace.

Jedné se o oblast, kde je plo3na kontamirfadews desitky kBag/m aZ jednotky
MBg/m?.



Dojde-li ke kontaminaci &hem vegeténi sezony je velmi pra¥godobné, Ze kontaminace
fady plodin a nasle@mpotravin, které by zde byly produkovany (a takégualdskych zviat)
bude zde prvni rok po havarii v takovém rozsahupiBssahne nejvySSitipustné urové
radioaktivni kontaminace potravin. | v dalSich tdteo nehod se mohou vyskytovatekteré
oblasti a skupiny plodin, u nichz wsledku kdenového pestupu dojde k nadlimitni
kontaminaci plodin.

Dojde-li ke kontaminaci mimo vegeta sezonu, lze @kavat kontaminaci plodin, ktera
piesahne nejvyssiipustné Urové radioaktivni kontaminace potravin, jen &kterych skupin
plodin v disledku kdenového pestupu. Bude itba prova&k dlouhodoby podrobny
monitoring Uzemi a vymezovat lokality, kde budetmdd nutnd regulace produkce

plodin/potravin, a kde méa byt zavedeno dlouhoddédosani potravin.

Oblast Il

Uzemi, kde nebude Zadnyivbd k omezeni pobytu osob a kdétdmou nedojde
k ptekrateni mezni hodnoty v plodinach a potravinach.

Jedné se o oblast, kde je plodna kontamiigdew maximale desitky kBg/m.
Dojde-li ke kontaminacbéhem vegeténi sezonye mozné i zde, Ze kontaminacékterych
plodin v disledku povrchové kontaminace (miagistové zeleniny apod.) a  produkt
hospodéskych zvfat a tedy produkovanych potravin bude prvni rok hmvarii spise
vyjimeén¢ prevySovat nejvySSi ffpustné urové radioaktivni kontaminace potravin.
Neatekavé se, Ze by se v dalSich letech po nelwydkytovaly oblasti a skupiny plodin, u
nichz v disledku kdenového pestupu dojde kigkraieni nejvySSi Ppustné Urové
radioaktivni kontaminace potravin (s vyjimkou mirieich potravin nap lesnich plod)
Dojde-li ke kontaminacmimo vegeteni sezonuy ne@ekava se, ze by se v dalSich letech
po nehod vyskytovaly oblasti a skupiny plodin, u nichz &stedku kdenového pestupu
dojde k nadlimitni kontaminaci plodin (&ps vyjimkou minoritnich potravin n@plesnich
plodi)

V této oblasti bude nutno rozhodnout o vSech siagh plodin a potravin, které mohly
byt nebo byly zasazeny kontaminaci tak, Ze by tblmweést k pekrateni gipustnych hodnot
v produktech. Bude zavedeno representativnénoi® dlouhodobé sledovani potravin/plodin,

které budou v&hto oblastechdstovany.



V souhrnu: z vymezenitit hlavni oblasti je iejmé, Ze pro krizové rozhodovani
v oblasti zensdgIstvi bude nutné vymezit jak oblasti s kontamiriaciu j MBg/nf, tak oblasti
s kontaminaci mensi neZ jednotky/desitky kBo/riémito pozadavky je dana detek mez

pro rychlé metody.



Mimoiadné udalosti a jejich @&ekavany dopad na okoli podle jejich
lokalizace

Predpo¥dét obecr rozsah dopadu havéarie do oblasti 2d#istvi (kontaminace
krajinného krytu) je obtizné, modetovwygenerované skupiny hypotetickych Uik
odpovidajicich hypotetické havarii ukazaly, Ze mebgenita ploSné kontaminace na
rozsahlém Uzemi (n&pkraje) mize gesahnout vice nez iAdy a to nejen v blizkém okoli
JEZ (resp.ZHP), ale i vestSich vzdalenostech od zdroje.

V nasledujicim je fehled miméadnych udalosti s dopadem na okoli podle mista
vzniku a nasledné mozné kontaminac€Ry, ktery naznéuje, jak rozlehlé tzemi by mohlo
byt treba pronafit pilotnim rychlym monitoringem. Pro zjednoduSenzhodovani o pilotnim

monitoringu jsowlenény takto:

o Havarie JEZ \CR s dopadem na okoli vzdusnou cestou (ev. kapalafikgm

o Havarie JEZ mimo uzemCR ale v ,blizkém okoli* (tji.ve vzdalenosti z niz se
piedpoklada, Ze radioaktivni kontaminacéze dosahnout naSe uzemi do cca 12
hodin —c¢as je volen zi#lvodi kombinace mozné zavaznosti a ipbné rychlosti
reakce)

o Havarie JEZ mimo GzentiR — ve \¥t3i vzdalenosti v Evray) - tj.ve vzdalenosti z niz
se fredpoklada, Ze radioaktivni kontaminacéze dosahnout naSe Uzemi nad cca 12
hodin

0 Havérie JEZ velmi vzdalena od Uze@R tj. mimo Evropu a na severni polokouli,
predpoklada se, Ze rad.kontaminace dosahne Gg#nza dny aZ desitky dn a
ocekavaji se nevyznamné objem.akt.ve vzduchu rrédu jednotky mBa/rh a spad
max.fadu jednotky Bg/rh

0 mimoradné lokalni udélost ¢R (mimadadna udalost s rozptylem radionuklidebo

teroristicky utok s dopadem na okoli)



Z hlediska strategie rychlého pilotniho monitorirjda o nasledujici problémy a otazky:

Ocekava se homogenni kontaminace na GzER? Gtekava se fekroseni limitnich hodnot

pro plodiny a potraviny (nutnost vymezeni oblastédenych vyse) Zakladni posouzeni je

v tabulce 1.

Tabulka 1:

Mimoradna udalost
s dopadem na okoli (Zivotni
prostiedi) MU3

a jeji lokalizace

Ocdekava se homogenni
kontaminace krajinného
krytu na izemi CR?

Ocekava se pekroéeni meznich
hodnot v zengédélskych
plodinach?

nutnost vymezeni oblasti
kontaminace

JEZ vCR

Kontaminace krajinného
krytu v CR zcela jisk
nebude homogenni

Podle zavaZnosti nehody, mozng
piekrateni @i spaduradu jednotek
kBg/nt v sezog
a MBg/nf mimo sezonu

JEZ mimo uzem{R blizké

(predpoklad, Ze radioaktivni
kontaminace dosahne Uzemi d
cca 12 hodin)

oc¢ekava se nehomogenni
kontaminace krajinného
3krytu vCR

Podle zavaZnosti nehody, mozng
piekrateni @i spaduradu jednotek
kBg/nt v sezog
a MBg/nf mimo sezonu

JEZ mimo tzemCR
vzdalené (v Evrop

(predpoklad, Ze radioaktivni
kontaminace dosdhne Uzemi
v ¢ase za vice nez 12 hodin)

ocekavéa se nehomogenni
kontaminace krajinného
krytuv CR

Jen v fipadt velmi vazné nehody
ato v sezota jen u gkterych
plodin zejména listové zeleniny

JEZ mimo Evropu
velmi vzdalené na severni
polokouli

(predpoklad, Ze radioaktivni
kontaminace dosahne Gzemi z
dny az desitky di)

Ocekava se zanedbatelna a
témst homogenni
kontaminace krajinného
krytu v CR

A 0bjem.akt.ve vzduchu max
1mBg/n?, spad max.
jednotky Bg/nd

Nep‘edpoklada se

lok&lni mimaadna udalost nép
nehoda s rozptylem
radioaktivnich latek nebo
teroristicky Gtok

Lokalni nehomogenni
kontaminace krajinného
krytuv CR

Podle zavaZnosti nehody,

Nelze vylowit

st

st



Vlastni popis metodiky

Metodicky postup strategie rychlého monitorovamteminace krajinného krytu je popsan v
nasledujicich krocich (obtiznost a rizika jedngitir zmifnych metod jsou uvedena

samostaté dale):

Prvni odhady kontaminace

Prvni teoretické odhady o ploSné kontaminacii objemové aktivié ve vzduchu) budou
ziskany z prognozy &ni radionuklid z havarované JE a dat o zdrojovélenu pomoci
pocitatovych model (nag. programyeste Havar) téndi v realnémcase, eventuainz dat

poskytnutych ze zahrafii

Pilotni (rychlé) monitorovani

Na zaklad prognozovanych odhadmapy plosSné kontaminace krajinného krytu) spravi
strategie pilotniho rychlého monitorovani, cilem jeorientaéni zjisténi kontaminace
Uzemi a zakladni o¥reni modelové (pfitacové) prognozy kontaminace. Pilotniciani
kontaminace krajinného krytu bude provedeno konwinateckych i pozemnich d&feni
piedevsim davkovéhorixonu a laboratornim rozborem vzérgid i plodin odebranych MS

po ukorgeni Uniku a poklesu kontaminace ovzdusi.

Technicka poznamka ke kapdaitereni: je nutné vzit v Gvahu, ze rychlost leteck@baitorovani (typicky 100
-200 km/h), umoznuje za den (s ohledem na lok#stienezeni - vzdalenost lefiStankovani, nutny odgmek
pilot:z, omezeni létza tmy) monitorovat jednim leteckym predkem trajektorii o délce cca 1000 krfitq@m
Sika monitorované ,stopa“ je rovnasiblizné dvojnasobku vysky letu nad terénem, (jlgtové vySce 100 m se

jedna o Stku cca 200 m). Podrolgji jsou moznosti rozebrany v Dodatku.

S ohledem na kapacitu leteckych ®Feni pijde nejprve o proméieni zakladnich
trajektorii po vétSich rozestupech na urovni jednotek km(podrobrji viz Dodatek).
Paralelg jsou gipraveny vysledky reni pozemnich MS.iPstrategii jde o vytvieni plar
trajektorii leteckych r¥eni s uvazenim rychlosti monitorovani ploch i lamonitorovacich
tras mobilnich skupin. Plany trajektorii se voliokledem na &kavanou homogenitu
kontaminace na Uzemi (s uvazenim kde doslo k nehadbulka 1), s ohledem nédekavané
davkové pikony a minimalni detekovatelné aktivity, postupige od pedpoklddanych
nizSich hodnot kontaminace k vysSSim (&vadu sniZzeni rizika moZné kontaminace).

Vhodnou strategii pilotniho leteckého monitorovgsdu nap. ,ctvercové” trajektorie (z

10



duvodi snadwjSi navigace), postupgnse fiblizujicich se k zdroji kontaminace (mistu
aniku).  Vysledky pilotniho rychlého monitoringu se zobrazi do mapy \podobé

trajektorie.
Technicka poznamkacasovému harmonogramu ziskani dat:
Vysledky se @ekavaji vvasovém horizontu minimalrjednoho dne po skéeni Uniku (z dvodu minimalniho

c¢asu 12 hodin od startu LeS, vlastni doby letuaepvani vysledy) .

Pred zahgjeninpilotniho monitoringu je nutno owérit, Ze koncentrace objemovych aktivit
radionuklidh v ovzdusi (jde fedevsim o radioaktivni aerosol a jo@)jiz nizka. Spol&nym
problémem obou metod (letecké i pozemni) je rizikmtaminace pracovnika techniky a
jeji vyfazeni z monitorovani na delSi dobu. Ze zkuSendstintaminace povrehpiedmeti
produkty Femény radonu v ovzdudi (kde je typickd hodnota na firo5-10 Bag/n)
odhadujeme, Ze pokud je v ovzduSi aktivitaélywh radioaktivnich aerosolvétSi nez 1
Bg/m? je jiz zvySené riziko kontaminacéigtroji a techniky a naslednéhotayeni z nirent,
kvali riziku fale$ré pozitivnich hodnot a proto by MISE LETECKE SKUPINYEMELA
BYT USKUTECNENA, i kdyz tyto hodnoty needstavuji riziko pro posadku. Je v3ak
mozné uziti bezpilotnich prastdki, jejich rychlost ndfeni ploSné kontaminace je vSak zatim
fadow¥ mensi (z dvodia nizSi rychlosti letu a omezené nosnosti a tim meitivosti
detektoft).

Pro zjiSéni hodnot koncentrace objemovych aktivit radiondiklv ovzdusi je pedevSim
tieba vyjit zprimych méreni MMKO ev.dalSich dostupnych dgfeni objemovych aktivit,
dale teprve s uvdZzenim modelové prognozy autidajuniku ze zdroje (népno na stav
kontaminace ovzduSi ukaZasové pibéhy davkového fikonu na terénu). Novou vhodnou
metodou ke stanoveni objemovych aktivit radionukld ovzduSi je vyuziti zmimych

DRONu s aerosolovymi samplery.

Technicka poznamkapred aekdvanym Unikem jeéeba veSkerou #fiici i dopravni techniku dkladre zakryt

proti kontaminaci, ktera by mohla vést k nasledfigiesre pozitivnim vysledim a faleSné interpretaci dat.

Vzhledem kéasovému tlaku jef¢ba pedpokladat, Ze pilotni monitoring (letecky a poz&mn
bude proveden pomocitiptroja pro neieni davkoveého ifkonu a ziskana data z leteckych
meieni budou pepaitena na davkovy ifkon na zemi ev. ploSnou kontaminaci krajinného
krytu (viz Dodatek). Pro interpretaci ¢teni je teba znat sloZeni radionuklidna
kontaminovaném terénu alespe n¢kolika kontrolnich bodech — tento Udaj byelnbyt

zjistén laboratornim rozborem odebraného spadu nebo pomotovodiové HpGe
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spektrometrie in situ (leteckou nebo pozemni skayinNasazeni spektrometrickych systém
pro fazi pilotniho monitorovani se neplpoklada z @ivodi, uvedenych dale.

V piipact zjiSténi rozporu mezi pdaitatovou modelovou prognézou kontaminace
krajinného krytu a vysledky pilotniho monitoringu (LeS a MoS), jeieba roz&it pilotni
monitorovani, fipadré provést v modelu novy vyget s asimilaci dat ( pokud takovy model

je k dispozici).

Podle moznosti (kapacity) leteckycheifeni se stanoviahuS€ni méreni tj. trajektorie
s rozestupem ®kolika set metria (viz Dodatek - odhad ptgbnéhotasu ngieni @i rizném
rozestupu trajektorii).

Vysledky vyp@ta ploSné kontaminace krajinného krytz leteckych nsfeni je teba
verifikovat na dostattném pdtu mist (pget mist je dan kapacitou &teni) a to nejlépe
pozemnimi spektrometrickymi &fenimi in situ a laboratornim rozborem odebranyobrkiz
pud. Je teba pditat, Ze leteckd #feni maji ¥tSi nejistotu, tuto nejistotu jeeba uvest

(alespa odhadnout).

Mapové ploSné zobrazenije vhodné zpracovat teprve tehdy, je-li hustott dizstaténa

(vzdalenost trajektorii do 200 m, to je zpravidiagipad nasledného monitoringu

Systematické nasledné monitorovani

Na zaklad vyhodnoceni pilotniho monitoringu se stanovi siya systematického
nasledného monitorovani se stanovenim radionuklid@ho slozeni. Cilem je jiz
podrobrjSi vymezeni oblasti vyznamnych pro zeiistvi (viz vySe) a fipravy podrobnych
plosnych map. Tohoto nasledného monitorovani gastni letecké i pozemni skuping.v
odbkert vzorki, Uloha leteckych gteni je z hlediska mnoZstvi ziskanych dat vyznamna.
Technické poznamky

Je teba pditat stim, Zze systém labor&tdRMS je schopen provadkvalitni gama-spektrometrické rozbory
s kapacitou piblizné 1000 analyz der#n pii oéekavanych rérnych hmotnostnich aktivitdch ve vzorcich vysSich
nez stovky Bg/kg, tento miniddny rezim jsou laborate schopny zajistit po dobu cca 14ddiZ tohoto
experimentals zjiStného Udaje Ize odhadnout, Ze pokud by kontaminaséhta ¥tSi plochu nez 10 000 km2

a bude feba provést systematické préteni kontaminace terénu a&eni prognézy ziskané z modeli s

ohledem na mozné nehomogenity, bude to znaméinglihgm vytizeni laboratd pouze &¢mito vzorky fiblizné
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mérg nez 1 rozbor na 1 Knbshem prvnich 14 din To je vzhledem ka&kéavanym lokalnim nehomogenitam

(zejména v Fpads mokrého spadu) obegmedostat&né. Proto je zapojeni leteckého monitorovani vyléodn

Pri planovani kapacity leteckého monitoringu jeébputné vzit v Gvahu, Zefiprychlosti letu (typicky 100
km/h), $tce métené stopy (typicky 100 -200 m), je rychlost mordtgani plochcca 10 kni/h. Vzhledem k
logistickym omezenim (vzdalenost letiStankovani, nutny odgiek piloti, omezeni ldgt za tmy) se da
ocekavat rychlost monitorovani ploch maximéleca 100 kn¥/den/jeden letecky proskedek. Je teba dale
uvazit moznosti detekni techniky z hlediska detekni citlivosti (MDA i omezeni mrtvou dobou) pro
technologie HpGe spektrometrie, scintild spektrometrie. Uvedené spektrometrické systémajoyodiovy i
scintilatni) selhavaji i davkovém pikonu jednotky mikroGy/h, pokud se jedn&ieni ve vySce 100 m
odpovida tomu plo$na kontaminace jednotky MBY/@cintilaini spektrometrie je nepouZitelnd igad
slozitého spektra radionukiiduvolrénych po vazné neheédV pripads vysoké mrtvé doby je vhodrzvolit

vySSi letovou hladinu.

Mobilni skupiny zajisti krom¢ dalSiho monitorovani po trasadhodbéry vzorki pro
laboratorni rozbor (viz Strategie agth vzorki nize), cilem je odeni spektra radionuklidi
miry kontaminacepro verifikaci vysledki leteckych n¥feni. Vybrané MS provedou i

spektrometricka geni kontaminace in-situ.

Vysledkem nasledného monitoringu jsou mapy ploSastdminace krajinného krytu pro

jednotlivé radionuklidy.
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Rychly odhad kontaminace plodin

Rychlé odhady kontaminace plodin Ize¢lad ze znalosti ploSné kontaminace a dalSich
parametii stav pokryvu (vynos, faktor intercepce)Postup vychazi z nasledujici myslenky:
hmotnostni zeslabeni fotbngama samotnym pokryvem - plodinami (neplati prenie
porost!) je zanedbatelné& g kontaminace deponovana na povrchu plodin nebpaala na
padu, nebd pro wtsinu rostlinného pokryvuiptypickych vynosech jednotky kgfm jde

o ,plodnou hmotnostfadu jednotek kg/ i, tj. ekvivalent jednotek mm vodniho sloupce.

Na zéklad zjisttnych hodnot
- ploSné kontaminace A (zjisSttné nap. leteckym ndtenim)
- vynosu V (zjisttného napdalkovym n&fenim nebo i pouhym odhadem ze stavu
plodin/ristové funkce)
- faktoru intercepce radionuklidi na plodinach F (resp. komplementaémprocent
propadu na zemsky povrch - s uvazenim zavislostolerém a suchém spadu)

Ize odhadnout hmotnostni aktivitu plodiny A podimkce

A=FXxAg/V
kde je
- A - hmotnostni aktivita v rostlin(Bg/kg)
- F - faktor intercepce
- A - plodna aktivita (Bg/R)
-V - vynos (kg/m)

Vynosem je chépana hmotnost nadzemni biomasy v’kgéspektivesasti plodin,
které jsou sklizeny. Zde je geba poznamenat, Ze hmotnost nadzemni biomasy jenbstb
Zivych rostlin, respektive aktualni hmotnosti nadné biomasy. V fipad, Ze je t5eba znat
piepaiet na suSinu biomasy, je nutné znat obsah vodyomdse, ktery lze zjistit vazenim
nativniho (Zivého) a ususeného vzorku. Faktor agjece je ukazatel pamu plosné aktivity,
ktera je zachycena porostem. Hodnoty ploSné aktavimnozZstvi biomasy na dané ploSe jsou
parametry, které lze zjistitifno v terénu réfenim, na zaklad modeti nebo odbornym
odhadem. Faktor intercepce zavisi ngkalika pronménnych. Zasadni je zde index listové
plochy, tedy pokryvnost listova (LAI; ffim?), tj. plocha list v prim&tu nad plochou povrchu
pudy. Druhym faktorem je hodnoceny radionuklid, kdyph jod se chova jinak nez cesium.

Tretim zasadnim faktorem je Uhrn srazek za sledowhdébi od radini havarie. Zpravidla
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se jedna o obdobi 48 hodin. Preéegpoklad suché depozice jsou hodnoty intehcidm
faktoru pro vybrané radionuklidyiprizné listové pokryvnosti uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Hodnoty intercegniho faktoru pro suchou depozici a piiemy index listove

plochy (LAI), respektive pokryvnost a vybrané rauiélidy (prepaiteno podle Metodika
SARCA 2015).

LAI (m?/m?) Pokryvnost (%) Interceg@ni faktor
I Cs Sr
0 0 0,00 0,00 0,00
0,5 12,5 0,06 0,12 0,23
1 25 0,12 0,23 0,46
1,5 37,5 0,17 0,35 0,69
2 50 0,23 0,46 0,92
2,5 62,5 0,29 0,58 1,00
3 75 0,35 0,69 1,00
3,5 87,5 0,40 0,81 1,00
4 100 0,46 0,92 1,00
4.5 100 0,52 1,00 1,00
5 100 0,58 1,00 1,00
55 100 0,64 1,00 1,00
6 100 0,69 1,00 1,00

Z tabulky je patrna jasna zavislost hodnoty intpéoého faktoru na listové pokryvnosti, ktera
se ovSem obtiznstanovuje. Praktickym voditkem pro odhad LAlZa byt zapoj vegetaiho
krytu. Ve WtSin¢ pripadi, tj. u WtSiny plodin Ize pro zapojeny porost uvazovat hagndl
vétSi nez 4. Pro nezapojeny porost dogajeme uvazovat hodnotu LAl Gmou
pokryvnosti, tedy pokud je pokryvnost 25 %, potodimadnuta hodnota LAI bude 1, pro 50 %
2 a pro 75 % lze uvazovat hodnotu LAI = 3.
Porekud komplikovagjsi je situace v fipadt mokrého spadu, ip kterém dochazi

k vétSimu gechodu radioaktivniho materialu na povraldy (propadavajici kapky, stékani,
smyvani, apod.). Pro odhad interéeino faktoru pro mokry spad existuje sice vzorea pr

vypocet, nicmég pro zn&nou komplikovanost vypitu a zpravidla nedostatek dat diipthu

suchy spad. Jen pro ilustracki plném zapoji porostu (LAl = 5) a Uhrnu srazeknifh je
interce@gni faktor roven hodnét 0,10, zatimco pro suchy spad je hodnota intértép
faktoru rovna jedné.

VySe uvedeny fistup lze povazovat za orietita, kdy odhady jsou zatiZzedigdou nejistot. V
piipact povrchové kontaminace plodin je proto iefia vychazet zifmych neieni. Pro
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pokrctilejSi odhad povrchové kontaminace plodin a #dftské pidy na SirSim Uzemi a pro
odhad a stanovenady dalSich paramétbyl vytvoren program SARCA.

Pro zakladni fedstavu o mozné ploSné kontaminaci plodin Ize jakdé zakladni voditko

pouZit orientani hodnotu plo$né kontaminace Cs-137 1 kBg/fi jejim piekroseni je

mozné s velkou mirou nejistoty, Zze dojde rekpaieni referenni hodnoty 1000 Bg/kg

v plodinach/rostlinach vigledku povrchové kontaminace plodin bezpexstt po
radioaktivnim spadu. Tento odhad vychazi z velnsimistického odhadu, ?e na fre
vynos 1 kg plodiny (tzn. 10 t/ha) a faktor intercepg(zachytu) je 1 tj., Ze se na rostlindch
zachyti vSechna kontaminace. Pokud nejsou k dispepsi odhady [2], fize byt uvedena

hodnota v prvni fazi pouzita pro velmi konzervatipilotni vymezeni oblasti, kde mohou byt

vzrostlé plodiny povrchaykontaminovany tak, ze by nemusely vybbpiipustné hodnet

pro trh.
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Pravidla pro stratedii vzorkovani pri nasledném monitoringu

Na zéaklad predkéZznych znalosti o rozsahu kontaminace (primarni kkdkby
monitoring, ktery vymezil oblasti zajmu) jgipravena strategie pro systematicky nasledny
monitoring vymezené oblasti. Strategie tohoto rtwirigu je jiz zaloZena nafipném n&reni
vzorka plodin a @d a vychazi z kapacit monitorovaciésiMonitoring mize byt ad hoc
doplnén monitorovanim mobilnimi skupinami.

Pro strategii rozhodovani o vzorkovani &iemi v oblasti plodin (a potravin) je
dileZita kapacita vzorkovani a kapacitaiemi systému laboratov Ceské republice, které je
cca 1000 vzork denré. Do vzorkovani se zapoji rezortni mobilni skupiBYJB .
mobilnich skupin rezortnich Ustiawdale se fedpoklada zapojeni HS, UKzZUZ, SZPI a patrn
dalSich subjekitad hoc

Powteni pracovnici pro odip vzorki (inspektdi) musi byt pro odér vzorki proSkoleni
a poueni tak, aby nedoSlo ke kontaminaci vzor& faleSg pozitivnim vysledkm. Lze
piedpokladat, Ze budou odebirat vzorky na urovnigéeh az desitek kBg/kg v oblasti Il a
lll. Nelze obecn pcitat s tim, Ze by vstupovali do Oblasti | (kterdlabyvakuovana).
Z kapacitnich dvoda v pripact odkeru velkého mnozstvi vzotkv kratkémcéasovém Useku

muze byt péet pracovnilt navySen dalSimi proskolenymi osobami.

Metody vybéru vzorka monitorovani krajinného krytu

Existuje mnoho metod pro v§bvzorki monitorovani krajinného krytu . Podle [7]
jsou pro vylsr vzorkia obecr pouzivany metody:
- prosty nahodny vyly
- systematicky vyér v mrizce
- dvojstumovy vyber
- stratifikovany vykgr
- kriticky posouzeny vyér
- dvojity vykér a

- dvoufazovy vykr
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Prosty nahodny vykér (nahodny vybr mista pro odér) miaze v gipact, kdy rozsah vyéru
je maly, vést ktomu, Ze budou vynechidna mistajvy$& kontaminaci. Proto i ndhodny
vybér mist je nutné statisticky zhodnotit, jestli jeaghformace statisticky dost&tea .

Systematicky vykEr v mriZzce je zaloZzen na vytdeni vzorkovaci rizky anebo
vzorkovaciho obrazce (trojuhelnikového anéharcového). K tomuto typu vybu wtSinou
post&uje pouZziti mensiho gtu vzorki/méricich bodi k ziskani stejné ipsnosti jako u
ostatnich metod. K¥e na druhou stranu vést k clylpokud je Uzemi kontaminovano
spadem horkychtastic s menSim pmérem plochy dopadu, nez je zvolena vzdalenost
v miizce anebo pokud se v rozptyleni kontaminantu wygkycyklické trendy obdobné
periodt zvolené niizky .

Dvojstupiiovy vybér (vybér ve shlucich) byva pouzivan v situacich, kdy dochazi k
heterogennimu vyskytu kontaminantu v prostoru (shlity charakter), coz vede k velké
nehomogen#t mé¢teného parametru ve vzorcich z daného prostoru ateébmi. V &échto
piipadech jsou shluky vybirany nah&dmvsichni jedinci/vzorky ve shluku jsowieny.

Jinou formou vybru ve shlucich je vy, kdy rozhodovani o dalsim dodétém vylgru
vzorku je gijimdno @imo v terénu, kdyZz se vyskytnou rme&dvané hodnoty &eného
parametru, jde tedy digpiasobeni vybru situaci v terénu.

Stratifikovany vybér znamena, Ze Uzemi, ze kterého vybirame vzorkgd zapoetim

vybéru rozcdtlime na homogenni podskupiny (strata). V kazdéch pfsou potom vzorky
odebrany ndhodnym anebo systematickymérgtm. Vyhoda stratifikace je v tom, Zéip
rozckleni na homogennstraty ma odhad $édni hodnoty pro kaZzdostratu zvla¥ mensi
smerodatnou odchylku a i celkovy odhadestni hodnoty ma mensi grodatnou odchylku v
porovnani s prostym ndhodnym wyem.

Kriticky posouzeny vybér zahrnuje pouZiti profesionalni expertniho odhauvyyber mist
odkeru. Chyba v odhadu by mohla byt kriticka &igac, Ze Uzemi je vysoce kontaminovano,
proto je tato metoda dopdaiena pouze pro Uzemi s nizkou kontaminaci.

Dvojity vybér maZze byt pouzit v fipad, Ze vjednom vzorku fite byt néfeno vice
parametii. Metoda je pouzitelna pokud jeden z parathetiize byt ngfen &inngji (snadrji,
levreji) nez jiny z parameir, souvisejici s grenym. Na zaklad mé¢teného tedy rive byt

NS LY

e

vzorky, které nenifeba dale progfovat slozi¢jSim zpsobem, odd&h, které nifeny byt
museji.

Dvoufazovy vylér je zaloZzen na vyteni prvotnich jednotek (Gzemi)¢kieré z nich jsou
poté nahod& zarazeny do vybru. V kazdé takto nahodrvybrané oblasti jsou znovu nah@&dn
odebrany vzorky. Tato metoda obvykle byvéa levnaaZjielna pro sloZkyiznych odhadl.

VSechny vySe uvedené metody maji své vyhody i nedyhkteré pispivaji k nejistat. Je
proto nutné brat toto nassomi a pizpasobit pouzitou metodu odhu realné situaci. Velikost
vybéru mize byt gizpusobena specifickym pi@bdam a mZe se minit také véasovém
pribéhu napravy.
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Nekteré z échto metod vybru jsou graficky znazogmy na nasledujicim obrazku Iiepzato
z [7].

Obr.1 - Nekteré z metod vyyu - graficky zndzoréno

Simple random sample Systematic grid sample

20 40 60 80 20 40 60 80

Cluster sample Stratified random sample

20 40 60 80 20 40 60 80
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DODATEK:

Technické poznamky a technické Udaje k moznosteméreni a stanoveni
plosné kontaminace leteckymi nebo pozemnimi skupimai

a) Vyhody a rizika leteckych a pozemnich @¥eni

Letecka méreni

Pokud je letecké #iteni zaloZzeno pouze n&imém ngieni davkového ikonu — to se
muze stat v fipadt nedostupnosti spektrometrickychéimni - je interpretce vysledk
meieni  bez znalosti radionuklidového slozeni spadmgoes obtiznd Uloha. Mame na
mysli jak prepaiet na davkovy Pkon ve vysce 1 m nad zemi tak vy¥pb plosné
kontaminace, nelvopokles davkovéhoifkonu ve vzduchu s vySkou klesa pro jednotlivé
radionuklidy odliSg a dale jefieba uvazit problému udrzet letovou hladirfuyysku letu
typicky 100 m

Pokud je letecké #teni zaloZzeno na spektrometrickéméreni, jde zpravidla o
spektrometrii scintileni NaJ(Tl). Ta je jiz dnes sice automaticky propdjes pozici a
vySkou letu a pracuje v kontinualnim rezimu, je kv8gvinuta pro ngieni ne pilis
slozitych spekter zejména pro mapovani vyskytu prianové, thoriovéady a K-40. Na
tomto vSudypitomném pozadi je scintitai spektrometrie schopna odlisit zpravidla Cs-
137 @ipadre nekteré dalSi jednotlivé radionuklidy jde-li o relaté jednoduché spektrum.
V pripact slozitych spekter odpovidajici desitkam radiordikppo vazné havérii JEZ neni
pro jejich analyzu rozliSovaci schopnost NaJ(TBtdt&na

Pro monitorovani kontaminace vipact slozitych spekter je sice mirfaak vhodna
polovodicova spektrometrie, ipdevSim HpGe (polovothvé HpGe spektrometrie se
dosud pouzivalo k @é¥eni vektoru radionukliil ve vybranych mistech). Detak
acinnost polovodiova HpGe spektrometrie je proti spektrometrii stasni NaJ(TI)
faddow nizSi (vzhledem k podstatmmensi velikosti dostupnych detekiokpGe), jeji
pouZiti @i kontaminaci na Grovni jednotky aZ? desitky kB@ne velmi omezené. Je
pouZitelna pi kontaminaciradu stovky kBg/rh

DalSi polovoditové spektrometrické metody (rfiggmloZzené na scintidai spektrometrii
LaBr3 nebo polovodbvé Cd(Zn)Te zatim nejsou dovedeny do praktickébazpi ve
smyslu automatizovanéhogieni s polohou a vySkou

VSechny spektrometrické systémy mohou narazit valem vysoké mrtvé doby (a tim
zahlceni detektér zhorSeni rozliSeni atd.)fipnasazeni ve vysoce kontaminovanych
oblastech. Tento problém nastava v poliend gama (podle typu detektoru) jiZi p
hodnotachradow jednotky/desitky uGy/h, tyto hodnoty odpovidajitegénu kontaminaci
terénuradow jednotky MBg/nf (podle druhu radioizotopu), v obvyklé letové vygcea
100 m) je odpovidajici davkovyiigon piblizn¢ o fad nizsi. Lze tedy odhadnout, Ze
spektrometrické systémy budoti [etu ve vySce 100 m pouZzitelné zhruliapgovrchové
kontaminaci teréniadu jednotek az desitek MBofim
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Pozemni (automobilova) nireni

» Pokud je pozemni &eni zaloZeno pouze na prostéréremi davkovehoifkonu (v
piipadt nedostupnosti spektrometrickyclEimni), je interpretce vysledkzn. gepaet
davkového gikonu na ploSnou kontaminaci bez znalosti radioidokieho sloZeni spadu
stejre tak obtizna jako u #ieni leteckych.

e Samostatnym problémem je riziko odiStontaminované vozovka od okolniho terénu,
zejména v fipact mokrého spadu (intenzivniho d&stspecificky kontaminace okraje
vozovky po velkém desti. Toiwe vest jak k falegnpozitivnim tak negativnim zé&xtim
0 kontaminaci terénu.

» v pripadt spektrometrickych gfeni narazi pozemnidieni na podobné problémy jako
meieni letecka (viz vyse).

» Za specificky problém pozemnich metodiani v terénu jefeba povazovat
realizovatelnost v oblasti vysoké kontaminai@l(t MBg/m2) jak z hlediska vstupu
mobilni skupiny do kontaminovanych prostor, takkadzkontaminaci pracovnika
techniky a tim problém faleSné interpretace dat

b) MozZnosti stanoveni MDA @i pouziti systémi leteckych spektrometrickych néreni

Polovodtova spektrometrie:

Je uvedena zavislost MDA na vySce letu pro stariopkrsné kontaminace pomoci
letecké HpGe spektrometriecasy ntieni 1s a 10s (odvozeno pro HpGe detektor relativni
acinnosti 15 %)

Obr 2 MDA pro ploSnou aktivitu Obr.3 MDA pro ploSnou aktivitu
(letecka HpGe spektrometrie) (letecka HpGe spektrometrie)
interval neéfeni 1s interval neéteni 10 s
10000 10000

N / 1100 //

1 T T T T T 1- T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
\+Cs-137 —=—Cs-134 Ru-103 131 +Te-132/|—132\ h (m) [~+—Cs-137 = Cs-134 Ru-103 1131 - Te-132/1132] h (m)

=
o
o

MDA (kBg/m2)
=
o

MDA (kBg/m2)
=
o

Poznamka:
Vypocty minimalnich detekovatelnych ploSnych aktivit (MP pro radionuklidy deponované na
povrchu pro leteckoldpGe spektrometrii byly provedeny ziinostni kalibrace HpGe detektoru (pro
nekong&nou kontaminovanou plochu) a pro nasledujici patgmeysky letu (10-300m), doby &eni
1-10 s, vybrané kbvé radioizotopy 4, *Te, *'Cs, *Cs, 'Ru). Vysledky jsou fehledr na
nasledujicich obrazcich, pro dobyieni (1-10 s) jsou MDA v rozmezi 20-200 kBd/m
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Scintilaéni spektrometrie Nal(Tl) systém IRIS 90m nad zemi standardni metoda

Tabulka 3
Radionuklid MDA pro IRIS 90m nad zemi
'Cs 6kBqg/m (Ize patrr# dosahnout 1kBg/m2
®Co 3kBg/nf(lze patr¥ dosahnout 1kBg/m?2

c) Maximalni davkové prikony (a souvisejici velliny), kde Ize spektrometrické systémy
jesté pouzit ke spektrometrickym méireni (z hlediska mrtvé doby)

Tabulka 4
Detektor max hodnoty, kdy Ize nasadit
HPGe 10% jednotky mikroGy/h ... odpovida jednotky MBg
CZT lcn? jednotky mGy/h
LaBr3 - 1.5x1.5” jednotky mikroGy/h ... odpovidéa jednotky MBgim
Nal(Tl) - 3x3™ jednotky mikroGy/h ... odpovida jedkg MBg/m?
Nal(Tl) GR135 jednotky mikroGy/h ... odpovida jednptdBg/m®
IRIS 250tis imp/s - deklarovano
100 tis imp/s - osfeno (cca MBg/m**'Cs ve 100m pro 16 |

d) K moznému vyuziti pfimého leteckého nifeni davkového grikonu k odhadu MDA

Letecké meieni davkového fikonu muze slouzit k hrubému odhadu plosné
kontaminace (deponované na povrchu krajinného kryetli znamo radionuklidové sloZeni
kontaminace (vektor aktivity radionukiiyl Ize z tohoto vektoru a zvySeného davkového
piikonu odhadnout ploSnou kontaminaci radionuklidegpai klicovymi z hlediska op#tni
v zentdélstvi). Ktomu je nutné znat konversni koeficientyezi ploSnou aktivitou a
davkovym pgikonem v dané vysce letu. V prvnich tydnech po délgednodusuje situaci
fakt, Ze relativel nejvyznamejsi piispsvek k davkovému itkonu je dan izotopy T&%1*%
tato skupina spolu $¥ b¢hem prvnich dvou tydnpo nehod zcela dominuje. Tyto izotopy

jsou i vyznamg zastoupeny i tniku .

22



Obr 4. Podil na davkovém ffikonu od vyznamnych Obr 5 Zavislost davkového ffikonu na
radionuklid @ (p¥#i jednotkové kontaminaci) vysce letu pro dilezité radionuklidy
pro riazné vysky letu nad nekon&nou plochou

kontaminovanou 1 kBg/m2

l 1,E-05
0,7 K
AN
0,5 1,E-06
\.

(mGy/h /kBg/m2)

1,E-07

0,2 ‘\‘\ !
017 \\.\‘\‘\“’

o r———— ‘ ‘

0 100 200 300 400 500 600 1E-08
0] 50 100 150 200 250 300
h (m) ‘+C5134 —=— Cs137 RU103 —x— 131 —e— Tel32+-132 ‘ h (m)
—+—Cs134 —=—Cs137 Rul03 1131 —x—Tel32+-132

Poznadmka: zavislosti vygteny programem MicroShield proizné vySky letu a pro Klové radionuklidy - tj.
izotopy, které fispivaji k nejvySSimu davkovémdikonu @i vazné nehotljaderného Zdzeni (zejména jde o
131|, lSZTe/ 132|, 137CS, 134CS, 103Ru)

Pro reinterpretaci #fenych hodnot je otazkowo lze povazovat za ,zvySeny“ davkovy
piikon V Ceské republice se variace davkovélitkgnu [9] (od terestralnich radionukdij
pohybuje v rozmezi do 0,220 uGy/h pmerna hodnota 0,05 uGy/h. (k¢ pouzivané
vySce letu 100 m dojde k zeslabeni pole ve srovisgmbvrchem Zegh - vypctet nad
nekonénou deskou s obsaheuranové rady byl proveden programem Microshield). Lze
odhadnout, Ze ve vySce letu 100 m navySeni hodmeétgného davkovéhoiikonu o 0,050
uGy/h mize byt povazovano za ,signal* &Wkici o zvySené kontaminaci uhymi
radionuklidy. Z této hodnoty vychazimé& pdhadu MDA.
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Obr 6 : Odhad MDA pro ploSnou kontaminaci a klicové radionuklidy, vySku letu 100 m
a predpoklad, Ze zvySeni o 50nGy/h nad pozadi je poxti signal zpisoben

kontaminovanym terénem ung&lymi radionuklidy
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Miniméalné detekovatelné aktivity byly vyg@teny pro tyto parametry
« piedpoklad, ze zvySeni o 0,050 uGy/h nad pozadizéipoi signal zgisoben kontaminovanym
terénem
«  klicové radioizotopy™€l, **2Te/ %, 3'Cs,*1Cs, '®Ru), (vypdet je proveden vzdy za hypotetického

piedpokladu, Zze kazdy z nich je v kontaminadigmen samotny)
e vySky letu (10-300m),

Hodnoty MDA pro klgové radionuklidy se pohybuji v rozmezi jedndidu 30-300 kBg/f
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Mérici rozsahy a parametry vybranych dostupnych pistroji pro méieni davkovych
piikona

Tabulka 5
Pristroj rozsah r&eni Jednotka Provozni teplota [°C
GR 130 0.01 +50 mikroSv/h -10 + +50
GR 135 (roz&eny rozsah) le-5+100 mSv/h -10 + +50
DC 3E 0.1+10 mGy/h 10 = +50
FH 40G le-4+ 1000 mSv/h -30 + +55
RDS - 120 le-5+ 10000 mSv/h -30 + +55
NB 3201 3e-5+ 100 mGy/h -10 + 455
RSS 112 <10 mikroGy/h -25 + +55
InSpector 1000 le-5 + 100 mSv/h -10 + +55

Pozndmka: K poklesu davkového pikonu véase po kontaminaci Uzemi sisi
radionuklid
Po MUS3, kdy je uvolana sngs Sepnych a koroznich radionuklig dochazi po kontaminaci
touto snési k poklesu davkovéhdigonu od ukoteni S&€pné reakce [8] podle vztahu
D=Do.t"?
kde

» D je davkovy pikon vcase,

» Do pasateini davkovy pikon

e tcas(ve dnech)
(odpovida naip snizeni 10x po 7 dnech).
Na tuto skuténost je teba brat #etel v tom smyslu, Ze pokud neni mozné provést neago
béhem kratké dobyi@du 1 den), kdy Ize opravu na pokles davkovétimopu jes¢ zanedbat,

je treba korigovat davkovéikony k jednotnému datu (nejlépe datu ukemi jaderné reakce
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e) Casova nar@&nost na provedeni leteckého monitoringu podle vybraych trajektorii
p¥i rychlosti letu 100 km/h

Pro pilotni orienténi prizkum (po kruznici nebétverci) je vypd@ten nezbytngas k letu

(jJde o sumu po vSech trajektoriich az do uvededélenosti od g¢du (Tab.6)

Tabulka 6 :

R (km) od obvod kruhu suma obvodu cas (hoo

stredu JE
1 6,3 6 0,1 8 8 0,1
2 12,6 19 0,2 16 24 0,2
3 18,8 38 0,4 24 48 0,5
5 31,4 69 0,7 40 88 0,9
10 62,8 132 1,3 80 168 1,7
20 125,6 257 2,6 160 328 3,3
30 188,4 446 4,5 240 568 5,7
40 251,2 697 7,0 320 888 8,9
50 314,0 1011 10,1 400 1288 12,9

Na nasledujicim obrazku 7 je zobrazeno tot@¥§Si hustot trajektorii (rozestup po 200,

500 m a1 km)
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Obr. 7. Odhadasu v hodinach (svisla osa) , ktery jefpbhy k nalétani vSech trajektorii
pocinaje od stedu, @i rozestupech 200 m, 500 m, 1 km ( rychlost Q0 km/h).
Vypocteno procelkovou vzdalenosbd mista Uniku v kmSamostat#ipro trajektorie tvaru
kruznice —¢ervena/spodni linie éverce- fialovd/horni linie
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Zaveér

Srovnéni novosti postupi
Metodika pro rychlé rieni kontaminovaného krajinného krytu modernimi texdtbgiemi
(pro oblast zewuélstvi) nebyla dosud Ceské republice zpracovana, jedna se tedy o novou

metodiku.

Popis uplatréni certifikované metodiky

Metodika je uéena k uplaténi pro SUJB, déle Ministerstvo zédgIstvi, Krizovy Stab kraje
pii rozhodovani o optimalnim nasazeni specializovangwbilnich skupin leteckych ev.
pozemnich pro ziskavani informaci o kontaminaci jikingého krytu pro opdéni

v zentdélstvi (tj. o vyuzitelnosti rostlin/plodin ev. hospéiskych zvfat v potencial&
kontaminované oblasti, o mnozstvi odpagkontaminovanych hmot) i jako podklad pro

strategii napravy uzemi).
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