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Proc€ zivociSna vyroba?

- Tématu se SURO vénuje jiz piiblizné 10 let, tym podobného slozeni zpracoval naptiklad projekt
VF20102015014, Vyzkum pokroc¢ilych metod detekce, stanoveni a nasledného zvladnuti radioaktivni
kontaminace s cilem modernizovat odpovidajici ¢asti systému, kde jsme mj. resili :

- Metodiku pro likvidaci odpadi ze zivoc¢isné vyroby V pripadé¢ radia¢ni mimoradné udalosti
- Metodiku pro systém odbérti vzorkt zivocisSnych produkti z hlediska radioaktivni kontaminace po
radia¢ni mimotadné udalosti, véetné sbéru kritickych informaci pro navrh opatieni.

- Doporuceni ke snizeni obsahu radionuklidi ve zviratech a v zivocisnych produktech

- Navaznost na program IAEA “Enhancing National Capabilities for Response to Nuclear and Radiological
Emergencies”; Component on: “Re-enforcing Veterinary Authorities to Respond to Nuclear Emergencies” z

let 2016 — 2018 (Bartuskova). Diky nému navazani spoluprace s Ustavem radiobiologie v Gomelu,
Bélorusko (NAN).

-V CR nebylo prozatim v praxi komplexnéji feSeno, vnimali jsme jako oblast, ve které je zapotiebi shrnout
poznatky ze zahrani¢i, adaptovat a rozvinout je pro podminky CR



Planované vystupy:

Metodika pro méfeni hmotnostni aktivity 13’Cs ve skotu za Ziva, N, S.

Zavést metodiku, jak mérit ziva zvirata pomoci prenosnych pfistrojii S cilem pfimo V terénu
rozhodnout o tom, které zvire je mozno porazit okamzité (aktivita v jeho mase natolik nizka,
ze Je mozno dodat okamzité na trh pro zasobovani obyvatelstva) a u kterého je aktivita tak
vysoka, Ze je tieba prijmout opatreni ke snizeni aktivity (odlozeni ¢asu porazky, krmeni Cistym
Krmivem, podani vychytavact iontt ve stievech — ferrokyanidy, ...)

Funk¢éni vzorek: Pristroj/systém pro méreni obsahu radionuklidu v zivych zviratech, G;

Sestavit funk¢ni vzorek prenosného pristroje, ktery by bylo mozné pouzit pro terénni méfeni
popsana Vv bod¢ vyse.

Software pro predikci kontaminace hospodarskych zvirat radionuklidy a optimalizaci
smési krmiv, R

Vytvorit program, ktery by pro podminky Zivoéisné vyroby v CR (chov hovéziho dobytka)
umél vypocist kontaminaci masa (Cs-137) a mléka (Cs-137 a Sr-90) zpusobenou obsahem
radionuklidi v krmné davce. Slouzi 1 Jako pomuicka pro rozhodnuti o tom, kdy je mozné
porazit zvirata na maso tak, aby maso mohlo byt dodano na trh pro zasobovani obyvatelstva.

J: Recenzovany odborny Clanek



Metodika pro méieni hmotnostni aktivity 13'Cs ve skotu za Ziva, N.S.

Ptvodni plan:

- Na zaklad¢ zkuSenosti kolegh z NAN Gomel aplikovat metodiku méfeni zvirat za ziva v podminkach CR. V
Bélorusku je k tomuto pouzivan piistroj TIM 601, vystupem méteni jsSou ptimo hodnoty hmotnostnich aktivit Cs-
137 ve svaloviné zvirat — je kalibrovan pro méreni hovéziho dobytka bud’ s hmotnostni 40 — 100 kg nebo s
hmotnosti vice nez 100 kg.

- Vytvorit plexisklovy fantom a méfit zdroje se znamou aktivitou radionuklidu

/4

-V CR zméfit kontrolni skupinu krav (na zakladé vysledkt stanoveni spektrometrie gama, provadénych pravidelné
v ramci monitorovani CR byl predpoklad aktivit Cs-137 v nich pod mezi detekce).

-V Bélorusku v oblastech kontaminovanych po havarii JE Cernobyl proméfit skupinu krav s kontaminaci), poté
mély byt kravy porazeny a jejich maSo meéfeno pomoci laboratorni spektrometrie zareni gama — overeni
metodiky méfeni.

Skutecnost:

Probéhly osobni navstéva béloruskych kolegti v Praze kvili konzultacim.

Planovanou cestu do Béloruska nebylo mozné uskutecnit:

1) pandemii COVID-19 (uzavieni hranic cca 10 dnti pred planovanym odletem do Béloruska)
2) zmeéna politické situace v Bélorusku

Kontakt s NAN udrzovan pomoci on-line meetingli. Kolegové z NAN méfeni kontaminovanych Kray piistrojem
TIM 601 uskutecnili véetné porovnani s vysledky spektrometrie zafeni gama. Vysledky si odpovidaji, tj. mozné
udaje z TIM 601 brat pro hoveézi dobytek jako spravne. Pristroj TIM 601 byl pro tcely overovani metodiky potizen.




Plexisklovy (PMMA) fantom — simulace kontaminované svalové hmoty:

- Vrstvy plexiskla 50 x 50 cm, 40 vrstev

- Mezi jednotlive vrstvy vkladany velkoplosné zdroje se znamou aktivitou Cs-137
- Méfeno jednotlivymi pristroji ¢elné

(2) - Nelze-li pouzit bod (1) (3) - Nelze-li pouzit body (1) ani (2)
»Zespodu®

Platy plexiskla vytvarejici
fantom pro méreni (1) - Zespodu

(nejvhodnéjsi)

hmotnostni aktivity
radionuklidi v Zivych kravach

Priprava

velkoploSnych zdroju

aktivity - nanasSeni

radioaktivniho roztoku

na filtra¢ni papir Meérici mista na téle zvirete (nejvice
svaloviny)




Monte Carlo simulace s fantomem kravy — A. Selivanova

1. Kalibrace pomoci PMMA fantomu
* Nal(Tl), CeBr, GAGG, CZT
* Vypodet FEPE Phantom (PMMA boards)
* VypocCet MDA

2. Monte Carlo simulace
* Vytvoreni matematického fantomu kravy
» 13/Cs, homogenni distribuce ve svaloving
* Pouziti Monte Carlo kodu MCNP6.1
* Pro detektor CZT Kromek
* VypocCet MDA

3. Porovnani vysledki -> OK ©
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Matematicky fantom

1.  Cesky strakaty skot — realné parametry
* Jednoduch¢ geometrické utvary

2. Ttipolohy detektoru
» Kyta — dolii/nahote
» Lopatka

3.  Hmotnost svaloviny (zdroj) :
« Na zakladé konzultaci s SVU

X

a) Lateral view

MDA — porovnani
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« MDA z méfeni a simulaci, rozdil <20 % = e Siodiisr
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b) Transverse section (view from above)



Méreni S nekontaminovanymi kravami v CR

Metodika méfeni ovéfena méfenim se zivymi kravami v CR (vysledky niZ§i nez mez detekce nebo jen tésné
nad ni)

Dalsi ovérovani metodiky probihalo nahradnim zptisobem — méieni odlovenych kancti pomoci prenosnych
pristrojii @ poté porovnani ziskanych hodnot s vysledky méfeni laboratorni spektrometrii zafeni gama

Zjisténi — nedaji se pouzit pfimo hodnoty nameéreni TIM 601, protoze ten kalibrovan pro hmotnost a
geometrii méreni U vétsich zvirat, hovéziho dobytka. Piesto se podafrilo ziskat itvodni hodnotu piepoc¢tového
koeficientu, ktery by mohl byt pouzivan k prepoctu vysledki z TIM — dalezité kviali nutnosti méfrit
hmotnostni aktivity Cs-137 pfed uvolnénim masa divo¢aka pro konzumaci lidmi.
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Ovéfovani metodiky méfenim zivych krav v CR piistrojem TIM 601




Funkcni vzorek: Pristroj/systém pro méreni obsahu radionuklidu v zivych

zviratech, G¢

Puvodni plan:

- Sestavit prenosné merici trasy S nékolika riznymi detekénimi
jednotkami (Nal(Tl) v Exploranium GR 130/135, CeBr;, CdTe
(Kromek) a GAGG). Otestovat jejich odezvy na fantomu z plexiskla v
porovnani S hodnotami od TIM 601.

- V CR zméfit kontrolni skupinu krav (na zakladé vysledki stanoveni
spektrometrie gama, provadénych pravidelné v ramci monitorovani CR
byl predpoklad aktivit Cs-137 v nich pod mezi detekce)

- V Bélorusku v oblastech kontaminovanych po havarii JE Cernobyl
prom¢iit skupinu krav s kontaminaci), poté mély byt kravy porazeny a
jejich maso méfeno pomoci laboratorni spektrometrie zareni gama -—
overeni metodiky méfeni.

M¢teni s maketou kravy



Skutecnost:

Probéhly méfeni s plexisklovym fantomem, do kterého byly vkladany plosné zdroje radionuklidu,
pripravené pridanim znamé aktivity radioaktivniho roztoku. Jak v usporadani ,,na stole®, tak vloZzenim do
makety kravy

Byly méfeny odezvy vSemi popsanymi méficimi trasami, vysledky byly vyhodnoceny
Cesta do Béloruska nemohla byt uskutec¢néna z divodt popsanych diive.

Proto I zde byly pfistroje testovany méfenim odezev odlovenych divocaki a ty potom byly porovnavany
s hodnotami hmotnostnich aktivit ziskanych méfenim spektrometrii zaeni gama Vv laboratori SVU.

Jako nejvhodnéjsi pro méteni vyhodnocena meétici trasa: detekcéni jednotka CeBr; s mnohokandlovym
analyzatorem GBS elektronik MCA 527, v. ¢.: 1286 + NTB, vyhodnoceni spekter pomoci SW GamWin.
Cely systém je béhem méfeni nabijen bud’ piimo z baterie MCA anebo je mozno pouzit jako zalohu Power
banku.

M¢éteni odlovenych divo¢akli pfenosnymi systémy s riznymi typy Funkéni vzorek = detekéni jednotka CeBr, s mnohokanalovym analyzatorem GBS
detekénich jednotek elektronik MCA 527, v. ¢.: 1286 + NTB, vyhodnoceni spekter pomoci SW GamWin.



Shrnuti prevodnich vztahu mezi odezvami méricich pristroji a hmotnostni aktivitou
137Cs pFi méreni v divocacich

Pristroj Prevodni vztah:

W /4 a
dospély kus: Ay = %
TIM 601 . ’
sele;  q,, = =
0,36

a,, = 4,1069 x P — 504,41

Ay, = 7995 « N + 47,458

a, = 66,471 « N — 351,37

a,, = 361,81+ N —142,6



Software pro predikci kontaminace hospodarskych zvirfat radionuklidy a
optimalizaci smési krmiv, R

Puvodni plan:

- Vytvofit aktualizovanou reserzi chovu hovéziho dobytka v CR, ktera by slouzila jako
vstupni informace pro program. Shromazdéni informaci 0 sloZzeni krmnych davek pro
jednotlivé skuplny zvitat (dojnice, dobytek pro vykrm). Shromazdit také informace o
tom, jJak se vypocitavaji krmné davky v CR, shromazdit informace o obsahu Zivin
Jednothvych slozek krmnych davek zvirat.

- Vytvorit program pro vypocet kontaminace masa (Cs-137) a mléka (Cs-137 a Sr-90)
zpusobenou obsahem radionuklidd v krmné davce. Slouzi 1 jako pomucka pro
rozhodnuti 0 tom, kdy je mozné porazit zvirata na maso tak, aby maso mohlo byt
dodano na trh pro zasobovani obyvatelstva.

SkuteCnost:

Program vytvoien a je funkcni. EXIstuje uzivatelska prirucka, kterd v sob¢ obsahuje
uzivatelsky, instalaCni a programatorsky manual.

Program bude na vyzadani e-mailem na adresu: miluse.bartuskova@suro.cz zaslan
elektronicky vcetné uzivatelské a instalacni ptirucky
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J: Recenzovany odborny ¢lanek

Zvolili jsme zprlsnem sl podminek, misto pouze recenzovaného Clanku jsme zvolili publikaci v
impaktovaném &asopise. Clanek Comparison of different detection techniques of 37Cs
measurement of cattle in vivo autorti: M. Bartuskova, A. Selivanova, |. Malatova, J. Hulka, J.
Skrkal, J. Rosmus, A. Kapyltsova, P. Rulik byl piijat k publikaci do odborného &asopisu Radiation
Protection Dosimetry (RPD) s IF = 0,954.

O: Zverejnéni vysledku

Prispévek Uses of gamma-radiation detectors within the development of new on-site
measurement techniques of contaminated cattle (plakatové sdéleni) byl prezentovan na
konferenci European Radiation Protection Week 2022 (EPW), Estoril, Portugalsko, konané 9. — 14.
fijna 2022. Byli jsme pozadani o prezentaci vysledku na konferenci, abychom vysvétlili zpiisoby
postupti vyuziti technologie, které pouzivame. Nasim cilem bylo seznameni Siroké odborné
verejnosti S pokroky v problematice méteni krav za ziva primo V terénu po jaderné/radia¢ni havarii.



Video

Bylo natoceno kratké a srozumitelné informativni video o celém vyzkumném projektu,
které je zvefenéno na www strankach SURO a ma slouzit jako informace o projektu
predevsim pro verejnost.

https://www.suro.cz/cz/vyzkum/vysledky/optimalizace-systemu-terennich-mereni-a-
opatreni-v-zivocisne-vyrobe-po-jaderne-havarii



https://www.suro.cz/cz/vyzkum/vysledky/optimalizace-systemu-terennich-mereni-a-opatreni-v-zivocisne-vyrobe-po-jaderne-havarii
https://www.suro.cz/cz/vyzkum/vysledky/optimalizace-systemu-terennich-mereni-a-opatreni-v-zivocisne-vyrobe-po-jaderne-havarii

Dalsi perspektivy budouciho vyzkumu

Vyzkum byl realizovan pro skot, nicmén¢ je zde fada moznosti dalSiho vyzkumu Vv této
oblasti (napft. u divo¢aka, dalsSich druhti domacich zvirat, véetné¢ domacich mazlicka).

Existuje memorandum o spolupraci s IAEA a SURO, jehoz soucasti je i naprava
nasledkt po havarii JE ve Fukushimé. Tuto spolupraci budeme dale rozvijet, SURO bylo
IAEA vyzadano k navstévé JE Fukushima, kde budou prezentovany vysledky
vyzkumnych praci SURO V této oblasti.

DEKUJI ZA POZORNOST!
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