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Uvod
Tato metodika vychéazi z vyzkumnych praci projektu ,,Vyzkum pokroc¢ilych metod
detekce, stanoveni a ndsledného zvladnuti radioaktivni kontaminace €. j. MV-24236-42/P-
2010 — Vyzkumna subdodavka SVU Praha ve spolupraci s SURO v.v.i. -
Metodika je uréena orgdniim statni spravy, odpovédnym za:
- systém odbértu vzorki zeméd¢€lskych/potravinaiskych produktii z hlediska radioaktivni
kontaminace po radia¢ni mimotadné udalosti, v¢. sbéru kritickych informaci:
- navrh opatfeni.
Piedpokladanymi uzivateli jsou SUJB, ministerstvo zemédélstvi, (nepiimymi uzivateli budou
SVU, SURO, krajské ufady).

Cilem metodiky je byt navodem, ktery zejména umozni:
1) stanovit odhady objemu kontaminovanych odpadi ze zivoCisné vyroby (zvifata, Zivoc¢isné

produkty)
2) stanovit zptisoby a proveditelnost likvidace téchto kontaminovanych odpadii



1. Sumar
V tomto souhrnu jsou v tabulkové formé shrnuty nejdualezitéjsi tdaje k danému tématu,
které jsou potom dale podrobnéji rozpracovany v jednotlivych kapitolach. V tabulce €. 1 jsou
uvedeny zpusoby likvidace kontaminovaného masa, v tabulce ¢. 2 pak obdobné zplsoby
likvidace kontaminovaného mléka.



Tabulka 1: Zpisoby likvidace kontaminovaného masa

Opatieni

Princip

ZmensSeni objemu

Vyhody

Omezeni

Likvidace v kafilérii a
uloZeni vzniklé
masokostni moucky

Zpracovani zvitecich
kadavert a dalSiho
odpadu pfi teploté do
130 °C

Asi 50 % ptivodniho
objemu

Nizka teplota, nedochazi
tedy k vytékani Cs

Lze vyuzit jiz existujici
provozy

Provozovany soukromymi
firmami — za havarie ale
stat mize natidit

Vyssi cena (2 ks dobytka
asi 10 — 20 tisic K¢)

Spaleni vzniklé
masokostni moucky

Spaleni pii teplotach
cca 900 — 950 °C

S vyhodou lze vyuzit
jako navazné na
piedchozi opatieni

Asi 10 % ptivodniho
objemu

Dalsi zmenSeni objemu

Teké Cs, tedy nutnost jeho
zachytu

Neni v CR zavedena,
spalovny nemaji zazité tyto
postupy — nutno je piedem
kontaktovat a proskolit

v zachazeni

Nutnost zaplatit spalovnam
(zfejmée se nevyplati)
Aktivita vystupniho odpadu
pro uvedeni do ZP omezena
hodnotami z Vyhlasky
422/2016 Sb., v platném
znéni

UloZeni (zahrabani)
zvifat

Neni.

(je pouze asi 2 x vetsi
nez pii likvidaci

v kafilériich, neni tedy
vyrazné vyssi)

Neni tfeba premist'ovat
material ke kafilériim ¢i
spalovnam

Kapacita témé¢f dle
potieby (odhad plochy
potiebné pro 1 kraj je 10
x 10 x desitky m)

Neexistuji zahrabovisté —
vyhlasuje KVS

Nutno dbat na zamezeni
vstupu RN do spodnich vod
a do potraviniho fetézce




Tabulka 2: Zpusoby likvidace kontaminovaného mléka

nasledna likvidace

Opatieni Proces Vhodné pro Vyhody Nevyhody
131] - Kontaminace odparek
Zor ini a skladovani Suseni Susenim mléka se snizi - Zakoncentrovani aktivity
pracovant a sk adova . . objem asina 1/10 Asi se nevyplati, ptili§ dlouhé
mlécnych produkti a Ostatni radionuklidy

skladovani

Jiné procesy (odsttedént,
srazeni)

Spise ekonomicky nevyhodné

Hnojeni mlékem nebo

RozIiti mléka piimo na

- Levné

Chybi podrobné znalost
dopadt na ZP — vnaseni
RN 1 ostatnich prvki do
pudy a tim zména jejiho

- Snadno realizovatelné

atk i - li Iné S :
syrovatkou pudu Snadno realizovatelné sloZeni a chemismu (Ca
v mléce) — zména celé¢ho
biotopu
- Chybi podrobna znalost
- Zavisi na parametrech dopadii na ZP — vnaSeni
P k ité Cisticek RNi ich prvku
Vyliti mléka do a apacrlte Cistice Ni osta‘Enlc prvka do
. . odpadnich vod povrchovych a
kanalizace nebo vodotece . y NI
- Levné zprosttedkované mozno i

do spodnich vod — zména
celého biotopu




2.Legislativni ramec

Na uzemi s takovou mirou kontaminace, Zze v ném nebude mozny bézny pobyt osob
(ukryti/evakuace osob), vznikne patrné vyznamny organizacni problém s hospodaiskymi
zvifaty a jejich zivoCisSnymi produkty. Ukryti/evakuace obyvatelstva (byt kratkodob¢)
znamena, ze nebude k dispozici obsluha hospodaiskych zvitat, ktera by zajistila krmeni, dojeni
a dalsi potfebné ukony. I kdyby pied-unikova faze byla dostatecné dlouha (desitky hodin, dny),
nepiedpoklada se, ze bude dostatek Casu na odvoz zvifat mimo ocekévanou plochu kontaminace
(toto neni piipraveno kapacitné, lidskymi zdroji, finan¢né). Otazkou by také bylo, jak zvirata
prevézt a kam. Zde i na uzemi, kde bude pobyt osob mozny (byt’ i do¢asny, muze vsak dojit
nasledn¢ k piesidleni), mohou byt potraviny a zvifata kontaminovana tak, Zze s vysokou
pravdépodobnosti pfesdhnou nejvyssi pipustné urovné radioaktivni kontaminace.

Maso a ostatni zivociSné produkty, ziskané ze zvifat pochazejicich z oblasti
kontaminované pii mimotadné udalosti mtize byt uvolnéno pro zasobovani lidi jen po stanoveni
obsahu radioaktivnich prvkii v nich. Pro uvedeni potraviny zivoc¢isného ptivodu na trh se
pouzivaji hodnoty z Natizeni rady (Euratom) 2016/52 ze dne 15. ledna 2016, kterym se stanovi
nejvyssi pfipustné urovné radioaktivni kontaminace potravin a krmiv po jaderné havérii nebo
jiném piipadu radia¢ni mimotadné situace (Euratom 2016/52)

Tabulka 3: Nejvyssi pripustné irovné radioaktivni kontaminace potravin pro radia¢ni
mimoiadné situace (Euratom 2016/52)

Nejvyssi pripustné urovné radioaktivni kontaminace potravin
po jaderné havarii nebo jiném piipadu radiacni mimotadné
situace (Bq/kg nebo Bq/1)
Potraviny pro oo g Potrav1fly
ocatecnia | Mléko a Pitna uveden¢ v
p - , oz voda a tabulce 6) Ostatni
pokracovaci mlécné . (a1 % .
kojeneckou | vyrobky tekuté vyhlasky €. | potraviny
o potraviny | 307/2002
VyZivu
Sb.
Suma 1;0t9pu gsbtronma, 75 125 750 125
zejména St
Izotopy jodu ("*'T) 150 500 500 20000 2000
Izotopy plutonia a
transuranovych prvka, 1 20 20 800 80
zejména >*°Pu a **'Am
Vsechny ostatni nuklidy s
polocasem premény 400 1000 100 1250 1250
dels$im nez 10 dni,
zejména *’Cs a **Cs

Pokud by vyse uvedené hodnoty byly ptekroceny a pokud neni mozné pouzit nékteré
z opatfeni pro snizeni obsahu radionuklidu ve zvitfatech anebo v Zivoc¢iSnych produktech (napf.
odloZenou porazkou, krmenim nekontaminovanym krmivem, pfidavanim latek, které vedou
k sniZzeni kontaminace nebo jinym opatfenim do krmiva), je nutno po uvdzeni vSech
ekonomickych, socidlnich a etickych hledisek zvifata anebo produkty zlikvidovat. Rovnéz
nakladani s exkrementy (likvidace, uklid) bude regulovano na zakladé¢ stanoveni irovni obsahu
radionuklidu. Pfedpoklada se ptitom, ze tyto produkty budou spotiebiteli ze strachu odmitnuty,
1 kdyZ nebudou mit zvySeny obsah radioaktivnich latek.



Z hlediska mozné likvidace kontaminovanych zvifat, resp. jejich produkti (napt. z
diivodu, Ze je neni mozné uvést na trh/do spotieby) byly pro CR uvazovany nasledujici kritické
oblasti a okruhy:

- Hospodarska zvirata (v¢. doméacich hospodaiskych zvirat) - z hlediska poctu je dilezité
tesit hoveézi dobytek a prasata. Ty jsou uvazovany jako modelovy pfipad, ostatni zvifata,
napt. kozy nebo ovce, jsou minoritni a fesili by se obdobné.

- Zvirata domaci (ostatni tj. pes, kocka apod.) — neptedpoklada se zadna likvidace!!

- Volné zijici zvér (divoka prasata atd.) - nepiedpoklada se jejich likvidace, pravdépodobné
by byl pfijat nasledujici postup: vydani zdkazu k odstfelu, zdkazu distribuce na trh a
monitoring. V CR se pro volné Zijici zvétf nepiedpokladaji zadna specialni opatieni typu
krmeni zvéfe ve volné ptirodé nezamotenym krmivem, pfidavani ptisad apod.

Z uvedenych skupin jsou z hlediska problému kontaminovanych hmot hodny pozornosti
zejména hospodaiska zvifata s tim, Ze se fesi jen z pohledu kontaminace radionuklidy '3’Cs a
%9Sr (nebot’ '*'I neptedstavuje z hlediska odpadii problém).

Za hlavni problémy v CR byly vytipovany:

- opatfeni k likvidaci kontaminovaného masa (resp. celych zvitat)

- opatfeni k likvidaci kontaminovaného mléka



3.Opatreni pro likvidaci 5
O pfesném postupu likvidace rozhodne v ptipad¢ pravnickych osob SVS CR formou

vydani Zavazného opatieni, s tim, Zze povinnost doloziteln¢ zlikvidovat se tyka vSech zvirat a
zivoc¢isnych produktl (otazkou zustava, jak by se feSilo u zvitat u individudlnich chovatel).
Ptehled pouzitelnych opatieni podle typu produktu je uveden v tabulce €. 4.

Tabulka 4: PouZitelnost opati‘eni likvidace odpadu podle typu produktu
=] =) L
Opatieni f’ g '% ":
S = > &
Biologicka likvidace (traveni) mléka v
Zakopavani mrtvych zvitat v
Kompostovani
Spalovani v v v v
Ukladani na skladkach v v v’
Hnojeni mlékem nebo kalem v
Zpracovani a skladovani mléénych produkti
pied likvidaci ulozenim na skladce nebo v
spalovanim
Likvidace v kafilériich v’

3.1 Likvidace silné kontaminovanych zviirat uhynulych i Zijicich

Pro pfedstavu o objemech potencidlné¢ kontaminovanych hmot, které by v pifipade
mimoradné udalosti mohly vzniknout, je v tabulce ¢. 5 uveden pocet hospodatskych zvifat v CR
v letech 2011 az 2014 (CSU, 2014):

Tabulka 5:  Pocet hospodarskych zvirat k v letech 2011 — 2014, stav vZdy k 1. 4. daného
roku (CSU, 2014)
Ukazatel 2011 2012 2013 2014
Skot celkem 1 343 686 1353 685 1 352 822 1373 560
Jalovice od 1 do 2 let 199 733 201 295 201 008 199 022
Jalovice nad 2 roky 73 108 74 415 73 674 72 856
Kravy 551 536 551 225 551 924 563 963
Prasata celkem 1 749 092 1578 827 1 586 627 1617061
Prasnice 112 441 100 157 102 351 102 957
Prasnicky 46 204 72 989 43 865 46 828
Selata 508 649 460 761 430 267 477 252
Ovce celkem 209 052 221014 220 521 225397
Kozy celkem 23263 23 620 24 042 24 348
Koné celkem 31 068 33175 34 281 32 925
Dribez celkem 21250 147 20 691 308 23 265 358 21463 815
Kur domaci 20 577 319 20107 134 22 533 899 20 655 793

Podle pilotniho odhadu by se napt. v pfipadé radioaktivni kontaminace uzemi jednoho
kraje jednalo o desetitisice krav (resp. deseti aZ statisice prasat), coZz objemove predstavuje




jednotky tisic (resp. desetitisice) m® kontaminovaného masa. Obecné je tedy objem

kontaminovanych zvirat podstatné mensi nez objem kontaminovanych zemédélskych
plodin. Z hlediska ulozeni kontaminovanych hmot by zatizeni bylo tedy mensi nez v ptipadé
hmoty rostlinné. Reseni problému by tedy mélo byt snaz$i nez u hmot rostlinnych.

Otazku likvidace zvifat feSime spiSe z ekonomického hlediska, protoze zvifata sama
s nejveétsi pravdépodobnosti neobdrzi takové davky zareni, aby onemocnéla akutni nemoci
z ozéreni. Jejich maso a zivocisné produkty ale pravdépodobné nebudou prodejné, budou
vefejnosti odmitany. Ke kontaminaci zvifat v zivo¢isné vyrobé mize dochéazet tfemi cestami:

- pfimou kontaminaci zvifat prestupem pies kizi (tato cesta je obzvlaste¢ podstatnd u

zvitat, kterd se nachazeji na pastvinach)

- inhalaci

- ingesci.
Z vyjmenovanych cest je nejdalezitéjSi cestou vstup radionuklidu do téla spolu
s kontaminovanym krmivem (IAEA, 2010). V ptipad¢ ptezvykavct absorpce vétSiny nutrientl
probiha v bachoru a v tenkém stifevé (IAEA, 2006). Pro piestup radionuklidt byl zjistén velky
rozsahu hodnot, od zlomk procent pro aktinidy az po témét 100 % pro radioaktivni jod. Pro
Cs byly zjistény hodnoty od 60 — 100 %. Po absorpci se radionuklidy dostavaji do krve, odkud
se poté akumuluji v organech.

Pokud se tyka vnéjsiho ozareni zvitat, nepfedpoklada se, Ze by doslo k takovému ozafeni,
aby se u nich vyvinula akutni nemoc z ozéateni. Pokud uz by k takovémuto ozéteni doslo, zvitata
by se diive likvidovala z ekonomickych diivodi. Ptesto, spise pro informaci, jsou zde v tabulce
¢. 6 uvedeny jednotlivé stupn€ nemoci z ozafeni pro zvifata:

Tabulka 6: Jednotlivé stupné akutni nemoci z ozareni po zvirrata

davka stupen nemoci v 1 . . (x
[Gray] 7 ozAFeni poradi porazky termin porazky
1.5-2.0 lehké 4 Kdykoliv val?l?o dalsi
vyuzitl
2,0-40 stfedni 3 1.-10. den
4,0-6,0 tézka 2 1.—-5.den
> 6,0 velmi tézka 1 1.—3.den

Pro jednotlivé stupné akutni nemoci z ozafeni u zvifat je tedy doporucen nasledujici
postup:
- té€zky a velmi tézky: utraceni, poraZeni zvifete do 3 - 5 dnil
- stfedni: utraceni zvifete do 10 dnli
- lehky: zvife je mozno porazit anebo dale chovat
U zvifat, kterad byla radioaktivnimi latkami kontaminovana vniting, je doporuc¢eno provést
porazku na konci latentni fdze onemocnéni. Tento krok je nutny pro maximalni vyuziti této faze
k vylouceni radioaktivnich latek z organismu. Tim se vytvoii pfedpoklad pro vznik kadavert
(pfipadné masokostni moucky) s nejmensi moznou radioaktivitou.
Samotna likvidace kadaveri zvifat se provede v soudinnosti SVS CR s1ZS (ACR).
Likvidace bude provedena bud”:
- zpracovanim v ur€eném Asanacnim podniku nebo
- zahrabanim kadéavert ve schvéaleném zahrabovisti.



Zavaznym problém je rozhodnuti o umisténi zafizeni pro likvidaci zvifat i jimi
produkovanych zivoc¢isSnych produkt. Zvifata mohou byt likvidovana bud’ piimo v nejvice
kontaminované z6n¢ anebo mohou byt pfemisténa do oblasti méné kontaminovanych. Obé
varianty s sebou piinasi ne¢které vyhody i nevyhody, které musi byt uvazeny pied ptijetim
rozhodnuti o mist¢ likvidace. Souhrn asponi né¢kterych z nich je uveden v tabulce €. 7:

Tabulka 7: Vyhody a nevyhody likvidace dobytka v kontaminovaném uzemi

Piemisténi Zivych zvifat do méné

Porazka a likvidace v kontaminovaném . , , , .
kontaminovaného izemi s naslednou

uzemi ‘x ey
porazkou a likvidaci
vyhoda nevyhoda vyhoda nevyhoda
Pracovnici provadéjici 5 )
Mozny strach likvidaci neobdrzi pii Nutnost prevedeni
Neni nutné zajistit pracovnikd, likvidaci zvysené | dobytka, piipadné jeho
presun dobytka — zajistyjicich likvidaci, davky od prostiedi. ustajeni a krmeni po
lidé, krmivo a voda pred vstupem do (nicmén¢ bude davka dobu, nez bude
pro piesun kontarylnoxfaneho pti Vyve’dem ’ZV1rgt porazen
uzemi z kont. izemi — viz
nevyhoda)
war Vyssi davky od
Jednodussi vybér o8l daviky o¢
. . prostfedi, obdrzené .
mista pro ulozeni , Mozna nutnost
oy pracovniky . o
vzniklého odpadu L T dekontaminace pfi
, A zajistujicimi likvidaci, Lepsi zajisténi y x
(Gzemi uz o C o L piechodu do méné
. pii zahrabani prace fungujiciho zdzemi : .
kontaminovano, . kontaminovaného
(x s kontaminovanou , .
nebudeme vnaset . y uzemi
.. zeminou (prasnost
aktivitu)
atd.)
Obavy vetejnosti

z vyvadeéni

i radioaktivity z kont.
Horsi zazemi pro

o Fox uzemi do
¢innost (bude zajisténa . ,
" nekontaminovaného
elektfina, voda atd.”?) . .
(viz zkuSenost
z FukuSimy pfi

prevazeni odpadu)

I ptevedeni dobytka
vyzaduje vstup osob do
kontaminovaného
uzemi
Problém transportu
zvitat (jejich
shromazdéni, nalozeni
pievoz)

Za zvazeni stoji i moznost porazky zvirat v kontaminovaném uzemi a ptevoz mrtvych zvitat
k ulozeni mimo kontaminované uzemi.

Prioritou bude patrné likvidace v misté, problémem ale bude to, aby lidé nedostali
zbyte¢né davky, strach lidi pred vstupem do zony, zahrabani zbytkl zvifat v kontaminované
pudé atd.

Pokud by dochézelo k pfemist'ovani zvifat do oblasti mimo kontaminovanou zénu, bude
zapotiebi je na hranicich této zony povrchoveé dekontaminovat, naptiklad podle nasledujiciho
postupu:



Postup povrchové dekontaminace:
- shromdzdéni kontaminovanych zvifat,
- provedeni ptfedbézné dozimetrické kontroly,
- provedeni vlastni dekontaminace, napt. omytim ve specialnich sprchach
- dozimetricka kontrola,
- provedeni odbornych veterinarnich zakrokii na zvitatech,
- shromézdéni dekontaminovanych zvitat.

Protoze cilem provadéni opatieni pied porazkou zvifete je co nejvice snizit obsah
radionuklidii v jejich mase, tedy =zabranit vstfebavani radionuklidi anebo eliminovat
radionuklidy z organizmu, je vhodné provadét také vnitini dekontaminaci, ktera se realizuje
podavanim prostfedkl na bazi jodovych preparatl (pozor, zvysuji obsah radionuklidé !*'1
v mléce), ferokyanidl, kompozitnich sorbenti (bentonit), protektivnich latek, absorbencii,
adstringencii, laxancii a emetik. Soucasné je nutno také pouzivat jen krmivo s hodnotami
radionuklidi, které nepiekroci maximalni ptipustné hodnoty pro krmivo. Pro jednotlivé druhy
zvitat jsou pfitom stanoveny nasledujici hodnoty, zde souhrnné uvedené v tabulce €. 8:

Tabulka 8: Maximalni pripustné hodnoty pro obsah radioaktivniho Cs-137 v krmivu
jednotlivych druhi zvirat (Euratom 2016/52)

Druh zvifat Maximalni pripustné hodnoty pro krmivo
[Bq/kg]
Prasata 1250
Driibez, jehnata, telata 2500
Ostatni 5 000

3.1.1.  Likvidace v kafilérii a uloZeni vzniklé masokostni moucky

Kafilérie je asanaéni podnik, ve kterém se neSkodné odstranuji odpady Zivoc¢iSného
piivodu (dnes oznaGované jako vedlej§i Zivocisné produkty, VZP) jako napf. zkazené maso,
uhynula zvitata a pfedevsim pro lidskou vyZivu nevyuzivané ¢asti zvitat porazenych na jatkach.
Pii likvidaci v kafilérii jde o zpracovani za teploty kolem 130 °C, tzn. 1*’Cs nevytéka a zlistane
v masokostni moucce. Tento zpusob likvidace je technicky proveditelny, systém sbéru a
likvidace je uzivany, provozy kafilérii v CR existuji a jsou funkéni. V tabulce &. 9 je uveden
prehled kafilérii, v roce 2013 v CR fungujicich (SVS CR). Viechny kafilérie jsou soukromé,
v ptipad€ nutnosti likvidace kontaminovaného odpadu by vzniknout problém napt. kviili obavé
a odporu k radioaktivité. V piipad¢ havarie vSak bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyhlasen
nouzovy stav — tj. budou omezena prava osob a stat bude moci kafilérii natidit kontaminovana
zvirata zlikvidovat.

Pro uvolnéni do Zivotniho prostfedi v béZné situaci Vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. odstavec
a) uvadi, ze: uvoliiovaci trovné se povazuji za prekroc¢ené, pokud:
1. v uvoliovaném piedmétu nebo v uvoliovaném mnozstvi pevné latky je soucet podilt
primérnych hmotnostnich aktivit jednotlivych radionuklidi a jejich uvolfiovacich urovni
hmotnostni aktivity vétsi nez 1; uvolnovaci irovné¢ hmotnostni aktivity stanovi ptiloha €. 7 k
této vyhlasce, nebo
2. kdekoliv na plose 300 cm? povrchu uvoliiovaného predmétu je povrchova kontaminace vyssi
nez uvoliiovaci trovné plosné aktivity; uvolilovaci trovné plo$né aktivity stanovi ptiloha ¢. 7
Vyhlasky.
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Tabulka 9: Kafilerie, fungujici v sou¢asné dobé& v CR (SVS CR, 2013)

nazev adresa kraj
VAPO spol. s r.0. Podbotany, 44184, Podbotany U
SAP Mimon spol. s r.o0. Borecek 30, Ralsko, 47124, Mimorn L
AGRIS spol. s r.0. Zichlinek 176, 56301, Langkroun E
ASAPsro. Véz 145, 58256, Véz J
AGRIS spol. s r.0. Medlov 175, 66466, Néméicky u Zidlochovic B
MAT, spol. s r.o. Otrokovice, 76502, Otrokovice 2 Z
AGRIS spol. s ro., Mankovice 120, 74235, Odry T
provozovna Mankovice

Objemové/hmotnostné dojde zpracovanim v kafilérii ke sniZzeni na cca 50 % piivodniho
objemu (odpaieni vody). Vysledkem je biologicky material - masokostni moucka, kterou lze
uloZit/zahrabat (je to vyzkouSeny a schiidny zptsob), zpravidla ad hoc. Jednalo by se o objemy
diskutované jiz diive — feSeni je schiidné.

Problémem tohoto zplsobu likvidace mize byt ekonomické hledisko. Odhadnuta cena
likvidace je asi 10 - 20 tisic K¢ za tunu (coz predstavuje asi 2 ks dobytka) za tzv. nebezpecny
odpad (vcetné€ svozu).

3.1.2.  Spdleni vzniklé masokostni moucky

Tento proces navazuje na likvidace v kafilérii a je v praxi zaveden z divodua likvidace
biologického materialu. Spalenim dojde ke zmenseni objemu na cca 10 % ptivodniho objemu,
z hlediska objemu je tedy potom snadnéjii uloZeni (mozno na skladku). Spaleni vsak neni v CR
zavedeno v oblasti radioaktivni kontaminace! Mohou se zde vyskytnout ndsledujici problémy:
- pfi spaleni Cs teka (bylo by nutno zfejmé zachytavat)

- nejsou domluveny spalovny (mohou byt 1 napt. cementarny), které by radioaktivni materiél
ptevzaly, spalovnu by bylo nutno domluvit a zaplatit!!

- toto opatfeni se zpravidla ekonomicky nevyplati

Spalovny radioaktivniho materidlu jsou pouZzivany v zahrani¢i, pfikladem muze byt
belgicka spalovna CILVA, ktera mtze byt v provozu 100 h tydné. Jeji kapacita je pro tuhy
odpad 8 t/tyden, pro odpad kapalny 1 — 5 t/tyden. Pro jiné spalovny byla nalezena kapacita v
rozmezi 40 az 500 kg/hodinu. Z hlediska aktivity spalovaného materialu je v CILVA pro odpad
s gama-beta zafenim limitni hodnotou 40 GBq.m™, pro alfa zafeni 40 MBq.m?. Piiklady
dalSich spaloven jsou uvedeny v tabulce €. 10.
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Tabulka 10: Provozované spalovny radioaktivniho odpadu (IAEA, 2006 a)

Uvedeni do

Zemé Zarizeni / Misto Kapacita Poznamky
provozu
Rakousko  Seibersdorf 1983 _ 40 kg/h pevného materialu
Vyzkumné centrum
Belgie CILVA, 1995 - 80 kg/h pevného materialu Pevny material, kapaliny, ménice
& Belgoprocess - 50 kg/h kapalin iontll
Ontario Power Generation, - 2 t/d pevného materialu Kontinualni olnici svstém za
Kanada Western Waste 2002 - 45 1/h kapalin | muaimi p Y
- . , snizeného obsahu vzduchu
Management Facility (limitovano licenci)
Indie BARC Kalpakkam 90. léta - 30 kg{l} pevného Organické pevné latky bez Cl a S
materialu
. Socodei - 2000 t/rok pevného materialu N
Francie Centraco 1999 - 1100 t/rok kapalin Komer¢ni zatizeni LLW
PNC . .
Japonsko Tokai-Mura 1991 - 50 kg/h pevného materialu
. . Dvé pece, jedna pro kapaliny,
Holandsko . C.O VRA 1994 - 60kgh pevpeho materidlu druha pro kadéavery zvifat a jiné
Vlissingen-Oost - 40 I/h kapalin . i
pevné materidly
- 100 kg/h pevného materialu
Rusko RADON 1982 _ 20 I/h kapalin
. . - 50 kg/h pevného materialu wr s .
Slovensko Jaslovské Bohunice BNC 2001 . Pouzivano v kampanich pro LLW
- 10 kg/h kapalin

oy ENRESA El - 50 kg/h celkem, pevného Umisténo v aredlu zatizeni pro
Spanélsko Cabril 1992 materialu i kapalin nakladani s LLW

Svédsko Studsvijk 1977 - 150kg/h celkem pevného

materialu

12




Spalovna byva obvykle sloZena z primarniho spalovaciho prostoru (spalovani a pyrolyza
pii teploté 900 — 950 °C), sekundarniho spalovaciho prostoru (spalovani je podpoteno piivodem
vzduchu), chladi¢e plynt, filtrG plyni (HEPA) a pracky plynt (odstraniuji HCl a oxidy siry).
Na obrazku €. 1 je uveden ptiklad spalovny radioaktivniho materidlu.

Building

exhaust air

Obrazek 1: Schéma spalovny radioaktivniho odpadu (IAEA, 2006 a).

Pro vstupni material do spaloven jsou v dokumentu IAEA (2011) uvedeny nasledujici
limity pro koncentraci radionuklidi v odpadu, ktery mulZe byt zpracovan v urenych
spalovnach: po gama a beta zafice je to 3,7.10° Bq.kg! a pro zéafice alfa pak 3,7.10° Bq.kg.
Limity by mély byt stanoveny také pro vypusté do Zivotniho prostiedi.

Kwvili redukei objemu bude objemova aktivita popela vyssi nez v pivodnim materiélu,

coz bude vyZadovat vyssi ndklady na ochranu délnika. (Vyhlaska 422/2016 Sb.) stanovuje
v hlavé IV — Uvolnovani pro jednotliva skupenstvi latek ¢i pro zafizeni hodnoty, pfi kterych
se uvolnovani povazuje za piekroCené. Pro spalovani ve spalovnach je v §104, odstavec f)
stanoveno, ze uvolnovaci urovné se povazuji za piekroc¢ené, pokud:
1. Spalné plyny vypousténé do ovzdusi ptekracuji uvoliiovaci rovné podle pismene d),

nebo
2. Popel vznikla spalenim prekracuje uvoliovaci irovné podle pismene a) nebo c) Vyhlasky

422/2016 Sb.

Pfitom odstavec a) uvadi, Ze: uvoliiovaci trovné se povazuji za prekrocené, pokud:
1. v uvoliovaném piedmétu nebo v uvoliovaném mnozstvi pevné latky je soucet podilt
primé&mych hmotnostnich aktivit jednotlivych radionuklidi a jejich uvoliovacich trovni
hmotnostni aktivity vétsi nez 1; uvoliiovaci urovné hmotnostni aktivity stanovi ptiloha ¢. 7 k
této vyhlasce, nebo
2. kdekoliv na ploge 300 cm? povrchu uvoltiovaného predmétu je povrchova kontaminace vyssi
nez uvoliiovaci urovné plosné aktivity; uvoliiovaci urovné plosné aktivity stanovi ptiloha ¢. 7
Vyhlasky

Odstavec c¢):

pii vypousténi odpadnich vod do kanalizace pro vetfejnou potiebu, pokud soucet soucinti
pramérnych objemovych aktivit jednotlivych vypousténych radionuklidi a jejich maximalnich
konverznich faktoril hing pro ptijem pozitim dospélym jednotlivcem z obyvatelstva je vétsi nez
10 mSv/m? ,

Odstavec d):

pii vypousténi radionuklidi do ovzdusi, pokud Castka 172 Sbirka zakont ¢&. 422/2016
Strana 6667 soucet soucinli primérnych objemovych aktivit jednotlivych vypousténych
radionuklidi a jejich konverznich faktord hisn pro ptijem vdechnutim dospélym jednotliveem z
obyvatelstva podle piilohy ¢. 3 k této vyhlasce je vétsi nez 0,1 pSv/m? ; konverzni faktor hinn
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pro ptijem vdechnutim dospélym jednotlivcem z obyvatelstva stanovi ptiloha ¢. 3 k této
vyhlésce.

V Japonsku je povoleno ukladat na konvenéni skladky odpadu i popel s hmotnostni
aktivitou do 8 000 Bq.kg™!, popel s hmotnostni aktivitou vys$§i musi byt uloZen na specialni
skladky odpadu, u kterych je zajisténo ditkladné monitorovani tnika do Zivotniho prostredi.
Ptipadné muze byt zpevnén vitrifikaci, bitumenaci, apod (IAEA, 2011).

3.1.3. UloZeni (,,zahrabani®“) zvirat

Zahrabovisté v sou¢asné dob& v CR tfedné zadna neexistuji, v pfipadé potieby je mize
pfislusna krajska veterinarni Sprava vyhlasit mimofadnym veterindrnim opatienim (zakon ¢.
166/199 Sb. - veterinarni zakon ve znéni pozd¢&jSich predpist, par. 40 odst. 4.). Zahrabani
kadaverti 1 masokostni moucky by mélo byt provedeno tak, aby se predeslo pronikani
radionuklidit do spodnich vod, piestupu do kotfenového systému rostlin (aby se zabranilo
prestupu do potravniho fetézce) a aby bylo zajisténo dostatecné snizeni davkovych ptikonti na
povrchu po konecném piekryti zahrabovisté. Tato ulozisteé by mélo byt zaznamenano v registru,
ktery prozatim neni vytvofen. Mohl by vzniknout napt. na zdklad¢ dotazniku, uvedeného
v Ptiloze €. 1.

Objemove se jednd o cca 2 x vétsi objem nez u masokostni moucky, tj. objem neni
podstatné vétsi. Pokud bychom vychdzeli ze stejnych uvah jako vySe, pak by se v ptipadé
odhadu likvidované hmoty pro 1 kraj jednalo napt. o objem 10 x10 x desitky metri.

Vyhodou pouziti tohoto opatfeni je to, Ze neni tfeba Uprava, nizké ndklady, jeho
pouzitim se nezvétsi zasadné kontaminaci uzemi (které je kontaminovano fadové srovnatelné
s masem), takova opatieni se jiz realizovala v souvislosti s BSE (nikoliv s radioaktivitou).
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3.2 MoZnosti likvidace mléka v CR

Likvidace kontaminovaného mléka je rovnéZz velmi komplexnim problémem. Pokud
urovné z tabulky €. 1, je zapotitebi mléko nebo mlécné vyrobky bud’ piimo zlikvidovat anebo
pouzit nékteré z opatieni pro snizeni obsahu radionuklidu v mléénych vyrobcich. Prehled
opatfeni pouzitelnych pro mléko je uveden v tabulce ¢. 11, spolu s hodnocenim vhodnosti
pouziti daného opatfeni v ¢asové ose od havarie.

Tabulka 11: Nékteré z opatieni pro nakladiani s odpadem u Kkontaminovaného
kravského mléka

Kdy pouzit Casna | Stfednédoba | Pozdni |Kdy rozhodnout
Opatreni nakladani s kontaminovanym mlékem

B1910g1cke zpracovani (traveni) G_S_p
mléka

Spalovani C-S-P
Hnojeni mlékem nebo syrovatkou C-sS-P
Zpracovani a skladovani mlécnych G_S_p
produktii a nasledna likvidace

Legenda

Doporuceno, mélo omezeni
Doporuceno, vyzaduje vSak dalsi rozbor pro piekonani nékterych omezeni

Rozhodnuti o dal§im nakladani s mlékem a ostatnimi zivo¢iSnymi produkty provede opét
SVS CR v soucinnosti s IZS (ACR). Pozastavi se distribuce Zivogisnych produktii do ukonéenti
vySetfeni obsahu radionuklidii v nich, poté bude rozhodnuto o jejich dals$im vyuziti nebo
zpiisobu likvidace. Zasobovani potravinami bude realizovano dovozem z nezamotené oblasti.

Pro pfedstavu o objemech potencidlné kontaminovanych hmot mléka je dilezZité znat
roéni produkci mléka v CR. Ta &ini cca 2,6 mil tun, tj. v priméru cca 500 tisic litrii (tj. 500
m?)/kraj a den (v jednotlivych krajich jsou rozdily v produkci, coZ je pro informaci uvedeno na
obrazku €. 2). Objem kontaminované hmoty je tedy po n¢kolika tydnech zhruba srovnatelny s
objemem kontaminované¢ho masa hospodatskych zvitat.
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Obrazek 2: Produkce mléka v jednotlivych krajich CR v letech 2009 a 2010

3.2.1. Zpracovani a skladovani mlécnych produktit a nasledna likvidace

Pro potieby likvidace je ze zplisobil upravy pouzitelné hlavné suSeni mléka, které¢ umozni
sniZeni objemu, typicky zhruba na desetinu piivodniho objemu, s naslednym ulozenim. Otdzka
kapacity neni ale vyjasnéna z diivodu ruseni vyroben suseného mléka v CR. S ohledem na
pravdépodobné vyhldSeni nouzového stavu neni tieba feSit ochotu mlékaren ke zpracovani
mléka.

Jiné procesy snizovani obsahu radionuklidu v mléce, jako je sradzeni, odstfedéni apod.
jsou z ekonomického hlediska spiSe nevyhodné (jesté bude tieba ovéfit). Vyjimkou by mohlo
byt uloZeni mléka v nadrzich v ptipadé kontaminace pouze '*'I, kdy by se mohla s ¢asem
vyrazné snizit kontaminace likvidovaného mléka.

3.2.2.  Hnojeni mlékem nebo syrovitkou

Jedna se o ,,ulozeni* ml¢ka pifimo do zemé. Lze realizovat v zasad¢ dvéma zpiisoby:
- vylit/vyhodit do hnoje (likvidace mléka vylitim do hnojové jamy)
- rozlit mléko a syrovatky na ptidu
Pro tuto metodu likvidace prozatim chybi podrobna znalost dopadu na ZP. V literatuie byly
nalezeny poukazy na to, ze se vylitim mléka do piidy nejen vnasi kontaminace, ale také se méni
jeji chemismus (vysoky obsah vapniku v mléce) a miize tim padem dochazet ke zméné celého
biotopu. OhroZeny priissakem radionuklidit mohou byt také spodni vody.
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3.2.3.  Wyliti mléka do kanalizace/vodotece

Z hlediska ochrany ptirody vyliti do tokli pfimo nepfipada do Gvahy, nekontrolované
miiZze zpisobit napt. Gthyn ryb. Rizené vyliti do kanalizace souvisi s parametry Sistidek
odpadnich vod.

Pokud by se na zdvod zpracovavajici kontaminované mléko pohliZelo jako na pracovisté
se zdrojem ionizujiciho zafeni, platily by pro né uvoliiovaci urovné podle Vyhlasky ¢.
422/2016 Sb., §104, odstavec b)

Uvolnovaci trovné se povazuji za pirekroCené pii vypousténi odpadnich vod do
povrchovych vod, pokud soucet soucinii pramérnych objemovych aktivit jednotlivych
vypousténych radionuklidi a jejich maximalnich konverznich faktort hing pro pfijem pozZitim
dospé€lym jednotlivecem z obyvatelstva stanovi ptiloha § 3 citované vyhlasky. Nebo

odstavec ¢):

pti vypousténi odpadnich vod do kanalizace pro vefejnou potiebu, pokud soucet soucini
primérnych objemovych aktivit jednotlivych vypousténych radionuklidi a jejich maximalnich
konverznich faktorQ hing pro piijem pozitim dospélym jednotlivcem z obyvatelstva je vétsi nez
10 mSv/m? ,

Zabézné situace jsou stanoveny emisni limity pro prlmyslové odpadni vody v Natizeni vlady
¢.401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi odpadnich vod a nélezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Podle této tabulky plati pro
zemédélskou a potravinatskou vyrobu hodnoty, uvedené zde v tabulce ¢. 12:
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Tabulka 12: Vybér pripustnych hodnot zneliSténi pro odpadni vody vypousténé z
vybranych pramyslovych a zemédélskych odvétvi (Nafizeni vlady C¢.

401/2015 Sb.)
Primyslovy obor/ukazatel Jednotka | Pripustné hodnoty ,,p“
Chov prasat
CHSK¢, mg/l 500
BSK;s mg/1 100
NL mg/l 140
N-NH4" mg/l 60
N-NH4" (2) mg/Il 400
Neelk mg/ 1 250
Neelk (Z) mg/l 500
Chov dribege

CHSK¢, mg/l 200
BSKs mg/1 50
NL mg/l 80
N-NH;" mg/l 20
N-NH4" (2) mg/l 36
Neelk mg/l 40
Neelk (Z) mg/l 80
Peeik mg/ 1 10

Zpracovani a konzervovani masa a vyroba
masnych vyrobkii

CHSKcr mg/1 200
BSKs mg/l 50
NL mg/1 80
N-NH4" mg/l 20
N-NH4" (Z) mg/Il 36
Neelk mg/l 30
Neelk (Z) mg/1 50
Peeik mg/l 10
Tuky a oleje dle CSN 75 7509 mg/Il 10
Vyroba rostlinnych a Zivocisnych olejii a
tuku
pH - 6—38,5
CHSKcr mg/l 250
BSKs mg/l 50
NL mg/1 40
Tuky a oleje dle CSN 75 7509 mg/l 10
Vyroba mlécnych vyrobkii
pH - 68,5
CHSK¢r mg/l 120
BSKs mg/l 30
NL mg/l 50
N-NH4" mg/l 10
N-NH4" (2) mg/l 18
Neelk l'Ilg/ 1 30
Neelk (Z) l’Ilg/ 1 50
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3.2.4.

Peeik mg/l 5
Tuky a oleje dle CSN 75 7509 mg/l 10
AOX mg/l 0,5
Veterindarni cinnosti — kafilérie
pH - 6—-38,5
CHSK ¢, mg/l 200
BSK;s mg/l 40
NL mg/l 40
Tuky a oleje dle CSN 75 7509 mg/l 10
N-NH4" mg/Il 40
N-NH4" (2) mg/l 75
Neelk mg/1 60
Neelk (2) mg/1 105
Peeik mg/l 10
Povrchové vody

Pro vypousténi do vod povrchovych jsou v Natizeni vlady ¢.

401/2015 ptedepsany

hodnoty piipustného znecisténi povrchovych vod a vod pouzivanych pro vodarenské ucely,
koupéni osob a lososové a kaprové vody. Hodnoty jsou zde uvedeny v tabulce €. 13.
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Tabulka 13: Ukazatele a hodnoty pripustného zneciSténi povrchovych vod a vod uZivanych pro vodarenské ticely, koupani osob a lososové
a kaprové vody, vztahujici se k mistu odbéru vody pro tdpravu na vodu pitnou, mistu provozovani koupani, respektive k
useku vodniho toku stanoveného jako lososova nebo kaprova voda (NV 401/2015, Priloha ¢. 3, tabulka 1b).

. Pripustné zneciSténi pro ucely § Piipustné znedisténi
Ukazatel Znacka, zkratka |y g g0 | 31, § 34 a § 35 zdkonaP-ODHH P
nebo &islo CASY PR P E— -
ro¢ni primér® rofni prumér | maximum
sirany SO4* mg/1 180! B) 200
hoi¢ik Mg mg/l 120
vapnik Ca mg/1 190
Mikrobiologické ukazatele
Escherichia coli ECOLI KTJ/100 ml 12B)900©) 3~ 2500 -9
intestinalni (stfevni) enterokoky ENT KTJ/100 ml 100012 B4 33093 2000 -9
termotplerantnl (fekalni) koliformni FC KTJ1/100 ml 200014B)4 4000 5+
bakterie
15B) 16 C)
Ukazatele radioaktivity
celkova objemova aktivita alfa Ca Bq/l 0,207 0,2 0,37
celkova objemova aktivita beta cp Bg/l 0,5 17
celkova f)bjemova aktivita beta cs-40K Bq/l 0,507 0.5 0,57
opravena na 40K
cesium 137 B37Cs Bq/l 2
radium 226 226Ra Bq/l 0,57
stroncium 90 0Sr Bq/l 1
trittum SH Bq/l 10097 3500
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https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401#f5732951
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Pozn.:

A)
B)
%]
D)
E)
F)
G)
D]

2)

3)

5)
6)
U

CAS: Chemical Abstracts Service.

Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro tipravu na vodu pitnou, se vyuziji rovnéz ustanoveni vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist.
Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro koupani, se vyuziji rovnéz ustanoveni vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Pro hodnoceni, zda povrchovéa voda vyhovuje podminkdm pro lososové vody, se vyuziji rovnéz ustanoveni nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje podminkam pro kaprové vody, se vyuziji rovnéz ustanoveni nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.

Pro hodnoceni, zda povrchova voda vyhovuje uzivani pro Gpravu na vodu pitnou, se vyuziji rovnéz ustanoveni vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti.
Tam, kde neni v§eobecny pozadavek nebo NEK-RP vyjadiena jako celoroéni primérna hodnota, se neuplatituje kombinovany pfistup.

Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych vodopravni Gfad piihlizi k potiebé dosazeni nebo zachovani dobrého stavu vod podle § 38 odst. 9 pism. a)
zakona.

Limit je dan minimalni a maximalni hodnotou. Standard je dodrzen, pokud se kazda hodnota rocniho poctu vzorkd nachazi v intervalu minimalni a maximalni limitni
hodnoty.

Zptisnény pozadavek plati pro povodi nad nadrzi vyuzivanou ke koupani.

Limitni hodnota vyjadiena jako percentil Pos. Hodnota je dodrzena, nebude-li roéni pocet vzorkid nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 5 %.

Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 250 mg/1 (A2) jako P95. Vypocteny konverzni faktor na Cpram = 1,389 (z dat 2010-12).

Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. limitni hodnota nespecifikovana.

Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovana limitni hodnota 1000 jako koncentrace P95.

Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. specifikovéana limitni hodnota 2000 jako koncentrace P95.

Vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. limitni hodnota nespecifikovana.

Maximalni hodnota, pfi jejiz piekroceni se podle Tabulky 2 pfilohy ¢. 4 k vyhlasce 238/2011 Sb. nedoporucuje koupani a provozovani vodnich sportt. Ukazatel neslouzi k
povolovani vypousténi.

Limitni hodnota vyjadiena jako percentil Pgg. Hodnota je dodrzena, nebude-li ro¢ni pocet vzorki nevyhovujicich tomuto standardu vétsi nez 10 %.

Indikativni hodnota, pii piekroceni se zjistuje pii¢ina, respektive zdroj zneéisténi.

Indikativni hodnota, pii piekroceni se zjistuje pticina, respektive zdroj radioaktivniho znecisténi.
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Kompetence k povolovani vypousténi odpadnich vod

Podle § 106 vodniho zakona povoluji vypousténi odpadnich vod obecni uiady obci s
rozsifenou pusobnosti. Krajské urady povoluji podle § 107 pism. j) vodniho zadkona vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych ze zdrojl znecisténi o velikosti 10 000 ekvivalentnich obyvatel

a vice, dale podle § 107 pism. k) vodniho zadkona vypousténi odpadnich vod z té¢zby a zpracovani

uranovych rud a jadernych elektraren a odpadnich vod s obsahem nebezpecnych a zvlast

nebezpecnych latek do vod povrchovych, dale podle § 107 pism. 1) vodniho zakona vypousténi
odpadnich vod s obsahem zvlast’ nebezpecnych latek do kanalizace a podle § 107 pism. m) vodniho
zakona vypousténi Cerpanych znecisténych podzemnich vod do téchto vod nebo do vod
povrchovych.

Vypousténi odpadnich vod s hodnotami vys§imi, nez jsou uvedeny v piiloze €. 1 k natizeni,
1ze vyjimecn¢ a na omezenou dobu povolit:

a) priuvadéni Cistirny odpadnich vod do provozu, pii zkusebnim provozu, nezbytnych opravach
¢1 zménach zafizeni ke zneskodnovani odpadnich vod a pfi havariich téchto zatizeni,

b) v piipadech, kdy odpadni vody budou do povrchovych vod vypoustény fizenym zptisobem, pii
soucasném stanoveni dalSich podminek, které omezi moznost vyznamného zhorSeni jakosti
povrchovych vod.

Moznost vypousténi mléka do povrchovych vod v ptipadé havarie by bylo tfeba predem
projednat s ptislusnymi urady.

3.2.5.  Shrnuti kapitoly likvidace mléka

Likvidace mléka bude patrné predstavovat vétsi problém nez likvidace masa, na to
ukézala i zkuSenost z Windscale, ktera je uvedena v piiloze €. 2.
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3.3 QOdpadni latky zvirat

V odpadnich latkach ze zvitat Ize také o¢ekavat zvySené obsahy radionuklida. Internetové
stranky (Agroporadenstvi) udavaji pro*
- produkci pevnych vykalt od 1DJ /krava) odhad 9,0 t/DJ/rok a
- pro produkci moci 5,1 t/DJ/rok.
Pokud jsou zvitata chovana na slaméné podestylce, jsou zde uvedeny (Agroporadenstvi)
1 udaje pro:
Odhad potieby netfezané slamy pro nasaknuti veskeré moci:
- minimalni potfeba slamy = 5,1 : 2,4 : 0,365 = 5,8 kg slamy/DJ/den
Odhad produkce chlévské mrvy ':
- odhad produkce chlévské mrvy pii hluboké podestylce (10 kg slamy/DJ/den):
chlévskd mrva=9,0 + (10 x 0,365) + 5,1 = 17,7 t/DJ/rok
- odhad produkce chlévské mrvy a mocuvky pfi ,,isporném stlani (1,5 kg slamy/DJ/den) a
ptivodu 5 I vody/DJ/den:
chlévskd mrva = 9,0 + (1,5 x 0,365) + (1,5 x 0,365 x 2,4) = 10,9 t/DJ/rok
mocuvka = 5,1 —(1,5x 0,365 x 2,4) + (5 x 0,365) = 5,6 t/DJ/rok
Odhad produkce hnoje 2:

- odhad produkce hnoje z hluboké podestylky (10 kg slamy/DJ/den):
hntj = 17,7 x 0,67 = 11,9 t/DJ/rok
- odhad produkce hnoje pifi ,usporném* stlani (1,5 kg slamy/DJ/den):

hntj = 10,9 x 0,67 = 7,3 t/DJ/rok
5 Denni a ro¢ni produkce mrvy, moci a kejdy u riznych kategorii prasat je uvedena (SVS
CR) vtabulce ¢. 13, vtabulce ¢ 14 pak je uvedena produkce trusu pro dribez

(Agroporadenstvi).

Tabulka 13: Denni a ro¢ni produkce mrvy, moci a kejdy u riznych kategorii prasat (SVS

CR)
Katesorie prasat Produkce [kg/ks/den] Produkce [m?/kus]
g P Mrva Mo¢ Kejda Za mésic Za rok
Bfezi prasnice 2.4 2,8-6,6 52-9 0,16-028 | 1,9-33
Vysokobftezi prasnice 5,7 10,2 10,9 -15.9 0,43 5,1 -5,8
Odstavce 1 0,4-0,6 1,4-23 | 0,04-0,05| 0,5-0,9
Prasevykglo_lzo 2 1-2,1 3-72 | 0,09-0,13 | 1,1-15
Prase vykrm 120 - 160 i i 10— 13 i i
kg
prasnic¢ky 2 1,6 3,6 0,11 1,3

1 Chlévska mrva je nezu$lechtény substrat (smés tuhych a tekutych vykalti hospodatskych zvitat a podestylky),

ziskany po vyvezeni staji .

2 Fermentaci (zranim) z ni vznika chlévsky hntj.
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Tabulka 14:

Produkce trusu u driibeze podle CSN 75 6790 (Agroporadenstvi)

Produkce trusu [g/kus/den]

Driibez . T
primérné maximalné
Odchov a chov
kurata 100 150
Slepice 180 220
krocani 800 1220
Krity 520 600
Kachny 400 500
Husy 700 800
vykrm
Brojleti 120 240
Krocani 590 1280
Krity 430 580
kachny 210 290
husy 350 500

Pro uvoliiovani do zZivotniho prostfedi by se pro radioaktivné kontaminované odpadni
latky zvifat vztahovala kritéria z VyhlaSky €. 422/2016 Sb. pro uvoliovani do Zivotniho
prostiedi. Ve vybéru piipustnych hodnot znecisténi pro odpadni vody vypousténé z vybranych
primyslovych a zemédélskych odvétvi (Natizeni vlady €. 57/2016 Sb.), uvedenych v tabulce €.
10 nejsou pro radioaktivni prvky zavedena zadna omezeni.
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Literatura a zdroje dat
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9)

Euratom 2016/52. NAR{ZENI RADY (Euratom) 2016/52 ze dne 15. ledna 2016, kterym
se stanovi nejvyssi pripustné urovné radioaktivni kontaminace potravin a krmiv po
jaderné havarii nebo jiném piipadu radiacni mimotadné situace a zruSuji nafizeni
(Euratom) ¢. 3954/87 a natizeni Komise (Euratom) ¢. 944/89 a (Euratom) ¢. 770/90

Agroporadenstvi, dostupné na Internetu:
http://www.agroporadenstvi.cz/default.asp?ch=477&typ=1&val=53976&ids=3674

CSU, vefejna databaze. Dostupné na Internetu:
http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/zemedelstvi_zem

IAEA. Environmental consequences of the Chernobyl accident and their remediation:
Twenty years of experience. Vienna, 2006 b, pp. 166.

IAEA. Technical Report Series 472: Handbook of parameter values for the prediction of
radionuclide transfer in terrestrial and freshwater environments. Vienna, 2010.

Zakon €. 544/2020 Sb., zékon, kterym se méni zdkon €. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné
n¢kterych zadkonl (vodni zakon), ve znéni pozdé€jSich predpist, a dalsi souvisejici
zékony

Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Statni veterinarni sprava Ceské republiky, 2013

Vyhléaska ¢. 422/2016 Sb.. o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje
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Priloha ¢. 1: PoZzadavky na udaje a informace, které je vhodné shromazdit pred
vypuknutim havarie

Z hlediska opatieni v zemédélstvi a odpadu je dulezité si uvédomit, ze v zemédelskych
oblastech se mize objevit znacné mnozstvi kontaminovanych potravin, plodin a materialu a ze
Vzhledem k malé trvanlivosti a biologické odbouratelnosti potravin je obzvlast¢ dulezité
vytvofit navrh opatfeni pro nakladani s odpadovymi potravinami. Tato opatfeni je tieba
specifikovat pro konkrétni misto vzhledem k charakteristikdm mistni infrastruktury.

Tabulka ¢. 15 poskytuje podrobny ptehled témat pokryvajicich pozadavky na
informace, které je tieba shromazdit pifed vypuknutim havarie. Je tfeba zvazit vyvoj a sdileni
lokalizovanych databazi komercnich a privatnich vyrobcl potravin, stravovacich navyki,
dodavatell surovin, dodavatelt, zafizeni pro nakladani s odpadem a dalSich informaci. Nékteré
z téchto databazi mohou jiz existovat, avSak ptesto neni piili§ znamo, kdo je styénym bodem a
kdo ma odpovédnost za udrzbu téchto databazi (informaci se mohou rychle stat neaktualnimi).
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Tabulka 15: PoZadavky na tidaje a informace, které je vhodné shromazdit pred vypuknutim havarie.

Téma

Kategorie

Pozadavky na uidaje a informace

Zemedelska produkce

Zemedelska vyroba

Dostupnost a ptistup k databazim s informacemi o:

Rychl4 identifikace vyrobcti mléka v oblasti

Rychla identifikace nakupcich mléka v oblasti (geograficka rozloha této oblasti mize byt vetsi
v pripad¢, ze se mléko piepravuje k pouziti ve vyrob¢ jinych potravin)

Rychl4 identifikace soukromych mlékaren a zdkaznikii farem

Rychla identifikace pfepravnich spolecnosti, které¢ by mohly poskytnout fidi¢e ochotné vstoupit
do vyhrazeného prostoru, pro pifipad, Ze by tak odmitli Cinit idi¢i cisteren na mléko

Rychla identifikace ostatniho mlé¢ného skotu, vcetné ovci a koz

Rychla identifikace malych statkli s chovem domestikované¢ho hospodaiského zvitectva, napf.
koz a slepic

Budovy vhodné pro ustajeni hospodaiskych zvirat

Nekontaminovana krmiva

Domaci produkce

Informace o skale a dtlezitosti domaci produkce v oblasti

Informace o sezoénnosti produkce v zasazené oblasti

Dostupnost a pristup k databazim s informacemi o:

| Rychla identifikace oblasti se zahradkami a malymi statky

Dostupnost map?

Rychla identifikace majiteltl zahradek a jinych domacich producenti

Rychla identifikace domti se soukromymi zahradami
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Sbér volné rostoucich
plodin

Informace o skale a dtlezitosti sbéru volné rostoucich plodin v oblasti

Dostupnost a pfistup k databazim umoziujicim rychlou identifikaci oblasti, kde je v rGznych ro¢nich
obdobich bézny sbér volné rostoucich plodin.

Lov / rybolov

Dostupnost a piistup k databazim osob s povolenim k rybolovu a lovu v oblasti (dfad pro ochranu
ptirody)

Podminky k realizaci
opatteni

Suroviny

Seznam surovin potiebnych pro aplikaci: hnojiva, vapno, jilovité mineraly, AFCF, berlinska modf.

Tvorba databaze udavajici mistni, regionalni a narodni dostupnost surovin véetn¢ seznamu dodavateld

Zartizeni

Seznam zatizeni potfebného pro zavedeni zmén a rozliSeni, zda se jedna o ,,specialni* zafizeni, u né&jz

lze predpokladat omezené dodavky (napt. hluboka orba, odstranovani ornice)
Tvorba databaze udavajici mistni, regionalni a narodni dostupnost zafizeni véetné seznamu dodavateli

Seznam typu sledovaciho zatizeni dostupného pro zvlastni ucely

Dostupnost a pfistup do narodnich databazi dodavatelii sledovaciho zafizeni vcetné systémi pro
dispecerské zatizeni

Infrastruktura

Dostupnost a piistup k databazim s mistnimi / regionalnimi tdaji o silni¢nich sitich, kanaliza¢nich a
vodovodnich zafizenich, povolenych skladkdch a spalovnach, kompostarnach, mlékarenskych
zavodech, jatkach a kafilériich

Seznam mist, kde 1ze skladovat kontaminovany material, zafizeni, atd.
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Personal

Dostupnost a pfistup k databazim moznych dodavatelti a spolecnosti, které 1ze kontaktovat ohledné
technického zafizeni, ochrany zaméstnanct, sluzeb poradenstvi v oblasti radia¢ni ochrany, atd.

Zjisténi, zda je k provozu zatizeni zapotiebi kvalifikovaného personalu a pocty téchto osob dostupnych
v zasazené oblasti / regionu

Stanoveni kritérii pro praci v kontaminovanych oblastech
Ptiprava modelu pro odhad rizika

Identifikace pozadavki na vzdélavani v oblastech s nedostatkem kvalifikovaného personalu

Vliv geografie a poc¢asi na
zavadeéni opatieni

Dostupnost a piistup k meteorologickym informacim, véetn¢ predpovédi pocasi pro mistni oblast a
region

Dostupnost a pfistup ke geografickym informacnim systémtm, poskytujicim informace o ptdnich
typech, topografii, oblastech vnimavych na dusi¢nany, atd.

Vliv na ekonomiku /
zivotni prostredi

Zvazit moznou $kalu ekonomického dopadu pro zavadéni kazdého z opatieni,

Zvazit, zda by nektera opatfeni mohla mit negativni vliv na mistni Zivotni prostfedi, napf. na mista
zvlastniho védeckého zajmu, narodni parky, oblasti vyjimecnych pfirodnich kras, pfirodni
rezervace, historické budovy

Ptijatelnost

Muze byt ovlivnéna typem RMU, jeji velikosti, fizenim odezvy, pfi¢inou ohrozeni, atd. Nicméné€ nazor
obyvatelstva a jinych investord na pfijatelnost opatfeni na mistni trovni by mohl vést ke sniZeni
poctu moznosti zvazovanych v ptipadé radia¢niho ohrozeni

Stanovit, zda existuje mistni rAmec pro zavazek investordm a pfedem odsouhlasit, jak bude pouzit.

Stravovaci navyky

Dostupnost a pristup k databazim stravovacich navykt v mistni oblasti / regionu za ti€elem identifikace,
zda se zde nachazeji skupiny s neobvyklymi stravovacimi navyky, které by mohly vést ke
zvySenému riziku poziti kontaminovanych potravinam

Likvidace a
skladovani odpadt

Vseobecné otazky

Dostupnost databazi udavajicich nasledujici a ptistup k témto databazim:

[J  Povolené limity spalovny, skladky, kompostarny, atd. v oblasti
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[ Pocet, typ a kapacita zafizeni

Ochrana zaméstnanca na skladkach

Nakladéni s potravinami pod trovni stanovenych kritérii, s nimiz ale nelze obchodovat z divodu
odmitani obyvatelstvem

Zvlastni otazky — mléko

Dostupnost databaze udavajici velikost skladek pro skladovani kalu na farmach v oblasti
Mira vyskytu oblasti citlivych na nitraty, kde nebude mozné likvidovat mléko formou hnojeni
Existence map ohrozeni podzemni vody

Pristupové cesty pro velké cisterny na mléko do tlozist’ (napt. vyvody do fek, Cistirny splaskovych vod)

Zvlastni otazky — domaci

Zvazit vy€lenéni organického odpadu (ovoce, zelenina a jiny zahradni) z bézného odpadu domacnosti a
ziidit zvlastni sbér kontaminovaného odpadu podléhajiciho hniti, napt. vajec, mléka, ZivociSnych

Legislativa

rodukce .
p odpadu
Legislativa na ochranu Zivotniho prostfedi miize zavadéni nekterych opatieni v kontaminované oblasti
znemoznit. Stanovit, zda existuji uréené oblasti, které mohou pattit do n€které z nize uvedenych:
oblast zvlastniho védeckého zajmu, oblast se zvlastni ochranou, zvlastni oblast ochrany, oblast,
Opatteni ktera je soucasti ptirodni rezervace

Stanovit miru vyskytu ekologickych farem a zakonné pozadavky s ohledem na zavadéni opatieni

Zjistit, zda jsou Ccisticky splaskti s vyvody do tek schvéaleny zhlediska vhodnosti pro likvidaci
kontaminovaného mléka'

Zameéstnanci a
obyvatelstvo

Stanovit mezni hodnoty davky pro vSechny osoby zapojené do obnovy

Stanovit kritéria pro pfepravu radioaktivnich ¢i kontaminovanych odpadu, napf. potravin, pud

! Podobné milzeme uvazovat o ¢istickach vod s vyusténim do Feky.

30




Mistni organy by mély zvazit vytvoreni odborné struktury a vzdélavaciho programu pro nacvik roli

Vzdélavani L3 ” y
pottebnych pii obnové
Linka pomoci nebo nouzova e-mailova adresa v organizacich, které hraji roli v ptipadé RMU
Seznamy kontaktl s mistnimi tifady
Pro spotfebitele Seznamy statnich / regionalnich / mistnich databazi, které poskytuji vhodné podklady a informace o
ptistupu k nim
Seznamy pozemkovych spolecnosti a zahradkarskych klubi
Kontakty Linka pomoci nebo nouzova e-mailova adresa v organizacich, které hraji roli v pfipadé RMU: Statni
ufad pro jadernou bezpecnost, Statni Ustav radiacni ochrany, Statni ustav jaderné, chemické a
. biologické ochrany, Statni veterinarni sprava, Ministerstvo zemedélstvi atd.
Pro farmare
Seznamy kontaktii s mistnimi udaji
Vhodnost a vyfizovani kompenzaci
Pro vyrobce potravin: Seznam kontaktnich udajt pro distributory a dodavatele
Pripravené letdky o radioaktivité, potravinovych fetézcich a krocich, podniknutych pro zajisténi
bezpecnosti potravin. Dale listy s fakty, instruktazni bali¢ky, tiskova prohlaseni
Poradenstvi pro domaci producenty o bezpecnosti vyroby
. Posk ani informaci , S Y 1 o , . . , . .
Komunikace oskytova ormac Systémy pro komunikaci prostiednictvim mistnich / ndrodnich televiznich a rozhlasovych stanic, webové

spotiebitelim

stranky
Plan zapojeni mistnich obyvatel do rozhodovani

Zvazit vyuziti souCasné infrastruktury: farni sbory, komunity, stavajici fora (Skoly)
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Kompenzace

Ptedem piipravené informace, které 1ze rychle vydat zasazenym farmaitim, potvrzeni, vedeni evidence

Ptedem ptipravené informace pro vSechny, kdo by mohli z diivodu havérie utrpét finan¢ni ztraty

Poskytnuti informaci tém,
kdo budou zavadét
opatieni

Poskytnuti informaci o cilech opatfeni obnovy za ucelem zajistit, aby lidé, kteti budou opatieni zavadét,
rozumgli tomu, pro¢ se tak d¢je a jak Ize cile dosahnout. Letaky poskytujici informace o spravném
a uc¢inném zavadéni opatieni

32




Piiloha €. 2: ZkuSenosti se zachazenim s kontaminovanymi produkty Zivo¢iSné vyroby
po predchozich havariich JE
Windscale (Selafield), 1957

Ve Windscale po havarii JZ doslo k vyznamnému tUniku radionuklidad (Wolf, 1959),
nejvyznamnéjsim byl *'I. ProtoZe k havarii doslo 10. fijna, jednalo se o zemé&dé&lskou oblast a
kravy byly v této rocni dob¢ na pastvinach, doslo k velkému piestupu radionuklidit do zvirat
jak inhala¢nég, tak i ingeséni cestou pies kontaminovanou pastvu. Doslo tedy také k velkému
prestupu radionuklidii do mléka. Britské urady stanovily mez pro pouzivani mléka pro lidskou
spotiebu na 0,1 pCi ' / 1, tj. 3700 Bq 'I/l. Protoze velké mnozstvi mléka tuto mez
piekracovalo, pfijaly jako opatfeni pro jeho likvidaci vylévani kontaminovaného mléka do
kanalt anebo rozlévani na ptidu (hnojeni mlékem). Takto bylo zlikvidovano 250 000 galontl,
tj. 1,1.10° litri mléka od 600 stad krav na tizemi 200 — 300 &tverecnich mil, tj. 320 — 480 km?.
Délka tohoto opatieni byla po dobu 2 — 3 tydnii, v souvislosti s polo¢asem rozpadu '*'I. Na
obrazku €. 3 je ukazan piiklad vylévani mléka do kanalu.

Obrazek 3: Vylévani mléka do kanali v okoli Windscale

Cernobyl, 1986

Cernobylska havarie se udala v pozdnim jaru, v obdobi intenzivniho riistu a vyvoje
rostlin a v obdobi rozmnozovani divokych zvitat. VSechny plochy byly jiz osety a hovézi
dobytek byl vyhnén na pastvinach.

zvilFata/maso

Casnd fize:

V obdobi mezi 2. — 5. kvétnem 1986 bylo z oblasti evakuaéni zony okolo Cernobylské
jaderné elektrarny evakuovéano spolu s lidmi okolo 50 000 kusti hovéziho dobytka, 13 000
prasat, 3 300 ovci a 700 koni (IAEA, 2006). Z diivodu nedostatku krmiva a organizacnich
tézkosti bylo mnoho =z téchto evakuovanych zvifat pozd€ji porazeno. Okolo 20 000
domestikovanych zvitat (v€etné€ kocek a psu), ktera zlstala v evakuované zon€, bylo utraceno
a spaleno.

ProtoZe v Casné fazi po havarii nebylo mozné zjistit uroven kontaminace métenimi, udava
se, ze v obdobi kvétna az Cervence 1986 bylo porazeno 95 500 kust hovéziho dobytka a 23 000
prasat (IAEA, 2006). Mnoho takto porazenych kust bylo spéaleno, n&které byly zamrazeny
v lednicich. Obé tato opatfeni vSak piindSela velké hygienické, praktické a ekonomické
tézkosti. Jednim z hlediska organizaéniho snadno piijatelnych opatfenich po havarii bylo
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rozhodnuti o masivnich pordzkach a zdkaz spoteby masa. Bylo v§ak velmi ndkladné a vzniklo
pii ném velké mnozstvi vice ¢i mén€ kontaminovaného odpadu.

Nékolik mésicti po nehod¢ byla ¢ast hovéziho dobytka krmena nekontaminovanym
krmivem, coz za dobu 1 — 2 mésicii vedlo ke snizeni obsahu '*’Cs v mase pod smérnou hodnotu
(IAEA, 2006). Toto opatieni vSak nemohlo byt pfijato hromadné, c¢astecné také kvili
nedostatku nekontaminovaného krmiva (stalo se na jate, kdy uz staré zadsoby byly z velké ¢asti
spotfebovany). Kritéria se liSila pro rizné oblasti podle jejich kontaminace.

Pozdni faze:

Také v pozdni fazi, na pocatku 90. let, bylo na Ukrajin€ z nékterych mist mnoho dobytka
v soukromém vlastnictvi premisténo spolu s majiteli (IAEA, 2006). Pro obyvatele, ktefi ztstali
v kontaminovanych oblastech a vlastnili dobytek, byl zajistén dovoz nekontaminovaného
krmiva z jinych oblasti.

I v Ruské federaci bylo v letech 1987 — 1988 pokracovano v pfemistovani dobytka, udava
se, ze efektivnéji nez na Ukrajiné (IAEA, 2006). Protoze byl zaznamenan velky ptestup Cs do
t&l ovci, tykalo se premisténi viech ovci z oblasti s kontaminaci ptdy vyssi nez 555 kBq/m™.
Z téchto vysoce kontaminovanych oblasti bylo pfemisténo také 6880 kust hovéziho dobytka.
Mnoho rodin vlastnicich soukromé hovézi dobytek si vSak sva zvifata ponechalo.

V Bélorusku doslo v letech 1989 - 1991 k piesidleni celkem 470 osad, domaci zvirata
byla, pokud to bylo mozné, premisténa se svymi majiteli (IAEA, 2006).

Vétsina domécich zvitat byla evakuovana, ale n¢kolik stovek jich zistalo v dobrém stavu
v 30 km z6né. Ekvivalentni davky na Stitnou zlazu pro dobytek byly dostate¢né pro vyvolani
radia¢niho efektu. Néktera zvitata uhynula, byly pozorovany také ztraty plodu a vyvojové vady
u potomstva, nebyly pozorovéany teratogenni efekty. Kromé toho byly také zaznamendny
genetické mutace u hlodavci.

mléko

Casnd fize:

V prvnich tydnech po havarii bylo provedeno velké mnoZzstvi méteni obsahu radionuklida
v mléce, kterd méla zabranit vstupu radionuklidi do potravniho fetézce. Byla piijata nasledujici
opattent.

- pfevedeni zvifat z pastvin do uzavienych staji a vylouceni krmiva z kontaminovanych
pastvin

- provadéni méfeni ve zpracovatelskych zdvodech a nepfijimani mléka, v némz byla
naméfena aktivita 13!l vy33i neZ stanovena ,,akéni* hodnota 3500 Bq/l.

- zpracovani mléka odmitnutého v kroku 2) — vétSinou se jednalo o prepracovani mléka na
produkty, které bylo mozno skladovat, jako jsou kondenzované anebo susené mléko, syry
nebo maslo

Me¢teni byla provadéna predev§im na farmach kolektivniho zemédélstvi, jen mélo soukromych
zeméd¢€lcl bylo zafazeno do tohoto programu. Ani vysledky méfeni mléka nebyly predavany
soukromym zeméd¢€lclim, ti tedy spotiebovavali své mléko bez omezeni, coz vedlo k nizké
ucinnosti opatfeni v zemédélskych oblastech.

Pozdni faze:

I v letech nasledujicich po havarii bylo zapotiebi zajistit, aby do potravniho fetézce
vstupovalo pouze mléko, jehoz objemové aktivity byly niz8i nez limitni trovné (IAEA, 2006).
Toto bylo zajisténo zavedenim monitorovani mléka. Toto bylo nejintenzivnéjsi v letech 1986 —
1992, poté dochazelo k redukci poctu métfeni hlavné z financnich divodi.
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byvalého Sovétského svazu i1 v dalSich evropskych zemich, bylo zajisténi nekontaminovaného
krmiva pro hovézi dobytek (IAEA, 2006). Oficidlni odhady hovoii o =zajisténi
nekontaminovaného krmiva pro 5 000 — 20 000 kust hovéziho dobytka v Ruské federaci a o
dalsich asi 20 000 kusech na Ukrajiné, kde toto opatieni bylo do roku 1996 dotovano statem.
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