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I. Uvod

Zprava shrnuje podklady pro ptipravu kritérii a referen¢nich trovni pro kategorizaci
kontaminovanych odpadd pro potfeby jejich shromazd’ovani, tfidéni, zpracovani, upravy,
skladovani a ukladani v ramci existujici expozi¢ni situace (EES) a vzniklych pii obnové
uzemi po radiacni havéarii. Nezabyva se pfimymi odpady z havarované jaderné elektrarny.
V soucasné legislativé neexistuji zatim kritéria pro nakladani s radioaktivnimi odpady, napf.
typu kontaminovana biomasa, které vzniknou v prubéhu havarie a ptfi obnové. Uvolnovaci
urovné v legislativé uvedené jsou pouzitelné pro normalni podminky a jsou zalozeny na
pozadavku, aby riziko zdravotnich nasledkti z plisobeni odpadl s extrémné nizkou urovni
aktivity bylo zanedbatelné. Jediny kratky text je v Koncepci® nakladani s RAO.

V pribéhu havérie a néasledn¢ pii obnové vznikne ovSem velké mnozstvi
radioaktivniho odpadu s velkym rozsahem vlastnosti, ptivodu a aktivity, které ziejmé nebude
mozné zpracovat a ulozit s vyuzitim existujicich prostiedkti a postupti, skladek a ulozist’. Jen
pro uplnost: problém radioaktivnich odpadlii vznikne samoziejmé& pouze v pfipadé takové
skladby radioizotopli, kdy dojde kromé& uniku do Zivotniho prostiedi nejen radioaktivnich
vzacnych plynt, ale i kK vyznamnému tniku dal$ich skupin radioizotopti, zejména skupiny
radioizotopt jodu a teluru s pomérné kratkymi polo¢asy hodin a dni (kli¢ovou roli z hlediska
kontaminace Zivotniho prostiedi ma **'I) a déle k uniku radionuklidd s delsimi polodasy Fada
a7 desitky let, zejména *'Cs, **Cs (Z4stetn& zpravidla o ¥ad mén& *°Sr). Z hlediska dopadu
na ZP a ¢lovéka by mély mensi vyznam stfednédobé izotopy (napi. *°Zr, **Nb, ®Ru,
106Ru+1%°Rh, “Ce+*Pr apod.) a v okoli JE zpravidla i transurand *2*2°Py. Z hlediska
odpadi jsou problémem piedevs§im dlouhodobé radioizotopy Bics (méné vyznamné B4cs )
a Castecnd zpravidla o ¥4d méné °Sr. Problematické mohou byt téz transurany (izotopy
plutonia a americia), které by se mohly vyskytovat v okoli havarované JE.

Pro ochranu obyvatelstva a zivotniho prostfedi pied dodate¢nym ozéaienim je tieba
nakladani s velkym mnozstvim odpadd fidit a regulovat, budovat zafizeni pro jejich
zpracovani, prepravu a provizorni nebo konec¢né uloZeni. Uvolfiovaci Urovné stanovené
vyhlaSkou ¢. 422/2016 Sb. pro uvolfiovani radioaktivnich latek z pracovist, které vychazeji
z odpovidajicich scénati a efektivni davky 10 puSv/rok pro obyvatelstvo, nejsou pouZzitelné

! Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym palivem v Ceské republice
(schvalena 26. srpna 2019 usnesenim vlady Ceské republiky ¢. 597/2019) ,,V ptipadech radia¢ni havérie, kdy
unik radioaktivnich latek zasahne do okoli, bude o zptisobech zneskodnéni radioaktivni kontaminace rozhodnuto
v ramci Cinnosti organizace havarijni odezvy v souladu s havarijnim planem jaderného zafizeni. I v tomto
piipadé budou radioaktivni odpady upravovany tak, aby splnily podminky pfijatelnosti do stavajicich uloZzist
radioaktivnich odpadt. Stavajici technologie pro tUpravu a zpracovani RAO jsou schopny zpracovat
predvidatelné mnozstvi RAO z radiacni havarie. Ve specifickych piipadech, kdy to bude technologicky
opodstatnéné, lze uvazovat o moznostech zfizeni deponii/skladek kontaminovaného materidlu. Pokud bude
zpracovany RAO splitovat podminky piijatelnosti pro jednotliva ulozi§té, bude mozné ho ulozit. Ulozisté
Dukovany bylo ke konci roku 2016 zaplnéno z 21 % a v nadchazejicich desetiletich zde bude vzdy dostate¢na
volna kapacita. Pokud nastane situace, kdy RAO nesplni podminky piijatelnosti do stavajicich URAO, budou

skladovany v jaderném zatizeni a ulozeny pozdé&ji v HU®.
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pro odpady kontaminované v diisledku RH (napf. uvoliiovaci uroven 100 Bg/kg pro **'Cs je
niz8i nez referencni hodnota pro potraviny po RH) a je tedy tieba vytvofit specificky ptistup
zachéazeni s radioaktivnimi odpady v ptipadé RH. Pii obnové uzemi v rdmci EES, kdy napf.
V z6né s kontrolovanym pobytem mohou byt ro¢ni efektivni davky az 20 mSyv, je tfeba pocitat
s vys$imi referen¢nimi urovnémi pro ukladani odpadii. Jako zakladni referencni troven rocni
efektivni davky reprezentativni osobé ze shromazd'ovani, tfidéni, zpracovani, upravy,
skladovani a ukladani odpadi po RH muze byt pouzita hodnota 1 mSv. Na zaklad¢ této
hodnoty jsou navrzeny referencni trovné hmotnostnich aktivit pro nakladani s rGznymi typy
odpadt po RH a kritéria pro jejich kategorizaci. Soucasti strategie nakladani s radioaktivnimi
odpady jsou i kritéria pro kategorizaci odpadii naptiklad podle mista vzniku, aktivity, typu
(puda, trava, listi, vétve, povrchové usazeniny, trosky, a jiné) a ptivodu (kontaminované
spadem, z dekontaminace, z demolice budov, a jiné). Pro vSechny faze nakladani s odpady
jsou potiebna kritéria, typicky pro tfidéni odpadt podle druhu, aktivity a zplisobu zpracovani,
pro provizorni uskladnéni, doCasné ulozeni a definitivni uloZeni.

V procesu rozhodovani o napravé (obnové), kterd je doprovdzena vznikem odpadui se
je ztotoznit se s tim, Ze Cinnosti pii ndpravé musi byt zdivodnény a optimalizovany, to
znamena, ze musi mit vétsi uzitek nez ptipadné skody. Konec¢né rozhodnuti o napravé je vzdy
zalozeno na vyvazenosti mezi rizikem, naklady, pfinosem a moznostmi napravy. Pfi
rozhodovéani o napravé se musi zvazovat faktory technické, ekonomické i socialni, véetné
pfijatelnosti pro obyvatele. Typicky to jsou:

e Radiologické riziko pfi uzivani tzemi, které je odvozeno od ohodnoceni ozafeni osob
z radioaktivnich materialti nachéazejicich se na izemi.

e Profesionalni ozareni osob podilejicich se na naprave.

o (isty piinos napravy pro dotené obyvatele

e Tvorba radioaktivnich odpadi pii naprave, jejich mnozstvi a vlastnosti.

e Etické problémy, protoze naprava vzdy ovliviiuje zplisob zivota obyvateli v daném
uzemi.

e Finanéni ndklady na ndpravu jsou obecné vysoké, proto musi byt jasné zdroje
financovani

e Jina nez radiologické rizika. Uzemi mohou byt kontaminovany nejenom radioaktivnimi
latkami, ale také jinymi Skodlivinami - naptiklad téZkymi kovy nebo Skodlivymi
chemikéliemi.

Kritéria pro nakladani s odpady vychazeji z jejich roztfidéni podle mista vzniku,
aktivity a typu. Je nutné posoudit jednotlivé kroky nakladéni s odpady (shromazdovéani,
tfidéni, zpracovani, Uprava, skladovani a ukladani) a odpovidajici ozareni osob provad¢jicich
tyto ¢innosti. Déle je tfeba uvazit piistupnost vymezenych zon dle NRHP (nebezpecné zona,
z6na s omezenym pristupem a zona s kontrolovanym pobytem), napf. nebezpecna zoéna bude
nepiistupnd pro obyvatelstvo, ale pravé zde se predpokladd skladovani odpadl s vyssi
aktivitou a tedy vstup pracovnikll nakladajicich s odpady. Kromé sledovani ¢asové narocnosti
vykonavanych ¢innosti a osobnich davek pracovnikt je tieba vzit v iivahu také mozné ozareni
z budouciho vstupu pracovnik pfi kontrole sklddek nebo dal§im zpracovani odpadi. V zo6né
s kontrolovanym pobytem je tfeba pocitat s dalsi klasifikaci a ¢lenénim Uzemi na oblasti
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s cilem optimalizovat nakladani s odpady a obdrzené davky s tim spojené. Je tieba zvazovat

nejenom radiaéni parametry, ale také ostatni charakteristiky odpadi a provadét s tim

souvisejici  bezpeCnostni analyzy podle pribéznych zkuSenosti, a to vcetné
socioekonomického dopadu.

Klasifikace odpadl a nasledné nakladani s nimi jsou vysledkem iterativniho procesu,
ve kterém jsou respektovany vSechny dostupné pozadavky radiacni ochrany, poznatky
0 odpadech a zkusSenosti z dosavadnich zavaznych RH.

V ramci procesu nakladani s odpady ve shod¢ s celkovou strategii napravy je treba
- sousttedit vSechny dostupné piredbézné idaje o odpadech a jejich objemech;

- urcit technicky mozné a dostupné zpiisoby nakladéni s odpady; vyuzit existujicich
zkuSenosti a dostupnych technickych prostfedki systému nakladani s odpady, vcetné
pozadavki na bezpec¢nost, zpiisoby ukladani a systém klasifikace;

- provést bezpecCnostni analyzy, ptredevSim pro nejrizikovéjsi odpady a nedostatecné
charakterizované¢ odpady; pribézné upfesiiovat uUdaje pro tifidéni odpadl, zejména
nejrizikovéj§i, upfesiiovat pozadavky na bezpecnostni analyzy, zplsoby ukladani
a klasifikaci odpadii®.

Pti klasifikaci a postupech nakladani s odpady je tfeba, kromé aktivity radionuklidi
v odpadech, uvazit ruzny pfistup podle vymezenych zon v souladu s NRHP (nebezpecna
zOna; zona s omezenym piistupem a zéna s kontrolovanym pobytem, ktera je dale ¢lenéna na
oblasti I, I1, 111) a podle typu uzivani kontaminovanych tizemi:

- obydlend uzemi (intravilan obci, obytné, primyslové a rekreacni oblasti), kde je tieba
tesit kontaminované odpady typu materialy staveb a silnic, v¢etné trosek po demolici,
lokalni zelen a ptidu, dopravni prostiedky, nafadi a nastroje, pfedméty denni potieby,
odpady z ¢isti¢ek vod a odpady z dekontaminace (samostatnym problémem jsou v této
oblasti kapalné odpady vzniklé po provedené dekontaminaci — dekontaminacni
roztoky a kontaminovand voda);

- zemédélsky vyuzivand Uzemi, zejména ptlida, zatravnéné plochy, zeméd¢€lské
organické materidly (rostliny, hospodarska zvitata a jejich produkty);

- lesy, zejména dfevo, lesni plida, opadané listy, kiira, lesni podrost apod.;

- vodni systémy, vodni plochy a toky, sedimenty a biota.

2 gpecialnim piipadem je napk. riziko produkce plynit ze zem&d&lskych odpadii (hromadéni metanu v
uzavienych v plastovych vacich) a jejich hrozici exploze
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II. Pojmy, zkratky a definice

EES Existujici expozi¢ni situace

JE Jaderna elektrarna

MAAE Mezinarodni agentura pro atomovou energii
NES Nehodova expozicni situace

NRHP Narodni radiacni havarijni plan

PES Planovana expozi¢ni situace

RAO Radioaktivni odpad

RH Radia¢ni havarie

SUJB Statni urad pro jadernou bezpecnost
SURO Statni Gstav radiacni ochrany, v. v. i.
7P Zivotni prostiedi

Kritérium prijatelnosti

Bezpecnostni, technickd nebo administrativni podminka nebo mez veli¢in urcujici
jejich piijatelnost z hlediska jaderné bezpecnosti, radia¢ni ochrany, technické bezpecnosti,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiaéni mimotadné udalosti nebo zabezpeceni.

Kritéria pfijatelnosti radioaktivniho odpadu definuji radiologické, mechanické,
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti zabalenych nebo nezabalenych odpadu, které¢ maji
byt zpracovany, skladovany nebo ulozeny. Kritéria pfijatelnosti mohou napiiklad stanovovat
omezeni bud’ celkové aktivity nebo koncentraci, nebo produkované teplo, formu ¢i obal.

Referen¢ni uroven

Uroven ozafeni nebo rizika ozafeni v nehodové expoziéni situaci (NES) nebo
V existujici expozi¢ni situaci (EES), kterou je nezadouci piekrocit; snizenim Grovné ozaieni
nebo rizika ozafeni na referen¢ni Uroven nelze mit optimalizaci radiacni ochrany za
docilenou.

Skladovani (Storage)

Pfedem casové omezené umisténi radioaktivniho odpadu do prostoru, objektu nebo
zafizeni s imyslem jej znovu vyjmout.

Ukladani (Disposal)

Trvalé umisténi radioaktivniho odpadu do prostoru, objektu nebo zatizeni bez timyslu
jej vyjmout.
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III. Vznik odpadu p¥i napravé: vychodiska a zakladni ¢innosti

Typ kontaminovaného odpadu zavisi na charakteru uzemi, ze které¢ho odpad pochazi:
a) Obydlena uzemi — obytné a komercni budovy, prumyslové a rekreacni zony
e materialy staveb a silnic,
e dopravni prostredky,
e nafadi a néstroje,
e predméty denni potieby,
e trosky po demolici nebo destrukci budov,
e casti kovovych konstrukei
b) Zemédé€lsky vyuzivana uzemi (mésta i venkov) — zejména
e puda,
e zatravnéné plochy
o zemédélské organické materidly (rostliny, zvifata a jejich produkty)
c) Lesy-— opadané listy, dievo, kiira, puda
d) Vodni systémy (vodni plochy a toky)
Orienta¢ni piehled vzniku odpadt dle zkuSenosti po havarii JE FukuSima je
v tabulce 1.
Tabulka 1: Prehled vzniku odpadii pfi dekontaminaci

Cilova sanace Metody dekontaminace

- Odstranéni usazenin ze stiechy, paluby a okapid
ev. demolice

Domy a budovy - Stirani stfech a stén

- Vakuové brouseni

- Vysokotlaké myti

Skolni pozemky, zahrady a parky - Odstraniovani ornice, plevele, travy, pastvin

- Vysokotlaké myti

Silnice, chodnik .
Y - Odstranéni usazenin v ptikopech

- Sekani

- Odstranéni padlych listt
Zahrady a strom )
y y - Odstranéni ornice

- Vysokotlaké myti - ¢isténi povrchll stromu

- Odstranéni ornice
Zemédelska pida - Zpevnén’i a, o?stranénivpﬁd}’lv o )
- Zpracovani pudy (napf. zvysSena aplikace hnojiv)

- Odstranéni rostlin

- Kontrola hladin radiocézia v krmivech pro zvitata

Zivo&isna vyroba .
vy - Likvidace zvifat

Lesy - Odstranéni padlych list, jehli¢i, vétvi, profezadvani

Samostatnym problémem jsou kapalné odpady - dekontaminacni roztoky
a kontaminovana voda.

Kazdé rozhodnuti o dekontaminaci postizeného Uzemi musi byt zalozeno na
hodnoceni dopadi vznikajicich odpadli na obyvatelstvo, charakter zivotniho prostiedi
a zpusob ukladani téchto odpadi. Do hodnoceni je zahrnut odhad aktivity, mnozstvi
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vytvotenych odpadi, odhad davek osob pracujicich s odpady a davky z ulozeni nebo
uskladnéni na obyvatelstvo.

Pfi napraveé uzemi postizeném radiac¢ni havarii vznikne odpad, jehoz aktivita je véEtsi,
nez jsou uvolnovaci urovné pro odpad z pracovist. Dulezité je, aby vzniklé odpady byly
tfidény podle druhu (charakteru) a Grovné aktivity a takto byly i navzajem separovany. Je
vyhodnéj$i mit mensi mnozstvi stfednéaktivniho odpadu, nez velké mnozstvi nizkoaktivniho.
V kazdém ptipad¢ je potfeba mnozstvi a charakteristiku odpadt hodnotit jesté pred samotnou
dekontaminaci. Jestlize pfi dekontaminaci vznikd velké mnozstvi odpaddi, je potiebné pred
jejich ulozenim snizit objem, nebo pfepracovat je do jiné formy.

MoZnosti uloZeni
Hlavnimi aspekty pro uklddani radioaktivnich odpadu jsou:
a) Staii — jestlize odpady obsahuji kratkodobé radionuklidy, je obvykle nejvhodnéjsi jejich
docasné skladovani
b) lzolace — odpady musi byt uloZené izolované od okoli
c) Redéni — neni obvykle piijatelné.
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Odvodnéni do
Odpadova voda vodoteci a pady

Z desté a odvodnéni

Uprava kontaminantt
Kapalné odpady v odpadech Kanalizace
z ¢isténi
f Systémové
/\ ulozeni
{Kompostovéni )
{ Spalovani )
Kontaminované
odpady a ptredméty
Nakladani s odpadem pied f
ulozer}ln} nebo cvilouho_dobym Sladky
skladovanim (napf. minimalizace /\
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Obrazek 1.: Piehled zptisobt nakladani s kapalnymi a pevnymi radioaktivnimi odpady [13]
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IV. Ocekavana skladba objema kontaminovanych hmot (odpadii) podle
typu a piivodu

Zakladni predstavu o ocekavanych objemech vzniklych odpadi si Ize udélat z podilu
ploch jednotlivych pozemku (viz obrazky 2 a 3).

vodni plocha

2% ostatni plocha
0

9%

zastavéna plocha
a nadvori
2%

zemédeélské
pozemky
53%

lesni pozemek
34%

Obrazek 2: Podil zemédélskych a nezemédélskych pozemk (stav k 31.12.2019)

trvaly travni
porost 24%

orna plda

ovocny sad 1% 70%

zahrada 4%
vinice 1%

chmelnice 0%

Obrazek 3: Roz¢lenéni zemédélskych pozemkd (stav k 31. 12. 2019)

Na ocekéavané objemy vzniklych odpadii ukazuji podily ploch jednotlivych pozemkl
v Ceské republice. V objemech odpadii zcela dominuji zemédélské (53 %) a lesni pozemky
(34 %), ze zemédelskych pak orna puda (70 %) a trvaly travni porost (24 %). Kontaminace
zemedelskych ploch predstavuje z hlediska vzniku kontaminovanych odpadti po RH naprosto
dominantni problém3. Proto je odpadiim v zeméd€lstvi vénovana hlavni pozornost.

Na mnozstvi a zptsob nakladani s odpady v zemédé&lstvi ma zcela zasadni vliv, zda
kRH doslo ve vegetacni sezéné nebo mimo ni. V piipadé radioaktivniho spadu b&éhem
vegetatni sezony dojde k velké povrchové kontaminaci nadzemni CcCasti rostlin, Cast

% napf. v zong havarijniho planovani JE Temelin se odhaduje cca 700 tisic tun zeméd¢€lskych plodin [9]
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kontaminantu propada na pudu. Pomér kontaminace rostlin k celkové plosné kontaminaci je
dan faktorem intercepce [45]. Kontaminace deponovand na pudé, piestupuje do rostlin
kofenovym systémem Castecéné jiz v prvnim roce RH, zejména vSak v dalSich letech. Pti rlstu
rostlin dochazi ke snizovani hmotnostni kontaminace v disledku naristu hmoty rostlin,
popiipad¢ 1 k transpozici radioaktivity do jinych casti rostlin. Povrchova kontaminace rostlin
ze spadu ma o nékolik fadt vyssi podil na celkové kontaminaci rostliny, nez nasledek
kofenového prestupu radionuklidu z pudy. Podobna situace je v lesich a sadech, kde velka
¢ast kontaminace je na listech a jehlici.

Kontaminace masa a mléka hospodarskych zvitat [46] (hmotnostni nebo objemova
aktivita) je fadové podobna kontaminaci krmiv a plodin, z hlediska objemu odpada
predstavuje vSak o nékolik fadli méné vyznamny problém nez rostliny.

Kontaminace vodnich tokli a nadrzi je diky fedéni a wusazeni radionuklidd
v sedimentech z hlediska odpadt podstatné mensi problém, nez zemédélské odpady [49].

Samostatnym tématem je odpad z kontaminace a dekontaminace ¢asti intravilanu obci
(povrchy budov, silnic, zahrad, pfedméti, komunalni odpad apod.) vznikajici pii Cisténi ev.
demolicich. Kontaminace zelen¢ bude v obdobnych hodnotach jako v zemédé€lstvi a byla pro
konkrétni situaci jiznich Cech feSena podrobné v [49]. Povrchova kontaminace budov,
komunikaci, pfedméti odpovida hodnoté¢ spadu. Hmotnostni aktivity vznikajicitho odpadu
odpovidaji pfepoctu z plochy na hmotu likvidovaného predmétu. V piipadé dekontaminace
povrchu je aktivita v odpadu dana plosnou kontaminaci pfedmétu a hmotou vzniklého odpadu
(obrousenim, oplachem apod.). Ve srovnani s odpady v zemédélstvi ptedstavuji odpady
Z intravilanu problém mnohem mensiho rozsahu.

Nékteré zpusoby dekontaminace v intravilanu (napi. tlakové myti) generuji tekuté
odpady s velkymi objemy kontaminované odpadni vody. Shromazd’ovani odpadnich vod
V intravilanu maze byt obtizné, a pokud nebude mozné zavést €isténi dekontaminacnich vod
(odpadnich vod), mize byt nevyhnutelné jejich vypousténi do kanalizace. Procesy provadéné
v Cistirnach odpadnich vod odstrani radioaktivni material z vody a zaroven zvysi koncentraci
ve filtrech a kalech v ¢cistickach. Koncentraci radionuklidii v kalu z Cisti¢ek a nakladani
s timto kalem je tfeba vénovat zvlastni pozornost.

V. Zemédélské odpady a jejich likvidace (plodiny)

Postup pro rychly odhad mnoZstvi a distribuce nadzemni biomasy vegetace (plodin)
na zeméde¢lsky obhospodafovanych pozemcich a odhad rozdé€leni depozice radioaktivniho
materialu mezi porost a povrch pudy v piipadé radiacni kontaminace je v CR piipraven [45].
Zde pouze uvadime klicové informace pro souvislost s postupy a kritérii pro odpady. Na
zaklad¢ znalosti ploSné kontaminace zjiSténé z modelu, leteckych ¢1 pozemnich méteni bude
mozné navrhnout opatieni pro sniZzeni kontaminace na zemédélskych pozemcich a objem
odpadi jiz v rané fazi pfipadné radiacni havarie. Metodika je zaloZena na vypoctu ploSné
kontaminace pomoci softwaru SARCA [45] pracujici s pfislusnymi podklady a vrstvami
v prostfedi GIS. Vypocet zahrnuje intercepéni faktor pro kazdou plodinu a ¢asové obdobi,
otazku atmosférickych srdzek, je tedy umoZznén vypocet jak suché, tak i mokré depozice
daného radionuklidu. Metodika odhadu urovné kontaminace je obecna pro podminky CR,
neni tedy vazana na konkrétni specifickou oblast [49]. Pfedpoklada se proto vyuziti obecné
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dostupnych podkladt z kteréhokoliv tizemi. Dulezitym podkladem potfebnym pro vypocet
mnozstvi biomasy plodin a distribuce radioaktivniho kontaminantu mezi porost a pidu je
vyméra a rozmisténi zemédélskych pozemkii v dotéené oblasti. Nejkomplexné€jsi dostupna
data v tomto sméru obsahuje centralni databdze evidence pidy na trovni jednotlivych
farmarskych bloki - databaze LPIS (LPIS MZe). Jedna se o GIS (geograficky informacni
systém) databazi pod spravou Ministerstva zemédélstvi CR. V programu SARCA jsou
zékladni moznosti napravy kontaminovaného krajinného krytu spocivajici v likvidaci plodin,
potravin, krmiv rostlinného ptvodu, které nejsou pouzitelné pro konzumaci ani pro krmiva,
nemohou byt vyuzity jinak nez pro nepotravinaiské ucely, nebo odstranéni pud apod. Postup
je zaméfen na kontaminaci dlouhodobymi radionuklidy (zejména ¥'Cs/***Cs). V piipads
kontaminace kratkodobymi radionuklidy (jejimz hlavnim predstavitelem je **'I s poloasem
pfemény 8 dni) se da problém napravy, resp. likvidace ,,odpadu®, feSit napf. odloZenim
sklizn€, tedy obecné vyckanim na sniZzeni obsahu B radioaktivni preménou.

Pti rozhodovani o néprave, zejména v piipadé alternativy odstranéni a odvozu plodin
nebo pld na specidlni misto (skladku), tieba uvazit rozsah havarie a s tim souvisejici objem
odpadt. Pfi havarii doprovazené kontaminaci pouze malych ploch na Grovni maximélné
jednotek ha nebo km? lze uvaZovat o uloZeni na specidlnich skladkach (eventualnd
komunalnich - ty jsou v8ak jiz dnes témét zaplnény (pfiloha 7). Pti rozsahlé havarii nelze
0 ulozeni na existujicich skladkach vzhledem k jejich kapacité uvazovat viibec, a musi se najit
feSeni jejich ulozeni v bézném prostredi. Dosavadni zkuSenosti z havarii jadernych elektraren
ve Fukusimé a Cernobylu ukazuji, Ze nasledna likvidace této biomasy je ekonomicky
a logisticky velmi nékladna. Vysoky obsah vody v rostlinné biomase limituje jeji uskladnéni
a naslednou likvidaci napt. spalovanim. V konec¢ném diisledku to miize znamenat omezeni az
zastaveni zemé&dé€lské Cinnosti na delsi dobu s naslednymi negativnimi socidlné
ekonomickymi dopady v regionu.

Inovativnim feSenim je vyuZiti bioplynové stanice [47]. Ceska republika ma
dlouhodobou tradici ve zpracovani biomasy v bioplynovych stanicich. V soucasnosti jich je
Vv provozu pies 500 a ro¢né zpracovavaji miliony tun cilen¢ péstované nebo odpadni biomasy.
Napftiklad v Jihoceském kraji je takovych stanic 39 a nékteré v okoli jaderné elektrarny
Temelin.

Bioplynova stanice slouzi k produkci bioplynu, ktery vznika pii mikrobidlnim
rozkladu organické hmoty v bezkyslikatém prostfedi. Druhym produktem pii vyrobé bioplynu
je digestat tvoreny hlavné nerozloZzenymi zbytky zpracovavané biomasy. Vyroba bioplynu
Vv bioplynovych stanicich je kontinualni proces, ktery mtze byt udrzovéan léta bez pieruseni.
Provoz je vysoce automatizovan, umoziuje dalkové fizeni a vyzaduje minimum casu pro
pfimou piitomnost obsluhy. Provozni (sledovéni rezidualniho **'Cs) i laboratorni experimenty
(s umélou kontaminaci 134Cs) a vypocty potvrdily moznost vyuzitelnosti bioplynovych stanic
ke zpracovani radiacné kontaminované biomasy. Technologické modifikace jsou potiebné
zejména v organizacn¢ technickych opatfenich k ochrané personalu. Analyzy a model
radiacniho pole potvrzuji, Ze 1ze dosdhnout takové Grovné ochrany obsluhy, ze nehrozi Zadna
vyznamna zdravotni rizika.

Hlavnimi vyhodami této technologie jsou:

- relativné rychld konzervace a uskladnéni velkého mnoZstvi biomasy v silaznich Zlabech
bioplynovych stanic;
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- vyznamna redukce mnozstvi organické hmoty pii zpracovani radiaéné kontaminované
biomasy v bioplynovych stanicich na bioplyn a digestat;

- bezpecné pouziti vznikajiciho bioplynu k vyrob¢ elektrické energie, tepla nebo biometanu
a tim, diky pfijmim z prodeje téchto energii vyrobenych z kontaminované biomasy,
i snizeni naklada na likvidaci odpadi;

- moznost vyuziti elektrické energie a tepla vyrobenych z bioplynu k vyrazné redukci
objemu a hmotnosti digestatu tzn. frakce, do které prechazi kontaminace z biomasy a

- zachovani zemé&délské ¢innosti v kontaminované lokalité.
V bioplynové stanici dojde ke koncentraci aktivity do digestatu. Ten je mozné déle susit
ev. po Vvysuseni spalit ve spalovnach (toto vsak neni v CR zatim dofeSeno — viz ptiloha).
Pro likvidaci koncentrovan¢ho odpadu v digestatu plati stejna kritéria jako pro tekuty
odpad.

V ptipad€ havarie a nasledné kontaminace ve vegetacni sezon¢ plati obecné totéz co
mimo sezonu, s nékolika specifiky navic, témi jsou zejména moznost
- odstranéni povrchové kontaminované biomasy (odvoz);
- Zaorani kontaminované biomasy a
- Shrnuti zeminy, v¢. pokryvu biomasou.

V piipadé¢, Ze je potieba uvazovat o sklizni biomasy zasazené kontaminaci a odpadech,
je potieba pocitat s rtiznym staddiem vegetaéniho cyklu (fenofaze) u jednotlivych plodin
vV dobé kontaminace. Stadium vegetaniho cyklu neni zavislé jenom na dni v roce, ale i na
klimatickych podminkéch, aktudlnich i v obdobi pfed kontaminaci (pribéh teplot, velikost
srazek, doba slunecniho svitu apod.). To vSe se milZze projevit na urovni kontaminace a jejim
rozdéleni mezi kontaminaci plodin (vegeta¢niho krytu) a kontaminaci povrchu piady. Z toho
vyplyva, ze pted vlastni sklizni je potfeba posoudit aktudlni podminky a stav plodin,
odhadnout Groven jejich kontaminace a nasledné rozhodnout o tom, které plochy a plodiny se
budou sklizet, kdy a jakym zpGsobem. Obdobi kontaminace tedy muze rozhodujicim
zpiisobem ovlivnit logistiku naslednych opatfeni za ucelem sniZzeni kontaminace zeméd¢lské
pudy obecné a objem odpadd.

Logistika rozhodovani o zéasazich spojenych se sklizni nadzemni biomasy zahrnuje:

- identifikaci kontaminovanych plodin (porostt), jejich stavu a podminek prostfedi (meteo -
situace, vlhkost pudy apod.);

- kvantifikaci aktudlniho mnozstvi biomasy jednotlivych druhii plodin (porosti)
péstovanych na zeméd¢€lské pide a trovné jejich kontaminace;

- navrh technologii sklizné€ pro jednotlivé plodiny a pozemky;

- analyzu kapacit (technika, doprava, technologické linky, skladovani...) a

- navrh zptsobu dal§iho nakladani s biomasou.

Podrobnosti ke vzniku odpad pfi népraveé (napt. podle typu opatifeni: odstranéni pudy,
sefiznuti pokud mozno tenké vrstvy pidy (jednotky cm) a nasledné ulozeni, odstranéni
kontaminované snéhové pokryvky, zaorani, odstranéni biomasy s ulozenim nebo dalSim
zpracovanim, sklizen, skladkovéani, kompostovani a uloZeni, sildzovani a senazovani,
anaerobni fermentace, spalovani, fytoremediace, hnojeni ke sniZzeni ptestupu do rostlin, cilené
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zalesnéni, zména pé&stovani plodin (napf. na technické plodiny nebo plodiny s nizkym
prestupovym koeficientem i alternativa nechat ladem) jsou podrobné popsany v Doporuceni
[48]

VI. Zemédélské odpady a jejich likvidace (Kontaminovana hospodarska
zvirata)

Na tzemi s takovou mirou kontaminace, ze v ném nebude mozny bézny pobyt osob
(ukryti/evakuace osob), vznikne patrné vyznamny organizacni problém s hospodaiskymi
zvitaty a jejich zivoCiSnymi produkty. Ukryti/evakuace obyvatelstva (byt kratkodob¢)
znamend, ze nebude k dispozici obsluha hospodaiskych zvitat, kterd by zajistila krmeni,
dojeni a dalsi potfebné ukony. I kdyby pfedunikova faze byla dostate¢né dlouha (desitky
hodin, dny), nepiedpoklada se, ze bude dostatek ¢asu na odvoz zvifat mimo ocekavanou
plochu kontaminace (toto neni pfipraveno kapacitng, lidskymi zdroji, finan¢né). Otazkou by
také bylo, jak zvifata pfevést a kam. Zde 1 na Gzemi, kde bude pobyt osob mozny (byt
i doCasny, mize vSak dojit nasledné Kk ptesidleni), mohou byt potraviny a zvifata
kontaminovéna tak, Ze s vysokou pravdépodobnosti pfesahnou nejvyssi piipustné trovné
radioaktivni kontaminace. Maso a ostatni zivo¢isné produkty, =ziskané ze zvifat
pochazejicich z oblasti kontaminované pfi radiaéni mimotadné udalosti mize byt uvolnéno
pro zasobovani jen po stanoveni obsahu radioaktivnich prvkt v nich. Pro uvedeni potraviny
zivo¢isného puvodu na trh jsou rozhodujicimi hodnotami nejvyssi piipustné hodnoty
radioaktivni kontaminace potravin pro radiaéni mimotadnou situaci. Pokud by vySe uvedené
hodnoty byly piekroceny a pokud neni mozné pouzit n€které z opatieni pro snizeni obsahu
radionuklidu ve zvifatech anebo v ZivocisSnych produktech (naptf. odlozenou porazkou,
krmenim nekontaminovanym krmivem, pfidavanim latek, které vedou k sniZeni kontaminace
nebo jinym opatfenim do krmiva), je nutno po uvazeni vSech ekonomickych, socidlnich
a etickych hledisek zvifata anebo produkty zlikvidovat®. Ptedpoklada se pfitom, Ze tyto
produkty budou spotiebiteli ze strachu odmitnuty, i kdyz nebudou mit zvySeny obsah
radioaktivnich latek.

Z hlediska mozné likvidace kontaminovanych zvifat, resp. jejich produktd

(napt. z divodu, Ze je neni mozné uvést na trh/do spotfeby) byly pro CR uvazovany

nasledujici kritické oblasti a okruhy:

e Hospodarska zvirata (v€. domacich hospodatskych zvitat) - z hlediska poctu je dulezité
fesit hovézi dobytek a prasata. Ty jsou uvazovany jako modelovy piipad, ostatni zvifata,
napf. kozy nebo ovce, jsou minoritni a fesili by se obdobné.

e Volné¢ zijici zvef (divoka prasata atd.) - nepfedpoklada se jejich likvidace, pravdépodobné
by byl pfijat ndsledujici postup: vydani zdkazu k odstielu, zédkazu distribuce na trh
a monitoring. V CR se pro volné Zijici zvét nepredpokladaji zadna specidlni opatfeni typu
krmeni zvéfe ve volné piirodé nezamotfenym krmivem, ptfidavani ptisad apod.

* Rovnéz nakladani s exkrementy (likvidace, uklid) bude regulovano na zékladé stanoveni urovni obsahu
radionuklidu.
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Z uvedenych skupin jsou z hlediska problému kontaminovanych hmot hodny
pozornosti zejména hospodaiskd zvifata s tim, ze se feSi jen z ohledu kontaminace
radionuklidy **'Cs a **Sr (nebot’ **'I nepiedstavuje z hlediska odpadi problém).

Za hlavni problémy v CR byly vytipovany opatfeni k likvidaci kontaminovaného masa
(resp. celych zvitat) a opatfeni k likvidaci kontaminovaného mléka. Pro pfedstavu o objemech
potencialné kontaminovanych hmot, které by v piipadé mimotadné udéalosti mohly vzniknout,
by se napt. v piipadé radioaktivni kontaminace izemi jednoho kraje jednalo o desetitisice
krav (resp. deseti az statisice prasat), coz objemové piedstavuje jednotky tisic (resp.
desetitisice) m® kontaminovaného masa. Obecné je tedy objem kontaminovanych zvitat
podstatné mensi nez objem kontaminovanych zemédélskych plodin. Z hlediska ulozeni
kontaminovanych hmot by zatizeni bylo tedy mensi nez v pfipadé¢ hmoty rostlinné. Otazku
likvidace zvirat feSime spiSe zekonomického hlediska, protoze zvifata sama s nejveétsi
pravdépodobnosti neobdrzi takové davky zareni, aby onemocnéla akutni formou nemoci
Z ozéteni, aby musela byt utracena ze zdravotnich divodu. Jejich maso a zivo€isné produkty
ale pravdépodobné nebudou prodejné, nebo budou vefejnosti odmitany. Ke kontaminaci
zvifat v zivo€i§né vyrobé muze dochazet tiemi cestami: pfimou kontaminaci zvifat pfestupem
pies kuzi (tato cesta je obzvlasté podstatna u zvirat, ktera se nachazeji na pastvinach), inhalaci
a ingesci. Z vyjmenovanych cest je nejdilezitéjsi cestou vstup radionuklidu do téla spolu
s kontaminovanym krmivem [27] [60]-

O piesném postupu likvidace rozhodne v p¥ipadé pravnickych osob SVS CR
formou vydani opatfeni obecné povahy, s tim, Ze povinnost doloziteln¢ zlikvidovat se tyka
vSech zvifat a zivo¢iSnych produkti (otazkou zlstdva, jak by se feSilo u zvifat
u individudlnich chovateld). Zavaznym problémem je rozhodnuti o umisténi zafizeni pro
likvidaci zvifat 1 jimi produkovanych Zivocisnych produkti. Zvifata mohou byt likvidovéna
bud’ pfimo v nejvice kontaminované zéné¢ anebo mohou byt pfemisténa do oblasti méné
kontaminovanych. Ob¢ varianty s sebou pifinasi nekteré¢ vyhody i1 nevyhody, které musi byt
uvazeny pied piijetim rozhodnuti o misté likvidace. Piehled pouzitelnych opatieni podle typu
produktu (Biologické likvidace (traveni) mléka, zakopdvani mrtvych zvitat, kompostovani,
spalovani, ukladani na skladkach, hnojeni mlékem nebo kalem, zpracovani a skladovani
mlécnych produktii pied likvidaci ulozenim na sklddce nebo spalovanim, likvidace
v kafilériich) je podrobné v [46]. Pouze v souhrnu uvadime:

V1.1 MoZnosti likvidace masa v CR

e Likvidace v kafilérii a ulozeni vzniklé masokostni moucky: Kafilérie je asanacni podnik,
ve kterém se neSkodné odstranuji odpady zivocisného ptivodu (dnes oznacované jako
lidskou vyZivu nevyuZzivané ¢asti zvifat pordZenych na jatkach. Pti likvidaci v kafilérii jde
o zpracovani za teploty kolem 130 °C, tzn. B s nevytéka a ziistane v masokostni
moucce. Tento zpisob likvidace je technicky proveditelny, systém sbéru a likvidace je
uzivany, provozy kafilérii v CR existuji a jsou funkéni. Objemové/hmotnostné dojde
zpracovanim v kafilérii ke snizeni na cca 50 % piivodniho objemu (odpafeni vody).
Vysledkem je biologicky materidl - masokostni moucka, kterou lze uloZzit/zahrabat
(vyzkouseny a schidny zptisob).
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e Spaleni vzniklé masokostni moucky: Dojde ke zmenSeni objemu na cca 10 % ptvodniho
objemu, z hlediska objemu je tedy potom snadné&jsi ulozeni na skladku. Spaleni vSak neni
v CR zavedeno v oblasti radioaktivni kontaminace.

e UloZeni (,,zahrabani) zvifat: Zahrabovisté v soudasné dobé v CR neexistuji, v piipadé
potieby je miize ptislusna krajska veterinarni Sprava vyhlasit mimofadnym veterinarnim
opatfenim. Zahrabani kadaveri i masokostni moucky je provedeno tak, aby se piedeslo
pronikéni radionuklidii do spodnich vod, pfestupu do kofenového systému rostlin (aby se
zabranilo pfestupu do potravniho fetézce) a aby bylo zajiSténo dostatecné snizeni
davkovych ptikonl na povrchu po kone¢ném piekryti zahraboviste. Tato ulozisté by mélo
byt zaznamenano v registru, ktery prozatim neni vytvoren.

V1.2 Moznosti likvidace mléka v CR:

e Likvidace kontaminovaného mléka je komplexnim problémem a vétSim nez likvidace
masa (viz Pfiloha 3). Pokud hodnoty obsahu radionuklidii v mléce nebo v mlécnych
produktech ptesahuji nejvyssi ptipustné Grovné, je zapotiebi mléko nebo mlécné vyrobky
bud’ pfimo zlikvidovat anebo pouzit n¢které z opatfeni pro snizeni obsahu radionuklidu
v mléénych vyrobcich. Pro pfedstavu o objemech potencidlné kontaminovanych hmot
mléka je dilezité znat roéni produkci mléka v CR - cca 2,6 mil tun, tj. v priméru cca 500
tisic litrd (tj. 500 m®) na kraj a den. Objem kontaminované hmoty je tedy po nékolika
tydnech zhruba srovnatelny s objemem kontaminovaného masa hospodarskych zvirat.

e Hnojeni mlékem nebo syrovatkou - pro tuto metodu likvidace chybi podrobna znalost
dopadu na ZP. Vylitim mléka do pady se nejen vnasi kontaminace, ale také se méni jeji
chemismus (vysoky obsah vapniku v mléce) a mize dochazet ke zméné celého biotopu.
OhroZeny prisakem radionuklidii mohou byt také spodni vody.

e Vyliti mléka do kanalizace/vodotece - z hlediska ochrany pfirody vyliti do tokl pfimo
nepiipadd do uvahy, nekontrolované miize zptsobit napt. uhyn ryb. Rizené vyliti do
kanalizace souvisi s parametry Cisticek odpadnich vod.

e Zpracovani a skladovani mléénych produkti a nasledna likvidace - ze zpiisobli Gpravy
pouzitelné hlavné suSeni mléka, umozni snizeni objemu zhruba na desetinu ptiivodniho
objemu, s naslednym ulozenim. Otazka kapacity neni ale vyjasnéna z divodu ruseni
vyroben suseného mléka v CR.

VII. Radioaktivni odpady v intravilanu

Utinné a efektivni nakladani s odpady v intravilanu je zasadni pro obnovu a népravu
komunit a Zivotniho prostfedi. Kazdé rozhodnuti o népravé, které produkuje radioaktivni
odpad, by mélo byt podpofeno posouzenim dopadu, ktery bude mit vytvoreny odpad na
vefejnost, pracovniky a Zivotni prostiedi, a tvahami o zplsobu zneskodiovani odpadu. Toto
posouzeni zahrnuje odhad radioaktivity v odpadech, odhad mnoZstvi vyprodukovaného
odpadu a posouzeni vystaveni pracovnikii a vetejnosti t¢inktim tohoto odpadu [13].

Pokud je to mozné, mélo by se zamezit sméSovani radioaktivnich a neradioaktivnich
odpadt, protoze bude obtizné tyto odpady pozdé&ji separovat. Obecné 1ze pfi riznych typech
dekontaminace ocekavat velky rozptyl hmotnostnich aktivit i hmotnosti vzniklych odpadi
(napt. z 1 m? kontaminované plochy fadové od nékolika gramii - povrchovd jemna
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dekontaminace - az po stovky kg - demolice). Vybrana moznost odstraovani odpadu bude
zaviset na povaze odpadu, urovni aktivity v odpadu, dostupnosti a pfijatelnosti odstranovani
odpadu. U nékterych predméti mulze postacovat jednoducha dekontaminace napf.
oplachovanim v mobilnim dekontamina¢nim stanu s jejich naslednym uvolnénim bez
podminek, ¢imz se snizi mnozstvi radioaktivniho odpadu. Je dualezité, definovat pro kazdy
vyprodukovany druh odpadu cile. Problémy s likvidaci mohou také nastat, pokud se jedna
0 extrémn¢ velké mnozstvi odpadnich material, a bude nutné peclivé zvazit, jak nakladat
s témito odpady v dohod¢ s regulacnimi organy. Proto miize byt uzitecné mit centralizovany
pohled a systém dohlizeni na nakladani s odpady. Nekteré metody dekontaminace budou
generovat tekuté odpady. Pokud byla voda pouzita k ¢isténi, napt. tlakové Cisténi, existuje
potencial pro generovani velkych objemii kontaminované odpadni vody. Existuji moznosti
¢iSténi odpadnich vod. Shromazd'ovani odpadnich vod vsak miZze byt obtizné, takze pokud
nebude mozné zabudovat cisténi tak, ze se odpadni voda Cisti pribé€zné (napt. zeolitové
bloky), mize byt nevyhnutelné vypousténi odpadnich vod do kanalizace. Procesy provadéné
v Cistirndch odpadnich vod odstrani radioaktivni materidl z vody, to vSak vyzaduje odhad
davek pracovniklim a vefejnosti po vypousténi vycisténého odtoku a kalu. K tomu je nutné
provést odhady pravdépodobnych tirovni kontaminace v odpadech vyplyvajicich z moznosti
¢isténi v zavislosti na urovni depozice.

Dalsi moznosti je pouziti detergentnich roztokd. Nékteré z téchto detergentd budou
ziedéné a neagresivni, zatimco jiné mohou byt vysoce kyselé nebo alkalické. Kyselost
roztoku do zna¢né miry urcuje stupenl znec€isténi spojen¢ho s ¢asticemi.

Pro odstranéni kontaminujicich iontl z roztoku muize byt pouzito nckolik metod;
jednou z jednodusSich metod je koncentrovani kontaminace pomoci odpatovani. Tato
technika vyzaduje velmi velké mnozstvi energie a nemusi byt snadno zvladnutelna (kromé
toho by byla problematickd pritomnost tékavych kontaminanti, jako je ruthenium).
Alternativnim zpiisobem je vysrdzeni kontaminujicich latek pfidanim flokulaéniho ¢inidla
a upravou pH roztoku na neutralni hodnotu. Neutraliza¢ni proces by vSak vedl ke generovani
velkého mnozZstvi srazeniny. Ve spojeni s odpafovanim i sraZzenim by bylo zapotiebi velkych
specializovanych zatizeni. DalSi, potencialné atraktivni alternativni metoda je odstranéni
kontaminanti z roztoku iontovou vyménou. Pro C¢iSténi relativn€ velkého mnoZstvi
kontaminované kapaliny mohou byt membranové filtry zaloZené na principu reverzni
osmozy, vysoce u¢inné pii snizovani koncentraci radionuklidi v kapalném odpadu. Kapalné
radioaktivni odpady by mohly byt i natedény, aby poskytovaly dostatecné nizké koncentrace
aktivity v odpadu, které mohou byt likvidovany jako béznd odpadni kapalina. Za timto
ucelem byly vyvinuty michaci systémy pro certifikaci homogenity roztokl radioaktivniho
kapalného odpadu. Ziedéni vSak musi byt dostatecné ucinné s ohledem na toxicitu, kyselost
a obsah radionuklidt.

Komunalni odpad

Pokud nedochéazi k zadné vyznamné kontaminaci, domaci a komeréni odpady se
obvykle odesilaji na skladku nebo jsou spalovany. To mlize zahrnovat ptipady, kdy je odpad
rucné tiidén, a vhodné polozky jsou odesilany k recyklaci. Organicky odpad ze zahrad lze
sbirat oddélen¢ a odesilat do kompostovacich zatizeni. V pfipad¢ radia¢ni havarie budou
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nékteré odpady nekontaminované, protoze budou pied ulozenim umistény do zakrytych
nadob.

Skladovani odpadu

Je tfeba vcCas najit vhodné misto/zafizeni pro docasné skladovani odpadu pied
vybérem vhodné cesty k likvidaci. Nakladani s kontaminovanym odpadem miize zahrnovat
fadu procesu zpracovani pied kone¢nym uskladnénim nebo zneskodnénim odpadu. Kromé
toho, pokud napiiklad dominuji piispévky kratkodobych radionuklidi nebo pokud odpad
vyzaduje pred konecnou likvidaci pouziti rliznych zpracovatelskych procesti, mize byt
uzite¢né kontaminovany odpad docasn¢ skladovat. Skladovaci zatizeni pro kontaminovany
odpad nejsou ovSem vhodna pro béznou likvidaci. Mistni komunity nemusi byt ochotny
ukladat odpad ve své oblasti.

Stabilizace pevného odpadu K zabranéni migrace kontaminanti

Nékteré druhy pevného odpadu, které vznikaji pfi nadpraveé (napt. pouli¢ni prach, popel
ze spalovani kontaminované biomasy), mohou obsahovat zvlast¢ vysoké koncentrace
radionuklidii. Pi vystavbé podzemnich ulozist siln¢ kontaminovaného pevného odpadu miize
byt vhodné zavést zvlastni opatfeni k zabranéni migrace kontaminanti do podzemnich vod
(membrany kolem kontaminovaného materialu budou obecné poskytovat dobrou ochranu
spolu s jilovymi bariérami a vypoustécimi vrstvami Stérku a byly by doporucovany pro
jakékoli podzemni ulozist¢ pevného odpadu). Pro stabilizaci dalsiho odpadu z vysoce
kontaminovanych povrchti by se mohlo uvaZovat o cementaci, zejména pokud by
kontaminanty jinak mély vysokou environmentdlni mobilitu. Naptiklad popilek ze spalovani
by byl ,,pfirodni“ slozkou cementové smési. Konvencni cementacni procesy vSak nejsou
mozné pro vSechny materialy, protoze pfitomnost né€kterych materiali zpomaluje nebo
zabranuje tuhnuti.

Moznosti nakladani s organickym odpadem

Organicky odpad z obydlené oblasti zahrnuje travu, stromy a kefe (profezy a celé
rostliny) odstranéné ze zahrad a parkovych oblasti. Mohlo by se potencidlné vytvofit velké
mnozstvi organického odpadu a aktivita v odpadu miize byt vysoka. Kromé toho mohou mit
listy vysokou koncentraci aktivity ihned po depozici. SniZeni objemu odpadu muiZe byt proto
velmi dilezité. Je také nezbytné stabilizovat odpad kvili jeho organické povaze.
V zavislosti na Grovni kontaminace lze zvazit fadu metod k vyuZiti kontaminované biomasy.
Postupy jsou analogické postuptim v zeméd¢lstvi [45].

Jiné mozZnosti nakladani s odpady

Dalsi moznosti nakladani s odpady, které mohou byt za zvlasStnich okolnosti vhodné,
jsou skladovani materialu, ktery dobte udrzuje kontaminaci. Pfikladem materialu, ktery dobie
udrzuje kontaminaci, jsou stfesni tasky, zvlasté ucinné pii zadrzovani ulozenych ionta cesia
(muze trvat mnoho let, nez zvétravanim klesne obsah cesia). Skladovani takovych materiala
V omezeném prostoru proto bude pfedstavovat pouze minimalni riziko migrace kontaminace
do okolni pudy. Podobné zifedéni kontaminovaného asfaltu z povrchu vozovky novym
asfaltem spolu se stinénim novym materialem snizi ozaieni z vozovky.

MoZnosti nakladani s kapalnymi odpady vznikajicimi prFi ¢iSténi
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Moznosti napravy, které vedou ke vzniku kapalného kontaminovaného odpadu, by
mély byt podrobné diskutovany pted provedenim napravy (rozhodnuti mezi likvidaci do
kanalizace nebo sbérem odpadu a skladovani). Skladovani velkého mnozstvi tekutého odpadu
pravdépodobné nebude proveditelné. Vypousténi do kanaliza¢niho systému, bude vyzadovat
povoleni. V tomto ptipadé by v ramci povoleni bylo nutné odhadnout davky pro pracovniky
Cistiren odpadnich vod, mozné davky pro obyvatelstvo a hladiny dalSich kontaminujicich
latek ve vodé, jako jsou detergenty.

Kanalizace a systémy ¢iSténi odpadnich vod a moZnosti likvidace kali

Radionuklidy v kontaminované odpadni vod¢ jsou bud’ v roztoku, nebo adsorbovany
na suspendované pevné latky a distribuce mezi témito dvéma fazemi zavisi na pouzitych
radionuklidech. Cistirny odpadnich vod obvykle pouZivaji k &i§téni odpadnich vod kombinaci
fyzikélnich a biologickych metod. Béhem zpracovéani se radionuklidy déli na odpadni vody
a splaskové kaly. Trasy zneSkodnovani odpadnich vod budou zahrnovat vypousténi do fek.

Radionuklidy se nachazeji v pevné 1 odpadni fazi odpadu. Odstranéni radionuklidi v
Cistirenskych kalech zavisi na obecné chemii prvku a chemické a biologické slouceniné, se
kterou jsou radionuklidy pfi likvidaci spojeny. K pfenosu radionuklidii z odpadnich vod do
Cistirenskych kali dochazi hlavné ve fazi sekundarni upravy.

VIII. Shrnuti zkuSenosti a poznatki pri nakladani s odpady p¥i napravé
velkych radia¢nich havarii

Pfi radiaéni havéarii je Uzemi v mistech prfechodu radioaktivniho mraku
kontaminovéano. Nasledujici CiSténi a dekontaminace produkuji velké mnoZzstvi odpada.
Systém klasifikace odpadii podle aktivity je slozity a neni pfili§ transparentni a srozumitelny
pro vefejnost, ktera se urCit€¢ bude podilet na rozhodovani o skladovani a ukladani
radioaktivnich odpad.

Systém klasifikace postrada soubor kritérii, podle kterych by odpady s dostatecné
malou aktivitou mohly byt uvolnény spod kontroly jako radioaktivni materidl. Problematické
je zejména definovani, co je odpad s velmi nizkou aktivitou.

MAAE doporucuje takovy klasifikacni systém, ktery by zahrnoval skupinu odpadii pro
uvolnéni. Pfitom uvoliiovaci Groven by byla definovana jako individualni davka z odpadu na
jednotlivce z obyvatelstva, ktera se poklada za zanedbatelnou. V systému MAAE neni zadné
radiologické omezeni na odpady, jejichz aktivita je tak nizka, Ze pfi jejich uloZeni rocni
efektivni davka na obyvatele nebude vétsi nez 10 puSv.

Pfi hodnoceni napravy v Japonsku po havarii JE FukuSima Daiichi experti MAAE
zduraznili, ze je dalezité vyhnout se klasifikaci téch odpadu, pii nakladani s kterymi nejsou
potfebnad zadnd ochrannd opatieni, jako odpadii radioaktivnich. Soucasné také vyzvali
relevantni organy, aby posoudili zavedeni realistickych a divéryhodnych limitt (referencnich
irovni) a s nimi spojenych osobnich davek. Césti odpadi, které by dostate¢né vyhovovali
uvoliiovaci urovni, by mohli byt znovu pouZzity, napiiklad jako piimés do stavebnich
materiall, do hrézi nebo do silnic. Pfinosem z takovéto klasifikaci by bylo vyrazné snizeni
zdrojii potfebnych na nakladéani s odpady a jejich uloZeni.
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Také je mozné, ze zodpovédné organy zavedou dvé referenc¢ni urovné — jednu pro
ulozeni odpadti a druhou pro opétovné pouziti jako konstrukéni materidly. Navic by mohla
byt definovana uroven aktivity pro naklddani bez jakychkoliv omezeni.

Vhodné a uc¢inné nakladani s radioaktivnimi odpady je podstatnym aspektem napravy
na postizeném uzemi s ohledem na mnozstvi, vlastnosti a typ radioaktivnich odpadt. Proto
jakékoliv rozhodnuti o dekontaminaci musi zahrnovat posouzeni toho, jaky vliv budou mit
vzniklé radioaktivni odpady na obyvatelstvo, pracovniky, Zivotni prostfedi a také na jejich
ukladani, tj. odhad aktivity odpadi a jejich mnozstvi a odpovidajicich davek na pracovniky
a obyvatelstvo. Je zfejmé, Zze volba zpusobu ukladani radioaktivnich odpadii zavisi na
charakteru odpadt, jejich aktivité, moZznosti transportu s uvazenim, ze mnoZzstvi
radioaktivnich odpadi muize byt extrémné velké.

Velky problém vznika tehdy, kdyz pfi napraveé vznikaji kapalné radioaktivni odpady.
Sbér kapalnych odpadi je komplikovany. Také je nutné zvazit, ze i po zpracovani kapalnych
radioaktivnich odpadii bude ziejmé nutné vypustit vodu castecné zbavenou radioaktivnich
latek do kanalizace nebo povrchovych vod. V tomto pfipadé musi byt odhadnuty davky na
pracovniky i obyvatelstvo.

Podle zkuSenosti z napravy se ukazuje nutnost planovat nékteré aspekty nakladani
s odpady predem. Jsou to naptiklad tyto oblasti:

e Ulohy a zodpovédnosti za vypracovani a realizace strategie nakladani s odpady, uréeni
zpusobu komunikace a organizace s pravomoci rozhodovat.

e Urceni hlavni potfebné nebo pouzitelné infrastruktury pro nakladani s odpady vzniklymi
pii naprave, veetné plant na sbér, tfidéni, zpracovani a/anebo skladovani.

e Moznost upravy existujicich zatizeni na nové podminky.

ZkuSenosti z tiidéni a Kklasifikace radioaktivnich odpadi.

Pro dekontaminaci a nakladani s radioaktivnimi odpady jsou dva ponékud odlisné cile:
snizeni mémé aktivity na pfijatelnou urovenl a zpusob ulozeni vzniklych radioaktivnich
odpad.

Ugelem planu nakladani s radioaktivni odpady je jejich sbér, téidéni, uprava, transport,
a uskladnéni nebo ulozeni. Podstatnym faktorem je bezpecnost pracovnikt podilejicich se na
nakladani s radioaktivnim odpadem a obyvatelstva. Problémem miize byt zajiSténi
dostatecného poctu zkusenych pracovnikli a vhodné klasifikovat odpady, protoZe v ¢asné fazi
havarie neni prvofadym tikolem nakladani s radioaktivnimi odpady.

Klasifikace odpadii je zakladem pro definovani vhodnych tokli a rozhodnuti
0 nakladani s nimi, jako naptiklad zpracovani, uprava a uloZeni. Pfitom nelze pfedpokladat,
ze v Casné fazi havarie budou k dispozici dostatecné lidské a technické zdroje pro klasifikaci
radioaktivnich odpadi. Naptiklad bude omezena kapacita laboratofi, ktera budou meéfit
predevsim aktivitu vzduchu, vody a pidy a charakterizace radioaktivnich odpadl se omezi na
spravné tfidéni a kratkodobé uskladnéni. Teprve pozdéji budou potiebné podrobné informace
o aktivité, radionuklidech, chemické a materidlové slozeni pro ucely zajisténi dlouhodobé
bezpecnosti ulozist’ radioaktivnich odpadi.

Existuje mnoho mezinarodnich dokumenti zamétenych na klasifikaci radioaktivnich
odpadd, ale vétSinou popisuji poZzadavky pro nakladani s odpady pii normalnich podminkéch,
nebo likvidaci jadernych zafizeni. I zkuSenosti z havarii JE v Three Mile Island (USA),
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Cernobylu, Fukusimé a Goianii ukazuji, Ze ve viech piipadech se postupovalo ad-hoc podle
mistnich podminek.

Ukazalo se, ze podstatné mnozstvi radioaktivnich odpadd vzniklych pii napravé
pochopitelné nespliuji kritéria piijatelnosti a proto se musely tvofit nova kritéria v spolupraci
provozovatele, vyzkumnych ustavii a dozornych organt. Zékladni myslenkou navrzené
klasifikace radioaktivnich odpadti neni jejich mnoZstvi, zpusob zpracovani a fyzikalni
a chemické vlastnosti, ale aktivita specifickych radionuklidi v radioaktivnich odpadech
Vv zavislosti na typu pouzitého ulozisté. Maximélni mérné aktivity radioaktivnich odpadi
a celkova aktivita by mély byt odvozeny z hodnoty referencni urovné efektivni davky na
jednotlivce z obyvatelstva. Limit byl pro normalni provoz tlozisté a po jeho uzavieni (po 300
letech) 50 puSv/rok a 5 mSv/rok pro havarijni scénare [11]. Ze zkuSenosti pii tfidéni odpadt
podle aktivity vyplyva, Ze neni mozné pouzivat univerzalni postup. Napiiklad pii pouziti
polo¢asu rozpadu radionuklidd jako kritéria pro tfidéni byl podstatny rozdil
v radionuklidovém  slozeni v odpadech znéapravy po havérii v Cernobylu, kde
v kontaminantech se krom& dominantnich izotopi “*'Cs a *Sr nachazely také castecky
vyhotelého paliva s dlouhodobymi alfa radionuklidy. Pfi pouziti kritéria aktivity (z hlediska
polocasu rozpadu) by bylo v podstaté nemozné skladovat radioaktivni odpady takového druhu
v podpovrchovych skladech. Bohata zkusenost z ¢ernobylské havarie je diskutovana v [63] —
[150]. Dalsi tiidéni radioaktivnich odpadi podle polocasu rozpadu ma vyznam pouze ve
specifickych ptipadech. Po tézké havarii v jaderné elektrarné je v kontaminantu dominantnim
prvkem 137Cs. Do okoli se dostane frakce 0,126 % inventare Cs v aktivni zoné, zatimco frakce
ostatnich §t&pnych produktii jsou fadové 10% krat mensi [13].

Kritéria pro tiidéni radioaktivnich odpadii pii napravé po havériich v Cernobylu,
FukuSimé a Goianii jsou uvedeny v piilohach tohoto dokumentu.

S radioaktivnimi odpady vzniklymi pii dekontaminaci postizeného izemi neni mozné
nakladat stejnym zplisobem jako v normdalnich podminkach z diivodi:

e velkého mnoZstvi radioaktivnich odpadii po dekontaminaci, piipadné ze zékazu
konzumace vybranych potravin;

e odpady nejsou vhodné pro normdlni nakladani (napt. mléko) a

e aktivita radioaktivnich odpadt presahuje kritérium pfiijatelnosti pro ukladani v normalni
situaci.

IX. Ocekavané hodnoty mérnych aktivit v kontaminovanych odpadech
podle zon a oblasti pro navrh kritérii

Pfi kategorizaci a likvidaci odpadu je vhodné vychazet z vymezeni zon tak, jak jsou
primarné vymezeny na zakladé referenCnich trovni moZnych obdrZzenych davek z vnéjSiho
I vnitiniho ozafeni v [19]. Jde o tfi zakladni kategorie, z nichZ kazda ma specifické uréeni:

A. Nebezpefna zéna — Gzemi, na kterém se vylucuje trvaly pobyt obyvatelstva. Vstup je
povolen pouze osobam podilejicim se na realizaci napravnych opatfeni a zabezpeceni
monitorovani radiacni situace a na zabezpeCeni dalSich nezbytnych cinnosti.
Predpokladana efektivni davka reprezentativni osoby pfi trvalém pobytu, s pfihlédnutim
k mistné specifickym podminkdm pii zavadéni rezimovych opatfenich, by byla > 100
mSv/rok.
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B. Zéna s omezenym pristupem — uzemi, ve kterém by i pfi zavedeni rezimovych a jinych
ochrannych opatfeni byla v duasledku kontaminace Uzemi radioaktivnimi latkami
predpokladana efektivni davka reprezentativni osoby pfi trvalém pobytu v rozmezi 20 —
100 mSv/rok.

C. Zona s kontrolovanym pobytem — izemi, na kterém je pro reprezentativni osobu, ktera
dodrzuje stanovena rezimova opatieni, doporuc¢end opatieni v oblasti regulace pitné vody
a spotieby mistni zeméd¢€lské produkce, véetné sbéru mistnich plodin, zajisténo, ze
souCet predpokladané efektivni davky a predpokladaného uvazku efektivni davky
nepiekro¢i hodnotu 20 mSv/rok. V této zo6né se v pribéhu napravy ocekava optimalizace
davek i dalsi postupny vyvoj snizovani referen¢nich hodnot.

Zkusenosti s pfedchozimi velkymi RH ukdzaly, Ze i v zon€ s kontrolovanym pobytem
zavadéji zem¢e fadu dalSich Clenéni s cilem optimalizovat davky a to podle zkuSenosti, které
ziskavaji. V této zéné¢ bude v jednotlivych oblastech dochdzet k odlisnému piistupu
k odpadim tak, jak béhem obdobi napravy budou odhady davek upiesnény a potvrzeny na
zaklad¢ interpretace vysledki radiaéniho monitorovani kontaminovanych oblasti a jak se bude
lisit ptistup k vyvoji referencnich hodnot. Konkrétni zplisob vymezeni bude souviset
s rozsahem jednotlivych oblasti, mirou kontaminace a obecn¢ s podminkami v daném misté.
V jednotlivych zonach se také specificky pfistupuje k realizaci napravnych opatieni
s ohledem na moznosti nasledné obnovy spolecenskych a podnikatelskych aktivit, pfitom
musi byt zohlednéna veskerd rizika i disledky (radiologické a neradiologické), aby byly
zajiStény rozumné a udrzitelné zivotni podminky na zasazeném tzemi. VeSkerd rozhodnuti
musi byt odiivodnénd, musi byt provedena optimalizace.

NizZe je popséna ocekdvand mira kontaminace jednotlivych ¢asti Zivotniho prostiedi
a pragmaticky je vztaZena k hodnoté plosné depozice **'Cs, ktera ma hlavni roli z hlediska
dlouhodobé likvidace odpadi. Dalsi mensi roli maji i ®°Sr (zejména v disledku rozpustnosti
a mobility) a *2*2%%py Kontaminace radioizotopy jodu (kli¢ovy je ') klesa behem cca
kazdych tfi mésici radioaktivnim rozpadem o tfi fady, a nepiedstavuje problémy
s dlouhodobym uloZenim odpadu. Kritéria jsou proto zamétena na dlouhodobou kontaminaci
izotopy Bics | V ptehledu v tabulce 2 jsou samostatné pojednany hlavni tj. zemédé€lské
odpady, nasledné intravilan a vodni plochy. Lesy samostatné feSeny nejsou, jak ukazuje
zkuSenost z RH, ponechavaji se zpravidla bez zasahu (maximdlné s odklizenim spadaného
jehlici a listi). Kontaminované hmoty a odpady vznikajici v zemédé€lstvi (plodiny, rostliny)
a produkty hospodaiskych zvifat (maso a mléko) jsou pojednany oddélené¢ pro RH ve
vegetacni sezon¢ a mimo vegetacni sezonu. O¢ekavand mira kontaminace podle zon a oblasti
I, 1L, IIT vychazi z piistupt strategie napravy tizemi. Ocekavany rozsah a mira kontaminace
vzniklych odpadi dle vymezeni zén [19] a oblasti je vztazena k depozici “*'Cs a je uvedena
pro zemédelské odpady v Tabulce 2, pro odpady v intravilanu a ve vodach v Tabulce 3.
Uvedené hodnoty vychazi z vlastniho vyzkumu SURO, dale z mezinarodnich zkugenosti [13],
[49] - [136].
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Tabulka 2: Ocekavany rozsah a mira kontaminace vzniklych odpadi v zeméd€lstvi dle
vymezeni zon [19] a oblasti vztazena k depozici **'Cs

Zbna (oblast) podle
NRHP

Odpady v zemédélstvi
(rostliny, maso a mléko hospodatskych zvitat)

RH ve vegetacni sezoné

RH mimo vegetacni sezony

Nebezpecna zéna

(Predpokladana
efektivni davka
reprezentativni osoby
>100 mSv/rok)
Referencni uroven
137
> 1,5 MBg-m?

Kontaminace vzrostlych plodin

Vv disledku povrchové
kontaminaci ze spadu prvni rok po
RH se ocekdva na trovni fadu
stovek kBg/kg az jednotek
MBag/kg (podle intercepce).
Kontaminace masa a mléka
hospodarskych zvitat se o¢ekava
Vv podobnych mérnych hodnotach.

Odpady:

Predpoklada se, ze rostliny budou
ponechdny na misté nebo se
ptistoupi k jejich odstranéni

a likvidaci. V¢asné odstranéni
rostlin pfed migraci radioizotopt
do pidy je vyznamné pro omezeni
kontaminace pudy.

Kontaminace plodin kofenovym
ptestupem prvni roky po RH
(zména migracnich vlastnosti Cs
v pud¢) se ocekava v rozsahu
jednotek az desitek kBq/kg.
Kontaminace masa a mléka
hospodatskych zvitat se
o¢ekava v podobnych
hodnotéch.

Odpady:

Ptedpoklada se, ze plodiny
budou ponechany na mist¢,
odstranéni v tomto piipad¢ uz
nepiisp&je vyznamné k omezeni
kontaminace pudy.

Zobna s omezenym
pfistupem

(Predpokladana
efektivni davka
reprezentativni osoby
20 - 100 mSv/rok)
Referen¢ni hodnota
137
300 kBg.m?-1,5
MBg-m™

Kontaminace vzrostlych rostlin na
urovni fadu desitek a stovek
kBg/kg, (ojedinéle MBg/kg).
Kontaminace masa a mléka
hospodaiskych zvirat v disledku
ingesce se ocekava v podobnych
meérnych hodnotach.

Odpady:
podobné¢ jako v nebezpecné zoné.

Kontaminace plodin kofenovym
systémem v rozsahu jednotek
vyjimecné desitek kBg/kg.
Podobné kontaminace potravin,
krmiv, masa a mléka
hospodatskych zvitat.

Odpady:
obdobn¢ jako v nebezpecné
ZOne.
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Tabulka 2 - pokracovani: Ocekavany rozsah a mira kontaminace vzniklych odpadi v
zemé&d&lstvi dle vymezeni zon [19] a oblasti vztaZena k depozici **'Cs

Zona (oblast) podle NRHP

Odpady v zemédélstvi
(rostliny, maso a mléko hospodatskych zvirat)

RH ve vegetacni sezoné

RH mimo vegetacni sezony

Zo6na s kontrolovanym

pobytem

Oblast |
(Predpokladand efektivni
davka reprezentativni osoby
6 - 20 mSv/rok)
Referenéni troveri =*'Cs
100 kBg-m™ - 300 kBg-m*
20< Sr < 60 kBg-m™,
0,5 < 2829240y < 2 |KBq.m2

Kontaminace vzrostlych
plodin ze spadu se ocekava
fadu desitek kBq/kg az
stovek kBg/kg.
Kontaminace masa a mléka
hospodaiskych zvirat

v disledku ingesce se
ocekava v podobnych
koncentracich.

Odpady:

obdobné v nebezpecné zo6né

Kontaminace plodin
kofenovym systémem prvni
roky na rovni stovek Bq/kg
az jednotek kBg/kg.

Odpady:

Vznik zeméd¢€lskych odpada
se ocekava jen v prvnich
dvou letech, v dalsich letech
ojedinély.

Zbna s kontrolovanym

pobytem

Oblast 11
(Ptedpokladana efektivni
davka reprezentativni osoby
2 - 6 mSv/rok)
Referenéni uroveti =*'Cs
30 kBg-m? — 100 kBg-m™
5< %51 < 20 kBg-m™
0,2 < B829240py; < ( 5 kBg.m

Kontaminace vzrostlych
plodin fadu jednotek

a desitek kBg/k (ojedinéle
stovek kBq/kg) Podobné
kontaminace i masa a mléka
hospodatskych zvitat.

Odpady:
I zde mé smysl likvidace
odstranénim z terénu.

Kontaminace na urovni
desitek a stovek Bq/kg
(ojedingle jednotek kBg/kg).

Odpady:

Vznik zemédélskych odpadt
I V prvnich dvou letech spise
ojedinély v dalSich
nepravdépodobny.

Zdbna s kontrolovanym
pobytem

Oblast 111
(Ptedpokladana efektivni
davka reprezentativni osoby
nepiekroci 2 mSv/rok)
Referencni uroven
137Cs < 30 kBg-m™?

935 < 5kBg-m™
238230.240p ) < () 2 kBg-m2

Kontaminace vzrostlych
plodin v Sirokém rozsahu od
velmi nizkych hodnot po
jednotky vyjimecéné desitky
kBag/kg.

Odpady:

Ocekava se minimalni
problém s odpady, pouze
okrajové¢ U nékterych
komodit,

Ptedpoklada se vSeobecné
likvidace odpadu bez
omezeni.

Kontaminace zemédélskych
komodit na trovni jednotek
az desitek Bg/kg (s vyjimkou
minoritnich potravin napft.
lesnich plodt)

Odpady:
V této oblasti se neocekava
produkce kontaminovanych
odpadu.
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Moznosti likvidace zemédé€lskych rostlinnych odpadi, ocekévané objemy a naklady
jsou popsany v [45]. Moznosti likvidace odpadt z hospodatskych zvitat (masa a mléka) viz
[46].
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Tabulka 3. Ocekavany rozsah a mira kontaminace vzniklych odpadd v intravilanu a ve
vodach dle vymezeni z6n [19] a oblasti je vztazena k depozici **'Cs

Zobna (oblast) podle NRHP

Intravilan obci

Vodni toky, nadrze

Nebezpeéna zona

Referenéni urovet **'Cs:
>1,5 MBg-m?

Povrchova kontaminace budov,
komunikaci, pfedméti odpovida
referencni hodnoté spadu fadu
MBg-m™
Primérné hmotnostni aktivity
odpadu z prepoctu plochy na
hmotu likvidovaného predmétu

mohou byt v rozmezi

niz8im nez kBg/kg do MBg/Kg.

Kontaminace povrchovych vod (pokud
nejsou extrémné mélké pod 1 m) je
V porovnani s ostatnimi prvky krajiny
mala, 1ze ocekavat fadove stovky Bq/l az
jednotky kBg/I. Kontaminace je nakonec
v sedimentech, kde jsou
hodnoty ve vrstveé sedimentu
ve stojatych vodach na turovni spadu.
Naprava a likvidace odpadu se zpravidla
neprovadi.

Je tifeba overit

fixovana

hmotnostni aktivity
v rybach, zejména predatorech, které
Vv tocich mohou migrovat do jinych zoén

a oblasti.

Zobna s omezenym piistupem

Referenéni arovet **’Cs:
300 kBg.m?- 1,5 MBg-m™

Povrchova kontaminace povrcht
budov, komunikaci, pfedmétt
odpovida referen¢ni hodnoté
spadu fadu stovky kBq-m

Primérné hmotnostni aktivity
odpadu z pfepoctu plochy na
hmotu likvidovaného predmétu
mohou byt v rozmezi niz§im nez
kBag/kg do stovek kBg/kg.

Stejné jako uvedeno vyse.

Zobna s kontrolovanym pobytem
- Oblast |
Referencni Groven **'Cs:
100 kBg-m™ -300 kBg-m™
20< %°Sr < 60 kBg:m?,

0,5 < 28239290py < 5 kB.m2

Povrchova kontaminace povrchi
odpovida referencni hodnoté
spadu fadu stovky kBq-m?

Primérné hmotnostni aktivity
odpadu z prepoctu plochy na
hmotu likvidovaného predmétu
mohou byt v rozmezi niz§im nez
kBag/kg do max. stovek kBg/kg.

Problém odpadii se nepfedpoklada
I zde je tfeba ovétit hmotnostni aktivity
V rybach, zejména predatorech.

Zobna s kontrolovanym pobytem
- Oblast 11
Referen¢ni uroven **'Cs:

Povrchova kontaminace povrchi
odpovida referen¢ni hodnoté
spadu fadu desatky kBq-m™

30 kBg-m? — 100 kBg-m™ Primérné hmotnostni aktivity Viz vyse
5< Sy < 20kBg-m2 odpadu mohou byt v rozmezi
0,2 < 282924, < 0 5 kB-m2 niz§im nez kBg/kg do max.
desitek kBg/kg.
Zona s kontrolovanym pobytem
- Oblast 111
Referenéni trovei **'Cs: Problém s likvidaci odpadii se o
< 30 kBg-m? nepredpoklada. Viz vise

%3y < 5kBg-m™
238,239,240Pu < 0,2 kBq'm-z
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X. Nakladani s odpady, kritéria pro nakladani s odpady, referen¢ni trovné
a davky

Pro nakladani s odpady v ramci EES jsou stanoveny odlisné podminky ve srovnani
s PES. Vzhledem Kk velkym objemim odpadi musi byt systém klasifikace, tj. nastaveni
kritérii a referencnich trovni, i zptisob rozhodovani o nakladani s odpady optimalizovan, aby
byl zvladnutelny. Nize je navrzeno mozné obecné feseni optimalizovaného systému regulace
nakladani s odpady zahrnujici systém kritérii a referenénich trovni. Je rozdéleno do tii skupin
z hlediska regulace:

A. Nakladani s odpady bez podminek, pouze s piipadnym obecnym poucenim vetejnosti
jak optimalizovat budouci kontaminaci (napf. oddélenym kompostovani zemédélskych
odpadi z prvniho roku po RH). Smyslem je minimalizovat regulaci u zcela dominujici
¢asti odpadii. Do této skupiny musi patfit napt. zeméd¢€lské odpady, které pravé nesplni
referen¢ni Grovné pro potraviny a krmiva. Z hlediska davky obyvatelstvu pfi realistickém
scénafi nedojde pifi uvolnéni bez podminek k prekroCeni ptidatné efektivni davky
1 mSv/rok.

B. Nakladani s odpady formou podminéného uloZeni (napi. oznameni s vyzadanou
informaci o lokalizaci ulozeni odpadu, vymezeni, oznafeni a informovani) nebo
podminéného pouZiti (napf. pifimés do vybranych stavebnich materialti uréenych do
staveb s minimalnim pobytem ¢lovéka — hrazi, silnic apod.). Pfinosem je vyrazné snizeni
zdroju potfebnych na nakladani s odpady a jejich ulozeni. Z hlediska davky obyvatelstvu
nedojde k piekroc¢eni ptidatné efektivni davky 1 mSv/rok diky uvedenym podminkam pii
uvolnéni.

C. Nakladani s odpady na povoleni (na docasné nebo trvalé¢ ulozeni). Jde o odpady
s nejvyssi aktivitou, kde se predpoklada jejich transport a uloZeni v nebezpecné zdné
formou dlouhodobé¢ regulované skladky.

Pti odvozeni kritérii se pfihliZi pfedevSim k efektivni davce reprezentativni osobé od
velkych objemil odpadi, pokud se s odpady naklada v blizkosti vyskytu obyvatelstva, a také
k davkam pracovnikl nakladajicich s odpady po ptredpokladanou maximalni pracovni dobu
2000 hodin ro¢né.

Ochrana obyvatelstva po uloZeni odpadu je zajisténa bud’ nepfistupnosti skladek, nebo
prekrytim odpadu vrstvou zeminy tak, aby davkovy piikon na povrchu pii realistickém
scénafi pobytu obyvatel v okoli ulozenych odpadt nevedl k davce vétsi nez je pro tento ucel
stanovena hodnota. Tou muze byt existujici referencni hodnota pro skladky dle [7] —
0,4 uSv/h pro ptikon prostorového davkového ekvivalentu ve vzdalenosti 1 m od povrchu
skladky v misté€ ulozeni na skladce. Nicméné pii méné ptisném pozadavku pro EES (ro¢ni
efektivni davce 1 mSv) a pfi realisticky konzervativnich scénafich, kdy lze pocitat se
setrvavanim v takovém misté jednotky procent ¢asu ve venkovnim prostoru, napf. pii velmi
konzervativnim odhadu 10 % casu za rok setrvani na takovém misté, odpovidd navySeni
efektivni davky 1 mSv/rok navySeni davkového ptikonu v daném misté na jednotky pSv/h.
U tekutych odpadi je tfeba kromé hlediska expozice zevnim ozaifenim uvazit inZenyrské
bariéry proti migraci radionuklidi (zejména mobilniho 90Sr). Existujici komunalni skladky
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nemaji kapacitu pojmout odpady po RH, proto je nutné pocitat s budovanim samostatnych
skladek, ato jak pro bézné povrchové skladovani, tak pro skladovani s inzenyrskymi
bariérami proti prisaku. Obecné plati, ze odpady z nebezpecnéjsi zony nejsou transportovany
do z6n s nizsim rizikem. Piedpoklada se, Ze specidlni ulozist¢ budou vybudovéana v zonach
S vysSim rizikem, zejména v nebezpecné zonge.

XI. Navrh zasad pro nakladani s radioaktivnimi odpady

Pro dekontaminaci a nakladani s radioaktivnimi odpady jsou dva ponékud odlisné cile:
snizeni mérné aktivity na pfijatelnou uroven a ulozeni vzniklych radioaktivnich odpada.
Systém klasifikace a kategorizace radioaktivnich odpadii neni nikde ve svétové praxi
dan jednoznacné. Shoda je v tom, Ze klasifikace a kategorizace jsou vysledkem iterativniho
procesu, ve kterém jsou respektovany pozadavky dozornych organti, nejnovéjsi poznatky
0 odpadech a zkuSenosti z ptfedchazejicich havarii. Je vhodné vychazet z existujicich kritérii.
V ramci tohoto procesu, ve shod¢ s celkovou strategii napravy, by se mély provést tyto
akce:
e soustfedéni vSech dostupnych predbéznych udaji o odpadech;
e adaptace, vyuziti zkuSenosti a technickych prostiedkii normélniho systému nakladani
s odpady, v¢etné pozadavki na bezpecnost, zpisoby ukladani a systému klasifikace;
e urceni technicky moznych zptusobt nakladani s odpady;
e analyza DbezpeCnosti, piedevS§im pro nejrizikovéjsi odpady a nedostatecné
charakterizované odpady;
e upfesiiovani udajl pro tfidéni odpadi, zejména nejrizikovéjsich;
e upfesiiovani pozadavkl na bezpecnostni analyzy, zptisoby ukladani a klasifikaci odpadii a
¢ informovani dozorného organu o planovanych ¢innostech.

XI.1. Klasifikace odpadu podle charakteru

Pti tvorbé systému pro klasifikaci a tfidéni odpada vzniklych pfi havarii a napravé, je
vhodné vychazet z existujicich kritérii. Pfitom by se mély zvaZovat nejenom radiacni
parametry, ale také moZznosti ukladani odpadui a s tim souvisejici bezpe¢nostni analyzy.

Z hlediska minimalizace mnoZzstvi odpadi je tfeba uvazit, Ze i zafizeni pro zpracovani
odpadt po ukonceni jejich provozu se stanou odpadem. Proto jejich typ, pocet a umisténi je
tteba peclivé zvaZovat 1 s ohledem na kritéria radiacni ochrany.

Konkrétni hodnoty aktivity pro tfidéni odpadl zavisi na tom, jakym zptisobem se bude
snimi naklddat. Pfitom kritéria mohou byt relativné jednoduchd (odpady spalitelné
a nespalitelné, tfidéni podle aktivity nebo davkového piikonu)

Radioaktivni odpady musi byt tfidény v co nejvétSim rozsahu podle aktivity a typu.
Ptitom se vyuziva zplsob tfidéni podle typu jako pii normalni situaci:

e Pevné radioaktivni odpady (necistoty ze silnic, popel ze spalovani, stavebni odpad, ptda,
rizné predméty a zafizeni). Pevnych odpadt vznika velké mnozstvi s aktivitami od velmi
malych az po velké — sekundarni odpady, materidly pfinesené do postizené oblasti
a kontaminované pii napravé, ruzné dal§i materidly — pada, smeti, kovy, vegetace,
ochranné prostfedky, kontaminovany uhynuty dobytek, filtry, popel ze spalovani,
a podobné.
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e Jen ve vyjimecnych piipadech mohou pevné odpady tvofit ¢asti vyhotelého paliva nebo
tavenina z aktivni zony. Jejich vyskyt se da pifedpokladat na izemi havarované elektrarny.
To neplati pro havérii v Cernobylu, kdy ¢asti vyhotelého paliva se dostaly do okoli.

e Mokr¢é (vlhké) odpady. Aktivita téchto odpadii je od malych az po velké hodnoty — jsou to
rizné materialy, predevsim z Cisténi radioaktivnich kapalin — kaly, kaSovité smési, zeolity,
Zivice.

e Kapalné odpady. Pti napravé vznika velké mnozstvi odpadu s aktivitami od malych az po
velké, sraznymi chemickymi vlastnostmi — olej, kapaliny se suspendovanymi pevnymi
Casticemi, soli, biologické necistoty a podobné. Sbér kapalnych odpadt neni jednoduchy.
| po zpracovani kapalnych odpadi riznymi metodami bude ziejmé nutné né&jakou Cast
vypustit do zivotniho prostfedi. Pro tento ucel je nutné vypracovat odhad aktivity
kapalnych odpadii vznikajicich pii ¢isténi, nejlépe v zavislosti na aktivité depozitu.

e Plynné odpady. Vznikat mohou pfi spalovani radioaktivnich materidlti, ovSem prchavé
izotopy jako je cesium, jsou s vysokou uc¢innosti zachytavany na filtrech a v strategii
nakladani s odpady se s nimi neuvazuje.

o Kaly z kapalnych odpadt a ze zpracovani vod

e Biomasa (trava, krmivo, raSelina popel)

e Potraviny vyfazené z pouzivani

X1.2. Klasifikace odpadi podle zptusobu ukladani
Klasifikace by neméla vychdzet z tvorby, upravy, baleni a fyzikdlné¢ chemickych
vlastnosti odpadu, ale ze zpusobu jejich skladovani/ulozeni. Tedy kritéria piijatelnosti by
mely byt zavedeny pro povrchové skladovani, podpovrchové skladovani s inzenyrskymi
bariérami, podzemni skladovani v stfednich hloubkach (mélké), hluboké geologické ukladani
(to se tyka jen vysokoaktivnich odpadi).

X1.3. Kritéria prijatelnosti pro ukladani pro normalni podminky

Kritéria pfijatelnosti pro ukladani odpadi byla vytvofena pro zajiSténi zékladnich
kritérii radiacni ochrany — nejvétsi ro¢ni piipustnd davka z Glozisté s ohledem na lokalitu
amozné scénafe vyvoje stavu vychdzi z vysledkii bezpecnostnich analyz a bezpecnostniho
hodnoceni tloZzisté. Napiiklad kritéria pfijatelnosti mohou byt méné ptisna pro ulozisté, které
by bylo uvniti zony se zdkazem pobytu.

V legislativnich dokumentech [7] nejsou definovany pozadavky na Kklasifikaci
radioaktivnich odpadii vzniklych pfi napraveé po radiacni havarii podle aktivity, ani zptisobu
uloZeni. Napftiklad pro uloZeni na skladkach je pozadavek na primérné hmotnostni aktivity
V uvolnovaném predmétu nebo uvoliiované pevné latce ve vztahu k uvoliiovaci trovni, kdy
soucet podilli primérnych hmotnostnich aktivit jednotlivych radionuklidi v uvoliovaném
pfedmétu nebo uvoliiované pevné latce a jejich uvoliiovacich urovni je mensi nez 1. Ptikon
prostorového davkového ekvivalentu ve vzdalenosti 1 m od povrchu skladky v misté ulozeni
na skladce musi byt mensi nez 0,4 uSv/h. Podobné pozadavky plati také pro vypusté a popel
ze spalovani odpadi.

Po havéarii by bylo nutné vytvofit kritéria pfijatelnosti pro nova ulozisté a cesty
odpadut, protoze by vznikaly netypické odpady s problematickymi vlastnostmi. Pfi nakladani
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s odpady od sbéru az po ulozeni se musi respektovat kritéria pfijatelnosti, protoze jinak by
mohly vzniknout odpady, které by nebylo mozné skladovat a definitivné ulozit. Pokud by na
standardnich skladkach odpadti mély byt ulozeny odpady vzniklé pii havarii a napraveé, musi
byt provedena nova bezpeénostni studie skladky. T¥idéni materiali podle aktivity na misté
sbéru po Cisténi a predtim, nez se smichaji s ostatnim shromazdénym materidlem na misté
docasného skladovani, usnadni dalsi postup pfi snizovani objemu shromazdéného materialu.
Pro tfidéni materialu do skupin v zavislosti na koncentraci radionuklid musi byt sestavena
kritéria. Materidly skupiny pro nepodminéné uvolnéni mohou byt piepracovany,
znovupouzity, nebo se s nimi naklada jako s klasickym komundlnim odpadem s pouzitim
existujici infrastruktury pro transport, manipulaci, zpracovani pro snizeni objemu a nakonec
ulozeni na skladkach pevnych komunalnich odpadi. Pouze pro materialy klasifikované jako
nizko a velmi nizko aktivni je mozné pozadovat splnéni ptisluSnych pozadavkl platnych
V nehavarijnim stavu pro transport, vhodné zpracovani, baleni, zafizeni pro docasné
skladovani a ulozeni ve schvaleném povrchovém tlozisti.

XII. Navrh kritérii a referen¢nich urovni

Pro nakladani s odpady v ramci EES jsou stanoveny odlisné podminky ve srovnani
S PES. Vzhledem k velkym objemiim odpadii musi byt systém klasifikace, tj. nastaveni
kritérii a referen¢nich Grovni, i zptisob rozhodovani o nakladani s odpady optimalizovan, aby
byl zvladnutelny. Nize je navrzeno feSeni optimalizovaného systému regulace nakladani
s odpady zahrnujici systém kritérii a referen¢nich trovni.

e Nakladani s odpady bez podminek, pouze s ptipadnym obecnym poucenim vefejnosti
jak optimalizovat budouci kontaminaci (napf. oddélenym kompostovani zemédélskych
odpadi z prvniho roku po RH). Smyslem je minimalizovat regulaci u zcela dominujici
¢asti odpadii. Do této skupiny musi patfit napt. zemeédélské odpady, které praveé nesplni
referen¢ni Girovné pro potraviny a krmiva. Z hlediska davky obyvatelstvu pii realistickém
scénafi nedojde pii uvolnéni bez podminek k prekroceni piidatné efektivni davky
1 mSv/rok.

e Nakladani s odpady formou podminéného uloZeni (napf. ozndmeni s vyZadanou
informaci o lokalizaci uloZeni odpadu, vymezeni, oznaeni a informovani) nebo
podminéného pouZiti (napt. ptimés do vybranych stavebnich materiald uréenych do
staveb s minimalnim pobytem ¢lovéka — hrazi, silnic apod.). Pfinosem je vyrazné snizeni
zdrojui potfebnych na nakladani s odpady a jejich ulozeni. Z hlediska davky obyvatelstvu
nedojde k prekroc¢eni ptidatné efektivni davky 1 mSv/rok diky uvedenym podminkam pti
uvolnéni.

e Nakladani s odpady na povoleni (na doCasné nebo trvalé ulozeni). Jde o odpady
s nejvyssi aktivitou, kde se predpoklada jejich transport a uloZeni v nebezpecné zdné
formou dlouhodobé¢ regulované skladky.

Pti odvozeni kritérii se pfihliZi pfedevsim k efektivni davce reprezentativni osobé& od
velkych objemi odpadt, pokud se s odpady naklada v blizkosti vyskytu obyvatelstva, a také
k davkam pracovnikil nakladajicich s odpady po predpokladanou maximalni pracovni dobu
2000 hodin ro¢né. Vychazi se z konversnich koeficientd ziskanych expertnimi odhady [13].



Strana €. / poCet stran: 31/71

Pro odhad déavek pracovnikli nakladajicich s odpady obdrzenych pii Cinnostech
nakladéni s radioaktivnimi odpady je expertné odhadnut mérny davkovy piikon pii nakladani

s radioaktivnim odpadem vztazeny na hmotnostni aktivity v odpadu (Tabulka 4)

Tabulka 4.: Mérny davkovy piikon pii nakladani s radioaktivnim odpadem [13]

Cinnost

Davkovy piikon na jednotku mérmé aktivity odpadii [Sv.h™/Bg.kg™]

QOSr + 90Y 131| 1) 137CS 2) 239Pu 3)
Sbér odpadi 8.10%3 1.10 2.10 5.0
Pieprava 1.10™" 2.10™ 3.10™ 5.10™
Prekladka 1.10% 2.10™ 3.10™ 5.10™
Tiidéni 410" 3.10% 410" 5.10™
Lokalni spalovani | 7.107% 3.10% 410 1.10°
Pteprava spalin 1.10™ 410" 1.10% 2.10™
Ukladéani na skladky | 1.10™ 3.10° 5.10™° 410
Kompostovéni ¥ 8.10™ 3.10° 4.10° 1.10%

D Mize se pouzit také pro 99M0, 132Te, 136CS, 140La, 140Ba, vh

2 MuiZe se pouzit také pro *°Co, "*Se, ®Zr, ®*Nb, %*Ru, ®Ru, **Cs, *Ce, *?Ir, #°U, **’Ra

Mize se pouzit také pro 2**Pu, **Am

Kompostovani mtize trvat nékolik tydnili az 3 mésice. Personal mize byt ozafovan i déle, také v pripadé, ze
se bude kompostovat také neradioaktivni odpad

Pro odhad davek obdrzenych reprezentativni osobou od velkych objemi odpadi,
pokud se sodpady naklada v blizkosti vyskytu obyvatelstva nebo v piipadé¢ pobytu na
kontaminovanych hmotach, jsou v tabulce 5 uvedeny hodnoty celodennich efektivnich davek.
Znich lIze pfi pouziti realistickych scénarti ptipravit odhady efektivnich ro¢nich davek
odpovidajicich dané hmotnostni aktivité odpadu.
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Tabulka 5: Odhad integralni efektivni davky za jeden den pii povrchové depozici nebo

objemové kontaminaci vybranych radionuklid

Konverzni koeficienty integralni efektivni davky za jeden den pro vybrané izotopy
e 1 . pi1 hmotnostni kontaminaci velkého objemu
. pii plosné kontaminaci . ) ., .
Nuklid L odpadu (seminekone¢ny prostor tzv. 2 T geometrie)
(nekonecnd plocha) , :
[mSv/kBa.m?] ve vzdalenosti 1 m nafJI1 odpadem
[mSv/kBg.kg™]
®Co 1,40E-04 1,34E-02
>Se 2,10E-05 2,04E-03
®zr” 4,10E-05 3,84E-03
*Nb 4,20E-05 4,08E-03
“Mo ” 7,30E-06 8,16E-04
BRu” 2,70E-05 2,40E-03
®Ru~ 1,20E-05 1,06E-03
BoTe " 1,10E-04 1,06E-03
B 2,10E-05 1,94E-03
BCs 8,70E-05 8,16E-03
B%Cs 1,20E-04 1,15E-02
Bcs” 3,30E-05 3,12E-03
1Ba” 3,20E-05 9,84E-04
ce” 2,60E-06 8,88E-05
92\ 4,60E-05 4,08E-03
“*py 5,10E-09 4,56E-07
“py 4,20E-09 4,08E-07
“Tam 8,80E-07 9,84E-05

* Davky z dcetinych radionuklidl jsou zahrnuty do matetského radioizotopu - viz tabulka 6

Tabulka 6: Mateiské a dcetinné radionuklidy

matei'sky radioizotop zahrnuje dceriné radionuklidy

% BMND, ©Nb
Mo T T C
TBR, T3MRh
T06R, 061
132Te 132|

13l| 131mXe
I35 I3mye T%e
B7cs B37MR,
05, a0 o
144Ce 144|:)r

Ochrana obyvatelstva po uloZeni odpadu je zajiSténa bud’ nepfistupnosti skladek,
nebo prekrytim odpadu vrstvou zeminy tak, aby davkovy piikon na povrchu pii realistickém
scénafi pobytu obyvatel v okoli ulozenych odpadti nevedl k davce vétsi nez je pro tento ucel

stanovena hodnota (viz kap. X.).

Souvislost typu nakladani s odpadem a davkovymi kritérii je uvedena v tabulce 7.
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Tabulka 7: Souvislost mezi typem nakladani s odpadem a davkovymi kritérii

Typ nakladani s odpadem
a zpusob regulace

Souvislost s davkovymi kritérii pro obyvatelstvo
a pracovniky likvidujicimi odpad

Uvolnéni odpadu bez
podminek

(s ptipadnym obecnym
poucenim vefejnosti jak je
mozné omezit davky z budouci
kontaminace v souladu se
strategii optimalizované
radiacni ochrany)

Uvolnovaci troven pro koncentrace aktivity v odpadech
v EES je vtomto piipadé stanovena tak, aby byla pouze
pon¢kud vysSi (ne vice nez o fad) nez jsou nejvyssi
ptipustné aktivity pro potraviny a krmiva [13].

Z hlediska davek obyvatelstvu i pracovnikl: davkovy piikon
od velkych objemd téchto odpadd i1 bez prekryti
nekontaminovanym materidlem bude maximalné¢ na Grovni
jednotek uGy/h. Pfi rozumné konzervativnich scénéfich je
nepravdépodobné, Ze by mohlo dojit k ptidatné davce (pro
obyvatelstvo 1 pracovniky) vyssi neZ 1 mSv/rok.

Nakladani s odpady formou
podminéného uvolnéni

(napf. na ozndmeni
S vyzédanou informaci o
lokalizaci ulozeni odpadu a
jejim vymezeni, oznaceni a ev.
uzavfeni v¢. informovani)
nebo podminéné uvolnéni (pro
tekuté odpady na skladkach
s kontrolou priisaki) a
informaci o odhadu davek
pracovnikd.

Jedna se o miru kontaminace, kdy davkovy piikon od
velkych objemt odpadti budou jednotky az desitky uGy/h.

Predpoklada se, ze ulozeni odpadu na vymezené skladce
bude zabezpeceno tak, aby neumoznovalo pobyt a ozafeni
obyvatel. Z hlediska davek obyvatelstvu se jedna o expozici
pii po dobu. Je
nepravdépodobné, Ze by mohlo dojit k ptidatné davce pro
obyvatelstvo vy$si nez 1 mSv/rok.

sbéru a transportu omezenou

Z hlediska davek pracovnikiim, ktefi budou odpad
likvidovat (jde o expozici pfi shromazdovani, tfidéni,
zpracovani, upravé, skladovani a ukladani v ramci EES), se
pozaduje informace o odhadu davek pracovnikim na
zékladé monitorovani davkovych ptikoni v prostiedi

a odhadu ¢asu pfi praci, nebo monitorovani osobnich davek.

Nakladani s odpady na zakladé
povoleni

(k do¢asnému nebo trvalému
uloZeni na specializované a
regulované skladky podle
rozhodnuti statnich orgéant,
zpravidla s moznosti vyuziti
nebezpecné zony)

Jednd se o Uroven kontaminace, kdy davkovy piikon
Vv piipad¢ prace s velkymi objemy odpadii bude na trovni
stovek uGy/h a vysSSich. Bude tfeba osobni monitorovani
déavek a regulace ozafeni pracovniku likvidujicich odpad.

Ptedpoklada se, Ze transport a uloZeni odpadu na vymezené
skladce (zpravidla v nebezpecné zdén¢) bude zabezpeceno
tak, ze neumozni obyvatelim pfistup k odpadu. Z hlediska
davek obyvatelstvu se tedy jedné o spiSe ndhodnou expozici
po velmi omezenou dobu (z hlediska likvidace pijde
oregulovanou cinnost). Proto 1 zde je vysoce
nepravdépodobné, Ze by mohlo dojit k ptidatné davce (pro
obyvatelstvo) vys$si nez 1 mSv/rok)
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U tekutych odpadi je tieba kromé hlediska expozice zevnim ozafenim uvazit
inzenyrské bariéry proti migraci radionuklidii (zejména mobilniho *°Sr).

Existujici komunalni skladky nemaji kapacitu pojmout odpady po RH, proto je nutné
pocitat s budovanim samostatnych skladek, a to jak pro bézné povrchové skladovani, tak pro

skladovani s inZenyrskymi bariérami proti prisaku.

[ 24

rizikem. Pfedpoklada se, ze specialni ulozisté¢ budou vybudovana v zénach s vysSim rizikem,
zejména v nebezpecné zoné

Tabulka 8: Navrh kritérii a referen¢nich urovni pro nakladani s odpadem podle typu
a aktivity **'Cs nebo *°Sr

Typ nakladani s odpadem

Zemédélské odpady

Ostatni pevné odpady

a zpusob regulace (rostlinné i Zivocisne) (zejména z intravilanu) Uishaiy @lpadl
s g a priklad ulozeni 1
<10 kBa/kg
Uvolnéni odpadu bez <10 kBqrkg < 1 kBag/kg

(napf. na bézné

omezeni % At % ;
(napf. kompostovani) komundlni skladky) (napf. do kanalizace)
1 kBg/kg — 100 kBg/kg
10 kBg/kg — 100 kBg/kg 10 kBg/kg — 100 kBg/kg . .
Nakladéni s odpady (napt. do kanalizace

formou podminéného
uvolnéni

(napft. ulozeni na komposty,
zahrabovi$té, mozné pouziti
Vv bioplynkach)

(napf. ulozeni na skladky
s evidenci a chranéné
proti prusaku)

S informaci
0 vypousténi a evidenci
kalt z ¢isti¢ek nebo
ulozeni na jednoduché
skladky chranéné proti
prisaku)

Nakladani s odpady na
zaklad€ povoleni k
docasnému nebo trvalému
ulozeni na specializované
a regulované skladky
podle rozhodnuti statnich
organt

> 100 kBg/kg

(ponechani na misté — oblast
bude patrné nepfistupna
vetejnosti, pri likvidaci

povrchové ulozeni
S prekryvem, nebo
podpovrchové ulozeni,
mozné zpracovani
Vv bioplynkach)

> 100 kBg/kg

(evidované povrchové
ulozeni na uzavienych
skladkach s naslednym
piekryvem, nebo
podpovrchové ulozeni)

> 100 kBqg/kg

(ulozeni na skladky
S bariérami proti
prisaku)
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XIV. Prilohy

Priloha 1: Pfistup k nakladani s odpadem (Fukus$ima)

Strategie nakladani s radioaktivnimi odpady
Hlavnimi prvky strategie nakladani s radioaktivnimi odpady formulované japonskou

vladou byly:

Soustifedéni odpadi vzniklych pii napravé v mistech docasného skladovani v blizkosti
mista vzniku.

Pteprava odpadti vzniklych pfi ndpravé z mist doCasného skladovani do zafizeni na
prechodné skladovani.

Snizeni objemu spalitelnych odpadi spalovanim ve vhodnych mistnich spalovnéch
pevného komunalniho odpadu vybavenych zafizenim pro &isténi plynd na zadrzeni ***Cs
a¥Cs.

Snizeni objemu pldy pouzitim techniky vymyvani na separaci pud s vy$§im obsahem
cesia.

Ukladéani odpada v zévislosti na aktivité do docasnych tlozist’ nebo na spole¢né nebo
specialni mistni skladky, nebo podpovrchové uloziste.

Inventarizace shromézdéného materialu pro sledovani mnozstvi a aktivity odpadi.

Pro zavedeni této strategie:

Byla vyuzita stdvajici infrastruktura pro nakladani s tak velkym mnozstvim vytvofené¢ho
odpadu vcetné sbéru a tfidéni v misté zdroje podle aktivity
Bylo vybudovédno mnoho mist pro doc¢asné skladovani odpadt
Byly poskytnuty prostiedky pro piepravu, zpracovani, redukci objemu a misto na
skladkéach komunélniho odpadu
Byla zjiSténa mista moZného docasného skladovani velkého mnoZstvi odpadli na
pozadovanou dobu
Byla zji§téna mista pro tloZist€ riznych typti odpadi

Kategorizace odpadi

Kategorizace odpadil je na zéklad¢ téchto kritérii:
Misto vzniku;
Méma aktivita ***Cs a *¥'Cs (< 8000 Bg/kg, < 100 000 Bg/kg, > 100 000 Bg/kg);
Typ odpadt (spalitelny, nespalitelny, ptida);
Pivod (Cinnosti pti napravé, demolice poskozenych budov, odpady z ¢isténi budov
VvV z6né evakuace)

Tridéni odpadi

Odpad byl tfidén na misté sbéru podle aktivity cesia s ohledem na formu (spalitelné,

nespalitelné) do tii skupin [53]:

< 8 kBg/kg
> 8 kBg/kg a < 100 kBg/kg
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e >100 kBqg/kg

Odpady s aktivitou < 8 kBg/kg byly zpracovany jako klasicky neaktivni komunalni
odpad. Pro nakladéani s odpady, jejichz aktivita byla vétsi nez 8 kBqg/kg, byly vypracovany
ptislusné postupy pro piepravu, Upravu, pripadné recyklaci a znovupouziti, nebo pro ulozeni
na vybranych tlozistich vybavenych systémem monitorovani prisaki.

Pro uloZeni odpadu nebyla definovana kritéria na celkovou aktivitu, ale byla stanovena
podminka, ze ddvka v okoli tlozisté nesmi byt vétsi nez 1 mSv/rok.

Spalovani se ukazalo jako vhodna metoda pro zpracovani velkého mnozstvi odpadi,
ale pouziti spaloven si vyzadovalo vypracovat a uplatnit celou fadu pozadavkii na spalovny
radioaktivniho odpadu. Proto kromé¢ kritérii pro tfidéni odpadii podle aktivity byly
zpracovany:

e Pozadavky na projekt spalovny

e Kiritéria ptijatelnosti na odpad urceny na spalovani,

e Limit pro vypusté ze spalovny

e Pozadavky na monitorovani vypusti ze spalovny do vzduchu a do vody
e Podminky pro ptepravu radioaktivniho popele do ulozisté

Limity aktivity pro rizné typy uskladnéni a uloZeni

Pro popel ze spalovani byly limity uréeny takto:
o <8 kBg/kg pro standardni skladky
e > 8 kBg/kg, ale < 100 kBqg/kg pro upravu a uloZeni na ur¢enych skladkach
e > 100 kBg/kg podle rozhodnuti statnich organii

V japonské legislativé neni definovan limit celkové aktivity odpada v ulozisti. Uplatnil
se limit davky 1 mSv/rok na obyvatele v blizkosti ulozisté. Odpady s aktivitou > 8 kBqg/kg
a soucasné < 100 kBg/kg byly pievezeny na skladky s kontrolou prisaki. Odpady s aktivitou
> 100 kBg/kg byly uskladnény na specialnich docasnych skladkach. Protoze odpadii bylo
velké mnoZstvi a kapacita sklddek byla omezena, v jednotlivych prefekturach se pouzivali
postupy pro redukci mnozstvi odpadi [16].
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Piiloha 2: P¥istup k nakladani s radioaktivnim odpadem (Cernobyl)

Klasifikace radioaktivnich odpadi s neznamou mérnou aktivitou
Kritériem pro klasifikaci odpadii s neznamou mérnou aktivitou byl davkovy ptikon
gama zafeni ve vzdalenosti 1 m od povrchu [20]:
o Nizkoaktivni: 1 + 100 uGy’h
. Strednéaktivni: 100 + 10.000 uGy’h
. Vysokoaktivni: > 10.000 uGy/h
Odpady podle ptivodu byly tfidény takto:
a)  Radioaktivni odpady z elektrarny pochazejici z vystavby krytu nad 4. blokem
b)  Radioaktivni odpady s obsahem §tépnych produktti smichané s odpadem z provozu
c) Radioaktivni odpady z docasnych mist skladovani v riiznych mistech zakazané zony
d)  Radioaktivni odpady z existujicich tlozist

Docasna zarizeni na skladovani radioaktivnich odpadi

Na rozdil od systému nakladani s radioaktivnimi odpady je nakladani s nimi po
Cernobylu charakteristické tim, Ze skladovani a ukladani ne vzdy bylo piehledné fizeno a také
evidence je nedostateéna [36] [43] [44].

Nejvice radioaktivnich odpadl vytvorenych v souvislosti se 4. blokem je umisténo na
uzemi zakdzané zOny. Mista pro docasné skladovani jsou skladky nebo zafezy (ryhy)
vybudované kratce po havarii ve vzdalenosti 0,5 az 15 km od elektrarny.

V letech 1986 az 1987 byla vybudovéana zapadné od Cernobylu dodasna mista pro
uskladnéni odpadi vytvofenych po havarii pfi dekontaminaci uzemi s cilem omezit
rozptylovani prachu, snizit davkovy piikon a usnadnit praci na 4. bloku. Tato mista byla
vybudovana bez dokumentace, inZenyrskych bariér a hydrogeologického prizkumu. VétSina
téchto mist uskladnéni jsou ve formé ryh hlubokych 1,5 az 2,5 m a po zaplnéni piekryty
vrstvou 0,2 az 0,5 m pidy z blizkého okoli.

Kromé toho existuje mnoho dalSich docasnych skladek. Odhaduje se, Ze je to piiblizné
800 vykopanych ryh s objemem odpadu od 800 do 2.10° m®. Podle odhadi pro nékolik mist,
aktivita uskladnénych odpadu je velmi vysoka — 10 az 1.000 TBq.

V pribéhu sanaénich praci, jak v lokalit® JE Cernobyl, tak v jejim okoli, byly
generovany velké objemy radioaktivniho odpadu a uklddany do docasnych tlozist' na
povrchovych ulozistich umisténych ve ,,exclusion z6né*“ ve vzdalenosti 0,5 az 15 km od
arealu JE.

V letech 1986 az 1987 byla vytvofena mista pro docasné ukladani odpadu (zakopy
a skladky) pro radioaktivni odpady vzniklé v disledku ¢iSt€ni kontaminovanych oblasti.
Celkovym cilem téchto likvidaci bylo ptredev§im zabranit Siteni prachu, snizit irovné zafeni
a umoznit lepsi pracovni podminky na 4. bloku a jeho okoli. VSechna tato tlozisté vSak byla
ziizena bez tadné projektové dokumentace, inZenyrskych bariér nebo hydrogeologickych
prazkumi podle soucasnych bezpecnostnich pozadavkl a norem.

Je tomu tak i v Bélorusku, kde masivni dekontaminace zasazenych uzemi, ktera byla
ziizena v letech 1986 az 1989, vedla k vice nez 80 ,,pohiebist’ odpadt®, kterd byla ziizena bez
ohledu na geologické a hydrogeologické podminky pii vybéru oblasti k jejich instalaci (Vybor
pro Problémy dasledkd havarie na JE Cernobyl 2001). Obrazek ukazuje pohiebistd
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identifikovand v Bélorusku v roce 2001, kterd se nachéazeji na zasazeném uzemi, nckteré
z nich daleko za vylucovaci zonou.

! L]
Udloresks ) -

R (S e oG
J s, A .._;.*

Obrazek P1: mapa Béloruska a pohiebist¢ odpadi identifikovand v Bélorusku (v roce 2001)

Prizkum provedeny v ramci francouzsko-némecké iniciativy (IFA) (Biesold a Deville-
Cavellin 2006) za ucasti Béloruska, Ukrajiny a Ruska identifikoval asi 800 lokalit
a vyhodnotil objemy odpadu takto:

e Vice nez 2 miliony m® rozdélené na téméf 12 oblasti na Ukrajing;
e Vice nez 400 tisic m® rozlozeno na 12 oblasti v Bélorusku;

Vice nez 100 tisic m® rozlozeno do 5 zén v Rusku. Prizkum také vedl k identifikaci
¢etnych ,,zakopt®, které nebyly dosud inventarizovany (pouze polovina z nich byla dobie
zdokumentovana). Vysledkem jsou velké nejistoty, pokud jde 0 objem odpadu, aktivitu, typ
a umisténi [27]. Odhaduje se, ze celkovy objem by mohl piesahnout 3 miliony m°®, coz
odpovida vice nez 10 Bq celkem.

Ekonomické a lidské zdroje vSak byly rozSifeny, aby poskytovaly systematickou
analyzu a zlepSenou strategii pro nakladani s existujicim radioaktivnim odpadem. Timto
zpusobem, aby bylo mozné posoudit potencidlni rizika, ktera predstavuji riizna lozisté, byla
puvodné rozdélena do Etyt skupin (I - IV) na zakladé dvou kritérii: ,,specificka aktivita B7Cge
a ,,specificka a aktivita®“. Kategorizace byla zalozena na narodnich normativnich dokumentech
pro hodnoceni radioaktivniho odpadu, obecnych zasadach MAAE a specifickych vlastnostech
cernobylského odpadu. Poté byly tyto skupiny odpadu rozdéleny do péti mistnich kategorii
(A- E), v zavislosti na umisténi zafizeni na zneSkodiovani odpadu, piitomnosti (nebo
nepiitomnosti) vytvofenych bariér, ptitomnosti (nebo neptitomnosti) izolace, rezimu ukladani
radioaktivniho odpadu a dostupnost obalid (pro obaly radioaktivniho odpadu). Dale byl
analyzovan odpad z hlediska pouZitych technik zpracovani (zhutnéni, dekontaminace,
recyklace, tézba a stabilizace), aby bylo mozné nalézt strategicka rozhodnuti a piijmout
konkrétni opatieni k likvidaci odpadu [54].

U odpadu kontaminovaného nespecifikovanymi smésmi radionuklidii emitujicich
gama zareni je povoleno pouziti klasifikace ,,nizka", ,,stfedni* a ,,vysoka* s kritérii davkového
ptikonu ve vzduchu ve vzdalenosti 0,1 m (zékladni sanitarni zafizeni - Pravidla 2000).
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Podle dostupnych informaci l1ze typy zafizeni na odstrafiovani odpadi dosazené ve
vSech tfech statech rozdélit do tii kategorii. Stiedni a vysoce aktivni odpady udrzované pod
kontrolou:

Lokalita ,,Podlesny*.

Toto ulozisté, které bylo provozovano od konce roku 1986 do konce roku 1988,
obsahuje vice nez 11 000 m® radioaktivniho odpadu stfedni irovné a nékdy i1 odpadu vysoké
urovné (v zavislosti na materidlech je specificka aktivita mezi 10* Bq.g'1 a vice nez
10° Bq.g1); rizné odpady (kovové konstrukee, beton, pisky, trosky paliv, bitumen, vegetace)
jsou ulozeny v betonovych trezorech.

Lokalita Kompleksny.

Toto uloziste, které bylo provedeno mezi konci roku 1986 a 1988, pfijalo pfiblizné
30 000 m® radioaktivniho odpadu stfedni urovn& (mezi 10* Bq.g” a priblizné 10° Bg.g™).
Odpad (kovové konstrukce, beton, ocel) je balen do kovovych sudi a uloZen v betonovych
trezorech.

Lokalita Buriakovka.

Toto ulozisté, které fungovalo od roku 1987, piijalo vice nez 650 000 m® nizko
a sttedniho odpadu (napt. Beton, pisky, asfaltova silnice a vegetace). Odpady jsou ukladany
do 30 zakopt, typu kopci, vytvotenych z podstatného kryti vodotésné a hliny.
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Priloha 3: ZkuSenosti z nakladani s Zivo¢iSnymi odpady

V evropské prostoru a zkuSenosti existuji popsané a rozsédhlé¢ zkuSenosti s nakladdani
s zivodisnymi odpady u dvou radiadnich havarii — Windscale a Cernobyl [20] [46] [62],
strucné klicové zkuSenosti jsou popsany nize.

a) Windscale (Selafield), 1957

Ve Windscale po havarii jaderného zatizeni doslo k vyznamnému uniku radionuklida
[62] nejvyznamngjsim byl *'I. Protoze k havarii doslo 10. ¥ijna, jednalo se o zemé&d&lskou
oblast a hospodaiska zvitrata byla v této ro¢ni dob¢ na pastvinach (proto doslo ke kontaminaci
zvifat jak inhalacné, tak i inges¢ni cestou pies kontaminovanou pastvu) Vzhledem k velké
kontaminaci mléka britské Gfady stanovily mez pro pouzivani mléka pro lidskou spotiebu na
0,1 uCi /1, j. 3700 Bq "1/l (v RH Windscale dominoval tnik **'1, podil **’Cs byl maly
ve srovnani s TH Cernobyl) a pfijaly opatieni pro jeho likvidaci: vylévani kontaminovaného
mléka do kandlii (to zplsobilo problémy s kontaminaci kanalizace biologickym odpadem)
anebo rozlévani na pudu (hnojeni mlékem). Takto bylo zlikvidovano 250 000 galont, tj.
1,1.10° litri mléka od 600 stad krav na izemi 200 — 300 &tvere¢nich mil, j. 320 — 480 km?.

Délka tohoto opatfeni byla po dobu 2 — 3 tydnil, v souvislosti s polodasem rozpadu *31.

b) Cernobyl, 1986
Cernobylska havarie probéhla v pozdnim jaru, v obdobi intenzivniho riistu a vyvoje
rostlin, vechny plochy byly jiz osety a hovézi dobytek byl vyhnan na pastvinach.

Casni faze:

V obdobi mezi 2. — 5. kvétnem 1986 bylo z oblasti evakuacni zony okolo
Cernobylské jaderné elektrarny evakuovano spolu s lidmi okolo 50 000 kusti hovéziho
dobytka, 13000 prasat, 3300 ovci a 700 koni [27]. Z divodu nedostatku krmiva
a organizacnich tézkosti bylo mnoho z téchto evakuovanych zvitat pozdéji porazeno. Okolo
20 000 domestikovanych zvitat (véetné kocek a, pst), ktera zlistala v evakuované zon¢, bylo
utraceno a spaleno.

Protoze v ¢asné fazi po havarii nebylo mozné zjistit Groveil kontaminace

méfenimi, udava se, Ze v obdobi kvétna az Cervence 1986 bylo porazeno 95 500 kust
hovéziho dobytka a 23 000 prasat [27]. Mnoho takto porazenych kusid bylo spaleno, nékteré
byly zamrazeny v lednicich. Ob¢ tato opatieni vSak pfinaSela velké hygienické, praktické
a ekonomické té€zkosti. Jednim z hlediska organizacniho snadno pfijatelnych opatfeni po
havérii bylo rozhodnuti o masivnich porazkidch a zdkaz spotfeby masa. Bylo vsak velmi
nakladné a vzniklo pfi ném velké mnoZstvi vice ¢i méné kontaminovaného odpadu.
Nékolik mésicii po havarii byla ¢ast hovéziho dobytka krmena nekontaminovanym krmivem,
coz za dobu 1 — 2 m&sict vedlo ke sniZeni obsahu **’Cs v mase pod smérmou hodnotu [27].
Toto opatfeni vSak nemohlo byt pfijato hromadné, castecné také kvali nedostatku
nekontaminovaného krmiva (stalo se na jafe, kdy uz staré zasoby byly z velké casti
spotfebovany). Kritéria se lisila pro rizné oblasti podle jejich kontaminace.

Pozdni faze:
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Také v pozdni fazi, na pocatku 90. let, bylo na Ukrajin¢ z nékterych mist
mnoho dobytka v soukromém vlastnictvi premisténo spolu s majiteli [27]. Pro obyvatele, ktefi
zustali v kontaminovanych oblastech a vlastnili dobytek, byl =zajist€én dovoz
nekontaminované¢ho krmiva z jinych oblasti. | v Ruské federaci bylo v letech 1987 — 1988
pokracovano v pfemistovani dobytka, udava se, ze efektivnéji nez na Ukrajiné [27]. Protoze
byl zaznamenan velky prestup Cs do tél ovci, tykalo se pfemisténi vSech ovci z oblasti
s kontaminaci pidy vyssi nez 555 kBq/m'Z. Z téchto vysoce kontaminovanych oblasti bylo
pfemisténo také 6880 kusti hovéziho dobytka. Mnoho rodin vlastnicich soukromé hovézi
dobytek si v§ak sva zvifata ponechalo. V Bélorusku doslo v letech 1989 - 1991
k piesidleni celkem 470 osad, domaci zvifata byla, pokud to bylo mozné, pfemisténa se svymi
majiteli [27]. Ekvivalentni davky na Stitnou zlazu pro dobytek byly dostatecné pro vyvolani
radiaéniho efektu. Nekterd zvirata uhynula, byly pozorovany také ztraty plodu a vyvojové
vady u potomstva, nebyly pozorovany teratogenni efekty. Krome toho byly také zaznamenany
genetické mutace u hlodavci.
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ReSeni problému kontaminovaného mléka
Casni faze:

V prvnich tydnech po havérii bylo provedeno velké mnozstvi méfeni obsahu
radionuklidii v mléce, ktera meéla zabranit vstupu radionukliddi do potravniho fetézce. Byla
piijata nasledujici opatfeni.

- prevedeni zvifat z pastvin do uzavienych stdji a vylouceni krmiva z kontaminovanych
pastvin

- provadéni méfeni ve zpracovatelskych zavodech a nepiijiméni mléka, v némz byla
naméiena aktivita 311 vys$$i nez stanovena ,,akéni* hodnota 3500 Bg/1.

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

Méfeni byla provadéna predevSim na farmach kolektivniho zeméd€lstvi, jen malo
soukromych zemédéleii bylo zafazeno do tohoto programu. Ani vysledky méfeni mléka
nebyly predavany soukromym zemédélciim, ti tedy spotifebovavali své mléko bez omezeni,
coz vedlo k nizké Gc¢innosti opatfeni v zeméd¢€lskych oblastech.

Pozdni faze:
| vletech nasledujicich po havarii bylo zapotiebi zajistit, aby do potravniho fetézce
vstupovalo pouze mléko, jehoz objemové aktivity byly niz§i nez limitni Grovné [27]. Toto
bylo zajisténo zavedenim monitorovani mléka. Toto bylo nejintenzivnéjsi v letech 1986 —
1992, poté dochazelo k redukci poctu méfeni hlavné z finan¢nich dtvoda.
Sovétského svazu 1 v dalSich evropskych zemich, bylo zajisténi nekontaminovaného krmiva
pro hovézi dobytek [27]. Oficialni odhady hovofi o zajisténi nekontaminovaného krmiva pro
5000 — 20 000 kust hovéziho dobytka v Ruské federaci a o dalSich asi 20 000 kusech na
Ukrajing, kde toto opattfeni bylo do roku 1996 dotovano statem.

Po roce 2000 byly vyvinuty sofistikované metody na kontrolu masa a mléka na
zékladé méfeni in vivo v terénu a PC programy na vypocet vyvoje kontaminace z hlediska
mozného hospodaiského vyuziti zvitat.



Strana €. / poCet stran: 54 /71

Piiloha 4: Pristup k nakladani s radioaktivnim odpadem po RH v Goianii
Pro dekontaminaci Gzemi byly pfijaty limity, které vSak v dusledku politickych tlaki
byly nezdivodnéné nizké. Pro napravu byla stanovena hodnota ro¢ni davky v prvnim roce
5 mSv a v dalsich letech 1 mSv. Podle aktivity byly odpady vzniklé pii naprave rozdéleny do
ttech skupin [18]:
o Neradioaktivni s aktivitou < 74 kBg/kg
o Nizkoaktivni s davkovym piikonem na povrchu <2 mSv/h
o Stifednéaktivni s davkovym piikonem na povrchu > 2 mSv/h a < 20 mSv/h
V Brazilii stanoveny limit davky 0,3 mSv/rok v okoli ulozisté odpovida ulozenym
odpadim s mérnou aktivitou piiblizné¢ 87 Bg/g. Odpady z napravy v Goianii byly zatazeny do
péti skupin podle Tabulky P.1. Hodnoty objemu a primérné mérné aktivity byly odvozeny ze
zpusobu zabaleni odpadti a primérné hmotnosti kontejneru 1 700 kg. Odpady S nejvétsim
podilem na celkovém mnozstvi by bylo technicky mozné uvolnit.

Tabulka P.1.: Odpady s obsahem **¥'Cs docasné uskladnéné v Abadia de Goias [9]

Skupina | Objem Podil na celkovém Primérna aktivita | Doba vymirani
odpadi | [m] mnozstvi [%] [kBa/kg] [roky]

5 51 1.5 3,21.10° 356

4 429 12.8 1,43.10* 221

3 578 17.2 1,45.10° 122

2 769 22.9 3,2.10° 57

1 1534 45.6 26,9 0

Poznamka: Doba vymirani je pocet rokli pozadovanych na dosazeni mérné aktivity rovné
nebo mensi nez 87 kBqg/kg (je to uvolnovaci troven podle brazilské legislativy)
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Piiloha 5: Pristup k nakladani s radioaktivnim odpadem ,,Nordic countries*
Priklady ze skandinavského pfistupu lze shrnout takto. Pro nakladani s podminéné

uvolnénym materidlem je tieba piipravit specialni postupy pro transport, zpracovani, pripadné
pro recyklaci a ulozeni na ur¢enych skladkach, které jsou vybaveny systémy pro sbér filtrata,
kontrolu plynt a pfiméfené monitorovani. Ptiklad tfidéni radioaktivnich odpadii podle
velikosti mérné aktivity je v Tabulce P.2

Tabulka P.2: Priklady tfidéni radioaktivnich odpadi podle mérné aktivity [8]

M¢érna aktivita [kBqg/kg]

Kategorie . i Silné beta a gama Slabé beta a gama
Alfa radionuklidy radionuklidy ®) radionuklidy ©)
| > 100 > 1.000 >10.000
T =100 10 = 1.000 100 = 10.000
i 0.1+1 =10 10 = 100
IV <01 <1 <10

Hodnoty uvedené v tabulce P.2 plati pro velké objemy — vice nez 100 m®. Pro mensi
objemy by se mély uplatnit ptisné&j$i hodnoty mérné aktivity. Pro naklddani s jednotlivymi
kategoriemi plati tyto pozadavky:

e Kategorie | — pozaduje se uzavieni a izolaci od Zivotniho prostiedi

e Kategorie Il — pozaduje se kontrolované nakladani pro redukci davky

e Kategorie Il — pozaduje se ohodnoceni zptisobu nakladani pro redukci davky

e Kategorie IV — nizké riziko pii nakladani (material neni vhodny pro budouci pouziti kvili
nizké kontaminaci)

Odpady kategorie | nemohou byt zpracovany jako normalni odpady. Musi byt bud’
docasné skladovany (po dobu rozpadu kratkodobych radionuklidil) nebo trvale izolovany od
okoli. Zpracovan je popel ze spalovani nebo kompostovana biomasa, filtry ze
vzduchotechnickych systému, material z mechanického cCisténi silnic a ptida kontaminovana
destovou vodou ze stfech budov.

Davky osob nakladajicich s touto kategorii odpadii mohou byt vyznamné, a proto musi
byt monitorovany a optimalizovany pfi planovani a vykonu ¢innosti pti nakladani s odpady.

Odpady kategorie 1l musi byt bud docasné skladovany (po dobu rozpadu
kratkodobych radionuklidi) nebo vhodnym zptisobem izolovény trvale od okoli. Moznosti jak
zpracovavat odpad je vice jako v pfipadé odpadi kategorie I. Mnozstvi téchto odpadi se
odhaduje na tisice metrti krychlovych.

Davky osob nakladajicich s touto kategorii odpadi mohou byt vyznamné, a proto musi
byt monitorovany a optimalizovany pii planovani a vykonu ¢innosti pii nakladani s odpady.

Odpady kategorie III riiznych typi jsou recyklovany a uklddany jako normélni
odpady se zohlednénim aspekti radiaéni ochrany. Produkty dekontaminace mohou byt
pouzity napiiklad na rekonstrukei silnic a Gpravu terénu, pokud jsou pro tento ucel vhodné.

5) Silné (vysoce energetice) gama a beta zafice, naptiklad: %8Co, ©Co, 1% Ry, 110m Ag, 181 134 g, 17 Cs, e,
90a, 102y, 226
Sr, 7“Ir, “’Ra
6 . C 1. v u .31y 14~ 51 55 63 N\
) Slabé (nizkoenergetické) gama a beta zafi¢e, napiiklad: °H, *'C, > Cr, > Fe, > Ni
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Odpady této kategorie jsou potraviny a krmivo s aktivitou vétsi nez jsou povolené
hodnoty, vrchni vrstva ptidy a rostliny odstranény pii dekontaminaci obytnych zén. Mnozstvi
odpadu této kategorie se odhaduje na sta az tisice metrti krychlovych.

Davky osob nakladajicich s touto kategorii odpadt pravdépodobné nebudou vétsi nez
1 mSv za rok.

Odpady kategorie 1V jsou materidly nevhodné pro pouziti kvuli kontaminaci, byt
nizké. Typicky to jsou potraviny, krmivo a suroviny s aktivitou vétSi nez jsou povolené
hodnoty a také jiné zbozi a vyrobky, jejichz pouziti neni pfijatelné kvili kontaminaci
radioaktivnimi latkami.
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P¥iloha 6: Soudasny stav skladek a iiloZist v CR

Seznam vybranych pojmii v oblasti odpadového hospodarstvi
Nakladani s odpady je v pasobnosti zdkona o odpadech [55], podminky ukladani
odpadu na skladky jsou upraveny vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist.

Kategorizace odpadi
Odpady lze zjednodusené rozdélit na:
- ostatni, tj. bez nebezpecnych vlastnosti
- nebezpecné, tj. obsahujici minimalné jednu z nize uvedenych nebezpecnych vlastnosti

Odpad se hodnoti jako odpad nebezpe¢ny, jestlize je piekroCeno alespoii jedno
zZ kritérii uvedenych v pftiloze ¢. 2 zdkona o odpadech (pro uvedené nebezpecné vlastnosti
odpadi. Nebezpecné vlastnosti odpadii uvedené v piiloze ¢. 2 zidkona o odpadech pod
oznacenim kédem HI, H2, H3-A, H3-B, H12, H14 a H15 hodnoti pravnickd osoba nebo
fyzicka osoba povéfend Ministerstvem zivotniho prostfedi, ostatni nebezpecné vlastnosti
uvedené v pftiloze €. 2 k zakonu o odpadech hodnoti pravnicka osoba nebo fyzicka osoba
povéiena Ministerstvem zdravotnictvi.

Zarazovani odpadi podle kategorii
Podle § 6 zakona o odpadech
(1) Pivodce a opravnéna osoba jsou povinni pro ucely nakladani s odpadem zaradit
odpad do kategorie nebezpe¢ny, pokud:
a)  vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptiloze ¢. 2 k
b)  tomuto zdkonu (vyjmenované v bodé¢ 2. této zpravy),
c) jeuveden v Katalogu odpadii jako nebezpe¢ny odpad, nebo
d) je smiSen nebo zneéistén nékterym z odpadl uvedenych v Katalogu odpadu jako
e) nebezpetny.

Zpusoby odstraiovani odpadii
Ptiloha ¢. 4 zakona o odpadech uvadi nasledujici zptsoby odstranovani odpadu:
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Tabulka P3: Zptsob odstranovani odpadt

Kod | Zptsob odstranovani odpadii

D1 | Ukladéani v urovni nebo pod trovni terénu (napi. skladkovani apod.)

D2 Uprava pidnimi procesy (napi. biologicky rozklad kapalnych odpadi & kald v padé
apod.)

D3 Hlubinna injektdz (napt. injektaz Cerpatelnych kapalnych odpadii do vrtl, solnych
komor nebo prostor ptirodniho ptivodu apod.)

D4 Ukladani do povrchovych nadrzi (napi. vypousténi kapalnych odpadia nebo kali do
prohlubni, vodnich nadrzi, lagun apod.)

D5 Ukladéani do specialné technicky provedenych sklddek (napt. ukladani do oddélenych,
utésnénych, zavienych prostor izolovanych navzdjem i od okolniho prostiedi apod.)

D6 | Vypousténi do vodnich téles, kromé moii a ocednt

D7 | Vypousténi do moii a oceant véetn€ ukladani na motské dno
Biologicka tprava jinde v této pfiloze nespecifikovand, jejimz kone€nym produktem

D8 |jsou slouéeniny nebo smési, které se odstrafiuji nékterym z postupit uvedenych pod
oznacenim D1 az D12
Fyzikéaln¢é-chemickd uprava jinde v této ptiloze nespecifikovand, jejimz konecnym

D9 |produktem jsou slouceniny nebo smesi, které se odstraiiuji nékterym z postupi
uvedenych pod oznacenim D1 az D12 (napf. odpafovani, suSeni, kalcinace)

D10 | Spalovani na pevniné

D11 | Spalovani na mofi

D12 | Kone¢né ¢i trvalé ulozeni (napt. ukladéni v kontejnerech do doll)

D13 Uprava slozeni nebo smiseni odpadii pied jejich odstranénim nékterym z postupti
uvedenych pod oznacenim D1 az D12

D14 Uprava jinych vlastnosti odpadti (kromé& tGpravy zahrmuté do DI13) pied jejich
odstranénim nékterym z postupt uvedenych pod ozna¢enim D1 az D13
Skladovani odpadii pied jejich odstranénim né€kterym z postupii uvedenych pod

D15 | oznacenim D1 az D14 (s vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku odpadu pted

shromazdénim potfebného mnozstvi)
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Skladkovani odpadi

Nejlevnéjsi je likvidace odpadu na skladkach inertniho odpadu, nasleduji skladky
ostatniho odpadu. Ulozeni odpadu na skladce nebezpecného odpadu je cenové podobné
likvidaci odpadu ve spalovné a vyrazné nakladnéjsi nez na skladce ostatniho odpadu. Vzdy je

tteba respektovat, jak muze byt dle platné legislativy odpad odstranén.

UloZeni odpadu na skladku

V soucasné dobé nejsou povolovany vystavby novych skladek, nékteré stavajici
skladky ale mohou byt rozSifeny. Opatfeni souvisi se snahou omezit mnozstvi odpadi
ukladanych na skladky a zvysit vyuzivani a recyklaci odpadu.

Dle soucasné platné legislativy v odpadovém hospodarstvi se skladky rozdéluji na
skladky skupiny S — OO a S — NO. Skladky S — OO jsou skladky urcené pro ukladani
odpadli kategorie ostatni odpad. To jsou odpady, které nevykazuji Zadnou nebezpecnou
vlastnost, dle ptilohy ¢. 2 zakona 185/2001 [55].

Tabulka P4: Déleni skladek dle stupné technického zabezpeCeni pro ukladani odpada
kategorie ,,ostatni odpad* déli (dle vyhl. ¢. 294/2005 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi)

Stupen Skladky urcené pro ukladani:
technického
zabezpeceni

S-10 inertnich odpad,

odpadi kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem organickych
S-001 biologicky rozlozitelnych latek a odpadii z azbestu za splnéni
zvlastnich podminek,

odpadil kategorie ostatni odpad vcetné odpadi s podstatnym obsahem
organickych biologicky rozloZitelnych latek, odpadd, které nelze
5-003 hodnotit na zaklad€ jejich vodného vyluhu a odpadl z azbestu za

splnéni zvlastnich podminek.

nebezpecnych odpadi, tedy téch, které vykazuji jednu nebo vice

Skladky S —NO
ey nebezpecnych vlastnosti.

Obecné plati, ze odpad ,,nizsi kategorie® lze ukladat na vice zabezpecenou skladku,
opacn¢ ale postupovat nelze (napf. inertni odpad lze ukladat na vSechny druhy skladek, ale
odpad s nebezpecnymi vlastnostmi vyhradné na skladku S — NO).

Podminky ukladdani odpadu na skladky jsou stanoveny ve vyhl. €. 294/2005 Sb. Jedno
Z kritérii rozhodujici, na kterou skladku bude odpad ulozen, je vodny vyluh dle ptilohy ¢. 2.
Na skladky inertniho odpadu se mohou ukléddat odpady, jejichZz vodny vyluh splituje limity
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pro tfidu vyluhovatelnosti I, na skladky skupiny S — OO, jejichZz vodny vyluh spliuje limity
pro tfidu vyluhovatelnosti II a na skladky S — NO odpady, jejichz vodny vyluh splituje limity
pro tfidu vyluhovatelnosti III. Je tfeba ovSem respektovat i dal$i podminky uvedené
Vv pfislusné vyhlasce (uvedeni vSech podminek je nad ramec tohoto dokumentu). Nékteré
odpady lze ukladat bez provedeni analyz.

Ukonceni provozu skladky

Skladka, ktera piestane byt vyuzivana k ukladani odpadii, je nésledné uzaviena
a rekultivovéna dle projektu schvaleného ptislusnym krajskym uradem.

Provoz uzaviené skladky probihd dle provozniho fadu schvaleného piislusnym
krajskym ufadem. Skladka je po uzavieni zpravidla monitorovana min. 30 let, monitorovani
se netyka radionuklidi.

Spalovny

Odpady, které nebylo mozné vyuzit nebo odstranit vySe uvedenymi zpiisoby, lze
zpravidla zlikvidovat ve spalovné. Spalovny dle zakona o odpadech musi plnit podminky
stanovené pravnimi piedpisy o ochran¢ ovzdusi a o hospodateni s energii (napt. Zakon
0 ochran¢ ovzdusi 201/2012 Sb. a Zakon o hospodaieni energii 406/2000 Sb.). Monitoring
spaloven je uveden ve vyrokové Casti integrovaného povoleni a je popsan v provoznim fadu.
Spalovny uvolnénou tepelnou energii zpravidla vyuzivaji nasledujicimi zpasoby: zdroj tepla
pro vlastni spotiebu, vyrobu elektrické energie nebo vytadpéni objektd. Je tfeba rozlisit
spalovny komunalnich a nebezpecnych odpadi. Dale je tfeba si uvédomit, Ze spalovny
komundlnich odpadli mohou spalovat i nebezpecny odpad a spalovny nebezpecného odpadu
odpad ostatni véetné komunalniho. Teploty ve spalovnach orientaéné dosahuji pfi vlastnim
hoteni az 1000°C, pti vyhotivani a odvadéni tepla az 1200°C. Pevné odpady vznikajici ve
spalovnach nebezpecnych odpadii jsou obvykle ukladany jako nebezpeény odpad na
skladkach nebezpecnych odpadt. Nekteré jsou pred ulozenim stabilizovany. Vznikly popel
a struska tvoti okolo 10-20% vstupti.

Spoluspalovani odpadi

Spoluspalovani odpadi v CR se vyuziva v cementiiském primyslu. Vyhodou je
pomérné vysokd teplota v plameni (az 2100 °C, délka plamene az 15 m, zdrZeni hoficiho
paliva v plamenu v rota¢ni peci cca 2 — 5 sekund pfi teploté nad 1200 °C).

Seznam zarizeni pro nakladani s odpady

Na uvedenych webovych Informacni systém odpadového hospodatstvi ISOH je
uceleny a celostatni databazovy informacéni systém obsahujici data ohlasovana na zakladé
zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond [55], a zakona
¢. 477/2001 Sbh., o obalech a o zméné nékterych zakoni.

Souhlas k provozovani zarizeni
Zaftizeni, kterd naklddaji s odpady, musi mit souhlas k provozovani, ktery udéluje
ptislusny krajsky ufad. Udéleni souhlasu miize vazat na podminky, které jsou specifikovany
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v souhlasu. Krajsky trad také schvaluje provozni fad) zafizeni. Obsah provozniho tadu je
uveden v piiloze ¢. 1 k vyhlaSce ¢. 383/2001 Sb.
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Obrizek P4: Orientaéni piehled skladek ostatnich odpadii na izemi Ceské republiky



Prehled skladek v Moravskoslezském kraji
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provozovatel I ulice PSC ohec typ sklddky | platnost
ASA, spol sro-Skadka | 25809712 | Dablicks 791789 18200 Repists 5-NO neomezeno
prumysloviych odpadi
Repistd
ASOMPO, as. - skladka 25872826 | 194 T4272 Fivatice u 5-003 Nesmezeno
500 Moveho Jicina
AWT Rekultivace a.s5. - 47676175 71300 Ostrava 5-NO nesmezenao
skladka NO
Biocel Paskov a.5. - sklddka | 26420317 | Zahradni 762 73521 Paskow 5-001 nesmezenao
odpadd 5-00
BM servis a.s. - skladka 47672315 | Kratka 775 73581 Bohumin 5-10, necmezeno
500 3-00
BorsodChemn MCHZ, s.ro.- | 26013383 | Chemicka 12033 70503 Ostrava - 5-001 30.9.2017
skladka odpadd Mariznské Hory

a Hulvaky
Czech Slag - Movd Hut GO775289 | Frydecks 462 71300 Ostrava - Slezska [ 5-10 30.11.2018
sr.o.-skladka 510 - Ostrava
Studeny odva
Depos Hemi Sucha, a.s. - 47677287 | Solecka 1/1321 73535 Horni Sucha 5-003 neomezeno
sklddka 5-003 Solecka
EKO - Chlebifov a.s. - 47676591 | Hlawni &5 74731 Chiebitov 5-NO neomezeno
sklddka odpadd EKO-
Chiebitov
ELIO Slezsko a.s. - skladka | 60913860 | skladka Holasovice || 74774 Holasovice 5-00 necmezenao
pdpadld Holasovice 202
Fridecka skladka, a.s. - 47151552 | Panské Nove Dvory 73801 Fridek-Mistek |5-003 Neocmezeno
skladka Panske Nove Dvory 3559
ITALPE 5.r.o. - skladka 25832000 |31 79501 Dolni Moravice | 5-00 nesmezenao
odpadl Dvorce -
Rejchartice
IS UTILITIES & SERVICES 25400074 735593 Bohumin 5-003 Neomezena
a.s. - skladka priumyslovich
odpadi
0Z0 Ostrava s.r.o.-skladka | 62300920 | Frydecka 680/444 71500 Ostrava - Slezska | 5- 00 neomezeno
500 a plocha pro Ostrava
biclog.Gpravu
SKLADEKO sro.-Skladka | 45194360 | Staric 315 73943 Stanic 5-003 neomezeno
Stanic
SOMA Markvartovice 3.5, - | 47677902 | Markvartovicks 1148 | 74801 farkvartovice 5-00 nesmezenao
sklddka odpadd
Markvartovice
TALPA - RPF, sr.o. - 64615351 | Holvekova 64536 71800 Dolni Benesov | 5-003, Neocmezeno
skladka 3-003 a 5-NO 5-NO
Technické sluzby mésta 374594 Délnicka 705 74501 MNove 5-00 Neomezeno
Witkova-Skladka TKO Nove Téchanovice
Téchanovice
TRIMECKE ZELEZARMY, a. 5. | 12050646 Ropice 5-10 31.12 2015
- skladka Meboranka
TRINECKE ZELEZARNY, 2. 5. | 18050646 Ropice 5-10 31.8.2017
- sklidka Meboranka
rekultivace
Wan Gansewinks| HBSS 25334061 | Leskowska 572 79312 Horni Benetov | 5-00 necmezena

s.r.o. - sklddka 500 a SNO




Prehled skladek ve Zlinském kraiji
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provozovatel IC ulice PSC | obec typ platnost
skladky
ASA. skladka Bystrice, | 557959 | Cihelns 1600 76861 | YStrice pod 3-003 | neomezeno
5.1.0. Hostymem
:‘rpl'f Generation (CZ) | 5 c73ca6s | 7. Tomate Bati 650 76001 | Ziin 5-00 |neomezeno
DEPOZ, spolsr.o. 45445138 | 27 76802 | Zdounky 5-003 neomezena
EKO-UNIBAY a.s.Praha - . . .
e BTN e2483866 | Brezovd 200 76315 | Shufovice $-003 |neomezeno
Skladka Brezova
it ka skladkova . . . .
r:um-:rs 2 skiadkova 45343687 | skladka Kvitkovice 76502 | Otrokovice 5-003 Neomezeno
spolecnost a.s.
RUMPOLD UHB, s.r.o. . .. .
.. PSre e0704756 | skladka Praksice 68756 | Praksice 5—00 NEmEzeno
Praksice
fkrlzdh odpadu Slavicin | -2 cag1 76321 | Stavicin 5-003 | neomezeno
Valaiskokloboucké shuz . Valasske
alasskokioboucke SWZby | 50233771 | Brumovsks 522 TEE0L | e 5-003 | neomezeno
5.1.0. Klobouky
Prehled skladek v Olomouckem kraji
provozovatel IC ulice PSC | obec t‘rP’ platnost
skladky
e ] parc.c. .y
f:fuilﬂ,"'" FRImavE 61985333 |3359,3398,3388,3387,35 | 75131 ;Eg:;:ad 5-003 | neomezeno
66,3336,3357
EKO-UNIMED s.r.o. 52303431 | Medlov 78351 | Medlov 5-003 NEDMEZEND
EKOLTES Hranice, a.5. 61374313 | Jeleni kopec 75301 | BElotin £-003 Necmezens
LO Hand 5.r.o. 25369806 | k. u. Mrsklesy 78353 | Mrsklesy 5-003 Necmezen
JZ od stfedu mésta
Mésto Javornik 302708 Javornik, za ulici Sv. 79070 | Javornik 5-003 Mecmezenc
Cecha
. . Moravska
Obec Bohunovice 298857 Bohunovice 7E314 . . 5-003 NEDMEZEND
Lodenice
. Opatovi
Obec Opatovice 301655 Opatovice - Osilna 75356 Hfan.::::wce Y S-10 NEDMEZEND
Obec Zulova 303682 k.. Fulova 79065 | Zulova 5-10 Neomezeno
SITACZ as 25638355 | Rapotin 78314 | Rapotin S-NO NEecmezen
SITACZ as. 25638355 | Hradtany 75111 | HradZamy 5-NO Necmezen
Mémdi d
SITACZ as. 25638955 | Novosady 616 79827 H::;:':E e 5-ND necmezenc
Skladka sdruzeni obci , .
2 .a srtzeniabd 295421 Senice na Hange 78345 | Senice na Hans | 5-003 NECMEZENG
(skupiny 5-003)
Technicke sluzby | ik iob i Supikovi .
Sehnicke suzhy JesenX | sagiooez | Moo oo SUPIKOVIER: | 25001 | Supikovice 5-003 |neomezeno
3.5, Pisetna, Hradec
Technicke sluzby mést Pr -Z i k.. -
SCAMCRESZIVIMERE N gagprogy [o 0 o) SFEVIEEVEL o1y | Zeravice 5-003 | neomezeno

Prerova

Zeravice
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Piehled skladek v Jihomoravském kraji

provozovatel I ulice PsC | obec typ skladky | Platnost
. . - . 5-003,
ASAES Unanovw, s.r.o. 459668032 | skladka Unanow 67131 | Unanow 5-NO NEecmez eno
. . . = 5-001,
ASA Zabcice, spol. s ro. 43910201 | areal skladky &6463 | Zabcice 5-003 NEecmez eno
. . . 5-001
EKOR, s.r.o. 20700262 | Temice 283 20534 | Temice 5 DDJI MPECITIEZ £
- . . Breclav
Fosfa akciova spoletnost 152901 skladka 69141 . . S5-NO Necmez eno
{Poitomna)
. , . , . 5-003,
HAMNTALY a.s. 42324068 | skladka cdpadu 69106 | Welke Paviowice 5-NO Nesme eno
. Wysotany-
HOUSS RECYCLING 5.r.0 27705374 | skiddka 510 67913 HZT;::::W 5-10 31.7.2016
= i - 5-001
MESTO KELOBOUEY U BRNA 283258 lokalita Martinice 89172 | Elobouky u Brma 5 DDB-I NEecmez eno
Mésto StraZnice 285315 U cihelmy E9662 | Straznice 5-003 NECMEZEno
Obec Resice CELET) &£7173 | Resice 5-10 31.3.2017
RESFOMNO a5, 43435612 | aredl skladky Kozlany | 68341 | Kozlamy 5-003 Nesme eno
SATESD, sr.o. E0746718 | Zemédélska 66451 | Slapanice 5-ND 30.4.2016
Skladka Hranicky, spol. sr.o. | 25561405 | skladka 9511 | Muténice 2- gg;' NEcMEezenc
STAVOS Brmio, a.5. 65277911 |skiadka BratZice 56467 | Brattice 5-003 NEsMEzano
WVODARENSEA AKCIOVA =
SPOLEEN OST, as. 45455842 67102 | Stitary 3-001 31.5.2017

Prehled skladek v Plzeniskem kraji

provozovatel I miisto psE obec typ skladky | platnost
EKODEPON s.r.o. 497905927 | sklddka Cernogin 34901 | Cerncdin 5-003 NEcMEzEno
EKODEPON s.r.o. 49790927 | skladka Kladruby 34961 | Kladruby u Stribra 5-003 MPECTTIEZ £
LAZCE-GIS, spol.sT. o. 49192761 |skladka Lazce 34801 | Horsovsky Tyn 5-003 Necmezeno
LIDRONE, spol s.r.o. 49736105 | skladka Flara 33824 | Brasy 5-ND NEcMEzEno
Marius Pedersen a.s. 42194520 | skladka Vysoka 33441 |Dobfany 5-003 NECMEZEno
Meésto Kdyné 253454 skladka Libkov 34506 | Libkov 5-003 necmezenc
Mésto Kralovice 257566 sklddka Kralovice 33141 | Krzlovice 5-003 MEsmez eno
Mésto Planice 255580 sklddka Boubin 34034 | Planice 5-10 31122022
Méstys Kolinec 255688 Skladka na Kozlaku 34142 | Kolinec 5-00 31.7.2018
. sklddka, p.p.C. 579, .

Obec Losing 256871 £a3aco1 33204 |Losima 5-10 15.12 2015
Obec Nebilowvy 574158 skladka Nebilowy 33204 | Nebilowy 5-10 31.12 2015
Ddpadove hospodarstvi .

PACOVE NOSPOMAEA | 26378108 | skiddka Sedpdnovice | 33501 | Klatowy 5-003 | neomezeno
Klatowy, 5.r.o.
OEULA Nyrsko a.s. 45355083 | skladka Chudenin 34022 | Chudenin 3-00 31.12.2014
OMGD, s.r.o. 27115551 | sklddka Kazndjow 32151 | Kaznéjov 5-10 31.7.2018
Plzefiska teplarenzka, a.5. [ 49730480 | sklddka Chotikow 33017 | Chotikov 5-003 NECMEzEno
Reality Hradek, a.s. 45359016 | sklddka 7H as. 33842 | Hradek u Rokycan 5-003 NEcMEZEno
E':':F""d -RRokycany | 2619357 | skisdka Namicky 33701 |Rokycany 5.003 necmezeno
Sluzby 3 obchod MESE | 3g5c4936 | skisdka Chotétin 33808 | Zbiroh 5-003 | neomezenc
Zbirch s.r.o.
fl_rUDZB‘r' OBCE STRASICE 26331705 | skladka Strasice 33845 | Strasice 5-003 NEcMEezenc
TERASO Horazd'owi
o OrAZEEVIES 1384430 | skiddka Boubin 34111 | Horaidovice 5-10 31.12.2014
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Piehled skladek v Jihoceském kraji
prowozovatel Ic ulice PsC obec typ skiddky | platnost
'sAr'iA' Ceske Budejovice, | 9c171941 | Lifov 37372 | LiSov 5-00 necmezenc
ASA Datice sr.o. 13012161 | Borek 35001 | Dacice 5-00 NEeoMEZeno
AVE CZ odpadove 43356089 | Otin 10200 |Jindrichuv 5-00 neomezenc
hospodarstvi s.r.o. Hradec
CEZ, a. 5. 45274649 Sklddka 5-10 Temelinec | 37301 | Temelin 5-10 1312 2019
CEZ, a. s. 45274649 | Skladka 5-003 37301 | Temelin 5-003 582020
- , s . Prachatice-
Frantisek Hejtmanek s.r.o. | 26073137 Libinske Sedlo 3IB422 .ra_c ,“:E 5-00 NECMEeEZeno
Libinske Sedlo
JIP - Papirny Vétrni, a. 5. 45022526 | Lowéiice 18211 | Pridoli 5-NO NEoMEZEn
Mésto Jistebnice 252425 ockalita Hranice 39133 | Jistebnice 5-00 MECMEZEND
L""'ff“e sluzby Vimperk, | 5eh1c391 | Pravétin 38501 | Vimperk 5-00 nEcMezEns
DBEC CHRASTANY 245003 PaZovice 37304 | Chrastany 5-00 NEeoMEZeno
ODPADY PISEK s.r.o. 49062417 | Smrkovice - Vydlaby 35701 | Pisek 5-00 NECMEZEno
OK PROJEET s.r.o. 46679183 | Zahaji 37348 | Zahaji 5-00 NEoMEZEn
Podnik mistniho
hospodarstvi v Hiuboke 70203 Munice 37341 | Munice 5-00 Necmezeno
nad Vitavou
RUMPOLD 01 - Vodn w . - 5-003
rnany 450230598 | StozZice 38201 | Vodnamy- StoZice ! MECMEZEND
5r.0. 5-NOD
RUMPOLD s.r.o. 61453364 | skiddka Zelef 39174 | Zelef u Tabora 5-00 MECMIEZEno
RiZowv a.s. 25961942 | Rifov 37312 | Riifov 5-00 necmezeno
Sluzby mésta Cesky 25151321 | U Pinskrova Dvora 3gypy | Cesky Krumiov- o o5 necmezeno
Krumlov s.r.o. Chabitovice
Sluzby Meésta Milevsk
peRy TEsts TevEES, 45061186 | Skiddka Jenidovice 39501 | Milevsko 5-00 necmezeno
spol. sr.o.
Technicke sluzby Kaplice | £a507900 | Malonty 35241 | Malonty 5-00 nEcMezEns
spol. sr.o.
Technicke sluzby mesta 63250748 | Hnivkov 38801 | Blatna 5-00 neomezenc
Blatne s.r.o.
Technicke sluzby Tabor 62502565 | Klenovice 39201 | SobesiEv- 5-00 neomezeno
0.0, Klenovice
Technické sluzby Trebof . Straz nad
CAMICKE SUEDY ITERON: | 62502735 | StrdZnad Nefdrkouw  |37E02 [T oL C 5-00 necmezeno
5.0 MNezarkou
Teplérna Pisek, a.s. 60326801 | Lom Semice 35701 | Pisek 1 5-10 Necmezeno
Piehled skladek ve Stredodeském kraji
prowozovatel Ic adresa PsC obec typ skiadky platnost
. Uhlirské
ASAHP spol.sro. 49623877 | Bléto 28504 IrERE 5-00 neomezenc
lamowice
AVE (Z odpadove 49356089 | Hejdof 1666 28601 | Cdslav 5-NO necmezeno
hospodarstvi s.r.o.
AVE CZ odpadove 49356089 | Hejdof 1656 28601 | Caslav 5-00 neomezeno
hospodarstvi s.r.o.
AVE CZ odpadove 49356089 | ki Jilové u Prahy 25401 |filowEuPrzhy  |S-00 necmezeno
hospodarstwi s.r.o.
AVE CZ odpadové . . -
orpatiove 49356089 | k.. 700274 Misno | 27735 senou 5-00 neomezens
hospodarstvi s.r.o. Melnika
AVE CZ odpadove N . Benatky nad 5-MNO, S -
hospodifstyi s.r.o. 49356089 | Prumyslowva 1002 29471 Jizerou 001, 5-003 NECMEeEIeno
COMPAG MLADA . . \
BOLESLAY =.ro. 475515984 | Michalovice 29301 Mlada Boleslaw 5-00 MECMEeTeno
COMPAG VOTICE s.r.o. 47542080 | k.U Votice 25501 otice 5-00 MECMEZEno
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Prehled skladek v Usteckém kraji

provozovatel Ic adresa psi obec typ skladky Platnost
CELID a.s. 48285522 |V RdZodolu 2 5-NO 43514 | Litvinov 3-NO 31.12.2017
CELIO a.s. 45285322 |V RiZodolu 2 - 5-00 43514 | Litvinow 5-00 necmeIendo
CELIO a.s. 482855822 |V RdZodolu 2 5-10 43514 | Litvinow 5-10 NEoMeIens
LADEQ Lukavec s.r.o. 28715292 | skladka 5-MNO 41002 | Lukavec 3-NO NEomeIens
Iiarius Pedersen 3.5 42194320 | skladka 5-00 41713 | Modiany 5-003 NEaMmEazens
Marius Pedersen a.s. 42194920 | skladka 5-001 5-003 | 43159 | Vysoka Pec 5-003 NEQMEeIEno
Marius Pedersen a.s. 42194320 | RoZany skladka 40747 | Sluknov 5-003 Neomezena
Mondi Stéti as. 26161516 | Litom&ficka 272 41108 | Seé 5-00 neomezenc
SITACZ as. 25638955 | Podhori 328/28 40010 | Ustinad Labem | 5-NO neomezenc
. . vnéjSi visypka Libous, ] 5-10, 5- 001
Skladka Tusimice a.s. 25005553 | k.u. Tusimice a k.. 43201 | Kadan ! " | neomezenco
- 5-003,5 NO
Brez
SKLADKA VRBICKA sro. 47781131 | Vrbitka 44101 | Vroutek 5-003 MNECMEeIEn0
Sluzby mésta Vejpriy 651345750 | Ceske Hamry skladka | 43191 | Vejpriy 5-003 neocmezenc
S0MNO PLUS, sr.o. 25034335 | 104 5-00 41112 | Cifkovice 5-003 necmeIendo
:!;h”":ke sluzby DECIn | 2052257 | skiddka Oriik v 40502 | MalZovice 5-003 neomezeno

Piehled skladek v Pardubickém kraji

provozovatel IC ullice psC ohec typ skladky | Platmost

AVE Nasavrky a.s. 27428657 | Nasawrky L3325 | Masawrky 5-00 NEMMEZENo

Bohemian Waste M k

a”j SN Faste WISNAEEMEN | 42194938 | Zdechovice 53311 |Zdechovice 5-00 neomezeno
) . Opatovice nad

EBEH Opatovice, a.s. 45534252 | Bukovina 53213 Labem 5-10 NenmeIeno

Eko Bis.r.o. 64827500 | Trebovice 56124 | Trebovice 5-002, Nesmezeno

5-003

EKOLA Ceské Libchawy =.r.o. 49813862 f?‘;ke Lbchavy | cei1a | Beské Libchawy |S-00 neomezsno

Mésto Luze 270440 Luze-Dioledka £3854 | Lufe S-10 31.7.2016

P-D Refractories €7 as. 16343409 | Brezinka 565943 | Slatina 5-003 Nesmezeno

SITACZ a.s. 25638955 | STOH W £3354 | Rybitwi S-NO NEMEZEN0

Stavebni firma Bakcar s.r.o. 25261126 | Pisnik Bestovice CE501 | Bestovice S-10 31.12.2014

Technicke sluzby Hlinske, s.r.o. [ 25951611 | Smmi £3301 | Hiinsko S5-003 NECMEZENo

Technicke sluzby Chrudim 2000 | 50595081 | Podhiira 53701 | Podhiira 5-10 31.5.2016

spol. s r.o.

Technicke sluzby Lantk e e .

serl:r:u mche SRy Lanstoun, 25551459 | Dolmi Tresnowvec 5e301 | Lanskroun 5-003 NEHMEIEN0

Technicks sluzby Mésta Bystre . ,

sErEcn micke suzby Nesta Cy=tre 27483100 | Bystré 55992 | Bystré 5-003 NEeMmezeno

TRAMON s.r.o. 42172022 |Malinoveé Dolce | 57001 | Malinové Dolce | 5- 10 31.1.2015
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provozovatel IC ulice PSC obec typ skladky | platnost
CEFOS sr.o. 25047507 46401 | Fripdlant 3-003 neomezenc
Ceske dievarske zavod .

BakE Crevarske zavedy | yap10 Boleslav 45401 | Fridlant 5-001 1.1.2030
Praha as.
EED Volfartice, a_s. 25028758 47112 | Volfartice 5-003 nNEomMezZeno
Ekoservis Ralsko s.ro. | 27327451 |-veborice, parcelaC.85 1,004 | Raisko 5-003 necmezenc

- 89, Ralsko,
EMERGIE Holding a.s. 27594301 | Jezowva 47124 | Ralsko 5-10 neomezenc
GESTA a.s. Chotyné Il Chotyné-pE 581/1, .
. 4569785 . | 48333 | Chotyn 5-002
sklddka 5-00 1065,/1,604/3,592/6 kil. = neameEzEng
GESTA a.5. RYNOLTICE - . . 5-001,
sklsdka 44565785 45352 | Osecna-Druzcov s.003 nNEomMezeno
Marius Pedersen, a.5. | 0154920 51202 | Koitdlov 5-00 neomezeno
skladka Kostalov
Piehled skladek v Karlovarském kraji
provozovatel I ulice pst obec typ skladky | Platnost
ASA, spol.sro. 45805712 35601 | Brezowva 5-00 NECMEezen
SUAS - skladkovd, soro. | 62584961 35735 | Vintirow 5-00 NECMEezend
Technicka slizba Nova | 5¢320883 36225 | Boditany 5-00 necmezenc
Role, sr.o.
ZITAS - TEQ spol. s r.o. 46887601 43201 | Hradisté 5-00 MEDMET SN
Piehled skladek v Kraji Vysocina
provozovatel I& adresa PSE obec typ skladky platnost
DIAMO, statni podnik 2739 Bukow 59251 | Bukow 5-00 NECMEezen
ESKO-Tsr.o. 25333411 | Petrivky 67552 | Petrivky 5-00 NECMEZEn0
MESTO PRIBYSLAV 268057 Ronov nad Sazavou 58222 | Pribyslav 5-00 NECMEZ EnNg
DEBEC SEDLEJOV 286605 45 58862 | Sedlejov 5-00 30.11.2016
il_rUﬂEB‘r' MESTAJIHLAVY BO727772 Hentow SBE21 | Jihlava 5-00 MHEC e S
S0MPO, a.s. 25172263 Hradek 39501 | Pacow 5-00 MEDMET SN
TECHNICKA & LESNI . P
s w w 25999729 Lapik L8301 | Chotebo 5-00
SPRAVA CHOTEBOR s.r.o. Apiken mrehar neemezena
TECHMNICKE A BYTOVE .
g Pl . Swvétla nad

SLUZBY SWETLA NAD 42234 Rozinow 58251 Ssravou 5-00 MEsMmEez eng
SAZAVOU
Technicks sluzby Velka 25594940 | Iokalita Vikovsks 59451 | Osovd Bitjdka | 5-00 necmezeno
Bites spol. 5 r.o.
Technické sluzby VM s.r.o. | 25509659 | K Novému nadraii 726 | 59401 | Velké Meziriti | 5-00 NECTEZens
TS mésta a.s. 25303660 | Zelezinka 59301 |véchnov 5-10 31.5.2015
Piehled skladek v Kralovehradeckém kraji
provozovatel Ic ulice PSC obec typ skiddky | Platnost
ASAHP, spol. s ro. 49623877 Lodin - sklddka 20315 | Mechanice 5-NO MEDMET SN
Marius Pedersen a.s. 42194920 | Prib&ind 194043 50009 | HradecKrilowé | 5-00 NECITEZ en
Mariuz Pedersen a.s. 42194920 54362 | Dolni Branna 5-00 MEOMEZ SN
Marius Federsen a.s. 42194320 51801 | Dobruks 5-00 necmezenc
Skladka Krowvice

Obec Potstejn 275271 Lazenska 93 517431 | Potitejn 5-003 31.12 2015
Spolecnost Homilabe as. |, cnea06 | Bohustavice 226 54103 | Trutnov 5-00 necmezenc
Skladka Kryblice Il
Technicke sluzb est -
J_Eitn:": EEUIYMESS | 64814467 | Na Tobolcs 110 0601 | Jicin 5-003 | neomezenc
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Obrazek P5: Piehled spaloven na izemi Ceské republiky
Spalovny na uzemi CR v ¢lenéni dle kraji
Piehled spaloven v Karlovarském kraji
V kraji neni spalovna
Piehled spaloven v Kraji Vysodina
provozovatel I adresa psi obec platnost
Enwir 5.r.o. 28771413 | Repniky 38 53865 Repniky 30.9.2015
RUMPOLD s.ro. 61459364 | Strojirensks 9 55821 Jihlava 31.8.2015
SPORTEM, a.s. 15531457 | U Pohledcs 1347 59231 Mové Mésto na Moravé | 31.3.2015
Prehled spaloven v Kralovehradeckém kraji
provozovatel I£ adresa psi obec platnost
Fakultni nemocnice Hradec Krilové 179306 Sokolska 581 50005 Hradec Kralove | 30.6.2015
Méstské vodovody a kanalizace Upice | 60150823 T.G.Masaryka 120 54232 ﬂpi:e 30.10.2014
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Prehled spaloven v Moravskoslezském kraji

provozovatel I adresa pst obec platmost
ArcelorMitial Frydek-Mistek a.s. - 14613581 | KfiZikova 1377 73801 Fridek-Mistek | 30.4.2018
spalovna
5ITA CZ a.s. - spalovna 25638955 T0200 Ostrava NEOMEZTEND
Piehled spaloven ve Zlinskem kraji
provozovatel I adresa psi ohec platnost
DESTRA Co.,spol.s.r.0. Spalovna 60709286 | Komenského 75 | 7681 Chropyné 7.7.2015
prumysloveho odpadu Chropyné
DEZA, a.s., spalovna primyslovych odpadl | 11835 Masarykova 753 75728 Valaizké Mezifici | neomezeno
SITA CZ as. 25638955 | aredl Tajmac ZP5 76302 Zlin neomezenc
Uherskohradistska nemocnice a.s. 27660915 | 1.E. Purkyné 365 63668 Uherské Hradiité | 31.3.201%
Piehled spaloven v Olomouckém kraji
provozovatel I adresa psC obec platnost
MEGAWASTE-EKOTERM, s.r.o. 26227274 | U spalovny 64225 79601 | Prostéjov NEDMEZENT
SITACZ a.s. 25638955 | areal Fakultni nemocnice Olomouc 77520 | Olomouc NECMEZEND
Piehled spaloven v Jihomoravskéem kraji
provozovatel IC adresa psc obec platnost
EKOTERMEX, a.s. 15526305 Pustimé&fské Prusy 268 68321 | Pustiméf 31.1.2015
Memocnice Znojmo, prispévkova organizace | 92584 MUDr. J. Janského 11 66902 |Znojmo2 | 31.1.2016
Piehled spaloven v Jihoceském kraji
provozovatel I adresa psC ohec platnost
RUMPOLD s.r.o. 51455364 | Heydukowa 1111 38601 Strakonice 2.8.2017
riincu -JFGIU":II ¥ riLCirxvCing nlﬂjl
provozovatel I adresa psC ohec platnost
SITACZ a.s. 25638955 | Skladova 438/10 32600 Plzen 30.9.2016
Piehled spaloven ve Stredoceském kraji
provozovatel Ic adresa PsC obec platnost
Purum s.r.o. 62414402 | par.f. 830, 831, a 907 28002 | Eolin2 NEecMEZEns
.£.2086-2091,2858,/2-5,2867 .
BDW LINE, spol. sro. | 40765411 :agr;g 872 i Lyd d"r e /5 | 38922 | Lysé nad Labem nesmezeno
Synthos Innovation s.r.o. [ 27935574 | 0. Wichterleho 810 27801 | Kralupy nad Vitavou | neomezen
Piehled spaloven v Usteckém kraiji
provozovatel I adresa PSC ohec platniost
BIOPLYM ENERGY s.r.o. 27314413 | Visbofice 40001 Usti nad Labem 31.12.2015
SITACZas. 2556385955 | Ma Rowvnem 865 40004 Trmice NEcMEZEND
WEKWS spol. s r.o. 25013831 | Ahnikov 43001 Malkov 31.12.2016
Piehled spaloven v Pardubickém kraji
provozovatel I& adresa psc ohec platnost
Hamzova odborna [ecebna prodetia 1103004 | Koumberk 20 53854 | Lufe 30.6.2015
dospéle
Holcim [Cesko) a.s., flen koncernu 15052320 | Prachovice Vapenny Podol | 53804 Prachovice NEecMEZEns
Pardubicka krajska nemocnice, a.s. 27520536 | Kyjevska 44 53203 Pardubice IV | 30.6.2015
Piehled spaloven v Libereckém kraji
provozovatel Ic adresa PSC obec platnost
SPL Jablonec nad Misou, 5.r.o. 25024522 | Belgicka 4613/1A 45605 Jablonec nad Nisou | neomezeno
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Ptiloha 7: Spalovny radioaktivniho materialu

Zatim nelze poéitat s tim, ze by v CR bylo mozné vyuzivat spaloven k minimalizaci
odpadu, rozhodné ne ve vétSim rozsahu. Spalovny radioaktivniho materialu [59] jsou sice
pouzivany v zahrani¢i, ale omezen¢. O spalovaném obejmu si Ize ud¢lat predstavu z tabulky
P3. Porovnani s objemem odpadi po RH je vidét, ze kapacity spaloven by stacily stézi na
zlomky procent kontaminovanych hmot.

Ptikladem spalovny (nikoliv vSak pro havarijni situace) je belgicka spalovna CILVA
[61] s kapacitou pro tuhy odpad 8 t/tyden, pro odpad kapalny 1 — 5 t/tyden (muze byt
v provozu 100 h tydné€). Pro jiné spalovny byla nalezena kapacita v rozmezi 40 az 500
kg/hodinu (viz tabulka). Z hlediska aktivity spalované¢ho materialu je v CILVA pro odpad
s gama-beta zafenim limitni hodnotou 40 GBq.m?® pro alfa zafeni 40 MBq.m?® To
koresponduje s pozadavky pro vstupni material do spaloven v dokumentu [6], kde jsou
uvedeny limity pro koncentraci radionuklidii v odpadu, ktery mlize byt zpracovan v urcenych
spalovnéch: pro gama a beta zafice je to 3,7.10° Bq.kg-1 a pro zafice alfa pak 3,7.10° Bq.kg-1.
Limity jsou stanoveny také pro vypusté do Zivotniho prostfedi. Lze ocekévat, Ze po spaleni
muze dojit kvtli redukci objemu ke koncentrovani aktivity fadové faktorem 10 tj. objemova
aktivita popela vyssi nez v ptivodnim materialu, coz bude vyzadovat vyssi naklady na ochranu
délnik.

Spalovna byva obvykle slozena z primarniho spalovaciho prostoru (spalovani
apyrolyza pti teplot¢ 900 — 950 °C), sekundarniho spalovaciho prostoru (spalovani je
podpoieno piivodem vzduchu), chladi¢e plynd, filtri plyndt (HEPA) a pracky plynt
(odstranuji HCI a oxidy siry). Pro spalovani odpadt s Cs je vSak tieba snizit teploty pod bod
tékani Cs.

Ptiklady dalSich spaloven jsou uvedeny v tabulce ¢. P.3. V Japonsku, kde je prvni
zkuSenost se spalovani komunalniho kontaminované¢ho odpadu je povoleno ukladat na
konvenéni (komunalni) skladky odpadu popel s hmotnostni aktivitou do 8 000 Bq.kg'l, popel
s hmotnostni aktivitou vy$$i musi byt ulozen na specialni skladky odpadu, u kterych je
zajiSténo dikladné monitorovani unikll do Zivotniho prostfedi. Pfipadn€ mlZe byt zpevnén
vitrifikaci, bitumenaci, apod. [6].

Pro uklddani popela z naseho pohledu neni tfeba jinych pozadavkil, nez je popsano
V navrhu kritérii vyse.



Tabulka P.3:

Provozované spalovny radioaktivniho odpadu; PM = pevny material, KP =

kapaliny
Uvedeni
Zemg Zatizeni / Misto do Kapacita Poznamky
provozu
Seibersdorf
Rakousko 1983 40 kg/h (PM)
Vyzkumné centrum
CILVA, 80 kg/h (PM) : y
Belgie 1995 Pevny material,
Belgoprocess 50 kg/h (KP) | kapaliny, ménice iontt
Ontario Power 2t/d (PM) Kontinualni olnici
Generation, Western 45 1/h (KP) 0, ua p ,C
Kanada 2002 systém za snizen¢ho
Waste Management T
. (limitovano obsahu vzduchu
Facility i ,
icenci)
. , Organické pevné latky
Ind BARC Kalpakk 90. 1ét 50 kg/h (PM
ndie alpakkam éta g/h (PM) bez Cl a S
. Socodei 2000 t/rok (PM) Komeréni zafizeni
Francie 1999
Centraco 1100 t/rok (KP) LLW
PNC
Japonsko ) 1991 50 kg/h (PM)
Tokai-Mura
Dveé pece, jedna pro
COVRA 60 kg/h (PM) - :
Holandsko o 1994 ka}?ahny’ df'f‘h"‘ pfo,
Vlissingen-Oost 40 I/h (KP) kadavery zvifat a jiné
pevné materidly
100 kg/h (PM)
Rusko RADON 1982
20 I/h (KP)
: i 50 kg/h (PM) Siva
Slovensko Jaslovské Bohunice 2001 Pou,zwano
BNC 10 kg/h (KP) V kampanich pro LLW
Umisténo v arealu
5 ENRESA E1 +
Spanélsko ) 1992 50 kg:?P()PM zatizeni pro nakladani s
Cabril LLW
Svédsko Studsvijk 1977 150 kg/h (PM)




