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REALIZACE NASLEDNYCH OCHRANNYCH OPATRENI NA UZEMi PO RADIACNI HAVARII

Strategie rizeni napravy uzemi po
radiacni havarii

(Jifi Halka, Irena Ces$pirova, a kolektiv autort)

Projekt MV (2017 — 2020);
Resitelé SURO v,v,i, ENKI, JcU, ...



. L Strategie fizeni dlouhodobé napravy uzemi
FAZE RADIACNI kontaminace se dlouhodobé pfriliSs neméni

HAVARIE (hlavni roli ma Cs-137 (Sr90) polo&as 30 let)

PES / EES PES / EES

Jaderna elektrarna Havarijni faze RMU Pohavarijni faze RMU

Obdobi hrozby Pfechodna faze
uniku RaL RH

Neodkladna ochranna opatieni Nasledna ochranna opatfeni

Ukonéeni RMU

Vyhlaseni RMU

Obyvatelstvo

Obdobi napravy stavu
po RH

ODINY - TYDNY DNY - TYDNY - MESICE TYDNY - MESICE - ROKY

kontaminace v oblaku a spadu
WChle se meéeni rannjich opatfent pro obyvatelstvo a zahajeni ndpravy stavu po RH
Ukryti, Jodova profylaxe
Evakuace :




Pro pripomenuti :
Unik radionuklidti (hlavné vzdusnou cestou)
jde o stovky ruznych radioizotopu s polocasy
od zlomku sekund do desetitisicu |et

Radioaktivni vzacné plyny (izotopy Kr, Xe..);

z hlediska zemeédélstvi nezajimavé - nedeponuji se v krajiné

Radiojod : 1-131 (polo€as 8 dni); 1-132; 1-133; 1-134; I-135; (Te-132..)
,Kratkodobé* — pokud uniknou vyznamné jen prvni 1-3
mesice havarii

Cesium (a stroncium ): Cs-137 : poloc¢as 30 let, (Sr-90 ).
Pokud uniknou jsou klicové pro dopad do zemedelstvi!!

v v

paliva) polo€as az desetitisice let, nastésti jich unikne malo.




,Kratké obdobi s kontaminaci I-131“ (prvni 1-3 mésice po havarii)

Ve vegetacni sezone
povrchova kontaminace plodin, krmiv

prestup kontaminace do hospodarskych zvirat z krmiv (+Castecné inhalace)
kontaminace mléka a masa.

Pokles aktivity I-131 poloCas 8 dni
— tzn. za 80 dni se snizi samo 1000x (ostatni izotopy jodu maiji polocas kratsi)

Vyvoj/pokles aktivity | 131 vyvoj mérné aktivity 1131 v ¢ase
povrchové kontam.plodin v ¢ase (mléko, maso)
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Jak se lisi dopad havarie na zemedélstvi, pokud probéhne ve
vegetacni sozoné nebo mimo ni?
Odlisnost prvniho roku po havarii od dalsich let po havarii !

Havarie ,,ve vegetaéni sezoné* Havarie ,,mimo vegetacni sezonu*
a prvni rok havarie a situace v dalSich letech

depozice radionuklidu pfimo na povrchy (listy, Dominuje kofenovy prestup radionuklidt z
plodiny) pudy — ten je zpravidla mnohem méné nez
0,1 %

proto velka mérna aktivita jiz vzrostlych mérna aktivita v rostlinach, plodinach,
povrchové kontaminovanych plodin a krmiv krmivech je o rady nizsi!

tim i kontaminace hospodarskych zvifat
1000 Bg/m?

100-1000
Ba/kg

pokud se podafi odstranit kontaminaci rostlin prvni rok (nez prejde do pudy) ma toto

opatreni vyznamny dopad pro budoucnost zemédélského hospodareni



Cile projektu

Analyza zkuSenosti S obnovou kontaminovanych uzemi po
havariich jadernych elektraren ve svété

Kritéria pro vymezeni oblasti K obnové

Kritéria pro kategorizaci kontaminovanych odpadii, moznosti
navratu zasazené¢ho uzemi K normalu, postupy pri dekontaminaci
a nakladani s kontaminovanym materidlem pii obnové tzemi (v¢
kontaminace zelen¢ v intravilanu a vodnich ploch)

Meéreni kontaminace uzemi pied a po provedeni napravy (letecké
| pozemni), méieni kontaminace odpadu, techniky a zasahujicich
osob a obyvatel zasazeného uzemi ..... budovani potiebnych
kapacit pro tato méreni

Informovani obyvatelstva a mozZnosti zapojeni obyvatel
(dobrovolnikil) do procesu napravy tizemi.



NRHP Obecné vymezeni zon/oblasti na zaklade davky
co z toho plyne pro zemedelstvi

Efektivni davka pri trvalem pobytu by byla = 100 mSv/rok.

1 Zéna s omezenym pristupem — i pfi zavedeni ochrannych opatreni
predpokladana efektivni davka pri trvalem pobytu v rozmezi 20 — 100
mSv/rok.

1 Zona s kontrolovanym pobytem - Uzemi, na kterem je pro
reprezentativni osobu, ktera dodrzuje stanovena rezimova opatreni,

(regulace pitné vody a spotreby mistni zemédelské produkce....) efektivni
davka < 20 mSv/rok.

V této zéné se v prubéhu napravy oCekava optimalizace davek i dalSi
postupny vyvoj snizovani referencnich hodnot. (jeSte byl rozdelena na
podoblasti 1,11, IlI)



JAK PROPQOJIT DAVKU A KONTAMINACI TERENU?

zevni ozareni po nehodé rychle klesa ( vymirani kratkodobych radionuklidt),
Jako kritérium pro vymezeni zén je hodnota plosné kontaminace terénu dlouhodobym

radionuklidem Cs -137 (polocas cca 30 let)
(event. Sr-90 a izotopu Pu)

Efektivni davka za rok

Lxtomal racation
direct from cloud

PlosSna

Internal dose from eating and

kontaminace terénu drinking radicsctive materials

in food and waler

kBg/m2



Jak propojit davku s kontaminaci ? Na zakladé scénaru
vypocteny referencni urovne pro prvotni vymezeni zon a oblasti

Zona (oblast) a efektivni davka Referenc¢ni uroven plosné kontaminace
reprezentativnl osobé predevsim ze (pro uvedeny radionuklid)
zevniho ozareni

Nebezpecna zona i 3 137
= 1.5 MBgq.m™ (7 Cs)
= 100 mSv/rok

Zona s omezenym pristupem

0 1 215y 2 (137
20 — 100 mSv/rok 300 kBg.m™—1.5 MBq.m Cs)

LY

Zona s kontrolovanym pobvtem 5137
< 300 kBq.m™ ('Cs)

< 20 mSvirok

Zona s kontrolovanym pobytem 100 I-:Bq.m'l - 300 1-:]3(_:[.111'1 (l-ﬁTC 5)
Oblast T 20 l-:Buq-m'1 - 60 lc::E?ur:l-m'2 (gﬂSr )
0.5 I-:Bq-m'l -2 l-:Bq-m'1 (233:239_14%“}

Zoma s kontrolovanym pobyvtem 30 ]‘;:E?.(_],rﬂ'2 — 100 kBq. 111':2 (1“(?5)
Oblast II 5 kBq-m’E - 201-:]3(1-111'2 (QDSr )
0.2 kBq-m™- 0.5 kBq:m™ (P%3%240py)

Zina s kontrolovanym pobytem < 3() kBq.m'E (157

Cs)
Oblast III < 5kBq-m™ (*°Sr)

< 0.2 kBqm™ (7*7¥py)




Co nas zajima

- Kde a za jakych podminek pujde provozovat zemédélskou
vyrobu (rostlinnou i zivoCisnou)?

- Jak to bude s odpady ?

K tomu jsou zpracovany podrobné metodiky a doporuceni,
a navazujici detailni projekty, které budou presentovany:

= QOptimalizace postupu pro realizaci rostlinné vyroby na uzemi zasazeném
jadernou havarii

= Likvidace radiacné kontaminované biomasy po havarii JE - distribuce v
krajine, logistika sklizne, vyuziti bioplynovou technologii

» Optimalizace systému terénnich méreni a opatfeni v zivo€isSné vyrobé po
jaderné havarii

Uvedeme nyni jen logiku vytvoreného systemu




Pro odvozeni kritérii jsou dulezité i Referen¢ni Urovné pro potraviny , napr. EU

MAXIMUM PERMITTED LEVELS OF RADIOACTIVE CONTAMINATION OF FOOD

The maximum permitted levels to be applied to food shall be the following:

Food {Bg/ke) (")

Other food
Infant food (%) | Dairy produce (%) |  except minor Liquid food (7)
food (%)

Isotopes of strontium, notably 5r-90 750
Isotopes of iodine, notably I-131 2000

Alpha-emitting isotopes of plutonium and transplu- 80
tonium elements, notably Pu-239, Am-241

All other nuclides of half-life greater than 10 days,
notably Cs-134, Cs-137 (%)

('} The level applicable to concentrated or dried products is calculated on the basiz of the reconstituted product as readyv for
consumption. Member States may make recommendations concerning the diluting conditions in erder to ensure that the maximum
permitted levels laid down in this Regulation are observed.

Infant food is defined as those foodstuffs intended for the feeding of infants during the first twelve months of life, which meet, in
themselves, the nutritional requirements of thiz category of person and are put up for retail zale in packages which are clearly
identified and labelled under one of the following names: ‘infant formula’, follow-on formula’ ‘infant milk’ and “follow-on milk', in
accordance with articles 11 and 12 of Commission Directive 2006141/EC.

Dairy produce iz defined as those products falling within the following CN codes including, where appropriate, any adjustments
which might be made to them later: 0401, 0402 {except 0402 29 11).

Minor food and the corresponding levels to be applied to them are zet out in Annex IL

Liquid food as defined in the heading 2009 and in chapter 22 of the combined nomenclature. Values are calculated taking into
account consumption of tap-water and the same values should be applied to drinking water supplies.

Carbon 14, trifium and potassium 40 are not included in this group.

COUNCIL REGULATION (Euratom) 2016/52 of 15 January 2016

laying down maximum permitted levels of radioactive contamination of food and feed following a nuclear accident or any other
case of radiological emergency, and repealing Regulation (Euratom) No 3954/87 and Commission Regulations (Euratom) No

944/89 and (Euratom) No 770/90 11




Referenéni Urovné pro potraviny CR

V pfipadé vnitfniho ozareni je oduvodnénym naslednym
ochrannym opatfenim omezeni pouzivani radionuklidy
kontaminovanych potravin, vody a krmiv, pokud

odvraceny rocCni uvazek efektivni davky je vetsi nez 1 mSv
(§107 Vyhlasky 422/2016 Sb.).

Pokud potraviny dosahuji
referen¢ni urovné kontaminace potravin (1000 Bg/kg pro 137Cs)
a to maximalné u 10 % potravin spotrebniho kose,
nedojde k prekroCeni urovne
1 mSv pro uvazek efektivni davky.
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Z6na Ocekavané moznosti strategie planu napravy a optimalizaci
(oblast) (kontaminace pud, rostlin, plodin a hospodaiskych zvirat)

RH ve vegetacni sezoné

Prvni rok po RH kontaminace

rostlin depozici na nadzemni

. casti v rozsahu az MBqg/kg
Nebezpecna zéna . ,
. . ; (podle  parametrd rostlin),
(vylucuje se trvaly . . .. .
presahne referencni  Urovné
pobyt obyvatelstva) , , ,
kontaminace plodin, krmiv a

4vka vice nez travin, které by z nich byl
dévka vice nez 100 mSv [iba S AL L A
vyprodukovany.

Kontaminace masa a mléka

Spad Cs 137:
> 1,5 MBg/m2

podobné .

Predpoklada se, ze rostliny
budou ponechany na misté
nebo se pristoupi k jejich
likvidaci.

(Zde by pfi véasném odstranéni
kontam.plodin - pfed migraci
radioizotopl do pldy -se
vyznamne snizila budouci
kontaminace pudy)

RH mimo vegetacni sezonu

(podobné dalsi rok po RH ve vegetacni sezoné)

S velkou pravdépodobnosti bude
kontaminace plodin korenovym
prestupem prvni roky (zména migracnich
vlastnosti Cs v pidé) v takovém rozsahu
(na Urovni jednotek az desitek kBq/kg), Ze
casto presahne referenc¢ni urovné
kontaminace plodin, krmiv a potravin,
které by z nich byly vyprodukovany.

Totéz se tyka masa a mléka
hospodarskych zvirat.

Pfedpoklada se, Ze plodiny budou
ponechany na misté,

Odstranéni plodin neprispéje vyznamné
k budoucimu omezeni kontaminace pldy
(jedna se o zlomky procenta v porovnani
s kontaminaci pudy).



Zona

(oblast)

Zona s omezenym
pristupem
(davka 20 -100 mSv)

Spad Cs 137:
300-1500 kBg/m2

Ocekavané moznosti strategie planu napravy a optimalizaci

(kontaminace pud, rostlin, plodin a hospodarskych zvirat)

RH ve vegetacni sezoné

RH bude
kontaminace rostlin, plodin,

Prvni rok po
krmiv a hospodarskych zvirat
v takovém rozsahu (na urovni
radu az stovek kBg/kg), ze
vétSinou presahne referencni
urovné radioaktivni
kontaminace plodin, potravin

a krmiv.

Predpoklada se i zde, zZe
plodiny budou ponechany na
misté nebo se pristoupi k

jejich likvidaci.

RH mimo vegetacni sezonu

(podobné dalsi rok po RH ve vegetacni
sezongé)

Je pravdépodobné na velké Casti
uzemi, ze kontaminace rostlin, plodin,
korenovym prestupem bude prvni dva
roky v takovém rozsahu, Ze Casto
presahne referen¢ni urovneé
radioaktivni kontaminace potravin a
krmiv a masa a mléka hospodarskych
zvirat, mze byt na Urovni jednotek
kBqg/kg (spiSe vyjimecné desitek)
Predpoklada se, ze plodiny budou
ponechany na miste.

Pocita se s plnym dovozem potravin v
prvnim a pravdépodobné i nékolika
nasledujicich letech.




Ocekavané moznosti strategie planu napravy a optimalizaci

Zéna s
kontrolovanym

(kontaminace pud, rostlin, plodin a hospodaiskych zvirat) , zato zona predstavuje Siroké
rozpéti moznych urovni kontaminace, tim i velké rozpéti moznosti napravy a optimalizace

pobytem

podrobnéji rozvedeno nize po jednotlivych oblastech |, II, I

Zéna s
kontrolovanym
pobytem

(Davka méné nez
20 mSv)

Oblast |

Spad Cs 137:
100-300 kBg/m2

RH ve vegetacni sezoné

Prvni rok po RH kontaminace plodin a
potravin presahne velmi casto referencni

urovné (bude na Urovni radu desitek az
stovek kBg/kg podle parametrd rostlin),

podobné kontaminace masa a mléka

hospodarskych zvirat.

Plodiny budou ponechany na misté nebo se
pristoupi k jejich likvidaci.

V dalSich
kontaminace rostlin korenovym prestupem a

letech je pravdépodobné, zZe

tim péstovanych potravin casto presahne

referencni irovné (mdze byt na Urovni stovek
Bqg/kg az jednotek kBg/kg).

Je treba systematickd kontrola komodit a
postupné

vymezeni  skupin s vysSi

kontaminaci. = Nutno pocitat s dovozem

NnNntravin

RH mimo vegetacni sezonu

(podobné dalsi rok po RH ve vegetacni
sezoné)

Je pravdépodobné, ze
kontaminace plodin korenovym
systémem a potravin zpravidla
prvni dva roky v radé pripad(
presahne referencni drovné (na
urovni stovek Bqg/kg az jednotek
kBa/kg).

Je tfeba systematicka kontrola
komodit.

Pocita se s ¢astecnym dovozem
potravin.



Zénas
kontrolovanym
pobytem

Zoéna s
kontrolovanym
pobytem

Oblast i

Spad Cs 137:
30-100 kBg/m2

Ocekavané moznosti strategie planu napravy a optimalizaci

RH ve vegetacni sezoné

Prvni rok po RH presahne kontaminace

plodin a potravin c¢asto referencni

urovné (zpravidla na drovni fradu

jednotek az desitek kBq/kg)

Vyznamna ¢3ast plodin bude ponechdana
na misté nebo se pristoupi k jejich
likvidaci.

V dalsich
kontaminaci

letech Ize ocekavat jejich

na Urovni jednotek az

stovek Bqg/kg (vyjimecné kBg/kg).
Nutné systematické méreni komodit.
PoCitd se s castecnym dovozem
potravin.

RH mimo vegetacni sezony

Kontaminace plodin kofenovym

systémem prvni dva roky
v nékterych pripadech presahne
referencni Urovné (na Urovni
desitek a stovek Bg/kg spise

vyjimecné jednotek kBg/kg).

Nutny systematicky monitoring
komodit a rozhodnuti o
skupinach plodin a potravin

s vyssi kontaminaci.




Zénas
kontrolovanym
pobytem

Zéna s
kontrolovanym
pobytem

Oblast I

Spad Cs 137:
< 30 kBg/m2

(zde uz mame
vlastni zkusenost -
s cernobylskou
kontaminaci v
Cesku

(prumér byl 5,7
kBg/m2)

Ocekavané moznosti strategie planu napravy a optimalizaci

RH ve vegetacni sezoné

Prvni rok po RH kontaminace plodin
vyjimecné az jednotky kBqg/kg .

Treba zavest representativni

dlouhodoby monitoring komodit.

V dalSich letech se ocekava spise
vyjimecné prekroceni referencnich

urovni (napf. minoritnich potravin

lesnich plodl)

Vhodné udrzovat representativni
dlouhodoby monitoring komodit.

RH mimo vegetacni sezony
Kontaminace kofenovym
prestupem u vétsiny plodin a
potravin nebude ani_prvni

rok prekroceno referencnich

urovni (s vyjimkou

minoritnich potravin napt.

lesnich plod)

Vhodné udrzovat
representativni dlouhodoby
monitoring komodit




NAKLADANI S ODPADY:

kritéria, referencni urovné a davky

AL AERE T B A
e

POONIESINSKI.PL

Vzhledem k moznym mimoradné velkym objemim odpadii musi byt

systém Klasifikace 1 zplisob rozhodovani 0 nakladani s odpady

zvladnutelny.

Moznym feSenim regulace je dale uvedeny systém nakladani s odpady
zahrnujici systém kritérii a referencnich Grovni.
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NAKLADANI S ODPADY: KRITERIA, REFERENCNI UROVNE A DAVKY

1. uvolnéni odpadu bez podminek, ( pfipadnym obecnym poucenim veiejnosti
jak optimalizovat budouci kontaminaci (napf. odd€lenym kompostovani zemédélskych
odpada z prvniho roku po RH). minimalizovat regulaci u dominujici ¢asti odpadu. (napf.
odpady, které pravé nesplni referen¢ni urovné pro potraviny a krmiva). Davky obyvatelstvu -

nedojde k prekroceni efektivni davky 1 mSv/rok.

2. formou podminéného uvolnéni (pravni forma musi byt upfesndna, napf. na
oznameni S vyzadanou informaci 0 lokalizaci ulozeni odpadu a jejim vymezeni, oznaceni v¢.
informovani) . Pfinosem Klasifikaci by bylo vyrazné snizeni zdroji potiebnych na nakladani
a ulozeni. Z hlediska davky Kk prekroceni pridatné efektivni davky 1 mSv/rok nedojde diky
uvedenym podminkam pii uvolnéni.

3. na specialni povoleni : privni forma toho nakladdni musi byt upfesnéna - na

docasné nebo trvalé ulozeni. Jde 0 odpady s nejvyssi aktivitou, kde se zpravidla oc¢ekava jejich

transport a ulozeni napi. vV nebezpecné zon¢ formou dlouhodobé regulované skladky.

(RY)



Priklad: Navrh kritérii a referen€ni urovné pro nakladani s odpadem podle
typu a aktivity 13’Cs (nebo °°Sr)

Typ nakladani
s odpadem a zptisob

regulace

Uvolnéni odpadu

bez omezeni

Nakladani s odpady

formou podminéného
uvolnéni

Nakladani na zakladé
povoleni
k doéasnému nebo
trvalému ulozeni
(specializované a

regulované skladky )

Zemédélské odpady

rostlinné i zivocisné

< 10 kBg/kg

(napf. kompostovani)

10 kBg/kg — 100 kBg/kg

(napf. uloZzeni na komposty,

zahrabovisté, mozné pouziti

v bioplynkach ...)

> 100 kBg/kg
ponechani na misté v
nebezpecné zoné
pfi likvidaci povrchoveé
ulozeni s prekryvem, nebo
podpovrchoveé ulozeni,

(moznéi v bioplynkach)

Ostatni pevné odpady

(zejména z intravilanu)

< 10 kBg/kg
(napf. na bézneé

komunalni skladky)

10 kBg/kg — 100 kBg/kg

(napf. uloZeni na

skladky s evidenci a

chranéné proti prisaku)

> 100 kBg/kg
Evidované povrchové
ulozeni na uzavrenych
skladkach s naslednym
prekryvem, nebo

podpovrchoveé ulozeni

Tekuty odpad

<1 kBqg/kg

(napf. do kanalizace)

1 kBg/kg — 100 kBg/kg
(napf. do kanalizace
s informaci o vypousténi
kall z CistiCek
nebo ulozeni na skladky
chranéné proti prisaku)
> 100 kBg/kg
(ulozeni na skladky

s bariérami proti prisaku)




Jak bude zajisténo méreni kontaminace krajiny
a vymezeni zon?

SUJB na zakladé vysledku Monitorovaci radia¢ni sité (ulozeno v
databazi MonRaS) posoudi rozsah uzemi zasazeneho
radioaktivnim spadem a jeho rozcCleneni na tri zakladni kategorie

Provede navrh vymezeni kontaminovanych oblasti na mapovych
podkladech (NRHP).

Zapoji se mobilni skupiny v€. leteckych skupin, a laboratofi
SURO 1 dalSich rezortt
(napft. kapacita lab.SURO cca 1000 analyz/24 hod)

(nove i moznost zapojeni obcanskych mereni)
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