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1 Uvod

Pfedmétem této studie je posouzeni potencialnich zdravotnich vlivd Nového jaderného zdroje v lokalité
Dukovany (dale NJZ), v€etné vSech souvisejicich stavebnich objektll a provoznich soubord pro vyrobu a
vyvedeni elektrické energie, a zdravotnich rizik jak radiacnich (z efektivnich davek, resp. Uvazkl efektivnich
davek), tak neradianich (ovzdusi, hluk a dalsi relevantni faktory).

Je hodnoceno obdobi provozu i vystavby NJZ, v€éetné zohlednéni spoluplsobiciho vlivu existujici EDU1-4 a
dal8ich jadernych i nejadernych zafizeni v lokalité.

PFi posuzovani vlivu jaderné elektrarny (dale JE) na vefejné zdravi musi byt hlavni pozornost pochopitelné
zaméFena na ionizujici zafeni jakoZto potencialni Skodlivy faktor spjaty s jejim provozem. Popis a analyza
moznych vlivll tohoto zafeni ma vyznam nejen bezprostfedné zdravotni, ale i psychologicky. V povédomi
vefejnosti se ionizujici zafeni nékdy jevi jako neviditelné a zaludné nebezpeci, které muze nejriznéjsSim
skrytym zplGsobem ohrozovat zdravi i Zivoty lidi. Obavy s tim spojené byly v nedavné historii vystupfiovany
dvéma havariemi, v roce 1986 v ukrajinském Cernobylu a v roce 2011 v japonské Fuku$imé. | sebelépe
zabezpeceny provoz atomovych elektraren tak zGstava pro ¢ast vefejnosti skrytou hrozbou a plany na jeho
rozSifeni se setkavaji s odmitavymi postoji a reakcemi. Seriézni odborné informace mohou zde pfispét k
realnému pohledu na mozna rizika, bez jejich podcerniovani i pfecefiovani.

Zamér vystavby NJZ vychazi ze Statni energetické koncepce, ma nahradit uhelné zdroje a v budoucnu
postupné i stavajici provozovanou jadernou elektrarnu Dukovany (EDU1-4). Zamér NJZ ma byt umistén
v t&ésném sousedstvim stavajici provozované EDU1-4.

V ramci realizace zaméru NJZ maji byt vybudovany 1 az 2 nové bloky o Cistém elektrickém vykonu do 2400
MWe. V Gvahu pfichazi nékolik realiza¢nich alternativ: 1 nebo 2 bloky do 1200 MWe. nebo 1 blok do 1455
MWe nebo 1 blok do 1750 MWe. Prvni blok NJZ by mél byt uveden do provozu v roce 2035 a druhy (pokud
bude) nejpozdéji do roku 2045. Do dokonCeni vystavby 2. bloku NJZ nebo nejpozdéji do roku 2045 se
pfedpoklada i mozny soubé&Zny provoz stavajici EDU. Pfi takovém soubé&hu je celkovy vykon limitovan
kapacitou pfenosové sité, a to hodnotou 3250 MWe.

Nabizi se fada realiza¢nich alternativ, definitivni vybér dodavatele v8ak neni znamy a za soucasné situace
ani mozny. Pro soucCasné prognostické vyhodnoceni radiacnich vlivi na obyvatelstvo byly vybrany ffi
realizacni vykonové alternativy:

> A) Provoz NJZ 2 x 1200 MWe, EDU1-4 vyfazovani. Pfi vypoctu dopadl je aplikovan dlouhodoby
vyhledovy priimérny pritok v fece Jihlava pod nadrzi Mohelno = 3,3 m3/s. Tato vykonova alternativa
vede k vy$§im radiaénim vlivim nez provoz NJZ 1 x 1200 MW a provoz EDU1-4.

> B) Provoz NJZ 1 x 1750 MWe, provoz EDU2-4 a EDU1 vyfazovani. PFi vypoctu dopadu je aplikovan
dlouhodoby vyhledovy primérny pritok v fece Jihlava pod nadrzi Mohelno = 3,0 m?/s.

> C) Provoz NJZ 1 x 1750 MWe, EDU1-4 vyfazovani. PFfi vypo¢tu dopadu je aplikovan dlouhodoby
vyhledovy primérny prutok v fece Jihlava pod nadrzi Mohelno = 3,7 m3/s.

VSechny dal§i mozné realiza¢ni alternativy jsou pokryty témito tfemi uvedenymi. Nejdulezitéjsi (obalova), s
nejvétsSimi nasledky, je alternativa prvni (sub A), ktera ma nejvétsi radiacni dopady na okoli.

Casovy harmonogram projektu je pro pfipad vystavby jednoho nebo dvou novych reaktorl NJZ,
oznacovanych jako NJZ, pfedpokladan takto:

> 2025 -2035: provoz EDU1-4 (do 2000 MWe), vystavba 1. bloku NJZ, vystavba 2. bloku NJZ
> 2035 - 2045: niz3i vykonova alternativa NJZ (bloky do vykonu 1200 MW,):

provoz EDU1-4 (do 2000 MWe), provoz 1. bloku NJZ (do 1200 MWe) a sou€asné
vystavba 2. bloku NJZ

vy$8i vykonova alternativa NJZ (blok do vykonu 1750 MW,):
provoz EDU2-4 (do 1500 MWe), provoz 1. bloku NJZ (do 1750 MWe), vyfazovani

EDU1
> 2045 -2105: niz8i vykonova alternativa NJZ (bloky do vykonu 1200 MW,):
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provoz dvou blok( NJZ (do 2400 MWe.), vyfazovani EDU1-4
vy8Si vykonova alternativa NJZ (blok do vykonu 1750 MW,):
provoz jednoho bloku NJZ (do 1750 MW,), vyfazovani EDU1-4
Konzervativné bude uvazovan prekryv vystavby 1. a 2. bloku NJZ (odstup mezi zapocetim vystaveb 1 rok).

Podle statni energetické koncepce i narodniho akéniho planu rozvoje jaderné energetiky je prioritou
provozovat co nejdéle za podminek bezpetného a ekonomického provozu stavajici bloky EDU1-4,
minimalné do roku 2035-37. Podle doby uvedeni jednotlivych blok EDU1-4 do provozu (v letech 1985 - 87)
je to idealné do roku 2045-47.

Projektova Zivotnost blok( NJZ je 60 let, jak to odpovida standardnim projektdm PWR I+ generace.

Spusténi 2. bloku NJZ do provozu je mozné az po ukonéeni provozu vSech stavajicich blokd EDU1-4. Pro
pfipad, Ze by bylo nutné vyfadit EDU1-4 z provozu dfive neZ v roce 2045, je uvazovana vystavba obou
novych bloku s odstupem jen 1 rok. Vlivy vystavby (pfedevS§im navazujici dopravy) jsou v tomto pfipadé
nejvetsi.
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2 Metodicky postup

Metodou posouzeni zdravotnich vlivd je zde rizikova analyza (Risk Assessment), zaloZzena na postupech
vypracovanych a neustale dale rozvijenych americkym Ufadem pro ochranu Zivotniho prostfedi (US EPA)
a v ramci Evropské Unie. Z nich vychazeji i smérnice Ministerstva zivotniho prostfedi CR.

Hodnoceni rizika (Risk Assessment) je odborna ¢innost zaméfrena na zjisténi povahy a pravdépodobnosti
moznych nepfiznivych G€inkd, které mohou postihnout ¢lovéka a Zivotni prostfedi jako dusledek expozice
chemickym nebo jinym Skodlivinam.

Metodicky postup konvenéniho hodnoceni rizika sestava ze ¢tyf navazujicich kroku:
> Identifikace nebezpeénosti (Hazard Identification)

Jde o vstupni kvalitativni seznameni s hodnocenou lokalitou, pfitomnymi Skodlivinami a okolnostmi jejich
potencialniho nepfiznivého ucinku na obyvatelstvo. Zakladnim vystupem tohoto kroku je seznam zdravotné
vyznamnych $kodlivin a zdGvodnéni postupu, jimz byly vybrany. Seznam je doplnén popisem zakladnich
fyzikalnich, chemickych a toxikologickych vlastnosti vybranych Skodlivin a jejich pohybu a pfipadnych
prfemén v zZivotnim prostfedi, cest expozice, plsobeni v organismu ¢lovéka a moznych zdravotnich efekt.

> Uréeni vztahu davka - odpovéd’ (Dose - response Assessment)

V tomto kroku je identifikovan vztah mezi Urovni expozice a velikosti rizika'. Nebezpecnost skodliviny je
Casto vyjadfovana jako celozivotni riziko pfi jednotkoveé expozici.

Z hlediska typu zdravotnich efektl se chemické i fyzikalni Skodliviny déli do dvou zakladnich kategorii:

» Skodliviny s prahovym G&inkem, u nichZ se pfedpoklada, Ze minimalni davky az do urgité drovné
(prahu) nemaji Zzadny nepfiznivy efekt. Nad prahovou hodnotou pak zavaZnost ucinku roste s
velikosti expozice. Do této skupiny patfi vétina toxickych latek.

davek. Riziko tak roste s expozici od jeji nulové Urovné&, zavislost davky a ucinku se v oblasti nizkych
davek vesmés povazuje za linearni. Do této skupiny je fazena vétSina karcinogennich latek a také
radioaktivni zafeni

Nékteré latky mohou mit oboji ucinek, prahovy i bezprahovy (toxicky i karcinogenni). V takovém pfipadé
vychazime obvykle z ucinku bezprahového, ktery byva pfi nizkych urovnich Skodlivin, které jsou v Zivotnim

Hodnoceni rizika z prahovych a bezprahovych Skodlivin je principialné odlisné.

U latek s prahovym uginkem je na zékladé vyzkumnych praci s pokusnymi zvifaty a epidemiologickych studii
u lidi stanoven pfislusny prah, oznagovany zkratkou NOAEL. Tento prah je méfitkem toxicity dané latky. Cim
nejistoty odvozena referencni davka RfD, obvykle o ffi i Ctyfi fady nizsi (tj. pfisné&jdi) nez NOAEL. Referenéni
davka je definovana jako odhad denni expozice pro lidskou populaci (v€etné citlivych skupin), ktera pfi
celozivotnim plsobeni pravdépodobné nezpusobi poskozeni zdravi. PFi inhalaéni expozici je stanovovana
obdobné definovana referen¢ni koncentrace (RfC).

U latek s bezprahovym uclinkem se na zakladé védeckého poznani urCuje uroven expozice, ktera je
povazovana za prijatelnou. Oznacuje se zkratkou RsD (Risk-specific Dose). Pfi inhalaéni expozici se
stanovuje obdobné pojata referenéni koncentrace RsC. Rozhodnuti o tom, co je pfijatelné, je ovSem
kontroverzni zalezitost, posuzovana rtzné v rliznych zemich a institucich. Jako nejpfisnéj$i kritérium pro
prijatelné riziko se uziva jeden pfipad zdravotniho postizeni na milion obyvatel (1x10%¢, resp. 1E-06), nékdy
se pripoustéji i irovné méné prisné, az do 1x104. Hodnota RsD resp. RsC je odvozena na zakladé sily
karcinogenniho U€inku dané latky, tj. strmosti kfivky davka - U€inek. Tato sila je charakterizovana smérnici
vztahu davka - odpovéd v oblasti nizkych davek (Slope Factor resp. Cancer Risk Unit). Ponévadz zavisi na

' Rizikem se zde rozumi matematicka pravdépodobnost, se kterou za definovanych podminek dojde k poskozeni zdravi, nemoci nebo
smrti. Teoreticky se pohybuje od nuly (zadné poSkozeni) k jedné (poSkozeni ve vSech pfipadech).
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cesté expozice (vstupu do organismu), stanovuje se pro vstup oralni (travicim ustrojim) jako OSF (Oral
Slope Factor) resp. pro vstup inhalaéni (dychacim ustrojim) jako IUR (Inhalation Unit Risk).

Hodnoty RfD, RfC, RsD a RsC jsou oznafovany jako expozi¢ni limity. Jejich stanovovani je naroénym
multidisciplinarnim védeckym procesem, jimz se zabyvaji kompetentni instituce jako US EPA, WHO aj.
V nasem hodnoceni budeme vesmés vychazet z expozi¢nich limitd US EPA. V pfipadé vlivu nizkych davek
ionizujiciho zafeni je postup v principu shodny, jako kritéria jsou pouzivany koeficienty vypracované
Mezinarodni komisi pro ochranu pfed zafenim (ICRP).

> Hodnoceni expozice

Jde o odhad urovni (davek) jimiz jsou rtzné skupiny lidi (subpopulace) exponovany chemickym latkam nebo
jinym Skodlivym faktordm ze Zivotniho prostfedi. Stupefi expozice zavisi nejen na koncentracich latky ve
sloZzkach Zivotniho prostfedi, ale i na misté pobytu a aktivité lidi. U inhalacnich expozic (vdechovanim) zalezi
napf. na tom, kolik ¢asu pfislusnici jednotlivych subpopulaci (v€etné rizikovych) travi venku a v budovach,
jak intenzivné venku dychaji (pfi praci resp. sportu), u oralnich expozic (pozitim) napf. na tom, kolik piji
denné vody z mistniho zdroje, v jakych mnozstvich konzumuji kontaminované potraviny apod. Zpracovavani

> Charakteristika rizika

V tomto Ctvrtém kroku se pfedpovida zdravotni dopad na populaci resp. jeji dil¢i skupiny na zakladé
integrace poznatkl o nebezpecnosti jednotlivych latek a Udaju o expozici. Pro latky s prahovym G&inkem se
vypocte expoziéni index ER (Exposure Ratio), tj. pomér expozice k pfislusnému expozi¢nimu limitu nebo
doporu€ované referencni drovni. Je-li ER niZ8i nez 1 je riziko zanedbatelné, je-li vétsi, je tifeba jeho vliv
podrobnéji analyzovat. U karcinogennich latek se vypocitava riziko na poCet obyvatel. Nejpfisn&jSim
uvadénym pozadavkem je zde riziko v fadu 1E-06, tj. po celoZivotni expozici 1 pfipad onemocnéni (resp.
umrti) na 1 milion exponovanych obyvatel.

K tomuto metodickému pfehledu je tfeba doplnit, Ze stanoveni rizika popsanym postupem je nezbytné tam,
kde pro danou latku v pfislusné sloZce Zivotniho prostfedi (ovzdusi, vodé apod.) neni stanoven limit resp.
tam, kde tento limit je pfekroCen. Limity jsou vétSinou vypracovany tak, aby s dostateCnou rezervou
zaruCovaly zdravotni nezavadnost resp. spoleCensky pfijatelnou miru rizika, a jsou-li dodrzeny, dana situace
z hlediska ochrany zdravi po pravni strance vyhovuje. U nékterych Skodlivin jsou ovéem v odborné literature
udavany nepfiznivé ucinky i pfi urovnich podlimitnich. Z chemickych Skodlivin se to tyka predevSim
suspendovanych latek v ovzdusi, z fyzikalnich hluku a ionizujiciho zareni. V téchto pfipadech muze byt v
ramci EIA vhodné na tyto skute€nosti poukazat. Pokud ale u dané Skodliviny nemame dost pfesvédcivé
udaje tohoto druhu, pak pfi dodrzenych limitech vypocet rizika popsanou metodou Risk Assessment obvykle
neprovadime.

Novy jaderny zdroj v lokalit¢ Dukovany (NJZ) by mohl ovlivnit vefejné zdravi jednak uvolfiovanim
radionuklidd do ovzdu$i a do vody (radiaéni vlivy), jednak znecistovanim ovzdus$i, hlukem a nékterymi
dal§imi faktory (v€etné navazujici dopravy) v dobé vystavby a v dobé provozu (neradiacni vlivy). Radiacni
vlivy pojedname vzhledem k jejich specifické povaze oddélené.
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3 Radiacni vlivy z provozu NJZ
3.1 lonizujici zareni a jeho biologickeé ucCinky

3.1.1 Radioaktivita a ionizujici zafeni

Fyzikalnim zakladem vzniku ionizujiciho zafeni je radioaktivita, tj. pfirozena nebo uméle navozena
schopnost nékterych nestabilnich atomovych jader samovolné se preméfovat, vysilat pfitom zafeni
(elektromagnetické nebo korpuskulérni) a pfechazet tim do energeticky nizsiho a stabiln&jsiho stavu.

Pro blizsi objasnéni problému stability jader mGZzeme vyjit ze znamé predstavy o struktufe atomu, vytvorené
na pocatku 20. stoleti E. Rutherfordem a N. Bohrem, pfipominajici nas solarni systém. | kdyz je dnes zndmo,
Ze struktura atomu je sloZitgjSi, je uvedeny model stale uziteCnou aproximaci k zakladnimu pochopeni
struktury atomu. Jadro atomu je tvofeno dvéma typy hmotnych ¢astic, nukleonl — pozitivné nabitymi protony
a elektricky neutralnimi neutrony. Hmotnost obou je podobna. Kolem jadra krouzi v jednom nebo vice
stalych vzdalenostnich pasmech (energetickych hladinach — orbitach) ¢astice podstatné mensi se zapornym
elektrickym nabojem — elektrony. Jsou 1800krat leh¢i nez neutrony a protony.

Vlastnosti prvku jsou dany po&tem proton(l v jadfe. Tento pocet je vyjadfovan jako tzv. atomové (protonové)
Cislo, uvadéné dolnim indexem vlevo od znacky prvku. S rostoucim poétem protont vznika poradi prvku
znamé z Mendélejevovy periodické soustavy: s jednim protonem vodik 1H, se dvéma helium 2He atd. az
k poslednimu pfirozenému prvku v této fadé, uranu s 92 protony, 92U. Kazdy prvek je pfitom smési izotop(,
liSicich se po¢tem neutrond, tedy hmotnosti. Ta je charakterizovana tzv. nukleonovym &islem (nazyvanym
téz hmotovym ¢islo) udavajicim soucet poctu protonl a neutront v jadfe. Nukleonové €islo je uvadéno jako
index nahofe vlevo od znacky prvku, napf. zndmy radioaktivni izotop uhliku, ktery ma na rozdil od
neutralniho uhliku se 6 protony a 6 neutrony v jadfe dva neutrony navic, je proto oznaCovan jako 14C. Jiny
pouzivany zplsob oznaceni, ktery je rovnéz vyuzivan v této studii, je C-14. Pfi slovnim vyjadfeni popisu
izotopll se pouzivaji vyrazy napf. uhlik 14, jod 131 apod.

Jadro je udrZzovano pohromadé mohutnymi silami mezi nukleony. Existuji ale take sily, které protony vlivem
jejich pozitivniho naboje navzajem odpuzuji. Elektrické pole proton zasahuje také mimo jadro, ke kterému
vaze elektrony. Atomy, v nichz je stejny nebo velmi podobny pocet proton(i a neutront a uvedené sily jsou v
nalezité rovnovaze, jsou stabilni. Jakakoliv zména v poctu, uspofadani a energii nukleon mize uvedenou
rovnovahu rozvratit. Dochazi k tomu v izotopech se zvySenym nebo snizenym poétem neutron(l. Tyto sice
maji podobné fyzikalni vlastnosti, ale jejich stalost klesd s mirou vzdaleni od idealniho poméru poctu
nukleontd na kteroukoli stranu. PFi vétSich odliSnostech od uvedeného idealu jsou izotopy nestabilni a
podléhaji radioaktivnimu rozpadu. Oznacujeme je jako radioizotopy resp. radionuklidy. Jsou bud' pfirozené,
nebo uméle vytvorené. Izotopické formy ma kazdy znamy prvek, t€Z8i prvky maji tendenci k vétSimu poctu
izotopl. V pfirodé existuje 256 nuklid(i, které je mozno povazovat za stabilni a asi 80 radionuklidu. Vice nez
1000 dalSich radionuklidi bylo pfipraveno uméle.

V radiacni fyzice existuje i pojem izomery. Jsou to dva nuklidy, které maji stejny pocet proton( i neutrond,
ale rzné energetické stavy. Vykazuji odliSny pribéh radioaktivniho rozpadu.

Kazdy radioizotop ma tendenci zvysit svoji stalost zménou poctu svych neutron(i nebo protonu (nebo obou).
Toho je mozno dosahnout nékolika cestami: konverzi neutrond na protony, konverzi protont na neutrony
nebo vystfelenim alfa Castice (2 protony a 2 neutrony). Kazda zména jadra spojena s emisi Castic nebo
energie je oznaCovana jako dezintegrace (nebo transformace). Aktivitou rozumime pocet dezintegraci za
jednotku ¢asu.

PFi zméné poctu nukleond (protonu a neutronu) vydava jadro energii v podobé ionizujiciho zareni. Pfi zméné
poctu protonl se méni dany prvek, pfi zméné poctu neutron(l je zachovan, ale jako izotop. Cesta atomu ke
stabilité maze byt dlouha a prochazet fadou dil€ich krokU, které jsou pro dany nuklid charakteristické a tvori
rozpadovou fadu.

Radioaktivni atomy (radionuklidy) se preménuji zakonitym zpusobem, pro kazdy je typicky urcity postup
probihajici ur€itou rychlosti.

V pfirodnich radioaktivnich prvcich existuji tfi rozpadové fady s pocateénim prvkem radioaktivnim a
kone¢nym prvkem stabilnim:
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» fada uran-radiova zac¢ina 238 goU a kondéi 206 g:Pb,
» fada aktiniova zacina 23° 92U a konci 297 g2Pb,
» fada thoriova zacina 232 goTh a kondi 298 g>Pb.

Rychlost rozpadu radionuklid( vyjadfujeme jako polo¢as rozpadu (popisovany obvykle zkratkou T1/2), ;.
dobu potfebnou k dezintegraci poloviny radioaktivnich atom( pfitomnych v dobé, kdy zaéina méfeni. Pro
kazdy radionuklid zUstava jeho polo€as konstantni. Postupujici rozpad probiha exponencialné. Po uplynuti
dvou poloc¢asu zbyva 25 % pocatecni aktivity, po 7 polo¢asech méné nez 1 %. V prvni uvedené rozpadové
fadé ma nejdelSi polotas rozpadu U-238, 4,5 miliard let, nejkratsi pak radon Rn-222, jehoZ polo€as rozpadu
¢ini jen 3,8 dni.

PFi dezintegraci radionuklidu je pfebyteéna energie emitovana jako radioaktivni zafeni. To mize byt jednak
korpuskularni (alfa a beta), jednak elektromagnetické (gama). Zvlastni formou je zafeni neutronové. Zafenim
(radiaci) zde rozumime energii pohybujici se ve formé ¢astic nebo vin.

PFi interakci s ozafovanym materidlem muze radioaktivni zafeni vyvolat ionizaci. Je to odlouceni, vyrazeni
nebo jiné odstranéni elektrond z jejich orbitalnich drah. Tim se narusi elektricky neutralni atomy, v nichz
existuje rovnovaha mezi pozitivné nabitymi protony v jadfe a negativné nabitymi elektrony na orbitalnich
drahach. Vysledkem je na jedné strané vznik volnych zaporné nabitych elektront a na strané druhé pozitivné
nabitych zbytk( atomu. Takto elektricky nevyrovnané &asti atomu, s pfevahou kladného nebo zaporného
elektrického naboje, jsou oznaCovany jako ionty. Radioaktivni zareni, které jejich vznik vyvolava, je proto téz
oznacovano jako zareni ionizujici. Negativné nebo pozitivné nabité ionty jsou charakterizovany nestalosti
a vysS8i reaktivitou a pfi stfetani s jinymi latkami v nich mohou vyvolavat chemické nebo elektrostatické
zmény. Zavazné dusledky to mize mit v Zivych tkanich.

Uginek zafeni zavisi na energii, hmot& a naboji &astic resp. fotond. Zafeni gama ma vysokou pronikavost,
ale jeho ionizagni G¢€inek je ve srovnani s korpuskularnim zafenim podstatné slab$i, ionizuje ,fidce“ (ma
relativné nizkou mérnou ionizaci, tj. pocet vytvofenych iontd na jednotku drahy). Je (spolu s podobné
pusobicim rtg zafenim) v odborné literatufe oznaovano anglickym terminem jako low—LET radiation, zareni
velmi malo ionizujici podél svych drah. Nabité Castice korpuskularniho zafeni maji naopak malou
pronikavost a ionizuji husté.

lonizujici zafeni nemUze byt detekovano smysly, k jeho zjisténi a hodnoceni jsou nezbytné méfici pfistroje.
Je mozné méfit téz ionizaci jakozto dlisledek ozareni a tak hodnotit a pfipadné regulovat jeho efekt.

Kazdé zareni nemusi byt ionizujici. Existuje cela Skala dalSich typl elektromagnetického zareni s vySSimi
vinovymi délkami, které nevytvareji elektricky nabité Castice. Uvolfiuji téZ energii do ozafené hmoty, ale
nevytvareji ionty. Je to kategorie neionizujiciho zafeni, k niz patfi (v pofadi klesajicich frekvenci a rostoucich
vinovych délek) ultrafialové, viditeiné a infraervené zafeni, radar a dalSi mikrovinné radiace, zafeni
radiovych frekvenci aj.

3.1.2 Druhy ionizujiciho zafeni

Zakladni druhy ionizujiciho zafeni jsou tedy Ctyfi:

v

zareni alfa (a),

» zafeni beta (B),

» zafeni gama (y) a rentgenové (rtg),
>

zareni neutronové.
Zareni alfa

Zareni alfa je proud a-Castic, slozenych ze dvou proton a dvou neutronu (jako jadro helia). Ve srovnani
s jinymi Casticemi ionizujiciho zafeni jsou Castice alfa nejtézsi a nesou nejvétsi (kladny) naboj. Proto maji
pomé&rné nizkou rychlost a malou pronikavost (nizkou penetraéni vzdalenost). Siti se rychlosti asi 2x niz&i
nez svétlo, ve vzduchu cestuji nanejvys 10 az 18 cm. Maji tendenci postupovat po pfimce a zpusobuji v
malém prostoru velky poCet ionizaci. Energii pfitom vydaji b&hem nékolika cm, pak uz pojmou volné
elektrony a dale nezplsobuje ionizaci prostfedi. Zastavi je list papiru nebo svrchni vrstva mrtvych bunék na
kizi. Externé proto nepfedstavuji zadné riziko. Nebezpecné jsou, kdyz proniknou do organismu (tj. pfi vnitfni
expozici), v nejblizS§im okoli dané tkané silné ionizuji. ZvySuiji riziko rakoviny, napf. pfi inhalaci zvysuiji riziko
rakoviny plic. Jejich efekt se pfitom soustfeduje vzdy jen na malou tkanovou oblast. Expozice obyvatelstva k
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zareni alfa je nejvétSi z radonu a jeho dcefinych produkt. Pro ochranu proti zevni kontaminaci je tfeba
chranit tkané nekryté kazi — oci a oteviené rany.

Alfa zareni vznika rozpadem atom(, kde je pomér neutroni k protondm pfili§ nizky. Jedna se vesmés o
atomy s vysokym nukleonovym cCislem. Mimo nékteré vyjimky maji atomové Cislo nejméné 82 (prvek olovo).
Patii k nim: americium 2419sAm, plutonium 236g4Pu, uran 238g,;U, thorium 23259Th, radium 2%ggRa, radon 222gsRn
a polonium 21%4Po. Po vystfeleni alfa ¢astice poklesne pocet protonl v opusténém jadre, coz vede ke zméné
atomu na jiny prvek. Napf. polonium-210 se vyzarenim alfa ¢astice zméni v atom olova-206, které je stabilni
(neradioaktivni).

VétSina zdroju alfa zafeni se vyskytuje pfirozené, je to napf. uran-238, radium-226 a dal$i radionuklidy
rozpadové fady uranu. Jsou pfitomny v riznych mnoZstvich téméf ve vSech horninach, v pidé a vodé.
Moznost expozice lidi roste pfi téZbé minerall. Vysoké koncentrace jsou v odpadech z téZby uranu.

Zareni beta

Zareni B (beta) vznika transformaci neutronu na proton nebo protonu na neutron. Podle toho emituje
elektron e- a sou€asné neutrino nebo positron e+ a antineutrino. Podle toho se rozliSuje zafeni p- (zaporné
nabité elektrony) a podstatné vzacnéjsi B+ (kladné nabité pozitrony). Souborné jsou oznalovéany jako 3
Castice. Pronikavost beta zafeni je vy88i nez u zafeni alfa, zachyti je ale napf. 1 cm plexiskla nebo 1 mm
olova. Hmota beta &astic je nizkd, odpovida 1/1800 hmoty protonu nebo neutronu. Diky naboji a nizké hmoté
se 3 &astice mohou pohybovat ve vzduchu az do vzdalenosti cca 3 m a mohou prochazet velmi tenkymi
vrstvami rdznych materiald, napf. aluminia. Mohou pronikat nékolik mm do tkani, a tedy i do Zivych vrstev
kize a jsou proto rizikem zevnim i vnitfnim. Mohou byt nebezpecné i pro oéni Cocky. Pfes kuzi se ale
nedostanou dostateéné daleko, aby zasahly vitalni organy. Beta Castice vétSinou zastavi také odév. Nejlépe
jsou odstinovany tenkou vrstvou lehkych kov(l. Nej¢astéji je pro svou dostupnost a mechanické vlastnosti
pouzivan hlinik.

Kdyz negativné nabité beta Castice ztrati svoji energii, chovaji se jako kazdy jiny volny elektron a jsou jak
v zevnim prostfedi, tak i v téle sbirany pozitivnimi ionty.

Beta Castice jsou podobné jako alfa velmi Skodlivé uvniti téla. Nékteré nuklidy s beta zafenim se napf.
mohou ukladat v kostech. Jestlize je klize exponovana velkym davkam beta radiace po dlouhou dobu, mlze
dojit ke spaleni kiize podobnému tepelnym spaleninam. Stale jsou v téle pfitomny radionuklidy draslik-40 a
uhlik-14, doplfiované z potravy a z ovzdusi. Tyto jsou ovSem jen slabymi beta zafiCi. Beta zafici jsou také
nékteré rozpadové produkty radonu, ale mnohem vétSim zdravotnim rizikem je u nich alfa zafeni.

Beta zafiCe jsou rozsahle vyuzivany zvlasté v Iékarské diagnostice, zobrazovani a léceni, napf. jod-131
k 1éCeni poruch §titné zlazy. K vyzkumnym G&elim je uzivan fosfor-32 a stroncium-90. Tritium (H-3) je
vyuzivano pfi studiu zZivych organismu, metabolismu Iéktd a hodnoceni bezpeénosti novych lékd, pro letecké
a komeréni oznaCovani nouzového vychodu (exit), pro luminiscenéni ciferniky, méfidla a naramkové
hodinky. Beta zafiCe se uzivaji i v riznych technickych nastrojich, napf. pramyslovych méfidlech tloustky
velmi tenkych materiald. Emiterem zareni B je také znamy uhlik-14 (s polo¢asem rozpadu 5 730 let)
pouzivany k datovani stafi archeologickych nalezu starych az cca 50 000 let radiokarbonovou metodou.

Pfed ¢asem bylo hlavnim lidmi vyrobenym beta zafi€em stroncium-90 z radioaktivniho spadu po pokusech
s nuklearnimi zbranémi od 50. do zacatku 90. let minulého stoleti. VétSina tohoto stroncia se uz rozpadia.
Atomové testy také uvolnily do Zivotniho prostfedi velkda mnozZstvi cesia-137. | kdyZz vyzafuje také beta

vyzafila.

Zareni beta je Casto doprovazeno zafenim gama. Pokud vyzafeni beta ¢astice nezbavi jadro prebytecné
energie, pak jadro vyzafi zbyvajici energii ve formé gama fotonu.

Zareni gama (a zareni rentgenové)

Zéafeni gama (y) je elektromagnetické vinéni vysoké frekvence. Gama paprsek je baliCek elektromagnetické
energie, tzv. foton, Cista energie, ktera nema Zadnou klidovou hmotnost ani Zadny naboj. V mnohém se tak
podoba viditelnému zareni, ale ma mnohem vice energie. Fotony gama maji cca 10tisickrat vice energie nez
fotony ve viditelné ¢asti elektromagnetického spektra. Diky témto svym vlastnostem (vysoka energie, bez
hmoty, bez naboje) se pohybuiji rychlosti svétla a nez vydaji svou energii, mohou ve vzduchu urazit stovky
a tisice metri. Gama zareni existuje pouze po dobu, kdy ma energii. Jakmile ji vyCerpa, at ve vzduchu nebo
v pevnych materialech, pfestava existovat.
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Fyzikalni povahou je gama zafenim zcela shodné zafeni rentgenové (rtg). Jisté odliSnosti jsou pouze ve
vinovych délkach. Gama zareni je v oblasti vinovych délek kolem nebo pod 10-'2 m, rtg zafeni oznadované
jako tvrdé 102 m az 10", rtg zareni mékké 10-"" m az 10" m. Rentgenové zareni ma tedy vinové délky
spide kratsi, ale s vinovymi délkami gama zafeni se pomérné rozsahle prekryva. Rozdil mezi obojim zafenim
je dan predevS§im jejich pldvodem: gama zafeni je pfirozenym produktem rozpadu atomového jadra
nékterych nestalych atomd, rtg zafeni vznika zménami v orbitalnich pozicich elektronl. Vyrabi se uméle v
Rontgenové trubici (,rentgence”) vysokoenergetickym proudem elektrond produkovanych katodou a
narazejicich na povrch wolframové anody, ktera je zabrzdi a pfitom produkuje rtg zafeni.

Gama zarfeni i rtg zafeni maji velmi vysokou pronikavost, mohou prochazet mnoha druhy materialQ, véetné
lidskych tkani. Jako bariéry ke zpomaleni nebo zastaveni gama fotonl se pouzivaji tlusté Stity z kovd velké
hustoty (napf. z olova) nebo ze slitin takovych kovud. Uplatfiuji se i jiné husté materialy. Napf. 6 cm hustého
betonu absorbuje pfiblizné 50 % typickych gama paprsku. Stejné efektivni je vrstva 13 cm vody.

Zdroje gama zafeni €asto produkuji sou€asné i zafeni beta a v mensi mife i alfa.

Primarnimi zdroji expozice lidi gama zafeni jsou pfirozené se vyskytujici radionuklidy, zvlasté draslik
(kalium)-40 (v pudé, ve vodé, a také v mase a jinych potravinach), a dale radium uzivané v nuklearni
mediciné. Expozice gama nebo rtg zafeni je vétSinou zevni. Nuklidy emitujici gama zareni vSak mohou byt i
vdechnuty, pozity s vodou nebo potravou a stat se tak zdroji vnitfnimi. Ozafuji v téle mnohem Sirsi okoli nez
alfa nebo beta. Primarnim nebezpecim pro populaci je gama zareni pfi radiacnich mimofadnych udalostech.
Také nemoc z ozafeni je vétSinou zpUsobena gama zarenim.

Zdroje zafeni gama maji Siroké praktické vyuziti. V technice jsou vyhodné tim, ze pronikaji mnoha rdznymi
sterilizace zdravotnického vybaveni v nemocnicich, pasterace nékterych potravin a kofeni, méfeni tloustky
kovu v ocelarnach, aj.), cesium-137 (k [éeni rakoviny, méfeni toku kapalin, pro priizkum podzemnich vrstev
aropnych vrtd, méfeni hustoty pudy v mistech vystavby, ovéfovani spravného naplnéni oball, aj.)
a technecium-99m (pro diagnostické studie, zobrazovani mozku, kosti, jater, sleziny a ledvin a také pro
studie krevniho proudu, aj.).

Neutronové zareni

Vedle alfa, beta a gama zafeni, ktera jsou nejcastéjSim produktem radioaktivniho rozpadu, vyzafuji nestala
jadra nadbyte¢nou energii i jinak, napf. vystfelovanim neutronl. Neutronové zafeni je proud volné se
pohybujicich neutrond. Nemaji naboj a maji hmotu zhruba stejnou jako protony. Mohou varirovat od
vysokorychlostnich a vysoce energetickych &astic az po Castice s nizkou rychlosti a nizkou energii
(oznaCované jako termalni neutrony). Cestuji prostorem samostatné, a to ve volném ovzdusi az do 1 km,
maji vysokou pronikavost, snadno pronikaji i do lidského téla. Ztraceji svoji energii vétsinou kolizi s protony
vodikovych atom.

Neutronové zareni silné ionizuje, a to nepfimo. Kdyz neutron ztrati dost energie, mlze byt zachycen jadrem
a dany atom se tim stane radioaktivnim. Ten pak emituje alfa, beta nebo gama zareni. Tézké atomy, jako
olovo, nejsou pro odstinéni neutronl dost G¢inné. NejlepSimi stinicimi materidly jsou takové, které obsahuji
atom vodiku, napf. voda, a také polyetylen a beton. Externi ozafeni neutrony je vaznou hrozbou pfi
nuklearnim vybuchu. Muze byt nebezpecné i v profesionalnim prostfedi jadernych zafizeni. V bézném
prostfedi lidi je vzacné.

Neutronové zafeni je vyuzivano k vyzkumu subatomarnich struktur hmoty. Na pracovistich s nebezpe€im
explozi je také uzivano jako soudast technologie k vySetiovani pfitomnosti vybusnych a jinak nebezpeénych
substanci. V lékafstvi se neutronové zareni uziva k produkci Iékafskych izotopl a také pfimo jako soucast
nékterych terapeutickych postupu.

3.1.3 Ozareni zevni a vnitrni

Ozafeni zdrojem umisténym vné téla oznalujeme jako ozafeni zevni (externi). V tomto pfipadé télo
absorbuje radiaci jen po dobu expozice uvedenému zdroji a jenom v téch €astech téla, které jsou tomuto
zdroji vystaveny. Externi radiace mize pfichazet jednak ze vzdaleného zdroje, jednak z kontaminace kuze
nebo odévu. VSeobecné plati, Zze nejvétsi davky externiho radioaktivniho zafeni dostava kiize. Davka do
hlubSich tkani, pokud je ozafeno celé télo, je oznaCovana jako davka celotélova. Zevnimu zafeni je mozno
Celit odstinénim nebo opusténim ozafeného prostoru.
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Pokud jsou zdroje umistény uvniti organismu, jedna se o ozéafeni vnitfni. Pfirozenym zdrojem vnitfniho
ozéafeni Clovéka jsou predevSim draslik-40, uhlik-14 a radionuklidy rozpadovych fad uranu a thoria. Tyto
pochazeji z bézného Zivotniho prostfedi a jsou v téle pfitomny v rovnovazné koncentraci. Mira tohoto
pfirodniho vnitfniho ozareni muze byt zna¢né zvysSena v mistech zvySeného vyskytu radonu.

PFi antropogenni kontaminaci zZivotného prostfedi umeéle produkovanymi radionuklidy muze dojit k nartstu
nez zevni tim, Ze pfed nim neni uniku a neposkytuje moznosti odstinéni. Urcity ochranny vyznam mohou mit
léky urychlujici vyluGovani radionuklidd z téla, resp. zabrariujici ulozeni radionuklida v téle.

Podle druhu mohou byt radionuklidy zadrzeny v tkanich nebo vylou€eny moci &i stolici. Podle charakteru
pohybu a metabolismu daného prvku mohou byt zdroje vnitfniho ozareni v téle rizné rozptyleny
v rozsahlejSich oblastech organismu nebo naopak koncentrovany v uréitém organu (napf. jod-131 ve §&titné
Zlaze, stroncium-90 v kostech aj.).

3.1.4 lonizujici zafeni v Zivotnim prostiedi
V bézném zivotnim prostredi pasobi dvoji typ I1Z:
» zafeni pfirodni,
» zafeni umélé.
Zareni prirodni
Pfirodni zafeni je trojiho druhu:
» zafeni kosmické,
» zareni terestrialni,
» vnitfni ozafeni pfirodnimi radionuklidy.

Zpusobuje nejvétsi ¢ast celkového ozareni obyvatelstva. Je nevyhnutelné spjato se Zivotnim prostfedim
a Clovék nema proti nému moznosti ochrany nebo obrany.

Kosmické zareni ma dvoji plvod. Jednak ze slunce, jednak z hlubinnych oblasti vesmiru (zareni
galaktické). Slune&ni komponenta kosmického zafeni pochazi predevSim ze slunelnich erupci. V
rozhodujici mife je tvofeno protony. Galaktické kosmické zareni se sklada také pfevazné z protond, ale také

z jader helia a ve stopach z tézSich jader prakticky vSech prvk( periodické soustavy a elektrond. Zatimco
uroven galaktického zareni je stala, slunecni komponenta skokové narlsta pfi slune¢nich erupcich.

Kosmické zafeni pronika do vysokych vrstev zemské atmosféry, ktera pusobi jako ochranna zasténa
a podstatné redukuje zareni, které dopada na povrch Zemé. V atmosféfe kosmické zareni reaguje s jejimi
Casticemi, atomy a molekulami. Vznika pfi tom sekundarni vysokoenergetické zareni, které tvofi mezony,
neutrony, protony, a zCasti i zafeni gama. Je to tzv. sekundarni slozka kosmického zafeni. Na Zemi se tak
dostavaiji jeho vlivem tzv. kosmogenni radionuklidy, tritium (H-3), uhlik-14, beryllium-10, sodik-22 aj.

Radionuklid C-14 se neustale vytvafi interakci neutront kosmického zafeni s oxidem uhli€itym v atmosfére.
V prubéhu Zivota je doplfiovan do organismu z okolniho prostfedi. VeSkera organicka hmota (rostlinna
i Zivo€i&na) obsahuje proto radioaktivni uhlik C-14. Po smrti se jeho doplfiovani zastavi. Na této skutenosti
je zaloZeno ur€ovani stafi organickych materialti z archeologickych nalezu tzv. uhlikovou (radiokarbonovou)
metodou.

Intenzita kosmického zafeni na povrchu Zemé je zavisla na nadmorské vySce (s rostouci vySkou stoupa
plynule asi do vzdalenosti 20 km) a také na zemépisné Sifce. Ma vliv na celou populaci, ale zvlasté
vyznamné se podili na ozafeni osob v letadlech a kosmickych lodich.

Primérna davka z kosmického zareni je v nizinnych zemépisnych polohach kolem 0,3 mSv za rok. Mnohem
vysSi davky, az do 1,4 mSv/rok, dostavaji lidé Zijici ve vysSich polohach.

Terestrialni zareni vznika rozpadem radioaktivnich prvk( v horninach geologického podlozi a v pidé (uran
238, uran 235, thorium 232 a jejich rozpadové produkty - radioizotopy bizmutu, aktinia, polonia, radia, olova,
ruthenia, thalia aj.). NejrozSifen&jSim produktem je radioizotop drasliku K-40, bézné pFitomny i v potravinach
(desitky az stovky Bg/kg). Mnozstvi radioaktivnich prvk( je geograficky rozmanité v zavislosti na
geologickém podloZi. Znaéné jsou proto i rozdily v Urovni terestridlniho zafeni. Tak napf. v USA davkové
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pfikony tohoto typu radiace pro télo mohou kolisat pfiblizné mezi 0,15 a 1,4 mSv/rok. Pramér &ini pfiblizné
0,4 mSv/rok.

Expozice obyvatel terestridlnim radionukliddm muze byt zvySovana nékterymi prdmyslovymi ¢innostmi
(tézba a zpracovani uranu aj.).

Vyznamnou komponentou terestridlniho zafeni je radon (Rn-222), radioaktivni plyn uvolhovany v
geologickém podlozi jako rozpadovy produkt uranové fady. Padou stoupa vzhiru a pronika na zemsky
povrch. Ve volném terénu je fedén vzdusSnymi proudy, takZe jeho koncentrace ve volném ovzdusi je nizka a
zdravotné nevyznamna. Dostava-li se vSak do budov, mize se ve vnitfnich prostorach kumulovat a
dosahovat vy3Si koncentrace. Tyka se to staveb, které nejsou dokonale izolovany od podlozi.

Vnitini ozareni zplsobuji pfirodni radionuklidy pfitomné v téle. Jsou to mala mnozstvi pfedevsim drasliku-
40, uhliku-14, a také dalSich radionuklidGi rozpadovych fad uranu a thoria. Vyskytuji se v téle v rovnovazné
koncentraci v dasledku neustalého vstupu z potravin, vody a vzduchu na strané jedné a metabolického
vylu€ovani na strané druhé.

Pramérna hodnota efektivni davky z p¥irodnich zdroji pro staty Evropské unie je 2,2 mSv za rok. V Ceské
republice se v zavislosti na charakteru podlozi vyznamné projevuje pfispévek radonu a jeho dcefinych
produktd. Primérna efektivni davka z ozareni z pfirodniho pozadi je proto u nas vysSi, na urovni 3,4 mSv za
rok.

Zareni umélé

K nevyhnutelné davce IZ z pfirodniho pozadi pfistupuje dale expozice lidi v dusledku ozafeni z rGznych
umélych antropogennich zdroju. lonizujici zafeni dnes nachazi Siroké uplatnéni v riznych oblastech lidské
¢innosti a podili se tak na celkovém ozafeni obyvatelstva. K nejvyznamnéjSim zdrojim patfi z tohoto
hlediska zdroje zdravotnické, rentgen a radioizotopy vyuzivané k diagnostickym a terapeutickym ucelim.

Odhaduje se, Zze na 1 obyvatele pfipada priméré 1 rtg diagnostika ro¢né a celotélova davka z téchto
procedur muze dosahnout az 1,5 mSv/rok.

Nepatrné pfispivaji rizné materialy obsahujici stopy radioizotop(l, napf. stavebni materialy, tézba rud,
fosfatova uméla hnojiva, popilek z tepelnych elektraren, vypusti atomovych elektraren, dale svitici barvy na
cifernicich rGznych pfistrojl, zafeni emitujici komponenty televiznich a pocitacovych obrazovek, razné
pFistroje, detektory koufe, startéry ve svitidlech, tyristory, a jiné spotfebni vyrobky. V dfivéjSi dobé&, zejména
v 60. letech minulého stoleti, byl vyznamnym antropogennim zdrojem i globalni radioaktivni spad v dusledku
zkousek atomovych zbrani. Po Ustupu masového vyskytu zkousek zafeni z tohoto zdroje zna&né pokleslo.
Obdobné se na celkovém ozareni miize podilet i spad z havarii jadernych elektraren.

3.2 Charakteristika vztahu davky a ucinku, limity

3.2.1 Pojmy, veli€iny, jednotky

Z pojm0 a jednotek z oboru radiologie a radia¢ni ochrany zde uvedeme jen nékolik zakladnich, které v této
studii pouzivame.

Aktivita charakterizuje silu zdroje zafeni, mnozZstvi radioaktivity (frekvenci radiovych pfemén) v daném
vzorku materidlu. Je definovana jako pocet radioaktivhich pfemén v definované hmoté zdroje za jednotku
Casu. Jednotkou Sl aktivity je Becquerel (Bq), tj. takové mnozZstvi radioaktivity, kdy dochazi k jedné
radioaktivni pfeméné za sekundu.

Drive byla a v nékterych zemich je z¢asti dosud pouzivana jednotka 1 curie (Ci). Pfepocet: 1Ci = 3,7 x10"0
Bqg, 1Bq=2,7 x 10" Ci.

Davka (absorbovana davka) je zakladni fyzikalni veli¢inou pro radiologickou ochranu. Charakterizuje stav
ozarené hmoty. Je to hmotnostni hustota energie pfedané ionizujicim zafenim ozarené latce (u zivych
organismU tkani) a v ni absorbované, resp. primér distribuce energie ulozené v objemu tkané. V kazdém
bodé latky je dobfe definovana. Jednotkou v soustavé Sl je Gray (Gy), 1 Gy = 1 joule/kg latky (tkané).

Starsi jednotkou je rad (absorbed dose of radiation). Piepocet: 1 rad = 0,01 Gy, 1 Gy = 100 rad. Pro zéafeni
rtg a gama byla uzivana tézZ jednotka rentgen, také rontgen €i roentgen (R). Piepocet je zde sloZitéjSi, nebot
absorbovana davka zavisi na materialu a typu zafeni. Napfiklad lidské télo pfi expozici 1 rentgenu zafeni
gama absorbuje davku pfiblizné 1 rad (0,01 Gy).
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Ekvivalentni davka je veli¢ina, umoznujici vyjadfovat biologické Ucinky rdznych druht zafeni a jejich smési
jednotnym, srovnatelnym zpUsobem. Reakce Zivych tkani exponovanych riznym druhdm zafeni neni totiz
pfimo umérna fyzikalni davce D. Husté ionizujici korpuskularni zafeni (alfa, beta) v nich ma pfi stejné davce
podstatné vyssi ucinky. Tyto rozdily relativni biologické uc€innosti jsou pro jednotlivé druhy zafeni vyjadieny
jakostnim cinitelem Q. Jeho pomoci je pak stanovovan davkovy ekvivalent H, ktery pfevadi biologickou
ucinnost zareni rlznych radionuklidd na spoleéného jmenovatele a umozfiuje z tohoto hlediska jejich
srovnavani. Davkovy ekvivalent je dan vztahem H = Q x D.

Jednotkou davkového ekvivalentu, tedy ekvivalentni davky, je Sievert (Sv). V pfipadé zafeni gama je jeho
hodnota shodna s Gy (jakostni Cinitel je pro gama zéafeni roven 1), u korpuskularniho zafeni je pfi stejné
davce vysSi. Charakterizuje jednotné biologické Uginky zafeni pro libovolné radionuklidy a jejich kombinace.
Neni pfimo méfitelna, odvozuje se vypoltem. V ochrané pfed zafenim je to jednotka nej¢astéji pouzivana.
Je pomé&rné velka, v praxi se obvykle pracuje s jejimi dily, milisieverty (mSv) nebo mikrosieverty (uSv).

Starsi jednotkou je rem (Roentgen equivalent man). Pfepocet: 1 rem = 0,01 Sv; 1 Sv = 100 rem.

Efektivni davka bere v Uvahu podil jednotlivych ozafenych tkani na celkovém ozafeni téla. Je vazenym
souctem ekvivalentnich davek na vSechny ozafené tkané a organy, nebot rizné tkané jsou rGzné
radiosenzitivni z hlediska pravdépodobnosti karcinogennich G€inkd. Umozruje vyjadfit jedinym cislem
radiacni zatéz téla pfi nerovnomérném ozareni jeho €asti, jak je tomu pfi I€karské aplikaci ionizujiciho zareni
a mnohdy také v profesionalnich expozicich. Pfi rovnhomérném ozareni celého téla urcitym druhem zareni je
efektivni davka shodna s davkou ekvivalentni. Jednotkou je i zde Sievert (Sv).

Kolektivni efektivni davka - osoba-Sv soucet efektivnich davek vSech jednotlivell v urcité skupiné. Ma
vyznam napf. pfi prognéze zdravotniho dopadu rGznych variant radiacnich projektll na obyvatelstvo.

Uvazek efektivni davky E(T)?, popf. Uvazek ekvivalentni davky HT(1) je asovy integral pfikonu efektivni
davky, popf. ekvivalentni davky po dobu 1 od pfijmu radionuklidu. Uziva se pfi hodnoceni dopadu vnitfniho
ozareni, které na rozdil od zevniho nekonéi zastavenim expozice, ale pokraCuje jesté po fadu dalSich let,
nékdy i velmi dlouho (zavisi na efektivnim polo€asu rozpadu pfijatych a v téle setrvavajicich radionuklidd).
Neni-li uvedeno jinak, pro celozivotni expozici se obvykle pocitda doba 50 let pro pfijem radionuklidu
u dospélych a obdobi do 70 let véku pro pfijem radionuklidd u déti. Obdobné je definovan také Uvazek
kolektivni efektivni, popf. ekvivalentni davky. Jednotkou je i zde Sievert (Sv).

Celkova davka je soucet externich a internich davek véetné uvazk( efektivnich davek.

Davkovy piikon (Dose Rate) je rychlost, pfi niz ¢lovék pfijal (nebo by pfijal) radiacni davku nebo davkovy
ekvivalent. Je to mira intenzity radiacni davky. Obvykle uzivané miry ekvivalentni davky jsou: pSv /hod,
pSv/tyden, mSv/tyden, mSv/Etvrtleti, mSv/rok.

Radioaktivni kontaminace je znecisténi jakéhokoli materialu i jeho povrchu, prostfedi nebo osoby
radioaktivni latkou vSude, kde to neni zamérné nebo Zadouci. Kontaminovan muze byt vzduch, voda,
povrchy, plda, rostliny, budovy, ZivoCichové i lidé. V pfipadé lidského téla mize jit o zevni kontaminaci klize,
nebo kontaminaci vnitfni, nebo oboji. Lidé si nemusi byt kontaminace védomi. M(ze se pfenaSet i na jiné
osoby, napf. prostfednictvim odévu, u vnitfné kontaminovanych prostfednictvim sekreta.

3.2.2 Uginky ionizujiciho zaFeni na Zivou hmotu

3.2.2.1 Uginky biologické

Jestlize ionizujici zafeni pronika do Zivé hmoty, dostava se do kolizi s pfitomnymi atomy a uvadi je do stavu
excitace a zejména odluCuje elektrony z télesnych atomul. Nasleduje disociace molekul, tvorba iontd
a nasledna tvorba radikald. Vzhledem k tomu, Ze k nejCastéji se vyskytujicim molekulam patfi voda (H20),
patfi k béznym disledkiim ozafeni vznik kationtd H+, hydroxylovych aniontd OH-, a za pfitomnosti kysliku
k tvorbé dalSich nestabilnich molekul, nap¥. peroxidu vodiku H202, atomarniho kysliku Oz, HO2 aj. Jde o tzv.
volné radikaly, které reaguji s bunikami v tkani, narusuji chemické vazby a tim buriky poskozuiji.

V pripadé bunék, které maji v tkanich a v téle vyznamnou fidici nebo regulujici funkci, muze jejich chemické
naruseni mit i zavazné dusledky. Zvlasté zavazné miize byt poSkozeni DNA, nositelky dédi¢nych vlastnosti
buriky i celého organismu.

2 je fecké pismeno tau
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Molekula DNA je na b&Zné molekularni pomé&ry mimofadné velika, stoCena do velmi dlouhé Sroubovice,
slozené v podlouhlych i v optickém mikroskopu viditelnych Utvarech, tzv. chromosomech. PoSkozeni DNA
zarenim muize byt proto v mikroskopu viditelné jako tvarové zmeény, prekfizeni nebo zlomy chromosomu. Je
na tom zalozena i metoda hodnoceni uvedenych tvarovych zmén, tzv. chromosomovych aberaci
v lymfocytech. Jejich zjiStovani v mikroskopickém obraze miize byt vyuzito jako jedna z metod priukazu
dot€eni organismu ionizujicim zafenim.

Kromé DNA, jejiz poSkozeni ionizujicim zafenim ma nejzavaznéjsi uCinky, mohou byt ozarenim poskozeny
i jiné komponenty molekul nebo bunék, jako jsou lipidy, enzymy a jiné bilkoviny, bunéfné membrany,
mitochondrie a;j.

Ozarené bunky pfi tézSim poskozeni uhynou, pfi mirn&jSim mohou pfezivat v pozménéném stavu, dochazi
k jejich tzv. mutaci. Jde-li o bufku somatickou, z télesnych tkani, mize byt mutovana zplsobem, ktery
umozni jeji postupnou proménu v buriku rakovinnou, ktera pfi déleni tuto vlastnost pfenasi na buriky dcefiné.
Na tomto zakladé tak mohou v tkanich vznikat loZiska budouciho rozvoje zhoubného nadoru. Pokud je
postizena bunka zarode¢na, a podilela-li se na oplodnéni, pfenesou se jeji pozménéné vlastnosti na
potomstvo a na dal$i generace. Dasledkem mohou byt vrozené vady.

K ionizujicimu zafeni jsou buriky obzvlasté citlivé ve fazi déleni. Proto jsou k radiacnimu poskozeni vice
nachylné (radiosenzitivni) tkané, v nichz stale a intenzivné probiha déleni bunék. Jsou to zejména
krvetvorné organy (kostni dfen aj.) a pohlavni zlazy.

3.2.2.2 Uginky zdravotni

PFi expozici lidského téla ionizujici zafeni atakuje zasazené atomy a molekuly a méni jejich vlastnosti. MGze
tak ohroZovat zdravi. Vzhledem k rozsahlym vyzkumnym studiim obyvatel japonskych mést HiroSima
a Nagasaki, ktefi prezili vybuchy atomovych bomb, a jejich potomku, a také lidi exponovanych pfi havariich
(véetn& Cernobylu), jsou dnes pomérné dobfe znamé uginky vysokych jednorazovych davek ionizujiciho
zafeni. Dlouhodobé az celoZivotni ovlivnéni velmi malymi davkami, jimZ jsme b&Zné vystaveni v Zivotnim
prostfedi, nemU(ze byt detekovano pfimo, je odvozovano extrapolaci ukazatel(l G€inkd davek vyssich.

Nepfiznivé ucinky ionizujiciho zafeni na ¢lovéka délime do dvou skupin:
» deterministické,
» stochastické.

Deterministické jsou UCinky s pfimym poskozenim tkani (napf. zanéty kuze, zakal ocni Cocky, akutni
nemoc z ozareni). Dostavuji se po vysokych davkach. Maji prah, nad nimz zavaznost poskozeni a
ochabovani regeneraénich schopnosti roste s davkou. Pod prahovou hodnotou se neprojevuji. Casto, ale ne
vzdy, maji akutni povahu a dostavuji se brzy po ozareni.

vyskytovala po vybuchu atomovych bomb v Hiro§imé a Nagasaki, v malém poctu pfipadl také u pfitomnych
pracovnik( a prvnich hasi¢d pfi havariich atomovych elektraren v Cernobylu a Fukusimé. Byla by téZkou
hrozbou pro obyvatelstvo v pfipadé vale¢ného pouziti atomovych zbrani. Nastupuje pfi ozafeni davkami 0,5
az 1 Gy a vy$Simi. Jde o téZzké onemocnéni, Casto smrtelné, postihujici rizné organy, zejména travici Ustroji,
kostni dfen (krvetvorbu) a centralni nervstvo. V tézkych pfipadech nemocni umiraji béhem nékolika tydnd,
vétSinou v dusledku destrukce kostni dfené, infekci (ze ztraty imunity) a vnitfniho krvaceni. Pokud preziji,
trva vyléceni od nékolika tydnl do dvou let.

Deterministicky vliv zvySenych akutnich davek zafeni se m{ize projevit i méné tézkym poskozenim, zanéty
kUze (Casto obtizné I&Citelnymi), chronickymi zanétlivymi zménami kize a také zakalem ocni ¢ocky.
Stochastické ucinky jsou charakteristické pro vznik zhoubnych nador( a dédiéného poskozeni. Mohou se
projevit nejen pfi vysokych, ale i pfi nizkych davkach. Podle obecné pfijimaného konzervativniho nazoru,
aplikovaného pro ucely radiacni ochrany, jsou povaZzovany za bezprahové a G€inek za narlstajici linearné
s davkou. Tento tzv. LNT model neni v8eobecné pfijiman, pro praxi je v8ak ucelnou koncepci. S davkou
neroste zavaznost poSkozeni ale pravdépodobnost jeho vzniku. Stochastické u€inky jsou ¢asové odloZené,
projevi se az po ur€ité dobé od ozareni (Casto az po letech).

NejzavaznéjSim Skodlivym dasledkem stochastickych ucink( 1Z je vznik zhoubnych nadort. Jde o
opozdény efekt, klinické stadium nadoru se vyvine az po pomérné dlouhé latenci, obvykle 5 az 15 let, a v
nékterych pfipadech i mnohem delSi. BEéhem této doby muze organismus uplatnit rizné reparacni procesy,
napf. opravy poskozenych molekul nebo usmrceni narusenych bunék. V Hiro§imé a Nagasaki byly

sp. zn. Amec Foster Wheeler s.r.o. / C2010-16-0/Z201 www.amecfw.cz 181/89
sk. zn. A



\
amec 4‘

foster
wheeler

nej¢ast&jsi formou vyvolaného zhoubného bujeni leukémie, v Cernobylu zhoubné nadory $titné Zlazy, hlavné
u déti. Karcinogenni uCinek je prokazan u velkych davek 1Z, u malych davek (pod 100 mSv) se pouze
predpoklada.

Rakovinu vzniklou jako duasledek vlivu 1Z nelze patologicky odliSit od ostatnich nadord vzniklych z jiné
pri¢iny. Obecné neni mozné s urcitosti stanovit, zda stochasticky radiacni efekt, jako je rozvoj nadoru, je
disledkem radiacni expozice. U vétSiny pfipadl je mozno pouze odhadnout, Ze ionizujici zafeni bylo
prispivajicim faktorem. Léceni nador( a jinych onemocnéni, o nichz pfedpokladame, ze pochazeji z
ionizujiciho zafeni, se nelisi od 1&éCeni téZe nemoci, vzniklych z jinych pficin.

U pokusnych zvifat jsou prokazany v dusledku ozareni I1Z i dédiéné choroby, u lidi nebyl takovy vliv IZ
dolozen.

Vysoké davky zafeni postihuji u pokusnych zvifat vyvijejici se embryo a plod a vyvolavaji vrozené vady.
Z experimentalnich vysledk( se predpoklada, Zze pro tento ucinek existuje prah kolem 100 mGy. Podle
soucasnych védeckych poznatk(l se u malych davek zareni (pod 100 mGy) tento typ G€inku nepfedpoklada.

PFi posuzovani nebezpecnosti vnitfniho ozareni je dulezitym kritériem fyzikalni polo¢as rozpadu daného
radionuklidu, ktery charakterizuje délku jeho plsobeni, pokud by setrvaval v téle. U Zzivocichll a také u
Clovéka ov8em organismus s radionuklidy jedna jako se zakladnimi prvky, z nichz jsou odvozeny. Jsou-li
biogenni, probiha uréitym zplsobem jejich latkova vyména. Poté co vstoupily do téla vdechnutim, pozitim,
absorpci pres kuzi nebo otevienou ranou, mohou se zaclefiovat do tkani nebo kolovat v télesnych
tekutinach. Pfi obméné tkani a v ramci metabolismu mohou byt vylu¢ovany potem, moc¢i a stolici. Pokud je
tato latkova vyména dostate&né rychla, zbavi se organismus radionuklidu dfive, nez by odpovidalo jeho
vymreni podle fyzikalniho polo¢asu. Rozhodujici je zde biologicky polo€as, tj. doba, za niz se z téla vylouci
polovina pfijatého radionuklidu. Je stanovovan také efektivni polo€as, ktery zahrnuje jak radioaktivni
fyzikalni, tak i biologicky polo€as. Je pouzivan pfi vypoltu davky obdrZzené z vnitiniho zdroje radioaktivity.
Tak napf. znamy radionuklid ze spadu po pokusech atomovych zbrani a po havariich jadernych elektraren,
cesium-137, ma fyzikalni polo€as 30 let a efektivni polo€as 70 dni.

3.2.3 Davky zareni

Uvedli jsme jiz, Ze zakladni fyzikalni veli€inou pro radiologickou ochranu je absorbovana davka. PfedevSim
na jeji velikosti je zavisly biologicky a zdravotni ucinek. Dobfe jsou prozkoumany, pfedevSim z HiroSimy
a Nagasaki, efekty jednorazovych akutnich velkych davek. Pro praxi radiacni ochrany obyvatelstva jsou v8ak
za normalnich podminek vyznamnéjsi dlouhodobé, resp. celozivotné pusobici chronické malé davky, jimz
jsme bézné vystaveni jednak z pfirodnich a jednak z antropogennich zdroju. Pfedmétem vysoké védecké
pozornosti jsou proto v radiobiologii u€inky malych davek IZ.

3.2.3.1 Charakteristika a zvlastnosti malych davek 1Z

Jako malé davky jsou oznaCovany davky zareni, které nevyvolavaji bezprostiedni (deterministické) ucinky,
ale pouze ucinky stochastické, tj. zvySovani pravdépodobnosti vyskytu pozdnich efektd (zhoubnych nador(
aj.). Pro fidce ionizujici zafeni jsou sem obvykle fazeny davky do 100 mGy, pro husté ionizujici zareni do 50
mGy.

Zakladni obtizi pfi posuzovani uc€inkd malych davek zareni je skuteCnost, Ze efekty nemohou byt
rakovinotvornych faktord. Jsou proto odvozovany z vysledk humannich epidemiologickych studii osob
vystavenych vysokym davkam, €asto jednorazové (v HiroSimé aj.). Zjisténé ucinky vysokych davek jsou pak
extrapolovany do davek nizkych a velmi dlouhodobé&, az celozZivotné pusobicich, coz vnasi do vysledku
znacnou miru nejistot, které trvaji i pfi pouziti nékterych navrzenych a uzivanych matematickych korekci.

Dalsi nejistoty vyplyvaji z nemoznosti stanovit zavislost mezi davkou od 0 do 100 mSv a jejim stochastickym
ucinkem. Pro praxi je vSeobecné pfijiman nejjednodussi vyse jiz zminény LNT model, tj. bezprahovy ucinek
a linearni zavislost. Pro jeho platnost v§ak nejsou zadné dukazy a existuji i hypotézy o jinych modelech.

Principialné odlisna je hypotéza o pfiznivém uc€inku malych davek (tzv. radiaéni hormese), dolozena
nékterymi experimentalnimi poznatky. Podle nékterych publikovanych studii roste po ozafreni velmi nizkymi
davkami u bunék jejich adaptacni, resp. reparacni schopnost vici radiaénimu poskozeni davkami vySSimi.
VVSeobecné akceptovani teorie hormese by zcela zménilo pohled na potfebna ochranna opatfeni, nebot
velmi nizké davky by mohly byt povaZzovany nikoli za Skodlivé, ale naopak za uzite¢né. Studie, které tuto
pfedstavu podporuji, nejsou v8ak v sou€asné dobé rozhodujicimi autoritami povazovany za presvédcivé.
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S ohledem na uvedené nedostatky a nejistoty sou€asného stavu vé&deckého poznani je nutno chapat
vSechny prognostické vypocty Uc€ink( malych davek v populaci jako pfijatelné aproximace, nikoli jako
védecky pevné dolozena fakta. Plati to napf. i o koeficientech uvedenych nize (tabulka 1).

Studiem malych davek zareni a ochranou pfed nimi se (kromé jiného) podrobné zabyva mezinarodni komise
pro radia¢ni ochranu ICRP (The International Commission on Radiological Protection), nezavisla nevladni
organizace, zalozena v roce 1928. Soustavné zpracovava nové védecké poznatky z oboru radiologie a
vyuziva je ke stanovovani preventivnich zasad ochrany pred riziky spjatymi s ionizujicim zafenim, uméle
produkovanym i pfirodnim. Spojuje nejvyznamnéjsi svétové odborniky v této oblasti. PozZiva v tomto sméru
vysokou mezinarodni autoritu.

Po celou dobu své existence vydava ICRP sva doporuceni. Na zakladé aktualnich védeckych poznatkd v
nich postupné rozviji radiaCni diagnostiku, upfesfiuje pouzivané jednotky a zdokonaluje postupy a
poZadavky radiaéni ochrany. V8echny mezinarodni standardy a narodni regulacni aktivity v oboru radiaéni
ochrany jsou zaloZeny na doporuc¢enich ICRP.

Zminime zde dvé posledni vyznamna doporuceni ICRP. Je to pfedevsim doporuceni €. 60 z roku 1990. Byly
v ném, hlavné na zakladé novych poznatk(i z pokracujicich studii zdravotniho vyvoje 90 tisic Japoncl
prezivSich vybuchy atomovych bomb, podstatné modernizovany pfistupy k radiaéni ochrané, zpfisnény limity
ozareni, zavedeno nové chapani radia¢niho zdravotniho poskozeni, zahrnujici rakovinu fatalni (vedouci
k smrti), dédi¢né poskozeni i rakovinu nefatalni. Vyrazné v ném byly zvySeny dfivéjsi koeficienty rizika.

V roce 2007 bylo pfijato nové doporuceni ICRP €. 103, které nahradilo, resp. upravilo udaje doporuceni z
toku 1990. Je to velmi rozsahly rozbor novych poznatkud a jejich disledkd (kniha o 332 stranach). Aplikuje
nova védecka zjisténi a trendy z oblasti radiofyziky. Upfesfiuje hodnoty uZivanych radiacnich a tkafovych
vahovych faktord na uréovani ekvivalentni a efektivni davky. VSechny své zavéry podrobné védecky
doklada, oduvodriuje a argumentuje. Zachovava a dale zdokonaluje hlavni principy radiacni ochrany:
odavodnitelnost, optimalizaci a limitovani ozafeni. K zabezpeceni principu limitovani pro vSechny relevantni
zdroje ozafeni zavadi mezni davky a referenéni Urovné pro planované i havarijni situace (dose and risk
constraints). P¥i planovani jadernych zatizeni pini v CR tuto funkci tzv. autorizované limity (viz nize).

3.2.4 Vztah davky a ucCinku IZ, limity ozareni

V této studii se nezabyvame hloubg&ji otazkami nemoci z ozafeni pfi extrémné vysokych jednorazovych
davkach 1Z, ale pouze dlouhodobymi u€inky davek malych, s nimiz se obyvatelstvo Zemé béZné a soustavné
setkava. Zaméfujeme se tedy pouze na ucinky stochastické. Védeckymi podklady, z nichZ jsou odvozovana
rizika plynouci z ozafeni Clovéka ionizujicim zafenim, jsou jednak humanni studie (pfedevSim jiZ zminéné
sledovani osob prezivSich vybuchy jadernych zbrani v Hiro§imé a Nagasaki a jejich potomk, dale studie
ozafenych osob po havarii v Cernobylu, hornikéi uranovych dold, lidi exponovanych radonu a jeho
produktiim v ,radonovych® domech), jednak experimentalni studie na zvifatech, zejména mysich. Ze studii v
Hiro§imé a Nagasaki napf. vyplynul donedavna pouzivany koeficient rizika umrti na zhoubny nador pro
obyvatelstvo 5.10-2 Sv-1, tj. pfi davce 1 Sv ze 100 obyvatel 5 umrti, pfi davce 1 mSv pak 5 pfipadd ze 100
000 obyvatel, atp.

| kdyz vySe uvedeny LNT model stochastickych ucinkd nizkych davek zafeni zlistava védecky pfijatelnou
koncepci pro praxi radiaéni ochrany, nelze jej jednoznaéné prokazat. Vzhledem k této nejistot& nepovazuje
ICRP ve svém poslednim doporu€eni (2007) za vhodné vypocitavat pro ucely planovani v oblasti vefejného
zdravi hypotetické pocty nador(, které by mohly vyplynout z velmi nizkych davek zareni velkym poctim
obyvatel za velmi dlouhé ¢asové obdobi.

Misto toho komise ICRP zpracovala na zakladé nejmoderné&jSich védeckych poznatk( koeficienty pro odhad
tzv. zdravotni Ujmy3. Koeficienty zohledriuji souborné potencialni riziko smrtelnych i Ié¢itelnych zhoubnych
novotvaru, poSkozeni potomstva a efekt na zkraceni Zivota. ICRP sem zahrnuje i poskozeni dédi¢né,
prenesené na déti, i kdyZ u &lov&ka nebylo prokazano. Cini tak z predb&zné opatrnosti vzhledem k tomu, Ze
u pokusnych zvifat existuji v tomto sméru presvédcivé dikazy. Prvni fadek tabulky se vztahuje k
obyvatelstvu vcelku (v€etné déti), druhy k profesionalné exponovanym dospélym pracovnikiim. Pro nase

3 Zdravotni Gjma (angl. detriment) je dle ICRP ,celkové poskozeni zdravi“, k némuz do$lo v exponované skupiné a u jejich potomki
v dusledku skupinové expozice ke zdroji radiace. Je to mnohorozmérny pojem. Jeho zékladnimi komponentami jsou tyto stochastické
kvantity: pravdépodobnost vyvolaného smrtelného novotvaru, vazena pravdépodobnost vyvolaného vylécitelného novotvaru, vazena
pravdépodobnost téZkych dédi¢nych disledkl a zkraceni Zivota v dusledku poskozeni.*
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nasledujici vypocCty budeme vypoditavat riziko zdravotni Ujmy pro celkovou populaci, tedy s pouZitim
koeficientu
0,057 Sv-.

Tab.1 Nominalni rizikové koeficienty (102 Sv'') zdravotni tjmy pro stochastické Uéinky po expozici nizkym
davkam zareni

Exponovana populace Novotvary Dédi¢né efekty Celkem
Celkem 55 0,2 57
Dospéli 41 0,1 4,2

Z poznatk(i o stochastickych ugincich ionizujiciho zafeni na Clovéka jsou odvozeny i pouzivané limity.
Vzhledem k vySe zminénému bezprahovému modelu G¢ink( nelze stanovit Grovné, které by zabezpecdily
uplnou neskodnost zafeni, nebot i minimalni davky vyvolavaji biologické U€inky (ovSem rovnéz minimaini).
Resenim je zde koncepce tzv. ptijatelného rizika, tj. zabezped&eni tak nizké pravdépodobnosti ugink(, kterou
Ize ze zdravotniho a spoleCenského hlediska jesté akceptovat. Hlediska jsou zde samoziejmé velmi pfisna.

Jednou z hlavnich zasad radia¢ni ochrany je, ze vSechny expozice musi byt udrZzovany tak nizké, jak je
mozno s uvazenim ekonomickych a spoleCenskych hledisek dosahnout (princip optimalizace ozareni).

Limity pro omezovani ozéfeni jsou podle vyhlasky SUJB &. 422/2016 Sb. déleny do tfi skupin:
» obecné limity pro obyvatele,
» limity pro radiaéniho pracovnika,
» limity pro Zaka a studenta.

Vzhledem k zaméfeni tohoto textu na ochranu obyvatelstva se v dalSim budeme zabyvat pouze limity
obecnymi.

Zakladni obecny limit stanoveny pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a Uvazku efektivnich
davek z vnitfniho ozareni Cini podle vySe uvedené vyhlasky (v souladu s doporuéenim ICRP) 1 mSv za
kalendarni rok. \/ztahuje se na primeérné vypoctené ozareni v kritické skupiné obyvatel, a to pro vSechny
cesty ozareni ze vSech zdroju ionizujiciho zafeni. Limitem ozareni je kvantitativni ukazatel pro omezeni
celkového ozafeni fyzické osoby z ¢innosti v ramci planovanych expozi€nich situaci dle definice
uvedenych v atomovém zakoné. Limitdm ozafeni nepodléhd lékariské ozafeni a do vyhodnoceni limitd se
nezapocitava ozareni z pfirozeného pozadi.

Podle atomového zakona je davkovou optimalizaéni mezi pro celkové vypusti radioaktivnich latek primérna
efektivni davka 250 uSv za kalendarni rok u pfisludné kritické skupiny obyvatel, u jadernych energetickych
zafizeni z toho 200 uSv pro vypusti do ovzduSi a 50 uSv pro vypusti do vodoteci.

Vedle toho jsou pfi planovani vystavby novych vyznamnych zdroji podle vyhlasky SUJB ¢&. 422/2016 Sb.
stanovovany jako zavazné kvantitativni ukazatele autorizované limity, zpravidla jako vysledek optimalizace
radiacéni ochrany, pro jednotlivou radiacni ¢innost nebo jednotlivy zdroj ionizujiciho zafeni, a to Statnim
uradem pro jadernou bezpeénost v pfislusném povoleni. Mohou byt pfisnéjSi nez vySe uvedené
optimalizacni meze. Pfi roz8ifovani atomovych elektraren je pro kazdy novy zdroj uskute¢néno nové fizeni
pro stanoveni novych autorizovanych limitd. Odpovidaji pozadavku stanoveni omezujicich davek (dose
constraint) podle doporu&eni ICRP z roku 2007.

K otazce popsanych limitd pro omezovani ozafeni je nutno poznamenat, Ze v radiacni ochrané se klade
dlraz pfedevSim na optimalizaci a potlacuje se role limitovani davek. PFi diisledné provadéné optimalizaci, t;.

udrzovany urovné podlimitni.

3.2.5 Radiac¢ni ochrana

Vyznamnou komponentou ochrany vefejného zdravi je ochrana radiacni, jejimz cilem je zabezpecit
adekvatni Uroven ochrany zdravi, a to i pfi vyuzivani zdroju zafeni a jaderné energie pro technické a
hospodarské Gcely. Vyznam radiaéni ochrany v moderni dobé& narustd s rozSifovanim zdroji [Z
ve zdravotnictvi, v primyslu a rozvijené jaderné energetice. Ve vSech téchto pfipadech jsou kladeny pfisné
pozadavky na bezpeénost zdroju zafeni, ochranu zdravi pracovnikl i na ochranu obyvatelstva.
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3.2.5.1 Principy radia¢ni ochrany

V posledni zpravé &. 103 ICRP sméfuje k tomu, aby jeji doporu€eni byla aplikovana na vSechny zdroje a na
vSechny jednotlivce exponované zafeni ve tfech zakladnich typech expoziCnich situaci, které zahrnuji
vSechny myslitelné okolnosti. Pocita se k nim:

» planované expozi¢ni situace - zahrnuji zamérné zavadéni a provoz zdrojq,
» nehodové expozicni situace, které se mohou vyskytnout béhem provadéni planovanych situaci,
» existujici expoziéni situace, které jiz existuji, kdyZ se rozhoduje o jejich regulaci.

Proto je v poslednim doporucéeni ICRP z roku 2007 nové formulovan jediny soubor principu, ktery Ize pouzit
stejné pro expoziéni situace planované, nehodové i pro existujici.

Jsou to:
Princip opravnénosti (justification)

Cinnost vedouci k ozafeni lidi je mozno provadét pouze je-li opravnéna, coz je v této souvislosti chapano
jako ¢innost, pfi niz zdravotni Ujma, ktera mize byt zafenim zpuUsobena, je vyvazena predpokladanym
pfinosem pro jednotlivce nebo pro spole¢nost. Odlvodnéni musi byt provedeno pfed prvnim zavedenim
jakékoliv radia¢ni aktivity do praxe a také pfi ziskani novych poznatkd o plsobeni a Ucincich dané aktivity.
Kazdé rozhodnuti, které méni radiacni expozici, by mélo byt vic dobré nez Skodlivé.

Princip optimalizace ochrany

Tj. stanoveni, jaka uroven ochrany a bezpecnosti zaruci dané expozice a také pravdépodobnost a velikost
potencialnich expozic tak nizko, jak je rozumné dosaZitelné pfi zohlednéni ekonomickych a socialnich
faktord. Pro tuto zasadu je téZ uzivana zkratka ALARA, akronym pro ,As Low As Reasonably Achievable*
(tak nizké, jak lze rozumné dosahnout), jakoZto poZadavek vynakladat rozumné usili k udrzeni expozic
ionizujicimu zéafeni tak hluboko pod limitem, jak je prakticky mozné a konsistentni s i€elem, pro néjz je dana
aktivita vykonavana, a to pfi zohlednéni stavu technologie, prospéchu pro vefejné zdravi a bezpe€nost a
U€elnosti daného uZiti nuklearni energie ve vefejném zajmu.

Princip vyuzZiti davkovych limita

Kazdy, kdo kona Ccinnosti vedouci k ozafeni, je povinen omezovat radiaci tak, aby ozéafeni Zadné
exponované osoby nepfekrocilo stanovené limity. Celkova davka pro kteréhokoliv jednotlivce z regulovanych
zdrojl v planovanych expozi¢nich situacich (kromé medicinskych) nesmi prekrocit pfislusné limity.

Prvni dva uvedené principy jsou vztazeny ke zdroji a pouzivaji se ve vSech expoziCnich situacich, tfeti je
vztazen k jednotliveim a pouziva se v planovanych expoziénich situacich.
3.2.5.2 Radiacni bezpecCnost

Sir§im aspektem ochrany pred radioaktivnim zafenim je zajistovani radiaéni bezpeé&nosti. Tento okruh
problémuU byl mezinarodné feSen v ramci IAEA (Mezinarodni agentury pro atomovou energii) a vysledky
publikovany jako “IAEA Safety Standards, Fundamental Safety principles” (2006), jakozto doporuceni pro
vSechny provozovatele jadernych zafizeni a jejich Fidici a dohlédaci organy

Pro radiacni bezpecnost je zde formulovano 10 hlavnich principll. Kromé principt uvedenych vySe v ramci
vykladu o radia¢ni ochrané (opravnénost, optimalizace, vyuziti limitd) je zde postulovan princip odpovédnosti
za bezpec&nost, stanovena uloha vlad, princip vedeni a spravy bezpec&nosti, princip ochrany soucasné i
pFistich generaci, prevence nehod, pfipravenost na mimofadné udalosti a pée o sniZeni existujicich nebo
neregulovanych radia¢nich rizik.

Podrobnéjsi vyklad uvedenych bezpecnostnich principu by jiz znaéné vybocoval z ramce této studie.

3.2.6 Radiacni vlivy jadernych elektraren na obyvatelstvo
V jaderné elektrarné vznikaji radioaktivni latky dvéma zplsoby:
» Stépenim jaderného paliva,

» aktivaci rdznych materiald ptisobenou neutrony (konstrukénich materialll, paliva, pfimési v chladivu
primarniho okruhu, v moderatoru, v palivu apod.).
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Vznikaji zde tedy produkty Stépné a produkty aktivacni. PFi zachytu neutrond konstrukénimi materialy je
emitovano i zafeni gama.

| kdyz pfed vypousténim prochazeji plynna a kapalna technologickd média dokonale propracovanym
a mimoradné ucinnym systémem ¢Cisténi, pfece jen nepatrné stopy radionuklidd musi byt fizené vypoustény
dle platnych povoleni jednak do ovzdusi (plynné vypusti), jednak do odpadnich vod (kapalné vypusti). Sifi se
do okoli a zvySuji tak i za bezporuchového provozu jaderné elektrarny nepatrné kontaminaci okolniho
zivotniho prostfedi. Tyto zatéZe jsou soustavné monitorovany a vyhodnocovany.

K nejvyznamnéj$im radionukliddm unikajicim do ovzdusi patfi jednak $tépné produkty (vzacné plyny Kr-85 a
Xe-133, a dale 1-131, 1-133, Sr-90, Cs-134, Cs-137), jednak aktivaéni a korozni produkty (Cr-51, Fe-55, Mn-
57, Co-60, Ni-59, Zn-65, Ag-110m), dale také aktivacni produkty chladiva (H-3, C-14) a z pohledu
souc€asnych PWR i vzduchu v Sachté reaktoru (Ar-41) a ve velmi nizkych aktivitdch transurany (zejména Am-
241, Pu-239). Odpadni vody obsahuji pfedevsim tritium a v malé mife i nékteré aktivacni a pfipadné i §tépné
produkty.

3.3 Radiacni vlivy stavajiciho provozu EDU1-4 na obyvatelstvo

3.3.1 Jaderna elektrarna Dukovany a jeji vypusti

Jaderna elektrarna Dukovany (EDU1-4) sestava ze Ctyr blok( (€. 1 az 4), kazdy z nich o elektrickém vykonu
cca 500 MWe. Vzdusné vypusti jsou vyvadény ventilatnimi kominy nad jednotlivé bloky, vodni vypusti
s odpadnimi vodami do Feky Jihlavy.

Vypusti se rozumi ,kapalna nebo plynna latka vypousténa do ZP, ktera obsahuje radionuklidy v mnozstvi
neprevysujicim uvolfovaci Urovné nebo vypousténa do ZP za podminek uvedenych v povoleni k uvadeni
radionuklid( do ZP*.

Jako vypusti plynné oznacujeme v praxi souhrn radionuklid( unikajicich z JE do okolniho vzdu$ného
prostiedi a jako vypusti kapalné obdobné souhrn radionuklidd unikajicich z JE s odpadnimi vodami do vod
povrchovych.

Plynné vypusti EDU1-4 jsou obsazeny pfedevSim ve vzdu$ninach vypousténych ventilaCnimi kominy.
Pochazeji z mistnosti kontrolovaného pasma (hlavnich vyrobnich blokd a budovy aktivnich pomocnych
provozu) vétranych systémem specialni vzduchotechniky.

Slozeni plynnych vypusti EDU1-4 mizeme demonstrovat na vysledcich monitorovani v roce 2014. Z celkové
sledovanych 32 radionuklidd mélo 16 hodnotu prakticky nulovou, méfitelné hodnoty byly zjistény ze
vzacnych plynu pro Ar-41, Xe-133 a Xe-135, z aerosoltl Cr-51, Mn-54, Co-58, Fe-59, Co-60, Zr-95, Nb-95,
Ag-110m, Sb-124 a Cs-137, z ostatnich 1-131, H-3 (tritium) a C-14.

Vypusti kapalné jsou obsazeny v primyslovych odpadnich vodach EDU1-4 (odluhy chladicich vod, odpadni
vody z neutralizace a nespecifické vody ze sekundarniho okruhu). Po vygisténi se odpadni voda z EDU1-4
vypousti vyslednym sbéracem do zachytné nadrze na Skryjském potoce, ktery je zaustén do vodniho dila
DaleSice nadrze Mohelno na fece Jihlavé.

V ramci monitorovani kapalnych vypusti bylo v roce 2014 sledovano celkem 22 radionuklidli, z toho 15
s vysledky prakticky nulovymi. V méfitelnych mnozstvich bylo zjisténo pfedevsim tritium (H-3), a dale v malé
mife Mn-54, Co-58, Co-60, Ag-110m, Cs-134 a Cs-137.

Pro oboji vypusti EDU1-4 jsou stanoveny autorizované limity, jejichZ dodrzovani je soustavné kontrolovano.

PFi hodnoceni vlivu stavajiciho provozu EDU1-4 na vefejné zdravi vychazime ze studie ,Zhodnoceni
zdravotnich rizik pro obyvatelstvo v okoli jaderné elektrarny Dukovany z vypusti radioaktivnich latek do
ovzdusi a vodoteli v€etné progndzy rizik pro obdobi prodlouzeného provozu elektrarny. J. Kotuldn, Amec
s.r.o., Brno, unor 2015°%.

3.3.2 Monitorovani radia¢ni situace v okoli EDU1-4

Ke kontrole dodrzovani povolenych vypusti a k véasnému zji§téni pfipadnych unikl slouzi radia¢ni kontrola
okoli soustavnym a vSestrannym monitorovanim. Je uskute¢fiovano sledovanim, méfenim, hodnocenim
a zaznamenavanim veli¢in a parametrd charakterizujicich pole zareni a vyskyt umélych radionuklidd
v Zivotnim prostfedi. Pro ucely tohoto monitorovani byla zfizena samostatna Laboratof radiaéni kontroly
okoli (LRKO) v Moravském Krumlové. Z provadéného provozniho monitorovani jsou pravidelné vydavany
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Ctvrtletni a rocni zpravy, které jsou pfedavany statnimu dozoru a vysledky monitorovani jsou k dispozici
vefejnosti v ramci vyro¢nich zprav SUJB.

Uroven vypusti se pochopitelné odrazi v kontaminaci okolniho prostfedi. Pro informaci o vysledcich kontrolni
¢innosti zde uvedeme prehled vysledkul z let 1984 az 2013.

Plosné aktivita umélych radionuklid(i v atmosférickych spadech (v Sesti bodech v okoli EDU1-4): vliv
provozu elektrarny nebyl za celé uvedené obdobi zaznamenan. Hodnoty nékterych radionuklidd byly
prechodné zvysSeny v roce 1986 v dlisledku havarie v Cernobylu.

Objemove aktivity umélych radionuklidd v aerosolech ovzdusi (vEetné plynného radiojodu) v Sesti bodech
v okoli EDU1-4: néktera pfechodna zvySeni byla dusledkem havarii v Cernobylu, Fukusimé a nékterych
dal8ich jadernych havarii v zahraniéi. Vliv provozu EDU1-4 nebyl zaznamenan.

Objemové aktivity umélych radionuklidd v srazkovych vodach v Sesti bodech v okoli EDU1-4: vliv EDU1-4
nebyl zaznamenan.

Objemové aktivity umélych radionuklidd v povrchovych vodach (ve vybranych profilech feky Jihlavy
a z vodnich tokl neovlivnénych kapalnymi vypustémi. V fece Jihlavé jsou zvySeny hodnoty tritia, v souladu
s oCekavanymi projektovymi hodnotami. Kromé obdobi 1991 az 1995, kdy naméfené hodnoty pfesahovaly
100 Bq.I"' (116 -147 Bq.I'") se po celé ostatni sledované obdobi pohybovaly vesmés mezi 30 a 50 Bq.l"!
(prameér 32,2 Bq.I'"). Jiné vlivy provozu EDU1-4 nebyly zaznamenany.

Objemové aktivity umeélych radionuklidi v pitnych vodach ze studni lezicich blizko Feky Jihlavy (v obcich
Hrubsice, Kordula, lvangice, Vémyslice, Visfiové, Dukovany, Reznovice, Rouchovany, Mohelno, M. Branice,
vodovod lvangice, vodovod M. Branice): ZvySeny jsou hodnoty tritia, v souladu s oéekavanymi projektovymi
hodnotami. Aktivity jsou nizké, pohybuji se cca od 10 do 50 Bq.l-1 (pramér 22,9 Bq.l-1). Expozice
ionizujicimu zafeni z piti vody téchto studni je tedy minimalni, ve srovnani s jinymi plsobicimi zdroji zafeni
(pfirodniho a umélého) je zanedbatelnd. Jiné vlivy provozu EDU1-4 nebyly zaznamenany.

Objemové aktivity umélych radionuklidd v podzemnich vodach z vrtd z aredlu EDU1-4a blizkého okoli: trvale
nachazeny zvySené hodnoty tritia. S vyjimkou pomérmé vysSich aktivit v letech 1995, 1996 a 2005 (150,9;
87,4; 132,9 Bq.l-1) se hodnoty pohybuji mezi cca 10 a 50 Bq.l-1 (pramér 35,3 Bq.I-1). Nedosahuji hodnot
vySetfovacich urovni dle monitorovaciho programu. Jiny projev vlivu EDU1-4 nebyl zaznamenan.

Objemove aktivity umélych radionuklidd v mléce z blizkého zemédélského druzstva: vliv provozu EDU1-
4nebyl zaznamenan. Néktera prechodna zvyseni byla dusledkem havarie v Cernobylu.

Pfikon davkového ekvivalentu zafeni gama ve vybranych bodech okoli EDU1-4: vliv elektrarny nebyl
zaznamenan. Pfechodné zvySeni v roce 1986 bylo zplusobeno havarii v Cernobylu.

Urovné plosnych aktivit umélych radionuklidd (zafeni gama ve vybranych bodech v okoli EDU): vliv
provozu EDU1-4 nebyl zaznamenan.

Urovné mérnych aktivit umélych radionuklidi v zemédélskych plodinach odebiranych ve vybranych
profilech v okoli EDU1-4. Pfechodné zvySeni radioaktivity bylo zjist€no po havarii v Cernobylu. Vliv EDU1-
4nebyl zaznamenan

Mérna aktivita umélych radionuklidd v rybach odebiranych ve vybranych profilech v okoli EDU1-4: vliv
provozu EDU1-4 nebyl za dobu provozu EDU1-4 zaznamenan.

Mérna aktivita umélych radionuklidii v sedimentech povrchovych vod ve vybranych profilech v okoli
EDU1-4: vliv provozu EDU1-4 nebyl za dobu provozu EDU1-4 zaznamenan.

Mérna aktivita umélych radionuklidd v ptidach z vybranych profilll v okoli EDU: vliv provozu EDU1-4 nebyl
za dobu provozu EDU1-4 zaznamenan.

Souhrnné mizeme tedy konstatovat, Ze mimo zvySeny obsah tritia v fece Jihlavé, ve studnich v jeji blizkosti
a v podzemnich vodach arealu EDU1-4 a jeho nejbliz8iho okoli nebylo zvySeni obsahu radioaktivnich latek
z vypusti EDU1-4 v okoli méfitelné. Zminéné aktivity tritia odpovidaji oéekavanym projektovym hodnotam.
Obsah radioaktivnich latek ve vypustich v Zzadném pfipadé nepfekroCil limitni hodnoty stanovené v
dokumentu SUJB "A04 - Limity a podminky pro normalni provoz JE Dukovany ".

Vzhledem k tomu, Ze tritium se jako jediny nuklid pochazejici z vypusti EDU1-4 vyskytuje v nékterych
komponentach ZzZivotniho prostfedi, a jako takové nékdy budi zvySeny zajem vefejnosti, pfipojujeme zde
nékolik poznamek k jeho plvodu a povaze.
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Zatimco naprosta vétSina radioizotopl je Cisticimi procesy v jadernych elektrarnach zadrZovana, izotop
vodiku H-3 - tritium je jednim z mala radionuklidu, ktery nelze z radioaktivnich vod oddélit. Spojuje se
s kyslikem v tritiovou vodu (HTO), ktera ma témeér stejné chemické, fyzikalni a dalSi vlastnosti jako obyCejna
destilovana voda, a proto neexistuje zplsob jak ji od obyCejné vody oddélit. Tritium je proto zdrojem
prevazné Casti aktivity ve vycCisténych kapalnych odpadech jadernych elektraren. Kontaminace jsou ovéem
velmi nizké. | kdyby obyvatel pokryval celoro¢ni spotfebu pitné vody pouze vodou s aktivitou tritia kolem 100
Bq.I"" byl by ro¢ni pfijem tritia u takto exponovaného ¢lovéka na urovni kolem 1 uSv coz je hodnota 50 x nizsi
nez davkova optimalizaéni mez pro vypusti do vodotec&i stanovena atomovym zédkonem.

Pro informaci pfipojujeme jesté zakladni charakteristiky tritia.

Tritium (°H, H-3) byva v laickych debatach uvadéno jako vyznamny faktor $kodlivych vlivii jadernych
elektraren. Je to izotop vodiku, vodik s jednim protonem a dvéma neutrony (zatimco jadro normainiho
vodiku sestava jen z jednoho protonu). Za bézného tlaku a teploty je to plyn. Vznika v reaktoru v disledku
aktivace deuteria (H-2), lithia a boru a také jako Stépny produkt pfimo v palivu. Deuterium (vodik s jednim
neutronem) se bézné nachazi ve vodé (0,015 %), lithium a bor jako pfimési v chladivu. Tritium je slabé
radioaktivni beta zafi€¢ s malou pronikavosti zafeni, zastavi je jiz 6 mm silna vrstva vzduchu. Pfirozené
vznika v hornich vrstvach atmosféry vlivem kosmického zareni, kdyz kosmické paprsky narazeji na vzdusné
molekuly. Uméle je produkovano v atomovych reaktorech a také pfi explozich jadernych zbrani. Ma fyzikalni
poloCas 12,3 let, ale efektivni polo€as jen 12 dni v dusledku rychlé metabolické obmény vody, jejiz je
pfimési. Vzhledem ke slabému zafeni a rychlému vyluCovani ztéla patfi k nejméné nebezpeénym
radioizotopum. Technicky se vyuziva v autoluminiscenénich materialech, jako jsou znacky vychodu z budov,
Ciselniky v letectvi, ruCicky na meéfidlech a naramkovych hodinkach, luminiscentni barvy, ataké pfi
biologickém vyzkumu.

Studie Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T.G.M. (dale jen VUV TGM) -Posouzeni NEK-RP pro
tritium, 2015, podava mezinarodni prehled limitd (smérnych hodnot) platnych pro obsah tritia v pitné vodé.
Tyto hodnoty jsou prekvapivé rozmanité, od smérné hodnoty pro ,vodu pro lidskou potiebu® 100 Bq.I'' v EU
a vétsiné statl Evropy (véetné CR) k 30000 Bq.I"' ve Finsku, pres limit pro pitnou vodu 10 000 Bq.I' (WHO)
aj. Jak jsme uvedli vySe, v pitnych vodach ze studni leZicich blizko Feky Jihlavy jsou aktivity tritia nizke, v
rozmezi cca od 10 do 50 Bq.I", tedy spolehlivé pod nejptisnéjsimi limity ¢i smérnymi hodnotami.

3.3.3 Expozice obyvatelstva

Po zhruba ftficetiletém provozu EDU1-4 je GcCelné posoudit, zda a do jaké miry mlze byt organismus
okolnich obyvatel doten trvajicimi emisemi z plynnych a kapalnych vypusti EDU1-4. K takovému hodnoceni
je tfeba ovSem znat nejen radioaktivitu jednotlivych slozek Zivotniho prostifedi, ale také zevni a vnitini davky
ze zareni, jemuz byli lidé vystaveni. Na zakladé téchto davek je pak mozno vypocitat vysledné zdravotni
riziko. Témito postupy zde vyhodnotime souc€asneé riziko okolnich obyvatel, a to jednak téch, ktefi zazili celou
dobu provozu EDU1-4 jiZz jako dospéli, jednak téch, ktefi se v dobé zahajeni provozu narodili a proZili zde i
svoje détstvi.

3.3.3.1 Kuvantifikace stochastickych zdravotnich uc€inkt 1Z

Pfedpoklada se, Ze v oblasti nizkych davek je stochasticky efekt zafeni umérny souctu efektivnich davek ze
zevniho ozéafeni a uUvazkd ekvivalentnich davek z ozafeni vnitfniho. Nejde o hodnoty pfimo méfitelné.
Odvozuji se vypoltem z naméfenych (resp. v budoucnu pfedpokladanych) urovni absorbovanych davek
jejich korekci podle povahy zi¢astnénych radioizotopu.

Vypodcty tohoto druhu jsou nezbytné pro ochranu obyvatelstva v ramci hodnoceni planovanych expozi¢nich
situaci pfi pfipravach stavby nebo chystaném rozSifovani jadernych elektraren. Na zakladé znalosti
technickych parametr novych zdrojii a pfedpokladanych plynnych vypusti (UnikG stopovych mnozstvi
radionuklidl do ovzdusi) je mozno pomoci rozptylovych studii stanovit pro zvolené body a pasma okolniho
prostfedi aktivity pfizemnich koncentraci radionuklidd v ovzdusi (Bg.m=2) a depozi¢ni prikony (Bg.m=2.s2).
U kapalnych vypusti |ze obdobné stanovit aktivitu podle fedéni odpadni vody elektrarny v pfislusném
recipientu. PouZité expozi¢ni scénare v prostiedi ovlivnéném plynnymi vypustémi musi zahrnovat Sest cest
expozice:

» vdechovani ovzdusi s imisemi radionuklidu,
» zevni ozareni ,z mraku“ (,oblaku®), tj. pdsobeni vzdu$nych radionuklidd na télo zvenci,

» zevni ozafenim z depozitu na povrchu terénu,
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» vdechovani resuspendovanych nuklidd z depozitu,
» pozivani potravin v misté vypéstovanych,
» pozivani kontaminované vody.

U vody recipientd odpadnich vod jadernych elektraren musi byt rovnéz zohlednény vSechny potencialni
cesty expozice, a to:

» ingesce pitné vody, ktera by mohla byt vodou recipientu ovlivnéna,
ingesce ryb Zijicich v kontaminované vodé,

ingesce masa a mléka zvifat napajenych kontaminovanou vodou,
ingesce zemédélskych produktt kontaminovanych zavlahami,
koupani v kontaminované vodg,

jizdy na €lunu,

pobyt na nanosu,

v

pobyt na zavlazované pude.

Podle téchto scénarl jsou pomoci podrobnych pocitatovych modell stanovovany individualni absorbované
davky a z nich ro¢ni efektivni davky a uvazky efektivnich davek pro pfitomné obyvatele. Z nich je pak mozno
dospét ke stanoveni individualniho rizika zdravotni Ujmy pouzitim koeficientu 0,057 Sv' dle posledniho
doporuceni ICRP (viz 3.2.4, tab. 1). Nominalni rizikové koeficienty jsou pak odvozeny priimérovanim odhadu
celozivotnich rizik podle pohlavi a véku expozice v reprezentativnich populacich.

PFi pfedpovédi UCinkl( ozareni obyvatelstva a pfi provadénych kontrolach dodrzeni limitd se vénuje zvlastni
pozornost tzv. reprezentativni osob&. Atomovym zakonem (§ 2, pism. J) je definovana jako ,jednotlivec z
obyvatelstva zastupujici modelovou skupinu fyzickych osob, které jsou z daného zdroje a danou cestou
nejvice ozafovany"“.

Pfedpovédi zdravotnich rizik nejsou ov8em exaktni, jsou zatizeny nékterymi nejistotami:
» statistickou pravdépodobnosti,
» extrapolaci z velkych davek na malé, u nichz nejsou o efektu pfimé doklady,
» prenosem vysledkl na jinou populaci,
» interakci s jinymi karcinogennimi rizikovymi faktory (kufactvi u rakoviny plic, reprodukéni historie
u rakoviny prsu, aj.),
» relativni biologickou ucinnosti ve vztahu k radiacim rizné kvality,
» existenci mozného prahu karcinogenniho rizika u velmi nizkych davek aj.

Vzhledem Kk trvajicim nejistotam o zdravotnich ucincich nizkych déavek autofi posledn& publikovaného
doporuceni ICRP (z roku 2007) nepokladaji za vhodné kalkulovat pro u&ely planovani vefejného zdravi
hypotetické pocty pfipadd rakoviny nebo dédi¢nych efektl, které by mohly byt spjaty s velmi nizkymi
radiacnimi davkami pfijimanymi velkymi pocty lidi po velmi dlouhou dobu.

3.3.4 Individualni zatézZe ionizujicim zafenim z plynnych a kapalnych vypusti v kritickych
skupinach

PFijaté davky radioaktivniho zafeni neni mozno u lidi stanovit pfimym méfenim, jsou odvozovany z drovni
zevniho ozarfeni v jejich zivotnich podminkach a z odhadu druhu a mnozstvi radionuklidd, které vstoupily do
jejich organismu. Jedna se o riizné zdroje zevniho ozareni a desitky radioizotop(l, a to v riznych lokalitach
blizkého obytného Uzemi v zavislosti na jejich vzdalenosti od EDU1-4, pfevladajicim sméru vétru a dalSich
mistnich meteorologickych a jinych podminkach. Takové vypoclty by byly prakticky neuskuteCnitelné
tradi¢nimi po€etnimi postupy, jsou feSitelné pouze s pouzitim narocnych pocitacovych programu.

Pfi pravidelném hodnoceni vlivu provozované elektrarny na obyvatelstvo v okoli EDU1-4 je pouzivan
vypocetni program RDEDU, vypracovany pro CEZ vyzkumnym ustavem VUJE, Trnava, v roce 1996 a poté
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postupné zdokonalovany. V roce 2013 proSel s pozitivhim vysledkem opakovanym schvalovacim procesem
v odborné hodnotici komisi SUJB. Program bilancuje ro&nich vypusti s cilem ovéfit dodrzeni limitu
efektivnich davek a Gvazk( efektivnich davek stanoveného SUJB. Vysledky za kazdy rok jsou predkladany
v roCnich zpravach ,Radiaéni situace v okoli JE Dukovany*.

V programu jsou vyhodnocovany tfi zakladni cesty:

» prostfednictvim atmosféry: vnéjSi ozareni z oblaku, vnéjSi ozafeni z kontaminovaného zemského
povrchu, vnitfni ozafeni pfi inhalaci, vnitfni ozafeni z ingesce zemédélskych produktl
kontaminovanych atmosférickym spadem,

» prostfednictvim hydrosféry: vnéjsi ozafeni od nanosU a pfi pobytu na plazi, vnitfni ozareni z ingesce
pitné vody, vnitfni ozafeni zingesce ryb, vnitfni ozafeni z ingesce zemédélskych produktl
kontaminovanych zavlahami,

» potravinovymi fetézci.

Siteni radioizotop(i vzdusnym prostfedim je vyhodnocovéano se zohlednénim fady faktord, které toto Sifeni
podminuji nebo modifikuji, jako jsou, meteorologické podminky (rychlost a smér vétru, intenzita
atmosférickych srazek aj.), nadmorské vysky zdroje a bodu vypoctu, drsnost zemského povrchu aj.

Pro Sifeni radioaktivnich latek ve vodnim prostfedi je hodnoceno vypousténi radioaktivnich latek do
povrchovych vod a vztahy umoznujici konzervativni odhad objemové aktivity radioaktivnich latek v fekach,
vodnich nadrzich a nanosech. Je zpracovan model Sifeni radioaktivnich latek v systému vodnich nadrzi
DaleSice-Mohelno.

PFenos radionukliddi v potravinovych fetézcich po kontaminaci z atmosféry, resp. ze zavlazovani je pocitan
modifikovanou verzi modelu vypracovaného v Centru hygieny zéfeni Statniho zdravotniho uUstavu Praha
(nyni SURO Praha). Bere mj. v Gvahu depozice radionuklidd na listové plo$e rostlin, transport radionuklidd
do rostlin listovou cestou, u vepfového masa téZ kontaminaci radioizotopy cesia (z krmiva) a samoziejmé
spotifebu potravin v obyvatelstvu.

Jako doba kumulace radionuklidd na zemském povrchu je v souladu s mezinarodné uzivanou metodikou
uvazovan u efektivnich davek vzdy 1 rok, u davkovych Uvazk( potom 50 let (dospéli) nebo 70 let (déti).
Efektivni davka z vnéjSiho ozareni, resp. davkovy Uvazek z vnitiniho ozafeni (Sv) se urcuje jako soucet
soucinl ekvivalentni davky HT a tkariového vahového faktoru wT ve vSech tkanich a organech téla.

Siteni radioaktivnich latek v atmosféfe je pocetn& vyhodnocovano vokruhu do 60 km kolem stfedu
elektrarny v siti dané 16 vysecemi (po 22,5°) dle svétovych stran a v kazdé z nich dily dvanacti mezikruzi
vymezenymi vzdalenostmi od EDU1-4 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50 a 60 km (obrazek 1). Vznika tak sit
celkem 192 sektord a pro kazdy z nich program RDEDU uvadi davkové vypocty. Zény jsou Cislovany od
severu a podle rostoucich vzdalenosti ve sméru hodinovych rugicek.
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Obr. 1 Sit’ okruhti a vyseci v okolnim Gzemi pro davkové vypocty

Pro plynné i kapalné vypusti SUJB stanovil kritické skupiny obyvatelstva ve smyslu zakona &. 18/1997 Sb.
Kritickd skupina pro uvadéni radionuklidd do ZP formou vypusti do ovzdu$i jsou obyvatelé Zijici do
vzdalenosti 5 km od EDU1-4 (Rozhodnuti SUJB ¢j.12135 z 3. 5. 2007). Osidlena zéna s kritickou skupinou
obyvatelstva se mize v jednotlivych letech lisit v zavislosti na pfevazujicich meteorologickych podminkach.

Jako kriticka skupina obyvatel z hlediska kapalnych vypusti byli stanoveni obyvatelé Zijici v zoné 41 vyse
uvedené sité do vzdalenosti 10 km od mista vypusti do recipientu, tj. v obci Lhanice (Rozhodnuti SUJB ¢&j.
12136 z 25. 4. 2007).

Kritickym jedincem je pro ucely studie fiktivni jedinec, ktery po celou hodnocenou dobu kazdy rok obdrzi
historicky zaznamenané maximum souctu efektivnich davek ze zevniho ozafeni a Uvazku efektivnich davek
z vnitfniho ozareni z vypusti do ovzdusi a do vodotedi.

Vysledné davky z vzdusSnych vypusti EDU1-4 dosazené popsanym programem pro rok 2014, s délenim pro
jednotlivé vékové skupiny, uvadime v tabulce 2. Kritickou skupinou s nejvyssi hodnotou souétu efektivnich

davek a uvazku efektivnich davek byli v uvedeném roce obyvatelé obce ReSice (zéna &. 88). Jedna se
hodnoty na urovni setin uSv, tedy o 3 fady (1000x) niz§i nez stanoveny limit (40 uSv).

Tab. 2 Hodnoty souétu efektivnich davek a tGvazkul efektivnich davek z vypusti do ovzdusi v kritické skupiné
obyvatelstva v roce 2014

Vék let Sv
0-1 1,687E-08
1-2 2,011E-08
2-7 2,030E-08
7-12 2,012E-08

12-17 1,808E-08

dospéli 1,832E-08

Obdobné vysledky vztahujici se k vypustim do vodoteci uvadime v tabulce 3. Jedna se o hodnoty na drovni
jedné az dvou jednotek pSv, tedy spolehlivé pod udrovni stanoveného limitu (6 pSv). Pokud jde o
radionuklidové sloZeni uvedenych vypusti, je to témér vyluéné tritium. Ostatni radioizotopy se na uvedenych
davkach podileji jen nékolika procenty.

Tab. 3 Hodnoty souctu efektivnich davek a tvazkid efektivnich davek z vypusti do vodoteci v kritické skupiné
obyvatelstva v roce 2014

Vék let Sv
0-1 2,914E-06
1-2 2,262E-06
2-7 2,586E-06
7-12 1,981E-06

12-17 1,596E-06

dospéli 2,348E-06

Vysledky uvedené v tabulkach 2 a 3 jsou podkladem pro kvantitativni vyhodnoceni zdravotnich rizik.
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3.3.4.1 Individualni zdravotni rizika dospélych s omezenou dobou expozice

PFi nasledujicim hodnoceni zdravotnich rizik v okoli jaderné elektrarny Dukovany postupujeme podle
podkladi ICRP (viz 3.2.4, tabulka 1).

Na tomto misté hodnotime riziko obyvatel, ktefi Ziji v nejbliz§im okoli EDU1-4 po celych 30 let jeho innosti
jako dospéli. Jako kazdoroCni davku uZijeme konzervativhé vysledek zroku 2014 jako obalkovy pro
hodnoceni celého 30 letého uplynulého provozu EDU1-4.

U vypusti do ovzdusi se riziko zdravotni Ujmy rovna soucinu vysledné ro¢ni davky (souctu efektivni davky
a Uvazku efektivni davky), tj. 1,832E-08 Sv, poctu let expozic, tj. 30 a v tabulce uvedeného koeficientu pro
obyvatelstvo, tj. 0,057. Sv-'. Riziko z vypusti do ovzdusi tedy &ini v nejvice exponované (kritické) skupiné
obyvatel 3,13E-08.

Riziko z vypusti do vodoteci vypodteme obdobné jako soucin 2,348E-06 x 30 x 0,057, tj.4,02E-06.

Uvedené riziko zdravotni ujmy z vypusti do vodote€i znamena, Ze z milionu lidi exponovanych dané urovni
zéfeni by 4 utrpéli zdravotni Ujmu. Jestlize bychom pro jednoduchost uvazovali, Ze v lokalité dané kritické
skupiny Zije 1000 lidi, znamenalo by to zdravotni ujmu u 0,004 lidi, nebo jinak fe¢eno 4 pfipady zdravotni
ujmy za 400 let. Je zfejmé, Ze jde o riziko nicotne, spiSe matematickou abstrakci bez jakéhokoli praktického
vyznamu.

Riziko z vypusti do ovzdusi je jesté o 2 fady nizSi.
3.3.4.2 Individualni zdravotni rizika pfi celozZivotni expozici

Jako druhy model si pfedstavime Clovéka, ktery se vroce zahajeni €innosti EDU1-4 narodil a celé své
détstvi, dospivani a pak €ast dospélosti do 30 let véku prozil jako €len kritické skupiny. Zde musime vzit
v Uvahu, Ze v nékterych obdobich détského véku jsou celkové roéni davky (soulty efektivnich davek a
uvazku efektivnich davek) za jinak stejnych podminek vyssi nez u dospélych. Tyto celkové davky musime
zapocitat pro pocet let Zivota v daném vékovém obdobi. Postup téchto vypocta pro vypusti do ovzduSi
prezentujeme v tabulce 4.

Tab.4 Vypocet soucasného rizika (2014) zdravotni Ujmy z vypusti EDU1-4 do ovzdusi pro clovéka, ktery zil
v kritické skupiné ve véku 0 — 30 let

Vék let A B Cc
Sv Let Zivota A x B x 0,057
0-1 1,687E-08 1 9,616E-10
1-2 2,011E-08 1 1,146E-09
2-7 2,030E-08 5 5,786E-09
7-12 2,012E-08 5 5,734E-09
12-17 1,808E-08 5 5,153E-09
dospéli 1,832E-08 13 1,358E-08
Celkem 3,235E-08

Obdobné budeme postupovat u téhoz modelového ¢lovék pfi hodnoceni jeho zdravotniho rizika z vypusti
EDU1-4 do vodote¢i (tabulka 5).

sp. zn. Amec Foster Wheeler s.r.o. / C2010-16-0/Z201 www.amecfw.cz 29/89
sk. zn. A



M
amec 4‘

foster
wheeler

Tab.5 Vypocet souc¢asného rizika (2014) zdravotni ujmy z vypusti EDU1-4 do vodoteci pro ¢lovéka, ktery zil
v kritické skupiné ve véku 0 — 30 let

Vék let A B Cc
Sv Let zivota A x B x 0,057
0-1 2,914E-06 1 1,661E-07
1-2 2,262E-06 1 1,289E-07
2-7 2,586E-06 5 7,370E-07
7-12 1,981E-06 5 5,646E-07
12-17 1,596E-06 5 4,549E-07
dospéli 2,348E-06 13 1,740E-06
Celkem 3,791E-06

Srovnanim s vySe uvedenymi vysledky u ¢lovéka, ktery celé obdobi ¢innosti EDU1-4 prozil v kritické skupiné
v dospélosti (ve vypustich riziko zdravotni ujmy 3,13E-08 resp. tj.4,02E-06) vidime, Zze se odliSuji jen
nepatrné, jsou stejného fadu a tedy obdobné zcela bezvyznamné.

3.3.5 Zdravotni stav obyvatelstva

Druhym moznym pohledem na pfipadné zdravotni vlivy dosavadniho provozu EDU1-4 je posouzeni
zdravotniho stavu obyvatelstva a jeho vyvoje v dobé provozu elektrarny. Takové posouzeni bylo podrobné
provedeno a vysledky byly publikovany ve ,Studii vyvoje zdravotniho stavu obyvatelstva v zajmové oblasti
Jaderné elektrarny Dukovany® (J. Kotulan, Amec s.r.o., Brno, bfezen 2015). Cilem této studie bylo ovéfit, zda
¢innost EDU1-4 neovlivnila zdravi obyvatel blizkého okoli. Pfipadny zdravotni dopad témérf tficetiletého
provozu, zahajeného postupné po jednotlivych reaktorech v letech 1985 — 1987, by se za tuto dobu musel jiz
projevit v dusledku kumulace dilich G€inkl a dostateCného Casového intervalu i pro pfipadné vlivy
karcinogenni.

3.3.5.1 Metody a soubory

Vybér ukazatell zdravi a metody, které jsou pouzivany v uvedené studii, jsou obdobou metod uzivanych ve
vySe popsané starsi studii z roku 1996 a v ramci dlouhodobého monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva
v zajmové oblasti Elektrarny Temelin (Kotulan, 2014).

Zvolené postupy byly vedeny témito Uvodnimi uvahami:
EDU1-4 by teoreticky mohla ovlivnit okolni obyvatelstvo dvojim zplsobem:

» ionizujicim zafenim radionuklidd uvolfiovanych do Zzivotniho prostfedi ze vzdusSnych a kapalnych
vypusti,

» UcCinky na psychiku lidi, navozenim pocitll znepokojeni a duSevnich tenzi spjatych v blizkosti
elektrarny s obavami z mozZnych nepfiznivych Gcinka a rizik.

Vyznam maiji ukazatele takovych stranek zdravi, které by mohly byt uvedenymi vlivy EDU1-4 potencialné
dotcéeny. Je to vyskyt zhoubnych novotvard (se zvlastnim zaméfenim na zhoubné bujeni mizni a krvetvorné
tkané), vyskyt srdec¢né cévnich onemocnéni a dale vyskyt poruch populaéniho reprodukéniho procesu
(plozeni déti). Kromé toho je vhodné soustavné vyhodnocovat umrtnost, jakozto zakladni srovnavaci
zdravotni ukazatel.

Pfimé vysSetfovani dostate¢né velkych reprezentativnich vzorka obyvatel by bylo neiumérné finanéné
a organiza¢né narocné a pfitom by nepfineslo zadouci efekt vzhledem k jemnosti potencialnich zdravotnich
ucink( a k ¢etnym a nesnadno uchopitelnym matoucim faktordm (confounders) v Zivotnich podminkach lidi.
Je proto vhodnégjSi orientovat se na takové ukazatele zdravi, které jsou dostupné pro velké populaéni
skupiny, a to i zpétné, z celostatnich podkladd a databazi rutinni demografické a zdravotnické statistiky.
S jejich vyuzitim |ze souhrnné hodnotit vSechny obyvatele vybranych oblasti.

Vzhledem k obecné nizké incidenci umrti (cca 1,2 % obyvatelstva za rok) a zhoubnych novotvaru
(u nejcastéjSich druhll cca 0,1% za rok) a k potfebé posuzovat oddélené muze a Zeny je statistické
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hodnoceni dobfe mozné jen u dostateCné pocetnych popula&nich skupin. Pro ro¢ni hodnoceni celkové
umrtnosti by mély hodnocené populaéni skupiny mit fadové alespori 5000 obyvatel (tj. cca 30 zemfelych
muzl a 30 zemfelych Zen za rok) a pro hodnoceni dil¢ich ukazateld umrtnosti a incidence novotvar( jesté
mnohem vice.

Statisticky Iépe vyhovujici pocty pfipadd bude mozno dosahovat souhrnnym hodnocenim viceletych obdobi.

K detekci pfipadnych vliv(l elektrarny bude vhodné vymezit dvé exponovana pasma (blizSi a vzdaleng;jsi)
kolem EDU1-4 a nalezy z téchto pasem srovnat s analogickymi nalezy alespoi dvou vzdalenéjSich
kontrolnich oblasti s pokud mozZno podobnym socialnim, ekonomickym a kulturnim zazemim.

3.3.5.2 Zdravotni charakteristiky

K hodnoceni zdravotniho stavu byly uZity tyto charakteristiky:

Umrtnost je ve zpravé zhodnocena za obdobi od roku 1994 do roku 2013 (posledni dostupny rok). Vedle
umrtnosti celkové (v8echny pficiny smrti) je posouzena zvlast téZz umrtnost na choroby srdecné cévni a na
zhoubné novotvary. Jde o dvé nejCastéjsi pfiCiny smrti, z nichz prvni ma urcity vztah ke stresim a druha by
mohla mit vztah k ionizujicimu zafeni. Kromé souhrnnych hodnot pro vSechny vékové skupiny specialné
hodnotime téz umrtnost v produktivnim véku (20 - 64 let), ktera v nékterych smérech odrazi vlivy zZivotnich
podminek citlivéji nez umrtnost celkova, zahrnujici i starSi vékové vrstvy.

Vcelku tedy bylo hodnoceno 6 ukazatel(i umrtnosti:

Umrtnost (véechny vékové skupiny):

1. Celkem (v8echna umrti)

2. Na srdec¢né cévni (kardiovaskularni) choroby
3. Na zhoubné novotvary

Umrtnost v produktivnim véku:

4. Celkem (v8echna umrti)

5. Na srdec¢né cévni (kardiovaskularni) choroby
6. Na zhoubné novotvary.

Incidence (vyskyt novych pfipadl za rok) zhoubnych nadort, jednak vSech druhl spole¢né, jednak
vybranych nadoru castéji se vyskytujicich a nador(, které by mohly mit vztah kionizujicimu zafeni.
Hodnoceni je provedeno z ro¢nich podklad( pro obdobi 1994 az 2010. Seznam sledovanych nadorl je
dopInén kédy podle kédu mezinarodni klasifikace nemoci podle 10. revize platné od roku 1995:

» vSechny zhoubné novotvary spole¢né kromé ,jinych koznich® (kéd C00 az C97 minus C44),

» zhoubné novotvary tlustého stfeva, konecéniku, rektosigmoidealniho spojeni a fiti (kod C18 az C21),
» zhoubné novotvary prsu (kéd C50) - jen Zeny,

» zhoubné novotvary mocového ustroji (kod C64 az C68),

» zhoubné novotvary mizni, krvetvorné a pfibuzné tkané (kéd C81 az C96).

PFi srovnani umrtnosti i incidence nadora v raznych oblastech by mohly byt na zavadu odliSnosti ve vékové
struktufe. Kde je vétSi podil starSich ro¢nikd, je pfirozené vyssi pocet umrti i zhoubnych nadort. Proto jsou
u obojich ukazatell hrubé pocty korigovany tzv. vékovou standardizaci a vyjadfeny pomérnymi
charakteristikami SMR u umrtnosti a SIR u incidence zhoubnych nador(

Incidence projevll narusené reprodukce (plozeni déti) je za obdobi 1994 aZ 2013 hodnocena dvéma
charakteristikami:

» Index vyskytu samovolnych potratl (v pfepoctu na 1000 zivé narozenych).

» Index vyskytu déti s porodni vahou pod 2500 g (v pfepoctu na 1000 Zivé narozenych).
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3.3.5.3 Sledované oblasti

Setfeni je provadéno jednak v blizkém okoli EDU1-4 (,exponovanych® oblastech), jednak v oblastech
vzdalengjSich, ale jinak srovnatelnych (,kontrolnich“). Pocty jejich obyvatel v dalSim textu uvadime dle udaju
posledniho S¢itani lidu, tedy k 25. 3. 2011.

Exponované oblasti

Za exponovanou oblast povazujeme mnozinu obci do vzdalenosti cca 10 km od EDU. Na tomto uzemi by se
musely projevit pfipadné nepfiznivé ucinky existence a provozu EDU1-4 (vliv uvolfiovanych radionuklidd,
psychické tenze spojené s obavami ze Skodlivych ucinki EDU1-4 resp. moznosti vzniku havarie). Ve vétSich
vzdalenostech by uvedené vlivy byly jiZ méné vyrazné nebo Zadné.

S ohledem na pfipadny psychicky vliv délime exponovanou oblast jeSt€é na dvé c&asti: blizSi (E1) a
vzdalenéjsi (E2).

Blizsi exponovana oblast (E1), do vzdalenosti cca 6 km, je v okruhu pfimé a pomérné detailni viditelnosti
chladicich vézi EDU1-4, pfi niz Ize predpokladat i trvalé povédomi lidi, Zze Ziji v jeji bezprostfedni blizkosti.
Jde o obce natolik blizké, Ze pfipadny vliv zafeni by se zde musel rovnéz projevit.

Oblast zahrnuje 11 administrativnich obci a 13 sidel, pfislusi k okrestiim Tfebi¢ a Znojmo. V roce 2011 v nich
bydlelo 7 194 obyvatel.

Vzdalenéjsi exponovana oblast (E2) jsou obce umisténé na Uzemi zhruba tvaru mezikruzi mezi zevnim
okrajem E1 a zevnim okrajem celé exponované oblasti. Zahrnuje 32 administrativnich obci a 38 sidel. Obce
pFislusi do okrest Trebi€, Znojmo a Brno - venkov. V roce 2011 v oblasti celkové bydlelo 10 124 obyvatel.

Pro ucely nékterych hodnoceni jsme téz spojili blizSi a vzdalenéjSi oblast (E1 + E2) jako celkovou
exponovanou oblast (EC) se 17 318 obyvateli v roce 2011.

Kontrolni oblasti:

Kontrolni oblast Tiebi€sko (KT) je mnoZina sidel situovanych pfibliZzné& v kruhu kolem mésta TiebiCe (bez
mésta TFebi€). Zahrnuje 60 administrativnich obci a 82 sidel, v8e pfislusi k okresu TFebi€. V roce 2011
v nich bydlelo 20 533 obyvatel.

Kontrolni oblast Moravskobudéjovicko (KMB) byla zvolena v jihozapadnim cipu okresu Trebic
s nejvétsim méstem Moravské Budéjovice. V zajmu zachovani srovnatelného venkovského charakteru
nebyla do ni zafazena mésta Moravské Budéjovice, Jaroméfice nad Rokytnou a Jemnice. Tato oblast
zahrnuje 51 administrativnich obci a 67 sidel, vSe pfislusi k okresu TFebi€. V roce 2011 v nich bydlelo 13
686 obyvatel.

Kartograficky jsou tato Uzemi znazornéna na obrazku 2.
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Obr. 2 Exponované a kontrolni oblasti vybrané pro hodnoceni zdravotniho stavu

3.3.5.4 Vysledky a zavéry

V uvahach o pfipadnych zdravotnich vlivech vychazime ze skuteCnosti, Ze sledované obdobi zahrnuje dobu
jiz dfive zahajené a v hodnocené dobg jiz viceméné ustalené Cinnosti EDU1-4, ktera, pokud by ovliviiovala
obyvatelstvo, musela vykazovat ustalené a trvajici efekty, nikoli kratkodobé vykyvy a zmény. Dalsi strankou
tohoto obdobi je skuteCnost, Ze okolni obyvatelstvo jiz existenci a €innosti elektrarny pfivyklo, pfijima ji jako
soucast svého prostiedi a odpadly, nebo pfinejmensim jsou silné utlumeny nékdejsi stresy spjaté s Sifenymi
famami o Skodlivych vlivech a nebezpedich z elektrarny. Nehraji zde tedy ziejmé jiz takovou roli psychické
tenze, které by u novych elektraren mohly zejména v prvnich letech psychologicky i zdravotné nepfiznivé
pusobit.

Zvlastni pozornost pfi hodnoceni vysledkd je v citované studii vénovana zdravotnimu stavu obyvatel
nejblizSiho okoli elektrarny (oblast E1), do niz spadaji obce Mohelno, Lhanice, Dukovany, Jamolice, Horni
Dubnany, ReSice, Rouchovany, Slavétice, Hrotovice, DaleSice a Kramolin. Z odliSnosti od rovnomérného
rozlozeni ukazateld zdravotniho stavu v oblastech jsou pro nas zhlediska moznych vlivai EDU1-4
nevyznamnéjSi vztahy: a) bliZz§i exponované oblasti (E1) ke vzdalengjsi (E2), b) blizSi exponované oblasti
(E1) k oblastem kontrolnim (KMB a KT), c) vyvojové trendy v oblasti E1.

Nepfiznivé vlivy EDU1-4 by se musely pfedevsim projevit vice v jeho bezprostiedni blizkosti, tedy v oblasti
E1, nez v oblasti vzdalengjsi, E2. Takové vztahy v8ak nebyly ve studii zjiStény, resp. prokazany. Pokud se

numerické rozdily tohoto typu vyskytly, byly vZdy projevem kratkodobych vykyv(, nikoli trvalejSich tendenci,
a vyskytovaly se nejen v oblastech exponovanych, ale i kontrolnich.

Z podrobné dokumentovanych vysledku citované studie zde vybereme jen ty hlavni.

Umrtnost

Standardizované umrtnostni indexy (obrazek 3) jsou u muzi nejvyssi v kontrolni oblasti KMB, a to statisticky
vyznamné nad umrtnosti v bliz§i exponovani oblasti E1. U Zen jsou vysledky obdobné, ale jedté vyraznéjsi,
obé& exponované oblasti maji umrtnost statisticky vyznamné niz8i nez oblasti kontrolni. Uvedené vysledky
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tedy prokazuji, Ze zdravotni stav hodnoceny celkovou umrtnosti je pfiznivéjsi v blizkém okoli elektrarny nez

v oblastech vzdalené&jSich.

Umrtnost celkem, 1994-2012
120,0

100,0
80,0 -
60,0 - B Muzi
40,0 - m Zeny
20,0 -
0,0 - T T
E1 E2 KT KMB

Obr. 3 Celkova vékové standardizovana umrtnost v exponovanych a kontrolnich oblastech. Pozn.: SMR = 100,0

oznaduje celostatni trovei v CR

V umrtnosti na nemoci srdecné cévni (obrazek 4) a na zhoubné novotvary (obrazek 5) se se rovnéz
neprojevily zadné znamky pfipadného nepfiznivého vlivu EDU. Nebyly zjiStény ani u zadného z ukazatelu

Uumrtnosti v produktivnim véku.

140,0 —Kardiovaskularni imrtnost, 1994 - 2012

120,0
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Obr. 4 Vékové standardizovana umrtnost na srde¢né cévni nemoci v exponovanych a kontrolnich oblastech.

Pozn.: SMR = 100,0 oznaéuje celostatni uroven v CR
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Umrtnost na zhoubné novotvary, 1994 - 2012
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Obr. 5 Vékoveé standardizovana umrtnost na zhoubné nadory v exponovanych a kontrolnich oblastech. Pozn.:
SMR =100,0 oznacuje celostatni uroven v CR

Zhoubné novotvary

Onemocnéni oznaCované v bé&zZné feCi jako rakovina je charakterizovano loZisky abnormalné rychle
rostoucich zvrhlych bunék, které ztratily vlastnosti normalnich bunék pfislusné tkané a schopnost koordinace
s ostatnimi burikami. ZvétSujici se lozisko je bézné oznacovano jako nador resp. ve védecké literature
novotvar (podle védeckého nazvu neoplazma).

Rakovinotvorny (karcinogenni) proces zacina vzdy v jediné bunce urcité tkané, ktera byla poskozena
nékterym rakovinotvornym faktorem, vétSinou chemickym (karcinogeny — rakovinotvorné latky) ale v Casti
pfipadu i vlivy fyzikalnimi (ionizuji zafeni, ultrafialové zafeni) nebo biologickymi (virusy, mikroby, paraziti). |
kdyz je popsany princip pro naprostou vétSinu nadort shodny, nejedna se o jednotnou nemoc. Nadory
vzniklé v rdznych tkanich maji nejen rizné vlastnosti a pfiznaky, ale i rizné pfic¢inné faktory v Zivotnich
podminkach. Vcelku tak existuje nékolik set rdznych typl nadort, které je nutno povazovat za samostatné,
vzajemné znacné nezavislé nemoci.

Incidenci vS§ech zhoubnych nador spole¢né v exponovanych a kontrolnich oblastech je znazornéna na
obrazku 6. U muzl jsou indexy incidence ve vSech oblastech Urovni v blizkosti celostatni darovné (=100 %),
rozdily mezi nimi nejsou statisticky vyznamné. U Zen jsou hodnoty SIR jesté nizSi, ve vSech oblastech
statisticky vyznamné pod celostatni drovni. Rozdily mezi nimi nejsou vétsSinou signifikantni, jen SIR celkové
exponované oblasti EC je vyznamné nizSi nez v kontrolni oblasti KT.

Incidence vSech zhoubnych novotvart, 1994-2010

B Muzi
B Zeny
E1l E2 EC KT KMB

Obr. 6 Vékové standardizovana incidence vsech druht nédorg spoleéné v exponovanych a kontrolnich
oblastech. Pozn.: SIR = 100,0 oznacuje celostatni uroven v CR
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Obdobné negativni jsou z hlediska moznych vlivi EDU1-4 také incidence jednotlivych hodnocenych druht
nadord, tj. tlustého stfeva a konecniku, prsu Zen, organd mocového Ustroji ani u nadort mizni, krvetvorné
a pfibuzné tkané.

Obzvlastni vyznam ma zjiStovani zmnozeného vyskytu (tzv. shluk() leukémii a ne-Hodgkinovych lymfomd
v détském véku, které byly zjistény v okoli nékolika zahrani¢nich jadernych zafizeni. V citované studii je
podrobné hodnocen vyskyt jednotlivych pfipadd v jednotlivych oblastech a jednotlivych letech a srovnan
i s vysledky celostatnimi. Vyskyt leukémii pfepocteny na 1000 déti €ini v exponovanych oblastech 0,013
pfipadd, v kontrolnich oblastech 0,014 pfipadd. Vyskyt je tedy prakticky shodny, rozdil neni statisticky
vyznamny. Neli§i se vyznamné ani od incidence celostatni, numericky je dokonce o néco nizsi. Je tedy
mozno Kkonstatovat, Ze shlukovani détskych leukémii, popisované v blizkosti nékterych zahrani¢nich
jadernych zafizeni, se v okoli EDU1-4 neprojevilo.

Znaky naruseni reprodukéniho procesu

Vyvoj incidence spontannich potratli je znazornén na obrazku 7. Je z néj zfejmé, Ze se zde nejedna o zadné
soustavnéjsi trendy, ale o nepravidelné kolisani, dané ziejmé jednak pravdépodobnostnimi nahodilostmi,
jednak zménami blize téZko Zzjistitelnych mistnich podminek, v€etné napf. i zplsobu a peclivosti
zaznamnictvi. Dobfe je to viditelné napf. na kfivce vyvoje potratovosti v oblasti E1, kterd tfikrat klesa
k urovnim kolem 60 az 85 a dvakrat vysoko stoupa, v jednom pfipadé k extrémné vysoké urovni 200.
NemUze se tedy jednat o zadny soustavny a trvaly vliv, napf. EDU1-4. V grafu jsou pro srovnani zakresleny i
hodnoty incidenci spontannich potratd pro celou CR. Ma samoziejmé vyrovnanéjsi prabéh, index incidence
variruje zhruba v rozmezi 120 az 140. VSechny sledované oblasti, exponované i kontrolni, maji po vétsinu
sledovaného obdobi uroven nizsi, a tedy z celostatniho hlediska pfiznivou. Statisticky signifikantni rozdily
mezi oblastmi se objevuji jen ojedinéle a nepravidelné, v mistech nejvétSich vykyvl hodnot jednotlivych
oblasti. Pro interpretaci vysledk( nemaiji zadny vyznam.

Vyvoj incidence spontannich potrati ve sledovanych
oblastech a v CR
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Obr. 7 Vyvoj incidence spontannich potrati v exponovanych a kontrolnich oblastech v obdobi 1994 az 2012

Vyvoj vyskytu déti s nizkou porodni vahou je zfejmy z obrazku 8. Pro srovnani jsou i zde zakresleny téz
udaje pro celou CR. Celostatné se zde projevuje soustavny celostatni rast incidenci. V8echny oblastni kfivky
vykazuji obdobny vzestupny trend, probihaji ovSem méné pravideln&, zejména v oblasti E1, kde je vysoka
mira kolisani dana nizkym poc¢tem pfipada. KFivky jednotlivych oblasti, exponovanych i kontrolnich, jsou
v naprosté vétSiné (az na nékolik vyjimeénych kratkodobych vzestupl) polozeny nize nez celostatni a
ukazuji tak celkoveé pfiznivéjsi situaci ve sledovaném Uzemi. Statisticky vyznamné rozdily mezi oblastmi se
objevuji jen ojedinéle a nepravidelné, v mistech nejvétsich vykyvl hodnot oblasti E1. Pro interpretaci

vysledkU jsou bezvyznamné.
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Vyvoj incidence déti s nizkou porodni vahou ve
sledovanych oblastech a v €R

120

100 |

Obr. 8 Vyvoj incidence déti s nizkou porodni vahou v exponovanych a kontrolnich oblastech v obdobi 1994 az
2012

3.3.5.5 Zavér

Celkové mlzeme vysledky studie uzavfit konstatovanim, Zze v zadném z pouzitych ukazatell zdravotniho
stavu obyvatelstva nebyl nepfiznivy vliv EDU1-4 zjistén.

3.4 Radiacni vlivy NJZ a obyvatelstvo

3.4.1 Studie ABmerit

V této kapitole se soustfedime na tfi zakladni vykonové alternativy moznych kombinaci novych reaktor(
v lokalit¢ Dukovany vyjmenovanych v Uvodu, kde je tento vybér téZ odlvodnén. Cilem je kvantitativni
vyhodnoceni vlivu provoznich stavi NJZ na celozivotni riziko zdravotni Ujmy dle ICRP pro reprezentativni
osoby Zijici v jeho blizkosti a pro nejvice ovlivnéné obyvatele v pfeshraniCnich oblastech Rakouska a
Slovenska®*. Opirame se zde o podrobné studie Sifeni radionuklid( z vypusti NJZ a jejich efektu na davkach
zareni pro exponované obyvatelstvo, zpracované firmou ABmerit (Trnava, 2016 a,b).

K feSeni sledovych problém byl v uvedené studii pouzit vypocCetni program ESTE Annual Impacts (ESTE
Al) slouzici k hodnoceni radiologickych dopadli bézného provozu jadernych zafizeni na okoli. Je schvaleny
Uradem vetejného zdravotnictvi SR (UVZ SR) jako certifikovany nastroj na vypoget vlivu provozu jadernych
zafizeni. Pouziva jej Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB) k verifikaénim vypo&tim radiaénich
dopad(l provozu jadernych zafizeni Dukovany a Temelin.

Program pocita dopady vypusti do ovzdu$i a do vodotedi, v pfipadé vypusti do ovzduSi umoziuje zadat
vypust a pocitat Sifeni radionuklidd z riznych bodd v lokalité (napfiklad z ventilacnich komind nebo
chladicich vézi). Metodické postupy a algoritmy programu uvazuji vSechny potencialni cesty ozafeni a velké
mnozstvi radionuklidd v potencialni vypusti.

Program ESTE Al pracuje s vypocetni zénou do vzdalenosti 100 km od NJZ. K vypoctu primeérnych
koncentraci v ovzdusSi zpusobenych béznym provozem je pouzit pfedpoklad konstantnich meteorologickych
parametrd pro Sifeni vypusté ve vypocetni zéné, tj. smér vétru, rychlost vétru, kategorie stability, vyska
smeésovaci vrstvy, intenzita srazek je konstantni od okamziku vypusté z ventilacniho komina resp. chladici
véze az do vzdalenosti 100 km od mista vypusté. Umozriuje tak stanovit a prezentovat dopady vypusti do
ovzdu$i, z vypusti do vodoteCi a sumarné ze v8ech vypusti. V lokalité Dukovany tak Ize vyhodnocovat vliv

4 Jakékoliv zaznamenatelné radia¢ni vlivy provoznich stavil NJZ jsou na ostatni zemé v soulady s vysledky této studie vylouceny.
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jednotlivych vypusti v lokalité (ventilani komin 12, ventilaéni komin 34, chladici véZe 12 a chladici véze 34)
a vypusti do vodote€i (pfes vyusténi do vodni nadrZze Mohelno). Program umoZiuje vyhodnocovat téz

dopady na sousedni staty, které se nachazi v kruhu s polomérem 100 km kolem NJZ (Rakousko, Slovensko)
a vliv tzv. globalnich nuklid (Kr-85, H-3, C-14) i na obyvatelstvo Némecka a Polska.

Program umozriuje najit a identifikovat reprezentativni osobu resp. kritickou skupinu obyvatel (viz niZze) pro
rizné cesty ozareni, stanovuje individualni efektivni davky a 50leté nebo 70leté uvazky efektivnich
individualnich davek, stanovuje davky na primérného obyvatele a z nich pocita kolektivni davky.

K vypoétim pramérnych koncentraci v ovzdus$i zplUsobenych béznym provozem je pouzit predpoklad
konstantnich meteorologickych parametrll pro Sifeni vypusté ve vypocetni z6né, tj. smér vétru, rychlost
vétru, kategorie stability, vyS8ka sméSovaci vrstvy; intenzita srazek je konstantni od okamziku vypusté
z ventilaCniho komina resp. chladici véZe az do vzdalenosti 100 km od mista vypusté.

Model a vypocCet Sifeni vypusti do vodoteCi a na vypocet objemovych koncentraci ve vodé pro lokalitu
Dukovany predpoklada konstantni objem vody v nadrzi Mohelno a déale vyuziva data o prdmérném pruatoku
v fece Jihlava pod nadrzi Mohelno, resp. v dalSich bodech podél toku az po soutok s fekou Morava.

Vypocétova zéna je stanovena metodami danymi programem ESTE Al, ktery pocita a znazorfiuje dopady do
vypocCetni sité v kruhu s polomé&rem 100 km. Z6na je rozdélena do 16 pravidelnych vyseli a 12 mezikruZzi.
Stfed sité je v paté ventilaniho kominu VK12 EDU1-4. Uvedenou sit znazorfiuje obrazek 9 pfevzaty
z citované studie firmy ABmerit. Sektory jsou Cislovany od severni vyse¢e smérem od stfedu k periferii a pak
obdobné v dalSich vysecich postupné ve sméru hodinovych rucicek. Celkem je to 192 sektori. Na obrazku
jsou uvedena i rozmezi vzdalenosti jednotlivych mezikruzi od stfedu a poloha vybranych mést: sektor ¢. 36
Olomouc, €. 46 Brno, ¢. 56 Ivancice, €. 71 Bfeclav, ¢. 84 Malacky, ¢. 108 Viden, ¢. 156 Jindfichiv Hradec.
Barevné jsou oznaceny sektory situované v sousednich zemich, Slovensku a Rakousku.

Tabulkovy prfehled vSech sektor uvadime dle citované studie ABmerit na tabulce 6. V Fadcich jsou
jednotlivé vyse€e s oznaCenim svétové strany, ve sloupcich vzdalenosti jednotlivych pasem od NJZ v km.
V polich tabulky jsou vSechna Cisla 192 sektorl. Pole vybarvena Zluté oznacuji sektory obydlené (kdyz uvnitf
sektoru lezi definiéni bod obce, resp. se v ném nachazi zastavéné uzemi obce nebo usedlosti). Nebarevné
sektory jsou neobydlené

zona 100 km
16 sektorovych vyseci

vzdalenosti
mezikruzi [km]
0-1

2-3 _—
f—,;’ | Ceska rep.
7-10 |
o Slovensko
15-20

20-30 Rakousko

Obr. 9 Vypoctova zéna pro NJZ dle programu ESTE Al
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Vzdal. 0-1 1-2 2-3 3-5 5-7 7-10 | 10-15 | 15-20 | 20-30 | 30-50 | 50-75 | 75-
100
Smér
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ssv 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SV 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
SVV 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
\'/ 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
VJV 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
JV 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
JVJ 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
J 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
JJZ 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
JZ 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132
JzZ 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144
Y4 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156
Z8Z 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168
SZ 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
SZS 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192

Vypocty radiaCnich davek v jednotlivych sektorech jsou v citované studii vétSinou orientovany na tzv.
reprezentativni osoby. Pod timto pojmem se rozumi v souladu s definici dle atomového zékona jedinec z
vefejnosti, ktery je vystaven plisobeni zareni jako ¢len vefejnosti (ne profesné v jaderném zafizeni), a ktery
je, nebo maze byt, v disledku vypusti radionuklidd do ovzduSi a vodoteCi z celé populace nejvice ozaren.
Reprezentativni osoba Zije nékde v okoli jaderného zafizeni. ProtoZe radiologické dopady provoznich
vypusti mohou byt ovlivnény rliznymi jevy (mnozZstvim vypousténych radionuklidd, zplisobem jejich uvedeni
do zivotniho prostfedi, nuklidovym sloZzenim vypusti, meteorologickou situaci, pritokem ve vodotecich aj.),
muUze byt i reprezentativni osoba v rlznych situacich rGzna. Identifikace reprezentativni osoby se fesi
prostfednictvim modelu zivotného prostfedi v okoli jaderného zafizeni a modelovych vypoétl radiaénich
dopadl zplsobenych jeho provozem, nékdy i v kombinaci s vysledky monitorovani radiacnich parametr v
zivotnim prostfedi a s prizkumem zvyklosti a navykl exponovanych obyvatel.

Program ESTE Al vyhodnocuje velmi podrobné mozné cesty ozareni, a to:

>

>
>
>

Ozareni z mraku (externi)/davka

Ozafeni z depozitu (externi)/davka

Inhalace objemové aktivity/davka (pro jednotlivé vékové kategorie)
Ingesce (pro jednotlivé vékové kategorie):

» Listova zelenina — Clovék (pfima ingesce)

» Ostatni zemédélské produkty ¢lovék (pfima ingesce)

» (obilniny, brambory, ovoce, vinna réva, chmel)

» Cerstva pastva — krava — mléko — &lovék

» Krmena ve stdji — krava — mléko — Clovék
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Cerstva pastva — koza — mléko — &lovék

Krmena ve staji — koza — mléko — Clovék

Cerstva pastva — krava — maso — &lovék

Krmena ve staji — krava — maso — ¢lovék

Pitna voda — ¢loveék (pfima ingesce)

Krmena ve staji obilninou — prase — maso — ¢lovék

Krmena ve staji obilninou — driibez — maso — ¢lovék

Krmena ve staji obilninou — driibez — vejce — ¢lovék

ZavlaZovana listova zelenina — €lovék (pfima ingesce)
ZavlaZzované ostatni zemédeélské produkty Clovék (pfima ingesce)
(obilniny, brambory, ovoce, vinna réva, chmel)

ZavlaZovana Cerstva pastva — krava — mléko — ¢lovék
ZavlaZovana krmena ve staji — krava — mléko — Clovék
ZavlaZzovana Cerstva pastva — koza — mléko — ¢lovék
ZavlaZovana krmena ve staji — koza — mléko — ¢lovék
ZavlaZovana Cerstva pastva — krava — maso — ¢lovék
ZavlaZovana krmena ve staji — krava — maso — Clovék
ZavlaZovana obilninou krmena ve staji — prase — maso — Cloveék
Krmena ve staji obilninou zavlazovanou — dribez — maso — ¢lovék
Krmena ve staji obilninou zavlazovanou — dribez — vejce — Clovék
Voda (feka) — ryba — maso — ¢lovék

Voda (feka) — pije krava — mléko — ¢lovék

Voda (feka) — pije krava — maso — ¢lovék

Voda (Ffeka) — pije prase — maso — ¢lovék

Voda (feka) — pije dribez — maso — Cloveék

vV VvV VvV VvV VYV Y9V VvV Yy VvV VvV Y9V VY Y VY Vvy VY VvV Vv Vv YVvYYy

Voda (feka) — pije dribez (vejce) — vejce — Clovék
» Koupani v fece

» Veslovani na fece

» Pobyt na bfehu (rybar)

3.4.2 Pracovni postupy

Cilem uvedené studie bylo provést pro ucely dokumentace EIA stanoveni radiologickych dopadl z vypusti
radioaktivnich latek do ovzdusi a vodnich toki z NJZ, a to i v soub&hu s provozem nebo vyfazovanim EDU1-
4 a dalSich jadernych zafizeni v lokalité, a navrhnout mnozstvi vypousténych radioaktivnich latek do ovzdusi
a do vodoteci z NJZ tak, aby byly naplnény legislativni pozadavky stanovené atomovym zakonem (zakon ¢.
263/2016 Sb.) a vyhlagkou SUJB &.422/2016 Sb.

Rozhodujicim kritériem je zde optimalizaCni mez podle atomového zakona: maximalni ro¢ni davky na
reprezentativni osobu 200 uSv z vypusti do ovzdusi a 50 uSv z vypusti do vodoteci. VSechny vypocty ve
studii proto vyustuji do stanovovani individualni efektivni davky a uvazku efektivni davky v hodnocenych
situacich a lokalitach

Reseni bere v Gvahu skutegnost, Ze v zajmovém Gzemi NJZ jsou radiaéni davky pro obyvatelstvo z vypusti
do ovzdu$i relativné nizké a posazené hluboko pod stanovenymi limity. Na druhé strané radiacni davky
z vypusti do vodotedi jsou vlivem vypousténého tritia pomérné vysoké a mohly by hrozit pfekrogenim limitu.
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Proto byly analyzovany téZ moznosti pfevadéni ¢asti tritia do ovzdusi pfes ventilaéni kominy a chladici véze
NJZ.

Pro planované analyzy byla zpracovana fada vstupnich podkladu.

PredevS§im byly stanoveny obalkové, tedy maximalni hodnoty roénich provoznich vypusti referenénich
typu reaktorl na zakladé udaju dodavateld pro vykonové alternativy 2 x 1200 MWe a 1 x 1750 MWe, a to u
vypusti do vodoteCe pro 44 nuklidd a u vypusti do ovzdus$i pro 91 nuklidd.

Na zakladé analyzy meteorologickych udajd v lokalité Dukovany zlet 2012, 2013 a 2014 a provedenych
citlivostnich vypoctu bylo rozhodnuto pouzit jako meteorologické podminky pro hodnoceni dopadd NJZ a
pro potfeby EIA meteorologickou situaci (smér a rychlost vétru 10 m nad terénem, intenzita srazek
a kategorie stability) za r. 2014, které vedou k vy8Sim davkam v nejblizSich obydlenych oblastech i
v nejblizsich oblastech v Rakousku. Vétrnou riizici uvadime na obrazku 10.

20 | - s 2014 ——
15 | sz sV
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Obr. 10 Vétrna razice 2014: Rozlozeni sméru vétru ve vysSce 10 m v lokalité Dukovany za r. 2014

Dale byly vyhodnoceny pratoky ve vodotecich v péti profilech na fece Jihlavé pfi rdznych urovnich odtoku
z nadrze Mohelno.

Byla soustfedéna podkladova statisticka data pro analyzy a vypodty z CR, Slovenska, Rakouska,
Némecka a Polska.

Jako jeden z podkladu pro vyhodnoceni potencialniho pfivodu nuklidu potravou byl zpracovan spotfebni
kos pro CR, SR a Rakousko.

Pfi budouci realizaci zaméru mohou byt celkové radiacni dopady NJZ ovlivnény nékterymi parametry, jejichz
stav neni zatim znamy: pratoky v fece Jihlavé, potfebna mira pfevadéni aktivity tritia do vzdusnych vypusti,
pocet chladicich vézi a vysek ventilaénich kominu, soubéh vyfazovani stavajicich bloku. Pro tyto parametry
a jejich vliv na vysledné radiaéni davky u rdznych variaci zdroji byly provedeny podrobné citlivostni
analyzy umoznujici pfedpovéd ovlivnéni vysledk( zminénymi faktory.

Pro vypocet celozivotnich davek se vychazelo ze stanoveni primérnych ro¢nich individualnich davek. Roéni
primérné individualni davky se skladaji z davky v dusledku vypusti do ovzdu$i a davky v disledku vypusti
do vodoteci. Pro vypocet primérné rocni individualni davky z vypusti do ovzdusi byly, z vySe uvedenych
dbvodu, pouzity meteorologické podminky roku 2014. Pro vypocet primérné rocni individualni davky
z vypusti do vodoteci byly stanoveny priimérné pritoky v fece Jihlava, které spolu s velikosti vypusti maji na
velikost davky urdujici vliv. Pramérny roéni pratok byl stanoven VUV TGM na zakladé dlouhodobé (84 leté)
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méfené pratokové fady v fece Jihlava pfi zohlednéni vykonové alternativy NJZ (kdy velikost vykonu ma vliv
na velikost odparu chladicich vézich a zuUstatkovy pratok vfece Jihlavy) a klimatického scénare
s predpokladanym nartustem primérné teploty o 2 °C do roku 2100.

Pro provoz NJZ se predpokladalo, ze stejné jako pro provozovanou elektrarnu (EDU1-4), bude i nadale
dochazet k samovolnému pfevodu c&asti kapalnych vypusti H-3 a C-14 (cca 20 %) do ovzduSi
prostfednictvim odparu doplfiované chladici vody zvodni nadrze Mohelno. Stimto predpokladem byl
upraven obalkovy zdrojovy ¢len vypusti do vodoteci dle udaji dodavatelt pro NJZ (a stejny pfedpoklad byl
uplatnén i pro provozovanou EDU1-4 resp. EDU2-4 pro maxima vypusti do vodotedi).

Pro vypusti do ovzduSi byl uplatnén konzervativni pfedpoklad, Ze teoreticky Ize do ovzdusi pfevést cely
objem kapalnych vypusti. Zdrojovy ¢len vypusti do ovzdu$i z provozu NJZ pro vypocéty prGmérnych a
celozivotnich davek byl tedy pro v3echny vypoctové alternativy navySen tak, Ze k obalkovym hodnotam
vypusti do ovzdusi dle Udaju dodavateld NJZ byly pfipo¢itana cela vypust do vodoteci v kompletnim
radionuklidovém sloZeni. Toto opatfeni zajisti, Ze i kdyby v budoucnu vznikla potfeba vy3Siho, nez
predpokladaného prevodu kapalnych vypusti do ovzdusSi (napfiklad z divodu mimofadné nizkého prutoku
v fece Jihlava a nutnosti optimalizace vypusti do vodoteci) nebudou vypusti do ovzdusi nikdy vysSi, nez ty
které byly uvazovany pfi vypoctu davek v dokumentaci EIA.

S témito zakladnimi pfedpoklady byly vykonany finalni analyzy pro stanoveni primeérné ro¢ni a celozivotni
davky.

3.4.3 Vypoctené radiaCni davky

Rozsahlé a podrobné vypodlty ve studii ABmerit sméfuji k vyhledani reprezentativni osoby a sektoru, v némz
se nachazi pro nejruznéjsi potencialni nové reaktory a jejich kombinace za rliznych podminek (fi¢nich
pritokd, rizné miry prevadéni radionuklidd z vypusti vodnich do vypusti vzdusnych, raznych fazi soubéhu
blok

EDU1-4 aj.

Reprezentativni osoba je pro ucely téchto vypocltl definovana témito parametry:
» celou inhalaéni spotfebu vzduchu hradi v misté svého bydlisté pfi primérné rychlosti dychani,
» neni nijak stinéna proti davce ,,z mraku®, jako by stéle pobyvala venku, vné budov,

» z potravin vyrobenych v daném sektoru uhrazuje veSkerou spotiebu listové zeleniny a 75 % ostatnich
zemédélskych produktl; ,zavlazovanymi potravinami kryje maximalné 50 % své spotfeby,

» Cast své spotfeby mléka (50 % spotieby mléka v dané vékové kategorii) hradi z mléka krav, které
jsou napajeny vodou z pfilehlé feky Jihlavy a pasou se na pastvinach zavlazovanych vodou z pfilehlé
feky Jihlavy,

» vSechnu spotifebu pitné vody kryje ze studny nebo vodniho zdroje, do kterého prosakuje voda z feky
Jihlavy, a ktery neni fedén jinou, vypustémi neovlivnénou vodou,

» celou spotiebu rybiho masa hradi z ryb, které Ziji cely Zivot v pfilehlé fece Jihlavé
» koupa se 100 hodin ro¢né v fece Jihlavé v okoli bydlisté (u sidel pfi bfehu feky, vék nad 2 roky),

» pobyva 200 hodin ro¢né na biehu feky Jihlavy (rybar) v okoli bydlisté (u sidel pfi bfehu feky, vék nad
2 roky),

» veslovanim travi 100 hodin ro¢né na fece Jihlavé v okoli bydlisté (u sidel pfi bfehu Feky, vék nad
2 roky).

Dopad na reprezentativni osoby je vyjadien roCni efektivni davkou a uvazkem efektivni davky, a to i
oddélené podle vékovych skupin. Zvlast jsou hodnoceny ucinky vypusti do vodoteci, vypusti do ovzdusi a
jejich soucétem i ucinky celkové. Vysledné hodnoceni je tak zaloZzeno na zjisténi nejvy3si existujici radiacni
davky a sektoru, v némz se tato radiaCni zatéz vyskytuje. Tento pfistup umoznuje pomérné dobré hodnoceni
blizkého okoli NJZ, nebot’ tam se nejvice zatiZzené sektory pfedevsim nachazeji.

V ramci studie ABmerit byly vypocteny byly i kolektivni davky. Ty zde necitujeme a nekomentujeme. Patfi
k podkladiim pro planovani a volbu NJZ, obecnou Uroven dopadu na zdravi obyvatelstva vSak nevyjadfuiji.
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Zakladni udaje o radiaCnich davkach pro reprezentativni osoby v 10 obcich resp. méstech v blizkém okoli
NJZ prezentujeme na tabulce 7. Uvadi vypoctené maximalni efektivni davky na reprezentativni osobu (Sv)
pro 3 alternativy volby NJZ a soubéhu vyfazovani stavajicich blokii EDU1-4:

» A) Provoz NJZ 2 x 1200 MW., EDU1-4 vyfazovani. Pfi vypoctu dopadt je aplikovan pruatok v fece Jihlava
pod nadrzi Mohelno = 3,3 m?/s.

» B) Provoz NJZ 1 x 1750 MWe, provoz EDU2-4 a EDU1 vyfazovani. Pfi vypoCtu dopadul je aplikovan
pratok v fece Jihlava pod nadrzi Mohelno = 3,0 m3/s

» C) Provoz NJZ 1 x 1750 MW., EDU1-4 vyfazovani. PFi vypoétu dopadl je aplikovan pratok v fece
Jihlava pod nadrzi Mohelno = 3,7 m3/s.

Tab. 7 Maximalni efektivni davky na reprezentativni osobu v blizkém okoli NJZ

Lokalita Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Sektor Max. (Sv) Sektor Max. (Sv) Sektor Max. (Sv)

Mohelno 28 2,38E-05 28 2,16E-05 28 1,64E-05
Dukovany 52 2,80E-05 52 2,37E-05 52 1,84E-05
Horni

N 64 2,14E-06 64 1,21E-06 64 1,17E-06
Dubnany
Resice 88 6,32E-06 88 4,02E-06 88 3,89E-06
Kordula 99 1,28E-05 99 7,29E-06 99 7,14E-06

1
Rouchovany 136 3,22E-06 136 1,79E-06 36 1,72E-06
Semikovice 124 2,57E-06 124 1,33E-06 124 1,30E-06
Slavétice 172 2,84E-06 172 1,45E-06 172 1,41E-06
Ivancice 56 2,34E-05 56 2,10E-05 56 1,57E-05
Moravské
Brani 57 6,90E-06 57 5,71E-06 57 4,96E-06
ranice

Pozn.: Alternativa A, B, C viz text

Max.(Sv) ... maximalni efektivni davka na reprezentativni osobu (Sv)
V citované zpravé ABmerit jsou i vyznamné informace o radiaCnich dopadech na sousedni staty.
V hodnoceném okruhu do 100 km od NJZ jsou to Rakousko a Slovensko. Zakladni udaje prezentujeme

v tabulce 8. V sektoru s nejvysSi celkovou davkou v Rakousku (sektor ¢. 83 — feka Dyje) lezi obce
Wilhelmsdorf a Poysdorf, na Slovensku obdobné sektor ¢. 84 (feka Morava) s obcemi Gajary a Malacky.

Tab. 8 Nejvyssi celkové radiaéni davky na izemi sousednich statu

Zemé Sektor Efektivni davka a uvazek ef. davky (Sv)
Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Rakousko 83 1,70E-06 1,47E-06 1,34E-06

Slovensko 84 1,62E-06 1,41E-06 1,29E-06

Pro informace o radiacnich davkach v SirSim uzemi hodnoceného stokilometrového okruhu nam firma
ABmerit poskytla na vyzadani udaje o dalSich, v citované zpravé neuvedenych sektorech (ABmerit, prosinec
2016), v souvislé fadé sektord jednak ve zvolené vyseci smér jih - Rakousko, jednak v relevantnim povodi
feky Jihlavy a navazujicich povrchovych tokl. Z hodnocené zény jsme konzervativné vybrali pravé vysec
sméfujici k jihu (sektory ¢. 97 az 108), nebot pfi prevaze vétru ze severnich smérd (viz vétrnou ruzici
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zasahuje ve znacném rozsahu do Rakouska, az po sv. okraj Vidné v sektoru €. 108. Informace o povodi
Jihlavy zahrnuji Fadu sektord od nadrze Mohelno (sektor €. 28) az k Fece Moravé v oblasti Hodonina (sektor

& 71).

Sektory hodnocené jizni vyseCe blize charakterizujeme, mj. uvedenim pfikladu obce v nich obsazené
v tabulce 9. Jsou zpracovany pro tfi vySe uvedené alternativy A, B a C. Kposouzeni trendu Sifeni
radionuklidi z vypusti do ovzdu$i vybirame zde pouze Udaje o dopadech atmosférickych. Vysledky pro
alternativu A jsou prezentovany v tabulce 10, pro alternativu B v tabulce 11 a pro alternativu C v tabulce 12.
Sektory 97, 98 a 100 jsou neobydlené.

Tab. 9 Vybrané charakteristiky sektort jizni vysece

Sektor ¢. Vzdal. od Statni Napr. sidlo
NJZ km uzemi
97 0-1 CR neobydlen
98 1-2 CR neobydlen
99 23 CR Kordula
100 3.5 CR neobydlen
101 5-7 CR Horni Kounice
102 7-10 CR Medlice
103 10-15 CR Horni Dunajovice
104 15-20 CR Zerotice
105 20-30 CR Tasovice
106 30-50 CR - Rak. Dyjékovi¢ky, Hadres
107 50-75 Rakousko Hollabrunn
108 75-100 Rakousko | Viden

Tab. 10 Celkové efektivni davky a uvazky efektivnich davek z atmosféry (Sv) v sektorech jizni vysece sledované
z6ny pri alternativé A (NJZ 2x 1200 MW., EDU1-4 vyfazovani)

Sektor Vék let

¢. 0-1 1-2 2-7 7-12 217 nad 17

97 5.68E-06 | 6.53E-06 | 7.07E-06 | 6.94E-06 | 6.77E-06 | 6.79E-06
98 1.21E-05 1.39E-05 1.51E-05 1.48E-05 1.45E-05 1.45E-05
99 1.03E-05 1.18E-05 1.28E-05 1.26E-05 1.23E-05 1.23E-05
100 8.71E-06 1.01E-05 1.10E-05 1.07E-05 1.05E-05 1.05E-05
101 6.41E-06 7.46E-06 | 8.15E-06 7.98E-06 7.77E-06 | 7.78E-06
102 4.79E-06 5.61E-06 | 6.15E-06 | 6.02E-06 | 5.85E-06 | 5.87E-06
103 3.37E-06 3.99E-06 | 4.39E-06 | 4.29E-06 | 4.17E-06 | 4.18E-06
104 2.28E-06 | 2.73E-06 | 3.01E-06 | 2.95E-06 | 2.86E-06 | 2.87E-06
105 9.73E-07 1.17E-06 1.29E-06 1.26E-06 1.22E-06 1.23E-06
106 3.21E-07 3.95E-07 | 4.36E-07 | 4.28E-07 | 4.19E-07 | 4.23E-07
107 1.56E-07 197E-07 | 2.19E-07 | 2.15E-07 | 2.12E-07 | 2.15E-07
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Tab. 11 Celkové efektivni davky a uvazky efektivnich davek z atmosféry (Sv) v sektorech jizni vysece sledované
z6ny pri alternativé B (NJZ 1x 1750 MWe, provoz EDU2-4 a EDU1 vyfazovani)

Sektor Vék let
¢. 0-1 1-2 2-7 7-12 217 nad 17
97 459E-06 | 5.67E-06 | 6.36E-06 | 6.21E-06 | 5.98E-06 | 6.01E-06
98 6.23E-06 | 7.69E-06 | 8.64E-06 | 8.42E-06 | 8.10E-06 | 8.13E-06
99 5.23E-06 | 6.48E-06 7.29E-06 | 7.11E-06 | 6.83E-06 | 6.87E-06
100 4.51E-06 | 5.60E-06 | 6.31E-06 | 6.15E-06 | 5.91E-06 5.94E-06
101 3.38E-06 | 4.22E-06 | 4.75E-06 | 4.64E-06 | 4.45E-06 | 4.48E-06
102 2.60E-06 | 3.26E-06 3.68E-06 | 3.59E-06 | 3.44E-06 3.47E-06
103 191E-06 | 2.41E-06 | 2.73E-06 | 2.67E-06 | 2.55E-06 | 2.57E-06
104 1.35E-06 1.71E-06 1.94E-06 1.90E-06 1.82E-06 1.83E-06
105 5.91E-07 | 7.54E-07 | 8.53E-07 | 8.37E-07 | 8.01E-07 | 8.09E-07
106 1.99E-07 | 2.61E-07 | 2.95E-07 | 2.90E-07 | 2.81E-07 | 2.86E-07
107 1.02E-07 1.37E-07 1.55E-07 1.53E-07 1.49E-07 1.52E-07
108 6.21E-08 | 8.41E-08 | 9.49E-08 | 9.40E-08 | 9.14E-08 | 9.35E-08

Tab. 12 Celkové efektivni davky a uvazky efektivnich davek z atmosféry (Sv) v sektorech jizni vysece sledované
zony pri alternativé C (NJZ 2x 1750 MW, EDU1-4 vyiazovani)

Sektor Vék let
¢. 0-1 1-2 2-7 7-12 217 nad 17
97 4.42E-06 | 5.45E-06 | 6.12E-06 | 5.97E-06 | 5.75E-06 5.77E-06
98 6.16E-06 | 7.58E-06 | 8.52E-06 | 8.29E-06 | 7.98E-06 | 8.01E-06
99 5.13E-06 | 6.35E-06 7.14E-06 | 6.95E-06 | 6.68E-06 | 6.71E-06
100 442E-06 | 5.47E-06 | 6.16E-06 | 6.00E-06 | 5.77E-06 | 5.79E-06
101 3.29E-06 | 4.09E-06 | 4.61E-06 | 4.50E-06 | 4.32E-06 | 4.34E-06
102 2.52E-06 | 3.14E-06 3.54E-06 | 3.45E-06 | 3.31E-06 3.33E-06
103 1.83E-06 | 2.30E-06 | 2.60E-06 | 2.53E-06 | 2.43E-06 | 2.44E-06
104 1.28E-06 1.61E-06 1.82E-06 1.78E-06 1.70E-06 1.71E-06
105 5.54E-07 | 6.99E-07 7.91E-07 | 7.73E-07 | 7.40E-07 7.45E-07
106 1.85E-07 | 2.40E-07 | 2.71E-07 | 2.66E-07 | 2.58E-07 | 2.61E-07
107 9.46E-08 1.26E-07 1.42E-07 1.39E-07 1.36E-07 1.38E-07
108 5.74E-08 | 7.66E-08 | 8.63E-08 | 8.49E-08 | 8.26E-08 | 8.41E-08
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Srovnani trendu zmén radia¢nich davek z atmosféry se vzdalenosti od NJZ u jednotlivych alternativ
znazorfiujeme na obrazku 11. Pro pfehlednost jsme vybrali jen davky pro dospélé, které povazujme za
nejvyznamnéjsi a vyjadfujeme je v uSv. Do druhého pasma (1-2km) u vSech alternativ stoupaji, prvni je ,ve
stinu“. Poté nasleduje soustavny pokles k praktické nule v 10. pasmu (15-20 km). Po¢ate¢ni vzestup je vyssi
u alternativy A, u alternativ B a C je niz§i a priibéh prakticky shodny. VSechny tyto rozdily maji ovSem
zanedbatelny vyznam, pohybuji se v urovnich nejméné o dva fady nizSich nez pfirodni zareni.

16

N

uSv 8 -

——A

0 T T T T T T T |'|"_I_"_I_V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pasmo

Obr. 11 Zmény celkovych davek a uvazkd efektivnich davek z atmosféry se vzdalenosti od NJZ pfi jednotlivych
alternativach

Pro stejné tfi alternativy NJZ A, B a C jsou zpracovany i vybrané sektory sledujici povodi Feky Jihlavy.
V tabulce 13 uvadime jejich seznam, vzdudnou vzdalenost od NJZ a pfiblizné umisténi v povodi (vybrany
misti Udaj). Ponévadz vzdalenéjsi sektory jsou znacné rozsahlé, maji udaje o umisténi v tabulce jen hrubé
orientaéni povahu. Vypoustime dva neobydlené sektory, &. 14 a €. 27 (vodni nadrz Mohelno a prvni Usek
feky pod ni).

Tab. 13 Seznam hodnocenych sektort v povodi Jihlavy a jejich nékteré charakteristiky

Sektor ¢. Smeér vysece Vzdal. *) Umisténi
28 Sv. 3-5 Mohelno
4 SVV. 5-7 Lhanice
54 V. 7-10 Biskoupky
56 V. 15-20 Ivancice, soutok Jihlavy s Oslavou
57 V. 20-30 feka Jihlava, Moravské Branice
69 Vjv. 20-30 Jihlava, Pohofelice
70 Vjv. 30-50 Svratka, Vranovice
71 Vjv. 50-75 feka Morava, Hodonin

*) vzdu$na vzdalenost od NJZ (cca km)

Ke specifikaci radiacnich davek z vypusti do vodoteCe vybirame do nasledujicich tabulek jednak pouhé
radiacni davky z hydrosféry jednak davky celkové, soucty davek z atmosféry i z hydrosféry. Prvni nam slouzi
k posouzeni role davek z hydrosféry v celkové radiaéni zatézi, druhé k hodnoceni zdravotnich efektl
v danych sektorech. Vysledky pro alternativu A jsou prezentovany v tabulce 14, pro alternativu B v tabulce
15 a pro alternativu C v tabulce 16.
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Tab. 14 Celkové efektivni davky a uvazky efektivnich davek z hydrosféry a z atmosféry + hydrosféry (Sv)

v sektorech v povodi Jihlavy pfi alternativé A (NJZ 2x 1200 MW., EDU1-4 vyfazovani)

Sektor €. Vék let
0-1 1-2 2-7 712 217 nad 17
28 H 2.12E-05 | 2.17E-05 | 2.24E-05 1.92E-05 1.75E-05 | 2.24E-05
H+A | 2.24E-05 | 2.31E-05 | 2.38E-05 | 2.06E-05 1.89E-05 | 2.38E-05
41 H 2.12E-05 | 2.17E-05 | 2.20E-05 1.89E-05 1.72E-05 | 2.19E-05
H+A | 2.30E-05 | 2.37E-05 | 2.43E-05 | 2.11E-05 1.93E-05 | 2.41E-05
54 H 2.12E-05 | 2.16E-05 | 2.20E-05 1.88E-05 1.71E-05 | 2.18E-05
H+A | 2.36E-05 | 2.44E-05 | 2.51E-05 | 2.18E-05 | 2.00E-05 | 2.48E-05
56 H 211E-05 | 2.16E-05 | 2.19E-05 1.88E-05 1.71E-05 | 2.18E-05
H+A | 2.22E-05 | 2.29E-05 | 2.34E-05 | 2.02E-05 1.85E-05 | 2.32E-05
57 H 6.01E-06 | 6.10E-06 | 6.22E-06 | 5.31E-06 | 4.84E-06 | 6.18E-06
H+A | 6.52E-06 | 6.72E-06 | 6.90E-06 | 5.98E-06 | 5.49E-06 | 6.83E-06
69 H 6.00E-06 | 6.07E-06 | 6.20E-06 | 5.29E-06 | 4.83E-06 | 6.16E-06
H+A | 6.16E-06 | 6.28E-06 | 6.42E-06 | 5.51E-06 | 5.04E-06 | 6.38E-06
70 H 5.99E-06 | 6.05E-06 | 6.18E-06 | 5.28E-06 | 4.81E-06 | 6.15E-06
H+A | 6.06E-06 | 6.14E-06 | 6.28E-06 | 5.37E-06 | 4.90E-06 | 6.24E-06
71 H 1.47E-06 1.24E-06 1.41E-06 1.24E-06 1.16E-06 1.56E-06
H+A | 1.51E-06 1.29E-06 1.46E-06 1.29E-06 1.21E-06 1.61E-06

Pozn.: H ... davky jen z hydrosféry
H+A ... celkové davky z atmosféry + z hydrosféry

Tab. 15 Celkové efektivni davky a uvazky efektivnich davek z hydrosféry a z atmosféry + hydrosféry (Sv)

Sektor €. Vék let
0-1 1-2 2-7 712 217 nad 17
28 H 2.05E-05 1.77E-05 | 2.01E-05 1.76E-05 1.58E-05 | 2.08E-05
H+A | 2.10E-05 1.85E-05 | 2.10E-05 1.84E-05 1.66E-05 | 2.16E-05
41 H 2.04E-05 1.77E-05 1.97E-05 1.71E-05 1.54E-05 | 2.01E-05
H+A | 2.14E-05 1.88E-05 | 2.10E-05 1.84E-05 1.66E-05 | 2.14E-05
54 H 2.04E-05 1.76E-05 1.96E-05 1.71E-05 1.53E-05 | 2.00E-05
H+A | 2.16E-05 1.92E-05 | 2.14E-05 1.88E-05 1.70E-05 | 2.17E-05
56 H 2.04E-05 1.75E-05 1.96E-05 1.70E-05 1.53E-05 | 2.00E-05
H+A | 2.10E-05 1.83E-05 | 2.05E-05 1.79E-05 1.61E-05 | 2.08E-05
57 H 541E-06 | 4.63E-06 | 5.19E-06 | 4.49E-06 | 4.03E-06 | 5.28E-06
H+A | 5.71E-06 | 5.02E-06 | 5.63E-06 | 4.92E-06 | 4.45E-06 | 5.69E-06

v sektorech v povodi Jihlavy pfi alternativé B (NJZ 1x 1750 MW, provoz EDU2-4 a EDU1 vyfazovani)
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69 H 5.40E-06 4.62E-06 5.17E-06 4.48E-06 | 4.02E-06 5.26E-06
H+A | 5.50E-06 4.75E-06 5.32E-06 4.62E-06 | 4.16E-06 5.40E-06
70 H 5.40E-06 4.60E-06 5.16E-06 4.46E-06 | 4.01E-06 5.24E-06
H+A | 5.44E-06 4.66E-06 5.23E-06 4.53E-06 | 4.07E-06 5.30E-06
71 H 1.44E-06 1.19E-06 1.38E-06 1.18E-06 1.06E-06 1.40E-06
H+A 1.46E-06 1.22E-06 1.41E-06 1.22E-06 1.10E-06 1.44E-06

Pozn.: H ... davky jen z hydrosféry

H+A ... celkové davky z atmosféry + z hydrosféry

]
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Tab. 16 Celkové efektivni davky a uUvazky efektivnich davek z hydrosféry a z atmosféry + hydrosféry (Sv)

v sektorech v povodi Jihlavy pfi alternativé C (NJZ 2x 1750 MW., EDU1-4 vyfazovani)

Sektor €. Vék let

0-1 1-2 2-7 712 217 nad 17

28 H 1.46E-05 1.30E-05 1.47E-05 1.31E-05 1.19E-05 1.57E-05
H+A 1.52E-05 1.38E-05 1.55E-05 1.39E-05 1.27E-05 1.64E-05

M H 1.46E-05 1.30E-05 1.44E-05 1.27E-05 1.16E-05 1.51E-05
H+A 1.55E-05 1.41E-05 1.57E-05 1.40E-05 1.28E-05 1.63E-05

54 H 1.45E-05 1.29E-05 1.43E-05 1.26E-05 1.15E-05 1.50E-05
H+A 1.57E-05 1.44E-05 1.60E-05 1.43E-05 1.31E-05 1.66E-05

56 H 1.45E-05 1.28E-05 1.43E-05 1.26E-05 1.14E-05 1.49E-05
H+A 1.51E-05 1.36E-05 1.51E-05 1.34E-05 1.23E-05 1.57E-05

57 H 4.47E-06 3.94E-06 4.38E-06 3.85E-06 3.51E-06 4.58E-06
H+A | 4.75E-06 4.30E-06 4.79E-06 4.25E-06 3.89E-06 4.96E-06

69 H 4.46E-06 3.92E-06 4.36E-06 3.83E-06 3.49E-06 4.56E-06
H+A | 4.56E-06 4.04E-06 4.50E-06 3.97E-06 3.62E-06 4.69E-06

70 H 4.46E-06 3.90E-06 4.35E-06 3.82E-06 3.48E-06 4.54E-06
H+A | 4.50E-06 3.95E-06 4.41E-06 3.88E-06 3.54E-06 4.60E-06

71 H 1.25E-06 1.05E-06 1.22E-06 1.06E-06 9.72E-07 1.28E-06
H+A 1.28E-06 1.08E-06 1.26E-06 1.09E-06 1.00E-06 1.31E-06

Pozn.: H ... davky jen z hydrosféry

H+A ... celkové davky z atmosféry + z hydrosféry

Trendy zmén se vzdalenosti od NJZ jsou u davek z hydrosféry samoziejmé odliSné od davek vzdusnych
(obrazek 11). Po¢ate¢ni davka je zde vysSsSi a setrvava prakticky na nezménéné urovni az do 6. pasma (pred

soutoku s fekou Dyje, kdy se projevi dalsi silné fedéni. Pfi alternativé C se davky z hydrosféry az do soutoku
s Oslavou pohybuiji a nizSi Urovni nez v alternativach A a B.
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Obr. 12 Zmény celkovych davek a uvazku efektivnich davek z hydrosféry se vzdalenosti od NJZ pfi jednotlivych
alternativach

Ponévadz jde jen o davky z hydrosféry, které se v efektu na zdravi scitaji s davkami z atmosféry, je zde
zfejmé, Ze se zde na rozdil od vSech ostatnich sektord sledované zény vedle davek z atmosféry uplatni i
davky z hydrosféry. Jsou podstatné vysSi. Z tabulek je pfitom zfejmé, Ze pfirlstek z atmosféry je zde
nepatrny a davku z hydrosféry prakticky nezméni. Sektory v povodi Jihlavy od nadrze Mohelno po soutok
Jihlavy s Oslavou jsou tedy radiac¢né zatizené daleko vice nez kterékoliv jiné sektory sledované zony.

3.4.4 Zdravotni rizika

davkach a uvazcich efektivnich davek ve vyznamnych sektorech posuzované zény. V této kapitole
posoudime zdravotni vyznam uvedenych davek, a to v pofadi, jak byly vySe prezentovany.

Cilem vypoctu je odhad nakumulované celozivotni zatéZze dospélého ¢lovéka, ktery by Zil v daném Uzemi za
teoretického predpokladu, Zze by se radiaCni podminky popsané v daném roce v dalSich letech neménily
(kromé, byt nepatrné, rostouci hmotnostni aktivity deponovanych nuklidd v pidé a s ni souvisejici aktivity
slozek zivotniho prostfedi a komodit potravnich fetézcu, coz je do vypoctu zahrnuto).

Metodickym zakladem pro hodnoceni rizika je vySe (kapitola 3.2.4) citovana zprava Mezinarodni komise pro
ochranu pred zafenim (ICRP) z roku 2007. Je zaméfena zejména na nizké davky zareni, {j. efektivni davky
do zhruba 100 mSv (nebo absorbované davky do zhruba 100 Gy low-LET radiace) pUsobici jako jednotliva
davka nebo davka za rok akumulovana. Jak jiz bylo v dané stati uvedeno a zdivodnéno, zminéna zprava
ICRP doporucuje vyhodnocovat riziko tzv. zdravotni Gjmy pomoci nové stanovenych koeficientll (viz kapitolu
3.2.4, tabulku 1).

Efektivni davky a uvazky efektivnich davek vypoctené ve studiich ABmerit pfedstavuji vesmeés ro¢ni radiacni
zatéze. Jestlize vyjdeme z konzervativniho pfedpokladu 70leté expozice v8ech obyvatel b&hem jejich Zivota,
rovnaji se kumulované celoZivotni zatéZze sedmdesatindsobku uvedenych davek roénich.

Vzhledem k tomu, Ze radiaéni zatéZze mohou byt v détském vé&ku jiné nez u dospélych, a tim mohou byt
ovlivnény celozivotni odhady zdravotniho dopadu, vychazime u vysledku, kde byly vypocty efektivnich davek
a uvazkul efektivnich davek pro jednotlivé vékové vrstvy détského véku (vék 0-1 let, 1-2 roky, 2-7 let, 7-12
let, 12-17 let) i z téchto vékovych zvlastnosti. Z tabulek vidime, ze ro¢ni efektivni davky a uvazky efektivnich
davek jsou u déti ponékud vysSi nez u dospélych, rozdily jsou vSak jen malé a zjevnhé nemohou vyse
uvedeny celkovy vysledek celozivotnich zdravotnich rizik vyznamnym zplsobem zménit. Pfesto je ve snaze
o dosazitelnou pfesnost pro vypocty pouzijeme.

U publikovanych maximalnich efektivnich davek scitame roéni efektivni davky a uvazky efektivnich davek za
70 let zivota. Jestlize tento postup upfesnime zahrnutim détskych udajud, pfispéji k celozZivotni zatézi vékoveé
skupiny 0-1 rok a 1-2 léta jednim rokem, skupiny 2-7 let, 7-12 let a 12-17 let po 5 letech. Na dospély vék pak
zbyva 53 let. Uvedenymi pocty let nasobime udaje o davkach a uvazcich pfislusnych vékovych skupin a ke
Zjisténi celozivotni zatéZe je s€itdme a nasobime vySe popsanym koeficientem 0,057.

sp. zn. Amec Foster Wheeler s.r.o. / C2010-16-0/Z201 www.amecfw.cz 49/ 89
sk. zn. A



\
amec 4‘

foster
wheeler

3.4.4.1 Maximalni efektivni davky na reprezentativni osobu v blizkém okoli NJZ

VySe popsanym zplUsobem zhodnotime zdravotni riziko z uvedenych maximalnich efektivnich davek na
reprezentativni osobu v blizkém okoli NJZ, uvedenych v tabulce 7. Vysledky prezentujeme v tabulce 17.

Tab. 17 Riziko zdravotni ujmy z maximalnich efektivnich davek na reprezentativni osobu v blizkém okoli NJZ

Lokalita Sektor Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Max Sv Ujma Max Sv Ujma Max Sv Ujma

Mohelno 28 2,38E-05 9,50E-05 2,16E-05 8,62E-05 1,64E-05 6,54E-05
Dukovany 52 2,80E-05 1,12E-04 2,37E-05 9,46E-05 1,84E-05 7,34E-05
Horni Dubnany 64 2,14E-06 8,54E-06 1,21E-06 4,83E-06 1,17E-06 4,67E-06
ResSice 88 6,32e-06 2,52E-05 4,02E-06 1,60E-05 3,89E-06 1,55E-05
Kordula 99 1,28E-05 5,11E-05 7,29E-06 2,91E-05 7,14E-06 2,85E-05
Rouchovany 136 3,22E-06 1,28E-05 1,79E-06 7,14E-06 1,72E-06 6,86E-06
Semikovice 124 2,57E-06 1,03E-05 1,33E-06 5,31E-06 1,30E-06 5,19E-06
Slavétice 172 2,84E-06 1,13E-05 1,45E-06 5,79E-06 1,41E-06 5,63E-06
Ivanéice 56 2,34E-05 9,34E-05 2,10E-05 8,38E-05 1,57E-05 6,26E-05
g:’é’:i‘(’: ‘:ké 57 6,90E-06 | 2,75E-05 | 571E-06 | 2,28E-05 | 4,96E-06 | 1,98E-05

Pozn.: Max Sv ...maximalni efektivni davka
Ujma ... riziko zdravotni Ujmy za 70 let zivota (Max Sv x 70 x 0,057)

Pro riziko zdravotni ujmy neni stanoven Zadny limit ani doporuCena urovehn. Je zde véci rozhodujicich
organu, aby vychazely z principll doporu¢enych ICRP, referovanych vyse (kapitola3.2.4), principu justifikace
a principu optimalizace. Musi byt bedlivé zvazeno, zda oclekavana zdravotni Ujma je vyvazena
pfedpokladanym pfinosem pro jednotlivce nebo pro spole¢nost a zodpovédné hledany mozZnosti sniZzeni

Takové uvahy o Zadouci optimalizaci jsou ovsem zbyte¢né tam, kde se riziko pohybuje na drovni 1.10%
(v jednotkach fadu E-06). Jednotka na této urovni totiz udava za 70lety Zivot pravdépodobnost zdravotni
ujmy jednoho Clovéka z 1 milionu lidi stejné exponovanych. Na zhoubné populaci umira v nasi populaci
zhruba 74 lidi, tj. z milionu cca 250 tisic. Jeden vypocteny pfipad zdravotni Ujmy se mezi nimi zcela ztraci.
Neni to jiz realné riziko, ale spiSe jen matematicka abstrakce, ktera nema s realnym zivotem nic spolec¢ného.
Do zna¢né miry plati totéz i o urovnich jednotek E-05, tedy po celozivotni expozici pravdépodobnost
postizeni jednotlivce ve stotisicové populaci.

BlizSi pozornost zaslouzi zdravotni Ujmy a urovni E-04. | kdyzZ je to rovnéz riziko velmi malé (1 pfipad z 10
000), je uz vhodné uvazit, zda neexistuji cesty ke snizeni davek alespon o 1 fad. V nasem pfipadé se to tyka
sektord, které jsou na této urovni, nebo se k ni tésné blizi, pfi alternativé A i B Mohelno, Dukovany a
Ivancice. Ve skute€nosti pouze lvandice a okoli vySe po toku pfi Fece Jihlava (HrubsSice, Biskoupky), nebot
v katastrech obci Mohelno a Dukovany nezasahuji obydlené oblasti az k fece Jihlava, resp. nejsou
zasobovany pitnou vodou z Feky Jihlavy, ktera predstavuje hlavni cestu ozafeni. ReSeni musi vychazet
z dobré znalosti mistni situace a potencialnich moznosti. Pfi alternativé C jsou hodnoty zdravotniho rizika

3.4.4.2 Nejvyssi celkové radiacni davky na uzemi sousednich statd

V citované studii ABmerit byly vypocteny i nejvyssi efektivni davky a uvazky efektivnich davek v Rakousku
(byly nalezeny v sektoru 53) a na Slovensku (v sektoru 84). Uvedli jsme je v tabulce 8. Celozivotni zdravotni
ujmy zde vypocteme stejnym postupem jako v pfedchozim pfipadé (davka x 70 x 0,057). Vysledky uvadime
v tabulce 18. Zlstavaji v fadu 1:10% a po zdravotni strance tedy pIné vyhovuji. Ze skute¢nosti, Ze se jedna
o hodnoty maximalni, vyplyva, Ze radiaéni dopady ve vSech ostatnich sektorech na Uuzemi daného statu
budou jesté nicotngjsi.
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Tab. 18 Riziko zdravotni ijmy z maximalnich efektivnich davek a uvazkt efektivnich davek v sousednich zemich

Zemé Sektor Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Max Sv Ujma Max Sv Ujma Max Sv Ujma

Rakousko 83 1,70E-06 | 6,78E-06 1,47E-06 | 5,87E-06 1,34E-06 5,35E-06

Slovensko 84 1,62E-06 | 6,46E-06 1,41E-06 | 5,63E-06 1,29E-06 5,15E-06

Pozn.: Max Sv ...maximalni efektivni davka
Ujma ... riziko zdravotni Ujmy za 75 let zivota (Max Sv x 70 x 0,057)

3.4.4.3 Riziko zdravotni ujmy v sektorech jizni vyseCe sledované zény

Z Udajl o radiacnich davkach v sektorech jizni vysece, uvedenych v tabulkach 10, 11 a 12 jsme vypocetli
celozivotni zdravotni rizika vySe popsanym zplsobem i s vyuzitim davek vypocétenych jednotliva obdobi
détského véku. Vypodet je prezentovan v Pfiloze v tabulkach P1, P2 a P3.

Prehled vysledkd uvadime v tabulce 19. Jde o sektory, kde radia¢ni davky pochazeji z atmosféry, hydrosféra
se uplatiiuje nanejvys jen zanedbatelnym minimem. Rizika jsou od poc¢atku, od nejblizSich neobydlenych
sektor(ll, v fadu 1:10-% a zdravotné tedy vyhovuji. Ponévadz jde o vyseg, ktera vzhledem k uzité vétrné razici
zfejmé patfi k nejzatizenéjSim, mizeme souhrnné konstatovat, Ze v8echny alternativy NJZ jsou z hlediska
vypusti do atmosféry z hlediska zdravotnich dopadl na obyvatelstvo dobfe pfijatelné. Rozdily mezi
alternativami jsou po této strance jen malé a nepodstatné.

Tab. 19 Riziko celozivotni zdravotni ujmy v sektorech jizni vysece sledované zény

Sektor Vykonova alternativa NJZ
A B C
97 2,71E-05 2,41E-05 2,31E-05
98 5,79E-05 3,26E-05 3,20E-05
99 4,92E-05 2,74E-05 2,69E-05
100 4,20E-05 2,37E-05 2,32E-05
101 3,11E-05 1,79E-05 1,90E-05
102 2,35E-05 1,39E-05 1,34E-05
103 1,67E-05 1,03E-05 9,77E-06
104 1,15E-05 7,32E-06 6,84E-06
105 4,91E-06 3,23E-06 2,98E-06
106 1,68E-06 1,14E-06 1,04E-06
107 8,54E-07 6,04E-07 5,48E-07
108 5,04E-07 3,70E-07 3,34E-07
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3.4.4.4 Riziko zdravotni Ujmy v sektorech povodi Jihlavy

Z udaju o efektivnich davkach a uvazcich efektivnich davek z atmosféry + hydrosféry (Sv) v sektorech
v povodi Jihlavy, uvedenych v tabulkach 14, 15 a 16 jsme vypocetli celoZivotni zdravotni riziko rovnéz
s vyuzitim udajd pro détsky veék. Vypocet je prezentovan v pfiloze v tabulkach P4, P5 a P6, prehled vysledki
je soustfedén na tabulkach 20 a 21.

Tab. 20 Riziko celozivotni zdravotni ujmy v sektorech povodi Jihlavy k soutoku s Oslavou

Sektor Alternativa NJZ
A B C
28 9,25E-05 8,35E-05 6,32E-05
41 9,39E-05 8,29E-05 6,30E-05
54 9,16E-05 8,42E-05 6,42E-05
56 9,04E-05 8,06E-05 6,07E-05

Relativné vysSSi riziko zdravotni Ujmy, s nimz se setkavame v nejblizS§im okoli NJZ setrvava na obdobné
urovni podél toku feky Jihlavy az k soutoku Jihlavy s Oslavou (tabulka 20). CeloZivotni riziko se zde
pohybuje v horni oblasti pravdépodobnosti 1:10 resp. pfi jeji hranici s paAsmem 1:104. Jedna se stale o
riziko jednotek pfipadd z populace 100 000 obyvatel, tedy stale jesté akceptovatelné.

Za uvedenym soutokem ztraci uz riziko zdravotni Ujmy z hydrosféry na vyznamu, urovné celkového rizika
jsou obdobna jako v jinych stejné vzdalenych sektorech sledované zény (tabulka 21).

Tab. 21 Riziko celozivotni zdravotni ujmy v sektorech povodi Jihlavy za soutokem s Oslavou

Sektor Alternativa NJZ
A B Cc
57 2,66E-05 2,21E-05 1,92E-05
69 2,48E-05 2,09E-05 1,81E-05
70 2,43E-05 2,05E-05 1,77E-05
71 6,15E-06 5,57E-06 5,05E-06

3.4.5 Radiaéni pozadi

Pozoruhodny pohled na roli vzduSnych i kapalnych vypusti NJZ a EDU1-4 vradiaCnich zatézich
obyvatelstva mulze poskytnout i jejich srovnani svlivy radiaéniho pozadi. Vyjdeme zde =z udaju
publikovanych ve Zpravé CVUT (kvéten 2015). Je souhrnem informaci, vypoétd a odbornych odhadu
jednotlivych komponent roéni efektivni davky pro reprezentativni osobu a obyvatele ve vzdalenosti 5 — 20 km
od NJZ. Vyhodnocuje expozice ze vSech vyznamnych zdrojl, v€éetné pfirodnich. Reprezentativni osoba je
zde definovana jako obyvatel s trvalym bydlistém v pasmu do vzdalenosti 5 km od objektu JE (s vylouc¢enim
pracovnik( JE, u kterych pfipadaji v vahu i profesni expozice).

Prispévky stanovené pomérné presné detailnim laboratornim a in situ méfenim anebo odhadnuté (napf.
prispévek K-40, inhalace mimo Rn a Th) uvadime v tabulce 22. V pfipadé inhalace radonu byl pouzit pro
vypocet efektivni davky pramér z hodnot stanovenych v pfedchozich letech v rdmci radonového programu
a hodnot nové naméfenych, aby do vypoctu bylo zahrnuto co nejvétsi mnozstvi proméfenych objektl. Do
tabulky neni zahrnut vysledek vypoc&tu ozafeni reprezentativni osoby od transportu radioaktivniho odpadu di
radioaktivnich latek, nebot je fadové mensi nez ostatni uvedené hodnoty. Tento pfispévek je pouze
teoreticky, v praxi bude v podstaté nulovy.
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Tab. 22 Ro¢ni efektivni davky pro reprezentativni osobu (0-5 km od NJZ) a obyvatele ve vzdalenosti 5-20 km od

NJZ

Zdroj ozareni Do 5 km 5-20 km
mSv/rok % mSv/rok | %

Mimo EDU

kosmické 0,264 6,33 0,278 5,50

terestrické 0,068 1,63 0,076 1,51

vnitini 0,44 10,55 0,3 5,94

Iékarské 0,8 19,18 0,8 15,84

radon 2,3 55,16 3,12 61,78

Ostatni *) 0,295 7,07 0,473 9,37

EDU1-4

vypusté 0,0027 0,06 0,0027 0,05

Celkem 417 100 5,05 100

*) jaderny spad, inhalace, ingesce, spotfebni zbozi, kosmogenni radionuklidy aj.

Tabulka ukazuje, Ze rocni efektivni davka pro reprezentativni osobu je 4,17 mSv a pro obyvatele ve
vzdalenosti 5 - 20 km 5,05 mSv. Obé& hodnoty leZi nad odhadovanym primérnym ozarenim v CR, které se
pohybuje cca okolo 3,5 mSv. Hlavni komponentou jsou pfispévky od radonu, lékafského ozafeni,
kosmického zafeni pfirodnich radionuklid v horninach (terestrické zareni).

Uvedené rocni efektivni davky, 4,17 mSv a 5,05 mSv odpovidaji celozivotnimu riziku (za 70 let) 1,66E-2
a 2,01E-2. To podle souasnych poznatkli znamena, Ze pfirodni a dalSi ionizujici zafeni z jinych zdroji nez
z EDU1-4 a NJZ zplsobi u obyvatelstva trvale sidliciho v této oblasti na kazdych 100 obyvatel zdravotni
Ujmu u pfiblizné 2 lidi.

Prispévek EDU1-4 je vzhledem k ostatnim komponentdm naprosto zanedbatelny. Pokud by dlouhodobé
pusobil na uvedené urovni, pfedstavoval by podle podkladii zpravy CVUT v obou srovnavanych oblastech
celozivotni riziko 1.08 x 10, tedy riziko o 3 fady, tj. tisickrat nizsi. Pfitom je zfejmé, Ze ozareni, zplsobené
popsanou realizaci NJZ, by stanovené rocni efektivni davky pro representativniho jedince ani pro obyvatele
ve vétSich vzdalenostech nez 5 km od NJZ nezménilo.

3.4.6 Zavéry k radiacnim vlivim

» | pfi velmi konzervativhim scénafi Zivotnich podminek reprezentativni osoby se celoZivotni riziko
zdravotni Ujmy z vypusti do ovzdusi pohybuje pro reprezentativni osobu (dfive kritickou skupinu
obyvatel) v pfipadé vsech tfi posuzovanych vykonovych alternativ novych zdroji fadové na trovni 10 a
nizSich. Tato mira rizika je po zdravotni strance dobfe pfijatelna.

» Nejvice radiacné zatizenym uzemim je nejblizS§i okoli NJZ a pobfezni pas feky Jihlavy od nadrze
Mohelno k soutoku Jihlavy s Oslavou v Ivangicich. | tam se stale jesté jedna o celozivotni riziko jednotek
pfipadl z populace 100 000 obyvatel, tedy riziko akceptovatelné.

» Porovnani s radia¢nim pozadim v dané oblasti ukazalo, Zze ve srovnani s ostatnim ionizujicim zafenim je
prispévek NJZ k celozZivotnimu riziku zdravotni Ujmy zcela zanedbatelny.
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4 Neradiacni vlivy

V této Casti studie posuzujeme potencialni vlivy NJZ na obyvatelstvo zneciStovanim ovzdu$i, hlukem
a dalSimi neradia¢nimi faktory, a to v pribéhu vystavby a poté v dobé provozu.

4.1 Identifikace zdravotné vyznamnych vlivu

Vystavba a provoz NJZ m{zZe na obyvatelstvo plsobit jednak pfimo z arealu, jednak navazujici dopravou, a
to hlavné znecistovanim ovzdusi a hlukem, pfipadné i daldimi ruSivymi faktory automobilového provozu.
Nepfiznivy vliv by mohla mit i elektromagneticka (elm) pole v blizkosti vedeni vysokého napéti.

Jiné vyznamné neradiacni vlivy na vefejné zdravi zde nepfichazeji v ivahu.

Z uvedenych divodu zde pro obdobi vystavby a obdobi provozu posoudime a) ovzdusi, b) hluk, c) elektrické
a magnetické pole.

4.2 ZnediStovani ovzdusi
PFi hodnoceni vlivu znecisténého ovzdusi vychazime z rozptylové studie zpracované firmou Amec Foster
Wheeler s.r.o. (RNDr. T. Barto§, Ph.D., Brno fijen 2016), ktera feSi vliv vS8ech stacionarnich, liniovych

a ploSnych zdroja jednak z provozu NJZ, jednak z jeho vystavby. Hodnocen je i vliv vyvolané automobilové
dopravy.

Vypocty jsou provedeny metodou ,SYMOS 97“ verze 2013, a to pro obdélnikovou oblast o rozmérech 15 x
12 km v siti vypoctovych bodl s krokem 500 m ve vySce cca 1,5 m nad terénem. V blizkosti posuzovaného
zameéru, ve vnitfni oblasti o rozmérech 4 x 4 km, byla uvedena sit doplnéna hustSi siti referen¢nich bodu
s krokem 200 m. Doplnéni referen¢nich bodu bylo provedeno také podél vSech posuzovanych tras, a to ve
vzdalenosti 0 m, 100 m, 250 m a 500 m.

Hodnocenymi Skodlivinami jsou oxid dusiCity, suspendované ¢&astice v ovzduSi PM1o i PM2s, benzen
a benzo(a)pyren. Tento vybér vyhovujicim zplUsobem charakterizuje zdravotné vyznamné znecisténi
z relevantnich stacionarnich zdrojli i z vyvolané automobilové dopravy.

Vysledky vypocth imisnich charakteristik jsou prezentovany kartograficky pomoci izolinii a kromé toho i
Ciselné ve vybranych referen¢nich bodech, charakterizujicich jednak nejbliz§i obytna Gzemi v okoli arealu,
exponovana stacionarnim zdrojlim a v dobé vystavby.

Tab. 23 Vybrané referenéni body v nejblizS§im obytném uzemi

Bod €. | Adresa Vzdalenost )
1 Slavétice &. p. 51 1,5 km
2 Dukovany ¢&. p. 270 1,8 km
3 Rouchovany &. p. 410 2,6 km
4 Kordula &. p. 170 2,1 km
5 Mohelno &. p. 327 3,6 km

") pfiblizna vzdalenost od neblizsiho zdroje v m

Tab. 24 Emisemi nejvice zatizené okrsky v prajezdnich obcich

Oznaceni Obec Komunikace
S Slavétice 11/152
D Dukovany 11/392
R Rouchovany 11/396
J Jamolice 11/152
H Hrotovice 11/152
sp. zn. Amec Foster Wheeler s.r.o. / C2010-16-0/Z01 www.amecfw.cz 54 /89
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Oznaceni Obec Komunikace
K Kramolin 111/39218
M Mohelno 11/392

Znecistujicim vlivim probihajicich praci (tabulka 23), jednak nejvice exponované obytné okrsky v obcich
zatizenych navazujici dopravou (oznacené pismeny, tabulka 24).

V nasledujicim hodnoceni zdravotnich vliv( znecisténého ovzdusi budeme vychazet predevsim z imisnich
udaju pro uvedené referencni body, nebot vystizné charakterizuji nejvice zatizené obytné prostredi.

Jako zdroje znecisténi v dobé provozu jsou do vypoctl rozptylové studie zahrnuty:
» automobilova doprava (pro ¢asové horizonty let 2027, 2029 a 2034)
» stacionarni zdroje (dieselagregaty aj.) pro stavajici a pro vyhledovy stav,

» cCinnost pfi vystavbé pro roky 2027 (terénni Upravy a vykopové prace) a 2029 (nejvysSi zatizeni
automobilovou dopravou); vybrana vystavba nizsi vykonové alternativy (2 nové bloky se 2 chladicimi
vézemi na blok), ktera predstavuje nejvy$Si mozné naroky a tudiz i nejvyznamnéjsi vliv na kvalitu
ovzdusi.

Vypocty jsou provedeny pro stavajici stav a pro pét vyhledovych scénaru:
» Rok 2027 bez vlivu realizace NJZ,

Rok 2027 s realizaci NJZ (obdobi hrubych terénnich uprav),

Rok 2029 bez vlivu realizace NJZ,

Rok 2029 s realizaci NJZ (obdobi vystavby),

» Rok 2034 (obdobi provozu NJZ).

Ve vyhledovych scénafich (roky 2027, 2029 a 2034) jsou vyhodnoceny jak pfispévky vyvolané realizaci NJZ,
tak zmény celkové imisni situace.

vV vy

Pro popis stavajici imisni zatéZe lokality byly v rozptylové studii vyuzity tdaje CHMU za roky 2011 — 2015
(sit 1x1 km). Pro maximalni kratkodobé koncentrace NOz, které nejsou v uvedeném zdroji zpracovany, byla
vyuzita data z imisniho monitoringu (CHMU).

421 Oxid dusigity

Oxid dusi¢ity (NO2) patfi k nejvyznamnéj$im a nejvice sledovanym Skodlivinam vyfukovych plynd. Ve
spalovacich motorech je uvolfiovan oxid dusnaty (NO), ktery se vlivem ozonu a slunecniho zafeni postupné
oxiduje na NOg2, pfiCemz rychlost této reakce zna&né zavisi na okolnich podminkach v atmosféfe. Smés
téchto dvou plynd je oznacovana soubornym nazvem oxidy dusiku (NOx). Je nejen soucasti vyfukovych

plyn(, ale i emisi z kazdého spalovani. Jeji Skodlivéj$i soucasti je NO2, plyn palivého, dusivého zapachu.
Cichové zacina byt patrny od koncentraci 200 - 400 ug.m-.

Oxid dusicCity je za pfitomnosti uhlovodikd a ultrafialového zafeni (letni smog) hlavnim zdrojem potencialné
toxického troposférického ozonu a dale nitratovych aerosoll, které jsou vyznamnou frakci jemnych
suspendovanych ¢astic v ovzdusi (PMzs).

Uginky vyssich koncentraci NO2 na lidsky organismus jsou jednak chronické, jednak akutni. PFi
dlouhodobém vdechovani zvysuji vyskyt nemoci dolnich dychacich cest a jejich projevl. Akutni Ucinky se
projevi u vysokych davek jiz po kratké expozici nepfiznivym ovlivnénim dychacich funkci a drézdénim oci.

V mnoha epidemiologickych studiich byl NO2 uzivan jako ukazatel smé&si 8kodlivin ze spalovani, zejména ze
silniéniho provozu. Zdravotni efekty v téchto studiich jsou pak pfi¢itany i U€asti jinych produktd spalovani,
jejichz ucinky lIze téZko od uc€inkl NO:2 odlisit, jako jsou suspendované Castice (specialné ultrajemné), oxid
dusnaty nebo benzen.

4.2.1.1 Vyhodnoceni vztahu davka — odpovéd

Pfi dlouhodobém vdechovani zvySenych koncentraci oxidu dusicitého nejcitlivéjSi reaguji astmatici.
Z epidemiologickych studii vyplynulo, Zze bronchitické projevy u astmatickych déti pfi zvySovani priimérnych
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ro€nich koncentraci oxidu dusicitého rostou. | pfi zvySenych ro€nich koncentracich NOz2, jaké jsou celkem
bé&Zné v zevnim ovzduSi evropskych a severoamerickych mést, bylo u déti zjisténo zpomaleni rozvoje
plicnich funkci.

Pokud jde o kratkodobé ucinky, pokusna vysSetfeni opakované ukazala, Ze zdravi lidé nejsou pfi
kratkodobém (dvouhodinovém) vdechovani dotéeni koncentraci NO2 pod 1 ppm (1880 nug.m-3). P¥i
koncentracich 3000 - 9000 pg.m- nastupuji zmény plicnich funkci (vzestup dychaciho odporu) u zdravych
osob po 10 - 15 minutach. U lidi trpicich zanétem pridusek se dychaci funkce zhorsuji pfi 3000 pg.m3 jiz po
5 minutach. V toxikologickych studiich byly zjistény akutni zdravotni ucinky pfi hodinovych expozicich nad
500 pug.m2 NO2. Pfimé ucinky NO:2 na plicni funkce astmatik(l byly popsany u hodinovych koncentraci nad
560 pg.m3 a jiz od koncentraci 200 pg.m- bylo mozno specialnim vySetfenim nalézt poc¢inajici rlist reaktivity
bronch(. Jiné laboratofe vSak ucinek tak nizkych koncentraci u astmatik nepotvrdily.

Smérna hodnota WHO pro NO2 €ini 40 pg.m= u ro¢niho priméru a 200 pug.m= u hodinového prdméru. Tyto
koncentrace byly prevzaty i do zakona €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi jako limity zavazné v CR s tim, ze

uvedeny hodinovy primér nesmi byt pfekrocen vice nez 18 x za kalendarni rok.

4.2.1.2 Hodnoceni expozice

Expozice obyvatel je dana mistnimi imisnimi koncentracemi. Primeérné rocni imisni koncentrace NO:
v hodnocenych &asovych horizontech uvadime v tabulce 25, maximalni hodinové koncentrace v tabulce 26.

Tab. 25 Vysledky zmény imisni zatéZze pro vybrané vypoctové body — pramérné ro¢ni koncentrace oxidu
dusiéitého (ug.m=3)

Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizkém okoli EDU
1 9.6 9.1 9.2 9.1 9.4 9.0 9.1
2 10.0 9.7 9.7 9.7 9.9 9.7 9.7
3 9.8 9.5 9.5 9.5 9.7 9.5 9.5
4 10.1 9.9 10.0 9.9 10.1 9.9 9.9
5 9.9 9.8 9.8 9.8 9.9 9.8 9.8
V prajezdnich obcich
S 9.8 8.4 8.5 8.4 9.0 8.3 8.7
D 10.1 9.7 9.8 9.7 9.9 9.7 9.7
R 9.8 8.9 9.0 8.9 9.4 8.9 9.2
J 10.3 8.8 9.0 8.8 9.5 8.8 9.0
H 11.8 10.8 10.8 10.8 11.0 10.7 10.8
K 9.4 9.1 9.1 9.1 9.2 9.1 9.1
M 11.6 11.3 11.3 11.3 1.4 11.3 11.3

Pozn.: 1. Platny imisni limit 40,0 pg.m

Tab. 26 Vysledky zmény imisni zatéze pro vybrané vypoctové body — maximalni hodinové koncentrace oxidu
dusié¢itého (ug.m3)

Bod DGS *) 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizkém okoli EDU
1 25 69.0 86.0 69.0 79.0 69.0 72.0
2 10 70.0 75.0 70.0 79.0 70.0 72.0
3 8 75.0 85.0 75.0 78.0 75.0 76.0
4 7 79.0 84.0 79.0 83.0 78.0 79.0
5 10 78.0 82.0 78.0 82.0 78.0 79.0
V prajezdnich obcich
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S 18 55.0 68.0 50.0 70.0 50.0 55.0
D 72.0 75.0 72.0 80.0 72.0 73.0
R 73.0 82.0 72.0 77.0 72.0 73.0
J 57.0 58.0 55.0 68.0 55.0 57.0
H 14 69.0 70.0 69.0 75.0 69.0 71.0
K 16 75.0 77.0 75.0 81.0 75.0 76.0
M 6 75.0 79.0 74.0 77.0 74.0 75.0

Pozn, 1: Platny imisni limit 200,0 ug.m
2: Stavajici stav pozadi odhadnut na 80,0 ug.m
3: *) pfispévek k maximalni hodinové koncentrace vlivem zkousky SBO DG EDU1-4

4.2.1.3 Charakteristika rizika

Z tabulky 25 je zfejmé, ze v zadném z referencnich bod( a v Zzadném obdobi neprekroci prispévek NJZ
v souctu se stavajicim pozadim stanoveny limit 40 pg.m-3. NejvyS$si vyskytujici se prispévek 0,7 ug.m= je
vypocten v Jamolicich. Spolu s pozadim vSak vyhledové koncentrace pfi obytné zastavbé predstavuji urovné
do 30 % stanoveného limitu.

Obdobné je hodnoceni maximalnich hodinovych imisnich koncentraci NO2 (tabulka 26). Nejvy3si pfispévek,
ktery se zde vyskytuje, je 13,0 pg.m= v Jamolicich. V souétu s pozadim budou pfispévky vytvaret celkovou
imisni koncentraci do 86 pug.m3, tj.43 % stanoveného limitu.

Muzeme tedy konstatovat, Ze v exponovaném obytném Uzemi jsou pFispévky NJZ k pramérnym roénim
i maximalnim hodinovym koncentracim oxidu dusi¢itého ve v8ech hodnocenych €asovych horizontech
zdravotné bezvyznamne.

4.2.2 Suspendované ¢astice v ovzdusi (PM1o a PMz2;5)

Kromé znecistujicich plynd se v ovzduSi bézné vyskytuji i suspendované Castice (airborne particulate
matter) rlzného typu, velikosti a plvodu. Jejich zdravotni U€inky zavisi pfedevSim na jejich chemickych,
fyzikalnich a pFipadné biologickych vlastnostech. Vyznamna je kromé& toho i jejich velikost. Castecky nad 100
um se témérF uplné zachyti v hornich dychacich cestach, nepronikaji do dolnich cest a jsou tedy zdravotné
méné vyznamné. V ovzdusi se dlouho neudrzi, relativné rychle sedimentuji. S klesajici velikosti pak narlsta
doba jejich setrvavani v ovzdusi a podil &astic, které pronikaji do plic. Po zdravotni strance jsou v dosavadni
praxi nejvice sledovany ¢astice o primeéru do 10 um. Ty jsou pfi hlub§im zkoumani dale tfidény na Castice
hrubé, o prdméru od 10 do 2,5 um, a jemné, o prdméru 2,5 um a niz§im. Byvaji ozna¢ovany zkratkou PM
(particulate matter) s indexem podle horni hranice jejich rozmér(, tedy jako PM1o resp. PM2s.  Mohou to byt
pevné latky i kapénky kapalin. U nas ¢asto uzivané souhrnné oznaceni ,tuhé znecistujici latky* (TZL) je
proto nepfesné.

Ve frakci PM1o se obvykle nachazi prach, pyl, spory, popilek a ¢astice rostlin nebo hmyzu. Vznika pfedevsim
pfi mechanickych procesech, jako jsou stavebni prace a pfi zpétném zvifovani prachu dopravnimi prostfedky
a vétrem. Vzhledem k méfeni pomoci filtru je v této tfidé obsazena i kategorie ¢astic menSich, jemnych
(PMz2s), k nimz patfi mj. i sekundarné vytvorené aerosoly (konverzi plyntd na ¢astice). Pochazeji pfevazné
ze spalovacich procest. Mohou obsahovat t€Zké kovy, uhlikaté latky véetné karcinogennich, nitrity, sirany
aj. Castice z frakce PM25, a zejména pFi rozmérech pod 1um, pronikaji v 90 i vice procentech do plicnich
sklipkll a ovlivAuji jejich stény. Obsazené Skodliviny zde snadno pronikaji do krevniho obé&hu. Frakce PMzs
je proto pravem povazovana za zdravotné vyznamnéjsi nez PMio.

Pomér hrubych a jemnych €astic muze byt v rGznych méstech a lokalitach rizny. Bézné se udava pomér
PMgz,s/ PM1o jako 0,5, ve méstech vyspélych zemi se pohybuje v rozmezi 0,5 - 0,8.
4.2.2.1 Vyhodnoceni vztahu davka odpovéd

Studie zaméfené na kratkodobé (24hodinové) i dlouhodobé (ro¢ni) expozice, prokazuji nepfiznivy ucinek
suspendovanych ¢astic ovzdusi na funkci a zdravi dychaciho Ustroji a také na systém srdec¢né cévni. Pfi
zvySenych expozicich byla opakované zjiStovana zvySena umrtnost, zvySeny pocet pfipadl pfijeti

5 Ve specializované literatufe jsou nékdy rozliSovany i ¢astice ultrajemné s primérem do 0,1 um (PMo 1)
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k hospitalizaci a dalsi disledky. V citlivosti ke Skodlivym vlivdm suspendovanych ¢astic jsou mezi lidmi veliké
rozdily. Obecné jsou citlivéjSi lidé stafi, déti a zejména pak pacienti postizeni respiranimi a
kardiovaskularnimi chorobami. Obzvlasteé citlivi jsou astmatici.

Velika proménlivost suspendovanych Castic co do chemického i velikostniho sloZeni a také zminéné veliké
rozdily v citlivosti lidi velmi ztézuji védecky zdivodnéné stanovovani limitd. U obou zminénych frakci nebylo
snadné najit u méstského typu €astic prah, pod nimz neni nikdo dotéen. U jemnych ¢&astic (PMzs) je
predpokladan nepfili§ nad koncentraci 3 — 5 ug.m-3. Nelze zarudit, Ze jakykoliv limit mGze spolehlivé ochranit
kazdého Clovéka pfed vSemi moznymi nepfiznivymi zdravotnimi efekty. Snahou musi byt snizovani prasnosti
na dosazitelné minimum. Limity, pokud jsou uvadény, jsou tedy spiSe konvenci, ktera pfipousti u obzvlasté
citlivych lidi uréitou malou miru nepfiznivych vliva.

Na zakladé rozboru moderni védecké literatury uvadi WHO pro dlouhodobé plsobeni (ro¢ni prameéry) ve
frakci PM2,5s smérnou hodnotu 10 pug.m-3, ktera je prakticky dosaZzitelna a pfitom vyznamné snizuje zdravotni
rizika. Doporuc¢uje k ni dochazet podle mistnich moznosti soustavou postupnych cill, které prehledné
uvadime v tabulce 27. Uvadi i ekvivalenty zatim ¢astéji pouzivané charakteristiky PM1o.

Tab. 27 Smérné hodnoty a postupné cile pro suspendované latky v ovzdusi: roéni primérné koncentrace
(ug.m-3), WHO 2006

PMio PMz2,5 Komentar
Cil1 70 35 Riziko umrtnosti o cca 15 % vySSi nez pfi urovni AQG.
Cil 2 50 25 Riziko pred¢asné umrtnosti o cca 6 % niz8i nez u cile 17).
Cil 3 30 15 Riziko umrtnosti o cca 6 % nizSi nezucile 2 ) .
AQG ?) 20 10 Zakladni smérna hodnota

1)  Kromé jinych nepfiznivych G¢inkd na zdravi
2) Smérna hodnota (air quality guideline)

U kratkodobych (24hodinovych) expozic se ve smérnicich WHO uvadi rdst umrtnosti o cca 0,5 % za kazdy
vzestup o 10 pug.m?3 PMio v denni koncentraci. U koncentrace 150 pug.m=2 se tak predpoklada zhruba
pétiprocentni rlst denni imrtnosti. | zde jsou vypracovany postupné cile (tabulka 28).

Tab. 28 Smérné hodnoty a postupné cile pro suspendované latky v ovzdus$i: 24hodinové koncentrace (ug.m=),

WHO 2006
PMo PM25 Komentar
Cil1 150 75 Riziko kratkodobé umrtnosti o cca 5 % vySSi nez pfi AQG.
Cil 2 100 50 Riziko kratkodobé umrtnosti o cca 2,5 % vys$si nez pfi AQG.
Cil 3 75 37,5 Riziko kratkodobé umrtnosti o cca 1,2 % vy$Si nez pfi AQG.
AQG ") 50 25 ZaloZeno na vztahu mezi 24hod. a ro¢nimi urovnémi PM

1)  Smérna hodnota (air quality guideline)

U nas plati limit stanoveny zak. ¢. 201/2012 Sb., ktery ¢ini pro primérné ro¢ni koncentrace PM1o 40 pug.m-3
a pro 24hodinovy imisni pramér 50 ug.m=2 s tim, ze nesmi byt prekrocen vice nez 35 x za kalendarni rok.
Limit pro pramérnou ro¢ni koncentrace PMzs je stanoven ve vysi 25 ug.m=3.

4.2.2.2 Vyhodnoceni expozice

Imisni koncentrace suspendovanych latek v hodnocenych &asovych horizontech uvadime v tabulkach 29
(prameérné roéni PM10), 30 (maximalni denni PM10) a 31 (priimérné ro¢ni PMz2s).

Tab. 29 Vysledky zmény imisni zatéze pro vybrané vypoctové body — primérné rocni koncentrace tuhych latek
frakce PM1o (ug.m)

Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU
19.8 19.8 23.1 19.8 20.4 19.8 19.7
20.7 20.7 22.7 20.7 21.2 20.7 20.7
3 21.0 21.0 23.0 21.0 21.7 21.0 21.0
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Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s

stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ

20.9 20.9 24.0 20.9 21.8 20.9 20.9
5 20.7 20.7 21.2 20.7 20.8 20.7 20.7

V prajezdnich obcich

S 20.0 19.9 22.3 19.9 20.3 19.9 19.8
D 22.2 22.2 23.7 22.2 22.6 22.2 22.2
R 211 211 23.3 211 22.1 211 21.0
J 221 22.0 22.3 22.0 22.2 22.0 21.9
H 22.6 225 231 225 22.7 225 22.5
K 19.9 19.9 20.3 19.9 20.3 19.9 19.9
M 22.4 22.4 22.9 22.4 22.6 224 22.4

Pozn.: 1. Platny imisni limit 40,0 ug.m-
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Tab. 30 Vysledky zmény imisni zatéze pro vybrané vypoctové body — maximalni denni koncentrace tuhych latek
frakce PM1o (ug.m)

Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU
1 70,0 69.6 880 69.6 132 69.5 71.2
2 70,0 70.0 540 70.0 126 70.0 70.6
3 70,0 70.2 550 70.2 106 70.3 70.9
4 70,0 70.2 370 70.2 92 70.2 70.6
5 70,0 70.1 340 70.1 93 70.1 70.6
V pruajezdnich obcich
S 70,0 68.8 750 68.8 115 68.7 68.8
D 70,0 70.3 420 70.3 100 70.4 71.0
R 70,0 70.1 520 70.1 102 70.2 70.7
J 70,0 68.5 230 68.5 88 68.4 68.0
H 70,0 69.5 350 69.5 85 69.4 70.6
K 70,0 70.3 280 70.3 83 70.3 72.0
M 70,0 70.2 230 70.2 81 70.3 70.9
Pozn.: 1. Platny imisni limit 50,0 pg.m-
Tab. 31 Pocty prekroceni limitu pro maximalni koncentraci PM1o
Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU

1 8 16 8 9 8 8 8

2 10 15 10 11 10 10 10

3 10 16 10 12 10 10 10

4 10 19 10 12 10 10 10

5 10 11 10 10 10 10 10

V pruajezdnich obcich

S 8 14 8 9 8 8 8
D 14 18 14 15 14 14 14
R 11 17 11 13 11 10 11
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Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU
J 13 14 13 14 13 13 13
H 14 16 14 15 14 14 14
K 8 9 8 9 8 8 8
M 14 15 14 15 14 14 14

Pozn.: Platny imisni limit: pfekroceni maximalné 35x za rok
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Tab. 32 Vysledky zmény imisni zatéze pro vybrané vypoctové body — primérné roéni koncentrace tuhych latek
frakce PM2;5 (ug.m)

Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU
1 15.9 15.9 16.2 15.9 16.0 15.9 15.9
2 16.6 16.6 16.8 16.6 16.7 16.6 16.6
3 16.9 16.9 171 16.9 171 16.9 16.9
4 16.7 16.7 17.0 16.7 16.9 16.7 16.7
5 16.5 16.5 16.6 16.5 16.5 16.5 16.5
V prajezdnich obcich

S 16.0 16.0 16.1 16.0 16.1 15.9 15.9
D 17.4 17.4 17.5 17.4 17.5 17.4 17.4
R 17.0 17.0 17.2 17.0 17.2 17.0 17.0
J 17.7 17.6 17.7 17.6 17.7 17.6 17.6
H 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
K 15.9 15.9 15.9 15.9 16.0 15.9 15.9
M 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8 17.8

Pozn.: 1. Platny imisni limit 25,0 ug.m-

4.2.2.3 Charakteristika rizika

Jak ukazuje tabulka 29, pfispévky zaméru k primérnym ro¢nim koncentracim PM1o se pohybuji na drovni
cca 3 pg.m= a vsoucétu s pozadim pak nejvySe 24,0 ug.m=2 tj. 60 % stanoveného limitu. Ze srovnani
s tabulkou 27 vyplyvd, Ze uvedena uroven se nachazi jen mirné nad zakladni smé&rnou hodnotou WHO.
Takova je jiz v sou€asnosti a bez velkych bez velkych zmén pak setrvava ve vSech hodnocenych ¢asovych
horizontech a kombinacich. NJZ ji vyznamné neovliviiuje.

PFispévky NJZ k primérnym ro¢nim imisnim koncentracim PMzs ve sledovaném obytném tUzemi (tabulka
32) jsou ve vztahu k limitu velmi nizké, v souétu s pozadim dosahuji do 18 pug.m-=2 (tj. 72 % limitu). Jsou tedy
mirné nad urovni tfetiho postupného cile WHO (tabulka 27). | zde ovSem plati, Ze jde o situaci pfitomnou jiz
v soucasnosti a trvajici i do hodnocené budoucnosti, a Zze NJZ ji prakticky neovliviuje.

ZavaznéjSi jsou udaje o maximalnich kratkodobych (24hodinovych) koncentracich PM1o (tabulka 30).
Souc€asny stav je tam nadlimitni (o 40%) a udrzuje se na obdobné urovni i v budoucich €asovych
horizontech, pokud tam neplisobi vystavba NJZ. Odpovida postupnému cili 3 dle WHO (viz tabulku 28)
s tim, Ze oproti zakladni smérné hodnoté 50 pug.m= zvySuje kratkodobou Umrtnost o 1,2 %. Prispévky
z vystavby zdméru danou situaci znacné zhorsi, zejména v horizontu roku 2027 (terénni a vykopové prace)
a vmensi mife vroce 2029 (nejvyS8Si zatizeni automobilovou dopravou). Vroce 2027 se maximalni
kratkodobé imise PM1o v nejbliz§im obytném Uzemi napf. pohybuji na Urovnich 340 az 880 ug.m- (tj, cca 7-
nasobku az 18-nasobku stanoveného limitu). Jde o velmi vysoké hodnoty, autor k tomu na vyzadani doplnil
i Udaje o poctu prekroceni limitu za rok (tabulka 31). Podle tohoto kritéria by ve vSech referencnich bodech
mél byt dodrzen pozadavek zakona ¢. 201/2012 Sb.
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K uvedenym vysokym hodnotam kratkodobych maximalnich koncentraci PMio autor studie uvadi, Ze jsou
predevS§im (az z90 %) dasledkem prepravy zeminy. Doporucil néktera opatfeni (pfedevSim zpevnéni
stavenistnich komunikaci a jejich pravidelné skrapéni a cisténi, a dale omezeni rychlosti na stavenisti),
jejichz uplatnénim je mozno o¢ekavat vyznamnou redukci emisi a sniZeni pfispévku k maximalnim dennim
koncentracim u nejbliz§i obytné zastavby na Uroven cca 50-100 pug.m-3 a vyuzitim dalSich opatieni i pod
50 pg.m3.

Tyto vyvody je mozno pfijmout a pozadovat v daném obdobi ozvlastni duslednost a kontrolu doporu¢enych
opatieni. Je to dobfe akceptovatelné mj. i proto, Ze dny s rizikem vysokych maximalnich koncentraci se
budou vyskytovat spiSe jen vyjime&né&, v obdobich s obzvlasté nepfiznivou kombinaci meteorologickych
podminek.

4.2.3 Benzen

Benzen (CsHs) je Cira, bezbarva, t€kava a hoflava kapalina vyrazného aromatického zapachu, s bodem varu
80,1°C. V zivotnim prostfedi je vSudypfitomny, vznika pfi kazdém hofeni paliv, je sou€asti vyfukovych plyna
a v relativné znacném mnozstvi je obsazen v tabakovém koufi (kufak 20 cigaret denné vdechne denné 10x
vice benzenu nez bé&Zny obyvatel z méstského ovzdusi). V motorovém benzinu je pfitomny v mnozZstvi mezi
0,5a2 %.

Ve vysokych koncentracich benzen drazdi oéi, sliznice dychacich cest a kizi a pfi akutnich davkach plsobi
toxicky na centralni nervstvo. Pfi chronickych expozicich vysokym davkédm utlumuje tvorbu krvinek v kostni
dfeni. Z epidemiologickych studii u pracovnikd dlouhodobé vystavenych zvySenym koncentracim benzenu
(dfive v koZzedélném a gumarenském pramyslu) se usuzuje, Ze dlouhodobé vdechovani nizkych davek ma
kumulativni ucinek a zvysuje riziko akutni myeloidni leukémie. Americky ufad pro ochranu Zivotniho prostfedi
(US EPA) i mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) fadi benzen mezi lidské karcinogeny.

4.2.3.1 Vyhodnoceni vztahu davka odpovéd

U nas platny imisni limit rocni primérné koncentrace benzenu v zevnim ovzdusi je podle vySe uvedeného
vladniho nafizeni 5 ug.m-.

K provedeni rizikové analyzy jsou k dispozici koeficienty publikované americkym Ufadem pro ochranu
Zivotniho prostfedi (US EPA), ktery uvadi odhad inhala¢niho jednotkového rizika v rozmezi 7,1 x 103 az
2,5 x 102 na 1 ppm (3,19 mg.m=3) benzenu v ovzdusi, coz v pfepoctu predstavuje UR 2,2 az 7,1. 10 na
1 yg.m=3. Tato hodnota znamena, Ze kdyby 1 milion lidi celoZivotné vdechoval ovzdusi s koncentraci 1 ug.m-
3 benzenu, zemfielo by z nich navic 2,2 az 7,1 osob na leukémii. K tomu US EPA v komentafi uvadi, ze
skute€né riziko z expozice benzenu nelze v sou€asné dobé& stanovit vzhledem k nejistotam v expozi¢nich
scénarich pfi nizkych koncentracich a k nedostate€nym znalostem o mechanismu plsobeni. Tim se
zduvodnuje, ze koeficienty nejsou stanoveny jednim Cislem, ale rozmezim, a zdlraznuje se, ze vSechny
hodnoty uvnitf uvedeného rozmezi maji stejnou védeckou validitu.

WHO (2000) uvadi pro expozici 1 pg.m-= benzenu celozivotni riziko leukémie 6 x 106,

4.2.3.2 Vyhodnoceni expozice

Ponévadz v pfipadé benzenu jde o chronické kumulativni plsobeni, nema zde smysl hodnotit kratkodoba
maxima, rozhodujici jsou ro¢ni priméry. Jejich vypoctené hodnoty pro vySe popsané referenéni body
v posuzované lokalité uvadime v tabulce 33.

Tab. 33 Vysledky zmény imisni zatéze pro vybrané vypoctové body - primérné roc¢ni koncentrace
benzenu (pug.m3)

Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU
1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
3 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
5 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
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Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
V pruajezdnich obcich

S 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
R 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
J 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
H 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
K 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
M 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

Pozn.: 1. Platny imisni limit 5 pg.m

4.2.3.3 Charakteristika rizika

Z tabulky 33 vidime, Ze v souctu imisnich koncentraci benzenu mistniho pozadi a pFispévkl z NJZ se
vysledné zatéze mistnich obyvatel benzenem pohybuji v drovnich blizkych 26 % stanoveného limitu. Jsou
proto ze zdravotniho hlediska dobfe pfijatelné. NJZ ji vyznamné neovlivriuje.

4.2.4 Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren (BaP) je nejznaméjSim a nejlépe prozkoumanym reprezentantem skupiny polycyklickych
aromatickych uhlovodikd (PAU). Jde o velkou skupinu organickych slou¢enin se dvéma nebo vice
kondenzovanymi benzenovymi jadry.

Jsou to latky relativné malo rozpustné ve vodé, v ovzdusi se adsorbuji na pevné &astice. Tvofi se hlavné
v dusledku pyrolyznich procesu, zejména pfi neuplném spalovani organickych materiald. Do Zzivotniho
prostiedi proto pronikaji zejména v souvislosti s vyrobou koksu, spalovanim uhli pfi individualnim vytapéni
i v primyslu, a také s vyfukovymi plyny motorovych vozidel. Vysoké koncentrace PAU jsou téz obsazeny
v tabakovém koufi. V ovzdusi bylo identifikovano na 500 PAU, vétSina v literatufe uvadénych méreni vSak
byla provedena na BaP a nékolika malo dalSich reprezentantech této skupiny. V ovzdusi evropskych mést
jsou koncentrace BaP uvadény nejcastéji v rozmezi cca 1 az 10 ng.m=3. Vdechovani PAU muze podle
literarnich udajl pfispivat ke vzniku rakoviny plic.

4.2.4.1 Vyhodnoceni vztahu davka odpovéd

Imisni limit pro BaP je u nas podle zakona ¢. 201/2012. stanoven pro ro¢ni pramér, a to v hodnoté 1 ng.m-3.

Rizikové koeficienty pro inhalaéni benzo(a)pyren nejsou mezinarodnimi institucemi zpracovany.

4.2.4.2 Vyhodnoceni expozice

Vypocétené priamérné rocni imisni koncentrace benzo(a)pyrenu ve sledovanych referencnich bodech
uvadime v tabulce 34.

Tab. 34 Vysledky zmény imisni zatéze pro vybrané vypoctové body - priamérné rocni koncentrace
benzo(a)pyrenu (ng.m-)
Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ
Blizké okoli EDU
1 0.44 0.44 0.44 0.44 0.45 0.44 0.44
2 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
3 0.55 0.55 0.55 0.55 0.56 0.55 0.55
4 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
5 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54
V prajezdnich obcich
S 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
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Bod Soucas. 2027 bez 2027 s 2029 bez 2029 s 2034 bez 2034 s
stav NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ NJZ

D 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
R 0.56 0.56 0.56 0.56 0.57 0.56 0.56
J 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
H 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
K 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44 0.43 0.43
M 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72

Pozn.: 1. Platny imisni limit 1 ng.m™

4.2.4.3 Charakteristika rizika

Z tabulky 34 vyplyva, Ze pfispévky zaméru k primérnym ro¢nim imisnim koncentracim BaP jsou v souctu
s pozadim jiz v sou€asnosti podlimitni (do 72 % stanoveného limitu), tuto Uroven si zachovavaji i ve v8ech
hodnocenych budoucich ¢asovych horizontech, pfiemz ucast zaméru tento stav vyznamné neovliviiuje. | ve
vztahu ke koncentracim BaP je tedy mozno zamér ze zdravotniho hlediska akceptovat.

4.2.5 Zavéry ke stati o ovzdusi

Celkové je mozno ke znecidtovani ovzdusdi vlivem zaméru konstatovat, Ze u vétSiny hodnocenych Skodlivin
zUstavaji jejich koncentrace v ovzdus$i v dobé vystavby i v dobé provozu v souctu s pozadim podlimitni.
Vyjimkou jsou nadlimitni maximalni kratkodobé koncentrace PM1o v nékterych fazich vystavby zaméru.
Vzhledem k vzéacnosti jejich vyskytu a oCekavané ucinnosti navrzenych opatfeni je mozno i tyto zatéze ze
zdravotniho hlediska akceptovat.

4.3 Hluk

Hluk patfi k typickym a zavaznym Skodlivym faktorim zivotniho prostfedi vyspélych zemi. Jiz hladiny hluku
pohybujici se v blizkosti zakladnich limitd plsobi na celou exponovanou populaci. Dnes je tak dotéena
znacna Cast obyvatelstva nasich mést. Mezi lidmi jsou vSak velké rozdily citlivosti na hluk v zavislosti na
individualnich vlastnostech nervového systému, zdravotnim stavu, véku aj. Vyskyt osob vyslovené
senzitivnich na hluk se v naSi populaci odhaduje na 5 az 8 %. Na druhé strané existuje obdobné velka
skupina lidi ke hluku relativné odolnych. U zbytku populace stoupé ucinek s rostouci intenzitou hluku (oviem
i v zavislosti na fadé dalSich faktord). Rusivé plsobeni hluku ma ponékud odliSné Gcinky v dobé denni a v
dobé noéni.

Zvy$ené Urovné denniho hluku puUsobi pfedev§im na nervovy systém a psychiku ¢lovéka. Touto cestou se
pfi intenzivnim vlivu mohou podilet i na psychosomatickych poruchach. Vyvolavaji

» rudeni, jestlize interferuji s néjakou &innosti nebo odpoc€inkem (dusevni praci, feCovou komunikaci,
spankem aj.),

» rozmrzelost, tj. pocit nepohody, odpor a nelibost, vznikajici pfi nuceném vnimani zvukd, k nimz ma
jedinec zamitavy postoj,

» pocit obtéZovani nepfipustnym ovliviiovanim zZivotniho prostfedi a osobnich a skupinovych prav,

» zmény socialniho chovani (v hluéném prostfedi klesa ohleduplnost, ochota poskytnout pomoc
a schopnost spolupracovat, roste celkova podrazdénost a agresivita).

Subjektivni pocit rozmrzelosti z hluku a obtéZovani hlukem je dan emoc€ni slozkou vnimani. Podrazdénost,
ktera v této souvislosti vznika, vede k pocitu dyskomfortu az odporu, dusledkem je zhorSeni psychické
pohody. Emocionalni prozitek neni principialné vazan na intenzitu hlukového podnétu. Pocity obtéZovani se
vSak vyskytuji Castéji v prostfedi s vy8Simi hladinami hluku.

PFfimé zdravotni U€inky (na ob&hovy systém, na sluch aj.) nastupuji az pfi vy8Sich intenzitach. Ekvivalentni
hladina 65 dB v denni dobé pfedstavuje krajni mez pro obytné prostfedi sidelniho Utvaru z hlediska pfimych
zdravotnich rizik. Pfiznivé akustické klima z hlediska akustické pohody pro regeneraci pracovni schopnosti je
dano ve venkovnim prostoru pro pobyt lidi ekvivalentni hladinou nizSi nez 50 az 55 dB. Pfi vysSich
hodnotach dochazi k vyse popsanému rudeni psychické pohody.
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Ani pfi dodrzeni zakladniho limitu 50 dB neni zajisténa plna ochrana citlivych lidi, asi 10 % osob i tak zaziva
pocit rozmrzelosti z hluku.

ZvySené hladiny noéniho hluku se dotykaji exponovaného obyvatelstva tim, Ze narusuji usinani a kvalitu
i délku spanku. Uginek zavisi na individualni citlivosti lidi, ktera je zna&né rozdilna, diference v ovlivnéni
zvukovymi podnéty Cini az 25 i 30 dB. Vedle konstituCnich zvlastnosti se zde uplatiuje téz vék, smérem ke
stari se vnimavost k rudeni spanku znaéné zvySuje; urcitou ochranou ve stafi je na druhé strané snizovani
sluchové ostrosti. Vyznam ma i frekvenéni Sife hluku, Sirokopasmovy hluk plsobi intenzivnéji. S rostouci
intenzitou hluku procento postizenych narlsta. Na druhé strané se u nékterych lidi citlivost mize snizit
postupnym navykem.

Klidny a neruSeny spanek je pfitom povazovan za nezbytnou podminku uchovani zdravi a té€lesné i duSevni
vykonnosti. Jeho kvalita je hlukem postihovana, i kdyZz se dotéeny Clovék neprobudi (resp. si neni
kratkodobého probuzeni védom), spanek je vSak méné hluboky a jsou omezeny spankové faze, které jsou
nejvyznamnéjsi pro regeneraci sil (SWS a REM). Pokud si ¢lovék probuzeni uvédomi, dostavuji se mnohdy
obtize s opétovnym usnutim a s tim spojena rozmrzelost a pocit zdravotni ujmy. V experimentech byla po
takové noci v nasledujicim dnu prokazana snizena pozornost, vykonnost a schopnost soustfedéni. Hladina
hluku v loznici, ktera prokazatelné neméni vlastnosti spanku, je 35 - 37 dB(A), nad touto Urovni jiz nastupuje
ruseni.

Z davodu uvedenych literarnich poznatki vychazime v dalSim hodnoceni jednoznacné ze zakladnich limit(
ekvivalentnich hlukovych hladin, tj. 50 dB ve dne a 40 dB v noci. ZvySujici korekce, umoznované stavajicimi
pfedpisy (nafizeni vlady &. 272/2011 Sb., v platném zné&ni), maji vyznam pravni, nikoli fyziologicky. Lidé jsou
hlukem urcité drovné& obtéZovani nezavisle na tom, zda v daném misté byla korekce povolena &i nikoli.

4.3.1 UrCeni vztahu davka — odpovéd

Pro méfeni a progndzu rusivych a zdravotné Skodlivych ucinkd hluku existuje fada metod, véetné pomérné
slozitych postupli matematickych. Pro praxi dobfe vyhovuje pfehled prahovych hodnot hlukové expozice
z venkovniho prostoru pro ty nepfiznivé ucinky hluku, které se dnes povaZzuji za dostate¢né prokazané. Tyto
prahové hodnoty udava (podle podkladii WHO) Autorizaéni navod SZU k hodnoceni zdravotniho rizika
expozice hluku (Praha, 2007). Uvadime je pro denni dobu v tabulce 35, pro noéni dobu v tabulce 36.

Tab. 35 Prahové hodnoty prokazanych Gc¢inka hlukové zatéze — denni doba (Laeq, 6-22h.)

Nepfriznivy u€inek dB

<50 50-55 55-60 60-65 65-70 70+

Sluchové postizeni

Zhorsené osvojeni
reci a Eteni u déti

Ischemicka choroba
srdecni

ZhorSsena komunikace
feCi

Silné obtézovani

Mirné obtézovani

Tab. 36 Prahové hodnoty prokazanych G¢€inkd hlukové zatéze — noéni doba (Laeq, 22-6 h.)

Nepfriznivy u€inek dB
35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60+
Zhorsena nalada a vykon
nasled. den
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Subj. vnimana horsi
kvalita spanku

Zvysené uzivani sedativ

Obtézovani hlukem

4.3.2 Hodnoceni expozice

V této stati vychazime z hlukové studie (Amec Foster Wheeler, Fijen 2016). Posuzuje jednak pozadovou
(stavajici) hlukovou situace dotéeného Uzemi, jednak pfedpokladané hlukové vlivy spojené s provozem
stacionarnich, liniovych i ploSnych zdroji hluku béhem vystavby i provozu NJZ. Hodnoti hlukové hladiny
jednak v nejbliz§im okoli NJZ (tabulka 37), jednak v prijezdnich obcich.

Tab. 37 Referenéni body pro hodnoceni hluku z NJZ

Bod | Umisténi

Dukovany €. p. 270

Slavétice €. p. 51
Kordula €. p. 153
Rouchovany &. p. 284
5 Mohelno &. p. 327

AlWIN]|~

Vysledky jsou uvedeny jednak numericky v uvedenych referenénich bodech, jednak ve velmi podrobnych
hlukovych mapach. Zde vyuZijeme udaje o referenénich bodech, nebot’ dostateéné vystizné charakterizuji
hlukové zatéze v exponovanych chranénych uzemich.

Hlukova studie vyhodnocuje zdroje stacionarni (chladici véze, strojovny, transformatory, diesel-generatorové
stanice, nizkotlakou kompresni stanici aj.), dale automobilovou dopravu na aredlovych/ucelovych
komunikacich i automobilovou dopravu na vefejné komunikaéni siti, a to v8e v souasnosti a vyhledové ve
zvolenych ¢asovych horizontech. Specialné jsou pak jako zdroj hluku vyhodnoceny ¢€innosti pfi vystavbé.

Vysledky jsou prezentovany ve tfech samostatnych kapitolach: hluk z provozu elektrarny, hluk ze stavebni
Cinnosti a hluk z dopravy na vefejnych komunikacich.
4.3.2.1 Hluk z provozu elektrarny

Pfehled hlukovych hladin z provozu stacionarnich zdrojli v nejvice dotéeném chranéném venkovnim
prostoru staveb nejblizSi obytné zastavby, charakterizovaném referenénimi body, v riznych €asovych fazich
uvadime v tabulce 38.

Tab. 38 Prispévky ze stacionarnich zdroji k mistnim hlukovym hladinam v nejbliz§im obytném tGzemi

Bod *) Stavajici stav Vyhledovy stav NJZ + EDU1-4

Den Noc Den Noc Den Noc
1-1 30,9 30,9 19,5 19,5 35,8 35,5
1-2 31,2 31,2 19,0 19,0 36,0 35,7
21 33,5 33,5 40,9 38,4 39,1 38,8
31 26,8 26,9 25,1 251 34,9 34,3
41 29,0 29,0 33,4 33,4 34,6 34,6
5-1 23,4 23,4 18,0 18,0 31,5 31,2
5-2 23,6 23,6 18,3 18,3 31,6 31,3

Pozn.: *) islo bodu - podlazi

Ve sloupci Stavajici stav jsou vyhodnoceny vlivy zdroji hluku z arealu EDU1-4 v€etné rozvodny Slavétice
a nevefejnych arealovych komunikaci.
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Ve sloupci Vyhledovy stav vychazi vypocet z usporfadani objektd NJZ dle zakladniho generelu. Hluk
z provozu EDU1-4 zde neni zahrnut. | zde byla zohlednéna rozvodna Slavétice (po jejim rozSifeni) a pohyb
vozidel na nevefejnych arealovych komunikacich. Kromé zakladniho generelu pocitany 4 alternativy
odliSného uspofadani chladicich vézi. VSechny produkuji hlukové hladiny niZSi nez zakladni generel, proto je
zde blize nekomentujeme. Byl vyhodnocen i vliv mozné zmény vySkového umisténi vézi az o 5 m. Je
zanedbatelny.

V poslednim sloupci tabulky NJZ + EU1-4 jde o vyhodnoceni dopadu pfechodného stavu soubéhu stavajici
elektrarny s jednim novym vyrobnim blokem se 2 chladicimi véZzemi, v€etné rozSifené rozvodny Slavétice.

4.3.2.2 HIluk ze stavebni ¢innosti

Ve stavebni &innost pfi vystavbé NJZ hlukova studie rozliSuje dvé akusticky nejvyznamnéjsi etapy: obdobi
hrubych terénnich Jdprav svyznamnymi pfesuny ornice a zeminy, a samotnou vystavbu NJZ,
charakterizovanou intenzivnimi betonarskymi pracemi.

a dopravé zeminy. PUsobit bude i vysoka obratkovost nakladnich vozidel pfi odvozu zeminy na deponii.
Produkované prispévky zaméru k mistnim hlukovym hladinam se v nejblizS§im obytném uzemi pohybuji
v blizkosti urovné 50 dB nebo pod ni.

v nejbliz§im obytném uzemi se pohybuji na urovnich cca 35 az 45 dB. Vcelku pfiznivou situaci neovlivni ani
uvazované moznosti ndvozu materiald na vystavbu.

4.3.2.3 Hluk z dopravy na verejnych komunikacich

Hlukova studie hodnoti hlukové zatéZze exponovanych obytnych domu v prdjezdnich obcich, v nichz je
mozno v dobé& vystavby NJZ olekavat zvySeni dopravnich frekvenci. Celkem je vyhodnoceno 153
referencnich bodd v 44 obcich (BraniSovice, Bfeznik, DaleSice, Dobelice, Dolni Kounice, Dukovany, Horni
Dubnany, Hostéradice, MiSovice, Hrotovice, Ivandice, Jamolice, JinoSov, KoZichovice, Kramolin, Kralice,
Kuroslepy, Moravské Branice, Mohelno, Moravsky Krumlov, Myslibofice, Namést nad Oslavou, Neslovice,
Olbramovice, Petrovice, Pohofelice, Polanka, Prosiméfice, Racdice, ReSice, Rouchovany, Rybniky, Sedlec,
Slavétice, Suchohrdly, TetCice, Tfebenice, Tresov, TulesSice, Valet, Vémyslice, Vicenice, Vitonice).

Udaje o hlukovych zatézich v obdobi nejvétsiho narlistu automobilové dopravy (2029 s vystavbou NJZ)
pfitom ukazaly, Ze vétSina uvedenych obci nebude vlivem zaméru vyznamné dotéena (viz tabulku 26
v hlukové studii). Z dalSiho hodnoceni proto vypoustime obce, u nichz byl pro dané obdobi vypocten narust
hlukovych hladin do 1,5 dB. Tento rozdil povaZujeme za bezvyznamny, sotva se da rozliSit smyslové nebo
mirou zdravotniho UCinku a je vramci obvyklé chyby méfeni. Jsou to obce BraniSovice, DaleSice,
Hostéradice, z lvan€ic body 3-1, 3-2, 5-1, 6-1 a 6-2, JinoSov, KoZichovice, Kuroslepy, Moravsky Krumlov,
Myslibofice, Namé&st nad Oslavou, Neslovice, Olbramovice, Petrovice, Pohorelice, Prosiméfice, Racice,
Suchohrdly, Tet€ice, Tfebenice, Vale€ a Vitonice.

Dalsi hodnoceni tak orientujeme na 21 vice hlukové zatizenych obci (Bfeznik, Dobelice, Dolni Kounice,
Dukovany, Horni Dubriany, Hrotovice, Ivancice, Jamolice, Kramolin, Kralice, Moravské Branice, Mohelno,
Polanka, ReSice, Rouchovany, Sedlec, Slavétice, Tresov, TuleSice, Vémyslice a Vicenice) s celkem 98
referencnimi body.

Pfedmétem naSeho zajmu neni samotna uroven hlukovych hladin v jednotlivych lokalitach, ale predevSim
mira zmény, kterou vyvolaji €innosti spjaté se zamérem NJZ. Pozoruhodné je zde jednak obdobi vystavby,
jednak obdobi provozu po dokon&ené realizaci.

V obdobi vystavby je moZno nejvy3Si hlukové zatéZe z dopravy olekavat v uvazovaném horizontu roku
2029. Prehled zakladnich relevantnich Gdaji o tomto obdobi uvadime v tabulce 39, a to jen pro denni dobu,
na denni dobu budou omezeny aktivity spjaté s vystavbou NJZ. U jednotlivych obci uvadime rozpéti
hlukovych hladin, které se vyskytovaly v jejich jednotlivych referenénich bodech a v posledni sloupci rozpéti
zmén vyvolanych vystavbou
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Tab. 39 Hlukové hladiny (dB) v exponovanych prijezdnich obcich v denni dobé v horizontu roku 2029 s tUcasti
vystavby NJZ a bez ni

Obec Bez NJZ S NJZ Rozdil od:do
Breznik 59,6-61,5 61,3-63,1 +1,6:+1,7
Dobelice 66,0 69,3-69,4 +3,3:+34
Dolni Kounice 64,6-67,3 66,7-69,9 +2,1: 42,6
Dukovany 60,4-63,3 63,4-66,2 +2,9: 43,0
Horni Dubnany 58,7-62,4 61,8-65,6 +3,1: 43,2
Hrotovice 60,5-67,8 62,0-69,3 +1,4:+1,6
Ivancice 67,4-73,2 69,4-74,8 +1,6 : +2,0
Jamolice 63,7-66,8 67,6-70,7 +3,9: +4,0
Kramolin 49,5-59,4 53,3-64,1 +3,8:4,7
Kralice 59,5-62,9 61,3-63,8 +0,9: +1,8
Moravské Branice 67,7-69,5 70,0-71,4 +1,7 :+2,1
Mohelno 56,3-62,9 58,2-63,6 +1,9
Polanka 62,6-65,7 65,2-69,4 +1,1: 43,7
Resice 60,3-62,2 66,1-68,0 +5,8
Rouchovany 57,6-64,0 63,3-68,0 +3,8 : +5,8
Sedlec 61,8 65,5 +3,2
Slavétice 64,4-69,2 67,6-72,5 +2,9:+3,3
Tresov 58,7-59,3 61,7-62,1 +2,8 : +3,0
Tulesice 60,7-63,8 65,0-68,0 +4,2 . +4.4
Vémyslice 61,7-65,5 65,6-68,4 +2,9:+3,9
Vicenice 61,3-61,4 64,4-64,5 +3,1

Pokud jde o obdobi provozu, z vypoctd o hlukovych hladinach s NJZ a bez néj v ¢asovém horizontu 2034
uvedenych v hlukové studii vyplyva, Ze u€ast NJZ zvysi mistni hlukové hladiny v obcich nanejvy$ o nékolik
desetin dB. Takovy posun postrada jakykoliv zdravotni vyznam, a proto jej zde popisem zmén v jednotlivych
obcich nedokladame.

4.3.3 Charakteristika rizika

Hlukové prispévky ze stacionarnich zdroji (tabulka 38) jsou ve v8ech hodnocenych kombinacich nizké
a nemohou celkovou drovern mistnich hlukovych zatéZi (pfictenim k pozadi) ovlivnit. Nemaji proto zdravotni
vyznam.

Hluk ze stavebni €innosti, jak jsme uvedli vySe, produkuje pfispévky k mistnim hlukovym hladinam se
v nejblizSim obytném v blizkosti urovné 50 dB nebo pod ni. Pokud je mistni hlukové pozadi podlimitni, coz
Ize pfedpokladat, budou uvedené prFispévky zdravotné dobfe pfijatelné, a to tim spiSe, ze plijde o zatéze
prechodné a kratkodobé.

v exponovanych prujezdnich obcich. Pfedevsim zde v &asti obci nachazime pomérné vysoké hlukové zatéze
i bez UCasti NJZ. Tyka se to pfedevsim Ivancic s hladinami az 73,2 dB, Moravskych Branic (az 69,5 dB),
Slavétic (az 62,9 dB), Hrotovic (az 67,8 dB) a Dolnich Kounic (az 67,3 dB). Porovnani s tabulkou 35 ndm
ukaze, Ze zde jiz zaCina pasmo pfimych zdravotnich G€inku (riziko ischemické choroby srde¢ni). | kdyz jsou
v téchto obcich pfispévky vystavby NJZ relativné malé, posouvaji hlukové hladiny uvnitf zminéného
kritického pasma. V téchto obcich by méla byt zvlad5té peclivé uplatnéna ochranna opatfeni (Upravy vozovky,
zvySeni plynulosti a sniZeni rychlosti jizdy aj.). V ostatnich pfipadech nevelké pfispévky vystavby NJZ
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vesmés nezméni umisténi dané lokality v uritém pasmu obtéZzovani hlukem. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
o prechodné vlivy, mGze to byt po zdravotni strance pfijatelné.

4.4 Elektrické a magnetickeé pole

4.4.1 Charakteristika elektromagnetickych poli

Ruzné zdroje, pfirodni i clovékem vytvorené, Sifi elektromagnetické zafeni do svého okoli. Prostor zaujaty
timto zafenim je oznacovan jako elektromagnetické (ELM) pole. Existuje mnoho druhd takovych poli,
vzdjemné odlinych svym charakterem a svymi Uc&inky. Jejich vlastnosti jsou dany charakteristikami
produkovaného zareni.

Elektromagneticka pole sestavaji z elektrickych (E) a magnetickych (H) vin, spole¢né se Sificich rychlosti
svétla. Jsou charakterizovana frekvenci (kmitoétem) a vinovou délkou. Frekvence je dana pocétem oscilaci za
definovanou dobu, jednotkou je Hz (1 cyklus za sekundu). Vinova délka je vzdalenost, kterou vina urazi
béhem jedné oscilace (resp. cyklu)

Cim vy$8i je kmitoget, tim krat$i je vinova délka a tim vy$si je i kvantum energie v daném poli. Spektrum
ELM zafeni je spojité a vyznaCuje se obrovskym rozpétim. V praxi jsou proto vedle zakladni jednotky Hz
uzivany ijednotky vyssi: kHz (kilohertz, tj. 1000 Hz), MHz (megahertz, tj. 1000 kHz) a GHz (gigahertz, t;.
1000 MHz neboli 1 miliarda kmiti za vtefinu). S ristem kmito&tu rostou i biologické vlivy ELM pole. Spektrum
ELM poli zahrnuje pasma od nékolika desitek Hz v okoli vodi¢li bézné uzivaného stfidavého proudu pres
pasma s frekvenci do desitek GHz, dale infraCervené zafeni, viditelné zafeni, UV zafeni az k rentgenovym
paprskim a gama zareni s frekvenci do 1022 Hz. Ve stejném smeéru, opét v obrovském rozpéti klesa i vinova
délka, od 6000 km pfi frekvenci bézné sité stfidavého proudu (50 Hz) aZ po 6x10-2 m u rtg a gama zafeni.

Elektrické pole je produkovano napétim, které uvadi do pohybu elektrony po vodici (dratu). S rostoucim

zdroje, s rostouci vzdalenosti od zdroje klesa. Stini je bézné stavebni materialy, zemina a;.

Magnetické pole vznika vlivem toku proudu skrze drat nebo elektrické zafizeni a sili s ristem proudu.
Intenzita magnetického pole rovnéz rychle klesa s rostouci vzdalenosti od zdroje. Magnetické pole se méfi
v jednotkach ampér na metr (A/m), ale obvykle se vyjadfuje jako odpovidajici magneticka indukce méfena
v jednotkach tesla (T), resp. jejich dilech militesla (mT) nebo mikrotesla (uT), tj. miliontinach tesla. VétSina
béznych materiall je neodstini.

Elektricka pole jsou produkovana bez ohledu na to, zda je zafizeni zapnuto (pokud je pfipojeno k siti),
zatimco magneticka pole vznikaji, jen kdyz prochazi proud, coZ obvykle vyZaduje zapnout zafizeni. Dalkova
vedeni velmi vysokého napéti (VVN) produkuji magnetické pole neustéle, protoZe v nich stale teCe proud.
Elektricka pole jsou snadno odstinéna nebo oslabena zdmi nebo jinymi objekty, zatimco magnetické pole
muze prochazet budovou, zivymi bytostmi a vétSinou ostatnich materiald.

Podle frekvenci jsou ELM pole v praxi tfidéna do jednotlivych pasem. Pfedmétem zvySeného zajmu jsou dvé
zakladni kategorie:

» Vysokofrekvenéni ELM pole (rtg a gama zareni) nad 30 PHz (1 PHz — petahertz = 10'® Hz). Ma vysokou
miru energie a na své draze narusuje atomy odstranénim ¢asti elektronl z orbitalnich drah, ¢imz vznikaji
elektricky nevyvazené zbytky atomU s prevahou kladného nebo zaporného naboje, tzv. ionty. Proto je
toto zafeni oznacovano jako ionizujici. Je ze zdravotniho hlediska vysoce rizikové, nebot’ tvorba iontd
muze vazné naruSovat zivotni pochody v bunkach.

» ELM pole s nizkou a stfedni frekvenci (do 300 GHz neboli 300 miliard Hz). Pfi pridchodu toto zafeni
hmotou atomy neionizuje, proto byva oznaCovano téz jako neionizujici. Pokud je znamo, neposkozuje
pfimo Zivou hmotu.

Druha uvedena skupina byva v literatufe dale délena, obvykle do &tyF skupin:

» ELM pole s extrémné nizkou frekvenci (ENF ELM pole) 1 — 300 Hz. Jsou produkovana bézné
uzivanym stfidavym elektrickym proudem.

» ELM pole se stfedni (intermediate) frekvenci od 300 Hz do 100 kHz. K nejbéznéjSim zdrojim patfi
indukéni ohfev na kuchynskych plotnach, monitory pocéitacl a televizory, elektrické lokomotivy,
v primyslu zafizeni pro dielektricky a indukéni ohfev, komunikacni zafizeni aj.
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» ELM pole radiofrekvenéni od 100 kHz do 1 GHz. NejbéznéjSimi zdroji jsou bezdratova
telekomunikaCni zafizeni jako mobilni telefony, méfi¢e vzdalenosti a pfenosné bezdratové aparaty
jako tabletové nebo laptopové pocitace. K dalSim béznym zdrojum radiofrekvenéni radiace patfi
radiové a televizni signaly (AM a FM), radar, satelitni stanice, zobrazovani magnetickou resonanci,
anténni véze pro mobilni telefony, televizni a pocitaové obrazovky (kromé nékterych obrazovek
s tekutymi krystaly; moderni pocitace maji vodivé obrazovky, které redukuji staticka pole z obrazovky
k normalnim hladinam pozadi), dale mistni bezdratové sité, bézné znamé jako Wi-Fi, digitalni méfice
spotireby elektfiny a plynu aj.

» ELM pole mikrovinna od 1 GHz do 300 GHz, nejbézné&jSim zdrojem jsou kuchyhské mikrovinné
trouby

PFi vysokych kmitoétech (mikrovinné a radiové frekvence) jsou elektrickd a magneticka pole obvykle
posuzovana jako komplex, jako sloZky elektromagnetické viny vytvarené stfidavé elektrickym a magnetickym
polem. Jejich sila se vyjadfuje jako tzv. vykonova hustota ELM pole ve W/m2 nebo mW/cm2,

Elektromagneticka pole vSech frekvenci jsou jednim z nejbéznéjSich a nejrychleji narustajicich faktoru
zivotniho prostfedi. Dnesni Clovék je neustale vystaven ELM polim s riznymi viastnostmi i biologickymi
ucinky v souvislosti s ¢innosti rdznych elektrickych pfistrojd v domacnostech, TV pfijimacl a jejich
obrazovek, obrazovek pocitacu, mobilnich telefond a také vlivem radiovych a televiznich vysilacl a
prenosové energetické sité. DalSimi zdroji jsou tramvaje, vlaky, metro, bezpecnostni systémy v obchodech a
na letistich (kontroly vstupu do budov, visacky na zbozi detekované pfi vychodu), radar a mnohé jiné. Jejich
mnozstvi a rozmanitost s technologickym pokrokem dale poroste. V této rozsahlé a rozmanité zméti ELM
poli, jimz jsme neustale exponovani, tvofi pole kolem vedeni VVN, ktera jsou pfedmétem naseho zajmu, jen
nepatrny a vesmeés zanedbatelny pfispévek.

Elektromagneticka pole kolem vedeni vysokého napéti jsou pole s extrémné nizkou frekvenci (dale ENF
ELM pole). Jejich kmitoCet je dan frekvenci stfidavého proudu 50 Hz. Kvantum S$ifené energie je zde
nepatrné. Ukaze to napf. srovnani s mobilnimi telefony. Jimi produkovana ELM pole maji vinovou délku 30
cm, zatimco nizkofrekvencéni pole (kolem vedeni elektrického proudu, véetné vysokého napéti) maji vinovou
délku 6000 km. Energie ELM zafeni v okoli elektrického vedeni je milionkrat nizSi nez u mobilnich telefona.

Vzhledem k mimofadné vinové délce nejde u ENF ELM poli jiz vpravém slova smyslu o pole
elektromagnetické, jsou uvazovana dvé vzajemné navazujici pole, elektrické a magnetické. Pole tohoto
druhu vznikaji pfi vyrobé, pfenosu, distribuci a vyuzivani elektfiny a setkame se s nimi nejen v blizkosti
vedeni vysokého napéti, ale i elektrickych kabell, nizkonapétového elektrického vedeni k domim,
elektroinstalaci v domech a elektrickych pfistrojli pouzivanych v domacnostech (holici strojky, fény na vlasy
a mnohé jiné) a v kanceléfich.

Elektricka pole vznikaji v souvislosti s napétim (i bez pratoku proudu). Cim vy$si je napéti, tim siln&j$i bude
vzniklé pole, a to nezavisle na protékajicim proudu. Magneticka pole vznikaji pratokem elektrického proudu.
Jestlize tedy vodiCem protéka elektricky proud, méni se magnetické pole podle jeho spotfeby, zatimco
elektrické pole zlistava konstantni. Vcelku plati, ze intenzita elektrického pole roste s napétim, intenzita
magnetického pole s pratokem elektrického proudu.

Vliv elektrickych poli je mozno snizit stinénim, zejména kovovymi materialy. Elektrické pole je deformovano
jakymkoli vodivym pfedmétem, od vegetace az po zastavbu, nepronika lidskym télem. Plsobeni elektrickych
poli vznikajicich v blizkosti vedeni vysokého napéti je vyrazné redukovano sténami, budovami a stromy.
Jsou-li kabely pod zemi, elektrické pole se nad povrchem zemé neprojevuje. Naopak magneticka pole
nejsou plsobenim stromd, stén nebo budov stinéna. Prochazi beze zmény vSemi organickymi latkami,
vétSinou hornin (v€etné stavebnich materiald) a vétSinou kovl. PFfi vedeni kabelu pod zemi se proto jeho
magnetické pole neovlivni. Deformuji je pouze feromagnetické latky (Zelezo, kobalt, nikl) a jejich slitiny.

4.4.1.1 Vedeni vysokého napéti

Mezi vodi€em pod napétim a zemi se vytvafi elektrické pole. Jestlize vodi¢em protéka proud, vznika v jeho
okoli i pole magnetické. Elektrické pole kolem vedeni vysokého napéti obvykle zistava konstantni, kdezto
magnetické pole kolisa podle odbéru proudu. Oboji tato pole dosahuji maximaini velikost v misté nejvétsiho
priblizeni vodicl k terénu, tj. v misté nejvétSiho prihybu vodi€u mezi stozary, smérem ke stozarim jejich
intenzita znacné klesa a u stozarl dosahuje minima. Rychle klesa také v bo¢nim sméru (kolmo k ose
vedeni).

Velikost elektrického a magnetického pole pod vedenim vysokého napéti zavisi na
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hladiné napéti a intenzité proudu,
typu stozaru a usporadani fazi v jeho hlave,

vysce vodicl nad zemi,

vV V.V Y

vzdalenosti od osy vedeni.

4.4.2 Vlivy elektrickych a magnetickych poli na Clovéka

Uzivani elektfiny a elektrickych zafizeni se ve 20. stoleti stalo nedilnou souéasti kazdodenniho Zivota. Na
pracovistich, ve vefejném prostoru i v domacnostech jsme obklopeni riznymi typy elektrickych vedeni
a neustale exponovani jejich elektromagnetickym polim.

Od 60. let minulého stoleti roste i zajem o mozné zdravotni dopady téchto expozic. Jsou zkoumany Uc¢inky
vSech druhd ELM poli véetné poli s velmi nizkou frekvenci. Témto otazkam se soustavné vénuje mj. i
Svétova zdravotnicka organizace, pod jejimz vedenim byl vroce 1996 pfipraven projekt mezinarodniho
vyzkumu potencialnich zdravotnich rizik z ELM poli a jejich zdrojovych technologii. Ridici pracovni skupina
vydava periodicky zpravy o dosazenych vysledcich.

Prvnim podnétem k uvaham o moznych Skodlivych ucincich ELM poli na &lovéka byla epidemiologicka
studie dvou americkych autord, N. Wertheimerové a E. Leepera z roku 1979, z niz vyplyvalo, Ze v blizkosti
vedeni vysokého napéti byla vysSi incidence détskych leukémii. Na to navazala dlouha fada dalSich studii.
Byly publikovany tisice védeckych praci srlznymi, C¢asto vzajemné si odporujicimi vysledky,
v poloodbornych a laickych &asopisech bylo Sifeno i mnoho spekulaci o ugincich nepfiznivych (nevolnost,
poruchy spanku, migréna, rakovina aj.) i pfiznivych (zlepdeni intelektualni vykonnosti, vSeobecné 1é€ebné
efekty). Valna vétSina vyzkumU byla pfitom zaméfena na zafeni vysokofrekvencni, které muze pfi vysSich
intenzitach lidsky organismus skutec¢né ovlivnit.

Poskozeni lidského organismu pfi pfimém pusobeni elektrickych poli do 20 kV/m se povazuje za vyloucené.
Podobné nelze oekavat ani nepfiznivé ovlivnéni lidského organismu magnetickymi poli 50 Hz do indukce
5 mT (tj. 5000 uT). Nejsou také znamy zadné toxikologické resp. rakovinotvorné mechanismy, jimiz by tato
slaba pole mohla stav bunék a tkani nepfiznivé ovlivnit.

Pfes uvedené skuteCnosti, podle nichz se vlivy vedeni vysokého napéti jevi jako bezvyznamné, védecké
vyzkumy a diskuse v této oblasti stale pokracuiji.

ELM pole ovliviuje Zivé tkané tim, Ze do nich zavadi elektricka pole a proudy. Intenzita téchto zavadénych
proudd je ovSem v bézné se vyskytujicich Zivotnich podminkach niz§i nez fyziologické proudy pfitomné
v lidském téle. Dosavadni védecké poznatky o zdravotnich G&incich elektrickych poli ukazuji, Ze expozice do
20 kV/m maiji jen malé Gc€inky bez zdravotnich dusledkd. V pokusech na zvifatech nebyly zjistény zadné
ucinky elektrickych poli na reprodukci a vyvoj ani pfi intenzitach nad 100 kV/m.

Télo Clovéka i zvifat vyznamné narusSuje prostorovou distribuci nizkofrekvenéniho elektrického pole. Pfi
nizkych frekvencich je télo dobrym vodi¢em. Na jeho povrchu jsou indukovany oscilujici naboje a ty
produkuji uvnitf téla proudy. Pfi frekvenci 50-60 Hz je indukované elektrické pole podstatné mensi nez
elektrické pole externi.

Neékolikahodinova expozice dobrovolniki magnetickym polim do 5 mT méla jen malé efekty na vysledky
klinickych a fyziologickych testl (slozeni krve, ekg, tep, krevni tlak, télesnou teplotu aj.).

Neexistuje pfesvédCivy dikaz, Ze by elektrické pole pfimo poskozovalo biologické molekuly, véetné DNA. Je
proto nepravdépodobné, Ze by mohlo iniciovat karcinogenni proces. Nadale v3ak probihaji studie
0 moznostech, Zze expozice ELM polim se m{ize podilet na dalSi fazi karcinogenéze, tzv. promoci.

Nejnové;jsi studie na zvifatech neukazaly vztah expozice ELM zafeni k incidenci nadoru.

Védecka literatura o vlivu ELM poli s extrémné nizkou frekvenci je rozsahla a s vysledky v mnoha smérech
nejednotnymi. Vybrané pfiklady uvadime v seznamu literatury. Cas od &asu jsou ve védeckych komisich
a institucich provadéna souhrnna kriticka hodnoceni dosazenych poznatk(i. K hodnoceni zdravotnich vlivi
ENF ELM poli zde pouzijeme nékolik takovych souhrnnych hodnoceni z posledni doby. Je to pfedevSim
rozsahla souhrnna zprava (288 stran) védecké komise pro nova a nové identifikovana zdravotni rizika,
zameéfena na potencialni zdravotni efekty expozice ELM polim (SCENIHR 2015), dale pojednani o ELM
polich a rakoviné vydané americkym Narodnim ustavem pro rakovinu (National Cancer Institute) a
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revidované v dubnu 2016 (NIH National Cancer Institute 2016) a material Svétové zdravotnické organizace o
ELM polich (WHO 2016).

Cetné epidemiologické studie a souborné prehledy védecké literatury vyhodnotily moZné asociace mezi
neionizujicimi ELM poli a rizikem rakoviny u déti. VétSina vyzkumu se soustfedila na leukémie a mozkové
nadory, dva nejCastéjSi typy détské rakoviny. Byly zkoumany asociace téchto nadorl s zivotem blizko vedeni
vysokého napéti, s magnetickymi poli vdomacnosti a s expozici rodi€l k vysokym urovnim magnetickych
poli na pracovisti. Nebyl nalezen zadny konzistentni prikaz souvislosti.

Druhou mozZnou cestou expozice déti magnetickym polim je z domacich elektrickych aparati a zafizeni.
Ackoliv magneticka pole v blizkosti t&chto zafizeni jsou vy38i nez u dalkového vedeni, pfispévky k celkové
expozici jsou vSak nizsi, vétSina zafizeni se zapina jen nakratko. Studie rovnéz nepodaly konzistentni dikaz
asociaci s détskymi leukémiemi,

Ve vztahu ke zdravi jsou zde obvykle studovana pole magneticka. Nizkofrekvenéni elektricka pole
nepronikaji hluboko do téla, ale vytvareji na jeho povrchu elektricky naboj. Ten neovliviiuje zdravi, ale u
silnych poli stfidavého proudu muze obtézovat tim, ze citlivi lidé mohou vnimat najezeni chloupk( na k{zi.

Nizkofrekvencni magneticka pole naopak pronikaji do téla, kde se jejich vlivem vytvareji cirkulujici proudy.
Pokusy na lidskych dobrovolnicich ukazaly, Ze pfi velmi silnych expozicich nad 3 mT (tj. 3000 pT), s nimiz se
setkavame pouze v profesionalnim prostfedi (napf. pfi indukénim ohfevu nebo svareni elektrickym
obloukem), mohou podnitit nékteré biologické procesy, napf. v sitnici (dojem vidéni slabych svétélkujicich
bodu), nad 20 mT mulze uz dochazet pfi naro¢né zrakové praci k omylam, pfi 60 mT nastupuji bolesti hlavy a
dal8i obtize. Jde ov8em o urovné o 3 - 4 Fady vysSi, nez se mohou vyskytnout v okoli vedeni vysokého
napéti.

SCENIHR ve vySe citovaném podrobném piehledu o ENF ELF polich uzavird, Ze stavajici studie neposkytuji
pfesveédcivy dlkaz kauzalni souvislosti mezi expozici ELM polim a subjektivné uvadénymi symptomy.
Nékteré nové epidemiologické studie sice ve shodé& se starSimi nalezy referuji o rostoucim riziku détskych
leukémii s odhadnutymi prdmérnymi dennimi expozicemi od 0,3 do 0,4 uT. Nebyly vSak zjiStény zadné
mechanismy takového plsobeni a neni zde ani opora ve studiich experimentalnich, jimiz by bylo mozno tyto
nalezy podepfit, coz spolu s nedostatky v epidemiologickych studiich neumoziuje kauzalni vysvétleni.
Studie zkoumajici mozné efekty ELM poli z vedeni elektfiny na EEG v bdélém stavu maiji pfilis nejednotné
vysledky ve vztahu k uzitym polim, trvani expozice a poctu snimanych svodl a také ke statistickym
metodam, takZe z nich nelze vyvozovat spolehlivé zavéry. Totéz plati o projevech ovlivnéné drazdivosti
mozkové Kkary.

Epidemiologické studie nepodavaji presvédCivé dlkazy ani o rostoucim riziku neurovegetativnich
onemocnéni, v€etné demenci ve vztahu k expozici poli kolem elektrickych vedeni. Neposkytuji ani doklady
pro naruSovani téhotenstvi. Studie o efektech na zdravi déti ve vztahu k expozicim jejich matek b&hem
téhotenstvi jsou metodicky pochybné a vyZaduji ovéfeni. Nové studie neprokazuji ani efekt ELM poli na
reproduktivni funkce u lidi. Epidemiologické studie radiofrekvencnich expozic rovnéz neukazuji vzestup
mozkovych nadorl nebo jinych nadorl hlavy a krku.

V souvislosti s uvedenymi vysledky je nutno upozornit na c&etna uskali spojena s pouzivanim
epidemiologickych metod. Jejich principem je prikaz, ze v populaci exponované je vyskyt sledovaného
efektu vySSi nez v populaci neexponované. Uz vybér uvedenych populaci je spojen s Ffadou problémi,
protoZe v idealnim pfipadé by se nemély navzajem liSit ni€¢im jinym neZ zkoumanou expozici. To nelze
v realné terénni situaci prakticky dosahnout, protoze v obou souborech byvaji pfitomné i jiné vlivy pasobici
na zkoumanou incidenci, vlivy obvykle nerozpoznané a vétSinou i nerozpoznatelné. DalSimi uskalimi jsou
nalezity sbér podkladu, Uplnost Setfeni, volba a aplikace statistickych metod a mnohé jiné. VSeobecné je
pFijiman nazor, Ze epidemiologicka studie, ani kdyz pfedklada statisticky vyznamné vysledky, nem(ize sama
0 sobé prokazat kauzalni souvislosti. Z literatury je znama fada tézkych omyll pfi interpretaci ziskanych
vysledk(, kdy asociace se jevi opacné nez kauzalni vztah. Proto je nutno vysledky epidemiologickych studii
pfijimat s krajni obezfetnosti a o kauzalité zacit uvazovat az v pfipadé shody epidemiologickych nalezu
s vysledky laboratornimi a experimentalnimi.

U détskych leukémii je dalSim specifickym problémem skutecnost, Ze jejich rozlozeni v populaci neni
rovhomérné, stfidaji se okrsky s incidenci vy$Si a niz8i. Tato skuteCnost byla napf. pfiCinou dlouho
tradovanych chybnych Udajl o vlivu jadernych elektraren na zdravi déti.

Jak jsme jiz uvedli vySe, byly vyslovovany urcité obavy i v souvislosti s moznym rusenim funkce
implantovanych elektrickych pfistroju k regulaci srde¢niho rytmu (tzv. pacemaker(l). Nejhor§i mozna situace
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ruSeni pacemakeru pfi pobytu pod vedenim vysokého napéti byla ovéfovana vypoctem (Scholten a spol.,
2004). Byl vyvozen zavér, Ze i kdyZ nelze vyloudit interferenci ELM pole vedeni VVN s €innosti srde¢niho
pacemakeru, zZivotu nebezpecny vliv takové interference je nepravdépodobny. Definitivni odpovéd ovSem
mohou dat az studie pacientl s vSitym pacemakerem.

4.4.3 Standardy, limity, doporuceni

PFi posuzovani potencialnich viivi ELM poli mizeme vychazet z limitd doporu¢enych ICNIRP (Mezinarodni
komise pro ochranu pfed neionizujicim zafenim). Je to nevladni komise nezavislych védeckych expert(,
Uzce spolupracujici se Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO), ktera vyhodnocuje zcelého svéta
védecké vysledky o moznych uc€incich ELM zafeni, Sifi je a vypracovava smérnice s doporu¢enymi limity
expozice. Posledni byly vydany v roce 2010 (ICNIRP 2010). Stanovené limity pro elektricka a magneticka
pole maji zaru€it ochranu va&i vSem znamym nepfiznivym U¢inkim na zdravi pro zaméstnance na
pracovistich i pro obecnou populaci. Podrobné je zdlvodnén postup pfi zpracovani smérnice. Jednim
z kritérii jsou napf. pfechodné reakce nervového systému (obvodového i centralniho) a také ocni sitnice. Je
podan prehled pfimych i nepfimych ucinkii ELM poli, jsou vyhodnoceny vysledky Ilaboratornich i
epidemiologickych studii. Tyto podkladové studie byly vybrany podle kvality, hodnoceny byly, jen pokud
pfinaSely hodnovérné védecké dikazy. Moznymi efekty expozice elektrickym ELM polim s nizkou frekvenci
jsou dobfe definované biologické reakce, od pocitt rozmrzelosti k povrchovym efektlim elektrického naboje.
Jedinymi dobfe prokazanymi efekty u dobrovolnikd vystavenych nizkofrekvenénim magnetickym polim je
stimulace centralnich i perifernich nervovych tkani, indukce zableskd na sitnici a vnimani slabého
mihotavého svétla na periferii zorného pole. Sitnice je soulasti nervového systému a je vhodnym modelem
pro navozené celkové efekty elektrickych poli v CNS.

Byly zohlednény publikované vysledky o moznych efektech na neuroendokrinni systém, neurodegenerativni
poruchy (nebyl potvrzen vztah k Parkinsonové nemoci, mnohocetné skleréze ani k Alzheimerové chorobé),
srde¢né cévni choroby (vztahy k nizkofrekvenénim polim jsou pfi expozi€nich urovnich, které se vyskytuji
v pracovnim i bézném zivotnim prostfedi nepravdépodobné). Dale je konstatovano, ze epidemiologické
studie neprokazaly ani asociaci mezi expozici matek a otct k ENF ELM polim a nepfiznivym reproduktivnim
procesim.

Znacna pozornost je ve zdGvodnéni limitd vénovana moznym souvislostem s vyskytem rakoviny. Uvadi se,
Ze znaCny pocet epidemiologickych zprav, publikovanych hlavné v 80. a 90. letech minulého stoleti,
indikoval, Ze dlouhodoba expozice k magnetickym polim s frekvenci 50-60 Hz s intenzitou pod limity
vydanymi ICNIRP v roce 1998 mohou byt asociovany s rakovinou. U dospélych se vztahy k rlznym typdm
nadorl nepotvrdily. U détskych leukémii je situace ponékud jina. Dvé spojené analyzy (Ahlbom et.al.2000;
Greenland et al. 2000) indikuji, Ze muze existovat zvySené riziko pro primérné expozice prekracujici 0,3 az
0,4 uT. Sami autofi téchto analyz vSak zdlraznovali, ze jejich vysledky nemohou byt interpretovany jako
projev kauzalniho vztahu mezi magnetickymi poli a détskou leukémii. Nebyly identifikovany zadné
biofyzikalni mechanismy a experimentalni vysledky z laboratornich studii a pokusu na zvifatech nepodporuji
nazor, ze expozice magnetickym polim s frekvenci 50-60 Hz je pfi¢inou détskych leukémii. VétSina studii na
modelech hlodavcd ukazuje nulovy efekt na leukémie, lymfomy a jiné nadory. Studie vlivu ENF ELM na
bufky nevykazaly indukci genotoxicity v polich pod 50 mT.

Vzhledem k nejistotam obsazenym ve védeckych udajich byly pfi tvorbé limith uzity redukéni faktory.

ProtoZe stavajici védecké poznatky sice jen mirné naznacuji, ale neprokazuji, Ze by ELM pole vyskytujici se
v naSem bézném Zivotnim prostiedi, mohlo mit nepfiznivé zdravotni dopady, nejsou pro vSeobecnou
populaci pozadovana zadna specificka ochranna opatieni.

Vysledné doporuceni pro frekvence ENF ELM uvadime v tabulce 40:
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Tab. 40 Referenéni urovné stridavych elektrickych a magnetickych poli pro expozici vSeobecné populace

Frekvenéni Intenzita elektrického Intenzita Magneticka indukce B
rozpéti pole magnetického pole (T)
(Hz) E (kV m) H (A m")
25 -50 5 1.6 x10? 2x10*
50 -400 2.5 x10%/f 1.6 x102 2x10*
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Pozn.: f ... frekvence v Hz

V komentafi se konstatuje, ze ve specialnich expozi¢nich situacich je tfeba limity upfesfiovat prostorovym
primérovanim expozic jednotlivych ¢asti téla. Zdldrazriuje se, Ze dodrzeni pfedkladanych hodnot uvedenych
ve smérnici nemusi nutné vyloucit interferenci s Iékafskymi pomuckami, jako jsou kovové protézy, srdec¢ni
pacemakery a implantované defibrilatory nebo kochlearni implantaty. Interference s pacemakery se maze
objevit i u poli podlimitnich.

Ke smérnici je pfipojeni komentaf k moznym dlouhodobym u€inkim ENF ELM poli. Ve vySe zminénych
epidemiologickych studiich bylo opakované zjistovano, Ze chronické kazZdodenni expozice k ENF
magnetickym polim (nad 0,3 az 0,4 uT) z elektrickych vedeni je asociovana s rostoucim rizikem détskych
leukémii. IARC takova pole klasifikoval jako snad karcinogenni (possibly carcinogenic). Pfic¢inny vztah vSak
u této asociace nebyl zjistén a stejné ani ve vztahu takového pole kjinym dlouhodobym efektim.
Neprokazana pric¢innost ovSem znemoznuje pfijeti téchto vysledki jako jednoho z podkladu tvorby limitd.

U nas plati Nafizeni vlady €. 291/2015 Sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim. Upravuje nejvyssi
pfipustné hodnoty neionizujiciho zareni ve frekvenéni oblasti od 0 Hz do 1,7.10'® Hz pro zaméstnance
a fyzické osoby v komunalnim prostfedi, zpUsob jejich zjiStovani, hodnoceni expozice a opatfeni k ochrané
zdravi zaméstnancl. Uvadi nejvyssi pfipustné hodnoty definované jako mezni hodnoty, které vychazeji
pfimo z prokazanych G¢inkG na zdravi a z Udajl o jejich biologickém pusobeni a jejichz nepfekroceni
zaruC€uje, Ze zaméstnanci a fyzické osoby v komundlnim prostfedi, exponované neionizujicimu zafeni, jsou
chranény proti vSem jeho znamym pfimym biofyzikalnim a nepfimym G¢inkim. Dale uvadi také referencni
hodnoty velikosti pfimo méfitelnych parametr(i neionizujiciho zareni ve frekvenéni oblasti od 0 Hz do 3.10""
Hz (intenzita elektrického pole, magneticka indukce, hustota zafivého toku a kontaktni proud), které slouzi
k jednodusSimu prokazovani nepfekroCeni nejvyssich pfipustnych hodnot.

Podle tohoto nafizeni ve frekvenénim pasmu od 0 Hz do 300 Hz nesmi velikost modifikované intenzity
elektrického pole indukovaného v tkani Emod () v Zzadném Casovém okamziku prekrocit pro fyzické osoby
v komunalnim prostfedi hodnotu 0,2 V.m-'. VIadni nafizeni ¢. 291/2015 Sb. uvadi i fadu dal$ich dil¢ich
stanoveni a knim i narocné vypocletni postupy. Zde je nebudeme dale rozvadét, nebot v pfipadé
posuzovaného vedeni jsou nejbliz8i chranéné obytné prostory natolik vzdalené, Ze krealné expozici
obyvatelstva nedochazi.

4.4.4 Dalsi poznatky o vlivech elektrickych vedeni na obyvatelstvo

4.4.4.1 Srsivy zvuk vodicu

Za ruSivy prvek by mohly byt v nékterych pfipadech povazovany akustické jevy, které vznikaji za
nepfiznivého pocasi s mlhami, jinovatkou apod. v okoli stozaru s izolatory (,srSeni“ na stozarech a ,koréna“
mezi stozary). Vysledky méfeni provadénych v okoli riznych vedeni VVN ukazaly, Ze i za extrémnich
podminek je v bezprostfedni blizkosti vedeni mozné ocekavat dodrZeni zékladniho hygienického limitu pro
no¢ni dobu (40 dB).

4.4.4.2 RuSeni rozhlasového a televizniho pfijmu

Ruseni radiového a televizniho signalu patfi k dalSim potencialnim nepfiznivym efektim vedeni VVN. Tento
efekt je zavisly na celé fadé mistnich podminek (poloha vysilade, charakteristiky vedeni a pfijimaci antény
aj.) a proto jej pro konkrétni lokality nelze spolehlivé pfedpovédét. Pokud se objevi stiznosti, je tfeba provést
promérfeni a podle vysledku realizovat opatfeni, ktera zajisti dobrou kvalitu pFijmu.
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4.4.4.3 Urazy elektrickym proudem

Pfi havariich vedeni (pfetrzeni vodicl, pad sloupl) v souvislosti s vichfici, namrazou apod. by teoreticky
mohlo dojit ke zranéni nebo usmrceni osob pohybujicich se v blizkosti. Toto riziko byva minimalizovano
specialnim zpevnénim vedeni v blizkosti obytného uzemi a v mistech kfiZzeni silnic, Zelezni€nich trati apod.

4.4.4.4 NaruSovani psychické pohody

Ve vefejnosti je dnes znamo, Ze vedeni vysokého napéti vyzafuje do okoli urcité mnozZstvi
elektromagnetického zareni. V povédomi lidi jsou rlizné vécné i zkreslené predstavy o zdravotnich Gcincich
ELM zafeni, Sifené tiskem i dalSimi komunika&nimi médii.

Lidé pohybujici se v blizkosti podobného vedeni se proto mnohdy citi zneklidnéni, nepfiznivé ovlivnéni resp.
obci a jejich prostfednictvim i s obyvatelstvem, objasfiovani povahy a uc¢inki ELM poli a rozptylovani
neodGvodnénych obav, pfipadné i provedenim verifikacnich méreni.

Urcity nepfiznivy psychologicky vyznam muze mit u lidi s estetickym citénim pro krajinu i skute€nost, ze
vedeni vysokého napéti narusuje do urcité miry jeji obraz, zejména pokud jde o novou trasu, na niz pfedtim
zadné vedeni nebylo. Tento uCinek je sotva ovlivnitelny, nelze nez spoléhat na postupny navyk a smifeni
s novym stavem.

4.4.5 Posouzeni konkrétni situace, porovnani s platnymi standardy a limity

Soucéasti zaméru je jednak nadzemni vedeni z NJZ do transformovny Slavétice, jednak dvojité podzemni
kabelového vedeni jakoZto rezervni moznost napajeni vliastni spotifeby NJZ z transformovny Slavétice.

4.4.5.1 Nadzemni vedeni

Pfedmétem zaméru je jednoduché nadzemni vedeni 400 kV k vyvedeni vykonu z NJZ do transformovny
Slavétice. Pro uvolnéni prostoru pro realizaci zaméru bude provedena prelozka dvou stavajicich
nadzemnich vedeni. Vzniknou nékteré kritické profily soubé&hu dvou vedeni, popsané podrobné
v dokumentaci.

V kritickém profilu plijde o 2 vedeni 420 kV v osové vzdalenosti 50 m.

ELM pole v kritickém profilu soubé&hu vedeni V483 a V884 (JE Dukovany a Rz 400 kV Slavétice) bylo
provedeno firmou EGU — HV Laboratory a.s (2016a). Pfi vypoCtu byl uvazovan nejhorSi mozny sled fazi.
Vysledky byly posouzeny dle nového Nafizeni viady €. 291/2015 Sb.

Vysledkem vypoctll je pozadavek na minimalni vySku spodnich fazovych vodi€¢d nad zemi, ktery podle
citovaného nového vladniho nafizeni vychazi na 7,5 m, coZ plné vyhovuje platné normé& pro vystavbu
venkovnich vedeni (pfedepsana minimalni vzdalenost zivych ¢asti vedeni 400 kV od prostého terénu 8 m).

Nové vladni nafizeni vyrazné zmékcuje pozadavky, podle dfivéjSiho nafizeni viady 1/2008 Sb.) by byla
pozadovana minimalni vySka vodi€¢l 13,1 m. Zpracovatel posudku povazuje vySku nejnizSich vodi¢l nad
terénem 7,5 m resp. 8 m za nevhodné malou a povazuje za zadouci uvazit i dalSi aspekty: potfebnou
vzdalenost fazovych vodi¢l pro pohyb techniky pod vedenim, jiskrové vyboje mezi osobami a vodivymi prvky
spojenymi se zemi (kovové konstrukce, vegetace apod.). Doporuéuje minimalni vysku vodic¢l odpovidajici
pozadavkim uvedeného star§iho vladniho nafizeni.

Z hlediska vlivu na vefejné zdravi nelze tuto otazku feSit, nebot vzhledem ke znalnym vzdalenostem
nejblizSich obytnych uzemi je z hlediska moznych chronickych u¢inkd bezpfedmétna. Na obcasné chodce
v blizkosti vedeni mize snad mala vyska vodi€l psychicky nepfiznivé plsobit zvySenim obav z neznamého
nebezpeci, které v blizkosti vedeni VVN pfedpokladaji.

4.4.5.2 Podzemni vedeni

Moznost rezervniho napajeni vlastni spotfeby NJZ z transformovny Slavétice ma byt zajiSténa dvojitym
podzemnim kabelovym vedenim 2x110 kV (4 vedeni v minimalni hloubce 1,3 m). V ramci realizace dle
projektu vznikne zde kriticky profil N2 soubéhu ¢tyf podzemnich kabelovych vedeni 110 kV.
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ELM pole v okoli tohoto podzemniho vedeni bylo odborné vyhodnoceno firmou EGU — HV Laboratory a.s
(2016b). Velikost magnetického pole v okoli kabelu je ddna prfedev8im vzdalenosti od kabelu, sledem fazi a
provedenim uzemnéni plasté kabelu. Vypocet byl proveden pro maximalni uvazovanou zatéz 800 A. Pro
pofadi fazi byl uzit nejméné pfiznivy pfipad. Vzhledem k vodivému plasti kabell je pro posouzeni limitd
podstatna pouze magneticka slozka elektromagnetického pole.

Z vysledk vyplynulo, Ze nebyla prekroCena referenéni hodnota magnetického pole 200 uT ve smyslu
nafizeni vlady 291/2015 Sb. Protoze vypodcty byly provedeny pro nejhorSi mozné usporadani sledu fazi a
nejhorsi uzemnéni plasté, bude pfi jiné konfiguraci hodnota magnetické indukce vzdy nizsi nez vypoctena
maximalni hodnota 128 uT pro vySku 0,2 m nad zemi.

PFi uvahach o potencidlnich efektech planovaného podzemniho vedeni je pfitom nutno mit na zfeteli, Ze tyto
kabely nebudou v bé&Zném provozu, uvaZzované maximalni proudové zatizeni 800 A je konzervativné
predpokladano do 20 minut béhem 10 let.

4.4.5.3 NejblizSi obytné uzemi

Posuzované nadzemni a podzemni vedeni probiha volnou krajinou, v jejich blizkosti se nevyskytuji obytné
budovy. Nejbliz§im obytnym GUzemim je osada Bazantnice (patfi ke Slavéticim), jizné od existujici rozvodny
ve vzdalenosti asi 600 m od nadzemniho vedeni a asi 120 m od vedeni podzemniho. Chronické vlivy ELM
poli z posuzovaného vedeni zde tedy nepfichazeji v uvahu. Vyznamné se neuplatni ani jiné mozné negativni
vlivy jako srSivy zvuk vodic¢u, ruSeni rozhlasového a televizniho signalu nebo narusovani psychické pohody.
Po krajinarské strance neni posuzované vedeni novym faktorem, po léta zde existuje vedeni dosavadni.

4.5 Zavéry k neradiacnim vlivim

451 Ovzdusi

Udaje z rozptylovych studii ukazuji, Ze vlivy na znegistovani ovzdusi ze staveni$té i z navazujici dopravy
budou vétSinou zdravotné pfijatelné. Celkové je mozno konstatovat, Zze u vétSiny hodnocenych Skodlivin
zUstavaji jejich koncentrace v ovzdusi v dobé vystavby i v dobé provozu v souétu s pozadim podlimitni.
Jedinou vyjimkou jsou zvySené maximalni kratkodobé koncentrace PMio v nékterych fazich vystavby
zameéru. Vzhledem k vzacnosti jejich vyskytu a oCekavané ucinnosti navrZzenych opatfeni je mozno i tyto
zatéze ze zdravotniho hlediska akceptovat.

V prubéhu vystavby bude nutné realizovat na stavenisti a na priijezdu obcemi protiprasna opatfeni (skrapéni
ploch, kropeni vozovky, ¢isténi vozidel pfed vyjezdem ze stavenisté, zabranéni usyplim materialu béhem
jizdy, zvySovani plynulosti jizdy vozidel vhodnou regulaci aj.). Tato opatfeni budou zvlasté dulezita ve dnech
s nevhodnymi meteorologickymi podminkami (suché a vétrné pocasi).

4.5.2 Hluk

Hlukové prispévky ze stacionarnich zdroji a ze stavebni ¢innosti budou v blizkém obytném Gzemi relativné
malé a zdravotné nevyznamné, Zavaznéjsi situaci zjiStujeme v prubéhu vystavby v souvislosti s dopravou na
vefejnych komunikacich v nékterych prujezdnich obcich. Zejména se to tyka obci Ivancic, Moravskych
Branic, Slavétic, Hrotovic a Dolnich Kounic, kde jsou pomérné vysoké hlukové zatéZe i bez uc€asti NJZ .
V téchto obcich by méla byt zvlasté peclivé uplatné€na ochrannd opatfeni (Upravy vozovky, zvySeni plynulosti
a snizeni rychlosti jizdy aj.). V ostatnich pfipadech nevelké pfispévky vystavby NJZ vesmé&s nezméni
umisténi dané lokality v ur€itétm pasmu obtéZovani hlukem. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pfechodné
vlivy, mize to byt po zdravotni strance pfijatelné.

4.5.3 Elektrické a magnetické pole

Vzhledem k velké vzdalenosti obytnych domu od posuzovaného vedeni vysokého napéti nebudou dotéeny
zajmy vefejného zdravi.
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5 Psychosocialni vlivy

Po psychické strance by mohly u obyvatelstva v blizkém okoli rusivé plisobit obavy z blizkosti EDU1-4 a s ni
spjatych potencialnich rizik z ozafeni a pfipadnych havarii. Podle provedenych prizkuma k tomu ale zfejmé
nedochazi nebo pfinejmensim to nehraje vyznamnou roli.

Prvni psychologické Setfeni v okoli EDU1-4 bylo provedeno jiz v roce 1995 (Kotulan a spol. 1996), a to na
reprezentativnich vzorcich dospélych obyvatel dvou blizkych obci, Dukovan a Rouchovan, jakoZzZto
exponovaného souboru, a dvou obci zjizni ¢asti okresu Brno-venkov, Mél€an a Té&San, jakoZto souboru
srovnavaciho. Uvedené soubory obyvatel byly vySetfeny Fizenym rozhovorem pomoci dotazniku
umoznujiciho hodnoceni &tyf zakladnich osobnostnich charakteristik, a to a) urovné aktualnich Zivotnich
stres(, b) osobni nachylnosti uvalovat na sebe stres, c) schopnosti zvladani Zivotnich situaci, d) osobni
citlivosti. Pokud by platila hypotéza o nepfiznivém vlivu EDU1-4, mély by byt v uvedenych charakteristikach
vysledky v souboru exponovaném méné pfiznivé nez ve srovnavacim.

Vysledky vSak byly zuvedeného hlediska jakoby paradoxni. VSechny statisticky vyznamné rozdily
v poloZkach dotazniku mezi obéma soubory svédCily ve prospéch souboru exponovaného. Psychicka
pohoda byla tedy v okoli EDU1-4 v uvedenych charakteristikach pfiznivéjSi. Bylo konstatovano, Ze obyvatelé
oblasti jaderné elektrarny dovedou s timto domnélym ohrozenim Zzit, ¢eli mu intenzivni aktivitou, disponuji
systémem konstruktivnich zplsob( zvladani této mozné hrozby, jsou citové vyrovnangjsi a zvladnutéjsi nez
lidé srovnavané kontrolni skupiny.

Autofi uzaviraji vyslovenym predpokladem, Ze existence jaderné elektrarny v Zivotnim prostfedi ma vliv na
osobnost, na socialné psychologické projevy lidi i na jejich psychickou rovnovahu. Proti o¢ekavani lidé Zijici
v exponované oblasti projevuji produktivni zplsoby zpracovani, které jsou natolik komplexni
a interindividualné pestré, Ze je nelze kvalifikovat ani jako kompenzaci, ani jako ,strkani hlavy do pisku®, ale
jako adekvatni zpracovani této Zivotni situace.

Druhé psychologické Setfeni bylo provedeno vroce 2015 agenturou INRES (Sadilek a spol., 2015).
Metodicky byl aplikovan stejny postup, jaky autofi uzili pfi obdobnych Setfenich v oblasti Elektrarny Temelin
v letech 2000, 2002, 2004 a 2011. Dotaznik byl konstruovan tak, aby umozrnoval hodnotit neuroticismus, tzv.
IZi skor, depresivni symptomatologii, lokalizaci kontroly, Zivotni spokojenost, prozivany strach a obavy a
schopnost sebeuplatnéni. Do vyzkumu bylo zafazeno celkem 1110 respondentl, znich 550 bylo
z exponovanych oblasti E1 a E2 (viz kapitola 3.3.5) a 560 z vychodoceského regionu.

Matematicko-statisticka analyza dat pofizenych v ramci vyzkumu jednoznaéné& prokazala, Zze existence
a provoz Jaderné elektrarny Dukovany nema negativni vliv na sledované psychologické charakteristiky
obyvatelstva, Zijiciho v jejim bezprostfednim okoli. Tato populace dosahuje ve srovnani s kontrolnim
souborem lepSich vysledkl, coz konkrétné znamend, Zze je méné neuroticka, sebevédoméjsi, méné
depresivni, vice si véfi a je v Zivoté vice spokojena. Analyzy jednoznacné prokazaly, Ze tyto psychologické
charakteristiky jsou ve vyznamné mife ovliviiovany takovymi ukazateli, jako je pohlavi, vé&k, vySe pfijmu,
konkrétni prozitek apod. Samotna existence EDU1-4 tyto psychologické charakteristiky vyznamnéji
neovliviuje.

Potvrdily se tak tendence zjisténé v jinych vyzkumech a u jinych skupin obyvatelstva. Ty rovnéz ukazuji na
vyznamny vliv pohlavi, véku, pfijmu, zaméstnani a jinych béznych faktor(l na formovani psychologickych
charakteristik. Tyto tendence jsou u obyvatel Zijicich v exponovanych oblastech podobné. Znamena to, Ze
tito obyvatelé pfijimaji existenci a provoz EDU1-4 jako realitu, se kterou pocitaji a vnimaji ji jako
akceptovatelnou a unosnou. PfestoZe nelze tuto relativné vysokou uroven kvality dusevniho Zivota populace
v okoli EDU1-4 povaZovat za jednou provzdy danou a neménnou, jde o pfiznivy trend. Ten je nepochybné
zavisly na bezporuchovém provozu EDU1-4 a na bezpec&nosti jaderné energetiky jako celku. Pokud tedy
bude provoz EDU1-4 a NJZ probihat bez mimofadnych udalosti jako rutinni a stabilizovany, nebude mit
existence EDU1-4 a NJZ ani v budoucnosti na psychologické charakteristiky obyvatelstva negativni vliv.

Zavéry obou studii se tedy shoduji a potvrzuji, Ze existenci a blizkosti elektrarny nejsou naruSovany
vyznamné osobnostni rysy ani psychicka vyrovnanost a pohoda.
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6 Udaje o zdravotnich vlivech pfesahujicich statni
hranice

Nejblizsi sousedni zemé Rakousko a Slovensko budou dostavat na své Uzemi stopova kvanta radionuklidd
z vypusti NJZ do ovzdusi. Jedna se o urovné nepatrné, nicotné, neméfitelné, jen matematicky odvozené.
Byly podrobné popsany v kapitole 3.4.3. a vyhodnoceny v kapitole 3.4.4. Vlivy vypusti NJZ do ovzduSi na
ostatni staty budou zcela zanedbatelné. Z hlediska kapalnych vypusti bude vlivem provozu NJZ dochazet
k nevyznamnému ovlivnéni hraniéni feky Dyje a déle i feky Moravy, ktera na svém dolnim toku tvofi hranici
mezi Rakouskem a Slovenskem. Zdravotni rizika pro obyvatele Zijicich podél toku feky Dyje a Moravy
zlstavaji v Fadu 1:10% a po zdravotni strance tedy plné vyhovuji. Po nafedéni s vodou feky Dunaje se snizi
dale o vic nez jeden Fad. Pro ostatni obyvatele Rakouska a Slovenska, stejné jako pro obyvatele ostatnich
blizkych statl, k vlivam v disledku kapalnych vypusti z NJZ nedochazi.
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7 Charakteristika nedostatku ve znalostech a
neurcitosti

V soucasné fazi pfipravy stavby jsou poskytované podklady a informace dostatec¢né. Neurcitosti jsou
nezbytné dany nedokonalosti souCasného védeckého poznani a dostupnou mirou pfesnosti podkladl a
pouzivanych metod.
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8 Celkové zavery

NJZ se za provoznich stavll nedotkne rozpoznatelnym zpusobem zdravi obyvatelstva. | pfi velmi
konzervativné pojatém pfistupu se v kritické skupiné obyvatel pohybuje celoZivotni riziko zdravotni Ujmy z
provoznich radioaktivnich vypusti fadové na drovni 1:10-% a niz$i, a to pro kteroukoli uvazovanou vykonovou
alternativu NJZ za celou dobu provozu NJZ véetné zohlednéni spoluplsobiciho Uu¢inku EDU1-4 a je tedy po
zdravotni strance pfijatelné. Oproti mistnimu pozadi je jiz v blizkém obytném Uzemi o 3 fady nizsi.

Pfeshrani¢ni vlivy nejsou spojeny se zadnymi zdravotnimi problémy, pfipadné imise radionuklidd ze
vzdudnych vypusti NJZ jsou nicotné a z hlediska potencialniho zdravotniho dopadu zcela zanedbatelné a
vlivy kapalnych vypusti jsou nevyznamné.

Mirmné a Casové prechodné rusivé vlivy v pribéhu vystavby jsou zdravotné pfijatelné a z&asti potlacitelné
ochrannymi opatfenimi.

V Brné dne 28. unora 2017
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10 Seznam pouzitych zkratek a terminu

Zkratka Definice
JAs Low AS Reasonably Achievable® (tak nizké, jak Ize rozumné dosahnout),
ALARA L N N e
zkratka pro princip optimalizace ochrany pfed zafenim
ALL akutni lymfatické leukémie
BaP benzo/a/pyren

Bq (Becquerel)

je takova aktivita radioaktivni latky, pfi niz dojde k jednomu rozpadu atomového
jadra za sekundu

ca carcinoma (rakovina)
Committee on Medical Aspects of Radiation in the Environment (UK), Vybor pro
COMARE oL e
|ékafské aspekty zareni
DNA deoxyribonukleova kyselina v bunééném jadre, nositelka dédiénych vlastnosti
EDU1-4 Jaderna elektrarna Dukovany (stavajici provozovana elektrarna)
elm elektromagneticky
etiologie nauka o vzniku a pfi¢inach chorob
expozice kontakt mezi chemickym, fyzikalnim nebo biologickym Cinitelem a zevni hranici
P organismu
IAEA International Atomic Energy Agency (Mezinarodni agentura pro atomovou energii)
IARC International Agency for Research of Cancer (Mezinarodni agentura pro vyzkum
rakoviny)
ICRP The International Commission on Radiological Protection (Mezinarodni komise pro
ochranu pfed zafenim)
L pocet novych pfipadll nemoci za rok prepocteny na pocet (obvykle100.000)
incidence o .
obyvatel téZe kategorie
The International Nuclear Event Scale (Mezinarodni stupnice jadernych udalosti) je
INES osmistupriova 8kala, zavedena v roce 1990 pro posuzovani poruch a havarii
jadernych zafizeni. Zavedly ji Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA) a
Agentura pro jadernou energii OECD
ingesce pFivod travicim ustrojim
inhalace pfivod dychacim ustrojim

ischemicka choroba
srdeéni

nedostatec¢né krevni zasobeni srdecniho svalu, nejznaméjSim projevem je srdecni
infarkt

V4

ionizujici zafeni

JE

jaderna elektrarna, jaderné elektrarny

karcinogeneze

proces vedouci od prvotniho poskozeni bunky (iniciace) k jejim postupnym
pfeménam a mnozeni az po buriky nadorové a vznik klinicky zjistitelného nadoru;
trva fadu let, ¢asto 10 — 15, ve vyjimecnych pfipadech az 40 let

karcinogenni

rakovinotvorny

kardiovaskularni

srdecni a cévni

Linear Energy Transfer.)

LET Linear Energy Transfer (linearni pfenos energie)
- zhoubné bujeni bilych krvinek; podle druhu postizenych krvinek a prudkosti pribéhu
leukémie IR P o
se rozliSuji zakladni Ctyfi typy leukémii
low-LET radiation (low

zareni rtg a gama, ktera velmi malo ionizuji podél svych drah

LNHL

leukémie a ne-Hodgkinovy lymfomy
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Zkratka Definice
LNT model (linear-non- | koncepce, podle niz pfi nizkych davkach ionizujiciho zafeni je jejich pusobeni
threshold model) bezprahové a roste linearné s davkou
lymfocyty druh bilych krvinek
mutace chemicka zména dédicné hmoty (DNA, chromosomu) pfenasena na potomstvo
MW elektricky megawatt; elektricky vykon JE v megawattech (na rozdil od vykonu
e e A e
tepelného, MW, ktery je nizsi
NCRP National Council on Radiation Protection and Measurements (USA)
ne-Hodgkinovy lymfomy zvlastni forma zhoubného bujeni mizni tkané
NHL ne-Hodgkinovy lymfomy
NJZ novy jaderny zdroj
JZ jaderné zafizeni
PMio suspendované &astice v ovzdusi o rozmérech do 10 ym
PMz2;5 suspendované ¢astice v ovzdusi o rozmérech do 2,5 ym
potraty spontanni samovolné (na rozdil od potratd uméle navozenych)
PWR tlakovodni reaktor
radionuklidy téz radioizotopy, latky s nestalymi atomovymi jadry, které vysilaji ionizujici zafeni
- davka, koncentrace apod., ktera ani pfi celozivotni expozici pravdépodobné
referencni . PG N o
nevyvola v populaci (v€etné citlivych podskupin) riziko nepfiznivych ucinkd
riziko matematicka pravdépodobnost poskozeni
rtg rentgen, rentgenovy
soustava Sl (z francouzského Le Systéme International d'Unités) je mezinarodné
S| dohodnuta soustava jednotek fyzikalnich veli€in, odvozenych ze sedmi jednotek
zékladnigh (metr, kilogram, sekunda, kelvin, ampér, kandela, mol). Vznikla v roce
1960, v CR je pro subjekty a organy statni spravy povinna od roku 1990
SIR Standadized Incidence Rate (standardizovany index vyskytu nador()
SMR Standardized Mortality Ratio (standardizovany index imrtnosti)
sUJB Statni ufad pro jadernou bezpecénost (Praha)
SURO Statni Ustav radiani ochrany (Praha)
Sv je jednotka prevadeéjici davku ionizujiciho zafeni absorbovanou z raznych zdroji na
spoleéného jmenovatele a umoziujici tak srovnavani biologického efektu
z rozmanitych kombinaci zG&astnénych zdroju
TNT trinitrotoluen (trhavina)
T1/2 zkratka pro polo¢as rozpadu radionuklidd
angl. detriment, ném, Schadenmass je dle ICRP ,celkové poSkozeni zdravi,
k némuz doslo v exponované skupiné a u jejich potomkl v dasledku skupinové
expozice ke zdroji radiace. Je to mnohorozmérny pojem. Jeho zakladnimi
Ujma zdravotni komponentami jsou tyto stochastické kvantity: pravdépodobnost vyvolaného
smrtelného novotvaru, vazena pravdépodobnost vyvolaného vylécitelného
novotvaru, vazena pravdépodobnost tézkych dédi¢nych disledk(l a zkraceni zZivota
v dUsledku poskozeni
angl.. committed effective dose, ném. effektive Folgedose, ¢asovy integral pfikonu
. L efektivni davky, popf. ekvivalentni davky po dobu od pfijmu radionuklidu;
Uvazek efektivni davky - Y . . S N A P
zohledriuje skute€nost, Ze radionuklid pfitomny v téle neplsobi jen v roce vstupu,
ale pfipadné i po mnoho dalSich let
United States Environmental Protection Agency (Ufad USA pro ochranu Zivotniho
US EPA L
prostrdi)
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Zkratka Definice
VVER Vodo-vodni energeticky reaktor (typ PWR vyrabény v Rusku)
Jkapalna nebo plynna latka vypousténa do ZP, ktera obsahuje radionuklidy
vypust v mnozstvi nepfevysujicim uvolfiovaci drovné nebo vypousténa do ZP za podminek
uvedenych v povoleni k uvadéni radionuklid(i do ZP*
WHO World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
ZP Zivotni prosttedi
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Tab. P1:Vypocet rizika zdravotni ujmy v sektorech jizni vysece, alternativa A

Sektor Vék let
¢. Doba 0-1 1-2 2-7 712 217 nad 17 70 let

97 Sv/rok 5,68E-06 | 6,53E-06 | 7,07E-06 | 6,94E-06 | 6,77E-06 | 6,79E-06
R[-] 3,24E-07 | 3,72E-07 | 2,01E-06 | 1,98E-06 | 1,93E-06 | 2,05E-05 | 2,71E-05

98 Sv/rok 1,21E-05 | 1,39E-05 | 1,51E-05 | 1,48E-05 | 1,45E-05 | 1,45E-05
R[-1] 6,90E-07 | 7,92E-07 | 4,30E-06 | 4,22E-06 | 4,13E-06 | 4,38E-05 | 5,79E-05

99 Sv/rok 1,03E-05 | 1,18E-05 | 1,28E-05 | 1,26E-05 | 1,23E-05 | 1,23E-05
R[-1 5,87E-07 | 6,73E-07 | 3,65E-06 | 3,59E-06 | 3,51E-06 | 3,72E-05 | 4,92E-05

100 Sv/rok 8,71E-06 | 1,01E-05 | 1,10E-05 | 1,07E-05 | 1,05E-05 | 1,05E-05
R[-1 4,96E-07 | 5,76E-07 | 3,14E-06 | 3,05E-06 | 2,99E-06 | 3,17E-05 | 4,20E-05

101 Sv/rok 6,41E-06 | 7,46E-06 | 8,15E-06 | 7,98E-06 | 7,77E-06 | 7,78E-06
R[-1] 3,65E-07 | 4,25E-07 | 2,32E-06 | 2,27E-06 | 2,21E-06 | 2,35E-05 | 3,11E-05

102 Sv/rok 4,79E-06 | 5,61E-06 | 6,15E-06 | 6,02E-06 | 5,85E-06 | 5,87E-06
R[-1] 2,73E-07 | 3,20E-07 | 1,75E-06 | 1,72E-06 | 1,67E-06 | 1,77E-05 | 2,35E-05

103 Sv/rok 3,37E-06 | 3,99E-06 | 4,39E-06 | 4,29E-06 | 4,17E-06 | 4,18E-06
R[-1 1,92E-07 | 2,27E-07 | 1,25E-06 | 1,22E-06 | 1,19E-06 | 1,26E-05 | 1,67E-05

104 Sv/rok 2,28E-06 | 2,73E-06 | 3,01E-06 | 2,95E-06 | 2,86E-06 | 2,87E-06
R[-1 1,30E-07 | 1,56E-07 | 8,58E-07 | 8,41E-07 | 8,15E-07 | 8,67E-06 | 1,15E-05

105 Sv/rok 9,73E-07 | 1,17E-06 | 1,29E-06 | 1,26E-06 | 1,22E-06 | 1,23E-06
R[-1] 5,656E-08 | 6,67E-08 | 3,68E-07 | 3,59E-07 | 3,48E-07 | 3,72E-06 | 4,91E-06

106 Sv/rok 3,21E-07 | 3,95E-07 | 4,36E-07 | 4,28E-07 | 4,19E-07 | 4,23E-07
R[-1] 1,83E-08 | 2,25E-08 | 1,24E-07 | 1,22E-07 | 1,19E-07 | 1,28E-06 | 1,68E-06

107 Sv/rok 1,56E-07 | 1,97E-07 | 2,19E-07 | 2,15E-07 | 2,12E-07 | 2,15E-07
R[-1 8,89E-09 | 1,12E-08 | 6,24E-08 | 6,13E-08 | 6,04E-08 | 6,50E-07 | 8,54E-07

108 Sv/rok 9,07E-08 | 1,16E-07 | 1,29E-07 | 1,27E-07 | 1,25E-07 | 1,27E-07
R[-1 517E-09 | 6,61E-09 | 3,68E-08 | 3,62E-08 | 3,56E-08 | 3,84E-07 | 5,04E-07

Pozn.: Sv/rok ...efektivni davka a Uvazek za rok (pfevzato z tabulky 10)
R [ -].... riziko zdravotni Ujmy [bezrozmérna veli¢ina] - ro¢ni davka x pocet let Zivota x koeficient rizika
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Tab. P2:Vypocet rizika zdravotni ujmy v sektorech jizni vysece, alternativa B
Sektor Vék let Suma
¢. Doba 0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad 17 70 let
97 Sv/rok 4,59E-06 |5,67E-06 |6,36E-06 |6,21E-06 |5,98E-06 |6,01E-06
R[-1] 2,62E-07 |3,23E-07 |1,81E-06 |1,77E-06 |1,70E-06 |1,82E-05 |2,41E-05
98 Sv/rok 6,23E-06 |7,69E-06 |[8,64E-06 |8,42E-06 |8,10E-06 |8,13E-06
R[-1] 3,65E-07 |4,38E-07 |2,46E-06 |2,40E-06 |2,31E-06 |2,46E-05 |[3,26E-05
99 Sv/rok 5,23E-06 |6,48E-06 |7,29E-06 |7,11E-06 |6,83E-06 |6,87E-06
R[-1 2,98E-07 |3,69E-07 |2,08E-06 |2,03E-06 |1,95E-06 |2,07E-05 [2,74E-05
100 Sv/rok 4,51E-06 |5,60E-06 |[6,31E-06 |6,15E-06 |5,91E-06 |5,94E-06
R[-1] 2,57E-07 |3,19E-07 |1,80E-06 |1,75E-06 |1,68E-06 |1,79E-05 |2,37E-05
101 Sv/rok 3,38E-06 |4,22E-06 |(4,75E-06 |4,64E-06 |4,45E-06 |4,48E-06
R[-1] 1,93E-07 |2,41E-07 ([1,35E-06 |1,32E-06 |1,27E-06 |1,35E-05 [1,79E-05
102 Sv/rok 2,60E-06 |3,26E-06 |3,68E-06 |3,59E-06 |3,44E-06 |3,47E-06
R[-1 1,48E-07 |1,86E-07 [1,05E-06 |1,02E-06 |9,80E-07 |1,05E-05 |[1,39E-05
103 Sv/rok 1,91E-06 |2,41E-06 |2,73E-06 |2,67E-06 |2,55E-06 |2,57E-06
R[-1 1,09e-07 |1,37e-07 |(7,78€E-07 |7,61E-07 |7,27E-07 |7,77E-06 |1,03E-05
104 Sv/rok 1,35E-06 |1,71E-06 |[1,94E-06 |1,90E-06 |1,82E-06 |1,83E-06
R[-1] 7,70E-08 |[9,75E-08 |5,563E-07 |5,42E-07 |5,19E-07 |5,53E-06 |7,32E-06
105 Sv/rok 591E-07 |7,54E-07 |8,53E-07 |8,37E-07 |8,01E-07 |8,09E-07
R[-1 3,37E-08 |[4,30E-08 |2,43E-07 |2,39E-07 |2,28E-07 |2,44E-06 |[3,23E-06
106 Sv/rok 1,99E-07 |2,61E-07 [2,95E-07 |2,90E-07 |2,81E-07 |2,86E-07
R[-1] 1,13E-08 |1,49E-08 |8,41E-08 |8,27E-08 |8,01E-08 |8,65E-07 |1,14E-06
107 Sv/rok 1,02E-07 |1,37E-07 [1,55E-07 |1,53E-07 |1,49E-07 |1,52E-07
R[-1 581E-09 |7,81E-09 |4,42E-08 |4,36E-08 |4,25E-08 |4,60E-07 |6,04E-07
108 Sv/rok 6,21E-08 |8,41E-08 |9,49E-08 |9,40E-08 |9,14E-08 |9,35E-08
R[-1] 3,64E-09 (4,79E-09 [2,70E-08 |2,68E-08 |2,60E-08 |2,82E-07 |[3,70E-07
Pozn.: Sv/rok ...efektivni davka a Uvazek za rok (pfevzato z tabulky 11)
R [ -].... riziko zdravotni Ujmy [bezrozmérna veli¢ina] - rocni davka x pocet let Zivota x koeficient rizika
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Tab. P3:Vypocet rizika zdravotni ujmy v sektorech jizni vysece, alternativa C
Sektor Vék let Suma
¢. Doba 0-1 1-2 2-7 7-12 1217 nad 17 70 let
97 Sv/rok 4,42E-06 |5,45E-06 |[6,12E-06 |5,97E-06 |5,75E-06 |5,77E-06
R[-1 2,52E-07 |3,11E-07 |1,74E-06 |1,70E-06 |1,64E-06 [|1,75E-05 [2,31E-05
98 Sv/rok 6,16E-06 |7,58E-06 |8,52E-06 |8,29E-06 |7,98E-06 |8,01E-06
R[-1] 3,61E-07 |[4,32E-07 |2,43E-06 |2,36E-06 |2,27E-06 |2,42E-05 |3,20E-05
99 Sv/rok 5,13E-06 |6,35E-06 |7,14E-06 |6,95E-06 |6,68E-06 |6,71E-06
R[-1 2,92E-07 |3,62E-07 |2,03E-06 |1,98E-06 |1,90E-06 |2,03E-05 [2,69E-05
100 Sv/rok 4,42E-06 |5,47E-06 |6,16E-06 |6,00E-06 |5,77E-06 |5,79E-06
R[-1 2,52E-07 |3,12E-07 |(1,76E-06 |1,71E-06 |1,64E-06 |1,75E-05 [2,32E-05
101 Sv/rok 3,29E-06 |[4,09E-06 |4,61E-06 |4,50E-06 |[4,32E-06 |4,34E-06
R[-1] 2,52E-06 |3,14E-06 |3,54E-06 |3,45E-06 |3,31E-06 |3,04E-06 |1,90E-05
102 Sv/rok 2,52E-06 |3,14E-06 |3,54E-06 |3,45E-06 |3,31E-06 | 3,33E-06
R[-1] 1,44E-07 |1,79E-07 (1,01E-06 |9,83E-07 |9,43E-07 |1,01E-05 |[1,34E-05
103 Sv/rok 1,83E-06 |2,30E-06 |2,60E-06 |2,53E-06 |2,43E-06 |2,44E-06
R[-1 1,04E-07 |1,31E-07 |7,41E-07 |7,21E-07 |6,93E-07 |7,38E-06 |9,77E-06
104 Sv/rok 1,28E-06 |1,61E-06 |1,82E-06 |1,78E-06 |1,70E-06 |1,71E-06
R[-1 7,30E-08 |[9,18E-08 |5,19E-07 |5,07E-07 |4,85E-07 |5,16E-06 |6,84E-06
105 Sv/rok 5,64E-07 |6,99E-07 |7,91E-07 |7,73E-07 |7,40E-07 |7,45E-07
R[-1] 3,16E-08 |[3,98E-08 |2,25E-07 |2,20E-07 |2,11E-07 |2,25E-06 |2,98E-06
106 Sv/rok 1,85E-07 |2,40E-07 |2,71E-07 |2,66E-07 |2,58E-07 |2,61E-07
R[-1 1,05e-08 |1,37E-08 |7,72E-08 |7,58E-08 |7,35E-08 |7,89E-07 [1,04E-06
107 Sv/rok 9,46E-08 |1,26E-07 |[1,42E-07 |1,39E-07 |1,36E-07 |1,38E-07
R[-1] 5,39E-09 |(7,18E-09 [4,05E-08 |3,96E-08 |3,88E-08 |4,17E-07 |5,48E-07
108 Sv/rok 5,74E-08 |7,66E-08 |8,63E-08 |8,49E-08 |8,26E-08 |8,41E-08
R[-1 3,27E-09 (4,37E-09 |2,46E-08 |2,42E-08 |2,35E-08 |2,54E-07 |[3,34E-07
Pozn.: Sv/rok ...efektivni davka a Uvazek za rok (pfevzato z tabulky 12)
R [-1.... riziko zdravotni ujmy [bezrozmérna veli€ina] - ro¢ni davka x pocet let Zivota x koeficient rizika
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Tab. P4: Vypocet rizika zdravotni ujmy v sektorech povodi Jihlavy, alternativa A
Sektor Veék let Suma
¢. Doba 0-1 1-2 2-7 7-12 1217 nad 17 70 let
28 Sv/rok 2,24E-05 |[2,31E-05 [2,38E-05 |[2,06E-05 |1,89E-05 [2,38E-05
R[-] 1,28E-06 |1,32E-06 |[6,78E-06 |5,87E-06 |5,39E-06 |7,19E-05 |[9,25E-05
41 Sv/rok 2,30E-05 [2,37E-05 [2,43E-05 [2,11E-05 |1,93E-05 |2,41E-05
R[-] 1,31E-06 |1,35E-06 |[6,93E-06 |6,01E-06 |5,50E-06 |7,28E-05 |[9,39E-05
54 Sv/rok 2,36E-05 |[2,44E-05 [2,51E-05 |2,18E-05 |2,00E-05 |2,48E-05
R[-] 1,35E-06 |1,39E-06 |[7,15E-06 |3,45E-06 |3,31E-06 |7,49E-05 |[9,16E-05
56 Sv/rok 2,22E-05 |[2,29E-05 |[2,34E-05 |2,02E-05 |1,85E-05 |2,32E-05
R[-] 1,27E-06 |1,31E-06 |[6,67E-06 |5,76E-06 |5,27E-06 |7,01E-05 [9,04E-05
57 Sv/rok 6,52E-06 |6,72E-06 |[6,90E-06 |5,98E-06 |5,49E-06 |6,83E-06
R[-] 3,72E-07 |3,83E-07 |[1,97E-06 |1,70E-06 |1,56E-06 |2,06E-05 |[2,66E-05
69 Sv/rok 6,16E-06 |6,28E-06 |[6,42E-06 |5,51E-06 |5,04E-06 |6,38E-06
R[-] 3,61E-07 |[3,58E-07 |1,83E-06 |1,57E-06 |1,44E-06 |1,93E-05 |[2,48E-05
70 Sv/rok 6,06E-06 |6,14E-06 |6,28E-06 |5,37E-06 |4,90E-06 |6,24E-06
R[-] 3,45E-07 |[3,50E-07 |1,79E-06 |1,53E-06 |1,40E-06 |1,89E-05 |[2,43E-05
71 Sv/rok 1,51E-06 |1,29E-06 |1,46E-06 |[1,29E-06 |1,21E-06 |1,61E-06
R[-] 8,61E-08 |[7,35E-08 |4,16E-07 |3,68E-07 |3,45E-07 |4,86E-06 |6,15E-06
Pozn.: Sv/rok ...efektivni davka a Uvazek za rok (pfevzato z tabulky 14)
R [ -].... riziko zdravotni Ujmy [bezrozmérna veli¢ina] - rocni davka x pocet let Zivota x koeficient rizika
Tab. P5: Vypocet rizika zdravotni ujmy v sektorech povodi Jihlavy, alternativa B
Sektor Vék let Suma
¢. Doba 0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad 17 70 let
28 Sv/rok 2,10E-05 [1,85E-05 [2,10E-05 |[1,84E-05 |1,66E-05 |2,16E-05
R[-] 1,20E-06 |1,05E-06 [5,99E-06 |5,24E-06 |4,73E-06 |6,53E-05 |[8,35E-05
41 Sv/rok 2,14E-05 |[1,88E-05 [2,10E-05 |1,84E-05 |1,66E-05 |2,14E-05
R[-] 1,22E-06 |1,07E-06 |[5,99E-06 |5,24E-06 |4,73E-06 |6,46E-05 |[8,29E-05
54 Sv/rok 2,16E-05 [1,92E-05 |[2,14E-05 |1,88E-05 |1,70E-05 |2,17E-05
R[-] 1,23E-06 |1,09E-06 |[6,10E-06 |5,36E-06 |4,85E-06 |6,56E-05 |[8,42E-05
56 Sv/rok 2,10E-05 [1,83E-05 [2,05E-05 |[1,79E-05 |1,61E-05 |2,08E-05
R[-] 1,20E-06 |1,04E-06 |5,84E-06 |5,10E-06 |4,59E-06 |6,28E-05 |[8,06E-05
57 Sv/rok 5,71E-06 |5,02E-06 |5,63E-06 |4,92E-06 |4,45E-06 |5,69E-06
R[-] 3,25E-07 |2,86E-07 |1,60E-06 |1,40E-06 |1,27E-06 [1,72E-05 |2,21E-05
69 Sv/rok 5,50E-06 |4,75E-06 |5,32E-06 |4,62E-06 |4,16E-06 |5,40E-06
R[-] 3,14E-07 |[2,71E-07 |1,52E-06 |1,32E-06 |1,19E-06 |1,63E-05 [2,09E-05
70 Sv/rok 5,44E-06 |4,66E-06 |[5,23E-06 |4,53E-06 |4,07E-06 |5,30E-06
R[-] 3,10E-07 |[2,66E-07 |1,49E-06 |1,29E-06 |1,16E-06 |1,60E-05 [2,05E-05
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71 Sv/rok 1,46E-06 |1,22E-06 |1,41E-06 |1,22E-06 |1,10E-06 | 1,44E-06
R[-] 8,32E-08 |6,95E-08 |4,02E-07 |3,48E-07 |3,14E-07 |4,35E-06 |5,57E-06
Pozn.: Sv/rok ...efektivni davka a Uvazek za rok (pfevzato z tabulky 15)
R -].... riziko zdravotni ujmy [bezrozmérna veli¢ina] - ro€ni davka x pocet let Zivota x koeficient rizika
Tab. P6:Vypocet rizika zdravotni ujmy v sektorech povodi Jihlavy, alternativa C
Sektor Vék let Suma
¢. Doba 0-1 1-2 2-7 7-12 1217 nad 17 70 let
28 Sv/rok 1,52E-05 |1,38E-05 |[1,55E-05 |[1,39E-05 |[1,27E-05 |1,64E-05
R[-] 8,66E-07 |7,87E-07 |4,42E-06 |3,96E-06 |3,62E-06 |4,95E-05 |6,32E-05
41 Sv/rok 1,55E-05 |1,41E-05 |1,57E-05 [1,40E-05 |1,28E-05 |1,63E-05
R[-] 8,84E-07 |8,04E-07 |4,47E-06 |3,99E-06 |3,65E-06 |4,92E-05 |6,30E-05
54 Sv/rok 1,57E-05 |1,44E-05 |1,60E-05 |[1,43E-05 |[1,31E-05 |1,66E-05
R[-] 8,95E-07 |[8,21E-07 |[4,56E-06 |4,08E-06 |3,73E-06 |5,01E-05 |[6,42E-05
56 Sv/rok 1,51E-05 |1,36E-05 |1,51E-05 |[1,34E-05 |1,23E-05 |1,57E-05
R[-] 8,61E-07 |7,75E-07 |4,30E-06 |3,82E-06 |3,51E-06 |4,74E-05 |6,07E-05
57 Sv/rok 4,75E-06 |4,30E-06 |4,79E-06 |4,25E-06 |3,89E-06 |4,96E-06
R[-] 2,71E-07 |2,45E-07 |1,37E-06 |1,21E-06 |1,11E-06 [1,50E-05 |[1,92E-05
69 Sv/rok 4,56E-06 |4,04E-06 |4,50E-06 |3,97E-06 |3,62E-06 |4,69E-06
R[-] 2,60E-07 |2,30E-07 |1,28E-06 |1,13E-06 |1,03E-06 |1,42E-05 |1,81E-05
70 Sv/rok 4,50E-06 |3,95E-06 |[4,41E-06 |3,88E-06 |3,54E-06 |4,60E-06
R[-] 2,57E-07 |2,25E-07 |1,26E-06 |1,11E-06 |1,01E-06 |1,39E-05 |1,77E-05
71 Sv/rok 1,28€E-06 |1,08E-06 |[1,26E-06 |1,09E-06 |1,00E-06 |1,31E-06
R[-] 7,30E-08 |6,16E-08 |3,59E-07 |3,11E-07 |2,85E-07 |3,96E-06 |5,05E-06
Pozn.: Sv/rok ...efektivni davka a Uvazek za rok (pfevzato z tabulky 16)
R [ -].... riziko zdravotni Ujmy [bezrozmérna veli¢ina] - ro¢ni davka x pocet let Zivota x koeficient rizika
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