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1 Ryzyko obciazenia radiacyjnego wynikajace z eksploatacji
elektrowni jadrowej

1.1 Promieniowanie jonizujace i jego skutki biologiczne

Promieniowanie (radiacja) to ogdlnie rzecz biorgc rozchodzenie si¢ energii w przestrzeni. Po
uderzeniu w dowolny obiekt czes¢ tej przenoszonej energii moze zostac przekazana obiektowi i
powodowac¢ szereg zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Promieniowanie jonizujace to promieniowanie zdolne do bezposredniego lub posredniego
jonizowania atomoéw i czgsteczek. Praktyczne/regulacyjne granice r6znig sie w zaleznosci od celu
oceny.

Rozrézniamy kilka rodzajow promieniowania jonizujgcego. Promieniowanie alfa ma wysoka
zdolnos¢ jonizacyjna, lecz niskg przenikliwo$¢ i zatrzyma je juz kartka papieru lub skora.
Promieniowanie beta jest bardziej przenikliwe, lecz nadal stosunkowo fatwe do zaekranowania
cienkimi warstwami aluminium Ilub tworzywa sztucznego. Promieniowanie gamma i
promieniowanie neutronowe nalezg do najbardziej przenikliwych rodzajéw, dlatego wymagaja
masywnego ekranowania (otéw, beton, woda).

Podstawowe typy promieniowania jonizujgcego, to:

e Promieniowanie alfa (czgstki helu, tadunek dodatni): wysoka zdolnos¢ jonizacyjna,
niska przenikliwosc¢, niebezpieczne przy skazeniu wewnetrznym.

e Promieniowanie beta (elektrony/pozytony): $rednia przenikliwo$¢, zdolne do
wywotywania powierzchownych uszkodzenh tkanek, ryzykowne réwniez przy narazeniu
wewnetrznym.

e Promieniowanie gamma (promieniowanie fotonowe): wysoka przenikliwos¢, stanowi
gtéwne zrédto narazenia zewnetrznego.

e Promieniowanie neutronowe: Jest to rodzaj posrednio jonizujacego
promieniowania czasteczkowego, sktadajgcego sie ze strumienia wolnych neutronow,
ktére nie posiadajg fadunku elektrycznego. Powstaje przede wszystkim podczas reakcji
jadrowych, rozszczepiania jader ciezkich, w reaktorach jadrowych, akceleratorach
czastek lub podczas niektérych procesow radionuklidowych.

o Destrukcyjny skutek promieniowania jonizujgcego dla zywej materii polega na
uszkodzeniu bioczasteczek, przede wszystkim DNA, protein i lipidow w komorce.
Odbywa sie to w dwojaki sposéb: w wyniku skutku bezposrednio, podczas ktérego
nastepuje wybicie elektronéw z wigzan chemicznych, oraz posredniego, podczas
ktorego najpierw nastepuje jonizacja czgsteczek wody, stanowigcej wiekszosc
zawartosci komorek. Powstajg przy tym wolne rodniki, czastki z niesparowanymi
elektronami, ktére sg bardzo reaktywne i fatwo reagujg z bioczgsteczkami. Oba skutki
zazwyczaj objawiajg sie jednoczesnie, a o tym, ktory z nich ma wieksze znaczenie,
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decyduje rodzaj promieniowania. Skutki bezposrednie sg istotniejsze w przypadku
promieniowania protonowego, neutronowego i alfa, natomiast posrednie w przypadku
promieniowania beta i gamma.

Organizm ludzki to funkcjonalna catos¢ poszczegdinych tkanek i narzadow, ktore nie wykazujg
jednakowej podatnosci na narazenie na promieniowanie jonizujgce, tzw. promieniowrazliwosci.
Podstawowe prawo radiobiologiczne sformutowane juz w 1906 roku przez francuskich radiologow
J. Bergoniego i L. Tribondeau glosi, Ze promieniowrazliwos$¢ jest wprost proporcjonalna do
aktywnosci mitotycznej komérek, a zatem do tkanek promieniowrazliwych nalezg te, ktére
posiadajg stabo zréznicowane | aktywnie dzielgce sie komorki, natomiast tkanki ze
zroznicowanymi i stabo lub wcale niedzielgcymi sie komoérkami  zaliczamy do
promienioodpornych.

Na podstawie malejgcej promieniowrazliwosci mozna orientacyjnie uszeregowaé niektére
narzady i tkanki: narzady limfatyczne, aktywny szpik kostny, gonady, jelito, skéra i wysciotka
nabtonkowa (gardto, przetyk, Zzotadek), soczewka oka, dojrzata chrzgstka i kos¢, ukfad
oddechowy, gruczoty ukiadu pokarmowego, gruczoty dokrewne, miesnie, osrodkowy ukfad
nerwowy, przy czym dzieci sg ogolnie bardziej wrazliwe niz dorosli.

Skutki promieniowania jonizujgcego, z punktu widzenia catego organizmu ssaka, dzielg sie na
deterministyczne, gdy po osiggnieciu okreslonej dawki promieniowania jonizujgcego efekt
pojawia sie w sposob nieunikniony, oraz stochastyczne, gdy wraz ze wzrostem dawki rosnie
prawdopodobienstwo uszkodzenia. Wspétczesna terminologia ICRP (International Commission
on Radiological Protection) preferuje okreslenie niepozadane reakcje tkankowe (tissue
reactions), poniewaz lepiej oddaje biologiczng istote tych skutkéw. Ze wzgledu na ciggtosé
terminologiczng i przejrzystosé, w niniejszym opracowaniu nadal bedzie stosowane tradycyjne
pojecie skutki deterministyczne.

1. Skutki deterministyczne

¢ Nastepujg dopiero po przekroczeniu okreslonej dawki progowej; w przypadku narazenia
na promieniowanie catego ciata u ludzi dawka progowa dla skutkdw deterministycznych
wynosi 0,7 Gy, w przypadku narazenia miejscowego, np. uszkodzenia skory, wynosi 3—
4 Gy, spadek ptodnosci u mezczyzn wystepuje powyzej 0,5 Gy, u kobiet powyzej 2 Gy,

o Przykfadami sg popromienne zapalenie skory, zespét ostrej choroby popromiennej czy
uszkodzenie soczewek ocznych,

e W warunkach normalnej eksploatacji, majac na uwadze obliczone dawki, nie zakfada
sie wystepowania skutkéw deterministycznych u ludnosci.

2. Skutki stochastyczne

e Prawdopodobienstwo wystgpienia, a nie ciezkos¢, zalezy od wielkosci dawki (im
wyzsza dawka, tym wyzsze ryzyko).
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o Ciezkosc¢ skutku jest niezalezna od dawki — jesli skutek juz wystgpi (np. rak), ma takg
samg ciezkos¢ kliniczng bez wzgledu na to, czy doszto do niego w wyniku niskiej, czy
tez wysokiej dawki,

e Liniowy model bezprogowy to konserwatywny model regulacyjny na potrzeby ochrony
radiologicznej, a nie bezposrednie epidemiologiczne wykazanie skutku przy kazdej
mikrodawce; w przypadku niskich dawek (w przedziale pSv/irok-mSv/rok) ryzyko to
jest statystycznie nieistotne i nie mozna go odrézni¢ od naturalnej zapadalnosci na
chorobe.

Tab. 1 Poréwnanie skutkow deterministycznych i stochastycznych.

Wiasciwos¢ Skutki deterministyczne Skutki stochastyczne

Bezposrednie uszkodzenie duzej

Przyczyna liczby komérek

Uszkodzenie pojedynczych komdrek (DNA)

Tak — skutek nastgpi dopiero po Nie — ryzyko istnieje nawet przy bardzo matej

Dawka progowa

przekroczeniu okreslonej dawki

dawce

Zaleznos¢ od dawki

Ciezkos¢ skutku rosnie wraz z dawka

Prawdopodobiehstwo skutku ro$nie wraz z dawka

Ciezkos¢ skutku

Zalezy od wielkosci dawki (im wyzsza
dawka, tym powazniejsze
uszkodzenie)

Nie zalezy od dawki — jes$li skutek nastagpi, ma takg
sama ciezkos¢

Typowe objawy

Ostra choroba popromienna, rumien
skory, uszkodzenie szpiku kostnego,
katarakta

Choroby nowotworowe, mutacje genetyczne
(dziedziczne)

Przebieg w czasie

Pojawiaja sie wkrétce po
napromieniowaniu (godziny, dni,
tygodnie)

Objawiajg sie z latencjg — od lat do dziesiecioleci

Opis uszczerbku na
zdrowiu

Konkretne kliniczne uszkodzenie
tkanek/narzadow

Zwigkszone ryzyko wystapienia raka lub
choroby genetycznej

Ostateczny wynik oddziatywania promieniowania jonizujgcego na komorke i tkanki nie jest
okreslony wylgcznie przez mechanizmy uszkodzen, lecz jest wspoétdeterminowany przez
zastosowanie procesow naprawczych, tzw. mechanizméw naprawczych. Mechanizmy
reparacyjne odgrywajg wigekszg role w przypadku narazenia na promieniowanie frakcjonowane
lub protrahowane.

W przypadku niskich dawek uszkodzenie jest czesto skutecznie naprawiane, podczas gdy w
przypadku wysokich dawek kumuluje sie i prowadzi do Smierci komérek lub mutacji.
Dtugoterminowym zagrozeniem sg przede wszystkim nowotwory.
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1.2 Krétkie wyjasnienie gtéwnych poje¢, wielkosci i jednostek

Promieniotworczosé: Jest to wlasciwosé substancji, a nie wielkosé¢ fizyczna, opisuje
samoistng przemiane jgder atomowych potgczong z emisjg promieniowania jonizujgcego
(zjawisko naturalne).

Aktywnos¢: Liczba przemian promieniotworczych radionuklidu w jednostce czasu. Jest to
wielkos$¢ fizyczna w uktadzie Sl.

Becquerel: Jednostka SI aktywnosci. Jeden becquerel [Bg] rowna sie jednej przemianie na
sekunde [1/s]. Aktywno$¢ masowa mierzona jest w Bq na kilogram [Bg/kg], objetosciowa w Bg/m?3
lub Bg/l, powierzchniowa w Bg/m?, ewentualnie aktywno$¢ powierzchniowa w Bg/cm?.

Dawka: llo§¢ energii przekazanej okreslonej substancji przez promieniowanie jonizujgce w
objetosci o masie jednostkowej. Opisuje skale skutkéw promieniowania jonizujgcego.

Moc dawki: Szybkos¢, z jakg zmienia sie dawka. Jednostkg jest gray na sekunde [Gy/s], na
godzine [Gy/h] itd.

Gray: Jednostka S| dawki promieniowania jonizujgcego, 1 gray [Gy] to dawka pochtonieta, przy
ktorej substancja o masie 1 kg pochtonie energie promieniowania jonizujgcego wynoszacg 1 dzul
[J/kg].

Narazenie (narazenie na promieniowanie): wystawienie na dziatanie promieniowania
jonizujgcego. Napromieniowanie moze by¢ zewnetrzne lub wewnetrzne.

Drogi narazenia: Drogi, ktérymi substancja promieniotwércza moze spowodowac
napromieniowac cztowieka.

Réwnowaznik dawki: Wielkos¢ uwzgledniajgca réznice w oddziatywaniu réznych rodzajow
promieniowania jonizujgcego na komorki tkanki ludzkiej, wyrazona jako iloczyn dawki i
wspétczynnika wagowego promieniowania dla réznych rodzajow promieniowania. Przy wiekszej
gestosci jonizacji skutki promieniowania sg wieksze, czemu odpowiada wigkszy wspotczynnik
wagowy promieniowania. W przypadku promieniowania beta, gamma i rentgenowskiego dawce 1
mGy odpowiada réwnowaznik dawki wynoszacy 1 mSv, natomiast dla czgstek alfa i neutrondw,
w zaleznosci od ich energii, dawce 1 mGy odpowiada wyzszy rownowaznik dawki, zgodnie ze
wspotczynnikami wagowymi promieniowania dla tych rodzajow promieniowania.

Dawka skuteczna: Wielkos¢ umozliwiajgca ocene napromieniowania organizmu ludzkiego jako
catosci, nawet jesli ciato cziowieka jest napromienione nierdbwnomiernie. Dawka skuteczna to
suma wazonych tkankowo rownowaznikéw dawki w okreslonych narzgdach i tkankach. Roczne
limity narazenia na promieniowanie ludzi okreslane sg w tej wielkosci. Podawane sg w
jednostkach sievert.

Sievert: Jednostka S| réwnowaznika dawki i dawki skutecznej, 1 sievert [Sv], to ponownie 1 dzul
na kilogram [J/kg], tak samo jak 1 Gy.
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Gy i Sv to jednostki roznych wielkosci. Gray (Gy) wyraza fizyczny skutek promieniowania, {j.
dawke pochfonietg, podczas gdy sievert (Sv) wyraza biologiczny skutek promieniowania dla
organizmu ludzkiego. Chociaz obie jednostki majg wymiar J-kg™, nie mozna ich wzajemnie
zamieniac.

Napromieniowanie zewnetrzne: napromieniowanie ciata ludzkiego spowodowane przez zrédto
promieniowania jonizujgcego znajdujgce sie poza ciatem.

Napromieniowanie wewnetrzne: napromieniowanie ciata ludzkiego w wyniku skazenia
wewnetrznego radionuklidami przyjetymi do organizmu drogg inhalacji lub spozycia zywnosci i
wody. Miarg napromieniowania wewnetrznego jest dawka skuteczna, jakg osoba otrzyma od
radionuklidu w czasie jego przebywania w ciele. Jest ona wyrazona wielko$cig obcigzenie dawka
skuteczng. Obcigzenie dawka skuteczng zalezy od tzw. wnikniecia, czyli aktywnosci
radionuklidu, ktéry przedostat sie do organizmu dang droga. Organizm po wniknieciu radionuklidu
nie jest napromieniany rownomiernie. Istniejg narzady i tkanki, w ktérych dany radionuklid
gromadzi sie preferencyjnie, np. tarczyca zageszczajgca jod promieniotwoérczy. Narzady i tkanki,
w przypadku ktérych ryzyko uszkodzenia jest wyzsze, okre$la sie jako narzady krytyczne.

Osoba reprezentatywna: osoba sposréd ludnosci reprezentujgca grupe modelowg osob
fizycznych, ktére sg najbardziej narazone na promieniowanie z danego zrédta i dang droga.

Catozyciowa skumulowana dawka skuteczna promieniowania jonizujgcego — suma
wszystkich dawek skutecznych, jakie osoba otrzyma w ciggu catego zycia z réznych zZrodet
promieniowania (tto naturalne, badania medyczne, narazenie zawodowe i nadzwyczajne) z
réznych zrédet zewnetrznych, a takze wewnetrznych.

Catozyciowe obcigzenie radiacyjne — Przy szacowaniu catozyciowego obcigzenia radiacyjnego
w niektérych sytuacjach stosuje sie scenariusz konserwatywny, ktory zaktada statg roczng dawke
skuteczng przez okres 70 Ilat. Dawka catozyciowa jest wowczas ustalana jako
siedemdziesieciokrotnos¢ rocznej dawki. Procedura ta jest stosowana przede wszystkim podczas
oceniania diugotrwatego narazenia osoby reprezentatywnej i opiera sie na zatozonej dtugosci
zycia wynoszgcej 70 lat.

1.3 Charakterystyka zaleznosci dawka-efekt promieniowania
jonizujgcego

Do oceny zaleznosci dawka-efekt promieniowania jonizujgcego stosuje sie tzw. liniowy model
bezprogowy (LNT). Opiera sie on na zatozeniu, ze ryzyko wystgpienia skutkéw stochastycznych
jest wprost proporcjonalne do dawki i nie istnieje bezpieczna granica. Podejscie to jest
konserwatywne i stosuje sie je ze wzgledu na zasade ostroznosci w celu ochrony ludnosci.

Charakterystyka ryzyka wynika z prawdopodobienstwa wystgpienia skutkdw stochastycznych.
ICRP podaje, ze ryzyko choroby nowotworowej ze skutkiem $miertelnym wynosi w przyblizeniu
5% na 1 Sv otrzymanej dawki skutecznej. W przypadku nowotwordw bez skutku $miertelnego
oraz skutkéw genetycznych przyjmuje sie nizsze wartosci.
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Do oceny skutkdw stochastycznych promieniowania jonizujgcego mozna zastosowac
konserwatywng procedure szacowania ryzyka wedtug ICRP, opublikowang w raporcie nr 103
(ICRP 103, 2009). Ponizej okreslono wspétczynniki ryzyka do szacowania tzw. uszczerbku na
zdrowiu w odniesieniu do skutkéw stochastycznych niskich dawek promieniowania.

Na podstawie danych dotyczacych zapadalnosci na raka, wspoétczynniki ryzyka nominalnego
odniesione do uszczerbku z powodu choroby nowotworowej wynoszg dla ogotu populaciji 5,5 x 10
28v, a dla dorostych pracownikow4,1 x 102Sv-1.

Wspodtczynniki  prawdopodobienstwa choréb dziedzicznych odniesione do uszczerbku
dotykajgcego pierwsze dwa kolejne pokolenia wynoszg dla ogétu populacji 0,2 x 102Sv™' | a dla
dorostych pracownikéw 0,1 x 102 Sv-',

taczny nominalny wspotczynnik ryzyka, odniesiony do tgcznego uszczerbku w przypadku
skutkow stochastycznych dla narazenia na promieniowanie o matej mocy dawki, wynosi 5,7 x 10
28v.

Ze wzgledu na to, ze w analizach epidemiologicznych trudno jest wykry¢ mate ryzyko, specyficzne
dla dawki szacunki ryzyka we wspomnianym raporcie ICRP 103 ustalono przewaznie na
podstawie dawek ostrych 200 mSv i wyzszych.

Niemniej jednak wiele bardziej problematycznych kwestii w ochronie radiologicznej obejmuje
narazenia state lub frakcjonowane z jednorazowymi frakcjami o wielkosci kilku mSv lub
mniejszymi. Badania eksperymentalne sktaniajg sie¢ ku wnioskom, ze dawki frakcjonowane lub
protrahowane sg zwigzane z mniejszym ryzykiem, co wskazuje, ze specyficzne dla dawki
szacunki pochodzgce z wysokich dawek przy narazeniu ostrym powinny by¢ w przypadku
zastosowan przy niskich dawkach ciggtych lub frakcjonowanych dzielone przez wspoétczynnik
skutecznosci dawki i mocy dawki (Dose and dose-rate effectiveness factor, DDREF).

Wspotczynnik skutecznosci dawki i mocy dawki jest okreslonym szacunkowo wspotczynnikiem,
ktéry ogodlnie charakteryzuje zwykle nizszg skutecznos$¢ biologiczng (na jednostke dawki) przy
napromieniowaniu niskimi dawkami i niskimi mocami dawek w poréwnaniu z napromieniowaniem
wysokimi dawkami i wysokimi mocami dawek.

Wartos¢ DDREF = 2 jest ogdlnie kompatybilna z danymi z badan na zwierzetach. Majac na
uwadze wszelkie niepewnosci, Komisja ICRP zaleca, aby wartos¢ DDREF = 2 byta nadal
stosowana do celéw ochrony radiologicznej (ICRP 103, 2009).

Niepewnos¢ ta jest gldwnym powodem, dla ktérego ogdlnie niemozliwe jest okreslenie
wylacznie na podstawie epidemiologicznej, czy istnieje, czy tez nie istnieje zwigkszone
ryzyko raka przy narazeniu na promieniowanie rzedu kilku dziesieciu mSv i mniej.

Podczas obliczania catozyciowego ryzyka uszczerbku na zdrowiu zastosowano ten sam algorytm
obliczeniowy (DDREF = 1), co w raporcie (Kotulan, 2010), by umozliwi¢ poréwnywanie wynikow.
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Tab. 2 Nominalne wspotczynniki ryzyka [uSv''] odniesione do uszczerbku dla skutkéw
stochastycznych dla narazenia na promieniowanie o niskiej mocy dawki (ICRP 103, 2009),

(ICRP, 1991).

Rak Skutki dziedziczne tacznie
Napromieniowana
populacja
ICRP 103 | ICRP60 | ICRP 103 | ICRP 60 | ICRP 103 | ICRP 60
Ogét populaciji 55 6,0 0,2 1,3 57 7,3
Dorosli 4,1 4,8 0,1 0,8 4,2 5,6

Cho¢ nadal nie istnieje bezposredni dowdd na to, ze narazenie rodzicéw na promieniowanie
prowadzi do wzrostu chordob dziedzicznych u ich potomstwa, przekonujgco udowodniono, ze
promieniowanie powoduje skutki dziedziczne u zwierzat doswiadczalnych (wg ICRP).

Dlatego tez ryzyko skutkéw dziedzicznych nadal
radiologiczne;.

wilgczane jest do systemu ochrony

UNSCEAR w swoim raporcie z 2012 roku stwierdzit, ze dowody epidemiologiczne dotyczace
skutkow zdrowotnych przy dawkach skutecznych ponizej 100 mSv sg ograniczone i niepewne,
przez co ewentualny wzrost ryzyka zdrowotnego jest na tym poziomie narazenia trudny do
udowodnienia (UNSCEAR, 2012).

Wskazuje tez m.in., ze niepewnosci wokot niskich dawek sg na tyle duze, ze UNSCEAR ,,nie
zaleca mnozenia niskich dawek przez duza liczbe os6b w celu oszacowania liczby skutkow
zdrowotnych wywotanych promieniowaniem w populacji narazonej na niskie dawki na
poziomie tfa naturalnego”.

W przypadku typowych wartosci dawek skutecznych dla ludnosci w okolicach EJ, ktore sg rzedu
kilku uSv rocznie, wzrost ryzyka dla skutkéw stochastycznych w skali statystycznej jest
catkowicie pomijalny. Badania epidemiologiczne wsréd mieszkancéw zamieszkujgcych w
poblize obiektow jgdrowych nie potwierdzity zwiekszonego wystepowania raka, jesli elektrownia
pracuje w trybie normalnej eksploatacji.

W warunkach normalnej eksploatacji i w przypadku przyjetych pozioméw narazenia nie zaktada
sie skutkow deterministycznych, poniewaz dawki pozostajg gteboko ponizej wartosci progowych
potrzebnych do ich powstania. Ryzyka sg oceniane za pomocg konserwatywnych modeli, ktére
celowo przeszacowujg mozliwe obcigzenie radiacyjne, aby zapewni¢ wystarczajgcy poziom
ochrony ludnoéci.
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1.4 Zasady i cele ochrony radiologicznej

Gtéwnym celem ochrony radiologicznej jest chronienie cztowieka i przyszitych pokolen przed
szkodliwymi skutkami promieniowania jonizujgcego, a mianowicie:

1. Zapobieganie skutkom deterministycznym — czyli ochrona przed na tyle wysokimi
dawkami, ktére prowadzityby do pewnego uszkodzenia tkanek (np. oparzenia radiacyjne,
uszkodzenie uktadu krwiotwdérczego).

2. Ograniczanie skutkéw stochastycznych — czyli zmniejszenie prawdopodobienstwa
wystgpienia nowotwordw i choréb dziedzicznych do najnizszego, racjonalnie osiggalnego
poziomu.

3. Ochrona réwniez srodowiska naturalnego, by posrednio nie zagrazato zdrowiu ludzi.

Celem zdrowotnym ochrony radiologicznej jest zatem zapobiegniecie wystgpieniu skutkéw
deterministycznych i minimalizowanie prawdopodobienstwa skutkow stochastycznych, a osigga
sie to za pomocag czterech zasad: uzasadnienia, optymalizacji (ALARA), przestrzegania
limitéw i zabezpieczenia zrédel.

Podstawowe zasady ochrony radiologicznej

Uzasadnienie (Justification)

o Nie wolno wprowadzi¢ zadnego zastosowania promieniowania jonizujgcego, jezeli
korzysé nie przewaza nad ryzykiem.

Przyktad: Eksploatacja elektrowni jgdrowej jest pod wzgledem ochrony radiologicznej
akceptowalna, poniewaz dawki napromieniowania pracownikéw, a takze ludnosci sg stale
utrzymywane gteboko ponizej okreslonych limitdw i sg dalej minimalizowane zgodnie z
zasadg ALARA. Catozyciowa skumulowana dawka z eksploatacji nie stanowi istotnego
wzrostu ryzyka zdrowotnego w poréwnaniu z naturalnym ttem radiacyjnym. Korzysci z
eksploatacji elektrowni jgdrowej przewyzszajg potencjalne ryzyka, co oznacza, ze wymog
uzasadnienia zostat spetniony.

Optymalizacja (ALARA - As Low As Reasonably Achievable)

¢ Dawki promieniowania muszg by¢ jak najnizsze, na ile to racjonalnie osiagalne, z
uwzglednieniem mozliwosci technicznych, czynnikow ekonomicznych i spotecznych.

e Nie chodzi o to, by dawke jedynie zmniejszyC, lecz o znalezienie optymalnej
réownowagi miedzy jakoscia, kosztami i ochrona.

Przestrzeganie limitéow (Dose Limitation)

¢ Nikt nie moze by¢ narazony na dawki wyzsze niz ustalone limity.

10



Wewnetrzny / Internal
DP21 czes¢ Oceny oddziatywania radiacyjnego eksploatacji SMR ETE

o Limity te dotyczg zarbwno pracownikdow narazonych na promieniowanie, jak i ogétu
spoteczenstwa.

o Wyjatek: pacjenci poddawani badaniu lub leczeniu — w ich przypadku limit nie
obowigzuje, poniewaz dawka jest ,uzasadniona korzyscig terapeutyczng”. Pacjenci
nie majg zadnych limitéw, lecz monitoruje sie u nich poziomy referencyjne jako
narzedzie optymalizacji.

Zasada zabezpieczenia zrédta (Security of source)

Celem jest zapewnienie, by promieniowanie jonizujgce lub radionuklidy nie dostaty sie w
niepowofane rece i nie zostaty nielegalnie wykorzystane.

Dotyczy gtéwnie

o kontroli i ewidencji substancji i zrédet promieniotworczych (np. w szpitalach,
laboratoriach, przemysle),

e ochrony fizycznej stanowisk pracy, na ktérych Zzrédta sg przechowywane lub
stosowane,

e zapobiegania utracie lub kradziezy zrédet (,orphan sources” — porzucone zrodta
stanowig duze ryzyko, gdy znajdg sie poza kontrolg),

e zabezpieczenia podczas transportu materiatow promieniotworczych.

Zasada ta ma =zatem charakter raczej bezpieczenstwa fizycznego (security) niz
bezpieczenstwa radiologicznego (safety), lecz stanowi integralng czes¢ ogdlnego systemu
ochrony radiologiczne;.

Zasady ochrony radiologicznej sg ogélnymi warunkami wykonywania dziatalnosci zwigzanych z
wykorzystywaniem energii jadrowej, dziatalno$ci w ramach sytuacji narazenia i sg uregulowane w
§ 62 ustawy Prawo atomowe, gdzie wskazano: ,,Kazdy, kto wykonuje dziatalno$é w ramach
planowanej sytuacji narazenia, jest zobowigzany do ograniczenia napromieniowania osoby
fizycznej w taki sposob, by {gczne napromieniowanie spowodowane pofgczeniem
napromieniowania od tych dziaftalnosci bylo uzasadnione, zoptymalizowane i nie
przekraczalo w sumie limitéw napromieniowania.” (Cesko, 2016).

1.5 Limity w ochronie radiologicznej

Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP) okresla zalecane limity dawek. Sg one
wdrazane do przepisow prawnych poszczegodlnych panstw. Ochrona mieszkancéw w Republice
Czeskiej jest uregulowana prawnie w ustawie Prawo atomowe (ustawa nr 263/2016 Dz.U., z
pozniejszymi zmianami) oraz w jej przepisach wykonawczych, w szczegélnosci w rozporzgdzeniu
nr 422/2016 Dz.U., w sprawie ochrony radiologicznej i zabezpieczenia zZrédta radionuklidowego
(Cesko, 2016), (Cesko, 2016a).

11
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Limitem napromieniowania jest wskaznik ilosciowy stuzgcy do ograniczenia tgcznego
napromieniowania osoby fizycznej w wyniku dziatalnosci w ramach planowanych sytuaciji
narazenia.

Limity napromieniowania:

o Ogodlne limity dla mieszkancow — odnoszg sie do napromieniowania z wszelkich
dziatalnosci prowadzacych do napromieniowania, oprécz wyzej wymienionych
napromieniowan, napromieniowania medycznego, napromieniowania os6b
uczestniczgcych w interwencjach w przypadku zdarzenia radiacyjnego oraz przypadkéw
napromieniowania, do ktérych stosuje sie limity szczegdlne. Te ogdine limity stosuje sie do
Sredniego napromieniowania w grupie krytycznej mieszkancow dla wszystkich drog
napromieniowania i ze wszystkich dziatalnosci.

¢ Limity dla pracownikéw narazonych na promieniowanie pracujgcych ze zrodlami —
odnoszg sie do napromieniowania, na ktére sg narazeni w bezposrednim zwigzku z
wykonywang praca, tj. pracownicy kategorii A lub B.

¢ Limity dla uczniow i studentéw — odnoszg sie do napromieniowania, na ktére swiadomie,
dobrowolnie i po pouczeniu o zwigzanych z tym ryzykach, narazone sg osoby w okresie ich
specjalistycznego przygotowania do wykonywania zawodu zwigzanego ze zrédfami
promieniowania jonizujgcego.

Podstawowe limity ogdlne:

e dla sumy dawek skutecznych od napromieniowania zewnetrznego i obcigzen dawkag
skuteczng od napromieniowania wewnetrznego warto$¢ 1 mSv na rok kalendarzowy,

e dla rownowaznika dawki w soczewce oka wartos¢ 15 mSv na rok kalendarzowy,

e dla s$redniego rownowaznika dawki na kazdy 1 cm? skory wartos¢ 50 mSv na rok
kalendarzowy, bez wzgledu na rozmiar napromieniowanej powierzchni.

Podstawowe limity dla pracownikéw narazonych na promieniowanie:

e Dla sumy dawek skutecznych z napromieniowania zewnetrznego i obcigzeh dawkag
skuteczng z napromieniowania wewnetrznego — 20 mSv na rok kalendarzowy, lub
wartos¢ zatwierdzona przez Panstwowy Urzad Bezpieczenstwa Jadrowego zgodnie z §
63 ust. 4 ustawy Prawo atomowe. Najwyzej jednak 100 mSv na pie¢ kolejnych lat
kalendarzowych i jednoczesnie dla jednego roku kalendarzowego 50 mSv.

¢ Dlaréwnowaznika dawki w soczewce oka — 100 mSv na pie¢ kolejnych lat kalendarzowych
i jednoczesnie dla jednego roku kalendarzowego 50 mSv.

e Dla $redniego rownowaznika dawki na kazdy 1 cm? skéry - 500 mSv na rok kalendarzowy,
bez wzgledu na rozmiar napromieniowanej powierzchni.

Limity dla pracownikéw narazonych na promieniowanie odnoszg sie do narazenia zawodowego,
tj. do napromieniowania, na ktore sg narazeni w bezposrednim zwigzku z wykonywang praca.

Limity dla pracownikéw narazonych na promieniowanie odnoszg sie do sumy dawek z wszystkich
drég napromieniowania i przy wszystkich czynnosciach zawodowych, ktére pracownik narazony
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na promieniowanie wykonuje u jednego, bgdz rownolegle u kilku posiadaczy zezwolenia na
prowadzenie dziatalnosci ze zrodtami promieniowania jonizujgcego lub ktére wykonuje rowniez
jako samodzielny posiadacz zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci ze zrédtami promieniowania
jonizujgcego

Limity dla pracownikéw narazonych na promieniowanie uwaza sie za nieprzekroczone, jesli
nie zostaly przekroczone wskazniki ilosciowe wyrazone w wielkosciach mierzalnych
(zwanych dalej ,,limitami pochodnymi”).

Limity pochodne dla napromieniowania zewnetrznego:
¢ dla indywidualnego réwnowaznika dawki na gtebokosci 0,07 mm wartos¢ 500 mSv
na rok kalendarzowy,
¢ dla indywidualnego rownowaznika dawki na gtebokosci 3 mm wartos¢ 20 mSv na rok
kalendarzowy,
e dla indywidualnego réwnowaznika dawki na gtebokosci 10 mm wartos¢ 20 mSv na
rok kalendarzowy,

Limity pochodne dla napromieniowania wewnetrznego na rok kalendarzowy dla wnikniecia
radionuklidow:

e W wyniku spozycia:
o Wartosé¢ ilorazu 20 mSv i wspélczynnika konwersji hing dla wnikniecia danego
radionuklidu w wyniku spozycia przez pracownika narazonego na promieniowanie,
e w wyniku inhalaciji:
o wartos¢ ilorazu 20 mSv i wspétczynnika konwersji hi,» dla wnikniecia danego
radionuklidu w wyniku inhalacji przez pracownika narazonego na promieniowanie.

Ustawa Prawo atomowe nr 263/2016 Dz.U. wprowadzita wymaog okreslenia tzw. ogranicznikow
dawki, tzw. DOM.

Ogranicznik dawki to granica przewidywanych dawek indywidualnych okredlona do celéw
optymalizacji ochrony radiologicznej dla odpowiedniego zrédta w planowanych sytuacjach
narazenia.

Podczas okreslania ogranicznika dawki dla dziatalnosci radiacyjnej lub zrédta promieniowania
jonizujgcego nalezy uwzglednic:

e dotychczasowe doswiadczenia z podobnymi dziatalnosciami i zrédtami promieniowania
jonizujgcego w taki sposob, by poziom ochrony radiologicznej nie byt nizszy niz juz
osiggniety,

e wplywy innych dziatalno$ci i zrédet promieniowania jonizujgcego w taki sposob, by nie
grozito przekroczenie limitdw napromieniowania.

Dla danego zrédta stanowi to gorng granice optymalizacji. Gérng granice optymalizacji mozna
poréwna¢ do poziomu badawczego na rok (nie jest to limit!). W przypadku przekroczenia granicy
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optymalizacji jedynie bada sie, dlaczego doszto do przekroczenia, poniewaz w normalnych
okolicznosciach przekroczenie nie jest zakfadane.

Ograniczniki dawki sg okreslone:

o dla pracownika narazonego na promieniowanie — posiadacz zezwolenia,

e dlaludnosci — regulator.

[}
Kazdy, kto prowadzi dziatalno$¢ w ramach PES (planowanej sytuacji narazenia), jest
zobowigzany — w celu optymalizacji napromieniowania ludnosci — do przestrzegania
ogranicznikéw dawki dla osoby reprezentatywnej — 0,25 mSv/rok.

Zgodnie z § 82 ust. 1 ustawy nr 263/2016 Dz.U., Prawo atomowe, ze zmianami wprowadzonymi
ustawg nr 83/2025 Dz.U., przy optymalizacji ochrony radiologicznej ludnosci stosuje sie
ogranicznik dawki dla osoby reprezentatywnej wynoszgce 0,25 mSv na rok kalendarzowy. W
przypadku energetycznego obiektu jagdrowego wspomniany ogranicznik dawki obowigzuje tgcznie
dla wszystkich obiektéw jgdrowych na danym obszarze przeznaczonym pod usytuowanie obiektu
jadrowego. Jednoczesnie okreslono wartos¢ 0,20 mSv na rok dla uwolnien substancji
promieniotworczych do atmosfery oraz 0,05 mSv na rok dla uwolnieA do wod powierzchniowych
(Cesko, 2025).

Jednoczesnie dla obiektu energetycznego obowigzuje:

e 0,20 mSv/rok dla uwolnieh do atmosfery,
¢ 0,05 mSv/rok dla uwolnien do wod powierzchniowych.

Zezwolenie na uwalnianie substancji promieniotworczych w warunkach normailnej eksploatacji
wydaje operatorom Panstwowy Urzad Bezpieczenstwa Jgdrowego (SUJB). Na podstawie modeli
rozprzestrzeniania sie radionuklidéw w srodowisku i modeli obliczen dawek dla cziowieka okresla
sie tzw. réwnowaznik dawki skutecznej dla mieszkancow zamieszkujgcych najblizej elektrowni
jadrowej. SUJB okreslit dla obu naszych elektrowni jgdrowych tzw. limity autoryzowane. Dla EJ
Temelin (ETE1,2) wynosza:

e dla uwolnien gazowych 10 pSv/rok,
e dla cieklych 4 uSvi/rok.

1.6 Poszczegodlne skiladniki obcigzenia radiacyjnego ludnosci

Od momentu powstania Ziemi jej Srodowisko, w tym wszystkie zywe stworzenia, jest narazone na
promieniowanie jonizujgce, zaréwno z przestrzeni kosmicznej, jak i z materiatu
promieniotworczego zawartego w skorupie ziemskiej i w jadrze Ziemi. Promieniotworczos¢
stanowi integralng czes¢ naszej Ziemi — istnieje od zawsze. Naturalnie wystepujgce materiaty
promieniotworcze sg obecne w jej skorupie, w podtogach i scianach naszych domow, szkot lub
biur, a takze w zywnosci, ktorg spozywamy i pijemy. W powietrzu, ktorym oddychamy, znajdujg
sie gazy promieniotworcze. Nasze wtasne ciata — miesnie, kosci i tkanka — zawierajg naturalnie
wystepujgce pierwiastki promieniotwércze.

14



Wewnetrzny / Internal
DP21 czes¢ Oceny oddziatywania radiacyjnego eksploatacji SMR ETE

Do oceny stopnia tgcznego uszkodzenia stosuje sie wielko$¢: dawka skuteczna od
napromieniowania zewnetrznego i obcigzenie dawka skuteczng dla skazenia wewnetrznego,
ktorg otrzymuje cztowiek.

taczng dawke skuteczng od napromieniowania zewnetrznego i obcigzenie dawkg skuteczng dla
skazenia wewnetrznego bedziemy sumarycznie okresla¢ jako tgczne obcigzenie radiacyjne
(wzglednie narazenie na promieniowanie).

Pod wzgledem usytuowania zrédta promieniowania jonizujgcego rozrdznia sie dwie grupy:

e obcigzenie radiacyjne od napromieniowania zewnetrznego,
e obcigzenie radiacyjne od skazenia wewnetrznego (napromieniowania wewnetrznego).

Pod wzgledem pochodzenia Zrodta promieniowania jonizujgcego rozréznia sie ponadto:

e obcigzenie radiacyjne od naturalnych zrédet promieniowania jonizujgcego,
e obcigzenie radiacyjne od sztucznych zrodet promieniowania jonizujgcego.

Tab. 3 Gféwne zrddta obcigzenia radiacyjnego ludnosci od zrédet naturalnych.

Narazenie na promieniowanie

Zrédto narazenia Napromieniowanie wewnetrzne

Napromieniowanie
zewnetrzne

Inhalacja/Spozycie Inhalacja Rn

Napromieniowanie
wewnetrzne radonem

kosmogeniczne

kosmogenistycznymi

kosmogenistycznymi

222Rn oraz
Naturalne Napromieniowanie produktami jego Napromieniowanie
radionuklidy wewnetrzne rozpadu zewnetrzne
(radionuklidy radionuklidami Napromieniowanie radionuklidami
ziemskie) ziemskimi (oprécz Rn) | wewnetrzne radonem ziemskimi
220Rn oraz
produktami jego
rozpadu
Promieniowanie Napromieniowanie Napromieniowanie
kosmiczne i wewnetrzne wewnetrzne Promieniowanie
radionuklidy radionuklidami radionuklidami kosmiczne

1.6.1 Obcigzenie zréodet

jonizujacego

radiacyjne od naturalnych promieniowania

Dawka spowodowana promieniowaniem kosmicznym zalezy zasadniczo od wysokosci nad
poziomem morza, w zwigzku z czym kraje nisko potozone, na przyktad Holandia, Dania i Kraje
Battyckie, sg mniej narazone na oddziatywanie niz Turcja, Szwajcaria lub Austria. Srednia warto$¢
dawki skutecznej od promieniowania kosmicznego szacowana dla UE wynosi 0,34 mSv/rok,
globalnie szacuje sie jg na 0,38 mSv/rok. Dla krajéw europejskich waha sie od 0,31 mSv/rok w
Danii, Estonii, Finlandii, Irlandii, Lotwie, Holandii i Szwecji do 0,41 mSv/rok w Szwaijcarii i 0,42

15



Wewnetrzny / Internal

DP21 czes¢ Oceny oddziatywania radiacyjnego eksploatacji SMR ETE

mSv/rok w Turcji. Dla Republiki Czeskiej szacowana jest na 0,35 mSv/rok. Dla
napromieniowania zewnetrznego radionuklidami lgdowymi dawke skuteczng szacuje sie na 0,61
mSvi/rok (Cinelli, 2019). Srednia roczna dawka skuteczna na jednego mieszkanca od tla
naturalnego wynosi zatem fgcznie okoto 1 mSv rocznie (0,96 mSv), co odpowiada mocy
przestrzennego rownowaznika dawki okofo 115 nSv/h.

W przypadku narazenia na radionuklidy naturalne najwieksze obcigzenie radiacyjne jest
spowodowane skazeniem wewnetrznym, a mianowicie radonem i produktami jego rozpadu. W
kolejnej czesci opracowania termin radon bedzie uzywany w odniesieniu do izotopu ?%?Rn, ktéry
jest najistotniejszy dla danego zagadnienia. Termin toron oznacza izotop ??°Rn.

Dawki od radonu i produktow jego rozpadu sg w krajach europejskich gtéwnymi elementami
wktadu w narazenie i na poziomie europejskim stanowig okoto 60% tgcznej dawki 3,2 mSv/rok, w
poréwnaniu do okoto 50% tgcznej sredniej dawki globalnej, wynoszacej 2,4 mSv/rok. Szacunek
dawki skutecznej ze skazenia wewnetrznego radonem i produktami jego rozpadu dla RCz wynosi
4,47 mSv/rok. W Europie tgczny szacunek obcigzenia radiacyjnego ze zrodet naturalnych waha
sie od 1,48 mSv/rok w Holandii az do 5,83 mSv/rok w RCz, wzglednie 6,16 mSv/rok w Finlandii
(Cinelli, 2019).

Tab. 4Szacunek sredniej rocznej dawki skutecznej [mSv] od tla naturalnego na jednego
mieszkanca w wybranych panstwach (Cinelli, 2019)

Srednia roczna dawka skuteczna [mSv] na jednego mieszkanca
od naturalnego tta

Kraj Napromieniowanie
P Inhalacja/Spozycie Inhalacja Rn
zewnetrzne
N _— Napromieniowani | Napromieniowa
Promieniow gpromlerllowa e wewnetrzne | nie wewnetrzne | Radon ??Rn | Radon ??°Rn tacznie
anie nlecj;ewrll?dmng radionuklidami radionuklidami i produkty i produkty
kosmiczne a |.onu I. gml kosmogenistyczn ziemskimi jego rozpadu | jego rozpadu
ziemskimi ymi (oprocz Rn)
RCz 0,35 0,61 0,01 0,29 4,47 0,1 5,83
USA 0,33 0,2 0,01 0,29 2,18 0,1 3,11
UE 0,34 0,5 0,01 0,29 1,96 0,1 3,20
Swiat 0,38 0,48 0,01 0,29 1,15 0,1 2,41
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Republika Czeska (5,83 mSv)
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Thoron a jeho
dcefiné produkty

/_ Kosmické zareni

6,0%

1,7%

Radon a jeho
dcefiné produkty _—————
76,7%

I Externi ozareni
terestrialnimi
radionuklidy
\ 10,5%
Interni ozareni

kosmogennimi
radionuklidy
0,2%

Interni ozareni
terestrialnimi
radionuklidy
(mimo Rn)
5,0%

Thoron a jeho dcefinné produkty

Toron i produkty jego rozpadu

Kosmické zareni

Promieniowanie kosmiczne

Externi ozareni terestrialnimi radionuklidy

Napromieniowanie zewnetrzne radionuklidami
ziemskimi

Interni ozafeni kosmogennimi radionuklidy

Napromieniowanie wewnetrzne radionuklidami
kosmogenicznymi

Interni ozareni terestrialnimi

(mimo Rn)

radionuklidy

Napromieniowanie wewnetrzne radionuklidami
ziemskimi (oprécz Rn)

Radon a jeho dcefiné produkty

Radon i produkty jego rozpadu

Obr. 1 Udziat wazonej Sredniej rocznej dawki skutecznej [%] od roznych naturalnych zrodet
promieniowania w tgcznej dawce skutecznej dla Republiki Czeskiej' (Podzimek, 2024).

Z przedstawionych tabel i obrazka wynika,

ze decydujacy udziat w obcigzeniu radiacyjnym od

zrodet naturalnych w Republice Czeskiej majg radon i produkty jego rozpadu.

1.6.2 Obciagzenie radiacyjne od naturalnych 2zrédet na przedmiotowym

obszarze Temelin

e napromieniowanie zewnetrzne

" Jest to wazona srednia wartosci w danych jednostkach osadniczych wedtug liczby mieszkancow w danej jednostce

osadnicze;j.
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Podstawowym zrodtem sg dane z Monitoringu Sytuaciji Radiacyjnej na Terytorium Republiki
Czeskiej (MonRaS), ktéry jest zapewniany przede wszystkim za posrednictwem ogdlnokrajowe;j
Sieci Monitoringu Radiacyjnego — sieci wczesnego ostrzegania i sieci pomiarow integralnych.
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Obr. 2 Rozlokowanie punktéw pomiarowych w MonRaS w okolicach EJ ETE.

Tab. 5 Srednie kwartalne wartosci mocy przestrzennego réwnowaznika dawki nSv/h] zmierzone
przez lokalng sie¢ pomiarow integralnych (TLD) w okolicach EJ Temelin oraz na obszarze RCz
w 2025 roku (SUJB, 2026b).

Miejsce pomiaru 1. kwartat | 2. kwartat | 3. kwartatl 4. kwartat
Divcice 132 127 131 138
Hluboka nad Vlitavou 114 121 130 124
Litoradlice 117 119 123 128
Mydlovary 128 120 132 129
Olesnik 120 124 131 125
Protivin 150 149 157 157
Radonice 116 120 120 126
Sevétin 156 157 156 167
Temelin 117 119 124 125
Tyn nad Vltavou 133 129 132 138
Vodnany 135 140 142 143
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Terytorium RCz
Brno 115 115 118 124
Brno b 132 135 140 135
Ceské Budgjovice 128 132 125 138
Ceské Budsgjovice b 159 154 161 156
Hradec Kralové 100 93 92 99
Hradec Kralové b 101 100 97 102
Jihlava 116 122 127 130
Jihlava b 162 162 168 163
Karlovy Vary 131 136 139 136
Terytorium RCz

Miejsce pomiaru 1. kwartat | 2. kwartat | 3. kwartatl 4. kwartat
Karlovy Vary b 82 76 78 81
Liberec 169 171 168 179
Liberec b 155 156 157 167
Olomouc 88 88 90 94
Olomouc b 107 104 110 109
Ostrava — Syllabova 93 100 90 109
Ostrava — Syllabova b 157 158 161 160
Pardubice 99 101 93 106
Plzen 108 107 106 110
Plzen b 121 123 123 128
Praha 1 — SUJB 108 106 100 105
Praha 1 —SUJB b 117 119* - 125
Praha 4 — SURO 112 114 108 114
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Praha 4 - SURO b 126 121 120 126
Usti nad Labem — Habrovice 79 77 80 81
Usti nad Labem — Habrovice b 137 122 121 136
Zlin 97 102 109 104
Zlinb 85 94 94 97

W tabeli 5 zaprezentowano wyniki monitorowania okolic EJ Temelin, ktére prowadzi resort SUJB,
i zostaty one podane w raporcie rocznym SUJB za rok 2025 (SUJB, 2026b).

Srednie kwartalne wartosci mocy przestrzennego réwnowaznika dawki (PPDE) w 2025 roku w
okolicach EJ Temelin wahaty sie w przedziale od 114 do 167 nSv/h. Najnizszg wartos¢ zmierzono
w miejscowosci Hluboka nad Vitavou w 1. kwartale (114 nSv/h), a najwyzszg w miejscowosci
Sevétin w 4. kwartale (167 nSv/h). Dla poréwnania, w ramach catej sieci terytorialnej pomiaréw
integralnych na terytorium RCz odnotowano wartosci od 76 nSv/h (Karlovy Vary b) do 179 nSv/h
(Liberec) (SUJB, 2026b).

Z dotychczasowych wynikébw wynika, ze zmierzone wartosci wykazujg pewne wahania,
spowodowane przede wszystkim dang lokalizacjg, wptywami sezonowymi, zmiang pogody itp.
Zmierzone wartosci w przedmiotowym punkcie odpowiadajg wskazanemu przedziatowi wartosci
dla catej Republiki Czeskie;.

W ciggu 2025 roku nie odnotowano przypadkdéw przekroczenia poziomow monitorowania. Wyniki
pomiarow pozyskiwane w Sieci Wczesnego Ostrzegania (SVZ) oraz przez sie¢ terytorialng
dozymetréw termoluminescencyjnych (TLD) w 2025 roku byty, podobnie jak w latach ubiegtych,
wzajemnie porownywalne.

Srednia moc przestrzennego réwnowaznika dawki w miejscu pomiarowym Temelin w 2025 roku
wyniosta 121,3 nSv/h. W przypadku zatozenia nieprzerwanego przebywania w danym miejscu,
wartos¢ ta odpowiada rocznemu przestrzennemu réwnowaznikowi dawki okoto 1,06 mSv.
Poniewaz dla promieniowania fotonowego w warunkach narazenia zewnetrznego mozna na
potrzeby oceny orientacyjnej uznaC¢ wartoS¢ przestrzennego rownowaznika dawki za w
przyblizeniu réowng dawce skutecznej, zmierzona moc odpowiada dawce skutecznej okoto
1,06 mSv na rok.
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Obr. 3 Moc fotonowego rownowaznika dawki (PFDE) w lokalizacji Temelin wedftug europejskiej
bazy danych EURDEP w okresie 15-22.08.2025 r.

Obr. 3 pokazuje przebieg czasowy mocy rownowaznika dawki otoczenia H(10) mierzonej przez
automatyczng stacje monitorujgcg w lokalizacji Temelin. Dane zostaly przejete z europejskiej
bazy danych EURDEP (European Radiological Data Exchange Platform) i przetworzone jako
szereg czasowy wartosci w jednostkach nSveh™ za monitorowany okres 2025 roku. Wybrany
okres jest uwazany za reprezentatywny do oceny sytuacji radiacyjnej w lokalizacji, poniewaz
obejmuje normalne warunki eksploatacji i rejestruje sezonowe zmiany naturalnego tta
radiacyjnego . Obserwowane waha>nia wartosci mocy dawki odpowiadajg przedewszystkim
naturalnym zmianom tta radiacyjnego, w szczegdlnosci wptywu warunkéw meteorologicznych i
zmiennej zawartosci naturalnych radionuklidow w Srodowisku.

o skazenie wewnetrzne

Lokalizacja Temelin znajduje sie na obszarze o s$rednim indeksie radonowym, ktéry wyraza
potencjat radonowy podtoza geologicznego. Rzeczywiste narazenie mieszkancéw na radon
zalezy jednak przede wszystkim od stezenia radonu w atmosferze wewnetrznej budynkow i
dlatego nie mozna go bezposrednio okre$lic na podstawie indeksu radonowego. Wedtug
krajowych danych dotyczgcych narazenia ludnosci na promieniowanie, inhalacja radonu (?2Rn),
toronu (*°Rn) i produktéw ich przemiany stanowi $rednig roczng dawke skuteczng okoto
4,57 mSv. Wkiad inhalacji i spozycia pozostatych naturalnych radionuklidéw ziemskich wynosi
okoto 0,3 mSv rocznie rok na mieszkanca.

taczne roczne obcigzenie radiacyjne od zrédet naturalnych w lokalizacji Temelin mozna
oszacowac na 5,93 mSv rocznie, co odpowiada réwniez szacowanej wartosci dla catej Republiki
Czeskiej (5,83 mSv) (Cinelli, 2019).

21



Wewnetrzny / Internal
DP21 czes$¢ Oceny oddziatywania radiacyjnego eksploatacji SMR ETE

TYN nad VLTAVOU =

sthedni
. Vysoky
@  obce a jejich tdsti
Zgie dilnice a rychlostni
silnice
" ostatni komunikace
fl === Zelemice
Q vodnd toky a plochy

Mapy radonovibo inderw  geolo-

Vyehdzejl 2 typh geologichich jed-
notek v Mewbee

MINISTERSTVO
0o 2 4 8 12 e s@m & | PRO MISTNI
PRUMYSIU A OBCHODU BOZVOJ.CR

Obr. 4 Indeks radonowy w lokalizacji Tyn nad Vitavou (CGS, mapy.geology.cz/radon/, 2023).

TYN nad VLTAVOU TYN nad VLTAVOU

Nizky Niski

Stiedni Sredni

Vysoky Wysoki

Obce a jejich Casti Miejscowosci oraz ich czesci

Dalnice a rychlostni silnice Autostrady i drogi ekspresowe

Ostatni komunikace Pozostate drogi

Zeleznice Kolej

Vodni toky a plochy Cieki i zbiorniki wodne

Mapy radonového indexu geologického | Mapy  indeksu radonowego podioza
Qodloii v méfitku 1 : 50 000 byly gpracovény geologicznego w skali 1: 50 000 zostaty
Ceskou geologickou sluzbou (CGS) jako | opracowane przez Czeska Stuzbe
informacéni material.
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Jsou uréeny pro informovani o riziku radonu,
nejsou vSak dostateCné podrobné pro
odecitani radonového indexu na konkrétnim
pozemku, protoze hrozi nebezpedi
podhodnoceni rizika.

Geologiczng (CGS) jako materiat
informacyjny.
Vychazeji ztypu geologickych jednotek | Opierajg sie one na typie jednostek
vhloubce 1 m a =zobrazuji statisticky | geologicznych na gtebokosci 1 m i
pfevazujici radonovy index v dané oblasti. | przedstawiajg  statystycznie =~ dominujgcy

indeks radonowy na danym obszarze. Sg one
przeznaczone do informowania o ryzyku
radonowym, nie sg jednak wystarczajgco
szczegolowe do odczytywania indeksu
radonowego na konkretnej dziatce, poniewaz
istnieje niebezpieczenstwo niedoszacowania
ryzyka.

Podrobnéjsi informace o radonovém indexu
geologického podlozi je mozné najit na
webovych strankach Ceské geologické sluzby:
www.geology.cz/radon

Bardziej szczegotowe informacje o indeksie
radonowym podtoza geologicznego mozna
znalez¢ na stronie internetowej Czeskigj
Stuzby Geologicznej: www.geology.cz/radon.

Na nich jsou zvefejnény mapy radonového
indexu geologického podlozi pro celé uzemi
CR a aplikace Komplexni radonova informace
pro administrativni jednotky, ktera obsahuje
aktualné dostupné informace o riziku radonu
v podlozi a v ovzduSi staveb a dalSi souvisejici
udaje pro uzemi vybrané obce nebo jeji Casti.

Publikowane sg na niej mapy indeksu
radonowego podtoza geologicznego dla
catego terytorium RCz oraz aplikacja
Kompleksowa informacja radonowa dla
jednostek administracyjnych, ktéra zawiera
aktualnie dostepne informacje o ryzyku
radonowym w podiozu i w atmosferze
obiektéw budowlanych oraz inne powigzane
dane dla obszaru wybranej gminy lub jej
czesci.

1.6.3 Obciazenie
jonizujacego

radiacyjne od

e napromieniowanie zewnetrzne

sztucznych Zzrédet promieniowania

Obcigzenie radiacyjne od sztucznych zrédet promieniowania jonizujgcego obejmuje obcigzenie

przede wszystkim z nastepujgcych obszaréw:

¢ badanie lekarskie — diagnostyka np. RTG, CT lub medycyna nuklearna,

o eksploatacja reaktoréow jadrowych i badawczych — np. Dukovany, Temelin, reaktory
badawcze w miejscowoséci ReZ i w Pradze,

e wydobycie kopalin i likwidacja lokalizacji uranowych,
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¢ inne zrodla przemystowe (napromienianie zywnosci, sterylizacja),
e opad z awarii jadrowych i testow jadrowych w atmosferze.

Roczna dawka skuteczna na jednego mieszkanca planety od narazenia medycznego w pierwszej
dekadzie dwudziestego pierwszego wieku wynosita 0,62 mSv, przewaznie w wyniku
diagnostycznych badan rentgenowskich. Wkfad z diagnostycznych badan medycyny nuklearne;j
wynosit zaledwie 5%. Sytuacje w Republice Czeskiej opisuje publikacja SUJB Ocena narazenia
medycznego z 2021 roku (Petrova, 2021).

Dawka dla populacji od narazenia medycznego dla RCz zostata zaktualizowana na rok 2019 i
majgc na uwadze obecng czestotliwos$¢ poszczegoélnych badan, stanowi wartos¢ 1,16 mSv na 1
mieszkanca RCz. Srednig roczng dawke skuteczng na mieszkanca w RCz od medycyny
nuklearnej mozna oszacowaé¢ na okoto 0,1 mSv, a srednia roczna dawka skuteczna od
zastosowan medycznych szacuje sie wéwczas na okoto na 1,3 mSv.

Ocena obcigzenia radiacyjnego w Republice Czeskiej od zastosowan przemystowych jest
regularnie przedstawiana w raportach rocznych SUJB (SUJB, 2026b). W raporcie rocznym za
2025 rok stwierdzono:

tacznie w 2025 roku stuzby dozymetryczne monitorowaty 19 584 pracownikow. Spadek liczby
monitorowanych pracownikéw narazonych na promieniowanie w poréwnaniu z rokiem 2024 (21
581 pracownikéw) wynika z faktu, ze stuzby dozymetryczne zaprzestaty przesytania dawek
pracownikdw narazonych na promieniowanie kategorii B, monitorowanych za pomocg
dozymetréw osobistych z trzymiesiecznym okresem oceny. Zgtaszanie dawek tych pracownikéw
nie byto obowigzkowe takze wczesniej, niemniej jednak dawki te do 2024 roku byty zgtaszane i
wprowadzane wraz z dawkami pracownikdw narazonych na promieniowanie kategorii A do
Centralnego Rejestru Narazenia Zawodowego (zwanego dalej ,CRPQ”) prowadzonego przez
SUJB. Dawki skuteczne:

¢ W EJ Dukovany monitorowano 3027 pracownikdw narazonych na promieniowanie, z
czego 1155 pracownikéw CEZ, a. s., oraz 1872 pracownikéw dostawcéw. kgczna roczna
zbiorowa dawka skuteczna wyniosta 972,31 mSv (wliczajgc wszystkie dawki powyzej
0,001 mSv), z czego 154,94 mSv dla pracownikéw CEZ, a. s., oraz 817,37 mSv dla
pracownikéw dostawcéw. Najwyzsza roczna indywidualna dawka skuteczna dla
pracownika CEZ, a. s., wyniosta 5,06 mSv, a dla pracownika dostawcy 8,14 mSv.

e W EJ Temelin monitorowano 2545 pracownikdéw narazonych na promieniowanie, z czego
969 pracownikéw CEZ, a.s., oraz 1576 pracownikéw dostawcdw. L.gczna roczna zbiorowa
dawka skuteczna wyniosta 195,19 mSv (wliczajgc wszystkie dawki powyzej 0,001 mSv),
z czego 57,26 mSv dla pracownikéw CEZ, a. s., oraz 137,93 mSv dla pracownikéw
dostawcow. Najwyzsza roczna indywidualna dawka skuteczna dla pracownika CEZ, a. s.,
wyniosta 1,49 mSv, a dla pracownika dostawcy 2,71 mSv.

e Na stanowiskach pracy DIAMO, s. p., gdzie prowadzone sg dziatania zwigzane z
pozyskiwaniem promieniotwérczej kopaliny, monitorowano fgcznie 835 pracownikow
narazonych na promieniowanie. W tym 574 pracownikow kategorii B oraz 261
pracownikéw kategorii A. Roczna zbiorowa dawka skuteczna pracownikéw kategorii A
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wyniosta 0,5 Sv, Srednia roczna indywidualna dawka skuteczna 1,9 mSv, a najwyzsza
roczna indywidualna dawka skuteczna wyniosta 11,57 mSv.

W przypadku innych zastosowan przemystowych monitorowano 864 pracownikéw, ktérych
srednia indywidualna roczna dawka skuteczna wyniosta 0,69 mSv; zawodami, ktére sg
dtugoterminowo monitorowane przez SUJB, sg defektoskopia (0,52 mSv) oraz prace
karotazowe (0,31 mSv).

Na medycznych stanowiskach pracy ze zrédtami promieniowania jonizujgcego oceniono
dawki dla 10 326 pracownikow, z ktérych ponad 70% miato roczng indywidualng dawke
skuteczng ponizej poziomu rejestracji (0,1 mSv), srednia roczna indywidualna dawka
skuteczna dla pozostatych pracownikow wyniosta 1,53 mSv; srednia roczna indywidualna
dawka skuteczna dla lekarzy wykonujgcych zabiegi interwencyjne wyniosta 2,40 mSv.
Pracownicy specjalistycznych zawodow, jak np. serwis i kontrole przy zrédtach
promieniowania jonizujgcego, ktorych jest 4870, osiggneli srednig roczng indywidualng
dawke skuteczng 0,23 mSv.

taczna roczna zbiorowa dawka skuteczna w 2025 roku zostata oceniona na 8,08 Sv, a
Srednia indywidualna dawka skuteczna na jednego monitorowanego pracownika na
0,36 mSv.

Dotychczas najbardziej znaczgcg grupe zawodowa, ktérej dawki sg standardowo oceniane w tym
obszarze, stanowi personel lotniczy na pokladach samolotéw podczas lotéw na wysokosci
powyzej 8 km. W lotnictwie w 2024 roku (ostatnie dostepne dane) monitorowano 2026
pracownikéw (w 2021 roku byto to 1119, w 2022 roku 1486, a w 2024 roku 1613). Maksymalna
dawka skuteczna dla pracownika w tej grupie zawodowej wahata sie w przedziale 0,55-2,56
mSv/rok (w 2023 roku maks. dawka wyniosta 2,53 mSv/rok). Do rejestru narazenia zawodowego

nie zgtoszono zadnej osoby z dawkg powyzej 6 mSv/rok.

Specializované Zdravotnicky
profese personal
0,8% 45,9%
Defektoskopie
a karotazni
prace
8,7%
Té&Zba nerostl s
5,3%
Pracovnici JE
Temelin
2,7%
Letecky
Pracovnici JE personadl
Dukovany 29,6%
7,0%
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Specializované profese Specjalistyczne zawody
Zdravotnicky personal Personel medyczny
Defektoskopie a karotazni prace Defektoskopia i prace karotazowe
TézZba nerostl Wydobycie kopalin

Pracovnici JE Temelin Pracownicy EJ Temelin
Pracovnici JE Dukovany Pracownicy EJ Dukovany
Letecky personal Personel lotniczy

Obr. 5 Przyblizony udziat poszczegolnych monitorowanych grup w dawce zbiorowej w 2020 roku
(wedftug ostatnich dostepnych danych) (Podzimek, 2024).

W poréwnaniu z tgczng dawka zbiorowg dla pacjentdw od narazen medycznych wkiad
zastosowan przemystowych (w tym eksploatacji EJ oraz lotnictwa) wynosi mniej niz 1 %o (jedna
tysieczna).

o Napromieniowanie wewnetrzne

Duza ilos¢ sztucznych radionuklidow zostata uwolniona do srodowiska w erze atmosferycznych
testow jadrowych. Do S$rodowiska przedostata sie roéwniez znaczna ilos¢ materiatu
promieniotworczego podczas awarii reaktorow jgdrowych w Czarnobylu i Fukushimie.

W monitorowanych pozycjach srodowiska i fanncucha pokarmowego, a takze w organizmie ludzkim
wcigz jeszcze mierzalna jest niska aktywnosé '¥’Cs, ktéry przedostat sie do srodowiska zwtaszcza
po katastrofie czarnobylskiej i testach broni jgdrowej w atmosferze, przy czym zmierzone wartosci
aktywnosci '¥’Cs prawie juz sie nie zmieniajg. Zawarto$¢ '*’Cs w wielu prébkach w 2025 roku,
podobnie jak w kilku poprzednich latach, ksztattowata sie ponizej granicy wykrywalnosci.

W niektdrych okresach mierzalne sg tez bardzo niskie aktywnosci ®°Sr, 2°Pu i 24°Pu w atmosferze
oraz ®Sr w mleku i diecie mieszanej, ktére pochodzg gtéwnie z testéw broni jgdrowej.

W 2025 roku na terytorium Republiki Czeskiej nie wykryto zadnych istotnych aktywno$ci
sztucznych radionuklidow w atmosferze, a zmierzone wartosci (*’Cs i "*'l) nie odbiegajg od ich
dtugoterminowych srednich, stanowigcych typowe poziomy zawartosci sztucznych radionuklidow
w Srodowisku.

Nietypowe wartosci aktywnosci sztucznych radionukliddow nie zostaty wykryte réwniez na
terytorium pozostatych panstw Europy.

1.6.4 Obciazenie radiacyjne od sztucznych zrédet na przedmiotowym obszarze
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Temelin

W raporcie EJ Temelin ,Wyniki monitorowania uwolnien i sytuacji radiacyjnej w okolicach
elektrowni jadrowej Temelin za rok 2025” oceniono monitorowanie uwolnien do atmosfery oraz
wykorzystanie autoryzowanego limitu obliczonego przez program RDETE, ktéry umozliwia
uwzglednienie rzeczywistej sytuacji meteorologicznej w lokalizacji EJ Temelin w 2025 roku i bierze
pod uwage odpowiednie drogi narazenia zwigzane z wniknieciem radionuklidéw. (SUJB, 2026b)

W ten sposéb obliczona wartos¢ sumy dawki skutecznej od napromieniowania zewnetrznego i
obcigzenia dawkag skuteczng od napromieniowania wewnetrznego byta najwyzsza dla grupy
wiekowej od 0 do 5 lat w miejscowosci Litoradlice (3—5 km na wschéd od EJ) i wyniosta 0,025
MSv, co stanowi 0,25% wykorzystania rocznego autoryzowanego limitu 10 puSv.

Najwiekszy udziat (78,27%) w tgcznych uwolnieniach do atmosfery stanowig uwolnienia C.
Bilansowe pomiary zawartosci radionuklidow w uwolnieniach cieklych z EJ Temelin potwierdzaja,
ze w 2025 roku nie zostat przekroczony roczny autoryzowany limit 4 uSv dla uwolnien ciekiych.
Program RDETE umozliwia uwzglednienie rzeczywistej sytuacji hydrologicznej oraz
odpowiednich drég narazenia podczas obliczania stopnia wykorzystania rocznego
autoryzowanego limitu uwolnien do ciekdw wodnych.

Obliczona wartos¢ sumy dawki skutecznej od napromieniowania zewnetrznego i obcigzenia
dawkg skuteczng od napromieniowania wewnetrznego byta najwyzsza dla grupy wiekowej od 0
do 5 lat w strefie zasiedlonej Dviir Ujezd w odlegtosci 57 km na pétnoc od miejsca uwolnienia i
wyniosfa 0,995 pSv, co stanowi 24,88% wykorzystania rocznego autoryzowanego limitu 4 puSv.
Uwolnienie *H ma udziat 99,48% (SUJB, 2026b) w tgcznej wartosci uwolnien ciektych.

Tab. 6 Zestawienie monitorowanych pozycji srodowiska i faricucha pokarmowego w okolicach
EJ Temelin w 2024 roku (dostawca danych SUJB i SURO) (SUJB, 2026b).

13TCS
Najwyzsza IR
Monitorowana pozycja | Jednostka IWYyz52 pomiaréow — >NVA
wartosc .
tacznie
aerozole') Bg/m? <3,8:-10°® 52 0
opady Bg/m? <0,358 24 0
gleba Ba/kg 33,7 4 4
gleba — in situ Bg/m? 679,9 24 24
osady Ba/kg 10,2 2 2
woda pitha Bq/l <0,170 4 0
woda powierzchniowa Bq/l <0,012 22 0
woda podglemna — otwory Bq/l <0,018 31 0
wiertnicze
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mleko krowie — surowe Bq/l <0,153 26 0
owoce le$ne Ba/kg 2,056 1 1
owoce Ba/kg <0,082 1 0
ptody rolne Ba/kg <0,090 4 0
ryby Ba/kg <0,079 2 0
QOSr
Najwyzsza Sty
Monitorowana pozycja | Jednostka IWyz52 pomiaréw — >NVA
wartos¢ .
tacznie
aerozole?) Bg/m? <1,932:1077 1 0
woda p.owllerzchnlowa - B/ 11,6-103 4 0
cieki wodne
mleko krowie — surowe?®) Ba/l <0,061 1 0
gleba*) Ba/kg <3,151 1 0
*H
Najwyzsza icetd
Monitorowana pozycja | Jednostka IWyz52 pomiaréw — >NVA
wartos¢ .
tacznie
woda deszczowa Ba/l <2,9 12 0
woda p_owlerzchnlowa - B/ 122.1 40 15
cieki wodne
woda pow'|erz.cr.m|owa - B/l <2.9 4 0
zbiorniki
woda pitna Bq/l <2 18 0
woda podpem_na — otwory Bq/l < 6 0
wiertnicze
131|
Najwyzsza Sceed
Monitorowana pozycja | Jednostka IWyzS52 pomiaréw — >NVA
wartos¢é .
facznie
jod gazowy Bg/m? <0,345-1073 52 0
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Uwagi:

o Aktywnos¢ objetosciowa, powierzchniowa i masowa radionuklidow w elementach
Srodowiska i tancuchach zywno$ciowych (w tym pomiary in situ) — pobieranie probek i
pomiary laboratoryjne kontroli radiacyjnej okolic EJ Temelin — wyniki zaczerpnieto z
raportu EJ jadrowej Temelin (SUJB, 2026b).

¢ NVA oznacza minimalng aktywnos$¢ istotna.

1) Przeprowadzany jest tgczony pomiar probek z 8 miejsc poboru. Jesli przekroczony jest poziom
dochodzeniowy, pomiary poszczegdlnych probek sg przeprowadzane oddzielnie.

2) Potagczona prébka roczna skiada sie z potowy wszystkich filtréow aerozolowych z wszystkich
miejsc.

3) Zbiorcza probka roczna z wszystkich dwutygodniowych poborow.
4) Potagczona probka z 4 miejsc poboru, warstwa od 0 do 5 cm.

Monitorowanie okolic EJ Temelin wykazato, ze nie istniejg istotne roznice pomiedzy zawartoscig
radionuklidow w poszczegdlnych monitorowanych pozycjach srodowiska, monitorowanych w
okolicach elektrowni jgdrowych a na pozostatym terytorium RCz, oprocz zawartosci *H w ciekach
wodnych narazonych na oddziatywanie uwolnien z EJ.

1.7 Charakterystyka ryzyk wynikajacych z eksploatacji EJ

1.7.1 Ryzyko w przypadku uwolnie do atmosfery z EJ

Uwolnienia do atmosfery stanowig gtéwng droge, ktérg sladowe ilosci radionuklidéw mogg sie
przedostawa¢ do S$rodowiska. Dotyczy to przede wszystkim gazéw szlachetnych (krypton,
ksenon), izotopdéw jodu i trytu. Radionuklidy rozprzestrzeniajg sie w atmosferze, mogg osadzac¢
sie na roslinnosci i w mniejszym stopniu wnika¢ do tarnicucha pokarmowego. Najwigekszy udziat w
tgcznych uwolnieniach do atmosfery z EJ stanowig uwolnienia '“C. Powstaje gtéwnie w chtodziwie
reaktora i materiatach konstrukcyjnych podczas reakcji jgdrowych:

"“N(n,p)*C, 7O(n,a)™C, "*C(n,y)"C.

Do srodowiska moze sie przedosta¢ wraz z uwolnieniami gazowymi i cieklymi. Najczesciej w
formie dwutlenku wegla lub metanu. Po uwolnieniu do atmosfery '*C szybko wigcza sie w
globalny cykl weglowy (rosliny — tahcuch pokarmowy — cztowiek). Ze wzgledu na okres
potowicznego rozpadu (5730 lat), kumuluje sie w Srodowisku dtugoterminowo, lecz stezenia sg
bardzo niskie.

Dawka skuteczna dla ludnosci od uwolnien C z jednej elektrowni jgdrowej wynosi kilka uS/rok
— czyli jest pomijalna w poréwnaniu z ttem naturalnym.
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Narazenie ludnosci wynika gtdwnie z inhalacji i spozycia lokalnej zywnosci. Dane z monitoringu
czeskich elektrowni jgdrowych wykazujg, ze dawki skuteczne dla ludnosci od tych drog nie
przekraczajg jednostek setnych puSv rocznie. To znacznie mniej niz 1% limitu okreslonego dla
ludnosci.

Do modelowania rozprzestrzeniania sie radionuklidow w atmosferze stosuje sie modele
dyspersyjne, ktére uwzgledniajg warunki meteorologiczne, wysokosé kominow i predkos¢ emisiji.
Obliczenia sg przeprowadzane dla scenariuszy konserwatywnych, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
réwniez w niekorzystnych warunkach.

Do atmosfery mogg uwalnia¢ sie zwtaszcza:

e promieniotworcze gazy szlachetne (argon, krypton, ksenon), 'C,
o ] (o krétkim okresie potowicznego rozpadu, istotny dla tarczycy),
e tryt (w formie pary wodnej).

Drogi narazenia:

¢ inhalacja — wdychanie powietrza zawierajgcego radionuklidy,

e spozycie — fancuch pokarmowy (osadzanie sie radionuklidow na rodlinach — mleko,
warzywa).

Modele rozprzestrzeniania wykazuja, ze nawet w najblizszych miejscowosciach dawka dla
ludnosci znajduje sie gteboko ponizej limitu 1 mSv/rok, zazwyczaj <0,005 mSv.

Srodki bezpieczenstwa:

o systemy filtracyjne, szczelno$¢ zestawoéw paliwowych, odpowiednio$¢ zastosowanych
materiatdw, optymalizacja rezimoéw chemicznych, minimalizacja nieszczelnosci
miedzyobiegowych,

e monitorowanie uwolnien w czasie rzeczywistym,

« obowigzek raportowania do SUJB.

1.7.2 Ryzyko wynikajace z uwolnien do ciekow wodnych z EJ

Uwolnienia do ciekéw wodnych zawierajg zwtaszcza tryt i Sladowe ilosci produktow aktywacji i
korozji, na przyktad ®Co lub 5Mn. Radionuklidy te mogg sie przedostawa¢ do wdd
powierzchniowych, a nastepnie do zrodet wodociggowych lub tancuchéw pokarmowych (ryby,
nawadnianie upraw).

Narazenie ludnoéci takze tg drogg jest jednak bardzo niskie — zazwyczaj w jednostkach uSv
rocznie. Jest natomiast wyzsze niz od uwolnien do atmosfery. Tryt zachowuje sie w organizmie
podobnie jak woda, dlatego jest biologicznie tatwo wydalany, a jego skutek radiacyjny jest
stosunkowo niski. Monitorowanie promieniotworczoéci w ciekach wodnych jest czescig
obowigzkowych programdéw monitorowania, ktore potwierdzajg dtugoterminowo stabilne wartosci
gteboko ponizej limitow.
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W przypadku czeskich elektrowni jgdrowych uwalnianie do ciekéw wodnych jest rygorystycznie
regulowane i podlega procedurze pozwoleniowej. Wyniki monitorowania wskazujg, ze ta droga
nie stanowi ryzyka zdrowotnego nawet dla najbardziej narazonych grup mieszkancow.

Uwolnienia do wdd zawierajg zwlaszcza:

o tryt (najbardziej powszechny radionuklid, o stabym skutku biologicznym),
o produkty korozji (°Co, %*Mn, 5°Fe),
o sladowe ilosci aktynowcow.

Drogi narazenia:

¢ woda pitna,
e ryby z ciekéw wodnych,
o aktywnosci rekreacyjne (ptywanie, wedkarstwo).

Srodki:

e monitorowanie promieniotwdrczosci w wodach powierzchniowych, szczelnos¢ zestawdw
paliwowych, odpowiednio$¢ zastosowanych materiatéw, optymalizacja reziméw
chemicznych, minimalizacja nieszczelnosci miedzyobiegowych, a w przypadku uwolnien
do wéd — kontrolowane uwalnianie po odpowiednim rozcienczeniu,

o okreslenie limitébw uwolnien,

e natychmiastowe raportowanie w przypadku przekroczenia wartosci referencyjnych.

Zmierzone stezenia znajdujg sie zazwyczaj gteboko ponizej granicy wykrywalnosci.
Obliczenia dawek skutecznych wskazuja na wartosci rzedu jednostek pSv/rok, nawet w
przypadku scenariuszy konserwatywnych.

Ryzyko zdrowotne jest dlatego uwazane za pomijalne, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi
czynnikami wptywajgcymi na zdrowie ludnosci (np. jakos¢ atmosfery, styl zycia).

1.8 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego wynikajace z eksploatacji SMR
ETE

Obecnie w lokalizacji ETE przygotowywane jest planowane przedsiewziecie dotyczgce
usytuowania matego reaktora modutowego (SMR) o zainstalowanej mocy elektrycznej do 500
MW, pod nazwg SMR ETE.

W ramach przygotowania planowanego przedsiewziecia SMR ETE, zgodnie z przepisami
prawnymi, opracowano analize oddziatywania radiacyjnego normalnej eksploatacji SMR ETE
(Abmerit — nuclear and space, 2026).

Obliczenia skutkéw radiologicznych normalnej eksploatacji SMR ETE zrealizowano za pomoca
programu ESTE Al, ktéry umozliwia znalezienie oséb reprezentatywnych dla réznych drog
narazenia na promieniowanie, okresla indywidualne dawki skuteczne oraz 50-letnie (doro$li) lub
70-letnie (dzieci) obcigzenia indywidualng dawkg skuteczng, a takze okresla dawki dla
przecietnego mieszkanca i na ich podstawie oblicza dawki zbiorowe.
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Program oblicza skutki uwolnien do atmosfery i ciekéw wodnych, a w przypadku uwolnien do
atmosfery umozliwia wprowadzenie uwolnienia i obliczanie rozprzestrzeniania sie radionuklidow
z roznych punktow w lokalizacji (kominy wentylacyjne lub chtodnie kominowe). Procedury
metodyczne i algorytmy programu uwzgledniajg wszystkie potencjalne drogi narazenia na
promieniowanie oraz duzg ilos¢ radionuklidéw w potencjalnym uwolnieniu. Metodyke i model
obliczeniowy opisano w szerszym zakresie w analizie oddziatywania radiacyjnego normalnej
eksploatacji SMR ETE.

W raporcie wyniki poddano analizie w formie 3 scenariuszy dla napromieniowania od uwolnieh do
atmosfery oraz w formie 3 scenariuszy dla napromieniowania od uwolnien do ciekéw wodnych.

Pierwotny raport z 2025 roku zostat zrewidowany w 2026 roku w taki sposéb, by uwzgledni¢
zmiany zainicjowane nowelizacjg rozporzadzenia nr 422/2016 Dz.U., ktéra zostata opublikowana
w Dzienniku Ustaw i Umow Miedzynarodowych w dniu 29 stycznia 2026 roku pod nr 13/2026
Dz.U., data wejscia w zycie: 1 luty 2026 r. (SUJB, 2026a).

Na podstawie danych meteorologicznych z lat 2018 - 2024 przeprowadzono analize kierunku
wiatru w wybranej lokalizacji SMR ETE oraz analize przeptywu wody w Wettawie. Sytuacja
pogodowa w wybranym okresie nie ulegata znaczacym zmianom. Na podstawie danych
meteorologicznych jako reprezentatywne wybrano lata 2018, 2023 i 2024, przy czym rok 2018
uznano za rok suchy o mniejszym przeptywie wody w Weltawie/Kofensko, a rok 2023 wybrano
jako rok sredni o dlugoterminowej sredniej rocznej w przekroju Kofensko. Rok 2024 wybrano
jako rok mokry.

W analizie (Abmerit — nuclear and space, 2026) okreslono zamieszkane lokalizacje w okolicach
SMR ETE, w ktérych wartosci dawki skutecznej dla osoby reprezentatywnej byty najwyzsze. Pod
wzgledem uwolnien atmosferycznych zidentyfikowano w ten sposéb 3 lokalizacje — Kogin,
Litoradlice i Zvérkovice. Pod wzgledem uwolnieh ciekltych byta to lokalizacja NeznasSov,
obejmujaca Ujezd i Chaty Pasovice. Okreslone dawki skuteczne od uwolnier obwiedniowych
SMR ETE do atmosfery i hydrosfery przedstawiono w Tan. 7 i Tab. 8.

Dla poszczegolnych przedmiotowych lokalizacji okreslono nastepujgce wielko$ci:

Uwolnienia do atmosfery

e obcigzenie (50 lub 70 lat) dawka skuteczng w wyniku inhalacji dla (danej) kategorii
wiekowej (suma dla wszystkich nuklidow) [Sv],

e obcigzenie (50 lub 70 lat) dawkg skuteczng w wyniku spozycia dla (danej) kategorii
wiekowej (suma dla wszystkich nuklidéw) [Sv],

e dawka skuteczna od napromieniowania zewnetrznego od depozycji (suma dla wszystkich
nuklidéw) [Sv],

e dawka skuteczna od napromieniowania zewnetrznego od chmury (suma dla wszystkich
nuklidéw) [Sv].

ATMOSFERA: taczna dawka skuteczna oraz obcigzenie dawka skuteczng dla wszystkich
uwzglednianych drég [Sv].
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Uwolnienia do hydrosfery

o obcigzenie (50 lub 70 lat) dawkg skuteczng od spozycia (suma dla wszystkich nuklidow)
[Svl,

e woda pitna, obcigzenie (50 lub 70 lat) dawka skuteczng od spozycia dla (danej) kategorii
wiekowej (suma dla wszystkich nuklidow) [Sv],

¢ nawadnianie, pojenie i mieso ryb, obcigzenie (50 lub 70 lat) dawka skuteczng od spozycia
dla (danej) kategorii wiekowej (suma dla wszystkich nuklidéw) [Sv],

¢ dawka skuteczna od napromieniowania zewnetrznego podczas ptywania [Sv],

e dawka skuteczna od napromieniowania zewnetrznego podczas ptywania t6dka [Sv],

o dawka skuteczna od napromieniowania zewnetrznego podczas przebywania na brzegu
[Sv].

¢ HYDROSFERA: Ltaczna dawka skuteczna oraz obcigzenie dawkag skuteczng wszystkimi

uwzglednianymi drogami dla danej kategorii wiekowej [Sv].

ATMOSFERA + HYDROSFERA: Laczna dawka skuteczna oraz obcigzenie dawka skutecznag
wszystkimi uwzglednianymi drogami dla (danej) kategorii wiekowej [Sv]:

W analizie (Abmerit — nuclear and space, 2026) okreslono 2 grupy wiekowe ludnosci, na ktére
przypadajg maksymalne wartosci rocznych dawek skutecznych od uwolnien atmosferycznych, a
mianowicie grupy 6—15 lat oraz 16+ lat. Dla uwolnieh hydrosferycznych docelowe grupy wiekowe
okreslono jako ptdd oraz dzieci w wieku 0-5 lat, na ktére przypadajg maksymalne roczne dawki
od uwolnien do hydrosfery.

Tab. 7Sumaryczne wyniki, dawka wraz z obcigzeniem na osobe reprezentatywng jako skutek
obwiedniowych uwolniern z SMR ETE — atmosfera.

Oddziatywanie radiacyjne uwolniern do atmosfery

Rok 2018 2023 2024
Wysokos¢ komina wentylacyjnego
[m] 56 56 56
Lokalizacja Kocin Zvérkovice Zvérkovice
6-15 lat 6-15 lat 6-15 lat

Grupa wiekowa
(pow. 16 lat) (pow. 16 lat) (pow. 16 lat)

taczna roczna dawka skuteczna
oraz ohcigzenie dawka skuteczna

wszystkimi uwzglednianymi 1,4E-07 (1,3E-07 1,78€-07 (1,73E-07) | 1,57E-07 (1,52E-07)
drogami [Sv/rok]

Komoérki zaznaczone na szaro oznaczajg maksymalne obliczone wartosci dawki skuteczne;j.
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Tab. 8 Sumaryczne wyniki, dawka skuteczna wraz z obcigzeniem dawkg skuteczng na osobe
reprezentatywng jako skutek obwiedniowych uwolniern SMR ETE — hydrosfera.

Oddziatywanie radiacyjne uwolnien do hydrosfery

Rok 2018 (suchy) 2023 (Sredni) 2024 (mokry)
Lokalizacja Lokalizacja Ujezd i Chaty Pasovice
Ptod Ptod Ptod
Grupa wiekowa
(0-5 lat) (0-5 lat) (0-5 lat)
taczna roczna dawka
skuteczna oraz
obcigzenie dawka 2,80E-07 1.48E-07 1,31E-07
skuteczng
wszystkimi (2,05€E-07) (1,09E-07) (9,60E-08)

uwzglednianymi
drogami [Sv/rok]

Komérki zaznaczone na szaro oznaczajg maksymalne obliczone wartosci dawki skuteczne;.

Wyniki sg prezentowane dla referencyjnej wysokosci komina wentylacyjnego 56 m oraz warunkow
meteorologicznych dla wybranych reprezentatywnych lat 2018, 2023 i 2024. Warunki
meteorologiczne majg wedtug analizy wptyw (kierunkowy) na okreslenie osoby reprezentatywnej.

W procesie ustalania radionuklidow o dziataniu pierwotnym okreslono pierwotne i wtorne
radionuklidy wnoszgce najwiekszy wkfad w roczne dawki skuteczne osoby reprezentatywne;.

Pierwotne i wtorne radionuklidy o wkiadzie w roczng dawke skuteczng osoby reprezentatywnej od
SMR ETE (Atmosfera) przedstawiono w tabeli nr 9. Za radionuklidy pierwotne uwaza sie wszystkie
radionuklidy, ktérych wktad w roczng dawke skuteczng wynosi co najmniej 2%.

Tab. 9 Pierwotne i wtérne radionuklidy o wktadzie w roczng dawke skuteczng osoby
reprezentatywnej od SMR ETE (Atmosfera).

Wysokos¢ komina wentylacyjnego [m] 56

Pierwotne radionuklidy o wktadzie w roczng dawke
skuteczna 4IAr (58,09 %), 1*C (21,13 %), *H (7,92 %),
138Xe (3,86 %), 8Kr (2,27 %), ®°Kr (2,06 %)

Wtérne radionuklidy o wktadzie w roczng dawke | 135xg 135mye 131, 87Ky 131, 8Smyy 133y 133mye
skutecznag 0Co

Istotnym czynnikiem w przypadku uwolnien do hydrosfery jest przeptyw wody w rzece
Weltawie (Kofensko). Dla wybranego reprezentatywnego roku suchego 2018 (24,4 m3/s) wartosci
rocznej dawki skutecznej sg dla osoby reprezentatywnej prawie dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu
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z rokiem 2023 (rok $redni pod wzgledem przeptywu 47,4 m®s) i ponad dwukrotnie wyzsze w
poréwnaniu z rokiem mokrym 2024 (z przeptywem 63,3 m?/s).

Gtéwnymi drogami napromieniowania osob reprezentatywnych sg wktady:

e obcigzen w wyniku spozycia wody pitnej (56,8%),
e obcigzen w wyniku spozycia zywnosci (nawadnianie, pojenie i mieso ryb) (43,2%).

W przypadku uwolnien z SMR ETE, tryt odpowiada za okoto 99,9% fgcznej rocznej dawki
skutecznej od hydrosfery.

Tab. 10 Pierwotne i wtdrne radionuklidy o wkfadzie w roczng dawke skuteczng osoby
reprezentatywnej od SMR ETE (hydrosfera).

Pierwotny radionuklid o wkiadzie w roczng dawke 314 (99,92%)
skuteczng

Wtérny radionuklid o wkiadzie w roczng dawke 11Cs (0,05%)
skutecznq 137 (0’03%)

Wartosci rocznej dawki skutecznej osoby reprezentatywnej od uwolnien hydrosferycznych SMR
ETE ksztattujg sie na poziomie 0,1 pSv/rok dla lat srednich.

Wktady w tgczng roczng dawke skuteczng i obcigzenia dawkg skuteczng z wszystkich
uwzglednianych drog SMR ETE stanowig okoto 4,2% tgcznej rocznej dawki skutecznej i obcigzen
dawkg skuteczng z wszystkich uwzglednianych drog, wliczajgc wktady ETE1,2 i NJZ ETE.

Pod wzgledem rocznej dawki skutecznej odniesionej do 1 MW, mocy zainstalowanej, udziat SMR
ETE wynosi okoto 47% tgcznego udziatu ETE1,2 i NJZ ETE odniesionego do 1 MW, jest zatem
w przyblizeniu o potowe mniejszy.
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Tab. 11 Identyfikacja osoby reprezentatywnej i sumaryczna dawka dla osoby reprezentatywnej
wszystkimi drogami napromieniowania w wyniku rocznych uwolnien obwiedniowych z SMR ETE

w poszczegolnych analizowanych wariantach (Abmerit — nuclear and space, 2026).

Rok
kalendarzowy

Rok 2018

Rok 2023

Rok 2024

+Rok suchy*

»Rok $redni*

»,Rok mokry*

Oddziatywanie uwolnien do atmosfery

Lokalizacja (zamieszkana) o najwyzszej dawce skutecznej [Sv] dla osoby reprezentatywnej

Opis lokalizacji

Obreb ewidencyjny
miejscowosci Dfiten,
Temelin, Lokalizacja

Obreb ewidencyjny miejscowosci
Temelin, Tyn nad Vltavou,
lokalizacja ,Zvérkovice*,

Obreb ewidencyjny
miejscowos$ci Temelin, Tyn
nad Vltavou, lokalizacja

LKocin _Zadni kohout* ~Zvérkovice®, ,Zadni kohout
Dawka skuteczna 1.4E-07 1.8E-07 1.6E-07
Grupa wiekowa 16 pow. 16 lat 6-15 lat, pow. 16 lat

Oddzialywanie uwolnien do Wettawy

Lokalizacja (zamieszkana) o najwyzszej dawce skutecznej [Sv] dla osoby reprezentatywnej

Opis lokalizacji

Obreb ewidencyjny
miejscowosci Albrechtice,
Chrastany, lokalizacja
,Ujezd" i lokalizacja

Obreb ewidencyjny miejscowosci
Albrechtice,

Obreb ewidencyjny
miejscowosci Albrechtice,
Chrastany, lokalizacja

: Chrastany, lokalizacja ,Ujezd" Ujezd*

,Chaty PaSovice" ¥ ] J ")
Dawka skuteczna 2.8E-07 1.5E-07 1.3E-07
Grupa wiekowa Dziecko 0-5 lat 0-5lat 0-5lat

Wspdlne oddzialywanie uwolnien do atmosfery i uwolnienn do Weltawy (wynikowa osoba reprezentatywna)

Lokalizacja (zamieszkana) o najwyzszej dawce skutecznej [Sv] dla osoby reprezentatywnej

Obreb ewidencyjny miejscowosci

Obreb ewidencyjny

Obreb ewidencyjny T lin. Tv d Vit - i T lin. Tv
Opis lokalizacji miejscowosci Chradtany, e.me_ln, yrv1 na . “avou, , miejscowosci eme_ln, .yn
V& . lokalizacja ,Zvérkovice®, ,Zadni nad Vltavou, lokalizacja
semyslice, kohout* Zvérkovice*, ,Zadni kohout*
Lokalizacja ,NeznaSov* ohou nEVETKOVICE', £adni kohou
Dawka skuteczna 3.0E-07 1.8E-07 1.6E-07
Grupa wiekowa Ptod, Dziecko 0-5 lat pow. 16 lat 6-15 lat, pow. 16 lat

36




Wewnetrzny / Internal
DP21 czes¢ Oceny oddziatywania radiacyjnego eksploatacji SMR ETE

Z tabeli nr 11 wynikajg nastepujace wnioski:

e Maksymalna warto$¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnien z SMR ETE do atmosfery wynosi
1,8 x 107 Sv, a mianowicie w obrebie ewidencyjnym miejscowosci Temelin, Tyn nad
Vltavou, lokalizacja ,Zvérkovice”, Zadni kohout.

o Maksymalna warto$¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnien z SMR ETE do hydrosfery wynosi
2,8 x 107 Sv, a mianowicie w obrebie ewidencyjnym miejscowosci Albrechtice, Chrastany,
lokalizacja ,Ujezd” i lokalizacja ,Chaty PaSovice”.

¢ Maksymalna warto$¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnieh z SMR ETE do atmosfery i wéd
powierzchniowych zostata obliczona na 3,0 x 1077 Sv na rok (0,3 uSv/rok). Wartos¢ ta
zostata okreslona dla lokalizacji ,NeznaSov” w obrebie ewidencyjnym miejscowosci
VSemyslice. W poréwnaniu z uwzgledniang roczng dawka skuteczng od naturalnego tta
radiacyjnego wynoszgcg 5,93 mSv, wktad obwiedniowych uwolnien stanowi okoto 0,005% tej
wartosci.

Dla wymienionych trzech maksymalnych warto$ci dawki skutecznej i obcigzenia dawka skuteczng
za pomocg modelu konserwatywnego (roczna moc - okres przebywania) mozna obliczy¢ tgczne
obcigzenie radiacyjne dla roznych czasow przebywania na przedmiotowym obszarze, a nastepnie
taczng wartos¢ uszczerbku na zdrowiu (iloczyn tgcznego obcigzenia radiacyjnego i nominalnego
wspotczynnika ryzyka (5,7 x 102 Sv'') w odniesieniu do uszczerbku dla skutkow stochastycznych
dla narazenia na promieniowanie o niskiej mocy dawki).

Na podstawie wartosci podanych w tabelach od 12 do 14 mozna zakfadac¢, ze wktad ocenianego
zrodta w obcigzenie radiacyjne ludnosci jest niski. Szacowane ryzyko zdrowotne jest w
poroéwnaniu z pozostatymi sktadnikami napromieniowania ludno$ci mate, przy czym nalezy wzig¢
pod uwage niepewnos$ci zastosowanej oceny modelowe;.

Tab. 12 Skumulowane oddziatywanie uwolniern z SMR ETE do atmosfery dla osoby
reprezentatywnej

Oddziatywanie uwolnienh z SMR ETE do atmosfery dla osoby reprezentatywnej
e
obciazenie Okres przebywania v] taczny uszczerbek na
L przez okres .
radiacyjne [lata] ) zdrowiu
[Sv] przebywania
[Sv]
1 1,80E-07 1,03E-08
1,8E-07
5 9,00E-07 5,13E-08
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10 1,80E-06 1,03E-07
20 3,60E-06 2,05E-07
30 5,40E-06 3,08E-07
50 9,00E-06 5,13E-07
70 1,26E-05 7,18E-07

Tab. 13 Skumulowane oddziatywanie uwolnierr z SMR ETE do hydrosfery dla osoby

reprezentatywnej

Oddziatywanie uwolnien z SMR ETE do hydrosfery dla osoby reprezentatywnej

R Obciazenie
oczne radiacyjne przez
obcigzenie Okres przebywania okres Laczny uszczerbek na
radiacyjne [lata] . zdrowiu
przebywania
SVl [Sv]
1 2,80E-07 1,60E-08
5 1,40E-06 7,98E-08
10 2,80E-06 1,60E-07
2,8E-07 20 5,60E-06 3,19E-07
30 8,40E-06 4,79E-07
50 1,40E-05 7,98E-07
70 1,96E-05 1,12E-06

Tab. 14 Wspdlne oddziatywanie uwolnien z SMR ETE do atmosfery i hydrosfery dla osoby

reprezentatywnej
Wspolne oddzialywanie uwolnieh z SMR ETE do atmosfery i hydrosfery
dla osoby reprezentatywnej
Roczne _ (.)bci.qienie L
obciazenie Okres przebywania | radiacyjne przez uszc::rzbneyk o
radiacyjne [tata] okres: .
[Sv] przebywania [Sv] zdrowiu
1 3,00E-07 1,71E-08
5 1,50E-06 8,55E-08
3,0E-07
10 3,00E-06 1,71E-07
20 6,00E-06 3,42E-07
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30 9,00E-06 5,13E-07
50 1,50E-05 8,55E-07
70 2,10E-05 1,20E-06

1.9 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego wynikajgce z eksploatacji
ETE1,2i NJZETE

W lokalizacji Temelin eksploatowane sg obecnie 2 bloki VVER 1000 V320 o zainstalowanej mocy
elektrycznej 2x 1125 MW.. W ramach planowanego przedsiewziecia ulokowania Nowego zrodia
energii jgdrowej w lokalizacji Temelin od dtuzszego czasu przygotowywane sg w lokalizacji kolejne
2 nowe bloki NJZ ETE o mocy elektrycznej do 2x 1700 MWe.

W ramach dokumentacji EIA NJZ ETE oceniono oddziatywanie 2 blokow elektrowni ETE1,2 i NJZ
ETE na ludnos¢ i srodowisko. NJZ ETE stanowi, z punktu widzenia pierwotnej koncepcji (4x
1000 MW,), rozbudowe elektrowni o dwa nowe, nowoczesne bloki.

Oddziatywanie radiacyjne ETE1,2 i NJZ ETE analizowane jest w raporcie - Nowe zrddto energii
jadrowej w lokalizacji Temelin, w tym wyprowadzenie mocy do rozdzielni Kocin, dokumentacja
oddziatywania planowanego przedsiewziecia na srodowisko (AMEC, 2010).

Obliczenia skutkéw radiologicznych (atmosferycznych) normalnej eksploataciji ETE1,2 (2 bloki) i
NJZ ETE (2x 1700 MW,) dokonano za pomocg programu NORMAL wersji 02, ktéry jest
zatwierdzony do uzytku przez komisje oceniajgcg nr 6 Panstwowego Urzedu Bezpieczenstwa
Jadrowego. Obliczenia skutkéw radiologicznych NJZ ETE i ETE1,2 dokonano z podziatem okolic
lokalizacji ETE na 16 stref kierunkowych i 20 stref odlegto$ciowych. Program uwzglednia
wysokosci nad poziomem morza, szorstko$¢ terenu oraz typy powierzchni ziemi, zgodnie z
rzeczywistg sytuacjg w lokalizacji Temelin. Do obliczenia i okreslenia przyziemnych aktywnosci
objetosciowych, depozycji na powierzchni ziemi oraz mocy depozycji zastosowano
konserwatywne zatozenia (AMEC, 2010).

W dokumentacji oddziatywania planowanego przedsiewziecia na $rodowisko (AMEC, 2010),
oddziatywanie radiacyjne (roczne dawki skuteczne i obcigzenia dawka skuteczng) uwolnien
ETE1,2 do hydrosfery zostaty okreslone za pomocg programu RDETE. Program obejmuje
rozprzestrzenianie sie substancji promieniotworczych oraz produktow ich rozpadu w Srodowisku
wodnym, szacunki oddziatywania kgpieli w skazonej wodzie, ptywania t0dkg, przebywania na
osadach rzecznych, przebywania na glebie nawadnianej, spozycia wody pitnej, spozycia ryb
zyjacych w skazonej wodzie, spozycia miesa i mleka zwierzat pojonych skazong wodg oraz
spozycia produktow rolnych nawadnianych skazong wodg. Drogi narazenia uwzgledniono dla
wszystkich grup wiekowych.

W dokumentacji oddziatywania planowanego przedsiewziecia na $rodowisko (AMEC, 2010),
roczne dawki skuteczne okreslono jako sume rocznej dawki od chmury, rocznej dawki od
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depozycji w danym roku, obcigzenia dawkg skuteczng w wyniku inhalacji i spozycia oraz
obcigzenia dawkg skuteczng w wyniku inhalacji z resuspensji.

W analizie oddziatywania radiologicznego uwolnien NJZ ETE i ETE1,2 do atmosfery okreslono
wartosci rocznych dawek skutecznych dla ludnosci, przy czym maksymalna roczna dawka zostata
okreslona dla kierunku pétnocnowschodniego. W analizie wartosci liczbowe podano dla tego
kierunku jako najbardziej niekorzystne.

Wartosci tgcznej dawki skutecznej i obcigzen dawkag skuteczng wszystkimi uwzglednianymi
drogami napromieniowania ludnosci obliczano oddzielnie dla NJZ ETE (2 bloki 1200/1700 MWe)
oraz ETE1,2 (2 bloki). Obliczone wartosci tacznej dawki skutecznej i obcigzen dawkg skuteczng
wszystkimi uwzglednianymi drogami narazenia ludnosci podzielono na 6 kategorii wiekowych:

e dzieci 0-1rok, dzieci 1-2 lata,dzieci 2-7 lat, dzieci 7-12 lat, dzieci 12-17 lat oraz dorosli.
Biorgc pod uwage odlegtos¢ lokalizacji okreslonych w analizie oddziatywania radiacyjnego
normalnej eksploatacji SMR ETE na lokalizacje Ko¢in, Zvérkovice i Litoradlice pod kgtem
uwolnien atmosferycznych, przedmiotowa odlegtos¢ wynosi 2333 mi 3 333 m od ETE1,2.

Po wydaniu nowelizacji rozporzadzenia nr 422/2016 Dz.U. SUJB, 2026a) w raporcie ,Amentum
DP29 — Aktualizacja analizy DP17B z uwzglednieniem nowelizacji rozporzgdzenia nr 422/2016
Dz.U.” (Amentum Clean Energy s.r.o., 2026) okreslono nowe wartosci rocznej dawki skutecznej i
obcigzenia dawkg skuteczng od uwolnien atmosferycznych dla poszczegoéinych grup wiekowych
mieszkahcow. Nowo obliczone wartosci rocznej dawki skutecznej sg nizsze w poréwnaniu z
wartosciami okreslonymi na podstawie pierwotnego brzmienia rozporzadzenia. Podczas oceny
skumulowanych skutkow wktadéw od blokéw ETE 1,2 i nowego zrodta energii jadrowej ETE, z
przyczyn konserwatywnych zachowano jednak wartosci rocznej dawki skutecznej zastosowane w
dokumentacji EIA dla nowego zrédta energii jgdrowej w lokalizacji Temelin (AMEC, 2010). Nie
przeprowadzono zatem ich aktualizacji zgodnie z nowelizacjg rozporzgdzenia nr 422/2016 Dz.U.
Gdyby do wartosci rocznej dawki skutecznej dla ETE 1,2 i nowego zrédta energii jadrowej ETE
zastosowano wspétczynniki przeliczeniowe wynikajgce z nowelizacji rozporzgdzenia, koncowe
wartosci zmniejszytyby sie o okoto 6%.

Tab. 15 Suma rocznych dawek skutecznych i obcigzen dawkg skuteczng wszystkimi
uwzglednianymi drogami narazenia poszczegdlnych kategorii wiekowych z rocznej eksploatacji
blokéw ETE1,2 i NJZ ETE (2x 1700 MW.) od uwolnier do atmosfery, dla wybranych
przedmiotowych odlegtosci.

taczna roczna dawka skuteczna i obcigzenie dawka skuteczng wszystkimi uwzglednianymi
drogami
Odlegtosé¢ o o T
Dzieci 0-1 | pieci1-21at | Dzieci2-71at | DZeCi7-12 | Dzieci 1247 | o,
rok lat lat

[m] [Sv/rok] [Sv/rok] [Sv/rok] [Sv/rok] [Sv/rok] [Sv/rok]
2333 1,00E-06 1.35E-06 1,11E-06 1,07E-06 1,03E-06 1,03E-06
3333 6,31E-07 8,85E-07 7,10E-07 6,77E-07 6,48E-07 6,47E-07
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Zgodnie z planowanym przedsiewzieciem NJZ ETE, 2 nowe bloki majg zosta¢ ulokowane na
potnocny zachdéd od obecnego terenu ETE1,2. Fakt ten przesuwa odlegtos¢ miejscowosci
Litoradlice od NJZ ETE na odlegtos¢ 4,3 km, a na potrzeby dalszej analizy konserwatywnie nadal
uwzgledniana jest odlegtos¢ 3,3 km.

Objetos¢ uwalnianych wod aktywnych ETE1,2 rozcienczana jest za pomocg wszelkiej ilosci
nieaktywnych Sciekow z elektrowni ETE1,2, przede wszystkim odsolin z chtodni kominowych, a
nastepnie wody odprowadzane sg do odbiornika (Wettawa, przekrdj Kofensko). Sredni przeptyw
Weltawy w przekroju ujscia Sciekow z ETE1,2 i planowanego NJZ ETE uwzgledniono w
dokumentacji EIA dla NJZ ETE na poziomie 50 m?/s.

Wartosci w ponizszej tabeli zostaly skorygowane o wspodtczynnik proporcjonalnosci wzrostu
rocznych dawek skutecznych dla poszczegolnych grup wiekowych na podstawie zmiany
wynikajgcej z rozporzadzenia nr 13/2026 Dz.U., jako nowelizacji rozporzgadzenia nr 422/2016
Dz.U. Poniewaz wartosci rocznych dawek skutecznych dla ETE1,2 i NJZ ETE po aktualizacji
rozporzadzenia nr 13/2026 Dz.U. nie sg bezposrednio znane, wspétczynniki proporcjonalnosci
rocznych dawek skutecznych zostaty okreslone na podstawie danych dla SMR ETE, w oparciu o
aktualizacje raportu Amentum DP29 — Aktualizacja analizy DP17B z uwzglednieniem nowelizaciji
rozporzadzenia nr 422/2016 Dz.U. (SUJB, 2026a). Wartosci rocznych dawek skutecznych oraz
obcigzenia dawkg skuteczng z uwolnien ciektych SMR okazujg sie obecnie wyzsze niz w
przypadku zastosowania wspoétczynnikdw konwersji wedtug pierwotnego brzmienia
rozporzadzenia nr 422/2016 Dz.U., dlatego konserwatywnie zastosowano wspétczynnik
proporcjonalnosci zwiekszenia rowniez do wartosci RED dla ETE1,2 i NJZ ETE.

Tab. 16 Roczna dawka skuteczna i obcigzenie dawkg skuteczng wszystkimi uwzglednianymi
drogami w wyniku korzystania z wéd od uwolnien do hydrosfery ETE1,2 i NJZ ETE.

Grupa wiekowa
[lata]

taczna roczna dawka
skuteczna oraz obcigzenie
dawka skuteczng wszystkimi
uwzglednianymi drogami od
uwolnien eksploatacyjnych
do hydrosfery 2 blokéw
ETE1,2 (2x 1000 MWe)

taczna roczna dawka
skuteczna oraz
obciagzenie dawka

skuteczng wszystkimi
uwzglednianymi drogami
z wartosci projektowych
uwolnien do hydrosfery 2
blokéw NJZ ETE (2x 1700

Suma tacznej rocznej
dawki skutecznej i
obciagzen dawka
skuteczng wszystkimi
uwzglednianymi drogami
od uwolnien do
hydrosfery ETE1,2 (2x
1000 MWe) i NJZ ETE (2x

[Svirok] MWe) [Sv/rok] 1700 MWe) [Sv/rok]
0-1 1,03E-06 2,71E-06 3,74E-06
1-2 8,17E-07 2,24E-06 3,05E-06
2-7 9,30E-07 2,49E-06 3,42E-06
7-12 5,71E-07 1,59E-06 2,16E-06
12-17 4,66E-07 1,38E-06 1,85E-06
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Dorosli 6,03E-07 1,84E-06 2,45E-06

110 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego od zapetnionych zestawow
opakowaniowych w SVJP po rozbudowie

W lokalizacji Temelin przygotowywane jest obecnie zwiekszenie pojemnosci przechowalni
wypalonego paliwa jgdrowego (SVJP) z 96 do 152 zestawdw opakowaniowych.

W ramach opracowania dokumentacji EIA dla rozbudowy SVJP oceniono obcigzenie radiacyjne
promieniowaniem gamma i neutronowym od zapetnionych zestawow opakowaniowych w SVJP
po rozbudowie (Podzimek, Cerven 2024).

Maksymalne spodziewane wartosci mocy rownowaznikow dawek w odlegtosci 2 m od ptaszcza
zestawu opakowaniowego OS SKODA 1000/19, zaczerpniete do obliczenia modelowego podano
w tabeli nr 11.

Tab. 17Maksymalne spodziewane warto$ci mocy rownowaznikow dawek w odlegtosci 2 m od
ptaszcza zestawu opakowaniowego OS SKODA 1000/19, zaczerpniete do obliczenia
modelowego.

Promieniowanie
Neutrony Suma
gamma
[uSv/h] [uSv/h] [uSv/h]
2 m od srodkowej czesci
61,4 33,0 94,4
ptaszcza

Dla konserwatywnego scenariusza docelowego okreslono moc przestrzennego rownowaznika
dawki (PDE) w wolnej przestrzeni + ekranowanie budynku dla 38 zestawéw opakowaniowych
(OS) umieszczonych w pierwszym rzedzie wzdluz $ciany przechowalnika. Oceniono
oddzialywanie na najblizsze otoczenie oraz najblizsze na state zamieszkane obszary,
miejscowos¢ Temelin, czes¢ Kocin, oddalona okoto 1600 m od SVJP. Wyniki przedstawiono w
tabeli nr 18.
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Tab. 18 Moce przestrzennego rownowaznika dawki w wolnej przestrzeni + ekranowanie
budynku SVJP dla 38 OS — konserwatywny scenariusz docelowy.

PDE
[Sv/h] na . Moc przestrzennego rownowaznika dawki w wolnej
. .| Liczba OS . .. .
wysokosci przestrzeni z uwzglednieniem ekranowania budynku [nSv/h]
2m
Odlegtos¢ od OS [m]
2 7 100 1000 1600
promieniowaiie | 3 30g-os 38 1,96E+04 | 1,60E+03 | 7,84E+00 | 7,84E-02 | 3,06E-02
gamma
neutrony 6,14E-05 38 2,30E+04 1,87E+03 9,19E+00 | 9,19E-02 | 3,59E-02
promieniowanie
gamma + 9,44E-05 38 4,26E+04 | 3,47E+03 1,70E+01 1,70E-01 | 6,65E-02
neutrony
Udziat PDE od
neutronéw w 65,0% 54,0% 54,0% 54,0% 54,0% 54,0%
tagcznym PDE

Z tabeli wynikajg nastepujgce wnioski:

¢« W przypadku konserwatywnego scenariusza docelowego, w ktérym zatozono
maksymalng liczbe 38 OS w pierwszym rzedzie, wkfad do obecnego obcigzenia
radiacyjnego w miejscu najblizszej osady, tj. w miejscowosci Temelin (cze$¢ Kocin),
reprezentowany przez roczny przestrzenny réwnowaznik dawki wywotany przez SVJP
po rozbudowie, wynosi 5,83 x 107 Sv (0,583 uSv), co stanowi zaledwie niewielki utamek
obcigzenia radiacyjnego od tta naturalnego, ktére w tej lokalizacji osigga ok. 5,65 mSv
rocznie (Podzimek, Cerven 2024).

e Jednoczesnie w przypadku rocznego przebywania w miejscowosci Kocin, zaktadany
roczny przestrzenny réwnowaznik dawki wywotany przez SVJP po rozbudowie 583 nSv
odpowiada 0,058% rocznego limitu dawki skutecznej dla ludno$ci.

Na dzien 31 grudnia 2025 roku w SVJP przechowywano 48 zestawow opakowaniowych CASTOR
1000/19 z 912 zestawami paliwowymi, 5 OS SKODA 1000/19 z 95 zestawami paliwowymi oraz
22 OS SKODA 1000/19M z 418 zestawami paliwowymi.

1.11 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego wynikajace z eksploatacji SMR

ETE, ETE1,2, SVJP i NJZ ETE
Podczas oceny wspdlnego oddziatywania ETE1,2, SVJP ETE (po jego planowanej przysztej

rozbudowie) oraz planowanych przedsiewzie¢ NJZ ETE i SMR ETE, okreslono przedmiotowy
obszar dla uwolnien do atmosfery, ktéry obejmuje miejscowosci Koéin, Zvérkovice i Litoradlice.
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Oddziatywanie SVJP ETE charakteryzuje sie mocami przestrzennego rownowaznika dawki w
wolnej przestrzeni zgodnie z raportem (Podzimek, Cerven 2024).

Ocene skumulowang przeprowadzono dla przypadku obwiedniowego NJZ ETE 2x 1700 MW,
ktérego skutki tgcznie przewyzszajg wariant mocy 2x 1200 MW.. W odniesieniu do danych
dotyczgcych dawek skutecznych z ETE1,2 i NJZ ETE zastosowano konserwatywng wartos¢ dla
odlegtosci 2333 i 3333 m dla uwolnien do atmosfery. Dla hydrosfery wybrano lokalizacje
Neznas$ov, obejmujaca Ujezd i Chaty Pasovice.

Dane reprezentatywne dotyczgce maksymalnych rocznych dawek skutecznych od uwolnien
atmosferycznych ETE1,2 i NJZ ETE okreslono w kierunku péinocny wschéd. Uwolnienia
hydrosferyczne z wszystkich ocenianych elektrowni sg wyprowadzone do Weltawy — przekroj
Korensko. W ramach wybranego przedmiotowego obszaru dla uwolnien atmosferycznych
miejscowos¢ Koéin znajduje sie na potudniowy potudniowy zachéd od ETE1,2, Litoradlice
znajduja sie na wschoéd-potudniowy wschéd od ETE1,2, a Zvérkovice znajdujg sie na
poétnocny wschéd od ETE1,2. Biorgc pod uwage lokalizacje miejscowosci, realne wktady
rocznych dawek skutecznych od ETE1,2 i NJZ ETE w tych lokalizacjach bedg mniejsze (dla
miejscowosci Zvérkovice co najwyzej takie same) niz konserwatywnie dobrane dane dla kierunku
poétnocno-wschodniego w Dokumentac;ji EIA dla NJZ ETE (AMEC, 2010).

W analizie oddziatywania radiacyjnego SMR ETE uwzgledniono parametry — rok suchy, sredni
i mokry (Abmerit — nuclear and space, 2026).

Podczas okreslania oddziatywania poszczegdlnych elektrowni wybrano rézne kategorie wiekowe
osbéb reprezentatywnych, w sposob odpowiadajgcy wowczas obowigzujgcym oraz aktualnie
obowigzujgcym przepisom prawnym. Dlatego podczas porownywania warto$ci monitorowano
naktadanie sie danych grup wiekowych i konserwatywnie wybrano najwyzszg wartos¢ rocznej
dawki skutecznej od uwolnien ETE1,2 i NJZ ETE. Nastepnie okreslono wktad SMR ETE oraz
wktad ETE1,2 i NJZ ETE. Na potrzeby oceny skumulowanego oddziatywania SMR ETE, suma
wartosci rocznej dawki skutecznej od ETE1,2 i NJZ ETE jest traktowana jako warto$¢ wktadu tta
w napromieniowanie ludnosci.

Wktady rocznej dawki skutecznej i obcigzen dawka skuteczng wszystkimi uwzglednianymi
drogami narazenia od uwolnien atmosferycznych SMR ETE sg znacznie nizsze niz wklady z
ETE1,2 i NJZ ETE dla wszystkich rozpatrywanych scenariuszy. Dla uwzglednianej wysokosci
komina wentylacyjnego SMR ETE 56 m maksymalny udziat rocznej dawki skutecznej osoby
reprezentatywnej od uwolnien atmosferycznych lokalizacji ETE wynosi maksymalnie 18%.

Pod wzgledem wkiadu rocznej dawki skutecznej z atmosfery na 1 MW, mocy zainstalowane;,
SMR ETE znajduje sie na poziomie okoto 73% ETE1,2 i NJZ ETE.

Wkiad rocznej dawki skutecznej od uwolnien hydrosferycznych jest dla SMR ETE w
przyblizeniu 12-krotnie mniejszy niz wspdlny wktad od ETE1,2 i NJZ ETE. W analizie
oddziatywania radiacyjnego normalnej eksploatacji SMR ETE okreslono wartosci rocznej dawki
skutecznej dla roku suchego 2018, roku sredniego 2023 i roku mokrego 2024. Dla ETE1,2
i NJZ ETE jednak okreslono wartosci tylko dla roku $redniego, o przeptywie Welttawy 50 m¥/s.
Dlatego skumulowana roczna dawka skuteczna zostata okreslona tylko dla roku $redniego 2023.
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Tab. 19 Porownanie rocznych dawek skutecznych od uwolnien hydrosferycznych SMR ETE i
ETE1,2+ NJZ ETE.

Uwolnienia do hydrosfery SMR ETE ETE1,2 + NJZ ETE

Sredni roczny przepltyw
obliczeniowy Wettawa — 47,4 50
Kofensko [m3/s]

Grupa wiekowa .
[lata] 0-5, ptod 0-1

taczna roczna dawka
skuteczna i obcigzenie

dawka skutecznag 1.48E-07
wszystkimi uwzglednianymi (1,09E-07) 3,74E-06
drogami
[Sv/rok]

Laczne roczne dawki skuteczne i obcigzenia dawkg skuteczng wszystkimi uwzglednianymi
drogami narazenia na promieniowanie od uwolnien hydrosferycznych SMR ETE ksztattujg sie
maksymalnie na poziomie do 5% wkiadu od uwolnieh hydrosferycznych z lokalizacji ETE,
generowanych przez ETE1,2 i NJZ ETE.

W celu okreslenia skumulowanych maksymalnych rocznych dawek skutecznych dla osoby
reprezentatywnej zsumowano maksymalne wartosci narazenia ludnosci na promieniowanie od
poszczegolnych elektrowni. W rzeczywistosci wartosci te beda nizsze (w przypadku miejscowosci
Zvérkovice najwyzej takie same), poniewaz maksymalne oddziatywanie radiacyjne ETE1,2 i NJZ
ETE jest okre$lone w kierunku poétnocnowschodnim (Zvérkovice). Natomiast lokalizacje Ko€in
(pot.-ptd. zach.) i Litoradlice (wsch.-ptd. wsch., dla ktérych z obliczen wynikajg najwyzsze dawki
od uwolnien atmosferycznych ze SMR ETE, znajdujg sie w innych kierunkach. W rzeczywistosci
réwniez dawki w miejscowosci Zvérkovice bedg nizsze, poniewaz uwzgledniano konserwatywng
odlegto$¢ od ETE1,2 takze dla planowanego NJZ ETE, ktore bedzie oddalone bardziej.

Tab. 20 Skumulowane maksymalne roczne dawki skuteczne dla osoby reprezentatywnej od
ETE1,2, NJZETE i SMR ETE.

Maksymalna skumulowana

Scenariusz Lokalizacja, grupa wiekowa roczna dawka skuteczna
0s6b reprezentatywnych (ETE1,2, NJZ ETE, SMR ETE)
[Sv/rok]

Scenariusze napromieniowania od uwolnien do atmosfery

Scenariusz 2a,
Kodin, dzieci 0-5 lat 1,47E+06
VK 56 m, rok suchy 2018

Scenariusz 4a, Zvérkovice, dzieci 0-5 lat 1,05E-06
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VK 56 m, rok sredni 2023

Scenariusz 6a,
Zvérkovice, dzieci 0-5 lat 1,03E-06
VK 56 m, rok mokry 2024

Scenariusze napromieniowania od uwolnien hydrosferycznych

. , . Ujezd i Chaty Pasovice,
Scenariusz 1 h, rok sredni 2023 , . 3,89E-06
ptéd/dzieci 0-5 lat

Pod wzgledem uwolnien atmosferycznych, maksymalna skumulowana roczna dawka
skuteczna wraz z obcigzeniem dawka skuteczng osoby reprezentatywnej w okolicach
lokalizacji ETE wyniesie maksymalnie 1,47 pySv/rok, przy wysokosci komina wentylacyjnego SMR
ETE 56 m. Po uwzglednieniu wkfadu mocy przestrzennego rownowaznika dawki w wyniku
promieniowania z rozbudowanego SVJP, bedg to wartosci wynoszgce maksymalnie 2,05
MSv/rok, w lokalizacji Kocin.

Pod wzgledem skumulowanych dawek osoby reprezentatywnej od uwolnien hydrosferycznych,
maksymalna roczna skumulowana dawka skuteczna wraz z obcigzeniem dawkg skuteczng osoby
reprezentatywnej ksztattuje sie na poziomie 3,89 uSv/rok, przy uwzglednieniu s$redniego
rocznego przeptywu w Wettawie, w lokalizacjach Ujezd i Chaty PaSovice.

Ze wzgledu na lokalizacje osoby reprezentatywnej, wktad SVJP nie wptynie na jej narazenie.

Do obliczenia tgcznego obcigzenia radiacyjnego i tgcznego uszczerbku na zdrowiu zastosujemy
nastepujgce dane wyjsciowe:

¢ Maksymalna warto$¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnien od ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE
do atmosfery wynosi 1,47 x 10 Sv/rok, a mianowicie w lokalizacji Ko&in. W lokalizacji
Kocin zastosowanie znajdzie réwniez moc przestrzennego réwnowaznika dawki, ktéra po
rozbudowie SVJP moze w tej lokalizacji osigga¢ warto$¢ do 5,81 x 107 Sv/rok. Lgczne
obcigzenie radiacyjne w lokalizacji KoCin wynikajace ze wspolnego oddziatywania
wszystkich JZ w lokalizacji Temelin mogtoby zatem osigga¢ wartosci do 2,05 x 10"
¢ Svirok.

o Maksymalna warto$¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnien od ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE
do hydrosfery wynosi 3,89 x 10 Sv/rok, a mianowicie w lokalizacjach Ujezd i Chaty
PasSovice.

46



DP21 czes¢ Oceny oddziatywania radiacyjnego eksploatacji SMR ETE

Wewnetrzny / Internal

W lokalizacji Pasovice roczny wkiad dawki skutecznej i obcigzenia dawkg skuteczng od

uwolnienia do atmosfery od ETE1,2 jest réwny 1,25 x 107 Sv/rok (AMEC, 2010).

e W lokalizacji Pasovice roczny wkiad dawki skutecznej i obcigzenia dawkg skuteczng od
uwolnienia do atmosfery od NJZ ETE wynosi 2,95 x 107 Sv/rok (AMEC, 2010).

e W lokalizacji Pasovice roczny wkiad dawki skutecznej i obcigzenia dawkg skuteczng od
uwolnienia do atmosfery od SMR ETE wynosi 1,6 x 102 Sv/rok.

o Maksymalna wartos¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnien od ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE
do hydrosfery i atmosfery wynosi 4,33 x 106 Sv/rok.

Tab. 21 Oddziatywanie uwolnien z SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE do atmosfery dla osoby

reprezentatywney.
Oddziatywanie uwolnien z eksploatacji SMR ETE, ETE1,2, SVJP i NJZ ETE do atmosfery
dla osoby reprezentatywnej w lokalizacji Ko€in
Obciagzenie
Roczne obcigzenie Okres przebywania radiacyjne taczny uszczerbek na
. . przez okres .

radiacyjne [Sv/rok] [lata] : zdrowiu

przebywania

[Sv]

1 2,05E-06 1,17E-07
5 1,03E-05 5,84E-07
10 2,05E-05 1,17E-06
2,05E-06 20 4,10E-05 2,34E-06
30 6,15E-05 3,51E-06
50 1,03E-04 5,84E-06
70 1,44E-04 8,18E-06
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Tab. 22 Oddziatywanie uwolnienn z SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE do hydrosfery dla

osoby reprezentatywney.

Oddzialywanie uwolnien z eksploatacji SMR ETE, ETE1,2, SVJP i NJZ ETE do hydrosfery
dla osoby reprezentatywnej w lokalizacji Pasovice

Roczne obcigzenie

Okres przebywania

Obciazenie
radiacyjne
przez okres

taczny uszczerbek na

radiacyjne [Sv/rok] [lata] przebywania zdrowiu
[Sv]

1 3,89E-06 2,22E-07

5 1,95E-05 1,11E-06

10 3,89E-05 2,22E-06

3,89E-06 20 7,78E-05 4,43E-06

30 1,17E-04 6,65E-06

50 1,95E-04 1,11E-05

70 2,72E-04 1,55E-05

Tab. 23 Wspodlne oddziatywanie uwolnien z eksploatacji SMR ETE, ETE1,2, SVJP i NJZ ETE do
atmosfery i hydrosfery dla osoby reprezentatywnej

Wspélne oddzialywanie uwolnien z eksploatacji SMR ETE, ETE1,2, SVJP i NJZ ETE
do atmosfery i hydrosfery dla osoby reprezentatywnej w lokalizacji - PaSovice

Roczne obcigzenie

Okres przebywania

Obciazenie
radiacyjne
przez okres

taczny uszczerbek na

radiacyjne [Sv] [lata] przebywania zdrowiu
[Sv]

1 4,33E-06 2,47E-07

5 2,17E-05 1,23E-06

10 4,33E-05 2,47E-06

4,33E-06 20 8,66E-05 4,94E-06

30 1,30E-04 7,40E-06

50 2,17E-04 1,23E-05

70 3,03E-04 1,73E-05
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Te wartosci rocznych dawek skutecznych sg zarowno pojedynczo, jak i sumarycznie znacznie
nizsze niz ogranicznik dawki, okreslony w § 82 ustawy Prawo atomowe (ustawa nr 263/2016
Dz.U., z pozniejszymi zmianami), ktéry wynosi 250 uSv na rok dla osoby reprezentatywnej. W
przypadku energetycznych obiektéw jadrowych warto$é ta ma zastosowanie sumarycznie dla
wszystkich obiektéw jgdrowych na danym obszarze pod usytuowanie obiektu jgdrowego, przy
czym dla uwolnien do atmosfery okreslona jest warto$¢ 200 pSv na rok, a dla uwolnien do wéd
powierzchniowych 50 uSv na rok. Maksymalna obliczona roczna dawka skuteczna 0,3 pSv na rok
odpowiada okoto 0,12% fgcznego ogranicznika dawki wynoszacego 250 puSv na rok. W przypadku
oceny uwolnien do atmosfery wartos¢ ta stanowi okoto 0,15% odpowiedniego ogranicznika dawki
wynoszgcego 200 uSv na rok.

Ocena napromieniowania od przechowalnika wypalonego paliwa jgdrowego jest przeprowadzana
oddzielnie i nie jest wigczona do oceny ogranicznika dawki dla uwolnien.

Obliczenie obcigzenia radiacyjnego w czasie przebywania, a tym samym ryzyko uszczerbku na
zdrowiu, okreslono bardzo konserwatywnie, poniewaz:

e przyjmowano najwyzszg stwierdzong dawke dla kategorii wiekowej, tak jakby dziatata
przez caly czas, bez wzgledu na rzeczywisty wiek osoby reprezentatywnej i jego zmiane
w czasie,

e nie uwzgledniano dziatania kierunkowego przy wspolnym oddziatywaniu uwolnien
atmosferycznych ETE1,2 i NJZ ETE i przyjmowano maksymalng stwierdzong wartos¢ w
okreslonej odlegtosci,

e SVJP przyjmowano jako maksymalnie zapetniony, tj. 38 OS w skrajnym rzedzie, co w
podanym czasie obliczeniowym nie ma miejsca.

e t3gczny nominalny wspotczynnik ryzyka tgcznego uszczerbku 5,7 x 102 Sv-1 stanowi
Srednig dla populacji obejmujgcg wszystkie grupy wiekowe, w tym dzieci. Wartos¢ dla
dorostych 4,2 x 102 Sv! jest nizsza, poniewaz w populacji dorostych catozyciowe ryzyko
skutkdw stochastycznych jest przy takiej samej dawce mniejsze.

o Podczas obliczania catozyciowego ryzyka uszczerbku na zdrowiu zastosowano taki sam
algorytm obliczeniowy (DDREF = 1) jak w raporcie (Kotulan, 2010), by mozliwe byto
porownywanie wynikow.

o Dawki frakcjonowane lub protrahowane wigzg sie jednak z mniejszym ryzykiem, co
wskazuje, ze specyficzne dla dawki szacunki pochodzgce z wysokich dawek przy
narazeniu ostrym powinny by¢ dzielone przez wspotczynnik skutecznosci dawki i mocy
dawki (DDREF) w przypadku zastosowan przy niskich dawkach ciggtych Ilub
frakcjonowanych .

o Wspotczynnik skutecznosci dawki i mocy dawki (Dose and dose-rate effectiveness factor
— DDREF) jest okreslonym szacunkowo wspotczynnikiem, ktéry ogdlnie charakteryzuje
zwykle nizszg skutecznos$é biologiczng (na jednostke dawki) przy napromieniowaniu
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niskimi dawkami i niskimi mocami dawek w poréwnaniu z napromieniowaniem wysokimi
dawkami i wysokimi mocami dawek.

e Wartos¢ DDREF = 2 jest ogolnie kompatybilna z danymi z badan na zwierzetach, przy
wszystkich niepewno$ciach Komisja ICRP zaleca, by DDREF = 2 byta nadal stosowana
do celéow ochrony radiologicznej (ICRP 103, 2009).

o W przypadku zastosowania wspoétczynnika DDREF = 2 wartos¢ fgcznego uszczerbku na
zdrowiu bedzie o potowe mniejsza.

Ryzyko zdrowotne jest uwazane za catkowicie pomijalne, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi
czynnikami wptywajgcymi na zdrowie ludnosci (np. jakos¢ powietrza, styl zycia).

112 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego z eksploatacji ETE1,2, NJZ ETE
i SMR ETE na obszarach przygranicznych

Dla skumulowanego oddziatywania na Austrie okreslono osobe reprezentatywng w lokalizaciji
Rottal w kategorii wiekowej 6—-15 lat.

Maksymalna roczna dawka skuteczna od uwolnien SMR ETE, ETE1,2 i NJZ ETE dla tej osoby
reprezentatywnej nie przekroczy 50 nSv. Wkiad SMR ETE w te wartos¢ stanowi mniej niz 10%.

Dla skumulowanego oddziatywania na Niemcy osobe reprezentatywng okreslono w lokalizaciji
Schnellenzipf, w kategorii wiekowej 6—-15 Iat.

Maksymalna roczna dawka skuteczna od uwolnien SMR ETE, ETE1,2 i NJZ ETE dla tej osoby
reprezentatywnej nie przekroczy 65 nSv. Wkfad SMR ETE w te warto$¢ stanowi mniej niz 5%.

Roczne dawki skuteczne dla Niemiec sg wyzsze z powodu dawek od ETE1,2 i NJZ ETE, ktore
zostaty okreslone na podstawie starszych danych meteorologicznych, kiedy to kierunek wiatru i
wptyw meteorologiczny na Niemcy byty bardziej istotne. (Amentum Clean Energy s.r.o, 2026)

Ze wzgledu na odlegtos¢ SVJP nie ma udziatu w napromieniowaniu osoby w tej lokalizacji.

Tab. 24 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego z eksploatacji ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE na
obszarach przygranicznych Austrii.

Ryzyko obciazenia radiacyjnego z eksploatacji ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE
na obszarach przygranicznych Austrii
Obciazenie
Roczne obcigzenie Okres przebywania radiacyjne taczny uszczerbek na
N przez okres .
radiacyjne [Sv/rok] [lata] ) zdrowiu
przebywania
[Sv]
1 5,00E-08 2,85E-09
5,00E-08 5 2 50E-07 1,43E-08
10 5,00E-07 2,85E-08
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20 1,00E-06 5,70E-08
30 1,50E-06 8,55E-08
50 2,50E-06 1,43E-07
70 3,50E-06 2,00E-07

Ryzyko zdrowotne jest uwazane za catkowicie pomijalne, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi
czynnikami wptywajgcymi na zdrowie ludnosci (np. jakos¢ powietrza, styl zycia).

Tab. 25 Ryzyko obcigzenia radiacyjnego z eksploatacji ETE1,2, NJZETE i SMR ETE na
obszarach przygranicznych Niemiec.

Ryzyko obcigzenia radiacyjnego z eksploatacji ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE
na obszarach przygranicznych RFN
Obciagzenie
Roczne obcigzenie Okres przebywania radiacyjne taczny uszczerbek na
. . przez okres .
radiacyjne [Sv/rok] [lata] : zdrowiu
przebywania
[Sv]
1 6,50E-08 3,71E-09
5 3,25E-07 1,85E-08
10 6,50E-07 3,71E-08
6,50E-08 20 1,30E-06 7,41E-08
30 1,95E-06 1,11E-07
50 3,25E-06 1,85E-07
70 4,55E-06 2,59E-07

Ryzyko zdrowotne jest uwazane za catkowicie pomijalne, zwlaszcza w poréwnaniu z innymi
czynnikami wptywajgcymi na zdrowie ludnosci (np. jakos¢ powietrza, styl zycia).

1.13 Wniosek

W ramach oceny planowanej sytuacji narazenia podczas normalnej eksploatacji SMR ETE
okreslono maksymalne roczne dawki skuteczne dla osoby reprezentatywnej, spowodowane
atmosferycznymi i ciektymi uwolnieniami substancji promieniotwérczych. Jednoczesnie
zidentyfikowano dominujgce drogi napromieniowania oraz radionuklidy, ktére majg najwiekszy
wkifad w tgczng roczng dawke skuteczng. Niniejsza ocena ogranicza sie do skutkéw radiacyjnych
normalnej eksploatacji obiektu i nie obejmuje potencjalnego napromieniowania podczas
nadzwyczajnych sytuacji radiacyjnych, gotowosci awaryjnej ani oceny nieradiacyjnych wptywow
na srodowisko i zdrowie ludnosci. Zagadnienia te sg rozpatrywane oddzielnie w stosownych
czesciach dokumentac;ji i powigzanych analizach bezpieczenstwa.
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W nawigzaniu do analizy dla SMR ETE poréwnano oddziatywanie radiacyjne SMR ETE z
oddziatywaniem ETE1,2 i NJZ ETE. Na podstawie poréwnania wykazano, ze roczne dawki
skuteczne od obwiedniowych uwolnien atmosferycznych SMR ETE sg ogdlnie znacznie nizsze
niz sumaryczne roczne dawki skuteczne od ETE1,2 i NJZ ETE. Na podstawie oceny
oddzialywania radiacyjnego SMR ETE od uwolnien do hydrosfery okreslono gtoéwne drogi
napromieniowania jako obcigzenie dawkg skuteczng w wyniku spozycia zywnosci i wody pitnej.
W przypadku uwolnien hydrosferycznych roczne dawki skuteczne ksztattowaty sie na poziomie
4% tgcznego wkiadu lokalizacji ETE.

Wartosci rocznej dawki skutecznej osoby reprezentatywnej od uwolnien hydrosferycznych SMR
ETE ksztattujg sie na poziomie 0,1 uSv/rok dla lat srednich.

Wartosci maksymalnego wkiadu uwolnieh atmosferycznych, a takze hydrosferycznych w
napromieniowanie ludnoéci od SMR ETE ksztattujg sie na poziomie do 0,30 uSv/rok.

Konserwatywnie okreslone skumulowane wktady od uwolnien atmosferycznych ETE1,2, NJZETE
i SMR ETE osiggajg maksymalne wartosci na poziomie 1,47 pSv/rok. Sposréd podanych dawek,
SMR ETE generuje maksymalnie 18%. Po uwzglednieniu wktadu mocy przestrzennego
rownowaznika dawki w wyniku promieniowania z rozbudowanego SVJP, beda to wartosci
wynoszgce maksymalnie 2,05 uSv/rok.

Konserwatywnie okreslone skumulowane wkfady od uwolnieh hydrosferycznych ETE1,2, NJZ
ETE i SMR ETE osiggajg maksymalne wartosci na poziomie 3,89 uSv/rok, w latach srednich.

Maksymalna warto$¢ dawki skutecznej, w tym obcigzenia dawkg skuteczng, dla osoby
reprezentatywnej w wyniku obwiedniowych uwolnien od ETE1,2, NJZ ETE i SMR ETE do
hydrosfery i atmosfery wynosi 4,33 x 106 Sv/rok.

Maksymalna wartos¢ jest osiggana w lokalizacji Pasovice, a udzial w niej majg przede
wszystkim uwolnienia do hydrosfery z NJZ ETE i ETE1,2.

Te skumulowane wklady znajduja sie bezpiecznie ponizej wartosci ogranicznika

dawkowego okreslonego w ustawie Prawo atomowe, dla uwolnien do hydrosfery (50 uSv/rok)
oraz atmosfery (200 uSv/rok) dla wszystkich obiektow jadrowych w lokalizacji Temelin.
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1.15

Skrot
ALARA

CRPO
CT
CGS
RCz
DDREF
DNA
DOM
EIA
ESTE

ETE

ETE1,2
EURDEP
ICRP

EJ

Jz

LNT
MonRa$S
NJZ

NJZ ETE

NORMAL

NVA
(01]
PDE
PES
PFDE

RDETE

RTG

Lista skrotow

Znaczenie

Tak niskie, jak jest to rozsgdnie osiggalne (As Low As Reasonably
Achievable)

Centralny Rejestr Pracownikow Narazonych na Promieniowanie
Tomografia komputerowa (Computed Tomography)

Czeska Stuzba Geologiczna

Republika Czeska

Wspétczynnik skutecznosci dawki i mocy dawki

Kwas deoksyrybonukleinowy

Ogranicznik dawki

Environmental Impact Assessment — ocena oddziatywania na srodowisko
System Srodowiskowy Temelin

Obiekt jadrowy sktadajgcy sie z istniejgcych 2 blokéw VVER1000 (ETE1,2)
oraz przygotowywanego 3. i 4. bloku (NJZ ETE)

Elektrownia Jgdrowa Temelin (eksploatowane bloki 1 i 2)
Europejska Platforma Wymiany Danych Radiologicznych
Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej
Elektrownia Jgdrowa

Obiekt jadrowy

Liniowy model bezprogowy

Sieci monitorowania promieniowania

Nowe zrodto energii jgdrowej

Nowe zrédto energii jgdrowej w lokalizacji Temelin

Program obliczeniowy NORMAL do oceny rozprzestrzeniania sie
radionuklidow i okreslania skutkéw radiacyjnych

Najmniejsza istotna aktywnosc¢

Zestaw opakowaniowy

Moc réownowaznika dawki

Planowane sytuacje narazenia

Moc przestrzennego réwnowaznika dawki

Program do obliczania rozprzestrzeniania sie substancji promieniotwérczych i
produktow ich rozpadu w srodowisku wodnym

Promieniowanie rentgenowskie
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Skrot
sl
SMR
SMR ETE
SVJP
svz
suJB
SURO
TLD
UNEP
UNSCEAR
VK

Znaczenie
Miedzynarodowy Ukfad Jednostek Miar (Systéme International d'Unités)
Maty reaktor modutowy
Maty reaktor modutowy (ang. Small Modular Reactor) w lokalizacji Temelin
Przechowalnik wypalonego paliwa jagdrowego
System wczesnego wykrywania
Panstwowy Urzad Bezpieczenstwa Jgdrowego
Panstwowy Instytut Ochrony Radiologicznej
Dozymetry termoluminescencyjne
Program Narodéw Zjednoczonych ds. Srodowiska
Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkow Promieniowania Atomowego
Komin wentylacyjny
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