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1 Rizika radiacni zatéze z provozu jaderné elektrarny
1.1 lonizujici zareni a jeho biologické uc€inky

Zareni (radiace) je obecné Sireni energie prostorem. Po dopadu na libovolny objekt mize byt
Cast této pfenasené energie pfedana objektu a zplsobovat fadu fyzikalnich, chemickych a biolo-
gickych zmén.

lonizujici zareni je zafeni schopné pfimo nebo nepfimo ionizovat atomy a molekuly. Praktické
/regulatorni hranice se li§i podle u¢elu hodnoceni.

RozliSujeme nékolik druhu ionizujiciho zafeni. Zafeni alfa ma vysokou ioniza¢ni schopnost, ale
nizkou pronikavost a zastavi jej jiZ list papiru nebo pokozka. Zareni beta je pronikavéjsi, ale stale
relativné snadno odstinitelné tenkymi vrstvami hliniku €i plastu. Zafeni gama a zareni neutronoveé
patfi k nejpronikavéjSim druhim, a proto vyzaduji masivni stinéni (olovo, beton, voda).

Zakladni typy ionizujiciho zareni jsou:

e Zareni alfa (Castice helia, kladny naboj): vysoka ioniza¢ni schopnost, nizka pronika-
vost, nebezpedné pfi vnitini kontaminaci.

e Zareni beta (elektrony/pozitrony): stfedni pronikavost, schopné zplsobovat povrchova
poskozeni tkani, rizikové rovnéz pfi vnitfni expozici.

e Zareni gama (fotonové zafeni): vysoka pronikavost, pfedstavuje hlavni zdroj zevni ex-
pozice.

¢ Neutronové zareni: Je druh nepfimo ionizujiciho ¢asticového zareni, tvoreny prou-
dem volnych neutrond, které nemaiji elektricky naboj. Vznika pfedevsim pfi jadernych
reakcich, stépeni tézkych jader, v jadernych reaktorech, urychlovacich ¢astic nebo pfi
nékterych radionuklidovych procesech.

o Destruktivni u€inek ionizujiciho zareni na zivou hmotu spociva v poskozeni biomo-
lekul, predevsim DNA, proteint a lipidd v burice. To se dé&je dvojim zpusobem: pfi-
mym ucinkem, pfi kterém dochazi k vyrazeni elektronli z chemickych vazeb, a nepf¥i-
mym, pfi némz nejprve dojde k ionizaci molekul vody, tvofici vétsinu obsahu bunék.
Vznikaji pfitom volné radikaly, Eastice s nesparovanymi elektrony, které jsou velmi re-
aktivni a snadno reaguiji s biomolekulami. Oba ucinky se vétSinou projevuji sou¢asné
a o tom, ktery z nich ma vétsi vyznam, rozhoduje druh zareni. Pfimé ucinky jsou vy-
znamnéjSi u zafeni protonového, neutronového a alfa, nepfimé u zafeni beta a gama.

Lidsky organismus je funk&ni celek jednotlivych tkani a organt, které nemaiji stejnou citlivost
k ozafeni ionizujicim zafenim, tzv. radiosenzitivitu. Zakladni radiobiologicky zdkon formulovany
uz v roce 1906 francouzskymi radiology J. Bergoniem a L. Tribondeauem fika, Ze radiosenzi-
tivita je primo umérna mitotické aktivité bunék, a tedy mezi radiosenzitivni tkané patfi ty, které
maji malo diferencované a aktivné se délici buriky, naopak tkané s diferencovanymi a malo nebo
vubec nedélicimi se burikami fadime mezi radiorezistentni.
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Podle klesajici radiosenzitivity Ize orientacné sefadit nékteré organy a tkané: lymfoidni organy,
aktivni kostni dfefi, pohlavni Zlazy, stfevo, kizZe a epitelialni vystelka (hltan, jicen, Zaludek), o¢ni
CocCka, zrala chrupavka a kost, dychaci ustroji, zlazy zazivaciho systému, zlazy endokrinni, svaly,
centralni nervovy systém, pfi€emz déti jsou obecné citlivéjSi nez dospéli.

Uginky ionizujiciho zafeni se z hlediska integrovaného savéiho organismu déli na determinis-
tické, kdy pfi dosazeni urcité davky ionizujiciho zareni efekt zakonité nastava, a stochastickeé,
kdy se stoupajici davkou stoupa pravdépodobnost poskozeni. Sou¢asna terminologie ICRP (In-
ternational Commission on Radiological Protection) upfednostriuje oznaceni nezadouci tka-
nové reakce (tissue reactions), protoze lépe vystihuje biologickou podstatu téchto ucinkd. Z da-
vodu terminologické navaznosti a srozumitelnosti bude v této praci nadale pouzivan tradi¢ni po-
jem deterministické ucinky.

1. Deterministické ucinky

o nastavaji az po prekroceni urcité prahove davky; pro celotélové ozareni osob je prahova
davka deterministickych ucinka 0,7 Gy, pro lokalni ozareni napf. posSkozeni kize 3—
4 Gy, k poklesu fertility u muzd dochazi nad 0,5 Gy, u Zzen nad 2 Gy,

o pfikladem jsou radia¢ni dermatitidy, syndrom akutni nemoci z ozafeni i poSkozeni o¢-
nich ¢ocek,

e Za normalniho provozu se vzhledem k vypoétenym davkam deterministické ucinky
u obyvatelstva nepfedpokladaji.

2. Stochastické ucinky

e pravdépodobnost vzniku, nikoliv zavaznost, zavisi na velikosti davky (€im vySSi davka,
tim vysSi riziko),

e zavaznost UCinku je nezavisla na davce — pokud uz u€inek vznikne (napf. rakovina), ma
stejnou klinickou zavaznost bez ohledu na to, zda k nému doslo po malé Ci velké davce,

e linearni bezprahovy model je konzervativni regulacni model pro radiaéni ochranu, ni-
koliv pfimé epidemiologické prokazani ucinku pfi kazdé mikrodavce u nizkych davek
(v rozsahu pSvirok—-mSv/rok) je toto riziko statisticky nevyznamné a nelze je odlisit
od pfirozené incidence onemocnéni.
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Tab. 1 Porovnani deterministickych a stochastickych ucinka.

Vlastnost Deterministické uc€inky Stochastické ucinky

Pricina PFfimé poskozeni velkého poctu bunék PoSkozeni jednotlivych bunék (DNA)

Ano — Uc€inek nastane az po prekro-

Prahova davka e i .
Ceni urcité davky

Ne — riziko existuje i pfi velmi malé davce

Vztah k davce Zavaznost Ucinku roste s davkou Pravdépodobnost U€inku roste s davkou
cx .. Zavisi na velikosti davky (€im vétsi Nezavisi na davce — pokud ucinek nastane, ma
Zavaznost ucinku . , o , . .
davka, tim horSi poSkozeni) stejnou zavaznost

Akutni nemoc z ozareni, kozni erytém, Nadorova onemocnéni, genetické mutace (dé-

Typicke projevy poskozeni kostni dfené, katarakta di¢né)

Casovy pribéh Objevuji se brzy po ozafeni (hodiny, Objevuiji se s latenci — roky az desetileti

dny, tydny)
Poois zdravotni tim Konkrétni klinické poskozeni Zvysené riziko vzniku rakoviny ¢i genetického
P imy tkani/organt onemocnéni

Konecny vysledek plsobeni ionizujiciho zafeni na bunku a tkané neni uréen pouze mechanismy
poskozeni, ale je spoluuréovan uplatnénim obnovovacich, tzv. reparaénich mechanismi. Re-
para¢ni mechanismy se vyraznéji uplatiiuji pfi frakcionovaném nebo protrahovaném ozafreni.

Pfi nizkych davkach byva poskozeni Casto uspésné opravovano, zatimco pfi vysokych davkach
se kumuluje a vede k bunééné smrti nebo k mutacim. Dlouhodobym rizikem jsou pak pfedevSim
nadory.

1.2 Struény vyklad hlavnich pojmu, veli¢in a jednotek

Radioaktivita: Je to vlastnost latek, nikoli veli€ina, popisuje samovolnou pfeménu atomovych
jader spojenou s emisi ionizujiciho zareni (pfirodni jev).

Aktivita: PoCet radioaktivnich pfemén radionuklidu za jednotku ¢asu. Jedna se o fyzikalni veli-
€inu v soustave SI).

Becquerel: Jednotka Sl pro aktivitu. Jeden becquerel [Bq] se rovna jedné pfeméné za sekundu
[1/s]. Hmotnostni aktivita se méfi v Bq na kilogram [Bq/kg], objemova v Bq/m? nebo Bg/l, plo$na
v Bg/m?, popfipadé plo$na aktivita Bg/cm?.

Davka: MnozZstvi energie pfedané urcité latce ionizujicim zafenim v objemu s jednotkovou hmot-
nosti. Popisuje miru ucinkl ionizujiciho zareni.
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Davkovy prikon: Rychlost, se kterou se davka méni. Jednotkou je gray za sekundu [Gy/s], za ho-
dinu [Gy/h] apod.

Gray: Jednotka Sl pro davku ionizujiciho zafeni, 1 gray [Gy] je absorbovana davka, pfi niz latka
o hmotnosti 1 kg pohlti energii ionizujiciho zafeni 1 joule [J/kg].

Expozice (ozafeni): vystaveni ionizujicimu zareni. Ozareni mlze byt bud zevni, nebo vnitini.
Expozi¢ni cesty: Cesty, jimiZ radioaktivni latka mize ozafit Clovéka.

Ekvivalentni davka: Veli¢ina berouci ohled na rozdily v pGsobeni riznych druht ionizujiciho za-
feni na bunky lidské tkané, vyjadiena jako soucin davky a radia¢niho vahového faktoru pro riizné
druhy zafeni. PFi vétsi hustoté ionizace jsou ucinky zafeni vétsi a tomu odpovida vétsi radiacni
vahovy faktor. Pro zafeni beta, gama a rentgenové plati, ze davce 1 mGy odpovida ekvivalentni
davka 1 mSy, pro Castice alfa a neutrony podle jejich energie odpovida davce 1 mGy ekvivalentni
davka vysSi v souladu s radia¢nimi vahovymi faktory pro tyto druhy zareni.

Efektivni davka: Veli€ina umoznujici hodnotit ozafeni lidského organismu jako celku, i kdyz je
lidské télo ozafeno nerovnomérné. Efektivni davka je soudet tkafiové vazenych ekvivalentnich
davek ve stanovenych organech a tkanich. Ro¢ni limity ozafeni lidi se stanovuji v této veli€iné.
Uvadi se v jednotkach sievert.

Sievert: Jednotka Sl pro ekvivalentni a efektivni davku, 1 sievert [Sv] je opét 1 joule na kilogram
[J/kg], stejné jako 1 Gy.

Gy a Sv jsou jednotky raznych veli¢in. Gray (Gy) vyjadfuje fyzikalni uCinek zareni, tj. absorbova-
nou davku, zatimco sievert (Sv) vyjadfuje biologicky ucinek zafeni na lidsky organismus. Prestoze
obé jednotky maiji rozmér J-kg™’, nelze je vzajemné zaménovat.

Zevni ozareni: ozareni lidského téla zpusobené zdrojem ionizujiciho zafeni nachazejicim se vné
téla.

Vnitini ozareni: ozareni lidského téla v dusledku vnitfni kontaminace radionuklidy pfijatymi do or-
ganismu cestou vdechnuti nebo konzumace potravin a vody. Mirou vnitfniho ozareni je efektivni
davka, kterou jednotlivec obdrzi od radionuklidu za dobu jeho setrvani v téle. Je vyjadfena velici-
nou uvazek efektivni davky. Uvazek efektivni davky zavisi na tzv. pfijmu, tedy aktivité radio-
nuklidu, ktery vstoupil do organismu danou cestou. Organismus neni po pfijmu radionuklidu oza-
fovan rovnomérné. Existuji organy a tkané, v nichz se dany radionuklid pfednostné hromadi, napf.
Stitna Zlaza koncentrujici radioaktivni jéd. Organy a tkané, u nichz je riziko poSkozeni vyssi se
oznacuji jako kritické organy.

Reprezentativni osoba: jednotlivec z obyvatelstva zastupujici modelovou skupinu fyzickych
osob, které jsou z daného zdroje a danou cestou nejvice ozafovany.

Celozivotni kumulovana efektivni davka ionizujiciho zareni — soucet vSech efektivnich davek,
které jedinec obdrzi béhem celého Zivota z riznych zdroju zafeni (pfirodni pozadi, Iékafské vy-
Setfeni, pracovni a mimofadné expozice) z riznych externich i internich zdroj.
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Celozivotni radia¢ni zatéz — Pri odhadu celozivotni radiaéni zatéze se v nékterych situacich po-
uziva konzervativni scénaf, ktery pfedpoklada konstantni roéni efektivni davku po dobu 70 let.
Celozivotni davka je pak stanovena jako sedmdesatinasobek ro¢ni davky. Tento postup je vyuzi-
van zejména pfi hodnoceni dlouhodobé expozice reprezentativni osoby a vychazi z pfedpokla-
dané délky Zivota 70 let.

1.3 Charakteristika vztahu davky a u€inku ionizujiciho zareni

Pro hodnoceni vztahu davky a U&inku ionizujiciho zafeni se vyuziva tzv. linearni bezprahovy
model (LNT). Ten vychazi z pfedpokladu, Ze riziko stochastickych ucinkil je pfimo umérné davce
a neexistuje bezpecna hranice. Tento pfistup je konzervativni a pouziva se z divodu preventivni
ochrany obyvatelstva.

Charakteristika rizika vychazi z pravdépodobnosti vzniku stochastickych G€inkd. ICRP uvadi, ze
riziko fatalniho nadorového onemocnéni ¢ini pfiblizné 5 % na 1 Sv obdrzené efektivni davky. Pro
nefatalni nadory a genetické ucinky se pocita s nizSimi hodnotami.

Pro posouzeni stochastickych U¢inkl ionizujiciho zareni Ize pouzit konzervativni postup pro od-
hady rizika podle ICRP, publikovany v jeji zpravé ¢. 103. (ICRP 103, 2009). Zde jsou stanoveny
rizikové koeficienty pro odhad tzv. zdravotni Gjmy pro stochastické tcinky nizkych davek za-
feni.

Na zakladé dat o incidenci rakoviny ¢ini koeficienty nominalniho rizika vztazené k Ujmé z onemoc-
néni rakovinou pro celou populaci 5,5 x 102 Sv-' a pro dospélé pracovniky 4,1 x 102 Sv-'.

Koeficienty pravdépodobnosti dédiénych onemocnéni vztazené k Ujmé postihujici prvni dvé na-
sledné generace ¢ini pro celou populaci 0,2 x 102 Sv' a pro dospélé pracovniky 0,1 x 102 Sv-.

Celkovy nominalni koeficient rizika vztazeny k celkové ujmé pro stochastické ucinky pro expozici
zéareni s malym davkovym piikonem &ini 5,7 x 102 Sv™',

Vzhledem k tomu, Ze je v epidemiologickych studiich obtizné odhalit mala rizika, jsou davkové
specifické odhady rizika ve zpravé ICRP 103 pfevazné stanoveny na zakladé akutnich davek
200 mSyv a vyssich.

vvvvvv

expozice s jednorazovymi frakcemi nékolika mSv ¢i méné. Experimentaini vyzkum se kloni k po-
znatkum, Ze frakcionované &i protrahované davky jsou spojeny s niz§im rizikem, coz naznacuje,
Ze davkoveé specifické odhady pochazejici z vysokych davek pfi akutni expozici by mély byt dé-
leny faktorem efektivity davky a davkového prikonu (Dose and dose-rate effectiveness factor,
DDREF) pfi aplikacich u nizkych spojitych ¢i frakcionovanych davek.

Faktor u€innosti davky a davkového pfikonu je odhadem stanoveny faktor, ktery obecné charak-

v v

kymi davkovymi pfikony ve srovnani s ozarenim vysokymi davkami a vysokymi davkovymi pfi-
kony.
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Hodnota DDREF = 2 je obecné kompatibilni s daty studii na zvifatech. Pfi vSech nejistotach Ko-
mise ICRP doporucuje, aby hodnota DDREF = 2 byla dale uzivana pro uéely radiacni ochrany
(ICRP 103, 2009).

Tato nejistota je hlavnim diivodem, pro¢ je obecné nemozné urcit jen na epidemiologickém
zakladé, zda existuje nebo neexistuje zvysené riziko rakoviny pfi radiacnich expozicich
v fadu nékolika desitek mSv a méné.

PFi vypoctu celozivotniho rizika zdravotni ujmy byl pouzit stejny algoritmus vypoc¢tu (DDREF = 1),
jako ve zpravé (Kotulan, 2010), aby bylo mozno vysledky porovnavat.

Tab. 2 Nominalni koeficienty rizika [uSv''] vztaZené k Ujmé pro stochastické Gdinky pro expozici
zareni s malym davkovym prikonem (ICRP 103, 2009), (ICRP, 1991).

Rakovina Dédicné ucinky Celkem
Ozarena
populace
ICRP 103 ICRP 60 ICRP 103 | ICRP 60 | ICRP 103 | ICRP 60
Cela populace 55 6,0 0,2 1,3 57 7,3
Dospéli 4,1 4,8 0,1 0,8 4,2 5,6

| kdyz nadale neexistuje pfimy dikaz, Ze expozice rodi€u zafenim vede k vzestupu dédiénych
onemocnéni u jejich potomkd, je pfesvédCivé dokazano, ze zafeni zplsobuje dédi¢né ucinky u ex-
perimentalnich zvifat (dle ICRP).

Proto se i nadale zahrnuje riziko dédi¢nych Gc€inkd do systému radiani ochrany.

UNSCEAR ve své zpravé z roku 2012 konstatoval, Ze epidemiologické dukazy o zdravotnich ucin-
cich pfi efektivnich davkach nizSich nez 100 mSv jsou omezené a nejisté, takze pfipadné zvyseni
zdravotniho rizika je na této urovni expozice obtizné prokazatelné (UNSCEAR, 2012).

Mimo jiné dale uvadi, Ze nejistoty kolem nizkych davek jsou tak velké, Ze UNSCEAR ,nedoporu-
€uje nasobit malé davky velkym poctem osob pro odhad poctu zdravotnich efektu vyvola-
nych radiaci v populaci vystavené nizkym davkam na udrovni pfirodniho pozadi.”

Pfi typickych hodnotach efektivnich davek obyvatelstvu v okoli JE, které jsou v fadu nékolika pSv
roCné, je navyseni rizika pro stochastické ucinky ve statistickém méfitku zcela zanedbatelné.

Epidemiologické studie u obyvatel Zijicich u jadernych zafizeni nepotvrdily zvySeny vyskyt rako-
viny, pokud elektrarna funguje v normalnim provozu.
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Za normalniho provozu a pfi uvazovanych urovnich expozice se deterministické uc€inky nepfed-
pokladaji, protoze davky zustavaji hluboko pod prahovymi hodnotami potfebnymi pro jejich vznik.
Rizika jsou hodnocena pomoci konzervativnich modelu, které zamérné nadhodnocuji moznou ra-
dia¢ni zatéz, aby byla zajisténa dostatecna Urover ochrany obyvatelstva.

1.4 Principy a cile radiaéni ochrany

Hlavnim cilem radiaéni ochrany je chranit ¢lovéka a budouci generace prfed skodlivymi
ucéinky ionizujiciho zareni, a to:

1. Zamezit deterministickym ucinkiim — tedy ochranit pfed tak vysokymi davkami, které by
vedly k jistému poSkozeni tkani (napf. radiaéni popaleniny, posSkozeni krvetvorby).

2. Omezit stochastické ucinky — tedy snizit pravdépodobnost vzniku nador( a dédi¢nych

3. Chranit i zivotni prostredi, aby se nepfimo neohrozovalo zdravi lidi.

Zdravotnim cilem radia¢ni ochrany je tedy zabranit vzniku deterministickych G€inkd a minimalizo-
vat pravdépodobnost stochastickych ucinkl, a toho se dosahuje &tyfmi principy: zddvodnénim,
optimalizaci (ALARA), dodrzovanim limitd a zajiSténim zdroju.

Zakladni principy radiaéni ochrany

Zduvodnéni (Justification)

e Zadné pouziti ionizujiciho zafeni nesmi byt zavedeno, pokud pfinos nepievazuje
nad riziky.

Priklad: Provoz jaderné elektrarny je z hlediska radiani ochrany pfijatelny, protoze davky
ozareni pracovnikl i obyvatelstva jsou trvale udrzovany hluboko pod stanovenymi limity
a jsou dale minimalizovany v souladu s principem ALARA. Celozivotni kumulovana davka
Z provozu nepredstavuje vyznamné zvySeni zdravotniho rizika ve srovnani s pfirozenym ra-
diaénim pozadim. Pfinosy provozu jaderné elektrarny pfevazuji nad potencialnimi riziky,
¢imz je splnén pozadavek zdlvodnéni.

Optimalizace (ALARA — As Low As Reasonably Achievable)

e Davky zafeni musi byt co nejnizsi, jak je rozumné dosazitelné, s ohledem na tech-
nické moznosti, ekonomické a spoleenskeé faktory.

¢ Nejde o to davku jen snizit, ale najit optimalni rovhovahu mezi kvalitou, naklady
a ochranou.

Dodrzovani limitt (Dose Limitation)

¢ Nikdo nesmi byt vystaven vy$Sim davkam, nez jsou stanovené limity.
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e Tyto limity se vztahuji na pracovniky se zafenim i béznou populaci.

e \yjimka: pacienti, ktefi podstupuji vySetieni nebo l1éEbu — u nich neplati limit, protoze
davka je ,ospravedinéna léCebnym pfinosem®. Pacienti zadné limity nemaiji, ale sleduiji
se u nich referenéni trovné jako nastroj optimalizace.

Princip zajisténi zdroje (Security of source)

Cilem je zajistit, aby se ionizujici zafeni nebo radionuklidy nedostaly do nepovolanych ru-
kou a nebyly zneuzity.

Tyka se hlavné:

e kontroly a evidence radioaktivnich latek a zdroju (napf. v nemocnicich, laboratofich,
primysiu),

o fyzické ochrany pracovist, kde se zdroje skladuji nebo pouzivaiji,

e prevence ztraty nebo odcizeni zdroju (,orphan sources® — osifelé zdroje jsou velké
riziko, kdyz se dostanou mimo kontrolu),

e zaijisténi pfi pfepravé radioaktivnich materialu.

Tento princip je tedy spiSe bezpecnostni (security) nez ochranny (safety), ale je nedilnou sou-
Casti celkového systému radiacni ochrany.

Principy radia¢ni ochrany jsou obecnymi podminkami pro vykonavani ¢innosti souvisejicich s vy-
uzivanim jaderné energie, €innosti v ramci expozi¢nich situaci a jsou zakotveny v § 62 atomo-
vého zakona, kde je uvedeno: ,,Kazdy, kdo vykonava ¢innost v ramci planované expozi¢ni
situace, je povinen omezit ozareni fyzické osoby tak, aby celkové ozareni zpusobené kom-
binaci ozareni z téchto cinnosti bylo odivodnéné, optimalizované a neprekracovalo
v souétu limity ozareni.“ (Cesko, 2016).

1.5 Limity v radiaéni ochrané

Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu (ICRP) stanovuje doporu¢ené limity davek. Ty jsou
implementovany do legislativy jednotlivych statd. Ochrana obyvatel v Ceské republice je legisla-
tivné zakotvena v atomovém zakoné (zakon €. 263/2016 Sb., ve znéni pozdéjsi pfedpisll) a jeho
provadécich predpisech, zejména ve vyhlasdce &. 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpe-
&eni radionuklidového zdroje (Cesko, 2016), (Cesko, 2016a).

Limitem ozafeni je kvantitativni ukazatel pro omezeni celkového ozafeni fyzické osoby z €innosti
v ramci planovanych expozi¢nich situaci.

Limity ozareni:

o obecné limity pro obyvatele — vztahuji se na ozareni ze v3ech &innosti vedoucich k oza-
feni, kromé ozarfeni vySe uvedenych, Iékafského ozafeni, ozafeni osob podilejicich se na
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zasazich v pfipadé radiacni nehody a pfipadl ozafeni, na které se vztahuiji limity zvlastni.
Tyto obecné limity se uplatriuji na primérné ozareni v kritické skupiné obyvatel pro vSechny
cesty ozareni a ze vSech Cinnosti,

o limity pro radia€ni pracovniky se zdroji — vztahuji se na ozafeni, kterému jsou vystaveni
v pfimém vztahu k vykonavané praci, tj. pracovnici kategorie A nebo B,

¢ limity pro zaky a studenty — vztahuji se na ozareni, kterému jsou védomé, dobrovolné
a po pouceni o rizicich s tim spojenych vystaveny osoby po dobu jejich specializované pfi-
pravy na vykon povolani se zdroji ionizujiciho zafeni.

Zakladni obecné limity:

e pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a Uvazkl efektivnich davek z vnitfniho
ozareni hodnota 1 mSv za kalendarni rok,

e pro ekvivalentni davku v oéni ¢o€ce hodnota 15 mSv za kalendaini rok,

e pro pramérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? kiGZze hodnota 50 mSv za kalendafni
rok, bez ohledu na velikost ozarené plochy.

Zakladni limity pro radia¢ni pracovniky:

e pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a Uvazk( efektivnich davek z vnitfniho
ozareni — 20 mSv za kalendarni rok, nebo hodnota schvalena Statnim ufadem pro jader-
nou bezpelnost podle § 63 odst. 4 atomového zakona. NejvySe vSak 100 mSv za pét
po sobé jdoucich kalendarnich let a soucasné pro jeden kalendaini rok 50 mSv,

e pro ekvivalentni davku v o¢éni Co¢ce — 100 mSv za pét po sobé jdoucich kalendainich let
a soucasné pro jeden kalendarni rok 50 mSyv,

e pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? kGize — 500 mSv za kalendaini rok, bez
ohledu na velikost ozarené plochy.

Limity pro radiaéni pracovniky se vztahuji na profesni ozareni, tj. na ozareni, kterému jsou vysta-
veni v pfimém vztahu k vykonavané praci.

Limity pro radia¢ni pracovniky se vztahuji na souéet davek ze v3ech cest ozareni a pfi vSech
pracovnich €innostech, které radiaéni pracovnik vykonava at' u jednoho, nebo soubézné u vice
drzitell povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni Ci které vykonava také jako samostatny
drzitel povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho zareni.

Limity pro radiaéni pracovniky se povazuji za neprekro¢ené, pokud nejsou prekroéeny
kvantitativni ukazatele vyjadirené v méritelnych veli€¢inach (dale jen odvozené limity).

Odvozené limity pro zevni ozareni:
e pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 0,07 mm hodnota 500 mSv za kalendarni rok,
e pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 3 mm hodnota 20 mSv za kalendarni rok,
e pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 10 mm hodnota 20 mSv za kalendarni rok.

Odvozené limity pro vnitini ozareni za kalendarni rok pro pfijem radionuklid(:
e poZitim:
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o hodnota podilu 20 mSv a konverzniho faktoru hing pro pfijem daného radionuklidu
pozitim radianim pracovnikem,
e vdechnutim:
o hodnota podilu 20 mSv a konverzniho faktoru hi.» pro pfijem daného radionuklidu
vdechnutim radiaCnim pracovnikem.

Atomovy zakon ¢&. 263/2016 Sb. zaved| pozadavek na stanoveni tzv. davkovych optimalizaé-
nich meazi, tzv. DOM.

Davkova optimalizaCni mez je hranice pfedpokladanych osobnich davek stanovena pro ucely op-
timalizace radia¢ni ochrany pro pfislusny zdroj v planovanych expozi¢nich situacich.

Pfi stanoveni davkovych optimalizanich mezi pro radiani innost nebo zdroj ionizujiciho zafeni
musi byt zohlednény:

e dosavadni zkuSenosti s podobnymi €innostmi a zdroji ionizujiciho zafeni tak, aby uroven
radiani ochrany nebyla niZsi, nez jiz bylo dosazeno,

e Vlivy jinych &innosti a zdroju ionizujiciho zafeni tak, aby nehrozilo pfekro€eni limitd oza-
feni.

Pro dany zdroj se jedna o horni hranici optimalizace. Horni optimalizacni mez se da pfirovnat
k vySetfovaci urovni za rok (nejedna se o limit!). Pfi pfekroCeni optimalizaéni meze se pouze
zkouma, pro€ doslo k pfekro€eni, protoze za normalnich okolnosti se pfekroCeni nepfedpoklada.

Davkové optimalizaCni meze jsou stanoveny:

e pro radiaéniho pracovnika - drzitel povoleni,

e pro obyvatelstvo — regulator.

[ ]
Kazdy, kdo vykonava €innosti v ramci PES (planované expozicni situace), je povinen pro optima-
lizaci ozafeni obyvatelstva dodrzovat davkové optimalizaéni meze pro reprezentativni osobu —
0,25 mSv/rok.

Podle § 82 odst. 1 zakona &. 263/2016 Sb., atomovy zakon, ve znéni zakona €. 83/2025 Sb., se
pfi optimalizaci radiacni ochrany obyvatel pouziva davkova optimalizaCni mez pro reprezentativni
osobu 0,25 mSv za kalendarni rok. V pfipadé energetického jaderného zafizeni plati tato davkova
optimalizaéni mez souhrnné pro vSechna jaderna zafizeni v daném uzemi k umisténi jaderného
zarizeni. Soucasné je stanovena hodnota 0,20 mSv za rok pro vypusti radioaktivnich latek
do ovzdusi a 0,05 mSv za rok pro vypusti do povrchovych vod (Cesko, 2025).

Soucasné pro energetické zafizeni plati:

e 0,20 mSv/rok pro vypusti do ovzdusi,
¢ 0,05 mSv/rok pro vypusti do povrchovych vod.

Povoleni k vypousténi radioaktivnich latek za normalniho provozu vydava provozovatelim Statni
rad pro jadernou bezpeénost (SUJB). Na zakladé modelt $ifeni radionuklidi do Zivotniho pro-
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stfedi a modell vypoctl davek na Clovéka se stanovuje tzv. efektivni davkovy ekvivalent pro oby-

vatele Zijici nejblize jaderné elektrarné. SUJB stanovil pro obé& nase jaderné elektrarny tzv. auto-
rizované limity. Pro JE Temelin (ETE1,2) jsou:

e pro plynné vypusti 10 uSv/rok,
e pro kapalné 4 pSv/rok.

1.6 Jednotlivé slozky radiacni zatéze obyvatelstva

Od vzniku Zemé je jeji prostiedi véetné vSech zivych tvorl vystaveno ionizujicimu zareni, a to jak
z kosmického prostoru, tak z radioaktivniho materialu obsazeného v zemské kife a v zemském
jadru. Radioaktivita je nedilnou soucasti nasi Zemé — existuje odjakziva. Pfirozené se vyskytujici
radioaktivni materialy jsou pfitomny v jeji kufe, v podlahach a zdech naSich domovu, Skol nebo
kancelafi i v jidle, které jime a pijeme. Ve vzduchu, ktery dychame, jsou radioaktivni plyny. Nase
vlastni téla — svaly, kosti a tkan — obsahuji pfirozené se vyskytujici radioaktivni prvky.

Pro posouzeni miry celkového poSkozeni se pouziva veli€ina efektivni davka ze zevniho ozareni
a uvazek efektivni davky pro vnitfni kontaminaci, kterou ¢lovék obdrzi.

Celkovou efektivni davku ze zevniho ozafeni a Uvazek efektivni davky pro vnitfni kontaminaci
budeme souhrnné oznacovat jako celkovou radiaéni zatéz (resp. radiacni expozici).

Podle umisténi zdroje ionizujiciho zafeni se rozliSuji dvé skupiny:

e radiacni zatéz z vnéjSiho (zevniho) ozareni,
e radiacni zatéz z vnitfni kontaminace (vnitfniho ozareni).

Podle puvodu zdroje ionizujiciho zafeni se dale rozliSuje:
e radiacni zatéz z pfirodnich zdroju ionizujiciho zareni,
e radiacni zatéz z umélych zdroju ionizujiciho zareni.

Tab. 3 Hlavni zdroje radiaéni zatéze obyvatelstva z prirodnich zdroja.

Radia¢ni expozice

Expozi¢ni zdroj Interni ozareni
Externi ozareni

inhalacel/ingesce Inhalace Rn

Interni ozareni rado-
Prirodni nem 222Rn a jeho

radionuklidy Interni c.)’zar’en.l dcefinymi produkty
oy s terestrialnimi
(terestrialni

. . . Interni ozareni rado-
radionuklidy) radionuklidy (mimo Rn) nem 29Rn a jeho

dcefinymi produkty

Externi ozareni
terestrialnimi
radionuklidy

Kosmické zareni C ey . C ey
. . Interni ozafreni kosmo- | Interni ozafeni kosmo- e aw
a kosmogenni radio- . . . . . , Kosmické zareni
A gennimi radionuklidy gennimi radionuklidy
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1.6.1 Radiacni zatéz z prirodnich zdroju ionizujiciho zareni

Davka zplsobena kosmickym zarenim zavisi v podstaté na nadmorské vysce, takze nizko polo-
zené zemé, kupfikladu Nizozemsko, Dansko a Pobaltské zemé, jsou ovlivnény méné nez Tu-
recko, Svycarsko nebo Rakousko. Priimérna hodnota efektivni davky z kosmického zareni odha-
dovana pro EU je 0,34 mSv/rok, celosvétové se odhaduje na 0,38 mSv/rok. Pro evropské zemé
se pohybuje od 0,31 mSv/rok v Dansku, Estonsku, Finsku, Irsku, Loty$sku, Nizozemsku a Svéd-
sku po 0,41 mSv/rok ve Svycarsku a 0,42 mSv/rok v Turecku. Pro Ceskou republiku je odha-
dovana na 0,35 mSv/rok. Pro externi ozafeni terestrialnimi radionuklidy je efektivni davka od-
hadnuta na 0,61 mSv/rok (Cinelli, 2019). Primérna roc¢ni efektivni davka na jednoho obyvatele
z prirodniho pozadi tak v souctu €ini pfiblizné 1 mSv roéné (0,96 mSv), coZ odpovida pFikonu
prostorového davkového ekvivalentu pfiblizné 115 nSv/h.

V pfipadé expozice z pfirodnich radionuklidi je nejvétsi radiaéni zatéz zplsobena vnitini konta-
minaci, a to radonem a jeho dcefinymi produkty. V dalSi ¢asti prace bude termin radon pouzivan
pro izotop ?22Rn, ktery je pro danou problematiku nejvyznamnéjsi. Termin thoron oznaduje izotop
22°Rn.

Davky z radonu a jeho dcefinych produktll jsou v evropskych zemich hlavnimi pfispévateli expo-
zice a na evropské urovni predstavuji asi 60 % celkové davky 3,2 mSv/rok, ve srovnani s pfiblizné
50 % z celkové primeérné celosvétové davky 2,4 mSv/rok. Odhad efektivni davky z vnitfni konta-
minace radonem a jeho dcefinymi produkty pro CR &ini 4,47 mSv/rok. V Evropé se celkovy odhad
radiacni zatéze z prirodnich zdroju pohybuje od 1,48 mSv/rok v Nizozemsku az do 5,83 mSv/rok
v CR, resp. 6,16 mSv/rok ve Finsku (Cinelli, 2019).

Tab. 4 Odhad pridmérné rocni efektivni davky [mSv] z pfirodniho pozadi na jednoho obyvatele ve
vybranych statech (Cinelli, 2019).

Primeérna roc¢ni efektivni davka [mSv] na jednoho obyvatele
z prirodniho pozadi
Zemé
Externi ozareni Inhalace / ingesce Inhalace Rn
Kosmické Externi ozafeni | Interni ozareni I?tern;’ .o'zlérer?i Radon ??Rn | Radon ?°Rn Celk
OSTIC,e terestrialnimi kosmogennimi ere§ e n.|m| a jeho dcefiné | a jeho dce- Al
zarent dionuklidy radionuklidy Gl produkty | finé produkty
ra (mimo Rn)

CR 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
EU 0,34 0,5 0,01 0,29 1,96 0,1 3,20
Svét 0,38 0,48 0,01 0,29 1,15 0,1 2,41
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Thoron a jeho
dcefiné produkty

Ceska republika (5,83 mSv)

Kosmické zareni

_ 6,0%

1,7%

Radon a jeho

76,7%

dcefiné produkty _—————

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

kosmogennimi
radionuklidy
0,2%

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

Obr. 1 Podil vazeného rocniho praméru efektivni davky [%] pro rizné pfirodni zdroje zareni na
celkové efektivni davce pro Ceskou republiku’ (Podzimek, 2024).

Z uvedenych tabulek a obrazku je patrné, Ze rozhodujici podil radiacni zatéze z pfirodnich zdroju
v Ceské republice je zptisoben radonem a jeho dcefinymi produkty.

1.6.2 Radiacni zatéz z prirodnich zdroji v zajmovém uzemi Temelin

e zevni ozareni

Zakladnim zdrojem jsou Gdaje z Monitorovani radiaéni situace na uzemi Ceské republiky (Mon-
RaS), které je zajiStovano pfedevSim prostfednictvim celostatni Radia€ni monitorovaci sité —
siti v€asného zajisténi a siti integralniho méfeni.

Obr. 2 Rozmisténi méricich bodt v MonRaS v okoli JE ETE.

1 Jedna se o vazeny pramér hodnot v danych sidelnich jednotkach dle poétu obyvatel v dané sidelni jednotce.
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Tab. 5 Prumérné ctvrtletni hodnoty prikonu prostorového davkového ekvivalentu nSv/h] namé-

fené lokalni siti integralniho méfeni (TLD) v okoli JE Temelin a na tuzemi CR v roce 2025

(SUJB, 2026b).

Mérici misto 1. étvrtleti | 2. Ctvrtleti | 3. étvrtleti | 4. étvrtleti
Divg¢ice 132 127 131 138
Hluboka nad Vltavou 114 121 130 124
Litoradlice 117 119 123 128
Mydlovary 128 120 132 129
Olednik 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 Vitavou 133 129 132 138
Vodnany 135 140 142 143
Uzemi CR
Brno 115 115 118 124
Brno b 132 135 140 135
Ceské Budgjovice 128 132 125 138
Ceské Budgjovice 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
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Uzemi CR

Mérici misto 1. tvrtleti | 2. Ctvrtleti | 3. Ctvrtleti | 4. ctvrtleti
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
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

V tabulce 5 jsou prezentovany vysledky monitorovani okoli JE Temelin, které provadi resort SUJB
a jsou uvedeny ve vyroéni zpravé SUJB za rok 2025 (SUJB, 2026b).

Primérné &tvrtletni hodnoty pfikonu prostorového davkového ekvivalentu (PPDE) se v roce 2025

e

v lokalité Hluboka nad Vitavou v 1. étvrtleti (114 nSv/h) a nejvy$$i v lokalité Sevétin ve 4. Stvrtleti
(167 nSv/h). Pro srovnani, v ramci celé teritorialni sité integralniho méfeni na tzemi CR byly za-

znamenany hodnoty od 76 nSv/h (Karlovy Vary b) do 179 nSv/h (Liberec) (SUJB, 2026b).
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Z dosavadnich vysledku je zfejmé, Ze naméfené hodnoty vykazuji urcité vykyvy, zpusobené pre-
devsim danou lokalitou, sezénnimi vlivy, zménou pocasi apod. Naméfené hodnoty v zgjmovém
bod& odpovidaji uvedenému intervalu hodnot pro celou Ceskou republiku.

V prabéhu roku 2025 nebyly zaznamenany pripady prekroceni monitorovacich urovni. Vysledky
méreni ziskavané v Siti véasného zjisténi (SVZ) a teritorialni siti termoluminiscenénich dozimetr(
(TLD) v roce 2025 byly, stejné jako v minulych letech, vzajemné srovnatelné.

Primérny prikon prostorového davkového ekvivalentu v méficim misté Temelin v roce 2025 €inil
121,3 nSv/h. P¥i pfedpokladu nepfetrzitého pobytu v daném misté odpovida tato hodnota roénimu
prostorovému davkovému ekvivalentu pfiblizné 1,06 mSv. Protoze pro fotonové zareni v podmin-
kach vnéjsiho ozafeni Ize pro orientacni hodnoceni povaZzovat hodnotu prostorového davkového
ekvivalentu za pfiblizné rovnou efektivni davce, odpovida naméreny pfikon efektivni davce pfi-
blizné 1,06 mSv za rok.
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Obr. 3 Prikon fotonového davkového ekvivalentu (PFDE) v lokalité Temelin podle evropské data-
baze EURDEP v obdobi 15.—-22.08.2025.

Obr. 3 zobrazuje €asovy prubéh pfikonu ambientniho davkového ekvivalentu H(10) méfeného
automatickou monitorovaci stanici v lokalité Temelin. Data byla pfevzata z evropské databaze
EURDEP (European Radiological Data Exchange Platform) a zpracovana jako ¢asova fada hod-
not v jednotkach nSv-h™' za sledované obdobi roku 2025. Vybrané obdobi je povazovano za re-
prezentativni pro posouzeni radiaéni situace v lokalité, protoze zahrnuje bézné provozni pod-
minky a zachycuje sezonni zmény pfirodniho radiacniho pozadi. Pozorované kolisani hodnot dav-
kového pfikonu odpovida pfedevsim pfirozenym zménam radiaéniho pozadi, zejména vlivu me-
teorologickych podminek a proménlivého zastoupeni pfirodnich radionuklidd v Zivotnim prostfedi.
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e vnitini kontaminace

Interni / Internal

Lokalita Temelin leZi v oblasti se stfednim radonovym indexem, ktery vyjadfuje radonovy poten-
cial geologického podlozi. Skute€na expozice obyvatel radonu v§ak zavisi pfedevsim na koncen-
traci radonu ve vnitfnim ovzdusi budov, a nelze ji proto z radonového indexu pfimo stanovit.
Podle narodnich Udaju o ozafeni obyvatelstva predstavuje inhalace radonu (?*2Rn), thoronu
(**°Rn) a jejich produktt piemény pramérnou roéni efektivni davku priblizné 4,57 mSv. Prispévek
inhalace a ingesce ostatnich pfirodnich terestrialnich radionuklidd €ini pfiblizné 0,3 mSv za rok

na obyvatele.

Celkovou ro¢ni radiaéni zatéz z prirodnich zdroju v lokalité Temelin Ize odhadnout na 5,93 mSv
roéné, coz odpovidaji i k odhadované hodnoté pro celou Ceskou republiku (5,83 mSv) (Cinelli,

2019).
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Obr. 4 Radonovy index v lokalité Tyn nad Vitavou (CGS, mapy.geology.cz/radon/, 2023).

1.6.3 Radiacni zatéz z umélych zdroju ionizujiciho zareni

e zevni ozareni

Radiac¢ni zatéz z umélych zdroju ionizujiciho zafeni zahrnuje zatéz predevsim z téchto oblasti:

o lékarské vysetieni — diagnostika napf. RTG, CT nebo nuklearni medicina,
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e provoz jadernych a vyzkumnych reaktort — napf. Dukovany, Temelin, vyzkumné reak-
tory v Rezi a Praze,

e tézba nerostu a likvidace uranovych lokalit,
e ostatni primyslové zdroje (ozarovani potravin, sterilizace),
¢ spad z jadernych havarii a jadernych zkousek v ovzdusi.

Roc¢ni efektivni davka na jednoho obyvatele planety z |ékaiského ozafeni v prvni dekadé dvaca-
tého prvniho stoleti byla 0,62 mSv, pfevazné v dusledku diagnostickych rentgenovych vySetfeni.
Ptispévek z diagnostickych vy$etieni nuklearni mediciny byl jen 5 %. Situaci v Ceské republice
popisuje publikace SUJB Hodnoceni Iékafského ozafeni z roku 2021 (Petrova, 2021).

Populaéni davka z Iékafského ozafeni pro CR byla aktualizovana k roku 2019 a s ohledem na
sougasné frekvence jednotlivych vy$etfeni a predstavuje hodnotu 1,16 mSv na 1 obyvatele CR.
Pramérnou roéni efektivni davku na obyvatele v CR z nuklearni mediciny Ize odhadnout asi
na 0,1 mSv a prumérna ro¢ni efektivni davka z lékarskych aplikaci se pak odhaduje pfiblizné
na 1,3 mSv.

Hodnoceni radiaéni zatéze v Ceské republice z pramyslovych aplikaci je pravidelné uvadéno
ve vyroénich zpravach SUJB (SUJB, 2026b). Ve vyroéni zpravé za rok 2025 je konstatovano:

Celkem bylo dozimetrickymi sluzbami v roce 2025 sledovano 19 584 pracovniku. Pokles sledova-
nych radiaénich pracovnik oproti roku 2024 (21 581 pracovnikl) je dan tim, ze dozimetrické
sluzby prestaly zasilat davky radiacnich pracovnikl kategorie B, sledovanych osobnimi dozimetry
s tfimésic¢nim vyhodnocovacim obdobim. Hiasit davky téchto pracovnik(l nebyla povinnost ani
dfive, presto tyto davky byly do roku 2024 hlaSeny a vkladany spolu s davkami radiaénich pracov-
nikG kategorie A do Centralniho registru profesnich ozafeni (dale jen CRPO) vedeném SUJB.
Efektivni davky:

e V JE Dukovany bylo sledovano 3 027 radiacnich pracovnikl, z toho 1 155 pracovniku
CEZ, a. s., a 1 872 pracovniki dodavatel(i. Celkova roéni kolektivni efektivni davka byla
972,31 mSv (se zapoctenim vSech davek vyssich nez 0,001 mSv), z toho 154,94 mSv
u pracovnikdl CEZ, a. s., a 817,37 mSv u pracovnikl dodavatel(i. Nejvyssi ro¢ni osobni
efektivni davka pracovnika CEZ, a. s., byla 5,06 mSv, pracovnika dodavatele 8,14 mSv.

e V JE Temelin bylo sledovano 2 545 radiacnich pracovnikli, ztoho 969 pracovniki
CEZ, a. s., a 1 576 pracovnik(i dodavatel(i. Celkova roéni kolektivni efektivni davka byla
195,19 mSv (se zapoctenim vSech davek vyssich nez 0,001 mSv), z toho 57,26 mSv pra-
covnikt CEZ, a. s., a 137,93 mSv pracovnikt dodavatell. Nejvy$si roéni osobni efektivni
davka pracovnika CEZ, a. s., byla 1,49 mSyv, pracovnika dodavatele 2,71 mSv.

e Na pracovistich DIAMO, s. p., kde se provadéji ¢innosti souvisejici se ziskavanim radio-
aktivniho nerostu, bylo sledovano celkem 835 radiacnich pracovniku. Z toho 574 pracov-
nika kategorie B a 261 pracovniku kategorie A. Ro¢ni kolektivni efektivni davka pracov-
nika kategorie A byla 0,5 Sv, primérna ro¢ni osobni efektivni davka 1,9 mSv, nejvyssi
ro€ni osobni efektivni davka byla 11,57 mSv.
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PFi ostatnich primyslovych aplikacich bylo sledovano 864 pracovniku, jejichz primérna
individualni roéni efektivni davka byla 0,69 mSv; profesi, ktera je SUJB dlouhodobé sle-
dovana je defektoskopie (0,52 mSv) a karotazni prace (0,31 mSv).

Na zdravotnickych pracovistich se zdroji ionizujiciho zafeni byly vyhodnoceny davky
u 10 326 pracovnik(, z nichz pfes 70 % mélo ro¢ni individualini efektivni davku pod zazna-
movou uroven (0,1 mSv), primérna rocni individualni efektivni davka u zbyvajicich pra-
covniku byla 1,53 mSv; primérna ro¢ni individualni efektivni davka u lékart provadéjicich
intervencéni vykony byla 2,40 mSv.

Pracovnici specializovanych profesi, jako jsou servis a kontroly u zdroja ionizujiciho za-
feni, kterych je 4 870, dosahli prameérné rocni individualni efektivni davky 0,23 mSv.
Celkova ro¢ni kolektivni efektivni davka byla v roce 2025 vyhodnocena na 8,08 Sv a pru-
mérna individualni efektivni davka na jednoho monitorovaného pracovnika 0,36 mSv.

Doposud nejvyznamnéjsi profesni skupinu, jejichZz davky jsou standardné vyhodnocovany v této
oblasti, tvofi letecky personal na palubach letadel pri letech ve vySce nad 8 km. V letectvi
bylo v roce 2024 (posledni udaj k dispozici) sledovano 2 026 pracovnikd (v roce 2021 to bylo
1119, v roce 2022 to bylo 1 486 a v roce 2024 to bylo 1 613). Maximalni efektivni davka u pra-
covnika v této profesni skupiné se pohybovala v rozmezi 0,55-2,56 mSv/rok (v roce 2023 byla
max. davka 2,53 mSv/rok). Do registru profesniho ozafeni nebyla nahlaSena Zadna osoba s dav-

kou vy$Si nez 6 mSv/rok.

Specializované Zdravotnicky
profese personal
0,8% 45,9%
Defektoskopie
a karotazni
prace
8,7%
Té&zba nerostl »
5,3%
Pracovnici JE
Temelin
2,7%
Letecky
Pracovnici JE personal
Dukovany 29,6%
7,0%

Obr. 5 Priblizny podil jednotlivych sledovanych skupin na kolektivni davce v roce 2020 (dle po-

slednich adaju, které jsou k dispozici) (Podzimek, 2024).

V porovnani s celkovou kolektivni davkou u pacientu z Iékafskych expozic, je pfispévek pramys-
lovych aplikaci (v€etné provozu JE a letectvi) mensi nez 1 %o (jedna tisicina).
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e VnitFni ozareni

Velké mnozstvi umélych radionuklidd bylo uvolnéno do Zivotniho prostfedi b&éhem éry atmosféric-
kych jadernych zkousSek. Do Zivotniho prostfedi se také dostalo znacné mnozstvi radioaktivniho
materialu pFi havariich jadernych reaktor v Cernobylu a Fukusimé.

V monitorovanych polozkach zivotniho prostifedi a potravniho fetézce i v lidském téle je stale jesté
méfitelna nizka aktivita '*’Cs, které se do prostiedi dostalo zejména po Gernobylské havarii
a zkouskach jadernych zbrani v atmosfére, namérené hodnoty aktivity '*’Cs se jiz témér neméni.
Obsah "*"Cs v mnohych vzorcich byl v roce 2025, tak jako v nékolika pfedchazejicich letech, pod
mezi detekovatelnosti.

Rovnéz jsou v nékterych obdobich méfitelné velmi nizké aktivity °Sr, 2°Pu a 2*°Pu v ovzdusi
a °°Sr v mléku a ve smisené stravé, které pochazeji hlavné ze zkousek jadernych zbrani.

V roce 2025 nedoslo na Uzemi CR k detekci zadnych vyznamnych aktivit umé&lych radionuklidii
v ovzdusi, namérené hodnoty ('*’Cs a '3'l) se neli$i od jejich dlouhodobych primérd obvyklych
hodnot obsahu umélych radionuklid(i v Zivotnim prostfedi.

Neobvyklé hodnoty aktivit umélych radionuklidi nebyly detekovany ani na Uzemi ostatnich statu
Evropy.

1.6.4 Radiacni zatéz z umélych zdroju v zajmovém Gzemi Temelin

Ve zpravé JE Temelin ,Vysledky monitorovani vypusti a radiaCni situace v okoli jaderné elek-
trarny Temelin za rok 2025“ je zhodnoceno monitorovani vypusti do ovzdus$i a ¢erpani autorizo-
vaného limitu vypo&teného programem RDETE, ktery umoZzfiuje zohlednéni skuteéné meteorolo-
gicke situace v lokalité JE Temelin v roce 2025 a bere v Uvahu odpovidajici expozi¢ni cesty pfi-
jmu radionuklidd. (SUJB, 2026b)

Takto vypoc¢tena hodnota souctu efektivni davky ze zevniho ozareni a uvazku efektivni davky
z vnitfniho ozafeni byla nejvy$&i pro vékovou skupinu 0 az 5 let v obci Litoradlice (3—5 km vy-
chodné od JE) a ¢&inila 0,025 uSv, coz predstavuje 0,25 % Cerpani z roéniho autorizovaného limitu
10 uSv.

Nejvétsi podil (78,27 %) na celkové vypusti do ovzdusi predstavuji vypusti “C. Bilanéni méfeni
obsahu radionuklid v kapalnych vypustech z JE Temelin potvrzuji, Ze v roce 2025 nebyl pfekro-
¢en ro¢ni autorizovany limit 4 uSv pro kapalné vypusti. Program RDETE umoznuje pfi vypoctu
Cerpani rocniho autorizovaného limitu vypusti do vodoteci zohlednit skute¢nou hydrologickou si-
tuaci a odpovidajici expozi¢ni cesty.

Vypoctena hodnota souctu efektivni davky ze zevniho ozafeni a uvazku efektivni davky z vniti-
niho ozafeni byla nejvyssi pro vékovou skupinu 0 az 5 let v osidlené zéné Dvir Ujezd ve vzdale-
nosti 5—7 km severné od mista vypusti a Cinila 0,995 uSv, coz predstavuje 24,88 % Cerpani z au-
torizovaného limitu 4 uSv. Vypust *H se na celkové hodnoté kapalnych vypusti podili 99,48 %
(SUJB, 2026b).
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Tab. 6 Prehled monitorovanych polozek Zivotniho prostredi a potravniho retézce v okoli JE Te-
melin v roce 2024 (dodavatel dat SUJB a SURQ) (SUJB, 2026b).

5’Cs
Monitorovana polozka Jednotka :g{;’:jtéai Po_c':ztelr:eé:ni >NVA
aerosoly’) Bg/m? <3,8-107® 52 0
spady Bg/m? <0,358 24 0
pluda Ba/kg 33,7 4 4
plda — in situ Bg/m? 679,9 24 24
sedimenty Ba/kg 10,2 2 2
voda pitna Bq/l <0,170 4 0
voda povrchova Bq/l <0,012 22 0
voda podzemni — vrty Ba/l <0,018 31 0
mléko kravské — surové Ba/l <0,153 26 0
lesni plody Ba/kg 2,056 1 1
ovoce Ba/kg <0,082 1 0
zemédélské plodiny Ba/kg <0,090 4 0
ryby Ba/kg <0,079 2 0
QOSr
Monitorovana polozka Jednotka :g{;’zftéai Po_cézzlr:eérf:ni >NVA
aerosoly?) Bg/m? <1,932:1077 1 0
voda povrchova — vodni Bq/l 11,6-10- 4 0
toky
mléko kravské — surové?®) Bq/l <0,061 1 0
puda*) Ba/kg <3,151 1 0
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*H
Monitorovana polozka Jednotka MBS B G >NVA
hodnota — celkem
destova voda Bq/l <29 12 0
voda povrchova — vodni B/l 122.1 40 15
toky
voda povrchova — nadrze Bq/l <2,9 4 0
voda pitna Bq/l <2 18 0
voda podzemni — vrty Bq/l <2 6 0
131|
Monitorovana polozka Jednotka A HOE T >NVA
hodnota — celkem
plynné jody Bg/m3 <0,345-107° 52 0

Poznamky:

¢ Objemova, ploSna a hmotnostni aktivita radionuklidd ve slozkach zivotniho prostfedi a po-
travnich fetézcl (v€etné méfeni in situ) — vzorkovani a méfeni laboratofi radia¢ni kontroly
okoli JE Temelin — vysledky pfevzaty ze zpravy JE Temelin (SUJB, 2026b).

e NVA znac€i minimalni vyznamnou aktivitu.

1)  Provadi se slou¢ené méfeni vzorku z 8 odbérovych mist. Pokud je pfekroCena vySetfovaci
uroven, provadi se méfeni jednotlivych vzorkd oddélené.

2) Spojeny rocni vzorek se sklada z poloviny v8ech aerosolovych filtrd ze vSech mist.
3) Slévany ro¢ni vzorek ze vSech &trnactidennich odbéra.
4) Spojeny vzorek ze 4 odbérovych mist, vrstva 0 az 5 cm.

Monitorovani okoli JE Temelin prokazalo, Ze neexistuji vyznamné rozdily mezi obsahem radio-
nuklidd v jednotlivych monitorovanych poloZzkach Zivotniho prostfedi monitorovanych v okoli ja-
dernych elektraren a na ostatnim Gzemi statu, kromé obsahu 3H ve vodnich tocich ovlivnénych
vypustémi z JE.
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1.7 Charakteristika rizik z provozu JE

1.7.1 Riziko u vypusti do ovzdusi z JE

Vypusti do ovzdusi pfedstavuji hlavni cestu, jak se stopova mnozstvi radionuklidd mohou dostat
do prostfedi. Jedna se predevsim o inertni plyny (krypton, xenon), izotopy jodu a tritium. Radio-
nuklidy se Sifi atmosférou, mohou se ukladat na vegetaci a v mensi mife pronikat do potravniho
fetézce. Nejvétsi podil na celkové vypusti z JE do ovzdus$i predstavuiji vypusti *C. Vznika hlavné
v reaktorovém chladivu a konstrukcnich materialech pfi jadernych reakcich:

14N(n,p)14C, 170(”,0)14C, 13C(n,v)14C.

Do prostfedi se mize dostat s plynnymi a kapalnymi vypustémi. NejCastéji ve formé oxidu uh-
licitétho nebo metanu. Po vypusténi do ovzdusi se ™C rychle zapojuje do globalniho uhliko-
vého cyklu (rostliny — potravni fetézec — &lovék). Vzhledem k polo¢asu rozpadu (5 730 let) se
v prostfedi dlouhodobé akumuluje, ale koncentrace jsou velmi nizke.

Efektivni davka obyvatelstvu z vypusti "*C z jedné jaderné elektrarny je nékolik uS/rok — tedy za-
nedbatelna ve srovnani s pfirozenym pozadim.

Expozice obyvatelstva vznika zejména inhalaci a konzumaci lokalnich potravin. Monitorovaci data
z Ceskych jadernych elektraren prokazuiji, ze efektivni davky obyvatelstva z téchto cest neprekra-
Cuji jednotky setin uSv ro¢né. To je mnohem méneé nez 1 % limitu stanoveného pro obyvatelstvo.

Pro modelovani Sifeni radionuklidd v atmosféfe se pouzivaji disperzni modely, které zohlednuiji
meteorologické podminky, vysku komina a rychlost emisi. Vypocty jsou provadény pro konzerva-
tivni scénare, aby byla zajisténa bezpeénost i za nepfiznivych podminek.

Do ovzduSi se mohou uvolhovat zejména:

« radioaktivni inertni plyny (argon, krypton, xenon), '“C,
o 131 (s kratkym polo¢asem rozpadu, vyznamny pro $titnou 2lazu),
e tritium (ve formé vodni pary).

Cesty expozice:

e inhalace — vdechovani vzduchu obsahujiciho radionuklidy,
e ingesce — potravni fetézec (usazovani radionuklidd na rostlinach — mléko, zelenina).

Modely Sifeni prokazuji, Ze iv nejblizSich obcich je davka obyvatelstva hluboko pod limitem
1 mSv/rok, obvykle <0,005 mSv.

Bezpecnostni opatieni:

o filtracni systémy, té€snost palivovych souborll, vhodnost pouzitych material(i, optimalizace
chemickych rezim(, minimalizace mezi okruhovych netésnosti,

e monitorovani vypusti v redlném Case,

« povinnost hlaseni SUJB.
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1.7.2 Riziko z vypusti do vodoteci z JE

Vypusti do vodoteli obsahuji zejména tritium a stopova mnozstvi aktivanich a koroznich pro-
duktt, naptiklad ®°Co nebo >*Mn. Tyto radionuklidy se mohou dostavat do povrchovych vod a na-
sledné do vodarenskych zdroju &i potravnich Fetézcu (ryby, zavlazovani plodin).

Expozice obyvatelstva i touto cestou je vdak velmi nizka — obvykle v jednotkach uSv ro¢né. Je
v8ak vy8Si nez z vypusti do ovzdusi. Tritium se v organismu chova obdobné jako voda, proto je
biologicky snadno vylouéeno a jeho radia¢ni ucinek je relativné nizky. Sledovani radioaktivity
ve vodnich tocich je soucasti povinnych monitorovacich program, které potvrzuji dlouhodobé
stabilni hodnoty hluboko pod limity.

V pfipadé ¢eskych jadernych elektraren je vypousténi do vodnich tok( striktné regulovano a pod-
Iéha povolovacimu fizeni. Vysledky monitoringu ukazuji, Ze tato cesta nepfedstavuje zdravotni
riziko ani pro nejvice exponované skupiny obyvatel.

Vypusti do vod obsahuji zejména:

o tritium (nejcastéjSi radionuklid, biologicky slabé ucinny),
e korozni produkty (®°Co, 5Mn, *°Fe),
o stopova mnozstvi aktinidd.

Cesty expozice:

e pitnavoda,
e ryby z vodotedci,
¢ rekreacni ¢innosti (plavani, rybolov).

Opatreni:

e sledovani radioaktivity v povrchovych vodach, tésnost palivovych soubort, vhodnost pou-
zitych materialu, optimalizace chemickych rezimd, minimalizace mezi okruhovych netés-
nosti a pro vypusti do vody fizené vypousténi po dostate€ném nafedéni,

e stanoveni limitl vypusti,

¢ okamzité hlaseni v pfipadé prekroceni referenénich hodnot.

Namérené koncentrace jsou obvykle hluboko pod mezi detekce. Vypocty efektivnich davek
ukazuji na hodnoty v radu jednotek uSv/rok i pfi konzervativnich scénarich.

Zdravotni riziko je proto povazovano za zanedbatelné, zejména ve srovnani s jinymi faktory
ovliviiujicimi zdravi obyvatelstva (napf. kvalita ovzdusi, Zivotni styl).

1.8 Riziko radiaéni zatéze z provozu SMR ETE

V soucasnosti je v lokalité ETE pfipravovan zamér pro umisténi malého modularniho reaktoru
(SMR) o instalovaném elektrickém vykonu do 500 MW, pod nazvem SMR ETE.

V ramci pfipravy zaméru SMR ETE v souladu s legislativou byla vypracovana studie radiacnich
vlivl normalniho provozu SMR ETE (Abmerit — nuclear and space, 2026).
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Vypocet radiologickych nasledkd normalniho provozu SMR ETE byl feSen prostfednictvim pro-
gramu ESTE Annual Impacts, ktery umozriuje najit reprezentativni osoby pro rlizné cesty ozareni,
stanovuje individualni efektivni davky a 50leté (dospéli) nebo 70leté (déti) uvazky efektivnich in-
dividualnich davek, stanovi i davky na primérného obyvatele a z nich pocita kolektivni davky.

Program pocita dopady vypusti do ovzdusi a vodnich tokd, v pfipadé vypusti do ovzdusi umoz-
nuje zadat vypust a pocitat Sifeni radionuklidd z riznych bodu v lokalité (ventilacni kominy nebo
chladici véze). Metodické postupy a algoritmy programu uvazuji vSechny potencialni cesty oza-
feni a velké mnozstvi radionuklidd v potencialni vypusti. Metodika a model vypoctu jsou v SirSim
rozsahu popsany ve studii radia¢nich vlivi normalniho provozu SMR ETE.

Ve zprave jsou vysledky analyzovany formou 3 scénaru pro ozareni z vypusti do atmosféry a for-
mou 3 scénaru pro ozareni z vypusti do vodnich tokd.

Puvodni zprava z roku 2025 byla revidovana v roce 2026 tak, aby byly zohlednény zmény inicio-
vané novelou vyhlasky €. 422/2016 Sb., ktera byla publikovana ve Sbirce zakond a mezinarod-
nich smluv dne 29. ledna 2026, pod &. 13/2026 Sb., datum nabyti uc¢innosti: 1. unora 2026 (SUJB,
2026a).

Na zakladé meteorologickych udaju z let 2018 az 2024 byla provedena analyza sméru vétru
ve zvolené lokalit¢ SMR ETE i analyza pratoku vody pfes Vitavu. Povétrnostni situace béhem
zvoleného obdobi se vyrazné neménila. Na zakladé meteorologickych dat byly za reprezentativné
zvoleny roky 2018, 2023 a 2024, kde rok 2018 byl povazovan za suchy rok s menSim pratokem
vody ve Vitavé/Kofensko a rok 2023 byl zvolen jako primérny rok s dlouhodobym ro¢nim pri-
mérem v profilu Kofensko. Rok 2024 byl zvolen jako mokry rok.

Ve studii (Abmerit — nuclear and space, 2026) byly stanoveny obydlené lokality v okoli SMR ETE,
kde byly hodnoty s nejvétsi efektivni davkou na reprezentativni osobu. Z hlediska atmosférickych
vypusti byly takto identifikovany 3 lokality — Ko¢in, Litoradlice a Zvérkovice. Z hlediska kapal-
nych vypusti to byla lokalita Neznasov, zahrnuijici Ujezd a Chaty Pasovice. Stanovené efektivni
davky od obalkovych vypusti SMR ETE do atmosféry a hydrosféry jsou uvedeny v Tab. 7
a Tab. 8.

Pro jednotlivé zajmove lokality byly stanoveny nasledujici veli€iny:

Vypusti do atmosféry
o Uvazek (50 nebo 70 let) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (soucet
pres vSechny nuklidy) [Sv],
o Uvazek (50 nebo 70 let) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (soucet pfes
vSechny nuklidy) [Sv],
o efektivni davka z externiho ozareni z depozitu (soucet pfes vSechny nuklidy) [Sv],
o efektivni davka z externiho ozafeni z mraku (soucet pfes vSechny nuklidy) [Sv].

ATMOSFERA: Celkova efektivni davka a Gvazek efektivni davky véemi uvazovanymi cestami
[Sv].
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Vypusti do hydrosféry
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o Uvazek (50 nebo 70 let) efektivni davky z ingesce (soucet pres vSechny nuklidy) [Sv],

e pitna voda, uvazek (50 nebo 70 let) efektivni davky z ingesce pro (danou) vékovou kate-
gorii (soucet pres vSechny nuklidy) [Sv],

e zavlazovani, napajeni arybi maso, uvazek (50 nebo 70 let) efektivni davky z ingesce
pro (danou) vékovou kategorii (soucet pfes vSechny nuklidy) [Sv],

o efektivni davka z externiho ozafeni pfi plavani [Sv],

o efektivni davka z externiho ozafeni pfi Clunkovani [Sv],

o efektivni davka z externiho ozafeni pfi pobytu na biehu [Sv].

e HYDROSFERA: Celkova efektivni davka a Gvazek efektivni davky véemi uvazovanymi ce-

stami pro (danou) vékovou kategorii [Sv].

ATMOSFERA + HYDROSFERA: Celkova efektivni davka a Gvazek efektivni davky vSemi
uvazovanymi cestami pro (danou) vékovou kategorii [Sv]:

Ve studii (Abmerit — nuclear and space, 2026) byly stanoveny 2 vékové skupiny obyvatelstva,
pro které pfipadaji maximalni hodnoty ro¢nich efektivnich davek z atmosférickych vypusti, a to
skupiny 6—-15 let a 16+ let. Pro hydrosférické vypusti byly zajmové vékové skupiny stanovené na
plod a 0-5 let, na které pfipadaji maximalni ro¢ni davky z vypusti do hydrosféry.

Tab. 7 Sumarni vysledky, efektivni davka véetné tvazku na reprezentativni osobu jako disledek
obalkovych vypusti ze SMR ETE — atmosféra.

Radiacni vliv vypusti do atmosféry

Rok 2018 2023 2024
Vyska ventilacniho kominu
[m] 56 56 56
Lokalita Kocin Zvérkovice Zvérkovice
6—-15 let 6—15 let 6-15 let
Vékova skupina
(16+ let) (16+ let) (16+ let)

Celkova ro¢ni efektivni davka
a uvazek efektivni davky vSemi
uvazovanymi cestami [Sv/rok]

1,4E-07 (1,3E-07

1,78E-07 (1,73E-07)

1,57E-07 (1,52E-07)

Sedé vybarvené buriky oznadéuji maximalni vypoétené hodnoty efektivni davky.
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Tab. 8 Sumarni vysledky, efektivni davka véetné tvazku efektivni davky na reprezentativni
osobu jako disledek obalkovych vypusti SMR ETE — hydrosféra.

Radiacni vliv vypusti do hydrosféry

Rok 2018 (suchy) 2023 (pramérny) 2024 (mokry)
Lokalita Lokalita Ujezd a Chaty Pagovice
Plod Plod Plod

Vékova skupina
(0-5 let) (0-5 let) (0-5 let)

Celkova rocni efek-
tivni davka a dvazek 2,80E-07 1,48E-07 1,31E-07
efektivni davky
vSemi uvazovanymi
cestami [Sv/rok]

(2,05E-07) (1,09E-07) (9,60E-08)

Sedé& vybarvené buriky oznaduji maximalni vypoétené hodnoty efektivni davky.

Vysledky jsou prezentované pro referenéni vySku ventilaéniho komina 56 m a meteorologické
podminky pro zvolené reprezentativni roky 2018, 2023 a 2024. Meteorologické podminky maji
podle studie vliv (smérovy) na stanoveni reprezentativni osoby.

V procesu zjistovani primarné pasobicich radionuklidi byly stanoveny primarni a sekundarné pu-
sobici radionuklidy nejvice pfispivajici k rocnim efektivnim davkam reprezentativni osoby.

Primarni a sekundarni radionuklidy pfispivajici k roéni efektivni davce reprezentativni osoby
od SMR ETE (Atmosféra) jsou uvedeny v tabulce &. 9. Za primarni radionuklidy jsou povazovany
vSechny radionuklidy, které pfispivaji nejméné 2 % k ro¢ni efektivni davce.

Tab. 9 Primarni a sekundarni radionuklidy pfispivajici k rocni efektivni davce reprezentativni
osoby od SMR ETE (Atmosféra).

Vyska ventilacniho kominu [m] 56

Primdarni radionuklidy pfispivajici k roéni efektivni
davce 4IAr (58,09 %), 1*C (21,13 %), °H (7,92 %),
138Xe (3,86 %), 88Kr (2,27 %), **Kr (2,06 %)

Sekundarni radionuklidy pfispivajici k ro¢ni efektivni 135, 135my e 131|,, 87Ky 131, 8SmK 133Kq 133mye
davce 69Co

Podstatnym faktorem u vypusti do hydrosféry je pratok vody feky Vitavy (Kofensko). Pro zvo-
leny reprezentativni suchy rok 2018 (24,4 m?/s) jsou hodnoty ro¢ni efektivni davky témér dvojna-
sobné pro reprezentativni osobu ve srovnani s rokem 2023 (primeérny rok z hlediska pritoku
47,4 m®/s) a vice nez dvounasobné ve srovnani s mokrym rokem 2024 (s pratokem 63,3 m?/s).
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Primarnimi cestami ozareni reprezentativnich osob jsou pFispévky:

e Uvazkl z ingesce pitné vody (56,8 %),
e Uvazkl z ingesce potravin (zavlazovani, napajeni a rybi maso) (43,2 %).

Z vypusti SMR ETE je tritium zodpovédné za pfiblizné 99,9 % celkové ro¢ni efektivni davky z hyd-
rosfeéry.

Tab. 10 Primarni a sekundarni radionuklidy pfispivajici k rocni efektivni davce reprezentativni
osoby od SMR ETE (hydrosféra).

Primarni radionuklid pfispivajici k rocni efektivni davce 3H (99,92 %)
Sekundarni radionuklid prispivajici k rocni efektivni 1¥4Cs (0,05 %)
davce 137Cs (0,03 %)

Hodnoty roéni efektivni davky reprezentativni osoby od hydrosférickych vypusti SMR ETE se po-
hybuji na drovni 0,1 uSv/rok pro primérné roky.

Prispévky celkové rocni efektivni davky a uvazkl efektivni davky vSemi uvazovanymi cestami
SMR ETE ¢ini pfiblizné 4,2 % z celkové rocni efektivni davky a uvazkl efektivni davky vSemi
uvazovanymi cestami pfi zapocteni pfispévka ETE1,2 a NJZ ETE.

Z pohledu ro¢ni efektivni davky vztazené na 1 MW, instalovaného vykonu je podil SMR ETE pfi-
blizné 47 % souhrnného podilu ETE1,2 a NJZ ETE vztazeného na 1 MW, a tedy pfiblizné polo-
viéni.
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Tab. 11 Identifikace reprezentativni osoby a sumarni davka na reprezentativni osobu vdemi ce-
stami ozafeni v dusledku ro¢nich obalkovych vypusti ze SMR ETE v jednotlivych analyzovanych

variantach (Abmerit — nuclear and space, 2026).

Kalendarini rok

Rok 2018

Rok 2023

Rok 2024

»Suchy rok*

,Pramérny rok“

»Mokry rok*

Vliv vypusti do ovzdusi

Lokalita (obydlena) s nejvyssi efektivni davkou [Sv] na reprezentativni osobu

Popis lokality

Katastr obce Driten, Te-
melin, Lokalita ,Ko¢in*

Katastr obce Temelin, Tyn nad Vita-
vou, lokalita ,Zvérkovice®,
»Zadni kohout*

Katastr obce Temelin, Tyn
nad Vltavou, lokalita ,Zvér-
kovice*, ,Zadni kohout"

Efektivni davka

1.4E-07

1.8E-07

1.6E-07

Vékova skupina

16

16+ let

6-15 let, 16+ let

Vliv vypusti do Vitavy

Lokalita (obydlena) s nejvyssi efektivni davkou [Sv] na reprezentativni osobu

Katastr obce Albrechtice,
Chrastany, lokalita

Katastr obce Albrechtice,

f f , Katastr obce Albrechtice, ,
Popis lokality | ji674¢ 4 lokalita,Chaty Chrastany. lokalita ,Ujezd" Chrastany, lokalita ,Ujezd"
Pasovice" ’ "
Efektivni davka 2.8E-07 1.5E-07 1.3E-07
Vékova skupina Dité 0-5 let 0-5 let 0-5 let

Spoleény vliv vypusti do ovzdusi a vypusti do Vitavy (vysledna reprezentativni osoba)

Lokalita (obydlena) s nejvyssi efektivni davkou [Sv] na reprezentativni osobu

Katastr obce Chrastany,

Katastr obce Temelin, Tyn nad Vita-

Katastr obce Temelin, Tyn

Popis lokality Vsemyslice vou, lokalita ,Zvérkovice®, ,Zadni nad Vltavou, lokalita ,Zvér-
Lokalita Nezna,éov“ kohout* kovice®, ,Zadni kohout*

Efektivni davka 3.0E-07 1.8E-07 1.6E-07

Vékova skupina Plod, Dité& 0-5 let 16+ let 6-15 let., 16+ let

31




Interni / Internal
DP21 ¢ast Posouzeni radia¢nich vlivli provozu SMR ETE

Z tabulky €. 11 vyplyvaji nasledujici zaveéry:

e Maximalni hodnota efektivni davky v€etné uvazku efektivni davky na reprezentativni osobu
jako disledek obalkovych vypusti ze SMR ETE do atmosféry je 1,8 x 107 Sv, a to v loka-
lité katastru obce Temelin, Tyn nad Vltavou, lokalita ,Zvérkovice®, Zadni kohout.

¢ Maximalni hodnota efektivni davky v€etné Uvazku efektivni davky na reprezentativni osobu
jako dusledek obalkovych vypusti ze SMR ETE do hydrosféry je 2,8 x 107 Sv, a to v loka-
lité katastru obce Albrechtice, Chrastany, lokalita ,Ujezd" a lokalita ,Chaty PaSovice".

o Maximalni hodnota efektivni davky v€etné uvazku efektivni davky pro reprezentativni osobu
v dlsledku obalkovych vypusti ze SMR ETE do ovzdusi a povrchovych vod byla vypoctena
na 3,0 x 1077 Sv za rok (0,3 uSv/rok). Tato hodnota byla stanovena pro lokalitu ,Neznasov*
v katastralnim Gzemi obce V3emyslice. Ve srovnani s uvazovanou ro¢ni efektivni davkou
z pfirodniho radiaéniho pozadi 5,93 mSv predstavuje pfispévek obalkovych vypusti pfiblizné
0,005 % této hodnoty.

Pro uvedené tfi maximalni hodnoty efektivni davky a Uvazku efektivni davky pomoci konzervativ-
niho modelu (ro¢ni pfikon - doba pobytu) Ize spocitat celkovou radia¢ni zatéz pro rizné doby
pobytu v zajmové oblasti a nasledné celkovou hodnotu zdravotni Ujmy (soucin celkové radiacni
zatéze a nominalniho koeficientu rizika (5,7 x 102 Sv') vztazené k Ujmé pro stochastické ucinky
pro expozici zafeni s malym davkovym pfikonem).

Na zakladé hodnot uvedenych v tabulkach 12 az 14 Ize usuzovat, Ze pfispévek posuzovaného
zdroje k radiaCni zatézi obyvatelstva je nizky. Odhadované zdravotni riziko je ve srovnani s ostat-
nimi sloZzkami ozareni obyvatelstva malé, pficemz je tfeba zohlednit nejistoty pouzitého modelo-
vého hodnoceni.

Tab. 12 Kumulativni viiv vypusti ze SMR ETE do atmosféry pro reprezentativni osobu.

Vliv vypusti ze SMR ETE do atmosféry pro reprezentativni osobu
Roc':ni'ravciiac":ni Doba pobytu Radiacni zatez Celkova zdravotni
zatéz [roky] po dobu pobytu Gjma
[Sv] [Sv]
1 1,80E-07 1,03E-08
5 9,00E-07 5,13E-08
10 1,80E-06 1,03E-07
1,8E-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
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Tab. 13 Kumulativni viiv vypusti ze SMR ETE do hydrosféry pro reprezentativni osobu.
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Vliv vypusti ze SMR ETE do hydrosféry pro reprezentativni osobu

Ro¢ni Radiac¢ni zatéz , ,
radiacéni zatéz Doba plf bytu po dobu pobytu Celkov'a_ zdravotni
[SV] [roky] [SV] ujma

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
osobu

Spole¢ny viiv ze SMR ETE vypusti do atmosféry a hydrosféry pro reprezentativni

Spoleé¢ny vliv ze SMR ETE vypusti do atmosféry a hydrosféry
pro reprezentativni osobu

radi:t'?rf:inziétéi DOb[:OF::;]’YtU Ra::)abcun Ip:::)t;tzupo Celko’vé
[Sv] [Sv] zdravotni Gjma

1 3,00E-07 1,71E-08

5 1,50E-06 8,55E-08

10 3,00E-06 1,71E-07

3,0E-07 20 6,00E-06 3,42E-07

30 9,00E-06 5,13E-07

50 1,50E-05 8,55E-07

70 2,10E-05 1,20E-06
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1.9 Riziko radiaéni zatéze z provozu ETE1,2 a NJZ ETE

V lokalité Temelin jsou v sou€asnosti provozovany 2 bloky VVER 1000 V320 s instalovanym elek-
trickym vykonem 2x 1 125 MWe.. V ramci zaméru umisténi Nového jaderného zdroje v lokalité Te-
melin jsou dlouhodobé pfipravovany v lokalité dalSi 2 nove bloky NJZ ETE s elektrickym vykonem
az 2x 1 700 MW.

V ramci dokumentace EIA NJZ ETE byl hodnocen vliv 2 blokl elektrarny ETE1,2 a NJZ ETE
na obyvatelstvo a zivotni prostfedi. NJZ ETE je z hlediska plvodni koncepce (4x 1000 MW,) do-
stavbou elektrarny o nové moderni bloky.

Radiacni vliv ETE1,2 a NJZ ETE je analyzovan ve zpravé — Novy jaderny zdroj v lokalité Temelin
v€etné vyvedeni vykonu do rozvodny Kocin, dokumentace vlivi zaméru na Zivotni prostfedi
(AMEC, 2010).

Vypocet radiologickych nasledkl (atmosférickych) normalniho provozu ETE1,2 (2 bloky)
a NJZ ETE (2x 1700 MW,) byl vypracovan programem NORMAL verze 02, ktery je schvaleny
k pouzivani hodnotici komisi €. 6 Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost. Vypocty radiologickych
nasledkl NJZ ETE a ETE1,2 byly provedeny s rozdélenim okoli lokality ETE do 16 smérovych
a 20 vzdalenostnich pasem. Program uvazuje nadmorské vysky, drsnost terénu a typy zemského
povrchu podle realné situace v lokalité Temelin. Pro vypocet a stanoveni pfizemnich objemovych
aktivit, depozice na zemském povrchu a depoziénich pfikond byly pouzity konzervativni pfedpo-
klady (AMEC, 2010).

V dokumentaci vlivi zaméru na zivotni prostfedi (AMEC, 2010), byly radia¢ni vlivy (ro¢ni efektivni
davky a uvazky efektivni davky) vypusti ETE1,2 do hydrosféry stanoveny pomoci programu
RDETE. Program zahrnuje Sifeni radioaktivnich latek a jejich dcefinych produktd ve vodnim pro-
stfedi, odhady vlivu koupani v kontaminované vodé, jizdu na Clunu, pobyty na nanosu, pobyty
na zavlazované pudeé, ingesci pitné vody, ingesci ryb Zijicich v kontaminované vodé, ingesci masa
a mléka zvifat napajenych kontaminovanou vodou a ingesci zemédélskych produktu zavlazova-
nych kontaminovanou vodou. Uvazované expozi¢ni cesty jsou uvazovany pro vSechny vékoveé
skupiny.

V dokumentaci vlivi zaméru na zivotni prostfedi (AMEC, 2010) jsou stanoveny ro¢ni efektivni
davky jako soucet ro€ni davky z mraku, ro¢ni davky z depozitu v daném roce, uvazku efektivni
davky z inhalace a ingesce a Uvazky efektivni davky z inhalace z resuspenze.

Ve studii radiologického vlivu vypusti NJZ ETE a ETE1,2 do atmosféry byly stanoveny hodnoty
ro¢nich efektivnich davek na obyvatelstvo, pfiemz maximalni roéni davka byla stanovena pro se-
verovychodni smér. Ve studii jsou vyCislené hodnoty uvedené pro tento smér jako nejnepfizni-
vé&jsi.

Hodnoty celkové efektivni davky a uvazkl efektivni davky vSemi uvazovanymi cestami pro oza-
feni obyvatelstva byly pocitany samostatné pro NJZ ETE (2 bloky 1 200/1 700 MW.) a ETE1,2
(2 bloky). Vypocitané hodnoty celkové efektivni davky a uvazkl efektivni davky véemi uvazova-
nymi cestami na obyvatelstvo jsou rozdéleny do 6 vékovych kategorii:
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e déti 0-1 rok, déti 1-2 roky, déti 2-7 let, déti 7-12 let, déti 12-17 let a dospéli.

Vzhledem ke vzdalenosti lokalit stanovenych ve studii radiacnich vlivi normainiho provozu
SMR ETE na lokality Ko€in, Zvérkovice a Litoradlice z hlediska atmosférickych vypusti je za-
jmova vzdalenost 2 333 ma 3 333 m od ETE1,2.

Po vydani novely vyhlasky &. 422/2016 Sb. (SUJB, 2026a) byly ve zpravé ,Amentum DP29 —
Revize studie DP17B se zohlednénim novely vyhlasky €. 422/2016 Sb.“ (Amentum Clean Energy
s.r.o., 2026) stanoveny nové hodnoty rocni efektivni davky a Uvazku efektivni davky od atmosfé-
rickych vypusti pro jednotlivé vékové skupiny obyvatel. Nové vypocCtené hodnoty rocni efektivni
davky jsou ve srovnani s hodnotami stanovenymi podle puvodniho znéni vyhlasky nizsi. Pfi hod-
noceni kumulativnich G€inkd pfispévkl od bloki ETE 1,2 a nového jaderného zdroje ETE vSak
byly z konzervativnich ddvodl zachovany hodnoty ro¢ni efektivni davky pouzité v dokumentaci
EIA pro novy jaderny zdroj v lokalité Temelin (AMEC, 2010). Nebyla tedy provedena jejich aktua-
lizace podle novely vyhlasky €. 422/2016 Sb. Pokud by byly na hodnoty roéni efektivni davky pro
ETE 1,2 a novy jaderny zdroj ETE aplikovany pfepoctoveé koeficienty vyplyvajici z novely vyhlasky,
vysledné hodnoty by se snizily pfiblizné o 6 %.

Tab. 15 Soucet roCnich efektivnich davek a tvazku efektivni davky vSemi uvazovanymi cestami
efektivnich davek jednotlivych vékovych kategorii z ro¢niho provozu blokt ETE1,2 a NJZ ETE
(2x 1 700 MW,) z vypusti do atmosféry pro vybrané zajmové vzdalenosti.

Celkova rocni efektivni davka a uvazek efektivni davky vS§emi uvazovanymi cestami
Vzdalenost
Déti 01 let Déti 1-2 let Déti 2-7 let Déti 7-12 let | Déti 12-17 let | Dospéli
[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

Podle zaméru NJZ ETE maiji byt 2 nové bloky umistény severozapadné od stavajiciho arealu
ETE1,2, tato skute€nost posouva vzdalenost obce Litoradlice od NJZ ETE na vzdalenost 4,3 km,
pro dal&i rozbor je konzervativné nadale uvazovana vzdalenost 3,3 km.

Objem vypusténych aktivnich vod ETE1,2 se fedi veSkerym mnozZstvim neaktivnich odpadnich
vod z elektrarny ETE1,2, pfedevSim odluhu z chladicich vézi a nasledné jsou vody odvadény do
recipientu (Vltava, profil Kofensko). Primérny pritok Vitavy v profilu zausténi odpadnich vod
z ETE1,2 a planovaného NJZ ETE byl v dokumentaci EIA pro NJZ ETE uvazovan na 50 m%/s.

Hodnoty v nasledujici tabulce byly upraveny o pomérny koeficient nartstu ro¢nich efektivnich da-
vek pro jednotlivé vékové skupiny na zakladé zmény vyplyvajici z vyhlasky ¢. 13/2026 Sb., jako
novely vyhlasky ¢&. 422/2016 Sb. Jelikoz hodnoty roCnich efektivnich davek pro ETE1,2 a NJZ
ETE nejsou po aktualizaci vyhlasky €. 13/2026 Sb. pfimo znamy, pomérné koeficienty rocnich
efektivnich davek byly stanoveny z dat pro SMR ETE, na zakladé aktualizace zpravy Amentum
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DP29 — Revize studie DP17B se zohlednénim novely vyhlasky €. 422/2016 Sb. (SUJB, 2026a).
Hodnoty roCnich efektivnich davek a uvazku efektivni davky z kapalnych vypusti SMR vychazeji
aktualné vyssi nez pfi aplikaci konverznich faktort dle pavodniho znéni vyhlasky &. 422/2016 Sb.,
a proto byl konzervativné aplikovan pomérny koeficient navyseni i na hodnoty RED pro ETE1,2
aNJZ ETE.

Tab. 16 Roc¢ni efektivni davka a Uvazek efektivni davky vSemi uvazovanymi cestami z uzivani

vod od vypusti do hydrosféry ETE1,2 a NJZ ETE.

Celkova roéni efektivni Celkova rocni efektivni Soucet celkové ro¢ni
. . L davka a uvazek efektivni efektivni davka a avazka
davka a uvazek efektivni . - - AR ..
. . . davky v§emi uvazovanymi c'iav.ky vsemi uvazova- ef%ktlvnllda.vky vsemi
Vékova skupina yv anym nymi cestami z projekto- | uvazovanymi cestami od
Y y proj y
cestami od provoznich vy- . . " 8 . .
[roky] . . . vych hodnot vypusti do vypusti do hydrosféry
pusti do hydrosféry 2 blok hvdrosféry 2 bloki ETE1.2 (2% 1 000 MW
ETE1,2 (2x 1 000 MW.) ycrostery < 0ok 2 °)
’ [Svirok] NJZ ETE (2x 1 700 MW.) a NJZ ETE (2x
[Svirok] 1700 MWe) [Sv/rok]
01 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
Dospéli 6,03E-07 1,84E-06 2,45E-06
1.10 Riziko radia¢ni zatéze od zapinénych obalovych soubora v SVJP

po rozsireni

V lokalité Temelin se sou€asné pfipravuje rozSifeni kapacity skladu vyhorelého jaderného paliva
(SVJP) z 96 na 152 obalovych souboru.

V ramci zpracovani dokumentace EIA pro rozsifeni SVJP byla posouzena radiaCni zatéz zareni
gama a neutrond od zaplnénych obalovych souborl v SVJP po rozSifeni (Podzimek, Cerven
2024).

Maximalni o€ekavané hodnoty pfikont davkovych ekvivalentl ve vzdalenosti 2 m od plasté oba-
lového souboru OS SKODA 1000/19 prevzaté do modelového vypoétu jsou uvedeny v tabulce
¢. 11.
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Tab. 17 Maximaini ocekavane hodnoty pfikont davkovych ekvivalentu ve vzdalenosti 2 m od
plasté obalového souboru OS SKODA 1000/19 pfevzaté do modelového vypoctu.

Neutrony Gama zareni Soucet
[uSv/h] [uSv/h] [uSv/h]
2 m od stfedni Casti plasté 61,4 33,0 94,4

Pro konzervativni cilovy scénar byl stanoven pfikon prostorového davkového ekvivalentu (PDE)
ve volném prostoru + stinéni budovy pro 38 obalovych soubort (OS) umisténych v prvni fadé
podél stény skladu. Vyhodnocen byl vliv v nejbliz&§im okoli a nejblizsi trvale obydlené oblasti, obec
Temelin, ¢ast Kocin vzdalené pfiblizné 1 600 m od SVJP. Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 18.

Tab. 18 Prikony prostorového davkového ekvivalentu ve volném prostoru + stinéni budovy SVJP
pro 38 OS — konzervativni cilovy scénar.

PDE
. Pfikon prostorového davkového ekvivalentu ve volném pro-
[Sv/h] ve | Pocet OS iy . P
2m storu s uvazenim stinéni budovy [nSv/h]
Vzdalenost od OS [m]
2 7 100 1000 1600
zareni gama 3,30E-05 38 1,96E+04 1,60E+03 7,84E+00 | 7,84E-02 | 3,06E-02
neutrony 6,14E-05 38 2,30E+04 1,87E+03 9,19E+00 | 9,19E-02 | 3,59E-02
zarenigama | g a0 38 4,26E+04 | 3,47E+03 | 1,70E+01 | 1,70E-01 | 6,65E-02
+ neutrony
Podil PDE od ne-
utrond k celko- 65,0 % 54,0 % 54,0 % 54,0 % 54,0 % 54,0 %
vému PDE

Z tabulky vyplyvaji nasledujici zavéry:

e P¥i konzervativnim cilovém scénafi, kdy bylo uvazovano s maximalnim poétem 38 OS
v prvni fadé, bude pfFispévek ke stavajici radiaCni zatézi v misté nejbliz8iho sidla, tj. v obci
Temelin (ast Kocin) reprezentovany roénim prostorovym davkovym ekvivalentem vy-
volanym SVJP po rozsifeni 5,83 x 107 Sv (0,583 pSv), coz predstavuje jen maly zlomek
radiaéni zatéze z pfirozeného pozadi, ktera v této lokalité dosahuje cca 5,65 mSv ro¢né
(Podzimek, Cerven 2024).

37



Interni / Internal
DP21 ¢ast Posouzeni radia¢nich vlivli provozu SMR ETE

e Soucasné pfi rocnim pobytu v obci Kocin pfedpokladany ro¢ni prostorovy davkovy ekviva-
lent vyvolany SVJP po rozsifeni 583 nSv odpovida 0,058 % ro¢niho limitu efektivni davky
pro obyvatelstvo.

K 31. prosinci 2025 bylo v SVJP skladovano 48 obalovych soubord CASTOR 1000/19 s 912 pali-
vovymi soubory, 50S SKODA 1000/19 s 95 palivovymi soubory a 22 OS SKODA 1000/19M
s 418 palivovymi soubory.

1.11 Riziko radiacni zatéze zprovozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP
aNJZ ETE

PFi analyze spole¢ného vlivu ETE1,2, SVJP ETE (po budoucim planovaném rozsifeni) a zaméru
NJZ ETE a SMR ETE byla stanovena zajmova oblast pro vypusti do atmosféry, ktera zahrnuje
obce Koc¢in, Zvérkovice a Litoradlice. Vliv SVJP ETE je charakterizovan pfikony prostorového
davkového ekvivalentu ve volném prostoru podle zpravy (Podzimek, ¢erven 2024).

Kumulativni hodnoceni je provedeno pro obalkovy pfipad NJZ ETE 2x 1 700 MWe, ktery svymi
nasledky celkové pfevySuje vykonovou alternativu 2x 1 200 MWe.. Pro data o efektivnich davkach
z ETE1,2 a NJZ ETE byla konzervativné pfijata hodnota pro vzdalenost 2 333 m a 3 333 m pro
vypusti do atmosféry. Pro hydrosféru byla zvolena lokalita Nezna$ov zahrnujici Ujezd a Chaty
Pasovice.

Reprezentativni data maximalnich ro€nich efektivnich davek od atmosférickych vypusti ETE1,2
a NJZ ETE byla stanovena na smér severovychod. Hydrosférické vypusti ze vSech posuzova-
nych elektraren jsou vyvedené do VItavy — profil Kofensko. V ramci zvolené zajmové oblasti pro
atmosférické vypusti se obec Ko€in nachazi jiho-jihozapadné od ETE1,2, Litoradlice se na-
chazeji vychodo-vychodojizné od ETE1,2 a Zvérkovice nachazejici se severovychodné
od ETE1,2. Vzhledem k umisténi obci budou realné pfispévky roCnich efektivnich davek od
ETE1,2 a NJZ ETE v téchto lokalitach mensi (pro Zvérkovice maximalné stejné) nez konzerva-
tivné zvolena data pro smér severovychod v Dokumentaci EIA pro NJZ ETE (AMEC, 2010).

Ve studii radia¢niho vlivu SMR ETE se uvazovalo s parametry — suchy, praimérny a mokry rok
(Abmerit — nuclear and space, 2026).

PFi stanoveni vlivu jednotlivych elektraren byly zvoleny rizné vékové kategorie reprezentativnich
osob tak, jak to odpovidalo tehdy platné, a v sou€asnosti platné legislativé. Proto se pfi porovnani
hodnot sledoval pfekryv danych vékovych skupin, a konzervativné byla zvolena nejvétsi hodnota
roéni efektivni davky od vypusti ETE1,2 a NJZ ETE. Nasledné byl stanoven pfispévek SMR ETE
a prispévek ETE1,2 a NJZ ETE. Pro ucely hodnoceni kumulativniho vlivu SMR ETE se povazuje
souCet hodnot ro¢ni efektivni davky od ETE1,2 a NJZ ETE jako pozadova hodnota pfispévku na
ozafeni obyvatelstva.

Prispévky ro€ni efektivni davky a uvazku efektivni davky vSemi uvazovanymi cestami od at-
mosférickych vypusti SMR ETE jsou vyrazné nizsi nez z ETE1,2 + NJZ ETE pro vSechny fe-
Sené scénare. Pro uvazovanou vysku ventilaéniho komina SMR ETE 56 m je maximalni podil
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ro¢ni efektivni davky reprezentativni osoby od atmosférickych vypusti lokality ETE maximalné
18 %.

Z hlediska pfispévku roéni efektivni davky z atmosféry na 1 MW, instalovaného vykonu je
SMR ETE na urovni pfiblizné 73 % ETE1,2 a NJZ ETE.

Prispévek roé€ni efektivni davky od hydrosférickych vypusti je pro SMR ETE pfiblizné 12na-
sobné mensi nez spolecny prispévek od ETE1,2 a NJZ ETE. Ve studii radia¢nich vlivil normalniho
provozu SMR ETE byly stanoveny hodnoty ro¢ni efektivni davky pro suchy rok 2018, primérny
rok 2023 a mokry rok 2024. Pro ETE1,2 a NJZ ETE ale byly stanoveny hodnoty pouze pro pra-
mérny rok s pratokem Vitavy 50 m®/s. Proto byla kumulativni ro¢ni efektivni davka stanovena
pouze pro primeérny rok 2023.

Tab. 19 Porovnani ro¢nich efektivnich davek od hydrosférickych vypusti SMR ETE a ETE1,2 +
NJZ ETE.

Vypusti do hydrosféry SMR ETE ETE1,2 + NJZ ETE
Vypoétovy primérny rocni
prutok Vitava — Kofensko 47,4 50
[m3/s]
Vékova skupina
[roky] 0-5, plod 0-1
Celkova roc¢ni efektivni
ik s bvazok soktunl
cestami (1,09€-07) 3,74E-06
[Svirok]

Celkové rocni efektivni davky a uvazky efektivni davky vSemi uvazovanymi cestami z ozareni hyd-
rosférickych vypusti SMR ETE se pohybuji maximalné na urovni do 5 % pfispévku od hydrosfé-
rickych vypusti z lokality ETE tvofenych ETE1,2 a NJZ ETE.

Pro stanoveni kumulativnich maximalnich ro¢nich efektivnich davek na reprezentativni osobu byly
secCteny maximalni hodnoty ozareni obyvatelstva od jednotlivych elektraren. Ve skute¢nosti budou
tyto hodnoty mensi (pro Zvérkovice maximalné rovne), nebot maximalni radia¢ni vliv ETE1,2
a NJZ ETE je stanoven na smér severovychod (Zvérkovice). A lokality Ko€in (J-JZ) a Litoradlice
(V=JV), kde vychazi nejvyssi davky z atmosférickych vypusti ze SMR se nachazeji v jinych smé-
rech. Ve skute€nosti budou i davky ve Zvérkovicich nizSi, protoze byla uvazovana konzervativni
vzdalenost od ETE1,2 i pro planovany NJZ ETE, ktery bude vzdalen vice.

Tab. 20 Kumulativni maximalni ro¢ni efektivni davky reprezentativni osoby od ETE1,2, NJZ ETE
a SMR ETE.
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Maximalni kumulativni rocni
efektivni davka (ETE1,2,
NJZ ETE, SMR ETE) [Sv/rok]

Scénar Lokalita, vékova skupina
reprezentativnich osob

Scénare ozareni od atmosférickych vypusti

Scénar 2a,

Kodin, déti 0-5 let 1,47E-06
VK 56 m, suchy rok 2018
Scénar 4a,
Zveérkovice, déti 0-5 let 1,05E-06
VK 56 m, priimérny rok 2023
Scénar 6a,
Zveérkovice, déti 0-5 let 1,03E-06

VK 56 m, mokry rok 2024

Scénare ozareni od hydrosférickych vypusti

. . e . Ujezd a Chaty Pa3ovice, plod/déti
Scénar 1 h, pramérny rok 2023 05 let 3,89E-06
-5 le

Z hlediska atmosférickych vypusti bude maximalni kumulativni ro€ni efektivni davka véetné
uvazku efektivni davky reprezentativni osoby v okoli lokality ETE maximalné 1,47 pSv/rok, pfi
vysce ventilaéniho komina SMR ETE 56 metr(. Se zahrnutim pFispévku pfikonu prostorového
davkového ekvivalentu v disledku zafeni z rozSifeného SVJP se bude jednat o hodnoty maxi-
malné 2,05 uSv/rok, v lokalité Kodin.

Z hlediska kumulativnich davek reprezentativni osoby od hydrosférickych vypusti je maximalni
ro¢ni kumulativni efektivni davka reprezentativni osoby v€etné Uvazku efektivni davky na drovni
3,89 pSv/rok pfi uvazovani primérného pritoku v fece Vitava v lokalité Ujezd a Chaty Pasovice.

Vzhledem k lokalizaci reprezentativni osoby se u ni pfispévek SVJP neprojevi.

Pro vypocet celkové radiacni zatéze a celkové zdravotni ujmy pouzijeme nasledujici vstupni
udaje:

e Maximalni hodnota efektivni davky v€etné uvazku efektivni davky na reprezentativni osobu
jako disledek obalkovych vypusti od ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE do atmosféry je
1,47 x 10 Sv/rok, a to v lokalité Kocin. V lokalité Kocin se uplatni i pfikon prostorového
davkového ekvivalentu, ktery po rozSifeni SVJP muze v této lokalité dosahovat hodnotu
az 5,81 x 107 Sv/rok. Celkova radiaéni zatéz v lokalité Koc¢in z kumulativniho puasobeni
v§ech JZ v lokalité Temelin by tak mohla dosahovat hodnot do 2,05 x 10 Sv/rok.
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Maximalni hodnota efektivni davky v€etné uvazku efektivni davky na reprezentativni osobu

jako dusledek obalkovych vypusti od ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE do hydrosféry je
3,89 x 10 Sv/rok, a to v lokalité Ujezd a Chaty PaSovice.

o Vlokalité Pasovice je ro¢ni pfispévek efektivni davky a uvazku efektivni davky od vypusti
do atmosféry od ETE1,2 roven 1,25 x 107 Sv/rok (AMEC, 2010).

o Vlokalité Pasovice je ro¢ni pfispévek efektivni davky a uvazku efektivni davky od vypusti
do atmosféry od NJZ ETE 2,95 x 107 Sv/rok (AMEC, 2010).

o Vlokalité Pasovice je ro¢ni pfispévek efektivni davky a uvazku efektivni davky od vypusti
do atmosféry od SMR ETE 1,6 x 10 Sv/rok

¢ Maximalni hodnota efektivni davky v€etné Gvazku na reprezentativni osobu jako disledek
obalkovych vypusti od ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE do hydrosféry a atmosféry je

4,33 x 10 Sv/rok.

Tab. 21 Vliv vypusti z provozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE do atmosféry pro reprezen-

tativni osobu.

Vliv vypusti z provozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE do atmosféry

pro reprezentativni osobu v lokalité Kocin

Ro¢ni radiacni zatéz
[Svirok]

Doba pobytu
[roky]

Radiaéni zatéz
po dobu pobytu

Celkova zdravotni ujma

[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

Tab. 22 Vliv vypusti z provozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE do hydrosféry pro reprezen-

tativni osobu.
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Vliv vypusti z provozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE do hydrosféry
pro reprezentativni osobu v lokalité Pasovice
Rocni radiacni zatez Doba pobytu p%addti)abéun:aiitjtiu Celkova zdravotni tjma

[Sv/rok] [roky] [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 Spole¢ny viiv z provozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP a NJZ ETE vypusti do atmosféry
a hydrosféry pro reprezentativni osobu.

Spolec¢ny vliv z provozu SMR ETE, ETE1,2, SVJP, a NJZ ETE vypusti
do atmosféry a hydrosféry pro reprezentativni osobu v lokalité — Pasovice
Roéni radiacni zatéz Doba pobytu Radiacni zatez Celkova zdravotni
po dobu pobytu .
[Sv] [roky] ujma
[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

Tyto hodnoty ro€nich efektivnich davek jsou jak jednotlivé, tak i v souctu vyrazné niz8i nez dav-
kova optimalizaéni mez stanovena v § 82 atomového zakona (zakon €. 263/2016 Sb., ve znéni
pozdéjSich predpisu), ktera €ini 250 uSv za rok pro reprezentativni osobu. V pfipadé energetic-
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kych jadernych zafizeni se tato hodnota uplatfiuje souhrnné pro vSechna jaderna zafizeni v da-
ném Uzemi k umisténi jaderného zafizeni, pfi¢emz pro vypusti do ovzdusi je stanovena hodnota
200 pSv za rok a pro vypusti do povrchovych vod 50 uSv za rok. Maximalni vypoctena roéni efek-
tivni davka 0,3 uySv za rok odpovida pfiblizné 0,12 % celkové davkové optimalizaéni meze
250 uSv za rok. V pfipadé posuzovani atmosférickych vypusti pfedstavuje tato hodnota pfiblizné
0,15 % prisludné davkoveé optimalizaéni meze 200 puSv za rok.

Hodnoceni ozafeni od skladu vyhorelého jaderného paliva je provadéno samostatné a neni zahr-
nuto do posouzeni davkové optimalizacni meze pro vypusti.

Vypocet radiacni zatéze po dobu pobytu a tim padem i riziko zdravotni ujmy byly stanoveny velmi
konzervativné, protoze se:

e brala nejvysSi zjisténa davka pro vékovou kategorii jako by plsobila celou dobu bez ohledu
na skuteény vék reprezentativni osoby a jeho zménu v Case,

e nezohledriovalo se smérové plsobeni u spolupusobiciho u€inku atmosférickych vypusti
ETE1,2 a NJZ ETE a brala se maximalni zjisténa hodnota v urcité vzdalenosti,

o SVJP se bral maximalné zaplnény, tj. 38 OS v krajni fadé, coz po uvedenou dobu vypoctu
neni.

e Celkovy nominalni koeficient rizika celkové ujmy 5,7 x 10-2 Sv-1 je populaéni pramér zahr-
nujici v8echny vékové skupiny, véetné déti. Hodnota pro dospélé 4,2 x 102 Sv' je nizsi,
protoze u dospélé populace je celozivotni riziko stochastickych uc€inku pfi stejné davce
mensi.

o P¥i vypoltu celozZivotniho rizika zdravotni ujmy byl pouzit stejny algoritmus vypoctu
(DDREF = 1) jako ve zpravé (Kotulan, 2010), aby bylo mozno vysledky porovnavat.

e Frakcionované &i protrahované davky jsou v8ak spojeny s niz8im rizikem, coz naznacduje,
Ze davkoveé specifické odhady pochazejici z vysokych davek pfi akutni expozici by mély
byt déleny faktorem efektivity davky a davkového pfikonu (DDREF) pfi aplikacich u niz-
kych spojitych €i frakcionovanych davek.

e Faktor ucinnosti davky a davkoveho pfikonu (Dose and dose-rate effectiveness factor —
DDREF) je odhadem stanoveny faktor, ktery obecné charakterizuje obvykle niZsi biologic-
kou ucinnost (na jednotku davky) pfi ozafeni nizkymi davkami a nizkymi davkovymi pfi-
kony ve srovnani s ozarenim vysokymi davkami a vysokymi davkovymi pfikony.

¢ Hodnota DDREF = 2 je obecné kompatibilni s daty studii na zvifatech, pfi vSech nejisto-
tach Komise ICRP doporucuje, aby DDREF =2 byla dale uzivana pro ucely radiacni
ochrany (ICRP 103, 2009).

e P¥i pouziti faktoru DDREF = 2 bude hodnota celkové zdravotni ujmy poloviéni.
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Zdravotni riziko je povazovano za zcela zanedbatelné, zejména ve srovnani s jinymi faktory
ovliviujicimi zdravi obyvatelstva (napf. kvalita ovzdu$i, zivotni styl).

1.12 Riziko radiacni zatéze z provozu ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE
v prihrani¢nich oblastech

Pro kumulativni vliv na Rakousko byla stanovena reprezentativni osoba v lokalité Rottal ve vé-
kové kategorii 6-15 let.

Maximalni efektivni roni davka z vypusti SMR ETE, ETE1,2 a NJZ ETE pro tuto reprezentativni
osobu nepfekro¢i 50 nSv. Pfispévek SMR ETE z této hodnoty tvofi méné nez 10 %.

Pro kumulativni vliv na Némecko byla stanovena reprezentativni osoba v lokalité Schnellenzipf
ve vékové kategorii 615 let.

Maximalni ro¢ni efektivni davka z vypusti SMR ETE, ETE1,2 a NJZ ETE pro tuto reprezentativni
osobu nepfekroCi 65 nSv. Pfispévek SMR ETE z této hodnoty tvofi méné nez 5 %.

Ro¢ni efektivni davky pro Némecko jsou vySsi kvali davkam z ETE1,2 a NJZ ETE, které jsou sta-
noveny na zakladé starSich povétrnostnich dat, kdy byl smér vétru a meteorologicky vliv na Né-
mecko vyznamnéjSi. (Amentum Clean Energy s.r.o, 2026)

Vzhledem ke vzdalenosti se SVJP na ozareni osoby v této lokalité nepodili.

Tab. 24 Riziko radiaCni zatéze z provozu ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE v prihrani¢nich oblas-
tech Rakouska.

Riziko radiacni zatéze z provozu ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE
v prihraniénich oblastech Rakouska
- P Radiaéni zatéz
Rocni radiacni zatéz Doba pobytu po dobu pobytu Celkova zdravotni ujma
[Svirok] [roky]
[Sv]
1 5,00E-08 2,85E-09
5 2,50E-07 1,43E-08
10 5,00E-07 2,85E-08
5,00E-08 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

Zdravotni riziko je povaZovano za zcela zanedbatelné, zejména ve srovnani s jinymi faktory
ovliviiujicimi zdravi obyvatelstva (napf. kvalita ovzdusi, Zivotni styl).
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Tab. 25 Riziko radia¢ni zatéze z provozu ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE v pfihrani¢nich oblastech
Némecka.

Riziko radiacni zatéze z provozu ETE1,2, NJZ ETE a SMR ETE
v prihraniénich oblastech SRN
Rocni radiacni zatéz Doba pobytu p%addti)abéun:aiitjtiu Celkova zdravotni tjma

[Svirok] [roky] [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

Zdravotni riziko je povaZovano za zcela zanedbatelné, zejména ve srovnani s jinymi faktory
ovliviiujicimi zdravi obyvatelstva (napf. kvalita ovzdusi, Zivotni styl).

1.13 Zaveér

V ramci hodnoceni planované expozi¢ni situace za normalniho provozu SMR ETE byly stanoveny
maximalni ro¢ni efektivni davky pro reprezentativni osobu zplisobené atmosférickymi a kapalnymi
vypustémi radioaktivnich latek. Sou€asné byly identifikovany dominantni cesty ozafeni a radio-
nuklidy, které nejvice pfispivaji k celkové ro¢ni efektivni davce. Toto hodnoceni je omezeno na
radiacni dopady bézného provozu zafizeni a nezahrnuje potencialni ozafeni pfi radiacnich mimo-
fadnych udalostech, havarijni pfipravenost ani posuzovani neradianich vlivli na Zivotni prostredi
a zdravi obyvatelstva. Tyto oblasti jsou feSeny samostatné v pfislusnych ¢astech dokumentace a
navazujicich bezpeénostnich analyzach.

V navaznosti na analyzu pro SMR ETE byl srovnan radia¢ni vliv SMR ETE s vlivem ETE1,2
a NJZ ETE. Na zakladé porovnani bylo ukazano, ze ro¢ni efektivni davky z atmosférickych obal-
kovych vypusti SMR ETE jsou obecné vyznamné nizsi nez sumarni roc¢ni efektivni davky od
ETE1,2 a NJZ ETE. Z hodnoceni radiac¢nich vlivi SMR ETE z vypusti do hydrosféry byly stano-
veny hlavni cesty ozafeni na Uvazek efektivni davky z ingesce potravin a pitné vody. Pfi hydro-
sférickych vypustich byly ro€ni efektivni davky na urovni 4 % z celkového pfispévku lokality ETE.

Hodnoty ro¢ni efektivni davky reprezentativni osoby od hydrosférickych vypusti SMR ETE se po-
hybuji na drovni 0,1 pSv/rok pro primeérné roky.
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Hodnoty pfispévku atmosférickych i hydrosférickych vypusti na ozafeni obyvatelstva
od SMR ETE se pohybuji na urovni do 0,30 uSv/rok.

Konzervativné stanovené kumulativni pfispévky z atmosférickych vypusti od ETE1,2, NJZ ETE
a SMR ETE dosahuji maximalnich hodnot na urovni 1,47 uSv/rok. Z uvedenych davek SMR ETE
produkuje maximalné 18 %. Se zahrnutim pfispévku pfikonu prostorového davkového ekvivalentu
v dusledkl zareni z rozSifeného SVJP se bude jednat o hodnoty maximalné 2,05 uSv/rok.

Konzervativné stanovené kumulativni pfispévky od hydrosférickych vypusti ETE1,2, NJZ ETE
a SMR ETE dosahuji maximalnich hodnot na urovni 3,89 uSv/rok béhem primérnych let.

Maximalni hodnota efektivni davky v€etné Uvazku na reprezentativni osobu jako disledek obal-
kovych vypusti od ETE1,2, NJZ ETE aSMRETE do hydrosféry aatmosféry je
4,33 x 10 Sv/rok.

Maximalni hodnota je dosahovana v lokalité Pasovice a podili se na ni predevsim vypusti
do hydrosféry z NJZ ETE a ETE1,2.

Tyto kumulativni prispévky jsou bezpe¢né pod hodnotou davkové optimalizaéni meze sta-

novenou atomovym zakonem, pro vypusti do hydrosféry (50 uSv/irok) a atmosféry
(200 pSv/rok) pro vSechny jaderné zafizeni v lokalité Temelin.
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1.15 Seznam zkratek

Zkratka

ALARA

CRPO
CT
CGs
CR
DDREF
DNA
DOM
EIA
ESTE

ETE

ETE1,2
EURDEP
ICRP

JE

Jz

LNT
MonRa$S
NJZ

NJZ ETE

NORMAL

NVA
oS
PDE
PES
PFDE

RDETE

RTG

Vyznam

Tak nizké, jak je jen mozné rozumné dosahnout (As Low As Reasonably
Achievable)

Centralni registr pracovnik(l ozarfenych

Vypocetni tomografie (Computed Tomography)

Ceska geologicka sluzba

Ceska republika

Faktor efektivity davky a davkového prikonu

Deoxyribonukleova kyselina

Davkova optimalizacni mez

Environmental Impact Assessment — posuzovani vlivl na zivotni prostredi
Environmentalni systém Temelin

Jaderné zarizeni sestavajici ze soucasnych 2 blokd VVER1000 (ETE1,2) a
pfipravovaného 3. a 4. bloku (NJZ ETE)

Jaderna elektrarna Temelin (provozované bloky 1 a 2)
Evropska platforma pro vyménu radiologickych dat
Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu
Jaderna elektrarna

Jaderné zarizeni

Linearni bezprahovy model

Radia¢ni monitorovaci sité

Novy jaderny zdroj

Novy jaderny zdroj v lokalité Temelin

Vypocetni program NORMAL pro hodnoceni Sifeni radionuklidi a stanoveni
radiacnich dopadu

Nejmensi vyznamna aktivita

Obalovy soubor

Pfikon davkového ekvivalentu

Planované expozicni situace

PFikon prostorového davkového ekvivalentu

Program pro vypocet Sifeni radioaktivnich latek a jejich dcefinych produkta ve
vodnim prostfedi

Rentgenové zafeni
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Zkratka Vyznam
Sl Mezinarodni soustava jednotek (Systéme International d'Unités)
SMR Maly modularni reaktor
SMR ETE Maly modularni reaktor (angl. Small Modular Reactor) v lokalité Temelin
SVJP Sklad vyhorelého jaderného paliva
Svz Systém v€asného zjistovani
suJB Statni ufad pro jadernou bezpecnost
SURO Statni ustav radiaéni ochrany
TLD Termoluminiscen¢ni dozimetry
UNEP Program OSN pro Zivotni prostfedi
UNSCEAR Védecky vybor OSN pro ucinky atomového zareni
VK Ventilacni komin
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