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Vyuziti SW ESTE AI Kk navrhu optimalni strategie likvidace *H
produkovaného 5 bloky JE Dukovany

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem vypusti Jaderné elektrarny Dukovany
a posouzenim dopadl na obyvatelstvo a zZivotni prostfedi v okoli elektrarny. V praci je
shrnuta problematika vypusti radioaktivniho uhliku *C, ale zejména je vé&novéna
pozornost vypustem radioizotopu vodiku *H (tritia), kvali jeho chemicko-fyzikalni
podstaté a jeho vyskytu v chladicim médiu (lehké vod€) vyuzivanym timto typem

jaderné elektrarny.

V praci je popsan soucasny stav dukovanské elektrarny, zejména stavajici vypusti
radioaktivnich latek do okoli jaderné elektrarny, jak do ovzdusi, tak i vypusti do
vodniho toku. Rozebrana je také problematika dostavby novych blokd elektrarny
Dukovany a vliv ptedpokladanych vypusti na obyvatelstvo pfi soubézném provozu
stavajicich blokd a blokil planovanych, zejména pak ve vztahu k °H vypousténého do

vodotede.

V praci jsou, za pomoci aplikace ESTE Annual Impacts, uréeny jednotlivé skupiny
obyvatel, které jsou z vypusti ozafovany nejvice (tzv. reprezentativni osoba). Na
zaklade€ soucasnych vypusti Jaderné elektrarny Dukovany a vypusti planovanych blok
jsou v praci stanoveny rocni efektivni davky reprezentativni osob&é a porovnany
s pozadavky vyplyvajicimi z pravnich ptedpisi upravujicich podminky miroveého
vyuzivani jaderné energie a z vodohospodaiské legislativy. Na zdklad¢ ziskanych
vysledku je doporuceno, jakym zpusobem lze optimalné likvidovat radioaktivni latky,
aby nedoslo k piekroceni uvedenych limiti. V zavéru prace odpovida na vyzkumnou
otazku: Jaké dopady na obyvatelstvo, resp. reprezentativni osobu, budou mit vypusti
Jaderné elektrarny Dukovany po planované dostavbé nového jaderného zdroje, zejména
pak ve vztahu k vypustem tritia °H do vodotede a jakymi opatfenimi lze takovéto

vypusti optimalizovat ve vztahu k mife ozéafeni obyvatel?
Klic¢ova slova

Jaderna elektrarna; kapalné vypusti; vypusti do ovzdusi; 3H: C: aktivita; efektivni

davka; reprezentativni osoba; ESTE Al



Application of the SW ESTE Al for the recommendation on an optimal
strategy of liquidation *H produced by 5 blocks of the NPP Dukovany

Abstract

This thesis deals with the influence of the discharges of the Dukovany Nuclear Power
Plant (“Dukovany NPP”) and the assessment of impacts on the population and the
vicinity of the power plant. The thesis summarizes the issues of tritium *H discharges
into waterways and partially deals with the *C discharges. Attention is paid especially
to the radioisotope of hydrogen *H, due to its chemical and physical form and its

presence in the cooling medium (light water) used by that type of nuclear power reactor.

The thesis also contains a description of the current state of the Dukovany NPP,
especially the existing discharges of the radioactive substances to the surroundings of
the nuclear power plant, both to the air and into the waterway. Also was discussed the
issue of the new planned blocks of the Dukovany NPP and impacts of the projected
discharges on the population during the simultaneous operation of the existing blocks

and the planned blocks, again in relation to the ®H discharged into the waterway.

The application ESTE Al was used for the determination of individual groups of
inhabitants who are most exposed to the radioactive discharges (also called
representative person). Based on the current discharges of the Dukovany NPP and the
planned blocks discharges were determined the annual effective doses for
a representative person. The doses were compared with the legislation on the conditions
for the peaceful use of nuclear energy requirements and then with the water
management legislation. In order to avoid exceeding these limits were set up
recommendations how to dispose of radioactive substances optimally. The thesis answer
to the research question: What impacts on the population will have discharges of the
Dukovany NPP after the construction of a new nuclear source, especially in relation to
the discharges of the *H into the waterway and which measures will must be applied on

the optimization of the inhabitants doses.

Key words

Nuclear power plant; liquid discharges; atmospheric discharges; *H; **C; activity;

effective dose; representative person; ESTE Al
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Uvod

Stale se zvySujici naroky na mnozstvi a spotiebu elektrické energie vyzaduje vytvafeni
a vystavbu novych energetickych zdroji. Mezi dlouhodobé¢ perspektivni patii i dostavby
jadernych elektraren. Vzhledem k postupnému starnuti soucasné technologie, a v blizké
dobé i1 predpokladanému vyfazovani z provozu nékterych blokii ¢eskych jadernych
elektraren, je potieba tyto vyznamné energetické zdroje obnovovat. Dostavba Jaderné
elektrarny Temelin (dale jen ETE) dostala zelenou pro umisténi dvou novych jadernych
blokii jiz vroce 2014 (viz rozhodnuti Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost
22296/2014 z 22.10.2014). Mimo jiz vydanych rozhodnuti k prodlouzeni provozu blokt
dukovanské jaderné elektrarny (Rozhodnuti k provozu EDU, 2017), probihaji
V soucasnosti ptipravy i pro podani zadosti o povoleni k dostavbé novych jadernych
blokt dukovanské elektrarny, které je zatim ovSem jen ve fazi zjistovaciho fizeni
a pripravy dokumentace k posouzeni dopadt na zivotni prostiedi v ramci procesu EIA
(CEZ, 2016a).

V soucasnosti, kdy jesté neni vySe uvedeny proces ukoncen, je cilem této diplomové
prace prozkoumat vliv vypusti Jaderné elektrarny Dukovany (déle jen EDU) a nasledné

i posouzeni dopadti provozu na obyvatelstvo a Zivotni prostfedi v okoli elektrarny.

Uvodni &ast je vénovana popisu soucasného stavu blokii EDU a jiz existujicim
vypustim radioaktivnich latek do okoli jaderné elektrarny, a to jak do ovzdusi, tak
i do vodniho toku. Velkd pozornost je vénovéna radioizotopiim uhliku **C
a dale vodiku *H, vzhledem k jeho chemicko-fyzikalni podstaté a vyskytu v chladicim
médiu, a jeho rozhodujicimu vlivu na efektivni davku reprezentativni osob€ z vypusti

do vodotece.

Na zéklad¢ analyzy historickych dat stavajicich vypusti a vypusti predpokladanych
u nového jaderného zdroje, je snahou navrhnout optimalni zpisob likvidace tritia *H,
aby byly dodrzeny platné limity pro vypousténi radioaktivnich latek do zivotniho
prostfedi (davkova optimalizani mez, autorizovany limit, atd.). V zavéru diplomové
prace je zodpovézena otazka, jaké dopady na obyvatelstvo, resp. reprezentativni osobu,
budou mit vypusti EDU po planované dostavbé nového jaderného zdroje, zejména pak
ve vztahu k vypusti tritia °H do vodoteGe, a jakym opatfenim lze takovéto vypusti

optimalizovat ve vztahu k mife ozéafeni obyvatel?
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1 Teoreticka ¢ast

Cilem teoretické casti prace je seznamit Ctenare se zakladnimi informacemi 0 EDU, a to
jak se soucasnym stavem, tak i o uvazované dostavbé novych jadernych bloki. Je také
nutné uvést nékteré jednotlivé pojmy, které byly v této praci pouzity. V nasledujicich
kapitolach jsou vysvétleny dilezité pojmy jako napiiklad reprezentativni osoba,
autorizované limity a podobné&. Uvodni kapitoly dale obsahuji popis prog, a za jakych
okolnosti vypousti jaderna elektrarna radioaktivni latky do okoli, do Zivotniho prostiedi.
Cast je také vénovana novému jadernému zdroji. Zavéredna &ast této tivodni kapitoly se
pak vénuje aplikaci ESTE Annual Impacts (dale jen ESTE Al), ktera byla pouzita pro

vypocty a dosazeni ucelu této prace.

1.1 Zakladni jednotky, veli¢iny a pouzité pojmy

V nésledujicich podkapitolach jsou vysvétleny zékladni pojmy a veliCiny, které byly

pouzity v této praci.

1.1.1 Zakladni jednotky a veliiny

Absorbovana davka D [Gy] — podil stfedni energie pfedané ionizujicim zafenim
v objemovém elementu a hmotnosti latky obsaZzené¢ v tomto objemovém elementu
(vyhlaska €. 422/2016 Sb.). Zékladni jednotkou je gray (Gy), ktery ma v soustavé SI
rozmér joule na kilogram (J/kg). Vzhledem k rozméru jednotky se spiSe pouZzivaji
zlomky graye, tedy miligray (mGy), mikrogray (uGy), nanogray (nGy), atd. (podobné

I u jednotky sievert nize).

Aktivita A [Bq] — podil ocekavané hodnoty pocétu jadernych piemén z energetického
stavu a ¢asového intervalu, ve kterém tyto pfemény probéhnou (vyhlaska ¢. 422/2016
Sb.). Zakladni jednotkou je becquerel (Bq), ktery v soustavé SI vyjadiuje pocet
radioaktivnich pfemén za jednotku Casu, 1 Bq je roven jedné pieméné jadra za sekundu
(1 Bgq = 1/s). Voblasti radiacni ochrany jsou pouzivany nasobky becquerelu,

kilobecquerel (kBq), megabecquerel (MBq), gigabecquerel (GBq), terabecquerel (TBq),



atd. (analogicky jsou pouzivany i pro objemovou, hmotnostni a plo§nou aktivitu). Starsi

pouzivanou jednotkou byla 1 curie (1 Ci), ktera je rovna 37 GBq.

(Davkovy) prikon — pfiristek davky (absorbované, efektivni, ekvivalentni, atd.) za

jednotku casu.

Efektivni davka E [Sv] — soucet soucinli tkanovych vahovych faktorti a ekvivalentni
davky v ozafenych tkanich nebo organech. Tkanovy vahovy faktor (Wr) je stanoven
v priloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané¢ a zabezpeceni
radionuklidového zdroje, ve znéni pozdé€jSich pravnich predpisi (dale jen VRO).
Zakladni jednotkou je sievert (Sv), ktery je stejné jako jednotka gray (v soustavé SI)
umérny energii predané hmotnosti latky (1 Sv = 1 J/kg). Jednotka plati i pro

ekvivalentni davku nize.

Ekvivalentni davka Htr [Sv] — soucin radia¢niho vahového faktoru a stfedni
absorbované davky v organu nebo tkani pro ionizujici zafeni nebo soucet takovych
soucind, jestlize je pole ionizujiciho zafeni sloZzeno z vice druhii nebo energii. Radia¢ni
vahovy faktor (Wg), zohlediujici odlisny druh ionizujiciho zafeni, stanovuje VRO

Vv piiloze €. 2.

Hmotnostni aktivita A, [Bg/kg] — podil aktivity A a celkové hmotnosti latky (Klener,
2000).

Kolektivni efektivni davka S [manSv] — soucet efektivnich davek vsech jednotlivet
v ur€ité skupiné. Jednotkou kolektivni davky je man-sievert a rozmér je stejny jako

u davek uvedenych vyse (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).

Konverzni faktor h [Sv/Bq] — koeficient udavajici efektivni davku piipadajici na
jednotkovy piijem radionuklidu. Konven¢ni hodnoty konverznich faktorti piijmu
radionuklidu stanovuje VRO v pfiloze ¢. 3. Jednotkou je sievert na becquerel (Sv/BqQ),
udavajici zdvislost efektivni davky v Sv na pfijmu radionuklidu v Bq. Pouzivané

konverzni faktory h jsou stanoveny pro:

e piijem radionuklidu vdechnutim — hjy, a

e piijem radionuklidu pozitim — hing.



Objemova aktivita Ay [Bg/m’] — podil aktivity A a celkového objemu latky (Klener,
2000).

Plo$na aktivita As [Bq/m?] — podil aktivity A a celkové plochy latky (Klener, 2000).

Uvazek efektivni davky Esy [Sv] — Casovy integral piikonu efektivni davky po

dobu t od pfijmu radionuklidu (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.). Jednotkou je opét sievert.

1.1.2 PouZité pojmy

Autorizovany limit — Kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem optimalizace radia¢ni
ochrany pro jednotlivou radia¢ni ¢innost nebo jednotlivy zdroj ionizujiciho zafeni a je
zpravidla niz$i nez davkova optimaliza¢ni mez. Autorizované limity stanovi Statni ufad
pro jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) v povoleni k ¢innostem v ramci expoziénich
situaci. NeptekroCeni autorizovanych limith prokazuje nepiekroCeni limitld ozéafeni
(zékon ¢. 263/2016 Sb.). Davkova optimaliza¢ni mez 0,25 mSv za rok je stanovena
v § 82 odst. 1 zédkona €. 263/2016 Sb., atomovy zdkon, ve znéni pozd&jSich pravnich
predpisti (dale jen atomovy zakon) pro reprezentativni osobu (viz dale), v ptipadé
jaderné-energetického zatizeni soucasné 0,2 mSv pro vypusti do ovzdusi a 0,05 mSv

pro vypusti do povrchovych vod za rok. Dalsi podrobnosti k problematice jsou uvedeny
v kapitole 1.4.1.

Davkovy limit — hodnota efektivni davky nebo ekvivalentni davky pro jednotlivce

z planované expozi¢ni situace, ktera nesmi byt pfekrocena (ICRP, 2007).

Davkova optimaliza¢ni mez — horni mez pfedpokladanych osobnich davek stanovena
pro ucely optimalizace radiaéni ochrany pro piisluSny zdroj ionizujiciho zafeni

v planované expozi¢ni situaci (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Obecny limit ozareni — obecnymi limity pro obyvatele z ozéfeni ze vSech povolenych
nebo registrovanych ¢innosti za jeden kalendéaini rok jsou pro soucet efektivnich davek
ze zevniho ozafeni a uvazkl efektivnich davek z vnitiniho ozafeni 1 mSv, pro
ekvivalentni davku v o¢ni cocce 15 mSv, a pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy

1 cm? kitze 50 mSv bez ohledu na velikost ozafené plochy (zédkon &. 263/2016 Sb.).
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Optimalizace radia¢ni ochrany — kazdy, kdo vykonava ¢innosti v rdmci expozi¢nich
situaci, je povinen provést optimalizaci (radiacni ochrany) a pfi ni zohlednit rozsah
ozafeni, jeho pravdépodobnost a pocet fyzickych osob vystavenych ozareni (zakon
¢. 263/2016 Sb.). Pii optimalizaci radia¢ni ochrany musi kazdy stanovit varianty
zajiSténi radiacni ochrany a z nich vybrat optimdlni variantu zajisténi radia¢ni ochrany
v prislusné expozi¢ni situaci (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.). Princip optimalizace radia¢ni
ochrany byva také ztotoznovan s principem ALARA — as low as reasonably achievable
(SURO, 2017).

Planovana expozi¢ni situace — kazdodenni situace zahrnujici planovany provoz zdroju,
vcetné ukonceni jejich provozu, zneSkodnovani radioaktivnich odpadii a rekultivace
diive uzivaného uzemi. Cinnosti v téchto provozech jsou planovanymi expozi¢nimi

situacemi (ICRP, 2007).

Reprezentativni osoba — jednotlivec, ktery obdrzi davku reprezentativni pro nejvice
exponované jedince v populaci (ICRP, 2006). Tento termin je rovnocenny terminu
»prumérny prislusnik kritické skupiny* uzivanému v ptedchozich Doporucenich ICRP
(od ¢. 7 zroku 1965) a v soucasném Doporuceni ICRP ¢. 101 ho nahrazuje (ICRP,
2007). Reprezentativni osoba muze byt dité ve véku 1 rok, 10 let nebo dospéla osoba.

Dalsi podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 1.6.2.

Zdrojovy ¢len — predpokladané mnozstvi (€i aktivita) radioaktivnich latek, které mohou
byt uvolnény do Zivotniho prostiedi z jaderného zatfizeni (napf. z aktivni zony — tzv.
inventafe radioaktivnich latek), za souCasné znalosti stavu bariér k zabranéni uniku
radioaktivnich latek. Uvedené se obecné vztahuje spiSe k havarijnim tnikim, pro ucely
této prace byl vSak zdrojovy ¢len definovan ve vztahu kK béznému provozu. V tomto
vyznamu lze tedy pojmem vystihnout jak soucasné vypusti EDU, tak i predpokladané

vypusti z planovanych novych jadernych blok.

1.2 Jaderna elektrarna Dukovany

Jaderna elektrarna Dukovany se nachazi v Kraji Vysocina pobliz obci Dukovany,
Mohelno, Rouchovany a Slavétice. Nebliz§imi vodnimi toky je feka Jihlava a Rokytna.

EDU je prvni provozovanou jadernou elektrarnou v CR a jejim provozovatelem je
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spoleénost CEZ, a.s. Rozhodnuti k vystavbé bylo vydano jiz vroce 1973, nicméné
V roce 1975 byla vystavba pozastavena. Obnoveni vystavby bylo zahdjeno v roce 1978
a prvni zavezeni paliva probéhlo na konci roku 1984. Prvni blok EDU byl uveden do
(zkusebniho) provozu v roce 1985, v roce 1986 nasledoval druhy a tieti blok a v roce
1987 posledni ctvrty blok. Elektrarna ro¢né vyrobi v praméru pies 14 TWh (data z let
2004 — 2016), coz odpovida piiblizné 20 % spotieby elektrické energie v CR (CEZ,
2017a).

1.2.1 Zakladni informace

Elektrarna je usporaddna do dvou dvojblokt (dva hlavni vyrobni bloky) a k vyrobé
elektrické energie vyuzivd energetick¢ reaktory typu VVER V-213. Jednd se
o tlakovodni reaktor chlazeny lehkou vodou, ktera zaroven slouzi i jako moderator.
Puvodné instalovany vykon 440 MW, na jeden blok byl postupné navysen az na vykon
510 MW, celkovy vykon je tedy dnes piiblizné¢ 4 x 510 MW, = cca 2 040 MW,.
Tepelny vykon na jeden blok odpovida ptiblizng 1 375 MW, (CEZ, 2017b).

Jaderna elektrarna Dukovany neni, oproti napt. Jaderné elektrarné Temelin, vybavena
kontejnmentem®. Bariéry, branici radioaktivnim latkim v prostupu do Zivotniho
prostiedi jsou: konstrukéni feSeni palivovych tablet (pevna forma tzv. pelet), hermeticky
utésnéné a zatavené palivové proutky obsahujici pelety, dale tésnost primarniho okruhu

a hermetické boxy, které nahrazuji uvedeny kontejnment (CEZ, 2017¢).

Palivo pouzivané EDU je obohaceno na piiblizng 1,3 — 3,8 % °U (Gerstvé palivo
az 4 %) a v soucasnosti se vyuziva typ GD2m+ (Zprava SUJB, 2001). Vyména paliva
probiha v pétileté palivové kampani a nyni je pfiprava na ptrechod na Sestiletou kampan

(CEZ, 2017e).

Podrobngjsi parametry EDU jsou uvedeny v Piiloze A.

! Pozn.: v ptipadé EDU lze hovotit spide o konfinementu, nez kontejnmentu jaky ma napiiklad ETE.
Konfinement 1ze obecné chapat jako zadrzny systém, pro kontrolu ¢&i prevenci tnika radioaktivnich latek
do zivotniho prostiedi béhem provozu. Zadrzny systém (konfinement) souvisi s pojmem kontejnment,
zadrzny systém je ale pouzivan pro oznaceni bezpeCnostni funkce, zatimco kontejnment se tyka spise
prostiedki pro dosazeni takovéto funkce (SUJB, 2008).
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1.2.2 Dostavba novych blokiu Jaderné elektrarny Dukovany

Vzhledem Kk omezenym zasobam hnédého uhli, ataké rostouci spotiebé elektrické
energie v Ceské republice, ale i v Evropé, se jiz del§i dobu uvazuje o dostavbé novych
blokii EDU. Dlouhodobé probiha tada prizkumi a studii s cilem provéfit moznosti
dostavby. Posuzovany jsou naptiklad geologicko-klimatické podminky, kvalita
amnozstvi vody vpovodi feky Jihlavy, moznosti pfipojeni nového bloku
k energetické siti, dopravni omezeni pii pfepravé technologickych komponent, ale také
jsou provadény pruzkumy zivotniho prostiedi v okoli elektrarny, je ale provadéna i fada
dalsich studii a prizkumt (CEZ, 2017b) — viz napiiklad CEZ, 2016a, 2016b, 2016d,
2016e.

Zavéry téchto pruzkumu ftikaji, Ze vystavba novych bloki je v EDU realizovatelna
a nyni probihaji piipravné prace. Optimisticky termin mozného spusténi prvniho nového

bloku je mezi roky 2030 a 2035 (CEZ, 2017b).

1.3 Radionuklidy vypousténé jadernou elektrarnou a mechanismus

jejich vzniku

K tvorbé radionuklidii v jaderném reaktoru dochdzi dvojim zplisobem: St€épnym
procesem a procesem aktivace. Za normalniho provozu vznikaji v jaderném palivu,
obsahujicim obohaceny uran, radioaktivni jadra. Jde zejména o S$tépné produkty
a transurany. Velka cast téchto produkta zistava v palivu diky jeho konstrukci. Pfi
vymeéné paliva, béhem odstavkové kampané, jsou produkty z reaktoru vyjmuty spolu
s vyhofelym palivem. To neni samoziejmé nikdy stoprocentné t€sné a ¢ast radionuklidi
odchazi do chladiciho média primarniho okruhu skrze mikrotrhliny na pokryti paliva
a Castetné difuzi. Zde taktéz dochazi kaktivaci, jak chladiciho média, tak
1 konstrukénich materiala, které postupem Casu koroduji, zejména diky agresivnimu
prostfedi, které obsahuje silné kyseliny 1 zasady (H3BOs, NHs, aj.) uréené k fizeni
reaktivity, ¢ili béhu $tépné reakce. Korozni produkty jsou nasledné uvolnovany do

chladiva (Koc et al., 2005).

Mnozstvi St€pnych a aktivacnich produkti je v technologii kontinudlné sledovano

a bé¢hem provozu jsou piijimdna opatieni k omezeni pohybu téchto latek (filtrace,

13



¢isténi chladiva, atp.). Cilem je co nejdiikladnéjsi oddéleni radioaktivnich latek od
okolniho (zivotniho) prostfedi. Vzhledem k materidlovym a technologickym omezenim
filtraCnich systému nelze vzniklé latky oddé€lit od vnéjsiho prostifedi dokonale. Je tedy
nutné c¢ast produkti fizené wuvolnovat do zivotniho prostftedi — vypoustét.
Radionuklidové slozeni vypusti je kvalitativné a kvantitativné sledovédno a je
pfedmétem (programu) monitorovani vypusti a okoli jaderného zatfizeni (Koc et al.,

2005).

Hodnoceni vlivu vypusti na zivotni prostfedi je pak provadéno jak méfenim uvnitt 1 vné
elektrarny (odbér a rozbor vzorka ovzdusi, pidy, vody, ryb, vegetace a zemédé€lskych
produktt), tak i pomoci matematického modelovani (napt. RDEDU pouzivané CEZ,
a.s., a mj. i aplikaci ESTE Al, viz dale). Vysledky se porovnavaji se stanovenymi
ptipustnymi (limitnimi) hodnotami (vyhlaska ¢. 422/2016 Sh.).

Vedle vyhotelého jaderného paliva a uvedenych aktivacnich a Stépnych produkti
vznikaji pfi procesech ¢isténi také radioaktivni odpady. Pti dekontaminacnich pracich
vznikaji zejména nizkoaktivni az stfedn¢ aktivni odpady. Vyhotelé palivo v sobé
obsahuje ptiblizné 95 % aktivity vzniklé pfi provozovani jaderné-energetického zatizeni

(CEZ, 2017d).

1.3.1 Vypusti do ovzdusi

Plynné odpady a radioaktivni latky se filtruji a zpracovavaji tak, aby byla jejich aktivita
pokud mozno co nejnizsi. Pti dostatecné nizké (limitn€é definované) Grovni aktivity lze
radioaktivni latky vypustit do ovzdusi, nebo pii pfekroceni téchto urovni vratit zpét do
procesu dekontaminace. Hlavni cestou vypusti do ovzdusi je ventilacni komin
vyrobniho bloku jaderné elektrarny. V pitipadé EDU jsou to ventilaéni kominy
s oznacenim VK 12 a 34 (dale jen VK). Do nich Gsti systémy ventilace kontejnmentu
a systémy pro odvzdusinovani technologie. Nejvice radioaktivnich latek je uvoliiovano
pfi procesu odplynéni priméarniho okruhu, knémuz se vyuzivaji Cistici stanice

s piislusnym filtranim zatizenim (ABmerit, 2016a).
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1.3.2 Kapalné vypusti

Hlavni zdroj vypusti do vodotece je chladivo primarniho okruhu, které je v nékolika
fazich Cisténo za tcelem snizeni aktivity (jde zejména o €iSténi na ionexovych filtrech
a destilaci). Dekontaminované¢ médium se po procisténi bud’ vraci do primarniho
okruhu, nebo se vypousti do Zivotniho prostiedi. Pfed vypusSténim je v kontrolnich
nadrzich provedena radiochemickd analyza a na zaklad¢ jejiho vysledki se voda svede
zpét do nadrzi aktivnich (kde je op€t podrobena ¢isténi), nebo se ptes jimky odpadnich
vod vypousti do kanalizace. Zda Ize vodu vypustit zavisi na piislusné norm¢ a konkrétni
hodnoté aktivity, kterou lze vypoustét. Béhem procesu CiSténi vznikaji také mensi
objemy kapalnych ¢i pevnych radioaktivnich odpadt, které jsou spolu s pouzitymi filtry
ukladany do 200 litrovych sudt (tzv. proces bitumenace?) a umistény v uloZzisti
radioaktivnich odpadi EDU. I ptes dukladné cisténi média primarniho okruhu neni
mozné odstranit radioaktivni izotop vodiku °H, ktery je svym charakterem velmi
podobny vodiku stabilnimu — tritiovd voda ma velmi podobné vlastnosti jako voda
obycejna a nelze je tedy od sebe chemicky separovat. Tritium je tedy, jak bude uvedeno
dale, majoritnim nuklidem v kapalné vypusti (CEZ, 2017c).

1.3.3. Radionuklidové sloZeni vypusti

V této kapitole jsou uvedeny nejvyznamnéjsi radionuklidy, které jsou vypoustény EDU
do ovzdusi a vodoteCe, a dale jejich primérné zastoupeni ve vypusti a Cerpani

autorizovanych limita v obdobi let 2012 — 2016.

Vypusti do ovzdusi

Mezi vypusti do ovzdusi patii nasledujici skupiny radionuklida (Koc et al., 2005):

? Bitumenace — proces, b&hem kterého se z koncentratu odpadnich vod odpatuje piebytedna voda na
asfaltovém filmu. Vznika smés radioaktivnich latek s bitumenem, v némz obsah pevnych latek tvofi
priblizn€ 30 az 40 hmotnostnich procent. Tato smes se dale uklada do pozinkovanych 200 1 sudt a po
ztuhnuti se sudy hermeticky uzaviraji (SURAO, 2017).
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e Vzacné plyny, aktivaéni a §t&pné produkty (dale jen AaSP) prostupujici
z jaderného paliva do primarniho okruhu — *Ar, ®Kr, ®"Kr, &Kr, ®BKr, 3*Xe,
135%a g 138

e Aerosoly, aktivované korozni produkty vznikajici v chladicim médiu — >*Cr, **Mn,
5Co, 8Co, Fe, ©°Co, ®5Zn, "°Se, °As, sr, sy, ®Nb, %7r, 1Ry, 110mAg, P4sh,
134cg 1370g 140g, 10| 5 Wice 4ce o 181

e Jédy, $t&pné produkty unikajici z paliva do chladiva — *#°I, **'1, *¥21, ¥, 412 %9,

e Uhlik "C, jakoto aktivaéni produkt vznikajici v chladivu a vzduchu v okoli

reaktoru béhem jeho provozu.

e  Tritium *H, aktivaéni produkt chladiva primarniho okruhu.

Ve vypustech do ovzdusi byl v letech 2012 — 2016 nejvice zastoupen “'Ar (pramémg
z 64 % ~ 3,2 TBq), *H (18,5 % ~ 0,9 TBq) a **C (14,5 % ~ 0,7 TBq), zbylé 3 % tvorily

zejména ostatni vzacné plyny.

Na davce z plynnych vypusti se podili nejvice *C (z vice nez 95 %), coz odpovida
prumérné roéni davce 0,137 pSv za rok pro reprezentativni osobu a tvofi tak zhruba
0,34 % autorizovan¢ho limitu 40 pSv (obdobi 2012 —2016). Ostatni nuklidy maji

minoritni vyznam a na autorizovaném limitu se podili z méné nez 0,05 %.

Celkové Cerpani autorizovaného limitu pro vypusti do ovzdusi bylo ve vySe uvedeném
obdobi primérné 0,14 uSv ze 40 uSv (tzn. Cerpani autorizovaného limitu cca z 0,35 %).
(Zpravy CEZ, 2013 — 2017)

Kapalné vypusti
Mezi kapalné vypusti patii zejména nasledujici radioizotopy (Koc et al., 2005):

o AaSP — °'Cr, **Mn, *'Co, ®Co, *°Fe, *Co, ®2zn, ®Se, *sr, Psr, ®Nb, *zr, *®Ru,
Homp g 124gp 181) 134cg 1370 14lg Mg 238py 29py 2Am 4 2420
e Tritium *H — které ma majoritni podil na kapalné vypusti a tvoii vice nez 99,9 %

vypusténé aktivity do vodotece.
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Nejvétsi podil na davce reprezentativni osob& mé taktéZ tritium *H, s primérmou roéni
efektivni davkou 1,91 uSv (v obdobi let 2012 — 2016), tj. ptiblizné 97 % z celkové

prumérné rocni efektivni davky 1,96 uSv.

Celkové Cerpani autorizovaného limitu pro kapalné vypusti byl v uvedeném obdobi

pramérmé 1,96 uSv z 6 puSv za rok (tj. cca 33 %). (Zpravy CEZ, 2013 — 2017)

1.3.4 Popis nejvyznamnéjSich vypousténych radionuklidu

Cesium 3Cs

vvvvvv

zbrani a ze spadu po Cernobylské havdrii, v men$im mnozstvi jako dasledek vypusti
jadernych elektraren. Dnes se aktivita tohoto radionuklidu v zivotnim prostiedi
a v potravnich fetézcich, vzhledem k jeho kratkému polocasu piemény, pohybuje pod
mezi detekce, tzv. minimalni detekovatelnou aktivitou (dale jen MDA) (SUJB, 2017).

Cesium ¥¥'Cs

Béhem jadernych zkousek v poloving 60. let 20. stoleti dosahovala plosna aktivita cesia
na povrchu pidy v tehdejsim Ceskoslovensku az 4 000 Bg/m® Po &astedném poklesu
doglo k dal§imu vyraznému zvyseni plo§né aktivity cesia po jaderné havarii v Cernobylu
v roce 1986, kdy bylo kontaminovano rozsahlé¢ uzemi Evropy. Od té doby je ve
slozkach Zivotniho prostiedi sledovan postupny pokles **’Cs. Dnes se pohybuji hodnoty
plosné aktivity Fadové ve stovkach Bg/m? a vysi hodnoty lze pozorovat pouze
v mistech, kde doslo v dusledku srazek k vymyvani cesia z radioaktivniho mraku
vzniklého po Cernobylské havérii. Objemové aktivity B37Cs v aerosolu jJiz zistavaji po

fadu let na rovni maximalné jednotek qu/m3 (SUJB, 2017).

Jod Bl

Béhem provozu jaderné elektrarny, kde dochézi ke §tépeni uranovych jader, vznika také

jako produkt radioaktivni jod. Jodu ma velké mnozstvi radioizotopli a vyskytuje se
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v riznych forméch (zejména plynna a aerosolova forma). Mnozstvi vypusténého jodu
zavisi zejména na tdsnosti jaderného paliva. Nejvyznamngj§im radioizotopem je **!I,
ktery se az z 90 % podili na celkové aktivité¢ Unikl z jadernych elektraren v ptipadé
havarie. Dalsi radioizotopy jodu maji vyrazné kratsi polocasy pfemény a v produktech

132) 133 134 3 13| Radioizotop *#I

Stépeni je jejich zastoupeni mensi. Jde napiiklad o
s poloCasem premény 15,7 miliénu let je zastoupen v produktech St€peni v minimalnim
mnozstvi. Radioizotopy jodu jsou taktéz pfipravovany uméle pro Iékaiské ucely,

napiiklad pti diagnostice nebo pfi terapii (SUJIB, 2017).

Plutonium 22pu, Z°Pu a *°Pu

Izotopy plutonia jsou dal§imi vyznamnéj$imi radionuklidy, vyskytujicimi se ve
vzdusném aerosolu (?*Pu, #°Pu a ?*%Pu). V atmosféte se vyskytuji hlavné v disledku
zkousek jadernych zbrani. Obsah uvedenych izotopi plutonia se v prazském ovzdusi
pohybuje v fadu desetin az desitek nBg/m>. V piipadé dobré t&snosti jaderného paliva se

tyto transurany ve vypusti jaderné elektrarny témé¥ nevyskytuji (SUJB, 2017).

Stroncium *°Sr

Velké mnozstvi stroncia se do ovzdusi dostalo prevazné béhem zkouSek jadernych
zbrani. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenéany v poloviné 60. let minulého stoleti a od té
doby stale klesa. V soucasnosti je ptitomno v pude¢, odkud se dostava do krmiv a dale
do potravniho fetézce, predevsim do mléka. Hmotnostni aktivita stroncia v potravinach
se pohybuje v fadu desetin Bg/kg a objemova aktivita v ovzdus$i je dnes mensi, nez
1 uBg/m® (SUJB, 2017).

Tritium °H

Vodik mé celkem 7 riznych, dnes znamych, izotopi, pfitom béZné se vyskytujici
a stabilni je pouze *H a ?H (kromé tritia °H maji dalsi radioaktivni nuklidy velmi kratké
poloc¢asy rozpadu). Procentudlni zastoupeni stabilniho vodiku v pfirodé ptfipada

299,9885 % na 'H a 0,0115 % “H (National Nuclear Data Center, 2016). Tritium,
18



radioaktivni izotop vodiku °H, je radionuklid, ktery v piirodé vyskytuje jako produkt
lidské cinnosti, a jednak pfirozené, jako produkt interakce kosmického zateni
s atmosférou. Tam, kde nedochazi k ovlivnéni biosféry vypustmi z jadernych zafizeni,
se hodnoty pohybuji v fadu jednotek Bg/l (SUJB, 2017). Jde o ¢&isty beta minus zafié
s polo¢asem rozpadu 12,26 let emitujici beta Castice s primérnou energii 5,6817 keV

(National Nuclear Data Center, 2016).

Vzdcné plyny — krypton ®Kr a xenon ***Xe

Dalsimi vyznamnymi radionuklidy vypousténymi jadernou elektrarnou jsou vzacné
plyny, zejména *Kr a ®®Xe. Mimo uvedené elektrarny jsou hlavnim zdrojem ®Kr
zavody na prepracovani jaderné¢ho paliva, v minulosti také zkousky jadernych zbrani.

Obsah ®Kr se v ovzdusi pohybuje v fadu jednotek Bg/m® (SUJB, 2017).

Uhlik **C

Uhlik se vyskytuje ve formé 15 riznych izotopt, stabilni jsou pouze dva — 2c a Bc.
V piirodé je zastoupen piiblizng z 98,89 % *C a 1,11 % **C. Radioaktivni uhlik **C ma
polocas rozpadu 5 730 let a jde o Cisty beta minus zafi¢ s primérnou energii ¢astic beta
49,47 keV. Maximalni energie beta je 156 keV (National Nuclear Data Center, 2016).
Uhlik *C vznika jednak lidskou &innosti, a jednak interakci atmosféry s kosmickym
zétenim (reakce “*N(n,p)**C). Piirodni rovnovazna koncentrace **C v atmosféte byla
navySena zkouskami jadernych zbrani a v soucasné dobé& i jaderné energetickymi
zafizenimi, ve kterych vznika aktivaci stabilniho izotopu uhliku v jadernych reaktorech.
Obsah *C se v prazském ovzdusi pohybuje v rozmezi 0,05 az 0,06 Bq/m3 (SUJB,
2017). Radioaktivni uhlik **C se ve vypusti JE vyskytuje ve form& organického
a anorganického uhliku. Zastoupeni je pfiblizn¢ 95 % ve prospéch 14C0rganicky ab%

M Canorganicky — jde 0 praimérnou hodnotu vyplyvajici ze Zprav CEZ (2013 — 2017).

V Piiloze B je uvedena tabulka s dalsimi podrobnostmi k uvedenym radionuklidam.
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1.4 Omezeni vypousténi radionuklidi do Zivotniho prostiedi

vyplyvajici z pravnich predpist

radioaktivnich latek z EDU béhem normalniho provozu. Lze konstatovat, ze jednotliva
omezeni vyplyvaji zejména z platnych pravnich ptedpist legislativniho ramce CR, ale

také z platnych rozhodnuti vydavanych SUJB a vodopravnimi organy.

1.4.1 Autorizovany limit a davkové optimalizacni meze

Z divodu kontroly nad vypousténymi radionuklidy, resp. omezenim ozafeni
obyvatelstva, SUJB stanovuje takzvany autorizovany limit. Ten vyplyva z atomového
zakona, kde je v § 63, odst. 3 definovan jako ,.kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem
optimalizace radiacni ochrany pro jednotlivou radiacni cinnost nebo jednotlivy zdroj
ionizujiciho zdreni a je zpravidla nizsi nez davkovd optimalizacni mez. Autorizované
limity stanovi Urad v povoleni k ¢innostem v rdmci expozicnich situaci. Neprekroceni
autorizovanych limitu prokazuje neprekroceni limitii ozareni. Davkova optimalizacni
mez 0,25 mSv (250 uSv) za rok je stanovena v § 82 odst. 1 uvedeného zakona pro
reprezentativni osobu (viz kapitola 1.6.2), v piipadé jaderné-energetického zatizeni
soucasné 0,2 mSv (200 uSv) pro vypusti do ovzdusi a 0,05 mSv (50 uSv) pro vypusti
do povrchovych vod za rok (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

V ramci povoleni k provozu EDU, jejichz podkladem byla optimalizacni studie
vyplyvajici z § 82 odst. 3, stanovil SUJB autorizovany limit pro provoz tohoto zatizeni
V hodnot¢ efektivni ro¢ni davky 0,006 mSv (6 uSv) pro vypusti do povrchovych vod
a 0,04 mSv (40 uSv) pro vypusti do ovzdusi.

Priikaz dodrzeni autorizovaného limitu provadi EDU vypocetnim programem RDEDU
(autorizovanym SUJB) zpétné za piislusny rok, pouzitim aktualni meteorologické

a hydrologické situace v hodnoceném roce (SUJB, 2007a a 2007b).

Pro regulaci vypusti v pribé¢hu roku jsou pouzivany konverzni faktory vyjadiujici

pfepocet vypusténé aktivity na efektivni davku reprezentativni osobé (koeficient
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h [SV/Bq]®), které byly stanoveny rovn&z pomoci vypocetniho programu RDEDU za
pouziti konzervativnich predpokladi Sifeni radioaktivnich latek v ovzdusi i vodach.
Konverzni faktory jsou soucasti platného rozhodnuti o povoleni k uvadéni radionuklida
do Zivotniho prostfedi a plynou z rozhodnuti SUJB &.j. 12136/2007 z 25.4.2007 pro
vypusti do vodotece a 12135/2007 z 3.5.2007 pro vypusti do vzduchu. Piehled
jednotlivych konverznich faktort h je uveden v Prilohach C a D, kde je kompletni znéni

vyse uvedenych rozhodnuti SUJB.

Vyse uvedené limitni hodnoty jsou vztazeny pouze ke stavajicim blokim EDU. Pro
dostavbu novych jadernych bloku bude potieba stanovit prisluSné autorizované

limity, které budou zohledrovat v zakoné uvedené davkové optimaliza¢ni meze.

1.4.2 Vodohospoddiskd omezeni

Vedle uvedenych legislativnich pozadavki, které jsou zaméteny hlavné na radiacni
ochranu obyvatelstva, existuji i limity environmentalni kvality — ty ¢astecné zahrnuji
1 pozadavky radiacni ochrany obyvatelstva, konkrétn¢ v pfipad€ limitnich hodnot pro
pitnou vodu. Jednou z norem je Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, ve znéni pozdé&jSich pravnich predpisu (dale jen Nafizeni vlady). Zde se uvadi
v §4 odst. 2, ze: ,,Povoleni k vypousteni odpadnich vod s obsahem radioaktivnich latek
vyjadrenych v jednotkach objemové aktivity do vod povrchovych vyda vodopravni urad

v souladu se souhlasnym stanoviskem Stdtniho uradu pro jadernou bezpecnost.”.

V Tabulce 1a Piilohy ¢. 3 Nafizeni vlady, jsou stanoveny tzv. ukazatele radioaktivity,
kde pro povrchovou vodu pouzivanou pro Upravu na vodu pitnou je pro 3H stanovena
hodnota ro¢ni primérné objemové aktivity 100 Bg/l. Tento ukazatel ma charakter tzv.
indikativni hodnoty, pfi jejimz piekroCeni se ma zjistit pficina, resp. zdroj

radioaktivniho zne¢isténi.

¥ Pozn.: pro uéely kontroly a regulace vypusti v pribéhu kalendainiho roku se odhad souétu efektivnich
davek ze zevniho ozéteni a uvazkl efektivnich davek z vnitiniho ozafeni jednotlivce z kritické skupiny
stanovuje jako soucet soucinti aktivit jednotlivych radionuklidi vypusténych do recipientu za sledované
obdobi a pievodnich koeficientd h.
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Zde je ale nutné doplnit, Ze mimo ukazatele stanovené uvedenym Natizenim vlady
muze vodopravni organ, kterym je vtomto piipadé¢ Krajsky urad Kraje Vysocina,
stanovit tzv. emisni limity. V rozhodnuti o povoleni k nakladani s vodami (¢.j. KUJI
50087/2007) se ve véci vypusti radioaktivnich latek z EDU Krajsky ufad pln¢ odkazuje
na povoleni SUIB — bod ¢. 10 uvadi néasledujici podminku: ,,Budou spinény podminky
stanovisek, souhlasii a rozhodnuti dotcenych spravnich uradii, vyplyvajici ze zvldstnich
predpisii:

- Rozhodnuti Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ze dne 25.4.2007 ¢.j. 12136/2007,
kterym bylo povoleno uvadeni radionuklidu do zZivotniho prostredi ve formé kapalnych

vypusti z Jaderné elektrarny Dukovany do reky Jihlavy v profilu nadrze Mohelno. “.

Pozadavky Naftizeni vlady odpovidaji Smérnici Rady 2013/51/Euratom ze dne 22. fijna
2013, kterou se stanovi pozadavky na ochranu zdravi obyvatelstva, pokud jde
o radioaktivni latky ve vodé ur¢ené k lidské spotiebé. Pro objemovou aktivitu tritia je
stanoven ukazatel 100 Bg/l stim, Zze vbodé 7 uvadi uvedena smérnice EU, Ze:
,Hodnoty ukazatelit by nemély byt povaZovdany za mezni hodnoty. Pokud monitorovani
vody urcené k lidské spotiebé ukazuje, ze hodnota ukazatele nebyla dodrzena, mél by
dotceny clensky stat zvdzit, zda to predstavuje riziko pro lidské zdravi, jez vyzaduje
prijeti opatreni, a v pripadé potreby prijmout napravnd opatieni ke zlepseni jakosti
vody na uroven, ktera je v souladu s pozadavky na ochranu lidského zdravi z hlediska

radiacni ochrany.. Tyto pozadavky jsou stanoveny atomovym zakonem a VRO.

Pro ucely optimalizace radiacni ochrany je stanovena davkova optimalizacni mez, ktera
pfedstavuje horni mez davek pro konkrétni zdroje ionizujicitho zafeni v planované
expozi¢ni situaci. Pro vypusti do povrchovych vod z jaderné energetickych zafizeni je
davkova optimalizacni mez pro reprezentativni osobu stanovena hodnotou 0,05 mSv.
V souladu s Narizenim vlady i Smérnici Rady 2013/51/Euratom pak piedstavuje
tato hodnota divkové optimalizacni meze zakladni legislativni omezeni ozareni

obyvatel v diisledku vypusti do povrchovych vod z jaderné energetickych zarizeni.

Z tohoto ditvodu maji odhady nejvétsi rocni vypusti *H do vodotece z nového jaderného
zdroje ve vztahu k hodnot¢ ukazatele pro objemovou aktivitu tritia, uvedené v kapitole

4.6, pouze ilustrativni charakter.
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1.5 Charakteristika nového jaderného zdroje

CEZ, a.s. uvazuje k dostavbé pouze zdroje s tlakovodnim reaktorem. V sou¢asnosti jSou
nejdostupnéjsi a z pohledu dopadt na zivotni prostiedi (jak za normalniho provozu, tak
i mimofadnych provoznich stavil) jako nejlepsi technologickou variantou. Mimo to
existuje u tohoto typu reaktorti 1 celd fada bezpecnostnich vyhod (napf. zaporny
dutinovy koeficient, chlazeni lehkou vodou, dvouokruhovy systém odvodu tepla, atp.).
Dle informaci CEZ (2017f) jsou daldimi davody napi. velka rozsifenost tohoto typu
reaktort (az 60 % provozovanych JE ve svéte), vice nez 50 let provoznich zkuSenosti
zohlediujici aktudlni bezpecnostni standardy, stale probihajici vystavba tohoto typu
reaktori ve svété a v Evrop€, dlouholeté zkuSenosti provozovatele stimto typem
reaktoru (ETE a EDU), jiz existujici lokalita pro umisténi nového jaderného zdroje

a dostate&ny vykon vzhledem k piedpokladané spotiebé elektrické energie v CR.

Existuje né&kolik potencialnich dodavatelt, ktefi spliuji podminky legislativni,
environmentalni, bezpecnostni, technické, ekonomické i finan¢ni. Taktéz ale bude
nutné, aby potencidlni dodavatelé¢ splnili vSechny podminky z pohledu dopadi na
zivotni prostiedi v tzv. procesu EIA. Podle informace CEZ (2016b a 2017f) zatim

prichazi v uvahu nésledujici dodavatel¢ a jimi dodavana technologie:

e  Westinghouse (USA) — AP1000 (1 200 MW,);

e Areva (Francie) — EPR1600 (1 750 MW,);

e SNPTC (Cina) — CAP1400 (1 500 MWe);

e CNNC (Cina) — HL1000 (1 150 MW,);

e Mitsubishi (Japonsko) — EU1700 (1 700 MW,);

e ATMEA (Francie a Japonsko) - ATMEA1100 (1 200 MW,);

e ASF (Rusko) — MIR1200, VVERTOI nebo VVER1500 (1 200 — 1 500 MW,);
e ICHNP (Korea) — APR+, APR1400 nebo APR1000+ (1 200 — 1 455 MW,).

V Ptiloze E je pro ilustraci obrazek jednotlivych jadernych zdroji.

Na obrazku 1 je uvedeno predpokladané umisténi nového jaderného zdroje ve varianté

1 x 1400 nebo 1 750 MW, a pro 2 x 1 200 MW, v¢etné stavajicich bloktit EDU.

Vzhledem k tomu, ze v praktické ¢asti prace byl pouzit pouze zdrojovy ¢len zahrnujici
maximalni vypusti (nejvyssi aktivity) z uvedenych modelt predpokladanych jadernych
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zdrojii, neni zde nutné uvadét konkrétni a podrobné informace o jednotlivych

zamyslenych variantach. Této problematice se pak dale vénuje i kapitola 4.2.

Variant 1x1750MW/1x1400MV\\I Variant 2x‘1200MV\\/ v \ e //
\ 82 44 N
NZ R

Obrazek 1: Schéma umisténi NJZ (ABmerit, 2016c)

1.6 Program ESTE Al

Aplikace ESTE Annual Impacts je softwarovy produkt slovenské spole¢nosti ABmerit,
vytvofeny na zékladé pozadavku SUJB. ESTE Al je akronym nazvu , Emergency
Source Term Evaluation Code — Annual Impacts®, tedy kod pro odhad radiologickych
dopadi zaloZenych na zdkladé zdrojového €lenu, v tomto piipad¢ vSak ne pro havarijni
stavy, ale pro bézny provoz jaderného zafizeni — Annual Impacts. Verze ESTE Al EDU
je pro Jadernou elektrarnu Dukovany, mimo ni je SUJB vyuZivana i verze pro Jadernou
elektrarnu Temelin. Spole¢nost ABmerit poskytuje, vedle verze Al, i verze pro odhad
dopadt radia¢nich havarii — verze ESTE ETE, EDU, EU (pro sit’ evropskych jadernych
elektraren) a ,,offline“* verzi ESTE Analyst, uréenou pro vycvik operatori vyse

uvedenych verzi (ABmerit, 2016d).

* Pozn.: online verze ziskava technologické data z jaderné elektrarny, dale data z (tele)dozimetrickych
staniCek v blizkosti elektrarny, meteorologické informace, atd. Offline verze je plné zavisla na vstupu
operatora ESTE.
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1.6.1 Zdkladni informace o aplikaci ESTE Al

Program ESTE Al verze EDU 5.01 (dale jen ESTE AI) umoziiuje pocitat davky na
Cleny kritické skupiny obyvatel (viz kapitola 1.6.2) z radioaktivnich vypusti béhem
normalniho provozu jaderné elektrarny az do vzdalenosti piiblizn¢ 100 km. Na obrazku

2 je zobrazena vypocetni zona aplikace ESTE Al

Obrazek 2: Vypocetni zona aplikace ESTE Al (export z ESTE Al)

Program pouziva pro vypocet sifeni v atmosféfe a pro vypocet primérnych objemovych
aktivit radionuklidd zptsobenych béznym provozem za libovolné obdobi delSiho nez
1 hodina Lagrangeovsky trajektoriovy model popisujici pohyb diskrétnich oblaki (déle
jen puffit), tzv. puff trajectory model (PTM).

Pro popis atmosférické difuze v horizontadlnim sméru se pouzivd Gaussovsky model
rozptylu latek v atmosféfe. K popisu atmosférické difuze ve vertikalnim sméru se
vyuziva metoda numerického feSeni polo-empirické rovnice atmosférické diftze.
Matematicky model samoziejmé zohlediiuje mechanismy radioaktivni piemény,

vymyvani srazkami, suchého spadu, atd. (ABmerit, 2016d).

Okoli lokality EDU je rozdélené na sektory (viz Piiloha F). Selektivné jsou modelovany
dopady pro kazdy jednotlivy uvazovany bod vypusti do atmosféry a zdroven lze

kombinovat libovolnym zplisobem jednotlivé zdroje vypusti (ventilatni kominy).
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Program pocitd individualni a kolektivni efektivni davky ve vypoctové zon€ v okoli
EDU a také kolektivni efektivni davky pro obyvatelstvo Rakouska, Némecka,
Slovenska a Polska, a to pro zvolené obdobi — kalendaini rok, ¢tvrtleti, mésic, tyden,

nebo i pro zvolené plovouci obdobi (ABmerit, 2016d).

V piipadé vypusti do ovzdusi je bod vypusti stanoven ve stiedu zony havarijniho
planovani EDU, to je ve stiedu tGsecky spojujici ventilaéni komin ¢islo 12 a 34. Pro
atmosférické vypusti lze zadat vypocet dopadi za zvolené obdobi (napt. mésic nebo
rok). Program vyzaduje znalost meteo dat za dané obdobi a celou piedpokladanou
bilanci vypusti. Program nasledné vypust rovnomérné rozlozi do jednotlivych hodin
zvoleného obdobi, aplikuje meteorologické podminky namétené v piislusné hodiné
a v jednotlivych bodech vypoctové zony vypocte objemovou aktivitu konkrétniho
radionuklidu v ovzdusi jako zakladni udaj pro vypocet davek a dalSich veli¢in. Nasledné
program provede sumu piispévkid od jednotlivych nuklidi v jednotlivych bodech
vypoétové zony. Vypust se tak v modelu simuluje sérii hodinovych vypusti (puffi),
které se v atmosféte pohybuji ve tvaru rozsifujicich se diskrétnich oblakt (ABmerit,

2016d).

Behem pohybu hodinového puffu vypusti se pfedpokladd neménna meteo situace (tedy
smér vétru, rychlost vétru, kategorie stability pocasi a intenzita srazek) stejna od
okamziku vypusténi z ventilacniho komina az do vzdélenosti 100 km od mista vypusti.
Dale program ESTE Al umoziuje modelovat dopady kapalnych vypusti. V tomto
piipadé do nadrze Mohelno na fece Jihlava (odtud se ¢ast kapalnych vypusti vraci zpét
do systému chladici vody chladicich vézi EDU a tvofi tak zdroj aktivity atmosférické
vypusti, zejména *H). Model kopiruje feku Jihlavu, vlévajici se do feky Dyje, ta dale do
feky Moravy a nasledné do Dunaje. Dopady kapalnych vypusti jsou modelovany az po
Dévinskou Novou Ves (Slovensko) na soutoku Moravy s Dunajem (ABmerit, 2016d).

Na modelovani a vypocet Sifeni kapalnych vypusti v recipientu Jihlava/Dyje/Morava
mezi mistem vypusti do Mohelna az po vliti do Dunaje u Dévinské Nové Vsi, se
pouziva vypoctovy model podle NRC Regulatory Guide (US NRC, 1976) v kombinaci
s modelem podle Pozadavki a navodii CSKAE (1984).

Pro modelovani §iteni a dopadii anorganického **C v kapalnych vypusti z EDU do

nadrze Mohelno a feky Jihlava je vyvinuty a implementovany (od verze ESTE Al 5.00)
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vypoétovy model popisujici Sifeni anorganického uhliku '*C, podle publikaci
S. C. Shepparda et al. (2006). Program modeluje objemovou aktivitu pro anorganicky

uhlik v mase ryb zijicich v kontaminované fece a mimo to i v rostlinach zavlazovanych

vodou odebiranou z kontaminované feky (ABmerit, 2016d).

VSechny dopady jsou zobrazovany na mapovych podkladech Geografického
informaéniho systému (GIS) v soutadnicovém systému WGS84 UTM33, kde jsou pro
jednotlivé sektory k dispozici i mapové podklady s rozlozenim polnohospodaiské
vyroby vytvorené metodami dalkového prizkumu Zemé (aktualni data jsou z roku
2014). Mimo to program generuje tabulkové a grafické vystupy ve formé reportu, které

1ze jednoduse exportovat do MS Word, nebo MS Excel.

Program ESTE Al dale umoznuje editaci tdaji vstupujicich do vypocti (konverzni
faktory, prechodové koeficienty, faktory ozafeni pro jednotlivé veékové skupiny,
konstanty programu, aj.) uzivatelsky dostupnym zpGsobem. Program umoziuje
automaticky import vstupnich 0daji o vypustech a Udaje o meteorologickych
podminkach (hodinové méfené Udaje o sméru a rychlosti vétru, intenzitu srazek

a kategorie stability) za pfislusné obdobi (ABmerit, 2016d).

1.6.2 Koncept reprezentativni osoby a vztah k ESTE Al

Vzhledem k tomu, Ze davka obyvatelstvu z provozu jaderné elektrarny nemuize byt
meéfena piimo, a v nékterych ptipadech nemtize byt méfena vibec, je potieba zavést
a definovat jedince (hypotetické ¢i konkrétni), jejichz davka muize byt pouzita pro
ureni shody s pfislusSnymi davkovymi optimaliza¢nimi mezemi. Takovy koncept
pochazi jiz zroku 1965 (ICRP ¢. 7) a byl uvazovan pro tzv. ,kritickou skupinu
obyvatel®. Pivodni koncept byl postaven na Sesti vékovych skupinéch. Dnes se ukazuje,
ze ,,pro prospektivni stanoveni davky obyvatelstvu neni nezbytné pouZziti téchto Sesti

vekovych skupin, a to vzhledem k neurcitostem spojenymi s takovymi odhady* (ICRP,
2006).

Novy koncept Komise ICRP (déle jen Komise) zavadi ve svém doporuceni ¢. 101 tzv.
»reprezentativni osobu®, kterou lze charakterizovat jedince, ktery dostavd davku

reprezentativni pro nejvice exponované jedince v populaci. Tento termin je rovnocenny
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LHprumérnému Clenu kritické skupiny popsanému ve diivéjSich doporucenich ICRP.

Koncept kritické skupiny obyvatel je dnes pln¢ nahrazena prave reprezentativni osobou.

Identifikace reprezentativni osoby se fe$i prostfednictvim modelu zivotniho prostredi
v okoli jaderného zafizeni a modelovych vypocti radia¢nich dopadt zptisobenych jeho
provozems. Model a modelové vypocty radiacnich dopadii mohou byt kombinovany
s vysledky monitorovani radiacnich parametrii v Zivotnim prostfedi a prizkumem

zvyklosti a zivotnich néwyki’l6 obyvatel zijicich v okoli jaderného zatizeni.

Vzhledem k rozdilnym podminkam muze byt reprezentativni osoba rtuzna pro rizné
vypusti do ovzdusi a vodoteéi a pro rizné podminky (napi. meteo situace), za kterych

jsou vypusti uskutecnény.

V doporuceni ICRP ¢. 101 (2006) na stran¢ 9 také Komise doporucuje, aby byla
reprezentativni osoba definovana tak, ,,aby osoba ndhodné vybrand z populace mohla

obdrzet davku vetsi nez reprezentativni osoba jen s pravdépodobnosti mensi nez 5 % *.

Na stran¢ 16 doporuceni ICRP ¢. 101 (2006) je pak dale uvedeno, ze pro odhady
roc¢nich davek reprezentativni osobé je doporuceno pouzit pouze tii vékové skupiny. Pro
samotnou realizaci doporuéeni se v praxi vyuziji davkové koeficienty a také data

o Zivotnich navycich pro jednotlivé vékové kategorie:

e (-5 let, kategorie reprezentovana kojencem ve véku 1 roku;
e 6-15 let, kategorie reprezentovana ditétem ve véku 10 let a

e 16-70 let, kategorie reprezentovana dospélou osobou.

® Pozn.: model Zivotniho prostiedi v blizkém i ir§im okoli lokality EDU a metodologie vypoétu dopadi
(implementovano ve vypocetnim kodu ESTE Al) byly pouzity pro vypoéty radiaénich dopadti provoznich
vypusti planovaného nového jaderného zdroje EDU v soub&hu se stavajicimi bloky EDU.

® Zivotnimi navyky jsou dle doporu¢eni ICRP & 101 minény informace o potravé, pobytu a dalsi
charakteristiky pro odhad expozice. Je pfitom dulezité, ze jednotlivé ndvyky (napf. spotieba potravin,
frekvence dychéani, umisténi a uziti lokalnich zdroj) pouzité pro charakteristiku reprezentativniho jedince
jsou typické navyky malého poctu nejvice exponovanych jedinci, a nikoliv extrémni navyky jediného
¢lena populace (ICRP, 2006).
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V této praci byla pouzita verze programu ESTE Al EDU, ktera vyuziva stars§i koncept
rozdéleni véku jednotlivee z kritické skupiny (ABmerit, 2016d):

e 0-1rok,

e 1-2roky,
o 27 let,

o 7-12 let,

o 12-17leta

e vicenez 17 let.

Vyse uvedené kategorie plné odpovidaji vyhlasce ¢. 307/2002 Sb.” — pro vypoéty byly
pouzity vékové skupiny, se kterymi pracuje ESTE Al, ale které zaroven odpovidaji
véku reprezentativni osoby podle ICRP ¢. 101 (2006).

Jde o tyto vékové skupiny:

e 1-2roky, pro dité véku 1 rok;
e 7-12let, pro dit¢ véku 10 let a

e kategorie 17 a vice let, pro dospélou osobu.

1.6.3 Obecny postup pii stanoveni odhadu ozdieni reprezentativni

osoby

Vychozim tdajem jsou informace o zdroji, zahrnujici mnozstvi a druhy radionuklid
uvoliovanych do zivotniho prostfedi. Dale je nutné stanovit obsahy radionuklidi ve
slozkach zivotniho prostfedi, a to pfimym méfenim nebo pouzitim vhodného modelu
Siteni radionuklidi, suvdZenim vSech parametri ovlivilujicich Sifeni, zejména
meteorologické nebo hydrologické situace v okoli zdroje. V tvahu je nutné vzit i mozné
nartistani obsahu radionuklidt s dlouhym polocasem pfemény v zivotnim prostiedi, a to

za ptedpokladanou dobu provozu zdroje (ICRP, 2006).

" Pozn.: v aktualni verzi ESTE Al (v. 5.01) jsou vyuzivany star$i parametry vyplyvajici z vyhlasky
307/2002 Sh., parametry dle nové vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. budou zohlednény aZ v nékteré z novéjsich
verzi ESTE Al
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Ptijem radionuklidi konkrétni expozi¢ni cestou se pak stanovuje na zaklad¢ znalosti
obsahu radionuklidii ve slozkach Zzivotniho prostiedi a idaji o zivotnich navycich,
zahrnujicich informace o lokalité, stravovacich navycich a zivotnim stylu, pii
respektovani fyziologickych faktort, zejména pak véku. Zivotni navyky by mély
charakterizovat skupinu nejvice ozafovanych osob a nikoliv jedince s extrémnimi
navyky. Nelze-li udaje o Zivotnich navycich ziskat pfimo o mistni populaci, pouZiji se
udaje z prislusnych regionalnich nebo celostatnich statistik, pro mnozstvi vdechovaného
vzduchu a pozité vody se pouziji udaje z § 67 odst. 2, resp. odst. 3 VRO (vyhlaska
¢. 422/2016 Sh.). Piepocet aktivit piijatych radionuklid na ro¢ni uvazek efektivni
davky se provede pomoci veékoveé zavislych davkovych koeficientli (tzv. konverznich
faktorli), které jsou uvedeny v piilohové ¢asti VRO. V Ptiloze G je uvedena souhrnna
tabulka uvadéjici hodnoty pro vySe wuvedené parametry. Pii odhadu davky
reprezentativni osobé se téz zohledni efektivni davka z vnéjsiho ozéfeni. Celkovou
davku reprezentativni osobé za rok pak predstavuje soucet efektivni davky z vnéjsiho
ozafeni a ro¢niho tvazku efektivni davky z pfijmu radionuklidd. Pti prikazu shody

ro¢ni davky reprezentativni osobé s ddvkovymi optimalizaénimi mezemi se ro¢ni davka

reprezentativni osob¢ stanovuje pro tfi vyse uvedené vékové kategorie (ICRP, 2006).

1.6.4 Predpoklady vypocltu ddavek na reprezentativni osobu

Jak jiz bylo fefeno, ozafeni reprezentativni osoby je zplsobeno piitomnosti
vypousténych radionuklidi v jejim okoli. V této kapitole jsou popsany cesty ozafeni,

které aplikace ESTE Al bere v tivahu.
Obdrzenou davku lze uvazovat témito cestami:

A) pritomnost radionuklid v ovzdusi, do né¢hoZ pronikly vypusti do ovzdusi:
e  externi ozareni,
e interni ozafeni (inhalace);
B) radionuklidy nachazejicimi se ve spadu (depozitu) na terénu nebo pude:
e  externi ozareni,
e interni ozafeni ingesci potravin, do nichz pronikly radionuklidy z okolni pudy

kofenovym systémem nebo pies jejich listovy systém;
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C) pritomnosti radionuklidii ve vod¢, do které pronikly vypusti do vodoteci:
e piijmem pitné vody;
e konzumaci rybiho masa z feky;
e ingesci dalSich potravin, které byly ve vegetacnim obdobi zavlazovany vodou
z feky;
e ingesci mléka krav, které byly napajeny vodou z feky a

e pobyt na biehu feky (rybafi), plavani a veslovani na fece.

Pfi vypoc¢tu davek na reprezentativni osobu jsou ve vztahu K uvedenym expozi¢nim
cestam aplikovany parametry uvedené nize (pozn.: jde pouze o vybér pro tcely této

diplomové prace).

Interni ozareni inhalaci kontaminovaného vzduchu: reprezentativni osoba vSechnu
spotiebu vzduchu realizuje v daném misté (v misté svého bydlisté); rychlost dychani je
pro jednotlivé veékové kategorie dana vyhlaskou ¢. 307/2007 Sb., o radia¢ni ochrang, ve

znéni pozdéjsich pravnich predpisi.

Ozafeni z mraku a z depozitu na terénu: pro volny terén neni aplikovano zadné stinéni
(stinici faktor = 1). Pro vypocet davek z externiho ozafeni z depozitu: spad na terénu
zpusobeny vypusti ve sledovaném obdobi (zde 1 rok) zpisobuje externi ozateni od

terénu jesté dalsich 15 let (ABmerit, 2016d; Sheppard, 2006).

Pro vypocet davek z ingesce potravin nebo z inhalace vzduchu reprezentativni osobou je
stanoven 50lety nebo 70lety uvazek efektivni davky (dle v€kové kategorie). Podobné
jako v piedchozim ptipadé se u ingesce piedpoklada, ze spad daného nuklidu realizovan
v daném roce je kofenovym systémem rostlin pfijiman jesté dalSich 15 let. V potaz se
samoziejm¢ bere radioaktivni pfeména daného radionuklidu, dale efektivni polocas
odstraniovani nuklidu z rostliny, efektivni plosnad hustota plidy, €as mezi sklizni

a ingesci, a ¢asové obdobi, kdy rostlina roste (ABmerit, 2016d).

Reprezentativni osoba vSechnu spotiebu pitné vody realizuje ze studny nebo vodniho
zdroje, do kterého prosakuje voda z feky — aplikuje se jen v piipadé, jedna-li se o obec,
jejiz katastr lezi na brehu feky (ABmerit, 2016d).

V Priloze H je uveden kompletni soupis uvazovanych cest ozareni a v Ptiloze | je
grafické vyobrazeni téchto cest.
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2 Cil prace a vyzkumna otazka
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je za pomoci dostupnych informaci a aplikace ESTE Al
odhadnout vliv vypusti do Zivotniho prostfedi ze stavajicich blokd a planovaného
nového jaderného zdroje v lokalit¢ EDU a navrhnout optimalni strategii likvidace tritia

%H, které se majoritn& podili na ozafeni obyvatel z kapalnych vypusti.

2.2 Vyzkumna otazka
K naplnéni cile této diplomové prace je tteba polozit vyzkumnou otazku:

e Jaké dopady na obyvatelstvo, resp. reprezentativni osobu, budou mit
vypusti Jaderné elektrarny Dukovany po plinované dostavbé nového
jaderného zdroje, zejména pak ve vztahu k vypustem tritia *H do vodotete
a jakymi opatienimi lze takovéto vypusti optimalizovat ve vztahu k mife

ozareni obyvatel?

Pomoci takto stanovené vyzkumné otazky ziskame uceleny pohled na vlivy dostavby
EDU na obyvatelstvo a také zplsobem, jakym se lze vypotradat s vypousténymi
produkty, zejména ve vztahu k davkovym optimalizaénim mezim, autorizovanym

a vodohospodarskym limitim.
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3 Metodika

Teoreticka Cast této prace byla provedena formou reserSe dostupné literatury. Zejména
Slo o rozbor platnych pravnich piredpist, jakymi jsou zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy
zékon, vyhléaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového
zdroje, Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, vSe ve znéni
pozdéjsich pravnich predpis, a také smérnice Rady EU 2013/51/Euratom ze dne
22.10.2013, kterou se stanovi pozadavky na ochranu zdravi obyvatelstva, pokud jde
o radioaktivni latky ve vodé urcené k lidské spotiebé, z niz vyplyva uvedené Nafizeni
vlady. Dale byla také provedena analyza aktualnich doporuceni komise ICRP — na
zaklad¢ téchto informaci byly v kapitole 1.6.2 stanoveny jednotlivé vékové kategorie

reprezentativni osoby, které byly pouzity pro nasledné vypocty.

Pro praktickou ¢ast bylo nejprve nutné ziskat relevantni data, jak k soucasnému stavu
EDU (viz kapitola 4.1), tak i informace k dostavbé nového jaderného zdroje v uvedené
lokalite (kapitola 4.2).

Data historickych vypusti EDU byla jednak ziskana z vyro¢nich zprav CEZ, as.,
a jednak byly vyuZity vefejné dostupné webové stranky RADD (Evropskd komise,
2017). Ziskana data byla rozdé€lena do jednotlivych let a podle druhu vypusti (do

vodotece a do ovzdusi).

Vzhledem k velkému mnozstvi, a tim i velkému ¢asovému pozadavku na vkladani dat
do aplikace ESTE Al, byla provedena analyza kritickych radionuklidl, nejvice se
podilejicich na ozafeni obyvatelstva — postup vybéru kritickych radionuklida a vysledek
je uveden v kapitole 4.1.1. Pro ovéfeni, zda nebyl timto vybérem podcenén vliv
ostatnich radionuklidd na celkové efektivni davce z vypusti do vodotece, byl proveden
vypocet pro kompletni zdrojovy ¢len nového jaderného zdroje v nejvyssi uvazované
varianté¢ (2 x 1 200 MW,). Vypust do ovzdusi byla zanedbana diky nékolika fadové
vyssi vypusti *H do vodotete, velikosti konverzniho faktoru a faktu, Ze je
Z dlouhodobého hlediska minimélné Cerpan autorizovany limit pro vypust do ovzdusi.
Postupy a podminky byly stejné jako U ostatnich vypoctl, neni proto potfeba uvadét
dil¢i vysledky. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v kapitole 4.5.
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Dalsi dilezitou informaci pro praktickou ¢ast byl vysledek analyzy meteorologickych
podminek v lokalit¢ EDU. Jak je uvedeno v kapitole 4.1.2, nelze jednoduse provést
prumérovani meteorologické situace, a bylo tedy potieba vybrat konkrétni rok (resp.
roky), které se piiblizuji dlouhodobému praméru, a zaroven jsou k dispozici
v kompletni formé. Analyza meteorologickych dat byla zaméfena zejména na sméry

a rychlosti vétru, mnozstvi srazek a kategorii vertikalni stability atmosféry.

Vedle meteorologické situace byly posouzeny i prutoky ve vodnim toku (feka Jihlava
a vodni nadrz Mohelno), do kterého usti kapalné vypusti EDU. Cil této analyzy byl
smé&fovan Kk vodohospodaiskym limitim uvedenych v kapitole 1.4.2. Davodem
posouzeni bylo zejména mozné ovlivnéni vodniho toku v pfipadé dlouhodobého sucha,
a s nim i souvisejici vliv na velikost ro¢ni efektivni davky obyvatelstva z ingesce pitné

vody, ktera je kapalnymi vypustmi EDU do jisté miry ovliviiovana.

V nasledujici kapitole (4.2) pak byly zhodnoceny jednotlivé varianty nového jaderného
zdroje, a to na zaklad¢ ptedpokladanych vypusti do ovzdusi a vodotece. Kritériem byla
nejvyssi vypust a nejvyssi vykonova varianta. Podkladem byla data ziskana v ramci
jednani SUIB a CEZ, a.s., oznamovaci zprava CEZ, a.s., a také informace poskytnuté
slovenskou firmou ABmerit, ktera se taktéz zabyva vlivem provozu nového jaderného

zdroje na Zivotni prostiedi.

V tomto misté prace je také nutné upozornit na fakt, Ze stavajici bloky EDU postupné
,»doZivaji* a neni jisté, zda budou jesté v provozu po dostavbé nového jaderného zdroje.
Pro ucely této prace byl uvazovan soubéZny provoz stavajicich i novych bloki (viz
kapitola 4.5). V Priloze J je pro ilustraci vyobrazen ptedpokladany cCasovy
harmonogram vyfazovani stavajicich bloki EDU a pifedpoklad dostavby nového

jaderného zdroje.

Zavérecny popis vysledktli, vyhodnoceni a podrobnosti k doporuc¢enim likvidace 3H bylo

podrobné rozebrano v kapitolach 4.5, 4.6, resp. 5 — diskuze.
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3.1 Postup pouziti programu ESTE Al

V této kapitole jsou uvedeny postupy pii aplikaci vySe ziskanych dat. Jak jiz bylo
feceno, vypocty dopadll béznych vypusti byly provedeny v systému ESTE Al. Nize jsou

popsany kroky, které bylo nutné provést pred samotnym zhodnocenim vysledkii.

1. Pro roky 2013 az 2016, pro které byla k dispozici kompletni meteorologicka
situace, byla nalezena reprezentativni osoba a pro ni stanoveny pramérné
konverzni faktory pro vypusti *H a *C do ovzdusi, alternativné pro vypusti
ventilaénim kominem a chladicimi vézemi (dale jen ChV). Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 1.6.2, byl vsouladu spozadavky Ptilohy ¢. 5 kvyhlasce VRO
(vyhlaska ¢. 422/2016 Sh.) reprezentativni osobou jedinec stafi 1 roku, 10 let
nebo dospély jedinec, podle toho, pro kterého zuvedenych byla nalezena
nejvyssi hodnota primérného konverzniho faktoru.

2. Pro zarudeny minimélni pritok pod hrazi Mohelno (1,2 m%s) byla nalezena
reprezentativni osoba a pro ni stanoveny konverzni faktory pro vypust ’HaYC
do vodotece.

3. V poslednim kroku, pro historicky nejvétsi vypust *H a *C stavajicich bloka
EDU a pro piedpokladanou nejvétsi vypust *H a '*C nového jadern¢ho zdroje,

bylo stanoveno ozateni reprezentativni osoby.

3.1.1 Stanoveni primérnych konverznich faktorii pro vypusti *H a **C

do ovzdusi

Pro stanoveni pruimérnych konverznich faktorti bylo nejprve potieba zjistit konverzi pro
radionuklidy vybrané v kapitole 4.1.1, tedy pro radionuklidy *H a *C, a tim stanovit
pifevod aktivity na davku pro reprezentativni osobu (konverze Sv/Bq). Vzhledem
k velikosti kazdoro¢ni vypusti uvedenych radionuklidd, které se pohybuji v fadu TBq
(10%? Bq), byla zvolena konverze Sv/1 TBq, resp. pSv/1 TBq. To znamend, Ze byl roéni
zdrojovy €len piipraven jako balik aktivity 1 TBq vypustény béhem celého roku.

Pro zadani do aplikace ESTE Al byla celkové roéni aktivita °H rovnomérné rozdélena

do 12 mésica, tzn. 1 TBq /12 = 0,083 TBq za jednotlivy kalendaini mésic.
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Celkové roéni aktivita 1 TBq radioaktivniho uhliku **C, ktery je zastoupen ve vypusti
295 % v organické a z 5 % v anorganické form¢ (viz kapitola 1.3.4), byla rozdélena
v uvedeném poméru, tedy 0,95 TBq 14Corg_ a 0,05 TBq 14Can0rg,, a nasledn¢ byla opét
rozdélena do 12 mésicti (tj. 12 porci “Corg po 0,0792 TBq, resp. 12 porci “Canorg. PO
0,0042 TBQ).

Uvedené mnozstvi aktivity bylo jednotlivé vlozeno do ESTE Al, k nému byla pfifazena
realna meteo situace z let 2013 — 2016 (viz kapitola 4.1.2), nactena statisticka data pro

ptislusné roky (kap. 4.1.4) a nasledn¢ byl spustén vypocet.

Dil¢i vysledky vypocti davek pro jednotlivé vékové kategorie jsou uvedeny v kapitole
4.3, souhrnné vysledky pak v kapitole 4.4.

3.1.2 Stanoveni prumérnych konverznich faktorit pro vypust ’H a 'C

do vodotece

V piipadé vypusti do vodoteCe byl postup stejny jako v kapitole 3.3.1, tzn., bylo
vypusténo 12 porci tritia °H s aktivitou 0,083 TBq.

Rozdil byl jen v piipadé kapalné vypusti *C, kde byl pouzit balik pouze
s anorganickym uhlikem (**Canorg), @ to vzhledem k nerozpustnosti **Corg ve vodé. Aby
byla moznad konverze Sv/1 TBq, bylo vypusténo 12 porci uhliku 14Canorg, o aktivité
0,083 TBq — jde tedy o vypust 1 TBq uhliku 14Canorg_ vypusténého béhem dvanacti

mésicu.

Po vloZeni jednotlivich porci aktivity *H a '*C byl aplikovan zarudeny pritok

Q =1,2m%s v fece Jihlava pod hrazi Mohelno a dale statisticka data pro ptislusné roky.

Jednotlivé vystupy z aplikace ESTE Al pro tento bod jsou opét uvedeny v kapitole 4.3
a souhrn je v kapitole 4.4.
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3.1.3 Stanoveni ozdieni reprezentativni osoby a porovndni

s legislativnimi poZadavky

Na zaklad¢ volby vypusti pro soucasné bloky EDU a pro novy jaderny zdroj (z boda
4.1.1 a 4.2) byly sestaveny tabulky 17 a 18 pro vypusti do ovzdusi a do vodotece (viz
kap. 4.5). V nich byly aplikovany pfislusné konverzni faktory ziskané z vypoctd
provedenych zpisobem podle kapitol 3.1.1 a 3.1.2. Po ziskani vysledkt bylo v posledni
fad¢é nutné porovnat hodnoty s legislativnimi pozadavky z kapitoly 1.4. Tomu se vénuji
kapitoly 4.5 a 4.6.
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4 Vysledky

V Gvodni ¢asti této kapitoly jsou uvedena zakladni data, ktera byla pouzita pro nasledné
vypocty. Prvni ¢ast je rozélenéna na tfi podkapitoly, které uvadéji kolekce dat pro
soucasny stav EDU, data Kk planovanym blokim EDU a postupy pro stanoveni
konverznich faktort, davek, atd. Druha ¢ast této velké kapitoly je vénovana samotnym

vysledkiim.

4.1 Jaderna elektrarna Dukovany

Pro vykresleni soucasného stavu vypusti EDU je nejprve nutné uvést nékolik
historickych dat, trendu, atp. Pro piehlednost jsou jednotliva data rozdélena na piislusné
okruhy — vypusti, meteo situace, prutoky ve vodnich tocich, atd. Data z uvedenych

podkapitol byla nasledné vyuzita pro piislusné vypocty.

4.1.1 Vypusti stavajicich blokia EDU

Jak jiz bylo uvedeno, EDU je v provozu vice nez tficet let. Z dat, ktera byla ziskana
z roénich zprav o radiaéni situaci v okoli EDU, vydavané spole¢nosti CEZ, a.s. (Zpravy
CEZ, 2013 — 2017) a ¢aste¢né i databaze RADD (Evropska komise, 2017), byla nejprve
vybrana data za roky 1990 az 2016, tedy obdobi pokryvajici vice nez 2/3 doby provozu
EDU. Bohuzel doslo vroce 2002 ke zméné¢ udavani hodnot aktivity vypusti (do
vodotece) — do roku 2001 byly doddvany hodnoty naméfené a hodnoty véetné MDA, od
roku 2002 jsou dodavany pouze hodnoty nad MDA. Soubor pro naslednou analyzu dat
byl tedy zazen na data z obdobi 2004 az 2016, kde se vyskytuji jen hodnoty namétené,
tedy vyssi nez MDA. Pro zajimavost a pfedstavu o velikosti jednotlivych ro¢nich
vypusti EDU jsou v souhrnné tabulce v Priloze K uvedeny celkové vypusti za obdobi
1990 — 2016.

Vzhledem Kk velkému mnozstvi vypousténych radionuklidi byla provedena analyza
kritickych radionuklida, tedy téch, které nejvétsi mérou prispivaji k ozafeni
obyvatelstva. Kritérium pro vybér zasadnich radionuklidi byl ro¢ni podil na davce

obyvatelstvu. Pro tento ucel byly davky od jednotlivych radionuklidi ziskany
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vynasobenim aktivity radionuklidu v ro¢ni vypusti a piislusSného konzervativniho
konverzniho faktoru h. Ty jsou dany rozhodnutim SUJB (2007a a 2007b), jak jiz bylo
zminéno v kapitole 1.4.1. V Ptiloze L jsou uvedeny vysledky vypocti davek. Je patrné,
7e nejvyraznéji se podili na ozaieni obyvatelstva radioaktivni uhlik Ycv pripadé

vypusti do ovzdusi a tritium *H s nejvétsim podilem na davce z kapalnych vypusti.

V letech 2004 — 2016 se *C podilel na davce z vypusti do ovzdusi zhruba z 93 % (roéni
davka se pohybuje v fadu desetin uSv a v uvedeném obdobi byl pramér 0,137 uSv),
a na davce z vypusti do vodotee *H, které ma podil vice nez 95 % (tj. v fadu jednotek
uSv za rok, primér za uvedené obdobi je 1,81 uSv). Tabulky 1 a 2 uvadi hodnoty
vypusti pro *C a *H a efektivnich davek stanovenych dle vyse uvedeného postupu

(Zluté jsou podbarveny nejvyssi hodnoty pro piislusny radionuklid a rok vypusti).

Tabulka 1: Vypust EDU do ovzdusi — °*H a **C (Evropska komise, 2017)

EDU DO OVZDUSI 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

H-3 (Bqg) 8,13E+11|7,95E+11|6,71E+11|5,62E+11|5,70E+11|5,61E+11) 7,10E+11|7,27E+11|9,41E+11[9,65E+11| 9,45E+11| 7,73E+11| 8,64E+11
C-14 (Bq) 8,04E+11(7,99E+11|7,44E+11|5,81E+11| 6,86E+11(7,51E+11|6,69E+11|7,52E+11) 7, 50E+11|7,91E+11|6,86E+11|7,38E+11|5,77E+11
E H-3 (Sv) 4,23E-10| 4,13E-10| 3,49E-10| 2,92E-10 2,97E-10{ 2,92E-10| 3,69E-10| 3,78E-10| 4,89E-10| 4,97E-10| 4,91E-10| 4,02E-10| 4,49E-10
EC-14 (Sv) 1,55E-07| 1,54E-07| 1,44E-07| 1,12E-07| 1,32E-07 1,45E-07| 1,29E-07| 1,45E-07| 1,45E-07| 1,53E-07| 1,32E-07| 1,42E-07| 1,11E-07

Tabulka 2: Vypust EDU do vodotece — *H (Evropska komise, 2017)

EDU DO VOD 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
H-3 (Bq) 1,53E+13|1,39E+13|1,44E+13|1,30E+13| 1,29E+13| 1,35E+13| 1,59E+13| 1,49E+13| 1,39E+13| 1,53E+13| 2,04E+13| 1,78E+13[ 1,04E+13
E H-3 (Sv) 1,88E-06] 1,71E-06| 1,77E-06| 1,60E-06| 1,59E-06| 1,66E-06| 1,96E-06| 1,83E-06| 1,71E-06| 1,88E-06| 2,51E-06| 2,19E-06| 1,28E-06

Poznamika k tabulce 1 a 2: konzervativni konverzni faktory jsou ddny rozhodnutim SUJB
(viz kapitola 1.4.1) — pro *H vtabulce 1 je konverze 5,2E-22 Sv/Bq a pro *C je
1,93E-19 Sv/Bq, a pro *H je konverze 1,23E-19 Sv/Bq V priipadé tabulky 2.

Jak je patrné z tabulek 1 a 2, nejvyssi vypust tritia *H byla v roce 2013 v piipadé vypusti
do ovzdusi (9,55E+11 Bq) a v roce 2014 v ptipad¢ kapalnych vypusti (2,04E+13 Bq).
Vypust uhliku *C, ktera se stanovovala pouze pro vypust do ovzdusi, byla nejvyssi
v roce 2004 (8,04E+11 Bq). Pro nézornost byly hodnoty z vySe uvedenych tabulek
vyneseny do grafu (obrazek 3 a 4).

Pro dalsi vypocty a stanoveni vysledkt byly pouzity tyto nejvyssi hodnoty.
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Obrazek 3: Vypusti do ovzdusi (Evropska komise, 2017)
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Obrazek 4: Kapalné vypusti (Evropska komise, 2017)

4.1.2 Meteorologicka data

Kazdoro¢ni variace pocasi v lokalit¢ EDU zpiisobuje, ze davky reprezentativni osobé&
z vypusti do ovzdusi se mohou rok od roku ménit. Nelze bohuzel jednodusSe stanovit
pramérnou hodnotu. To 1ze naptiklad u sméru vétru, srazek a rychlosti vétru, nelze vSak
uz prumérovat kategorie vertikalni stability atmosféry. Meteorologicka data byla

ziskana jednak z pfedprovozni bezpeénostni zpravy CEZ — EDU (CEZ, 2016¢ a 2016d),
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dale z exporti aplikace RDEDU (poskytnutych CEZ, a.s. SUJB) a jednak od SUJB,
kterému je pravidelné predava Cesky hydrometeorologicky tstav. Nasledujici odstavce
obsahuji posouzeni historickych dat o meteorologické situaci v lokalit¢ EDU. Na jejich
zéklad¢ byly vybrany ptislusné meteorologické podminky pro ucely vypocti v ESTE
Al.

Smeér vétru

Pro ucel stanoveni kritického sektoru, kde je davka reprezentativni osob¢ nejvyssi, byla
sestavena tabulka 3, obsahujici kolekci meteorologické situace z let 2000 az 2012. Data

jsou rozdélena podle sméru vétru a sektorti v okoli EDU.

Tabulka 3: Primérné zastoupeni sméra vétru v letech 2000 — 2012 (CEZ, 2016c, dil 2.4.

Tab. 18)
Kategorie A-F Tiida rychlosti vétru
Sektor | 1 11l \Y vV VI VIl VIl 1X X Xl Xl | Celkem
N 0,021 0,67 1512 | 1477 | 1275 | 1,602 | 0,453 | 0,145 | 0,002 0 0 0 7,156
NNE 0,017 0,52 0,801 [ 0595 | 0,478 | 0519 0,12 0,023 0 0 0 0 3,073
NE 0,023 [ 0,557 | 1,042 | 1,042 | 0,915 [ 1,095 0,28 0,043 0 0 0 0 4,998
ENE 0,019 [ 0,525 1,18 1,492 | 1523 | 1,426 | 0,092 | 0,006 0 0 0 0 6,261
E 0,02 0,487 | 1,221 | 1,586 1,89 1,617 | 0,074 | 0,001 0 0 0 0 6,896
ESE 0,01 0,345 | 0,751 | 0,909 | 1,214 | 2,438 | 0,875 | 0,138 | 0,001 0 0 0 6,681
SE 0,012 [ 0,289 | 0571 | 0639 | 0,852 | 1,986 | 1,443 | 0,808 | 0,012 0 0 0 6,614
SSE 0,007 [ 0,277 0,6 0,634 | 0452 | 0,402 | 0,141 | 0,058 | 0,001 0 0 0 2,573
S 0,011 0,31 0,675 0,68 0,545 [ 0,525 | 0,107 | 0,013 0 0 0 0 2,867
SSW 0,008 [ 0,293 | 0625 | 0,711 | 0531 | 0372 | 0,075 | 0,009 0 0 0 0 2,624
SW 0,014 [ 0,377 | 0,806 0,86 0,655 [ 0,755 | 0,179 [ 0,069 [ 0,002 0 0 0 3,717
WSW 0,007 0,29 0,614 [ 0,689 0,56 0,798 | 0,386 | 0,206 | 0,021 0 0 0 3,572
W 0,014 | 0,319 | 0,793 | 1,151 | 1,059 | 1,857 | 1,259 | 0,906 | 0,082 | 0,006 0 0 7,446
WNW 0,01 0,342 | 0,806 | 1,287 | 1,186 | 1676 | 1,199 [ 0,764 [ 0,097 | 0,004 [ 0,001 0 7,373
NW 0,02 0,539 | 1586 | 2,693 | 2,861 | 4,658 | 2,758 [ 1,465 | 0,078 | 0,002 0 0 16,66
NNW 0,018 [ 0,567 | 1,413 | 1912 | 2,072 | 3,384 [ 1,593 | 0513 | 0,016 0 0 0 11,488
Celkem 0,232 | 6,707 | 14,996 | 18,357 | 18,067 | 25,112 | 11,034 | 5,17 0,312 | 0,012 | 0,001 0 100

Z tabulky 3 je patrné, ze pievazuje severozapadni a severo-severozapadni smér vétru.

Pokud se dale podivame na vétrné razice uvedené na obrazku 5, vidime, Ze
I vV poslednich letech tento trend pfetrvava. Mirné¢ se lisi pouze roky 2014 a 2015, rok
2016 opét odpovidad primérnym hodnotdm. Pro vypocty ESTE Al se tedy jevi léta
2012 — 2016 jako pouzitelna, odpovidajici dlouhodobym primérnym hodnotam

a zaroven jsou k dispozici v kompletni formé.
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V Piiloze M je detail vétrné rizice srovnavajici roky 2012 — 2016.

2012 2013 2014

g 4‘..
75z ‘V‘k’ ‘ VsV
R,
7JZ “'ik\ ‘ VIV

2015 2016

Obrazek 5: Smér vétru — vétrna rizice (CEZ, export aplikace RDEDU)

Srazky a rychlost vétru

V tabulce 4 a 5 vidime hodinové primérmé hodnoty rychlosti vétru v lokalit¢ EDU
a roéni Uhrny srdzek zprimérované na jednu hodinu. Jak jiz bylo zminéno vyse,
meteorologickd situace se vyraznéji liSila pouze vroce 2014 a 2015, ostatni roky
odpovidaji dlouhodobym primérim. V Ptiloze N je uvedena tabulka mési¢nich thrnt
srazek za roky 1985 — 2012 a v Ptiloze O je uvedena tabulka stfedni rychlosti vétru
Vv zéavislosti na tfid¢ stability. Vyssi extremita byla pouze v ptipad€ rocniho thrnu srazek

v roce 2015, ostatni roky jsou na Grovni historickych primért (CEZ, export RDEDU).

Tabulka 4: Primé&mé hodnoty srazek béhem let 2013 — 2016 (CEZ, export RDEDU)

Srazky 2013| 2014| 2015| 2016|Primér
Mé&sicni primér | 40,6 42,5 29,3] 356] 37,0
Celkem za rok [486,8|509,6|351,0/426,8| 443,6
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Tabulka 5: Primémé hodnoty rychlosti vétru béhem let 2013 — 2016 (CEZ, export
RDEDU)

Rychlost vétru | 2013| 2014| 2015| 2016|Primér

Primeér 4,47 453| 4,64] 4,26| 4,48
Maximum 24,60|21,60]|21,70/24,70] 23,15

Kategorie stability

V ptipad¢ vertikalni stability atmosféry je patrné, ze pievazuje kategorie D, o néco
mén¢ je pak zastoupena kategorie F. Rok 2012 se mensSim zastoupenim
situace z let 2013 — 2016 (stejné jako v piipadé sméru vétru). Kategorie D byla béhem
let 2013 — 2016 prumé&rné zastoupena z 53,9 % a kategorie F z 14,55 %. Na obrazku 6 je
zobrazeno zastoupeni jednotlivych kategorii vertikdlni stability atmosféry
a Vv Priloze P je tabulka relativniho zastoupeni jednotlivych kategorii béhem let

2004 — 2012. Jak je patrné, v praméru pievazuje kategorie D (CEZ, export RDEDU).

2012

2015

Obrazek 6: Zastoupeni kategorii stability za roky 2012 — 2016 (CEZ, export RDEDU)
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Vzhledem Kk vyse uvedenym udajum byly pro vypoéty nejvhodnéjsi data za posledni
4 roky, tedy léta 2013 — 2016, kdy nedoslo k vyraznéjSim zménam meteorologické

situace oproti dlouhodobému prameéru.

4.1.3 Data prutokii ve sledovaném recipientu

Udaje o pritocich v recipientu pochazi od Ceského hydrometeorologického tstavu,
ktery v CR sleduje stav vodnich toki. EDU se z vodohospodaiského hlediska nachazi
v hydrologickém povodi ¢. 4-16-01-104, které je odvodnovano fekou Jihlavou. Odtok
z povodi Jihlavy postupné probihd tfekou Dyji, Moravou a nasledn¢ Dunajem do

Cerného more.

V tésné blizkosti EDU je na fece Jihlavé (severnim smérem) vodni nadrz Dalesice, ktera
sestava z horni nadrze DaleSice a z dolni vyrovnavaci nddrze Mohelno. Odbér vody pro
jadernou elektrarnu je uskute¢nén ze spodni nadrze Mohelno, do které jsou soucasné
vypoustény 1 odpadni vody. Pritoky feky Jihlavy nedoznavaji v souasné dobé
vyznamnych zmén, i kdyz lze konstatovat, Ze maji pramérné prutoky dlouhodobé
klesajici trend (CEZ, 2016d). V tabulce 6 jsou uvedeny primémé pritoky feky Jihlavy
v profilu Mohelno v letech 2012 — 2016. V Piiloze Q je kompletni tabulka prutokd za
roky 1990 — 2013.

Tabulka 6: Pritoky feky Jihlavy v letech 2012 — 2016 (Zpravy CEZ, 2013 — 2017)

2012 2013 2014 2015 2016 | pramér| jednotka
3,32 5,97 3,21 3,48 3,05 | 3,726 m’/s

Pro pritok v profilu feky Jihlavy pod vodni naddrzi Mohelno je dan minimalni zaruceny
(&1 zabezpedeny) pritok Q = 1,2 m®/s. V tabulce 7 jsou uvedeny dal§i hodnoty pritokd,
véetné historického minima. Zde je vidét, ze primémé hodnoty za poslednich pét let
jsou vyrazné vyse, nez je zabezpeceny prutok (dlouhodoby primérny prutok je dokonce
5,35 m*/s). Pro vypoéty v aplikaci ESTE Al byl pouZit minimalni zabezpeteny

vVree

pritok Qan), tzn., Ze jde o ,,nejsussi variantu.
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Tabulka 7: Prutoky feky Jihlavy (ABmerit, 2016a)

Zabezpedeny |Minimalni|  TTUKS 1 pitok s pravdépodobnosti| Dlouhodoby
prutok prutok pravdépodobnosti piekroceni 90 % prumérny pritok
pirekroceni 95 %
Q(zab) Q(min) Qo5%) Qo0%) Qeprimér)
m’/s
12 | 17 | 2,13 | 2,67 | 5,35

Vysveétlivky k tabulce 7:

Q(miny — minimalni priimérny rocni pritok z 80 leté historie méreni na rece Jihlavé
Q(os%) — 95% percentil je priitok, ktery je rocné v priiméru zabezpecen v 95 % pripadii
Qoo%) — 90% percentil je priitok, ktery je rocné v priiméru zabezpecen v 90 % pripadii

4.1.4 Statisticka data

Statisticka (demograficka) data pouzita ptimo v aplikaci ESTE Al jsou z piislusnych let,
pokud takové informace byly v aktudlnim roce k dispozici u Ceského statistického
ufadu. V opacném piipadé byly pouzity posledni informace z ptedchozich let.
V aplikaci ESTE Al jsou v soucasné verzi 5.01 statisticka data za roky 2012 (vyuzity
pro vypocty pro rok 2013), 2014 (vyuzity pro rok 2014) a 2015 (pouzité pro rok 2015
a 2016).

4.2 Novy jaderny zdroj

Informace o predpokladaném novém jaderném zdroji EDU jsou ¢astecné k dispozici
v oznamovaci zpravé CEZ, as. (CEZ, 2016b), a &asteéné u slovenské spolednosti
ABmerit (2016a), ktera se vénuje piredevsim vlivim provozu budoucich blokit EDU na

Zivotni prostiedi.

Jak jiz bylo uvedeno Vv kapitole 1.5, existuje né€kolik riznych vykonovych variant.
Z oznamovaci zpravy CEZ, a.s. vyplyva, Ze nejvys§i vykonova varianta je zvazovana

varianta 2 X 1 200 MW..

Z dokumentace k EIA (CEZ, 2016a) byly tedy vybrany viechny zdroje k této vykonové
variant¢ — piehled piedpokladanych vypusti jednotlivych variant je v Pfiloze R.

Vzhledem k tomu, ze byl v kapitole 4.1.1 zuzen zdrojovy ¢len pouze na nejvice kritické
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radionuklidy, jsou v tabulce 8 uvedeny pouze hodnoty nejvyssich vypusti *H a **C do
vodotece a ovzdusi — jedna se o tii typy reaktort — AP1000, ACP1000 a MIR1200.
Vybrany byly pravé tyto tii typy, a to vzhledem k tomu, Ze kazdy z nich ma, oproti
ostatnim modelim, alespon jednu hodnotu vypusti nejvy$si. Hodnoty piedpokladané
vypusti aktivity °H a *C uvedené v tabulce 8 byly pouZity pro vypoéty ve vztahu

k dodrzovani limitnich hodnot a pro zodpovézeni vyzkumné otazky.

Tabulka 8: Predpokladané vypusti *H a **C z nového jaderného zdroje (CEZ, 2016a)

jednotka Bqg
nuklid vypsutdo | o pem
ovzduSi |vodotece
’H 1,30E+13|9,18E+13|1,05E+14
“Cora. 1,03E+12|0,00E+00| 1,03E+12
“Canorg. | 2,58E+11|5,64E+10| 3,14E+11
1C celkem|1,29E+12|5,64E+10] 1,34E+12

4.3 Stanoveni davky reprezentativni osob& p¥i vypusti 1 TBq *H a **C

V této kapitole jsou uvedeny vysledky vypocti aplikace ESTE Al. Metoda, jakou bylo
vysledkd dosazeno, je popsana v kapitole 3.1.1 a 3.1.2. Tabulky 9 — 14 obsahuji vékové
kategorie, pro néz byly davky, resp. davkové konverze (Sv/Bq) stanoveny. Dale tabulky
obsahuji ¢islo sektoru, kde se nachazi (Zije) reprezentativni osoba. PfisluSna vékova
kategorie (podle bodu 1.6.2) je vzdy vyznaéena zelenou barvou. Obrazky 7 a 8 ukazuji

sektory pro vypusti do vodotece.

Tabulky 9 — 14 jsou rozdéleny, podle druhu radionuklidu a vypusti, nasledovné:

e vypust “*C do vodotece,

e vypust “*C do ovzdusi pies ventilaéni kominy,
e vypust *C do ovzdusi pres chladici véze,

e vypust *H do vodotede,

e vypust *H do ovzdusi pies ventilacni kominy a
e vypust °*H do ovzdusi pies chladici v&ze.
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Z hodnot tabulky 9 je patrné, ze nejvyssi hodnota konverzniho faktoru pro zaruceny
prittok 1,2 m*/s odpovida konverzi 1,74E-05 Sv/1 TBq, tzn. 17,4 uSv/1 TBq.
Reprezentativni osobou je dospéla osoba (zelené podbarveno) zijici v sektorech €. 28,

41, 43, 52, 54 nebo 56 (viz obrazek 7).

Tabulka 9: Zjisténi nejvyssi davky pro vypust 1 TBq anorganické formy **C do
vodotece (ESTE Al)

N 3 Vék [rok]
Sektor &. 28; priitok Q = 1,2 m’/s 0-1 1.2 2.7 7-12 12-17 rad17
HYDROSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky z ingesce viemi uvaZovanymi cestami (suma pies viechny nuklidy) [Sv]: 5,15E-06 1,63E-05 1,33E-05 1,60E-05 1,38E-05 1,74E-05
Pitnd voda. Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky z ingesce pro (danou) vikovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]: 5,45E-07 6,23E-07 6,94E-07 5,61E-07 3,99E-07 6,32E-07
Zavlazovani, napajeni a rybi maso. Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni dévky z ingesce pro (danou) vékovou kategorii (suma pes viechny nuklidy) [Sv]: 4,60E-06 1,56E-05 1,26E-05 1,55E-05 1,34E-05 1,67E-05!

HYDROSFERA: Celkovi efektivni davka a tvazek viemi uvazovanymi cestami pro (danou) vekovou Kategorii [Sv]: 5,15E-06 1,63E-05 1,33E-05 1,60E-05 1,38E-05|1,74E-05

Pitna voda. Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky [manSv]: 7,63E-06 6,85E-06 4,58E-05 2,69E-05 2,16E-05 7,26E-04|
Zaviazovani, napajeni a rybi maso. Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky [manSv]: 8,79E-06 1,83E-05 9,41E-05 8,25E-05 7,88E-05 2,13E-03
Celkova kolektivni efektivni davka a tvazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]: 1,64E-05 2,51E-05 1,40E-04 1,09E-04 1,00E-04 2,86E-03
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek vSemi uvaZovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]: 3,25E-03
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Obréazek 7: Sektory a konverzni faktor pro vypust **C do vodotede (ESTE Al)
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Z tabulky 10 je ziejmé, Ze pro vypust **C do ovzdusi kominem byla nejvyssi hodnota
davky, resp. konverzniho faktoru, 1,94E-7 Sv/1 TBq, tzn. 0,194 uSv/1 TBq (rok 2014).

Reprezentativni osobou je dospéld osoba Zijici v sektoru €. 99 (podbarveno zeleng).

Tabulka 10: Zjisténi nejvyssi davky a piislusného sektoru pro vypust 1 TBq **C

kominem (ESTE Al)

2013 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies vSechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies vechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a tivazek viemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek v§emi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
4,16E-08 7,45E-08 9,65E-08 9,71E-08 1,12E-07 1,08E-07

2,48E-08 3,71E-08 3,96E-08 4,43E-08 3,67E-08 4,18E-08
6,64E-08 1,12E-07 1,36E-07 1,41E-07 1,49E-07 1,50E-07

4,16E-08 7,45E-08 3,86E-07 7,77E-07 4,49E-07 8,84E-06
2,69E-09 4,28E-09 1,80E-08 4,10E-08 1,74E-08 4,06E-07
4,43E-08 7,87E-08 4,04E-07 8,18E-07 4,67E-07 9,24E-06

1,11E-05

2014 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a tGivazek viemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek v§emi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek v§emi uvazovanymi cestami, suma pies vechny vékové kategorie [manSv]:

Veék [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
5,30E-08 9,49E-08 1,23E-07 1,24E-07 1,43E-07 1,37E-07

3,41E-08 5,07E-08 5,41E-08 6,03E-08 4,99E-08 5,68E-08
8,72E-08 1,46E-07 1,77E-07 1,84E-07 1,93E-07 1,94E-07

5,30E-08 9,49E-08 4,92E-07 9,90E-07 5,73E-07 1,13E-05
3,69E-09 5,81E-09 2,46E-08 5,56E-08 2,36E-08 5,49E-07
5,67E-08 1,01E-07 5,17E-07 1,05E-06 5,96E-07 1,18E-05

1,41E-05

2015 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a tivazek viemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek vSemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek v§emi uvazovanymi cestami, suma pfes vechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
3,25E-08 5,82E-08 7,54E-08 7,59E-08 8,77E-08 8,42E-08

1,92E-08 2,85E-08 3,04E-08 3,39E-08 2,80E-08 3,19E-08
5,17E-08 8,67E-08 1,06E-07 1,10E-07 1,16E-07 1,16E-07

3,25E-08 5,82E-08 3,02E-07 6,07E-07 3,51E-07 6,90E-06
2,07E-09 3,27E-09 1,38E-08 3,13E-08 1,33E-08 3,09E-07
3,46E-08 6,14E-08 3,15E-07 6,38E-07 3,64E-07 7,21E-06

8,63E-06

2016 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres vsechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies vechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a tvazek viemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek vSemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni ddvka a tvazek vSemi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
3,33E-08 5,97E-08 7,73E-08 7,78E-08 9,00E-08 8,64E-08

2,15E-08 3,19E-08 3,40E-08 3,79E-08 3,14E-08 3,57E-08
5,48E-08 9,15E-08 1,11E-07 1,16E-07 1,21E-07 1,22E-07

3,33E-08 5,97E-08 3,09E-07 6,23E-07 3,60E-07 7,08E-06
2,32E-09 3,66E-09 1,55E-08 3,50E-08 1,49E-08 3,45E-07
3,57E-08 6,33E-08 3,25E-07 6,58E-07 3,75E-07 7,43E-06

8,88E-06
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Dle tabulky 11 je nejvyssi hodnota konverzniho faktoru pro vypust **C do ovzdusi
chladicimi véZemi je pro rok 2014 - 1,67E-7 Sv/1 TBq, tj. 0,167 uSv/1 TBaq.

Reprezentativni osobou je dospéla osoba Zijici opét v sektoru €. 99 (zelené podbarveno).

A4

Tabulka 11: Zjisténi nejvyssi davky a piislusného sektoru pro vypust 1 TBq *C

chladicimi vézemi (ESTE Al)

2013 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkovi efektivni davka a ivazek viemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a avazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies vechny vékové kategorie [manSv]:

Vék [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad 17
4,02E-08 7,19E-08 9,32E-08 9,38E-08 1,08E-07 1,04E-07

2,41E-08 3,60E-08 3,84E-08 4,29E-08 3,56E-08 4,06E-08
6,43E-08 1,08E-07 1,32E-07 1,37E-07 1,44E-07|1,45E-07

4,02E-08 7,19E-08 3,73E-07 7,50E-07 4,34E-07 8,53E-06!
2,61E-09 4,15E-09 1,75E-08 3,98E-08 1,69E-08 3,93E-07
4,28E-08 7,60E-08 3,90E-07 7,90E-07 4,51E-07 8,93E-06!

1,07E-05

2014 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkovi efektivni davka a Gvazek viemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a uvazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies v§echny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-17 7-12  12-17 nad17
4,55E-08 8,14E-08 1,06E-07 1,06E-07 1,23E-07 1,18E-07

2,97E-08 4,41E-08 4,70E-08 5,24E-08 4,34E-08 4,94E-08,
7,52E-08 1,25E-07 1,53E-07 1,59E-07 1,66E-07|1,67E-07

4,55E-08 8,14E-08 4,22E-07 8,50E-07 4,91E-07 9,66E-06!
3,21E-09 5,06E-09 2,14E-08 4,84E-08 2,05E-08 4,77E-07
4,87E-08 8,65E-08 4,43E-07 8,98E-07 5,12E-07 1,01E-05!

1,21E-05

2015 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pes viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek vSemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a avazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies vechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad 17
3,49E-08 6,24E-08 8,09E-08 8,14E-08 9,41E-08 9,03E-08,

2,12E-08 3,14E-08 3,35E-08 3,74E-08 3,09E-08 3,52E-08
5,60E-08 9,38E-08 1,14E-07 1,19E-07 1,25E-07|1,26E-07

3,49E-08 6,24E-08 3,23E-07 6,51E-07 3,76E-07 7,41E-06,
2,29E-09 3,61E-09 1,52E-08 3,45E-08 1,46E-08 3,41E-07
3,72E-08 6,60E-08 3,39E-07 6,86E-07 3,91E-07 7,75E-06,

9,26E-06

2016 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkovi efektivni davka a ivazek viemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek vSemi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Veék [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12  12-17 nad17
3,63E-08 6,50E-08 8,43E-08 8,48E-08 9,81E-08 9,41E-08,

2,33E-08 3,46E-08 3,70E-08 4,12E-08 3,41E-08 3,89E-08
5,97E-08 9,97E-08 1,21E-07 1,26E-07 1,32E-07|1,33E-07

3,63E-08 6,50E-08 3,37E-07 6,79E-07 3,92E-07 7,72E-06
2,52E-09 3,98E-09 1,68E-08 3,81E-08 1,61E-08 3,75E-07
3,89E-08 6,90E-08 3,54E-07 7,17E-07 4,09E-07 8,10E-06

9,68E-06

49




Nejvyssi hodnota konverzniho faktoru pro vypust *H do vodotede (zelené podbarvena
hodnota v tab. 12) ¢ini 4,41E-7 Sv/1 TBq, resp. 0,441 uSv/1 TBg. Reprezentativni
osobou, nachazejici se v sektorech €. 28, 41, 43, 52, 54 nebo 56, je dité ve véku 1 rok.

Na obrazku 8 jsou vyznaceny piislusné sektory.

Tabulka 12: Zjisténi nejvyssi davky pro vypust 1 TBq *H do vodotece (ESTE Al)

Vek [rok]

ry _ 3
Pritok Q=12 m’/s 0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17

HYDROSFERA:

Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky z ingesce viemi uvazovanymi cestami (suma pies vechny nuklidy) [Sv]: 5,94E-07 4,41E-07 5,06E-07 3,95E-07 3,09E-07 3,97E-07|
Pitna voda. Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky z ingesce pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]: 3,69E-07 2,77E-07 3,22E-07 2,39E-07 1,87E-07 2,91E-07|
Zaviazovani, napajeni a rybi maso. Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni dévky z ingesce pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]: 2,25E-07 1,64E-07 1,84E-07 1,56E-07 1,22E-07 1,06E-07|
HYDROSFERA: Celkové efektivni davka a tivazek viemi uvazovanymi cestami pro (danou) vékovou kategorii [Sv]: 5,94E-07 |4,41E-07/5,06E-07 3,95E-07 3,09E-07 3,97E-07,
Pitna voda. Uvazek (50 nebo 70 1) kolektivni efektivni dévky [manSv]: 5,17E-06 3,05E-06 2,13E-05 1,15E-05 1,01E-05 3,34E-04]
Zaviazovani, napajeni a rybi maso. Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky [manSv]: 5,56E-07 2,88E-07 2,04E-06 1,23E-06 1,02E-06 1,81E-05
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]: 5,73E-06 3,34E-06 2,33E-05 1,27E-05 1,11E-05 3,52E-04
Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek vSemi uvaZovanymi cestami, suma pres viechny vékové kategorie [manSv]: 4,08E-04
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Pro vypust °H do ovzdusi ventilatnim kominem je nejvyssi hodnota konverzniho
faktoru stanovena pro dité ve véku 10 let — 7,69E-9 Sv/1 TBq, resp. 0,00769 uSv/1 TBq

a rok 2014 (zelen¢ podbarveno — viz tabulka 13). Reprezentativni osoba Zije v sektoru

¢. 99.

A4

Tabulka 13: Zjisténi nejvyssi davky a piisluiného sektoru pro vypust 1 TBq °H

kominem (ESTE Al)

2013 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkovi efektivni davka a ivazek vemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a avazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies vechny vékové kategorie [manSv]:

Veék [rok]

0-1 1-2 2-17 7-12  12-17 nad17
2,63E-09 4,38E-09 5,53E-09 4,99E-09 4,91E-09 4,83E-09

1,32E-09 1,02E-09 1,12E-09 9,57E-10 7,77E-10 6,78E-10,
3,94E-09 5,40E-09 6,64E-09/5,94E-09 5,69E-09 5,51E-09

2,63E-09 4,38E-09 2,21E-08 3,99E-08 1,97E-08 3,96E-07
1,47E-10 1,21E-10 5,18E-10 9,04E-10 3,81E-10 7,04E-09
2,78E-09 4,50E-09 2,26E-08 4,08E-08 2,00E-08 4,03E-07

4,94E-07

2014 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek vSemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies v§echny vékové kategorie [manSv]:

Veék [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12  12-17 nad 17
3,35E-09 5,58E-09 7,04E-09 6,36E-09 6,26E-09 6,16E-09

1,82E-09 1,41E-09 1,55E-09 1,33E-09 1,08E-09 9,44E-10,
5,17E-09 6,99E-09 8,60E-09 7,69E-09 7,34E-09 7,10E-09

3,35E-09 5,58E-09 2,82E-08 5,09E-08 2,50E-08 5,05E-07
2,01E-10 1,65E-10 7,08E-10 1,23E-09 5,19E-10 9,55E-09
3,55E-09 5,75E-09 2,89E-08 5,21E-08 2,56E-08 5,15E-07

6,30E-07

2015 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkovi efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a avazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies vechny vékové kategorie [manSv]:

Vék [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad 17
2,05E-09 3,42E-09 4,32E-09 3,90E-09 3,84E-09 3,77E-09

1,02E-09 7,93E-10 8,72E-10 7,47E-10 6,08E-10 5,31E-10
3,08E-09 4,21E-09 5,19E-09/4,64E-09 4,45E-09 4,31E-09

2,05E-09 3,42E-09 1,73E-08 3,12E-08 1,54E-08 3,10E-07
1,14E-10 9,36E-11 4,01E-10 6,99E-10 2,94E-10 5,43E-09
2,17E-09 3,52E-09 1,77E-08 3,19E-08 1,56E-08 3,15E-07

3,86E-07

2016 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkové efektivni davka a Gvazek viemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a avazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a ivazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies vechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-17 7-12  12-17 nad17
2,09E-09 3,49E-09 4,40E-09 3,97E-09 3,91E-09 3,85E-09

1,15E-09 8,87E-10 9,75E-10 8,36E-10 6,80E-10 5,94E-10,
3,24E-09 4,38E-09 5,38E-09/4,81E-09 4,59E-09 4,44E-09

2,09E-09 3,49E-09 1,76E-08 3,18E-08 1,57E-08 3,16E-07
1,27E-10 1,05E-10 4,49E-10 7,83E-10 3,30E-10 6,08E-09
2,22E-09 3,59E-09 1,81E-08 3,26E-08 1,60E-08 3,22E-07

3,94E-07
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Jak je vidét vtabulce 14, nejvyssi hodnoty konverznich faktord pro vypust *H do
ovzdusi chladicimi véZemi jSou pro reprezentativni osobu — dité ve véku 10 let zijici

Vv sektoru €. 99 (zelené podbarveno). Nejvyssi konverze odpovida v roce 2014 hodnot¢

6,61E-9 Sv/1 TBg, tj. 0,00661 pSv/1 TBg.

A4

Tabulka 14: Zjisténi nejvyssi davky a piisluiného sektoru pro vypust 1 TBq °H

chladicimi vézemi (ESTE Al)

2013 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkové efektivni davka a tivazek vemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a (ivazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
2,54E-09 4,23E-09 5,34E-09 4,81E-09 4,74E-09 4,66E-09

1,28E-09 9,84E-10 1,08E-09 9,28E-10 7,53E-10 6,58E-10;
3,81E-09 5,21E-09 6,42E-09 5,74E-09 5,50E-09 5,32E-09

2,54E-09 4,23E-09 2,13E-08 3,85E-08 1,90E-08 3,82E-07
1,43E-10 1,18E-10 5,02E-10 8,76E-10 3,69E-10 6,83E-09
2,68E-09 4,35E-09 2,18E-08 3,94E-08 1,93E-08 3,89E-07

4,77E-07

2014 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkové efektivni davka a avazek vemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni ddvka a ivazek vSemi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
2,87E-09 4,79E-09 6,04E-09 5,45E-09 5,37E-09 5,28E-09

1,59E-09 1,23E-09 1,35E-09 1,16E-09 9,40E-10 8,21E-10,
4,46E-09 6,02E-09 7,39E-09 6,61E-09 6,31E-09 6,10E-09

2,87E-09 4,79E-09 2,42E-08 4,36E-08 2,15E-08 4,33E-07
1,75E-10 1,43E-10 6,15E-10 1,07E-09 4,51E-10 8,31E-09
3,05E-09 4,93E-09 2,48E-08 4,47E-08 2,19E-08 4,41E-07

5,41E-07

2015 - Sektor 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pres viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkové efektivni dévka a tivazek viemi uvaZovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a (ivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni davka a (ivazek v§emi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
2,20E-09 3,67E-09 4,63E-09 4,18E-09 4,12E-09 4,05E-09

1,13E-09 8,75E-10 9,62E-10 8,25E-10 6,70E-10 5,86E-10
3,33E-09 4,54E-09 5,59E-09 5,00E-09 4,79E-09 4,63E-09

2,20E-09 3,67E-09 1,85E-08 3,34E-08 1,65E-08 3,32E-07
1,25E-10 1,03E-10 4,42E-10 7,71E-10 3,25E-10 6,00E-09
2,33E-09 3,77E-09 1,90E-08 3,42E-08 1,68E-08 3,38E-07

4,14E-07

2016 - Sektro 99

ATMOSFERA:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky inhalaci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) efektivni davky ingesci pro (danou) vékovou kategorii (suma pies viechny nuklidy) [Sv]:

ATMOSFERA : Celkova efektivni davka a tvazek vemi uvazovanymi cestami [Sv]:
Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z inhalace [manSv]:

Uvazek (50 nebo 70 r.) kolektivni efektivni davky z ingesce [manSv]:
Celkova kolektivni efektivni davka a tivazek viemi uvazovanymi cestami, pro (danou) vékovou kategorii [manSv]:

Celkova kolektivni efektivni ddvka a {ivazek viemi uvazovanymi cestami, suma pies viechny vékové kategorie [manSv]:

Vek [rok]

0-1 1-2 2-7 7-12 12-17 nad17
2,30E-09 3,83E-09 4,83E-09 4,36E-09 4,29E-09 4,22E-09

1,25E-09 9,64E-10 1,06E-09 9,09E-10 7,39E-10 6,45E-10,
3,54E-09 4,79E-09 5,89E-09 5,27E-09 5,03E-09 4,87E-09

2,30E-09 3,83E-09 1,93E-08 3,49E-08 1,72E-08 3,46E-07
1,38E-10 1,14E-10 4,87E-10 8,50E-10 3,58E-10 6,61E-09
2,43E-09 3,94E-09 1,98E-08 3,57E-08 1,75E-08 3,53E-07

4,32E-07
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4.4 Vysledky stanoveni davky reprezentativni osobé pri vypusti

1 TBq tritia *H a uhliku **C do ovzdu$i a vodote&e

Pii vypottu konverzniho faktoru pro vypust **C do ovzdusi bylo vhledem ke stejnému
typu reaktoru predpokladano, ze aktivita organického C bude pro novy jaderny zdroj
&init 95 % z celkové aktivity **C, tj. stejn& jako u provozovanych bloki EDU (viz kap.
1.3.4). Vtabulce 15 jsou uvedeny souhrnné vysledky vypocti ESTE Al, vcetné
prumémych hodnot konverznich faktori pro jednotlivé vékové kategorie

reprezentativnich osob.

Tabulka 15: Souhrnna tabulka vysledkt vypocti pro vypusti do ovzdusi (ESTE Al)

EDU do ovzdusi
Dité (1 rok) 2013 2014 2015 2016| Primér | Jednotka
3 kominem| 3,94E-03|5,17E-03| 3,08E-03( 3,24E-03| 3,86E-03
vézemi |3,81E-03|4,46E-03| 3,33E-03( 3,54E-03| 3,79E-03
140 kominem| 1,12E-01|1,46E-01|8,67E-02(9,15E-02| 1,09E-01

vézemi |1,08E-01|1,25E-01|9,38E-02]|9,97E-02|1,07E-01

Dité (10 let)

kominem | 5,94E-03| 7,69E-03| 4,64E-03| 4,81E-03| 5,77E-03

3
H vézemi | 5,74E-03|6,61E-03|5,00E-03| 5,27E-03| 5,66E-03| 1Sv /1 TBq
14 kominem|1,41E-01|1,84E-01|1,10E-01|1,16E-01|1,38E-01
vézemi |1,37E-01]|1,59E-01|1,19E-01|1,26E-01|1,35E-01
Dospély
3 kominem |5,51E-03|7,10E-03| 4,31E-03| 4,44E-03| 5,34E-03
H vézemi |5,32E-03|6,10E-03|4,63E-03|4,87E-03|5,23E-03
140 kominem| 1,50E-01|1,94E-01|1,16E-01(1,22E-01|1,46E-01

vézemi |1,45E-01|1,67E-01|1,26E-01)1,33E-01|1,43E-01

Z tabulky 15 vyplyva, Ze reprezentativni osobou pro vypusti do ovzdusi je v piipadé *H
dité staii 10 let a pro **C dospély jedinec, v obou pripadech Zijici v sektoru &. 99, ktery
se nachazi na Gzemi obce Kordula (podbarveno zlutg). Dale je patrné, Ze hodnoty
individualnich déavek (resp. konverze Sv/Bq) pro vypust 1 TBq ventilacnim kominem
nebo chladicimi vézemi jsou prakticky stejné. Neni tedy rozdil, zda dojde k vypusténi

ptislusné aktivity skrze VK nebo ChV. Vzhledem Kk technologicky jednodus$Simu
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postupu vypousténi chladicimi véZemi a niZ§imu konverznimu faktoru, se tato
cesta jevi pro vypust do ovzdusi jako nejvyhodnéjsi. Pro dalsi vypocty vsak byly

Uvazovany pouze nejvyssi konverze, tzn. ty, které byly stanoveny pro VK.

Konverzni koeficienty pfevodu Sv/Bq pro jednotlivé vékové skupiny a zaruceny pritok
1,2 m%/s pro vypusti do vodotece jsou uvedeny v tabulce 16 — Zlut€ jsou opét vyznaceny

nejvyssi hodnoty davkové konverze.

Tabulka 16: Souhrnna tabulka vysledkt vypocti pro vypusti do vodotece (ESTE Al)

EDU do vodotece
Dité (1 rok) Jednotka
’H 0,441
e 16,3

Dité (10 let)

3H 0,395
140 16

Dospély
°H 0,397
e 17,4

uSv/1 TBq

Reprezentativni osobou pro vypusti do vodotece je v ptipadé 3H dité staii 1 roku a pro
YC dospély jedinec, v obou pripadech Zijici v sektorech sektor &. 28 (Mohelno), &. 41
(Lhanice), ¢. 43 (tzemi obci Cucice, Nova Ves a Oslavany), ¢. 52 (Dukovany), &. 54
(Jamolice a Biskoupky) nebo ¢. 56 (Ivancice). Situacni mapka je v Priloze S.

4.5 Vysledky odhadi efektivnich davek

Pouzitim vySe stanovenych konverznich faktord bylo dale mozné odhadnout efektivni
davky pro uvazovany soub&h provozu stavajicich blokit EDU a nového jaderného

zdroje.
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Tabulka 17: Odhad davky pro soubéh EDU a NJZ — vypusti do ovzdusi (ESTE Al)

Vvousti do ovzdusi aktivita (TB0) konverzni faktor efektivni davka
P (uSVITB) (uSV)
EDU1azi4| NJZ | EDU1az4+NJZ
°H 0,955 13 13,955 0,00577 0,081
e 0,804 1,29 2,094 0,146 0,306

Z odhadu efektivni davky z vypusti do ovzdusi je patrné, ze kritickym radionuklidem je

¢ pro dosp&lou osobu (Zijici v sektoru &. 99). Davkové optimalizaéni mez 200 uSv/rok

bude pro tuto reprezentativni osobu vsak s vice jak dvou fadovou rezervou splnéna.

Tabulka 18: Odhad davky pro soubéh EDU a NJZ — vypusti do vodotece (ESTE Al)

Vvousti do vodotede aktivita (TB0) konverzni faktor efektivni davka
usti do v
P (uSV/TBO) (uSv)
EDU1azi4| NJZ | EDU1az4 +NJZ
4 20,4 91,8 112,2 0,441 49,48
e 0 0,056 0,0564 17,4 0,981

Pozn.: izotop uhliku **C nebyl v minulosti ve vypustech EDU do vodotece stanovovin.

Kritickym radionuklidem je *H pro dit& véku 1 rok (Zijici v sektorech &. 28, 41, 43, 52,
54 nebo 56). Hodnota efektivni davky z vypusti tohoto radionuklidu do vodotece pti
soub&hu stavajicich bloki a nového jaderného zdroje je pro tuto reprezentativni osobu
a pro zaruceny prutok pod nadrzi Mohelno 1,2 m°/s na hranici davkové optimalizacni
meze 50 uSv/rok. Na celkové hodnoté efektivni davky 49,5 uSv se 9 uSv podili provoz

stavajicich blok.

Z vyse uvedenych odhadii vyplyva, ze kritickym radionuklidem, vzhledem k dodrzeni
davkovych optimaliza¢nich mezi, je pouze ’H vypousténé do vodotece. Za ucelem
ovéfeni, zda uvazovanim pouze *H a *C ve vypustech nedoslo k vyraznému podcenéni

efektivni davky z vypusti do vodotece, byl proveden vypocet pro kompletni zdrojovy
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¢len nového jaderného zdroje obsahujici vSechny radionuklidy ve vypusti (viz
Ptiloha R — tabulka vypusti do vodote¢e — ACP1000). Pro reprezentativni osobu (dité
stafi 1 rok) pak vychazi celkova rocni efektivni davka 56,0 uSv, oproti hodnoté
49,5 uSv (viz tabulka 18), pokud uvazime jen vypust *H (podil *H na roéni efektivni
davce je zde 72,3 % — tuto hodnotu miZzeme srovnat s udaji uvedenymi v kapitole 1.3.3,

kde je primérna roéni efektivni davka z *H cca 98 % pro soucasné bloky EDU).

Pricteme-li k uvedené ro¢ni davce 56 uSv i celkovou primérnou ro¢ni efektivni davku
1,96 uSv (pro vypust do vodotece), Cerpanou stavajicimi bloky EDU (napi. z let
2012 — 2016, hodnoty se jsou ale velmi podobné i pro piedchozi 1éta), dostaneme se na
hodnotu piiblizn¢ 58 uSv za rok, ktera se opét témét nelisi od hodnoty v tabulce 18
(pro °H).

Uvedené odhady ro¢ni efektivni davky byly provedeny za ptredpokladu, Ze po cely rok
bude voda z nadrze Mohelno vypousténa minimalnim zarucenym priutokem 1,2 m°/s.
Takovy predpoklad je malo pravdépodobny, redlné hodnoty priitoku jsou uvedeny
v tabulce 6 (kap. 4.1.3), nebo v Ptiloze Q. Pokud uvazime, ze efektivni davka z vypusti
*H do vodotede je iméma objemové aktivité ve vodotedi, kterd je nepfimo Gimérna
hodnoté priitoku pod nddrzi Mohelno, miizeme provést odhad davek v zavislosti na

pritoku. V tabulce 19 jsou vysledky odhada efektivni davky dle uvedené tivahy.

Tabulka 19: Odhad efektivnich davek v zavislosti na pritoku pod nadrzi Mohelno
(ESTE Al)

zaruc€eny | historicky minimalni | dlouhodoby primér
1,2 1,7 5,35
efektivni davka (uSv) 50 35 11

pritok (m?/s)

4.6 Vodohospodarska kritéria

V kapitole 1.4.2 bylo uvedeno, ze pro povrchovou vodu pouzivanou pro Gpravu na vodu

pitnou je stanoven ukazatel ro¢ni priiméré objemové aktivity °H 100 Bg/l.
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Z podkladi Vyzkumného Gstavu vodohospodaiského TGM (dile jen VUV TGM)
vyplyva, Ze v povodi feky Jihlava jsou zdroje pitné vody vrty, které komunikuji s vodou
v fece. Jedna se o lokality HrubSice (Nova Ves, sektor €. 43), Ivancice (sektor €. 56)

a Moravské Branice (sektor ¢. 57, ovSem zde se nenachazi reprezentativni osoba!).
V tabulce 20 byla z charakteristiky vrtu stanovena:

a) procentualni infiltrace vody z feky do vrtu jako prumér z métenych hodnot infiltrace,

vazeny vydatnosti zdroje;

b) maximalni objemova aktivity °H v daném profilu feky vedouci k dosaZeni ukazatele

ve vodeé vrtu 100 Bg/l;

¢) z dlouhodobych udaji o primérnych pratocich v uvazovanych profilech byla
stanovena mira zfedéni vzhledem k profilu pod nadrzi Mohelno (dlouhodoby primér

5,35 m%/s) a nasledné maximalni objemova aktivity *H pod nadrzi Mohelno.

Tabulka 20: Tabulka objemovych aktivit ve vztahu k pitné vods (VUV TGM)

Vit Mira infiltrace | Vydatnost | Prim. pritok v fece | Infiltr. vaZ. vydatnosti | Max. v fece Fedini Max. pod nddrd Mohelno
[%] [Vs] [m/s] [%] [Ba/l [Bal
HrubSice (Nova Ves)
S1 7,5 0,3
S2 30,0 0,3
S3 2,5 0,3 5,63 11,0 912 0,95 960
S4 7,5 0,3
S5 0,0 0,1
Ivancice
HV101 70,0 5,9
ST1 95,0 2,5
SVl 2,5 2,0 9,07 36,6 273 0,59 463
HV3 0,0 3,1
HV7 0,0 4,4
Moravské Branice

HV31 70,0 2,0
HVJ102 2,5 5,0
ST1 87,5 0,9
ST2 82,5 2,3
ST4 50,0 3,3
ST5 87,5 1,3
ST6 55.0 31 10,49 52,9 189 0,51 370
ST7 70,0 1,1
ST8 70,0 2,3
ST9 35,0 3,2
ST10 67,5 3,0
ST11 62,5 3,2
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Z tabulky 20 je patrné, Ze nejvice omezujici je profil Moravské Branice, pro ktery
dodrzeni ukazatele objemova aktivity H v pitné vod vyzaduje, aby pod nadrzi
Mohelno byla maximalni objemova aktivity H 370 Bg/l. Této objemové aktivité pak
pro dlouhodoby primér pratoku pod nadrzi Mohelno 5,35 m®/s odpovida celkova
aktivita vypusténého *H za rok:
m3 Bq 7(s\ _
A <535(=).370 (22).3,1536.107 (3) = 62 TBa/r.
Vzhledem k tomu, Ze ukazatel pro *H je stanoven jako roéni priméré hodnota, byla

k odhadu pouzita rovnéz primérna hodnota prutoku pod nadrzi Mohelno.

Striktni dodrzeni ukazatele pro objemovou aktivitu *H by tedy nutn& vyzadovalo, aby
&ast produkovaného *H byly do zivotniho prostfedi vypousténa jinou cestou nez vypusti
do vodotece. Pro stanoveni ¢asti, kterd by musela byt pievedena z vypusti do vodotece,
je nejprve nutno odhadnout davku z konzumace vody kontaminované *H na tGrovni

ukazatele dle Nafizeni vlady 100 Bg/l.

Uvedeny odhad efektivni davky Ize jednoduse stanovit za pouziti informaci dostupnych
Z VRO, kde jsou tabelovany konverzni koeficienty pro ingesci hijng a déle priimérna
spotfeba vody pro jednotlivé vékové skupiny reprezentativni osoby (viz Ptiloha G).
Pokud tedy vynasobime obé& konstanty, ziskame efektivni davku zingesce vody
s objemovou aktivitou ay = 1 Bg/l. Opétovnym vynasobenim vysledku ukazatelem

stanovenym Nafizenim vlady (100 Bg/l) ziskame hodnoty uvedené v tabulce 21.

Tabulka 21: Ro¢ni efektivni davky zingesce pitné vody kontaminované *H pro

reprezentativni osobu

vék 1 10 >15
V (I/rok) 275 365 730
h (Sv/Bq) 4,80E-11|2,30E-11|1,80E-11

E na 1 Bq [uSv/rok] | 0,0132 | 0,0084 | 0,0131
E na 100 Bq [uSv/rok] | 1,32 | 0,8395 | 1,314
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Pokud bychom se pokusili vyjadfit frakci vypusti do vodotece, ktera by musela byt
pfevedena na vypust do ovzdusi tak, aby byl dodrzen ukazatel 100 Bg/l, dostaneme
hodnoty uvedené v tabulce 22. Hodnota ,,k* je frakce ptfevedeni aktivity na vypust do
ovzdusi, ,,1-k* je pak cast 3H, ktera jde vypusti do vodotece. Uvazovana byla opét jen
priméma hodnota pritoku pod nadrzi Mohelno (5,35 m®/s). Zelené je vyznalena
hodnota ro¢ni efektivni davky z pitné vody (1,32 pSv) na urovni ukazatele, kterd
odpovida, dle vyse uvedeného vypoctu, aktivit¢ 62 TBq *H vypusténého za rok. Na
obrazku 9 je pak na ose x a y vynesena ¢ervené hodnota uvedené aktivity ro¢ni vypusti,

resp. ro¢ni efektivni davky.

Tabulka 22: Frakce pievedeni aktivity *H na vypust do ovzdusi

k 20 40 60 62 80 100 120/ aktivita v TBq
0 7,9 15,9 23,8 24,6 31,8 39,7 47,6
0,1 7,2 14,3 21,5 22,2 28,6 35,8 42,9
0,2 6,4 12,7 19,1 19,8 25,5 31,9 38,2
0,3 5,6 11,2 16,8 17,3 22,4 27,9 33,5
0,4 4,8 9,6 14,4 14,9 19,2 24,0 28,8
0,5 4,0 8,0 12,1 12,5 16,1 20,1 24,1
0,6 3,2 6,5 9,7 10,0 13,0 16,2 19,4
0,7 2,5 4,9 7,4 7,6 9,8 12,3 14,7
0,8 1,7 3,3 5,0 5,2 6,7 8,4 10,0
0,9 0,9 1,8 2,7 2,8 3,6 4,4 5,3
0,959 0,43 0,85 1,28 1,32 1,70 2,13 2,56
1 0,1 0,2 0,3 0,3 04 0,5 0,6

davka v uSv
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Obrazek 9: Frakce pfevedeni aktivity H na vypust do ovzdusi

Z obrazku 9 a tabulky 22 je patrné, Ze by muselo byt vypusSténo skrze VK ¢i ChV vice
nez 95 % aktivity *H, co je pfi vyuzivaném objemu chladici vody témé&F nemyslitelné —
béhem let 2012 az 2016 bylo vypusténo v priméru pres 35 tisic m® odpadni vody
(Zpravy CEZ, 2013 — 2017).

Tato tivaha je pouze ilustrativni a je nutné podotknout, Ze Vv souladu s platnou
legislativou (uvedené v kapitole 1.4.2) nelze tento ukazatel k regulaci ozafeni obyvatel
aplikovat. Regulace ozafeni v dusledku vypusti z jaderné energetického zafizeni se
provadi pomoci davkové optimalizaéni meze. To vyplyva 1 ze skutecnosti, Ze hodnota
ukazatele objemové aktivity tritia v pitné vodé (100 Bg/l) odpovida rocni efektivni
davce v dusledku pfijmu pitné vody 1,3 uSv (tabulka 21), tedy hodnoté neumérné nizké

oproti hodnoté davkové optimalizaéni meze 50 uSv stanovené¢ VRO.
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5 Diskuze

V této kapitole jsou souhrnné zhodnoceny vysledky predchozich kapitol — vysledky jsou
diskutovany v potadi, v jakém byly postupné ziskavany. Na konci této kapitoly je

potom zodpovézena vyzkumna otdzka uvedena v kapitole 2.2.

Z vysledku kapitoly 4 plyne, Ze pro vypusti do ovzdusi je zdsadnim radionuklidem uhlik
e, pro ktery vychazi konverze 0,146 uSv/1 TBq pro dospélou osobu. Reprezentativni
osoba se nachazi v sektoru & 99 — v obci Kordula. V piipadé radionuklidu *H s konverzi
0,00577 uSv/1 TBQ je reprezentativni osobou dit¢ ve ve€ku 10 let nachazejici se
vV tomtéz sektoru. Z uvedenych vysledkli konverznich faktort pro vypusti do ovzdusi
bylo také dale mozné porovnat vypusti pfes chladici véze a ventilacni kominy. Obé
cesty vypusti davaji prakticky stejny vysledek — neni tedy rozdil, jakou cestou jsou tyto

radionuklidy vypoustény.

Pro vypusti do vodoteGe byla v piipadé °H, pro n&jZ vysla konverze 0,441 pSv/1 TBq,
vybrana reprezentativni osoba ve skupiné déti ve véku 1 roku, a pro ¢, s konverzi
17,4 uSv/1 TBq, dospéla osoba. Jako kritické sektory, v nichz se nachazi uvedené
reprezentativni osoby, stanovila aplikace ESTE Al nasledujici: sektor ¢. 28 — obec
Mohelno, &. 41 — obec Lhanice, &. 43 — obce Cugice, Nova Ves a Oslavany, ¢. 52 — obec

Dukovany, ¢. 54 — obce Jamolice a Biskoupky a sektor ¢. 56 — obec Ivancice.

Z vysledkl aplikace konverznich faktorii na velikost ro¢nich vypusti do vodotece byla
nejvyssi efektivni davka stanovena pro *H. Vysledna efektivni davka 49,5 uSv se
pohybuje na hranici ddvkové optimalizaéni meze 50 pSv, jejiz neptekroCeni je
zékladnim legislativnim pozadavkem pro vypusti do povrchovych vod v ptipadé
soubéhu provozu stavajicich blokii a nového jadern¢ho zdroje v lokalit¢ EDU.
Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti neni monitorovana vypust uhliku **C do vodotece,
byla davka urcena pouze pro vypust z planovaného nového jaderného zdroje. Vyslednou
hodnotu 0,98 uSv lze témet zanedbat — tvofi z uvedené optimalizaéni meze pouze

necela 2 %.

Taktéz lze zanedbat efektivni davky z°H a C vypusténymi do ovzdusi, u nichz

vychézi ro¢ni efektivni davka 0,08 uSv, resp. 0,31 puSv. Ob& hodnoty se pohybuji
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hluboko pod VRO stanovenou davkovou optimalizacni mezi 200 uSv — spolecné

radionuklidy tvoii necelé 0,2 % z 200 pSv.

Vypocty byl tedy potvrzen pivodni predpoklad, ze kritickym radionuklidem je tritium
’H vypusténym do vodotece.

Pokud zahrneme i ostatni radionuklidy kompletniho zdrojového ¢lenu predpokladaného
nového jaderného zdroje, pohybuje se roc¢ni efektivni davka reprezentativni osoby okolo
hodnoty 56 uSv, tedy mirné nad davkovou optimaliza¢ni mezi. Ro¢ni efektivni davka
z primérné vypusti do vodotece stavajicich bloki EDU 1,96 uSv (primér za roky

2012 — 2016) uvedenou hodnotu pfili§ nenavysi.

Davkova optimalizacni mez pro ro¢ni efektivni davku z vypusti do vodotece (50 puSv)
by nebyla dodrzena jen v piipad¢, ze by po cely rok byla voda z nadrze Mohelno
vypousténa zarudenym pritokem 1,2 m®s. V piipadé historicky nejmensiho
naméfeného (1,7 m*/s), resp. dlouhodobého primémého pritoku (5,35 m/s) nebude
davkova optimaliza¢ni mez s rezervou piekrocena — efektivni davka pro tyto hodnoty

pratoki se pohybuji na urovni 35 resp. 11 uSv.

Pivodnim ptedpokladem bylo, Ze velka cast (cca polovina) vypusti do vodotece bude
muset byt pfevedena na vypust do ovzdusi ventilatnimi kominy ¢i chladicimi vézemi.
Tato nutnost se dle vySe uvedeného nepotvrdila. Je ale nutné dodat, Zze autorizovany
limit pro vypusti do povrchovych vod z nového jaderného zdroje stanovi SUJB na
zakladé optimaliza¢ni studie piedloZzené provozovatelem. Optimalizacni studie by méla
zvazit prevedeni (alesponl) Casti vypusti H z povrchovych vod do ovzdusi. Dodrzeni
davkové optimalizaéni meze pro vypust do ovzduSi nebude timto prevedenim nijak

vyznamné ovlivnéno.

Z porovnani velikosti vypusti do vodotece soucasnych blokit EDU a nového jaderného
zdroje s ukazatelem pro objemovou aktivitu *H v pitné vodé vyplyva pozadavek, aby
velka ¢ast produkovaného *H byly do Zivotniho prostfedi vypousténa jinou cestou nez
vypusti do vodotece (vice nez 95 %!). Z ¢asti 1.4.2 je vSak patrné, ze v souladu s ¢eskou
1 evropskou legislativou neni dodrZeni tohoto ukazatele k regulaci ozafeni obyvatel

relevantni, protoZe regulace ozafeni v disledku vypusti z jaderné energetického zatizeni
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se provadi pomoci davkové optimalizacni meze a dal$im optimaliza¢nim procesem pod

touto mezi.

Prvni cast vyzkumné otdzky k vlivu dostavby novych jadernych blokt byla jiz
zodpovézena vyse — efektivni davky reprezentativni osobé z kapalnych vypusti jsou na
hranici davkové optimalizaéni meze (v piipad§ zaru¢eného pritoku 1,2 m%/s). Pokud
vezmeme V tvahu minimdlni a dlouhodobé priméry pritokd ve sledovaném recipientu,
dostavame se jiz na davky pohybujici se pod touto stanovenou mezi. Nutnost
optimalizovat procesy a ¢innosti, S dopadem na radia¢ni ochranu osob a obyvatel, by
vSak méla nutit provozovatele jaderné elektrarny k neustalému zlepSovani a udrzovani
vysoké urovné radiacni ochrany. Tim se dostavame k druhé ¢asti vyzkumné otazky —
jakym opatienim lze optimalng likvidovat *H v kapalné vypusti. Pro tyto Gdely lze
vyuzit vysledky kapitoly 4.4. Z nich je ziejmé, Ze je jen nepatrny rozdil mezi
pfesmérovanim ¢asti vypousténé vody do chladicich vézi nebo ventilacnich komind, za
ucelem snizeni mnozstvi aktivity *H v kapalné vypusti. O vyhodnosti tohoto postupu
sv&dei i nizsi konverzni faktor pro vypust *°H do ovzdusi cestou chladici véze, neZ jaky
je pro vypust skrze ventilaéni kominy. Co se ty¢e mnozstvi, jaké bude muset byt
pfesmérovano uvedenou cestou, hraje velkou roli stanoveni autorizovaného limitu SUIB
pro ob¢ cesty vypusti. Lze tedy fici, Ze konkrétni frakce pfesmérované vody bude
mozné stanovit az po vydani rozhodnuti SUJB. Vzhledem k velkym rezervam pii
Cerpani limitd pro vypust do ovzdusi, bude na provozovateli jaderné elektrarny, jakou
Cast aktivity vypusti chladicimi vézemi. To by vSak mél byt jiz vysledek samotného

procesu optimalizace.
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6 Zavér

Zadani této prace vzniklo v dobé, kdy bylo ziejmé, ze k dostavbé novych jadernych
blokii EDU dojde v dohledné budoucnosti (cca 2030 — 2035). Bohuzel v té dobé
neexistovalo mnoho relevantnich dokumentti a praci, které by hodnotili dopady
planovanych bloki na okoli a obyvatelstvo. V prabéhu zpracovani se zacali objevovat
nové informace a rozbory, které se tato prace snazila zohlediovat. Je jasné, e CEZ, a.s.
bude muset, pted zadosti o povoleni k dostavbé novych blokii EDU, dodat kompletni
hodnotici zpravu. Tato prace tedy méla za cil, spiSe nez kompletné¢ zhodnotit celou
situaci, posoudit na zéklad¢ dostupnych dat praveé vlivy na okoli v pfipadé normalniho

provozu.

V praci byl zvolen pfistup, ktery uvazoval soub&zny provoz soucasnych blokit EDU
a planovaného nového jaderného zdroje a také velmi nizké pritoky v fece Jihlave.
Dokumentace procesu EIA nevychazi ze zaruceného priatoku, ale dlouhodobého
minima, resp. dlouhodobého priméru, charakterizujiciho hydrologické poméry ve
vodotedi. Tato prace zohlediuje pravé uvedeny zarudeny pritok 1,2 m%s, ktery je ale
spiSe pro manipulaci na hrazi (VN Mohleno), pritoky v fece se béhem roku meéni
a navic se davka realizuje v prubéhu celého roku, kdy jsou samoziejmé pritoky vyssi,

nez zarucené. Zhodnocena musela byt ale i tato varianta.

Pokud bychom zavéry prace opieli 0 uvedenou hodnotu efektivni davky 35 uSv, pro
historické minimum pritoku 1,7 m*/s, pak je nutné zdiraznit, 7e nepiekrodeni davkové
optimaliza¢ni meze nestac¢i a provozovatel by pak mél zvazit optimalizaci pod tuto mez,
napf. pravé vypusti Casti tritia *H do ovzdusi. Jak bylo zjisténo, existuje vzhledem
K arovni Cerpani soucasného limitu pro vypust do ovzdusi velka rezerva a provozovatel
mé tedy jistou volnost v optimalizaénim procesu, jakym lze likvidovat °H vypousténym
do vodotece. Jako nejschiidné;jsi varianta se ukdzala byt likvidace *H odparenim skrze
chladici véze, které maji oproti ventilaénim komintim nizsi konverzni faktor, a zaroven

jde i o technologicky jednodussi cestu vypusti do ovzdusi nez pies ventilaéni kominy.

Nechame-li stranou davkové optimalizaéni meze, neni pak, na zakladé reserSe, problém
ani s vodohospodarskymi ukazateli (dle Nafizeni vlady), které byly s peclivym

vysvétlenim odsunuty na druhou kolej.
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Ze zéavéri poslednich kapitol také déale vyplynulo, ze davky, i pfes soubézny provoz
soucasnych a planovanych bloki, budou velmi nizké, a to i pies nasobné navySeni diky
novym jadernym blokim. Jak ale uvadi sam CEZ a.s., je nepravdépodobné, e by
k soubéznému provozu doslo (CEZ, a.s., 2016b). Jiz nyni lze tedy odhadovat, Ze

vysledné ro¢ni davky obyvatelstvu budou jesté nizsi, nez k jakym dospéla tato prace.

Oproti dalsim publikacim, prace nabizi nezavislé zhodnoceni vlivu dostavby EDU na
své okoli a navrhuje, jakym zpisobem by mélo byt *H vypousténym do vodotede
likvidovano. Nezavislost zhodnoceni tkvi 1 v pouziti samotné aplikace ESTE Al, ktera

je vyuZzivana a licencovana SUJB.

Vyuziti vysledkt uvedenych v této praci by mohlo najit uplatnéni v ptipadé€ stanovovani
autorizovanych limitd SUJB, které bude nutné po podani zadosti o povoleni k dostavbé

novych jadernych bloktit EDU.

Vlastni cil diplomové prace byl naplnén zodpovézenim vyzkumné otazky, tedy byl
stanoven vliv dostavby nového jaderného zdroje v lokalit¢ EDU a zaroven
i zodpovézena otazka likvidace *H. Samotné rozhodnuti, jaka frakce bude muset byt
pfesmérovana z vypusti do vodotece, napiiklad cestou chladicich vézi, ale bude zaviset
na provozovateli EDU, resp. na vysledcich studii, v ramci nikdy nekonciciho procesu

optimalizace.

65



7 Seznam pouZzité literatury

ABmerit, 2016a. Radiologické dopady normdlniho provozu NJZ EDU pro vykonovou
alternativu do 2400 MWe. Kod dokumentu ABmerit/2016/CEZ/02 Rev. 01. Trnava
2016.

ABmerit, 2016b. Prezentace ABmerit na SUJB ze dne 6.6.2016: Semindi o vlivu
provoznich vypusti z NJZ EDU. 2016.

ABmerit, 2016¢. Prezentace ABmerit na SUJB ze dne 8.12.2016: Shrnuti viivu
provoznich vypusti z NJZ EDU. ABmerit 2016.

ABmerit, 2016d. Uzivatelskd piirucka — ESTE EDU Annual Impacts, verze SUJB 5.00
[CD-ROM]. Trnava 3/2016, kod dokumentu ABmerit/2016/SUJB/01. 2016.

ABmerit, 2016e. Zakladni informace k aplikaci ESTE Al [online] [cit. 2017-07-20].

Dostupné z: http://www.abmerit.sk/este-ai/index.html

CEZ, 2016a. Dokumentace k procesu EIA. CEZ 2016. Dostupna na CEZ, SUJB a &ast z:
https://portal.cenia.cz/eiasea/detail/EIA_MZP469

CEZ, a.s., 2016b. Ozndmeni zaméru dostavby JE Dukovany [online] [Cit. 2017-07-27].
CEZ 3/2016 C1450-13-0. Dostupny z:
https://portal.cenia.cz/eiasea/download/RUIBX01aUDQ20V9vem5hbWVuaURPQ184
MjcONTU3Mzk1ODQYODEONTU2LnppcA/MZP469_oznameni.zip

CEZ, 2016¢. Prezentace CEZ na SUJB ze dne 8.12.2016: Problematika kontaminace
pitnych vod tritiem v Lokalité Dukovany pro dokumentaci EIA NJZ EDU. CEZ 2016.

CEZ, 2016d. Predprovozni bezpecnostni zprava CEZ, revize 2 (2016). Kapitola 2.4 a
2.5. CEZ 2016.

CEZ, 2016e. Predprovozni bezpecnostni zprava CEZ, revize 6 (2016). Kapitola 2.4 a
2.5. CEZ 2016.

CEZ, 2017a. Informace kJE Dukovany [online] [cit. 2017-06-09]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/edu.html

66



CEZ, 2017b. Informace kJE Dukovany [online] [cit. 2017-06-09]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/2.html

CEZ, 2017c. Informace kJE Dukovany [online] [cit. 2017-06-09]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/ete/technologie-a-zabezpeceni/11.html

CEZ, 2017d. Sprdva vyhorelého jaderného paliva [online] [cit. 2017-06-09]. Dostupné
z: https://lwww.cez.cz/cs/odpovedna-firma/zivotni-prostredi/programy-snizovani-zateze-

zp/sprava-vyhoreleho-jaderneho-paliva-a-monitoring-je.html

CEZ, 2017e. Technologie a bezpecnost [online] [cit. 2017-06-09]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-

cez/edu/technologie-a-zabezpeceni.html

CEZ, 2017f. Technologie — informace Kk novému jadernému zdroji v lokalité JE
Dukovany [online] [cit. 2017-07-02]. Dostupné z: https://www.cez.cz/cs/vyroba-
elektriny/jaderna-energetika/jaderne-elektrarny-cez/edu/vystavba-novych-jadernych-
zdroju/technologie.htmi

CSKAE, 1984. Metody vypoctu §ifeni radioaktivnich latek z JEZ a ozdreni okolniho
obyvatelstva. Bezpec¢nost jadernych zatizeni, Pozadavky a navody, ¢.5/1984. Slovenské

znéni doporuceni MHS Interatomenergo.

Rozhodnuti k provozu EDU, 2017. Diilezita rozhodnuti k provozu EDU [online]
[cit. 2017-08-01]. Dostupné z:  https://www.sujb.cz/jaderna-bezpecnost/jaderna-
zarizeni/jaderna-elektrarna-dukovany/dulezita-rozhodnuti-k-provozu-edu/

Evropska komise, 2017. European Commission RAdioactive Discharges Database
(RADD), informacni databaze o vypustech jadernych elektraren [online]. Dostupné z:

www.europa.eu/radd

KLENER, V. (ed.), 2000. Principy a praxe radiacni ochrany. Praha: Statni Gfad pro
jadernou bezpec¢nost, 619 s. ISBN 80-238-3703-6.

KOC, J., KULICH, V., POSPICHAL, J., VOKALEK, J., HAK, J., FIALA, L., 2005.

Bilancovani radioaktivnich vypusti v z jadernych elektraren CR a hodnocenti jejich viivu
67



na okoli [online] [cit. 2017-07-24]. CEZ, a.s. Jaderna elektrarna Dukovany a Jaderna
elektrarna Temelin. Dostupné Z:

http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/ Public/37/107/37107280.pdf

DURAN, J., KUSOVSKA Z., 2010. Metodika na vypocet Sireni radioaktivnich latek v

okoli JEZ pri normalnim provozu. Vyzkumna zprava. Trnava 2010.

ICRP, 2006. Publikace ICRP ¢. 101: Stanoveni davky reprezentativni osobé pro ucely
radiacni ochrany obyvatelstva a Optimalizace radiologické ochrany: rozsireni procesu.

Cesky pieklad se souhlasem ICRP: Stani ufad pro jadernou bezpeénost, Praha 2010.

ICRP, 2007. Publikace ICRP ¢. 103: Doporuceni Mezinarodni komise radiologické
ochrany 2007. Cesky pieklad se souhlasem ICRP: Stani ufad pro jadernou bezpeénost,
Praha 2009.

Natizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, 2015. In: Sbirka zdkonii

Ceské republiky, &astka 166, s. 5442-5504.

National Nuclear Data Center, 2016. Databdze NUDAT 2.7 [online]. Dostupné z:
http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/

Rozhodnuti krajského Gfadu Kraje VysocCina, 2007. Rozhodnuti ¢.j. KUJI 50087/2007,
kterym se povoluje nakladani s vodami, tj. vypousteni primyslovych odpadnich vod

z Jaderné elektrdarny Dukovany do vod povrchovych. KU Kraje Vysocina 2007.

Rozhodnuti SUIB, 2007a. Rozhodnuti ¢j. 12135/2007, kterym se povoluje uvidéni
radionuklidii do Zivotniho prostiedi ve formé vypusti do ovzdusi. SUIB 2007.

Rozhodnuti SUIB, 2007b. Rozhodnuti ¢j. 12136/2007, kterym se povoluje uvadéni
radionuklidu do Zivotniho prostredi ve formé kapalnych vypusti z Jaderné elektrarny

Dukovany do feky Jihlavy v profilu nadrz Mohelno. SUJIB 2007.

Rada EU, 2013. Smérnice Rady 2013/51/Euratom ze dne 22.10.2013, kterou se stanovi
pozadavky na ochranu zdravi obyvatelstva, pokud jde o radioaktivni latky ve vode
urcené k lidské spotrebé [online], L 296/12, ISSN 1977-0677. Dostupné z

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0051
68



Sheppard, S. C., et al., 2006. Conceptual approaches for the development of dynamic
specific activity models of C14 transfer from surface water to humans [online]. Journal
of Environmental Radioactivity 87, 2006. Dostupné zZ:
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0265931X/87/1?sdc=1

Sheppard, S. C., et al., 2006. Parameterization of a dynamic specific activity model of
C14 transfer from surface water-to-humans. Journal of Environmental Radioactivity 87,
2006. Dostupné z: http://www.sciencedirect.com/science/journal/0265931X/87/1?sdc=1

SUJB, 2008. INES — Mezindrodni stupnice hodnoceni zdvaznosti jadernych a
radiacnich uddlosti (uZivatelskd prirucka) [online] [cit. 2017-06-06]. SUJB, 2016.
Dostupné  z:  https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/dokumenty/publikace/INES-
2008 _cz_preklad.pdf

SUJB, 2017. Informace kmonitorovini radiacni situace na uizemi CR [online]

[cit. 2017-07-02]. Dostupné z: https://www.sujb.cz/aplikace/monras/?Ing=cs_CZ

SURAO, 2017. Informacni brozura k JE Dukovany [online] [cit. 2017-07-07]. Dostupné
z: https://www.surao.cz/data/original/files/pr/brozury/brozura-dukovany.pdf

SURO, 2017. Principy radiacni ochrany [online] [cit. 2017-08-02]. Dostupné z:
https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/principy-radiacni-ochrany

US NRC, 1976. Regulatory Guide 1.109: Calculation of annual doses to man from
routine releases of reactor effluents for the purpose of evaluating complience with
10CRF Part 50 [online]. Dostupné Z:
https://www.nrc.gov/docs/ML1335/ML13350A285.pdf

Vyhlaska SUIB &. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané, 2002. In: Shirka zdkonii Ceské
republiky, ¢astka 113, s. 6362-6544.

Vyhlaska SUJB &. 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpeéeni radionuklidového
zdroje, 2016. In: Shirka zdkonii Ceské republiky, Gastka 172, s. 6618-6904.

W

Zakon €. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni
(atomovy zékon) a o zméné¢ a doplnéni nekterych zakonl. In: Shirka zdkonii Ceské

republiky, castka 5, s. 82-106, ISSN 1211-1244

69



Zakon ¢&. 263/2016 Sb., atomovy zakon, 2016. In: Shirka zakonii Ceské republiky, &astka
102, s. 3938-4060.

Zprava CEZ, 2013. D 57 — Radiacni situace v okoli JE Dukovany (rok 2012).
Zprava CEZ, 2014. D 57 — Radiacni situace v okoli JE Dukovany (rok 2013).
Zprava CEZ, 2015. D 57 — Radiacni situace v okoli JE Dukovany (rok 2014).
Zprava CEZ, 2016. D 57 — Radiacni situace v okoli JE Dukovany (rok 2015).
Zprava CEZ, 2017. D 57 — Radiacni situace v okoli JE Dukovany (rok 2016).

Zprava SUIB, 2001. Pfiloha ¢. 1 k ndrodni zpravé SUJB [online][Cit. 2017-07-01].
Dostupné z

https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/narodni_zpravy/Prilohal.pdf

70



Seznam pouzitych zkratek

AaSP
BAPP
EDU

EIA

ESTE
ESTE Al
ETE
GIS
Chv

JE
MDA
NJZ
PTM
PWR
SUIB
VK

VRO

VVER

Aktivacni a §tépné produkty

Budova aktivnich a pomocnych provozi

Jaderna elektrarna Dukovany

Environmental Impact Assessment — Vyhodnoceni vlivii na Zzivotni

prostiedi

Emergency Source Term Evaluation Code

ESTE Annual Impacts

Jadern4 elektrarna Temelin

Geograficky informaéni systém

Chladici véze

Jaderna elektrarna

Minimalni detekovatelnd aktivita

Novy jaderny zdroj

Puff Trajectory Model

Power Water Reactor (tlakovodni reaktor)

Statni Gifad pro jadernou bezpecnost

Ventilaéni komin

Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.,

radionuklidového zdroje

VVodo-vodni energeticky reaktor

Zdrojovy Clen

Zivotni prostiedi

71

o radiaéni

ochrané

a zabezpeceni



Seznam obrazki a tabulek

Obriizky

Obrazek 1: Schéma umisténi NJZ

Obrazek 2: Vypocetni zona aplikace ESTE Al

Obrazek 3: Vypusti do ovzdusi

Obrazek 4: Kapalné vypusti

Obrazek 5: Smér vétru (vétrna ruzice)

Obrazek 6: Zastoupeni kategorii stability za roky 2012 - 2016
Obréazek 7: Sektory a konverzni faktor pro vypust **C do vodotege
Obrazek 8: Sektory a konverzni faktor pro vypust *H do vodotede

Obrazek 9: Frakce ptfevedeni aktivity *H na vypust do ovzdusi

Tabulky

Tabulka 1: Vypust EDU do ovzdusi — °H a **C

Tabulka 2: Vypust EDU do vodotege — *H

Tabulka 3: Praimérné zastoupeni sméri vétru v letech 2000 — 2012
Tabulka 4: Primérné hodnoty srazek béhem let 2013 — 2016

Tabulka 5: Primérné hodnoty rychlosti vétru béhem let 2013 — 2016
Tabulka 6: Prutoky feky Jihlavy v letech 2012 — 2016

Tabulka 7: Pratoky feky Jihlavy

Tabulka 8: Pfedpokladané vypusti H a **C z nového jaderného zdroje

Tabulka 9: Vysledky vypoctia konverzniho faktoru pro vypusti ¢ do vodotete

72



Tabulka 10: Vysledky konverznich faktori pro vypust **C kominem

Tabulka 11: Vysledky konverznich faktori pro vypust **C chladicimi v&Zemi
Tabulka 12: Vysledky vypoéti konverzniho faktoru pro vypusti *H do vodotece
Tabulka 13: Vysledky konverznich faktort pro vypust *H kominem

Tabulka 14: Vysledky konverznich faktord pro vypust *H chladicimi v&Zemi
Tabulka 15: Souhrnna tabulka vysledkt vypoctt pro vypusti do ovzdusi
Tabulka 16: Souhrnna tabulka vysledkt vypoctl pro vypusti do vodotece
Tabulka 17: Odhad davky pro soubéh EDU a NJZ — vypusti do ovzdusi
Tabulka 18: Odhad davky pro soubéh EDU a NJZ — vypusti do vodotece
Tabulka 19: Odhad efektivnich davek v zavislosti na pratoku pod nadrzi Mohelno
Tabulka 20: Tabulka objemovych aktivit ve vztahu k pitné vod¢é

Tabulka 21: Ro¢ni efektivni davky zingesce pitné vody kontaminované °H pro

reprezentativni osobu

Tabulka 22: Frakce pievedeni aktivity °H na vypust do ovzdusi

73



Seznam priloh

Ptiloha A: Podrobné parametry EDU

Ptiloha B: Podrobnéjsi informace k vybranym umélym radionuklidim
Piiloha C: Rozhodnuti SUJB o povoleni k uvadéni radionuklidti do ovzdusi
Piiloha D: Rozhodnuti SUJB o povoleni k uvadéni radionuklidi do vodoteée
Ptiloha E: Jednotlivé pfedpokladané jaderné zdroje

Ptiloha F: Sektory vyuZivané aplikaci ESTE Al

Ptiloha G: Parametry vztaZené k reprezentativni osobé a konverzni faktory pro *H
Ptiloha H: Seznam cest ozafeni uvazovanych aplikaci ESTE Al verze 5.01
Ptiloha I: Grafické vyobrazeni cest ozareni

Ptiloha J: Harmonogram vyfazovani EDU a dostavby NJZ

Ptiloha K: Celkové ro¢ni vypusti EDU do vodotece a ovzdusi

Ptiloha L: Piepocet davek z historickych vypusti EDU do vodotece a ovzdusi
Ptiloha M: Detail vétrné rtizice pro roky 2012 — 2016

Priloha N: Mési¢ni uhrny srazek za léta 1985 — 2012

Ptiloha O: Stfedni rychlost vétru pfi jednotlivych tfidach stability v zévislosti na sméru

proudéni na stanici Dukovany — priimér za obdobi 2000 — 2012
Ptiloha P: Relativni Cetnost vyskytu kategorii stability na stanici Dukovany
Ptiloha Q: Pritoky feky Jihlavy v profilu Mohelno v letech 1990 — 2013

Ptiloha R: Vypusti do vodoteCe a ovzdu$i pro plénovanou vykonovou variantu

2 x 1200 MW,

Ptiloha S: Situa¢ni mapa sektor zahrnujici reprezentativni osoby

74



Prilohy

Priloha A

Podrobné parametry EDU (Zprava SUJB, 2001)

Pocet bloku
Typ reaktoru

Vykon jednoho bloku
Nominalni tepelny vykon
Vykon na svorkach alternatoru

Vykon dodavany
do elektrické site

Vlastni spotieba

Technické parametry reaktoru
Vyska reaktoru

Vnitini pramer tlakové nadoby
Sila stény valcové ¢asti nadoby
Tloustka nerezové vystelky
Hmotnost nadoby bez chladiva
Hmotnost reaktoru

Aktivni zéna reaktoru
Pocet palivovych kazet
Poéet palivovych proutkl v kazeté
Pocet regula¢nich kazet
Vyska aktivni zony
Primer aktivni zony
Obohaceni paliva
Vsazka paliva (UO2)
Cyklus vymeny paliva

Systém chlazeni reaktoru
Pocet chladicich smy¢ek
Vnitini promér hlavniho
cirkulaéniho potrubi

Objem chladiva

v primarnim okruhu
Pracovni tlak

Teplota chladiva na vstupu
Teplota chladiva na vystupu
Prutok chladiva reaktorem

Parogeneritor
Pocet na blok

Mnozstvi pary vyrobené v jednom
parogeneratoru

Tlak pary na vystupu
Teplota pary na vystupu
Hmotnost parogeneratoru

4

tlakovodni energeticky reaktor

VVER 440/213

1375 MWt
440 MWe

388 MWe
52 MWe

23,67 m
3,542 m
340 mm
9 mm
215,15 t
395+t

312
126
37
25m
2,88 m

1,6/2,4/3,6/3,82%% U 235

42t

ctyflety s ¢aste¢nym prechodem

na pétilety

* s profilovanym obohacenim

6

500 mm

209 m’

12,25 MPa
cca 267°C

cca 297°C

42 000 m*/hod

452 t/hod

4,61 MPa
260,0°C
cca 165t

Pramér télesa parogeneratoru

Délka télesa parogeneratoru

Hlavni cirkulac¢ni ¢erpadlo
Pocet na blok

Ptikon jednoho ¢erpadla
Provozni vykon

Jmeno’vité otacky
Hmotnost cerpadla

Turbina

Pocet VT dila

Pocet NT dila
Jmenovité otacky
Teplota vstupni pary
Tlak vstupni pary

Generator

Vykon

Napéti na svorkach
Jmenovita frekvence
Chlazeni

Kondenzator

Pocet na jednu turbinu
Pocet trubek

v jednom kondenzatoru
Prutok chladici vody

Material

Chladici véze

Pocet na blok

Vysika

Pramér v koruné véze (vnitini)

Patni prumer

Tloustka plaste

Pocet sikmych stojek
Prutok vody jednou vezi
Odpar z jedné véze

321 m
11,80 m

6
1,6 MW
cca 7000 m’*/hod

1460 ot/min
ccadlt

1

2

3000 ot/min
256°C

4,3 MPa

220 MW
15,75 kV
50 Hz
vodik — voda

31716
35 000 m*/hod

titan

2
125 m
59.49 m

87.94 m
0,6-0,15 m
104

cea 10,55 m’/s

3,
max. 0,15 m’/s




Priloha B

Podrobngjsi informace k vybranym umélym radionuklidam (SUJB, 2017)

Radionuklid Poloc¢as rozpadu Emitované zireni Pivod
Cesium 137 (137 cs) 30 ket Beta, gama Zl[(ouélfy jader[njmh zvl,)ran']', havarie jadernych elektraren,
vypusti jadernych zafizeni
Cesium 134 (134(;5) 2 roky Beta, gama Havarie jadernych elektraren, vypusti jadernych zafizeni
Stroncium 90 (9°Sr) 27,7 let Beta Zkousky jadernych zbrani, vypusti jadernych zaiizeni
Tritium (3H) 12,26 et Beta Kosnnrckehovfr)uv?du, zkousky jadernych zbrani, vypusti
jadernych zafizeni
Uhlik 14 (14 0 5730 let Beta Kosrm,ckehoquvcr)du, zkousky jadernych zbrani, vypusti
adernych zatizeni
Krypton 85 (35 Kn) 10,7 roki Beta Kosrmrckehov?uv?du, zkousky jadernych zbrani, vypusti
adernych zafizeni
Jod 131 (lgll) 8 dni Beta, gama Havaruijfidemyrch Velektr‘arren, vypusti jadernych zafizeni a
pracovist’ nuklearmi mediciny
Plutonium 238 (**3pu) 86,4 let Alfa Zkousky jadernych zbrani, vipusti jadernych zatizeni

Plutonium 239+240 (2*°*#4%py)

2,439, 10* let a 6580 let

Alfa

Zkousky jadernych zbrani, vypusti jadernych zafizeni




Priloha C

Rozhodnuti SUJB &.j. 12135/2007, o povoleni k uvadéni radionuklidt do ovzdusi
(Rozhodnuti SUJB, 2007a)

SUJB povoluje uvadéni radionuklidd do Zivotniho prostiedi ve formé vypusti do
ovzdus$i a to v mife, kterd nepfesdhne za kalendaini rok pro jednotlivee z kritické
skupiny obyvatelstva autorizovany limit 40 uSv, ktery se vztahuje na soucet efektivnich
davek ze zevniho ozafeni a uvazkl efektivnich davek z vnitiniho ozaieni. Povoleni se

vydava za predpokladu dodrzeni nasledujicich podminek:

1. Ro¢ni bilancovani (porovnani skute¢nosti s hodnotou vyse uvedeného
autorizovaného limitu) se provadi pomoci vypocetniho programu RDEDU V 2.0.1,
autorizovaného SUJB procesem danym VDS 030 a zatazenym do databéze vypocetnich
kodh pod ¢p. 604. Vypocet se provadi pro skute¢nou hodnotu vypusti do ovzdusi a pro
skute¢né meteorologické podminky v bilancovaném roce. Kritickou skupinou
obyvatelstva jsou obyvatelé trvale zijici do vzdalenosti 5 km od stifedu jaderné

elektrarny.

2. Pro ucely kontroly a regulace vypusti v pribéhu kalendéainiho roku se odhad souctu
efektivnich davek ze zevniho ozafeni a ivazkid efektivnich davek z vnitiniho ozareni
jednotlivce z kritické skupiny stanovuje jako soucet soudind aktivit jednotlivych
radionuklidi vypusténych do ovzdusi za sledované obdobi a ptevodnich koeficientu h,

které jsou stanoveny takto:

h (SVBq) h (SVIB0) h (SVB0) h (SVBQ)

3 5,20E-22|76 A 1,08E-19|124gp |  846E-18|135mye 2,98E-21
e 1,93E-19|85M Ky 2,55E-21(125gp | 357E-17(1%5xe 411E-21
“ar 1,43E-21 85 4,31E-23(129 2,61E-16(138x¢ 7,02E-21
s1cy 8,48E-20 (87K 1,04E-20|131 1,34E-18(140 g4 2,30E-19
54Mn 1,96E-17 88Ky 3,00E-20132) 6,58E-20(140| 5 3,94E-19
59 4,04E-18(895 1,33E-19|133 2,20E-19|141 ¢ 4,03E-19
57Co 3,06E-18(%g 5,62E-17(13¢) 4,29E-20( 14 Ce 7,88E-18
58C0 5,37E-18(%5 7y 3,88E-18135) 1,07E-19|238py, 4,70E-15
60cg 3,39E-16(%5Nb 2,15E-18(13cs | 8,30E-17[23%py 5,16E-15
65717 1,22E-17|103Ry 1,73E-18|%7cs | 1,41E-16/241am 5,34E-15
7530 4,69E-18|110mag 358E-17|133xe | 563E-22




Oduvodnéni:

Veskerou dokumentaci pozadovanou Piilohou H zdkona ucastnik fizeni ptedlozil
v piiloze Zadosti ¢j. B/8-1V/1976941/2007 ze dne 5.4.2007. Doplnénim Zzadosti
evidovanym SUJB pod &. 12250/2007 ucastnik fizeni pozadal o vydani rozhodnuti na
dobu platnosti 15 let a pozadal, aby soucasn¢ s vydanim rozhodnuti bylo zruSeno
rozhodnuti &. 23542/2004, vydané SUJB ve stejné véci dne 3.11.2004. Udastnik fizeni
pozéadal jednim podédnim o povoleni Cinnosti podle § 9 odst. 1 pism. h) zdkona —
uvadéni radionuklidii do zivotniho prostfedi jak formou vypusti do vod, tak formou
vypusti do ovzdusi. Vzhledem k odliSnosti uvedenych forem uvadéni radionuklidd do
ivotniho prostiedi i vzhledem ke skute¢nosti, Ze rozhodnuti SUJB je podkladem
k vydani rozhodnuti vodopravniho organu, SUJB rozdélil spravni fizeni na vydani
povoleni pro uvadéni radionuklidi do Zzivotniho prostfedi formou vypusti do vod
(rozhodnuti SUJB &j. 12136/2007 z25.4.2007) a na vydani povoleni pro uvadéni

radionuklidii do Zivotniho prostfedi formou vypusti do ovzdusi (toto rozhodnuti).

Vypodetnim programem RDEDU V 2.0.1 autorizovanym SUJB tgastnik fizeni
prokazal, ze kritickou skupinou z hlediska kapalnych vypusti jsou obyvatelé Zijici do
vzdalenosti 5 km od Jaderné elektrarny Dukovany. Pro tuto kritickou skupinu byl
proveden vypocet efektivni davky pro redlné ro¢ni vypusti za poslednich pét rokl do
r. 2006 vcetné, za realnych meteorologickych podminek Vv jednotlivych letech, pro
vSechny expozicni cesty, spotieba potravin uvaZzovana konzervativni, stinici faktory pro

oblak a depozit uvaZzovany rovny 1.



Priloha D

Rozhodnuti SUJB ¢&j. 12136/2007, o povoleni k uvadéni radionuklidi do vodotede
(Rozhodnuti SUJB, 2007b)

SUJB povoluje uvadéni radionuklidi do Zivotniho prostfedi ve formé kapalnych vypusti
z Jaderné elektrarny Dukovany do feky Jihlavy v profilu nadrz Mohelno, a to v mife,
kterd nepfesdhne za kalendaini rok pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatelstva
autorizovany limit 6 puSv, ktery se vztahuje na soucet efektivnich davek ze zevniho
ozateni a uvazkl efektivnich dévek z vnitfniho ozafeni. Povoleni se vydava za

predpokladu dodrzeni nasledujicich podminek:

Roc¢ni bilancovani (porovnani skute¢nosti S hodnotou vyse uvedeného autorizovaného
limitu) se provadi pomoci vypocetniho programu RDEDU V 2.0.1, autorizovaného
SUJB procesem danym VDS 030 a zafazenym do databaze vypodetnich kéda pod
¢p. 604. Vypocet se provadi pro skutecnou hodnotu vypusti a pro skute¢né¢ pomeéry
v recipientu v bilancovaném roce. Kritickou skupinou jsou obyvatelé nachazejici se

V zéné €. 41 do vzdalenosti 9 az 10 km od mista vypusti odpadnich vod do recipientu.

J S NA

Pro ucely kontroly a regulace vypusti v prubéhu kalendainiho roku se odhad souctu
efektivnich davek ze zevniho ozafeni a uvazki efektivnich davek z vnitiniho ozareni
jednotlivce z kritické skupiny stanovuje jako soucet soudind aktivit jednotlivych
radionuklidii vypusténych do recipientu za sledované obdobi a pfevodnich koeficientti

h, které jsou stanoveny takto:

fonuklid—"— radionuitid|—"
radionuklid [SviBd] radionuklid [SV/Bq]

3H 1,23E-19| %cs  [4,53E-15
e 1,14E-16| %’cs |5,88E-15
Sicr [3,52E-18|  *lce  |9,14E-18
SMn  [7,40E-16| *ce  [2,37E-17
Sco  |1,09E-16| 2%%py |4,18E-17
29, |4,26E-17
20p,  |1,79E-16
%9Fe  [1,08E-17| 2*'Am |1,66E-20
80co  |1,27E-14| *Ccm  |1,13E-21
%7n  [3,71E-16| 2*Cm |8,53E-22
ge  [3,11E-19| sy [1,22E-17
%zr 1,38E-16| %gr  |1,35E-16
%Nb  [7,41E-16| 13y 1,35E-16
103p,  |6,93E-17| %y |8,12E-19
1om ag |5,22E-17|  "°As  |2,52E-19
1245y |3,57E-18| 05 |3,43E-18
125y |2,82E-19| ®nf  |3,84E-19

%8co 2,02E-16




Oduvodnéni:

Veskerou dokumentaci pozadovanou Piilohou H zdkona ucastnik fizeni ptedlozil
v piiloze zadosti ¢j. B/8-IV/1976941/2007ze dne 5.4.2007. Doplnénim zadosti
evidovanym SUJB pod &. 12250/2007 ucastnik fizeni pozadal o vydani rozhodnuti na
dobu platnosti 15 let a pozadal, aby soucasn¢ s vydanim rozhodnuti bylo zruSeno
rozhodnuti &. 8100/2002, vydané SUJB ve stejné véci dne 20.5.2002. Uastnik Fizeni
pozéadal jednim podédnim o povoleni Cinnosti podle § 9 odst. 1 pism. h) zdkona —
uvadéni radionuklidii do zivotniho prostfedi jak formou vypusti do vod, tak formou
vypusti do ovzdusi. Vzhledem k odliSnosti uvedenych forem uvadéni radionuklidd do
ivotniho prostiedi i vzhledem ke skuteGnosti, Ze rozhodnuti SUJB je podkladem
k vydani rozhodnuti vodopravniho organu, SUJB rozdélil spravni fizeni na vydani
povoleni pro uvadéni radionuklidd do Zivotniho prostfedi formou vypusti do vod a na
vydani povoleni pro uvadéni radionuklidii do Zivotniho prostfedi formou vypusti do

ovzdusi.

Autorizovany limit stanoveny ve vyroku ve veli¢in¢ efektivni davka je univerzalni
a zohlednuje vliv libovolné smési radionuklidii (vCetné tritia) vypusSténé do
povrchovych vod. Neni tudiZ nutno oddélené stanovovat limit pro trittum a limity pro
ostatni radionuklidy, vypocet ozéieni v disledku vypusti odpadnich vod je provadén

radionuklidové specificky.

Vypocetnim programem RDEDU ucastnik fizeni prokazal, ze kritickou skupinou
z hlediska kapalnych vypusti jsou obyvatelé Zijici v zon¢€ ¢. 41 do vzdalenosti 10 km od
mista vypusti do recipientu. Pro ro¢ni vypust aktivity tritia 2,0.10% Bq (odpovida
nejvyssi rocni vypusti tritia do vodotece za obdobi 1990 az 2006) a rocni vypust
sumarni aktivity ostatnich radionuklidl 1,9.10° Bq do recipientu s pratokem 1,7 m%/s
(odpovidd nejmensimu rocnimu primérnému prutoku za obdobi 1990 az 2006), pfi
zohlednéni vSech v uvahu pfichazejicich expozi¢nich cest vychazi odhad efektivni
davky pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatel v zavislosti na jeho véku 2,0 az
4,5 uSv. Stanoveny autorizovany limit tudiz zaru€uje ochranu celé kritické skupiny, bez
ohledu na vék jejich jednotlivc. Na efektivni davce se v dané smeési radionuklidl
299 % podili tritium. Z expozi¢nich cest uvazovanych ve vypocltu zcela pievazuje

ozafeni v diisledku piijmu vody, a to podilem vy$sim nez 99 %.



Povinnost monitorovat vypusti z pracovist’ se zdroji ionizujiciho zareni do okoli, stejné
jako monitorovat okoli takovych pracovist, je dana zdkonem a vyhlaskou ¢. 307/2002
Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. Konkrétni zpisob méfeni (misto a cetnost
odbéru, stanovovand veli¢ina, metody monitorovani atd.) jsou pfedmétem programu
monitorovani vypusti a programu monitorovani okoli, které jsou podle zikona
schvalovanou dokumentaci drzitele povoleni k provozu pracovisté se zdroji ionizujiciho
zaieni podle § 9 odst. 1 pism. d) zdkona. Monitorovani zahrnuje mj. jak prabézné
sledovani aktivity tritia vypousténého do recipientu, tak aktivity ostatnich radionuklida

vcetné indikativniho parametru.



Priloha E

Jednotlivé predpokladané jaderné zdroje (CEZ, 2017f)
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Priloha F

Sektory vyuzivané aplikaci ESTE Al (ABmerit, 2016a)

zona 100 km
16 sektorovych vyse

¢

’

vzdalenosti
mezikruzi [km]:
0-1

detail v blizkosti JE Dukovany, do 20 km:

188 ° | g




Priloha G

Parametry vztazené k reprezentativni osobé a konverzni faktory pro *H (vyhlaska

¢. 422/2016 Sb., § 67 odst. 2 a 3 a tabulky pfilohy ¢. 3)

vék 1 10 >15
mnoZstvi vdechovaného vzduchu [m*/rok] 1500 | 6500 | 8500
mnoZstvi spotiebované vody [l/rok] 275 365 730
konverzni faktor h pro ingesci °H [Sv/Bq] | 4.8E-11| 2,3E-11| 1,8E-11
Konverzni faktor h pro inhalaci °H [Sv/B(] 4,8E-11




Piiloha H
Seznam cest ozafeni uvazovanych aplikaci ESTE Al verze 5.01 (ABmerit, 2016d)

e Ozafeni z mraku (externi davka)

e Ozafeni z depozitu (externi davka)

e Inhalace objemov¢ aktivity (davka pro jednotlivé vékové kategorie)
e Ingesce (pro jednotlivé vékové kategorie):

e Listova zelenina — cloveék (pfima ingesce)

e  Ostatni zemédé€lské produkty ¢loveék (piima ingesce)

Cerstva pastva — krava — mléko — ¢lovék

Zvet krmena ve stdji — krava — mléko — ¢lovek

Cerstva pastva — koza — mléko — &lovek

Zvét krmena ve staji — koza — mléko — ¢lovek

Cerstva pastva — krava — maso — ¢lovék

Zvet krmena ve staji — krava — maso — ¢lovek

Pitné voda — ¢lovek (piima ingesce)

Zvet krmena ve staji obilninou — prase — maso — ¢lovék

Zvet krmena ve staji obilninou — driibez — maso — ¢lovek

Zvét krmena ve staji obilninou — driibez — vejce — ¢loveék
Zavlazovana listova zelenina — ¢loveék (pfimé ingesce)

Zavlazované ostatni zemédé&lské produkty — ¢loveék (pifima ingesce)
Zavlazovana Cerstva pastva — krava — mléko — Clovek

Zavlazovana krmena ve staji — krava — mléko — ¢lovek
Zavlazovana Cerstva pastva — koza — mléko — ¢loveék

Zavlazovana krmena ve staji — koza — mléko — ¢lovek

Zavlazovana Cerstva pastva — krava — maso — ¢lovek

Zavlazovana krmena ve staji — krava — maso — ¢lovek

Zavlazovana obilnina, zvEéf krmena ve stdji — prase — maso — ¢loveék
Zvét krmena ve staji zavlazovanou obilninou — driibez — maso — ¢lovek
Zvét krmena ve stéji zavlazovanou obilninou — driibez — vejce — ¢lovek
Voda (feka) — ryba — maso — ¢loveék

Voda (feka) — krava — mléko — lovék

Voda (tfeka) — krdva — maso — clovék

Voda (feka) — prase — maso — ¢lovek

Voda (feka) — driitbez — maso — ¢lovek

Voda (feka) — dritbez (vejce) — vejce — clovek

Koupani v fece

Veslovani na fece

Pobyt na biehu (rybar)



Priloha |

Grafické vyobrazeni cest ozateni (Durén, J. et al, 2010)

Plynné vyp!
PFimé ozareni Vietka / mrak
Zdroj
esus)
1§81 Spady
Kapalné vjpusti -l
apa =
Vi i
n_i?i Kghtaminace
UZe a odévu
dy
Vnéjsi ozafeni
Vodni toky
Frocorcrecrnd
LIIIIIIIIIIT Vndisi - -t
mentace ozadeni LTy GPNZTA
indeace AT IRY ,/&
Pisky a sedimenty 5
Rozklad Absorpce Vnéisi %
mice
anicka
Patravin m
i % e a"a y Krmiva
Vodni rostliny
ad o
mo&"“ S| ﬂ ©QL] Potraviny ﬁm
P sain L Zvitwa
d | Potraviny — o
Vodni zivoéichové Sovee




Priloha J

Harmonogram vyfazovani EDU a dostavby NJZ (CEZ, a.s., 2016b)
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Priloha K

CEZ,
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2013 — 2017 a archiv SUJB)
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Priloha M

Detail vétrné riizice pro roky 2012 — 2016 (CEZ, export aplikace RDEDU)
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Priloha N

Mésiéni uhrny srazek [mm] za 1éta 1985 — 2012 (CEZ, a.s., 2016, tabulka 33, kapitola
2.5.2.8.2)

meésic
1 21 3| 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |celkem
1985 23 | 34 [ 37 | 11 |945|635(92,7| 129 (144 |65| 72| 34 | 611,8
1986| 27 | 18 | 14 | 11 | 83,6 | 124 | 66,3 | 52,4 | 15,1 | 28 | 33 | 29 | 503,0
1987130 | 37 | 23 (85129 | 114 | 83,2 (47,1515 31 | 17 | 22 | 593,4
1988| 27 | 31 | 28 | 14 | 20,3 | 59,4 | 45,8 | 113 [ 38,2 | 19 | 13 | 32 | 440,0
1989(9,2|1 20 | 11 | 63 (44,2706 |22,1|742|213| 11 |78|7,2]| 3614
1990 1,8| 46 (95| 64 | 57,1 |64,7|36,5|13,7|56,5| 40 | 45 | 18 | 452,8
1991{35|9,7(15| 23| 81 |76,7|46,9|415(146(6,9| 61 | 32 | 412,1
199219,2 |86 | 47 | 24 | 156 | 76,1 | 30,1 | 36,5|36,7 | 57 | 42 | 30 | 412,5
1993| 28 | 7,2(3,2|7,6|381|731|353|551|38,7|43 | 39 | 36 | 404,7
1994| 13 | 12 | 16 | 62 | 53,1 | 14,6 | 66,3 58,221,130 | 15| 32 | 393,0
1995| 16 | 20 | 36 | 43 | 51,2 |87,4|29,2|69,5| 106 | 7,8 | 31 | 23 | 518,9
1996| 26 | 19 | 15 | 44 | 73,1 | 106 | 48,8 | 75,2 | 56,7 | 50 | 23 | 23 | 560,9
1997| 13 | 11 (28 | 32 | 51,1 |57,5| 216 | 49,4 (31,3 | 28 | 64 | 43 | 622,6
1998(7,2119| 26 | 34 | 20,7 | 48,1 |86,8 (24,671,257 |24 |7,6| 408,8
1999|9521 | 26 | 38 | 48,7 79,8 56,4 (31627621 | 37| 23 | 419,6
2000| 27 (17.7|71.1| 7.2 | 448 | 35.7 | 113 | 43.1 | 35.3 | 23 |34.9(31.2| 484,0
2001(24.2(14.5(47.3|141.4| 42.1 | 35.4 | 545 | 77.4 | 81.1 | 15 |20.8(27.7| 481.4
2002| 7.7 {17.4121.7|37.5| 38.9 | 85.9 | 83.4 |141.5| 43.8 | 67 |50.4(37.1| 632.3
2003|33.9( 2.8 6.,5|19.1|66.7 | 13 | 67.8|18.3 | 26.2 |45.1|27.6(41.6| 368.6
2004(40.8| 20 |52.2|122.6| 36 | 85 |38.3|38.3|37.3|42.3|134.1{13.7| 460.6
2005(23.7(25.2| 4.8 |47.6| 76.2 | 46.3 |103.8| 70.9 | 25.2 | 4 |12.5(33.8| 474,0
2006|25.5(14.6|55.8|74.7| 86 |64.3 |42.8|137.8| 4.3 |10.7| 16 (11.9| 544.4
2007|32.3(28.2138.6| 3.1 | 41 |74.2|58.3|35.4|108.3|30.7|41.5(10.9| 502.5
2008(14.2( 7.2 | 24 |33.8/33.1 | 57.5(53.1|305| 46 |16.5|41.4(22.6| 379.9
2009(17.9(44.7|73.4| 6.2 | 56 |100.9|91.2 |56.5 | 26.2 |26.4|39.3(32.2| 570.9
2010(41.7{19.8|10.4|57.3[127.6| 95.6 |127.3| 113 | 81 | 15 |30.9(31.7| 751.3
2011|15.6| 8.4 |38.6|15.5| 57.7 | 28 | 65.8|46.9 | 42.2 |36.6| 5.1 {16.1| 376.5
2012(40.2(11.2| 5.4 |22.4| 50.2 | 78.7 {132.1]| 56.6 | 30.2 |39.2|20.1(28.5| 514.8

rok




Priloha O

Stfedni rychlost vétru pii jednotlivych tfidach stability v zavislosti na sméru proudéni na
stanici Dukovany — pramér za obdobi 2000 — 2012 (CEZ, a.s., 2016e, tabulka 16,
kapitola 2.4.2.3.3)

Sektor | Kategorie A-F|Kategorie A|Kategorie B|Kategorie C|Kategorie D |Kategorie E| Kategorie F
N 3,26 51 3,17 3,14 3,17 2,95 1,46
NNE 2,71 4,18 3,16 3,13 2,79 2,7 1,27
NE 3,11 4,28 3,18 3,66 3,34 2,87 1,36
ENE 3,01 3,65 2,93 3,32 34 2,93 1,47
E 3,06 2,73 3,16 3,55 34 2,98 1,48
ESE 4,1 3,93 4,56 4,25 4,38 3,08 1,39
SE 5,05 5,42 4,06 5,06 5,53 3,58 1,27
SSE 3,03 3,77 3,04 3,47 2,95 2,72 1,26
S 2,9 3,82 2,78 3,01 2,91 2,94 1,35
SSW 2,76 3,38 2,65 2,91 3,05 2,74 1,38
SW 31 4,25 2,74 3,34 3,37 2,82 14
WSW 3,86 4,75 3,6 4,47 4,23 2,85 14
W 4,84 3,65 4,82 5,45 5,43 3,41 1,52
WNW 4,66 4,94 5,72 5,22 4,89 3,05 15
NW 4,62 5,9 4 4,53 4,89 33 1,63
NNW 4,14 5,5 4,46 4,46 4,31 3,31 1,63
Celkem 3,92 4,97 4,04 4,23 4,25 31 1,47




Priloha P

Relativni &etnost vyskytu kategorii stability na stanici Dukovany (CEZ, a.s., 2016e,
kapitola 2.4.2.3.2)

Kategorie
A B C D E F
Dlouhodoby priamér . sﬂne. | | mime |indiferentni | siie Celkem
instabilnf instabiinil o (neutraing) | @O stabiing
(labilni)
2004-2012 22,8 11,2 14,9 31,8 6,9 12,241 100




Piiloha Q

Pritoky feky Jihlavy v profilu Mohelno v letech 1990 — 2013 (CEZ, a.s., 2016e, piiloha
2.5.2.2 ke kapitole 2.5)

1990 [1991[1992 [1993]1994 19951996 [1997 [1998]1999 [2000 [2001 [2002 [2003 [2004 [2005 [2006 [2007[2008]2009 [2010 [2011[2012]2013
Leden 20 14] 46| 23] 58] 10 74 39 44 a1 28 20 73] 126 26| 30 383 24 51 19 45[ 131 26] 25
Unor 16| 14| 75] 22 51| 15[ 83| 57] 41 85| 134 29 116 64 102] 43| 37[ 44] 59| 19 89 69 53 91
Brezen | 19| 11| 122] 40[ 75| 24| 52| 152 40| 196] 229 46| 114] 62| 113 142 75| 89 87 194 90| 68 93] 96
Duben 20| 11 62 62 88] 57 284 105 40| 40[ 161 101] 73] 63 122 7,7] 364] 52 56[ 90 111] 51 45 85
Kveten | 20] 11 44 45] 38| 52[ 223 57| 38 42| 47 62 48] 45| 71| 41 04| 23] 38 20| 64 34| 35 65
Cerven | 19] 16| 30[ 25 33| 69 60 40| 31 24 41] 33 s8] 41 51| 34 65| 1,7] 22[ 36| 132 25| 24| 136
Cervenec | 1,7] 20| 1,9 19] 24| 40[ 45 169 33 32| 24 37 s2[ 31 40| 43 43| 21[ 21 112 37 22 12 a7
Srpen 15| 42| 16] 26| 23] 36] 42| 1] 25| 20 20 52 159 28] 33 38 90[ 21 21 a5 87 22[ 22 23
Zai 17| 22| 13[ 19 23] 43 39| 33 14 19 23] 62| 91 24| 22[ 46| a1[ 29 21| 42[ 75| 24 23] 23
Rijen 16| 22| 14 17 23] 38 47| a4[ 16] 20 20 62| 94 22| 29 43| 32[ 41| 20| 29 98 35 20/ 25
Listopad | 1,4] 23] 14| 13[ 25] 43| 107 42 31| 30 20 65 212] 22 57 35 30] 51 20 33 51| 36| 18 25
prosinec | 1,4] 23] 20 28] 13] 44| a5 42 33 27 20| 65 97 19 40| 31| 30| 54 19 31 s8] 23 17 26
pramér | 17] 19 39 28] 39 39 92 68| 32 48 64 53 96| 46 59 50 78 39 36 56| 78 45 33 56




Priloha R

Vypusti do vodotee a ovzdusi pro planovanou vykonovou variantu 2 X 1 200 MW,

(CEZ, a.s., 2016a)

AP 1000 [MIR 1200]ACP 1000[HPR 1000 AP1000| MIR ACP HPR
nuklid VypusF (_io vodotede nuklid 1200 1000 1000
aktivita [Bg/r] Vypust do ovzdusi

H-3 7.47E+13| 6.72E+13 | 9.18E+13 [ 8.96E+13

aktivita [Bg/r]
C-14 anorg|0.00E+00| 0.00E+00 | 5.64E+10 | 3.48E+10
Na24 |1.02E+08] 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 H3 13.56E+12|1.30E+13|9.18E+12|9.96E+12

Mn-54 |6.81E+07] 1.14E+05 | 3.24E+07 | 2.94E+07 || C-14anorg [2.58E+11|1.35E+11|1.54E+11)1.67E+11
Fe-55 |5.18E+07| 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | [C-14 (total) [1.29E+12(6.74E+11|7.68E+11(8.36E+11
Fe-59 |1.04E+07| 1.90E+05 | 2.02E+07 | 1.01E+07 Ar-41  [2.52E+12{0.00E+00|0.00E+00{0.00E+00
Co-58 |1.76E+08| 7.00E+05 | 1.20E+09 | 1.23E+08 Cr-51 |4.52E+05|1.70E+05|1.08E+07|4.48E+07
Zn-65 |2.15E+07| 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 Fe59  10.00E+0010.00E+0013.06E+0615.824E+08
W-187 |7.40E+06| 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00
Np-239_|1.33E+07] 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | |—C0-27 0.00E+00/0.00E+00}9.10E+05/0.00E+00
Br84 |148E+06] 0.00E+00 | 0.00E+00 0.00E+00 || C0-58 |1.70E+07/0.00E+00]5.32E+07)1.71E+09
Rb-88  [2.29E+07] 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 || _C0-60 |6.44E+06|6.80E+04|1.26E+07|6.48E+08
Sr-89  |5.18E+06| 1.88E+06 | 5.86E+07 | 3.76E+07 Kr-83m |0.00E+00|1.20E+12|0.00E+00|0.00E+00
Sr-90  [0.00E+00| 5.60E+03 | 9.12E+05 | 8.42E+06 Kr-85m |4.80E+10|4.40E+12|2.88E+12|3.22E+13
Sr-91  [1.48E+06| 0.00E+00 | 1.09E+05 | 2.46E+06 Kr-85 |[6.22E+12|6.20E+11|3.02E+12(9.14E+12
Y-91m |7.40E+05] 0.00E+00 | 0.00E+001 0.00E+Q0 1|  Kr-87 |3.84E+10(4.00E+12|3.60E+12|4.82E+13
536 662+06]0.006+00 |0 00E+o 00000 | |— <88 [5:326+1018 60E+12]6 58E+12] 20E+13
Zr-05 114824071 0.00E+00 | 2.98E+06 | 2.48E+06 Sr-89 2.22E+06(7.00E+05|1.76E+07|2.20E+08
ND95 |1.33E+07| 0.00E+00 | 2.28E+06 | 2.50E+06 Sr-90 8.88E+05(1.30E+03|7.00E+06 |8.58E+07
Mo-99 [4.51E+07| 0.00E+00 | 1.11E+08 | 9.14E+06 || Zr-95  |7.40E+05|0.00E+00|1.12E+06|7.46E+07
Tc-99m |4.22E+07| 0.00E+00 | 4.42E+06 | 7.60E+05 Nb-95 [1.85E+06|0.00E+00|4.70E+06|2.02E+08
Ru-103 |2.60E+08| 4.03E+02 | 2.82E+06 | 2.06E+06 || Ru-103 |0.00E+00|0.00E+00 |1.85E+06 |5.94E+06
Ru-106 |3.85E+09]| 1.02E+01 | 7.64E+05 | 0.00E+00 || Ru-106 |0.00E+00|0.00E+00|8.62E+04|5.74E+06
Rh-103m |2.59E+08| 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 Sb-125 |0.00E+00{0.00E+00|6.76E+04|0.00E+00
2o sescal oo ool 176 sty | oo sic ol Lo i
Ag-110_|7.40E+06] 0.00E+00 | 0.00E+00| 0.00E+00 | |—-roraer |2.07E+081151E+0816.15E+08)1.21E+09
Sb-124 |0.00E+00] 0.00E+00 | 3.44E+08 | 1.66E+07 | ||-132ply |0,00E+00|1,10E+08|6,05E+07)2,05E+08
Te-129m |6.66E+06] 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 || I-132aer |0,00E+00)1,10E+08|6,05E+07|2,05E+08
Te-129 |8.14E+06| 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 || 1-133ply |3,51E+08|1,50E+08|2,13E+08|4,42E+08
Te-131m |5.18E+06| 0.00E+00 | 1.42E+05 | 8.86E+05 || 1-133aer |3,51E+08|1,50E+08|2,13E+08|4,42E+08
Te-131 |1.48E+06| 0.00E+00 | 8.14E+04 | 5.60E+05 || |-134ply |0,00E+00|7,20E+07|1,55E+07|1,73E+07
Te-132 |[1.33E+07| 0.00E+00 | 1.49E+07 | 2.40E+07 1-134aer |0,00E+00|7,20E+07|1,55E+07|1,73E+07
L . [ 1-135ply_[0,00E+00]1,20E:+08[6,65E+07]1,69E+08
1133 |4.29E+08| 1.44E+07 | 3.68E+08 | L11E+10 | | ——o22er |0,00E+00|1,20E+0816,65E+07]1,69E+08
1134 |4.226+07| 2.40E+05 | 4.70E+06 | 2.46E+08 || X&-131M 2.74E+12]4.00E+11]0.00E+00]0.00E+00
1-135 3.46E+08| 3.80E+06 | 3.00E+07 | 4.02E+09 Xe-133m |2.30E+11|0.00E+00|1.94E+12|4.22E+12
Cs-134 |8.55E+08| 2.00E+08 | 2.04E+09 | 1.44E+09 || Xe-133 |2.52E+12|5.60E+13|8.44E+13|8.34E+13
Cs-136 |5.48E+07| 0.00E+00 | 6.18E+08 | 5.78E+08 || Xe-135m |3.78E+11|0.00E+00|0.00E+00|0.00E+00
Cs-137 |1.15E+09| 3.20E+08 | 2.38E+09 | 2.04E+09 || Xe-135 |8.88E+11|1.34E+13|2.22E+13|1.89E+14
Ba-137m |1.07E+09] 0.00E+00 } 0.00E+00| 0.00E+00 || Xe-137 |9.62E+10]0.00E+00|0.00E+00|0.00E+00
Ba-140 |2.93E+08| 0.00E+00 | 1.02E+08 | 5.94E+07 | [~ >o 138 |1 78E+1116.32E+12|5.10E+1216.08E+13
Lot s ta] s b o008 s o on] oot ool o0
Ce-143 |111E+07] 0.00E+00 | 9.36E+05 | 3.14E+05 Cs-136 |0.00E+00|0.00E+00(3.62E+06|6.32E+06
Ce-144 |166E+08| 9.79E+01 | 1.78E+06 | 1.77E+06 || C8-137 |2.66E+06)3.21E+05|9.98E+062.62E+08
Pr-143 |6.66E+06| 0.00E+00 | 2.48E+06 | 4.06E+06 Ba-140 |3.10E+05|0.00E+00(4.70E+05|3.14E+07
Pr-144 |1.66E+08| 0.00E+00 | 1.78E+06 | 1.11E+04 Ce-141 |[0.00E+00(0.00E+00(1.47E+06|3.08E+06

Pozn.: zZluté jsou oznaceny varianty s nejvyssi vypusti ’H a *c; pro prehlednost byly
odstranény radionuklidy s nulovymi hodnotami.






