» N _. - , . o e e
_/ENKIN - ceee sses MINISTERSTVO VNITRA
- 0.3 | - @esoeseses (CESKE REPUBLIKY
LA R R B B B B N
Prijemci: Statni ustav radia¢ni ochrany, v. v. i. Poskytovatel: Ministerstvo vnitra - Ceska
ENKI, o.p.s. republika

Projekt s nazvem: Strategie Fizeni napravy tizemi po radiacni havarii
s identifika¢nim koédem: VH20172020015

Nézev predkladaného vysledku:
Kritéria pro stanovovani referen¢nich tirovni pri rozhodovani o vymezeni

oblasti uréenych k obnové s pouzitim principu optimalizace

Typ vysledku dle UV &. 837/2017 Eviden¢ni ¢islo (prijemce) Rok vzniku
(Vsounrn) 55/2020 2020
Souhrnné vyzkumné zprava
ISBN-ISSN Webovy odkaz na vysledek Kde a kdy publikovano
bude vyvéSena na:
https://www.suro.cz/cz/vyzkum/vysledky/strategie Po odsouhlaseni MV a SUIB
-rizeni-napravy-uzemi-po-radiacni-havarii

Anotace vysledku:

Soubor kritérii pro stanovovani referen¢nich urovni pro rozhodovani, jak postupovat pti
dekontaminaci a obnové zasaZenych tzemi

Cilem obnovy je bezpecny Zivot obyvatel v postizeném tGzemi. Vypracovani strategie obnovy
a jeji ucinna realizace jsou rozhodujici pro zajiSténi optimalizace ochrany obyvatel pted
ozéfenim a pro splnéni kritérii pro jejich dodatecné ozareni.

Pti névrhu kritérii pro vymezeni oblasti obnovy a navratu obyvatel je potiebné zjistit cesty
vnéjsiho a vnitiniho ozareni. Rozhodnuti o obnové kromé jiného zavisi na davkovém piikonu,
kontaminaci povrchi zemé¢ a jinych materiald, véetné potravin.

Kritéria pro obnovu Uzemi a navrat obyvatel budou respektovat doporu¢eni MAAE a ICRP
pro existujici expozi€ni situace po ukonceni nehodové expozi¢ni situace.

Manazer: Irena CeSpirova

Regitelsky tym: Jifi Hilka, Karol Feik, Irena Cespirova




Stranka/pocet stran: 2137

Obsah
L UVOQ . 3
I Vybran€ pojmy a definiCe......coocviiiiiiiiiiiiiiic e 5
T ZKEAEKY oot 6
[V ' PrOCES NAPTAVY ..vviiiiiie ittt sttt e b b e bb e e be e e e bneeanes 7
IV.1  Obecnd pravidla procesu NAPTAVY ........cccevvveiieiiriiiienisre e 7
IV.2  Tvorba specifickych kritérii pro napravu konkrétniho Gzemi...............oc... 9
IV.3  Zdlvodnéni a optimalizace NAPTAVY ....ccevveiieriiriiiiieiiiie e 9
IV.4  Zésady pro sestaveni planu NAPTAVY ......cccovvveiiiiiiiiiiieiine e 11

IV.5 Odlisnost piistupu k napravé dle uniklych radionuklidd do zivotniho

J O L0115 X< | PP TRR 12
V  Vychodiska a odvozeni Kritérii pro NApravul.........ccoceereiiiie i 12
V.1  Vychodiska pro navrh kritérii pti stanoveni davky ze zevniho ozafeni...... 13
V.2  Vychodiska a stanoveni kritérii z hlediska vnitiniho ozafeni...................... 22
V1 LIEEIAIUIA ... 28
VI PHLONY: . 30
VII.1 Piiloha 1 — Schéma procesu NAPIavy .......c.ccocvrvereeiiiiiienieiesee e 30

VIl.2 Piiloha 2 — Ukazka z vyvoje referencnich tirovni v ¢ase a zmén nejvyssich

PHPUSINYCh KONCENITACT ......eeiiiiiiiec s 35



Stranka/pocet stran: 3/37

| Uvod

Tato souhrnna vyzkumna zprava je podkladem pro postupy pii stanoveni referencnich
urovni kontaminace Uzemi po radia¢ni havarii a shrnuje kritéria pro jejich stanoveni pfi
rozhodovani o vymezeni oblasti uréenych k obnové s pouzitim principu optimalizace. Jedna
se 0 vymezeni uzemi podle miry kontaminace z hlediska mozného pobytu osob, provadénych
¢innosti a strategie napravy v obdobi stfedni a pozdni faze radiacni havarie a pfi ptfechodu do
existujici expozi¢ni situace (EES) tak, aby byly pro pobyt osob na kontaminovaném tzemi
vytvofeny podminky, které zajisti nepfekroCeni stanovenych referencnich urovni pro
pramérnou efektivni davku reprezentativni osoby za kalendaini rok v rozmezi od 1 do 20 mSv
(§ 102 zédkona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon). Jde tedy o pfedem piipravena pravidla pro
rozhodovani o vymezeni zon a oblasti ur¢enych k obnové s pouzitim principu optimalizace.
Zdbny jsou primarn€é vymezeny na zéklad¢é referencnich Grovni moznych obdrzenych davek
z vn¢jsiho 1 vnitiniho ozafeni. Jde o tfi zakladni kategorie - nebezpefna zona, zdna
S omezenym piistupem a zoéna s kontrolovanym pobytem (podle NRHP), které vychazi
Z mezinarodnich doporuceni, pozadavkl evropského pravniho ramce a ceskych pravnich
predpistl, zejména atomového zdkona. Kazda zona ma specifické urceni:

a) Nebezpecnd zona — uzemi, na kterém se vylucuje trvaly pobyt obyvatelstva. Vstup je

povolen pouze osobam podilejicim se na realizaci napravnych opatreni a zabezpeceni
monitorovani radiacni situace a na zabezpeceni dalSich nezbytnych Ccinnosti.
Predpokladana efektivni davka reprezentativni osoby pri trvalém pobytu, s prihlédnutim
k mistné specifickym podminkam pri zavadeni rezimovych opatrenich, by byla > 100
mSv/rok.

b) Zoéna s omezenym pristupem — vizemi, ve kterém by i pri zavedeni reZimovych a jinych

ochrannych opatreni byla v dusledku kontaminace uzemi radioaktivnimi ldatkami
predpokladana efektivni davka reprezentativni osoby pri trvaléem pobytu v rozmezi 20 —

100 mSv/rok.

C) Zona s kontrolovanym pobytem — vizemi, na kterém je pro reprezentativni osobu, kterd

dodrzuje stanovend reZimova opatreni, doporucend opatreni v oblasti regulace pitné
vody a spotreby mistni zemédélské produkce, véetné sbéru mistnich plodin, zajisténo, Ze
soucet predpokladané efektivni davky a predpokladaného uvazku efektivni davky
neprekroci hodnotu 20 mSv/rok. V této zoné se v pritbéhu napravy ocekava optimalizace

davek i dalst postupny vyvoj snizovani referencnich hodnot.
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Zkusenosti s predchozimi velkymi RH ukézaly, Ze 1 v zoné s kontrolovanym pobytem
zavad¢ji zemée tadu dalSich ¢lenéni s cilem optimalizovat davky.

Béhem obdobi napravy jsou odhady davek upfesnény a potvrzeny na zakladé
interpretace vysledki radiatniho monitorovani kontaminovanych oblasti. Ke stanoveni
uvedenych efektivnich davek je tfeba odvodit odpovidajici kritéria, tj. zejména hodnoty
méfitelnych veli¢in (davkového ptikonu, plosné kontaminace, kontaminace potravin a vody,
ev. kontaminace vzduchu a povrchil), ktera umozni jednodussim zplisobem posoudit, zda
davky mohou byt pfekroceny.

Toto odvozeni vSak nemulze byt z principu zcela jednoznacné, protoze skutecné
obdrzené davky budou zaviset nejen na urovni kontaminace, ale také na fad¢ rezimovych
opatfeni. Mezi n¢ patii napt. doby pobytu v budovach s rliznym stinicim faktorem a ve
volném terénu (z hlediska zevniho ozafeni), na podilu lokaln€¢ produkovanych
a konzumovanych potravin (z hlediska ingesce) a jejich kontaminace bude dale zaviset nejen
na kontaminaci uzemi (pad), ale i na typu pud, typu péstovanych plodin apod. Proto jsou
odvozena kritéria jen orientacni pomiickou, a musi byt po redlné kontaminaci neustéale
zptesiiovana méfenim. Konkrétni zpiisob vymezeni bude souviset s rozsahem jednotlivych
oblasti, mirou kontaminace a obecné s podminkami v daném misté. V jednotlivych zonach se
také specificky pfistupuje k realizaci napravnych opatieni s ohledem na moznosti nasledné
obnovy spolecenskych a podnikatelskych aktivit, pfitom musi byt zohlednéna veskera rizika i
disledky (radiologické a neradiologické), aby byly zajiStény rozumné a udrZitelné Zivotni
podminky na zasaZzeném Uzemi. Rozhodnuti pfi vymezeni by méla byt odlivodnénéd a méla by
byt provedena optimalizace.

Vymezeni z6n je zalozeno na souctu piredpokladané efektivni davky
a ptfedpokladaného tivazku efektivni davky. Vychazi tedy z odhadt predpokladanych davek z:

a) vn&jsiho ozafeni populace v disledku pusobeni okolni radioaktivity v obydlenych
oblastech, a

b) vnitiniho ozafeni predev§im v souvislosti s konzumaci kontaminovanych slozek
potravinového fetézce (pfipadné inhalace, ta je obecné méné€ vyznamna).

Pti vymezovani davky z ingesce (konzumaci kontaminovanych slozek potravinového
fetézce) je odivodnéné predpokladat, Ze v podminkach CR a EU bude mozné dovozem
potravin zajistit nepfekro¢eni meznich hodnot kontaminace potravin. To zaruci, ze konzumaci
potravin (pfedpoklada se maximalné 10 % potravin kontaminovanych na nejvyssi pfipustnou
uroven radioaktivni kontaminace potravin [26], [27]) nebude piekrocena ro¢ni efektivni davka

z ingesce 1 mSv.
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Z tohoto diivodu se kritéria pro vymezeni zon a oblasti soustfed’uji priméarné na davku

ze zevniho ozafeni.

Il Vybrané pojmy a definice

Naprava

¢innosti zaméfené na snizeni existujicitho dlouhodobého ozareni a odvraceni mozného
pokracujiciho ozéfeni z kontaminace, nebo snizeni pravdépodobnosti ozafeni zplisobeného
kontaminovanym zivotnim prostfedim. Zahrnuje odstranéni kontaminace (zdroje ozéfeni),
anebo zménu cesty ozareni osob.

Plan napravy

Dokument obsahujici popis raznych cinnosti a akci a pozadovany cCasovy
harmonogram jejich realizace s cilem dosahnout ocekavané vysledky strategie napravy ve
shod¢ s pozadavky kompetentnich organti.

Projektova davka (projected dose)

Predpokladana davka, kterd je zplsobena tim, Ze by z4dné ochranna opatieni nebyla
realizovana (podle BSS).

Referen¢ni droven

Uroven ozafeni nebo rizika ozateni v NES nebo v EES, kterou je nezadouci piekrocit;
snizenim urovné ozafeni nebo rizika ozéafeni na referencni Uroven nelze mit optimalizaci
radiacni ochrany za docilenou.

Rezidualni davka

V EES predpokladand v budoucnosti obdrzena davka ve stavu, kdy zasah skon¢il,
nebo bylo rozhodnuto, Ze zasah nebude proveden.

Zdivodnéni

Metoda, kterou se v NES nebo EES urcuje, zda navrhovana napravna opatieni pii
radia¢ni havarii nebo v EES maji Sanci byt veelku pfinosna, tj. zda piinosy pro jednotlivce a
spolecnost (v€etné snizeni Ujmy z ozafeni) ze zavedeni ndpravnych opatfeni nebo jejich
pokracovani pfevazi nad ndklady protiopatieni a vSemi jimi zplsobenymi nepiiznivymi

nasledky a Skodami.
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11 Zkratky

EES Existujici expozi¢ni situace

JE Jaderna elektrarna

NES Nehodova expozi¢ni situace

NRHP Narodni radia¢ni havarijni plan

PDE Ptikon davkového ekvivalentu

RH Radiacni havarie

SUJB Statni Girad pro jadernou bezpecnost
SURO Statni Gstav radiacni ochrany, v. v. i.
/P Zivotni prostiedi
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IV Proces napravy

IV.1 Obecna pravidla procesu napravy
Proces napravy zahrnuje obecné tyto hlavni ¢innosti:
e pocatecni hodnoceni stavu Gizemi a vybér kritérii napravy
e identifikace moznosti napravy a sestaveni planu napravy
e realizace planu napravy
e fizeni ¢innosti po skonceni ndpravy.
Pti rozhodovani o napravé jsou potiebné tyto udaje a informace:
e  obyvatelstvo — distribuce, demografie, specialni skupiny, pocet piesidlenych osob,

moznosti pro jejich ubytovani

ekonomika — prumysl, obchod, potravinafstvi, zemédélstvi

e typy budov — vyskové, rodinné domy, Géel budov

e  kriticka infrastruktura

e  uloZeni radioaktivnich odpadii — mista, referenc¢ni urovné, pocet, kapacita, preprava

e  citlivé oblasti — pfirodni rezervace, chranéné krajinné oblasti

e  produkce potravin — mléko, fetézce dodavek potravin, maso, uroda, volné¢ dostupné

plodiny

pitna voda — zdroje, odbér, monitorovani, alternativni zdroje (napft. balena voda)

komunikace

Po realizaci planu napravy se musi rozhodnout, zda bude postizené uzemi nebo jeho
¢ast uvolnéno pro omezené nebo neomezené uzivani, piipadné o dalSich ¢innostech.

Pro urceni oblasti ndpravy a moznych ¢innosti pfi napravé je potiebné pouzit pii
prvotni analyze obecné nebo specifické referencni irovné.

V zasad¢ jsou mozné dva druhy napravnych ¢innosti:

e  o0dstranéni zdroje nebo
e  zZména expozicni cesty.

Jestlize kritéria pro napravu byla splnéna odstranénim zdroje, uzemi miZze byt
uvolnéno pro neomezené uzivani. Jestlize kritéria pro népravu byla splnéna zménou expozicni
cesty, uzemi miize byt uvolnéno pro omezené uzivani s ur€itymi podminkami a naslednou
institucionalni kontrolou, zda jsou tyto podminky dodrzované.

Jestlize po skonceni népravnych ¢innosti podle planu nebyla splnéna kritéria, musi

kompetentni organy posoudit, zda je mozné provést dalsi ¢innosti, nebo zda bude tizemi
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uvolnéno pro kontrolované omezené uzivani. Jestlize kritéria byla splnénd tim, ze se v
disledku napravy zménila pouze cesta ozaieni, uzemi mize byt uvolnéno pro kontrolované
omezené uzivani.

V pfipadé, ze se zméni podminky nebo budou ziskdny nové informace a dalsi
napravna opatieni jsou zdivodnéna, za¢ne se znovu s obnovou vybérem moznosti.

Soucasti napravy je:

e vymezeni zon kontaminované oblasti po radiacni havarii zejména k vymezeni zékazu
spotieby a uvadéni mistné vyrabénych potravin na trh;

e permanentni monitorovani zivotniho prostiedi, potravin a pitné vody;

e udrzitelné nakladdni s odpady v reakci na rychly narist raznych druht
kontaminovaného odpadu;

o efektivni organizace Iékatské a psychologické péce, v€. monitorovani ozafeni osob;

¢ finan¢ni podpora a kompenzace pro osoby postizené nasledky radiacni havérie a

e vznik novych forem spravy zalozenych na ostrazitosti a aktivni Ucasti dotéené¢ho
obyvatelstva, které¢ jsou klicovym bodem pro socidlni a hospodarské oziveni
V postizenych oblastech.

Proces obnovy ve stiedni a pozdni fazi zacina poté, co byly radiologické dusledky
charakterizovany s dostatecnou pfesnosti, tj. nejistoty ohledné skutecného ozafeni
(radiologické situace) jsou sniZzeny, aby se obyvatelstvo mohlo v klidu vratit domt; je mozna
rehabilitace zivotniho prostfedi diky obnové a revitalizaci potiebnych infrastruktur (elektfina,
voda a plyn, 1€katska péce, Skoly, doprava, spravni a obchodni zatizeni atd.) a je jasny pievod
rozhodovani z vnitrostatni na mistni uroven, z organil na obyvatele a mistni zi¢astnéné strany.

V takové chvili se do rozhodovani o obnové mohou zapojit ti, ktefi jsou aktivni
Vv dotéenych Uzemich (mistni ufednici, podnikatelé, populace) s cilem feSit budoucnost
uvedenych uzemi spolu s organy vetfejné moci. V procesu obnovy je nutné reagovat na zmeny
kontaminace uzemi (fyzikalni rozpad kontaminantu, dekontaminace uzemi), porovnavat
zjisténé hodnoty s referencnimi Urovnémi. ZjiSténé skuteCnosti je nutné piedavat ve
srozumitelné formé& zodpovédnym osobam i obyvatelstvu, aby bylo mozné zajistit bezpecny
navrat obyvatelstva na evakuované uzemi.

K tomuto ucelu jsou vtéto zpravé co nejjednodusSeji formulovana kritéria pro
stanovovani referen¢nich Grovni pfi rozhodovéani o vymezeni oblasti ur€enych k obnové. Pro
sestaveni planu napravy jsou rozhodujici informace o radiacni situaci na uzemi, kde se

pozaduje naprava. Naméfené hodnoty se porovnavaji s obecnymi nebo specifickymi
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referen¢nimi rovnémi a na zéklad¢ tohoto porovnani se urci kritéria pro ukonceni Cinnosti

napravy. Obecné schéma procesu napravy je v Priloze 1 na Obrazku 1.2.

IV.2 Tvorba specifickych kritérii pro napravu konkrétniho tzemi

Jestlize se kompetentni organy rozhodnou pouzit namisto obecné piijatych
referencnich urovni mistni specifické referen¢ni Urovné, musi byt odvozeny S pouzitim
principti zdivodnéni a optimalizace. V ramci zdivodiiovani se musi prokazat, ze piinosy
pievysuji vyvolané naklady, ujmu ozareni osob podilejicich se na naprave, neptiznivy vliv na
zivotni prostfedi a jiné uymy. Mistni specifickou referencni troven by potom piedstavovala
hodnota odpovidajici pfijatelné rezidualni ddvce. Pfitom by neméla byt chdpana jako ptisny
limit, ale jako hodnota, vii¢i které se budou porovnavat rezidualni davky po ukonceni

zdivodnénych a optimalizovanych ¢innosti népravy.

IV.3 Zdivodnéni a optimalizace napravy

Cinnosti pii napravé jsou zaméfeny na snizeni roéni efektivni davky z existujiciho
a budouciho ozafeni odstranénim existujicich zdrojii, zménou cest ozafeni anebo sniZzenim
poctu ozarenych osob. Pfitom by mély byt Cinnosti spojené s ndpravou zdivodnény
a optimalizovany. Pfi sestaveni optimalizované ochrany se musi brat do uvahy vsSechny
relevantni vyhody i nevyhody. Do této mnoziny faktorti patii odvracend davka, ale
i neradiologicka rizika, vliv na Zzivotni prostiedi, riziko pro osoby podilejici se na naprave,
ekonomické néaklady, zlepSeni ekonomické situace, tvorba odpadii, rostouci nebo klesajici
obavy zainteresovanych stran, naruSeni socialnich vztahli pfi a po realizaci nipravnych

¢innosti.

IV.3.1 Zdivodnéni napravy
Principy zdtvodnéni by mély byt pouzity pti hodnoceni:
e celkovych radiologickych dusledkt z ptislusného kontaminovaného uzemi,
e moznosti jak sniZit tyto disledky,
e hodnoceni velikosti sniZzeni davky a jinych Skodlivych dusledki
e odhad skod a nakladii spojenych s vybranymi moznostmi napravy.
Rozhodnuti o népravé na zaklad€ tohoto hodnoceni musi pfi porovnavani brat do

uvahy, jaky bude piinos z realizace napravy v porovnani s ndklady a jinymi faktory.
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O rozhodnuti a vSech vyhodach a nevyhodidch by méla byt srozumitelné¢ informovana
vetejnost.
I1VV.3.2 Optimalizace napravy

Zpusob napravy, jeji rozsah a trvani musi byt zdavodnény. Cilem optimalizace neni
jenom prokazat Cisty piinos, ale také optimalizovanou ochranu.

Postupy pfi optimalizaci opatfeni k usmérnéni pretrvavajiciho ozéfeni v dasledku NES
podle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. §110 [4]:

1) Pii optimalizaci opatieni k usmérnéni pietrvavajiciho ozafeni v dusledku NES musi byt
v EES zohlednéno
a) vn¢jsi ozafeni v disledku kontaminace zivotniho prostfedi a
b) wvnitini ozafeni v dusledku pfijmu kontaminovanych potravin nebo
kontaminované vody.
2) Referen¢ni troven k usmérnéni pietrvavajiciho ozareni v disledku NES je nejvyse 20
mSv za 12 mésict.
3) Opatfeni k usmérnéni pfetrvavajictho ozafeni pifi spravé kontaminované oblasti
vzniklé v disledku NES musi zahrnovat
a) vymezeni kontaminovanych oblasti podle miry jejich kontaminace,
b) omezeni pohybu fyzickych osob,
C) stanoveni podminek pro Zivo¢i$nou a rostlinnou vyrobu,
d) stanoveni podminek pro spotfebu v kontaminované oblasti,
e) podminky pro dekontaminaci v kontaminované oblasti a
f) podminky pro ukladani a zpracovani kontaminovaného odpadu

Nekteré z optimalizovanych ¢innosti mohou zahrnovat také néjaka omezeni v uzivani
uzemi, i kdyZ budou splnéna kritéria ndpravy. Tato omezeni si na druhé strané¢ vyZzaduji, aby
byla zavedena institucionalni kontrola dodrZovani omezeni po celou dobu, kdy omezeni plati.
Uptednostiiovano je takové feSeni, kdy institucionalni kontrola nemusi byt, ale mistni
specifické podminky (naptiklad nedostatek zatizeni anebo mist na ulozeni odpadl z napravy)
mohou zpisobit, Ze nelze realizovat napravu pro neomezené uzivani uzemi.

Pti optimalizaci napravnych ¢innosti se musi brat do tvahy také disledky omezeni,
kterd mohou vyplynout pfi népraveé spocivajici v opatienich na zménu cesty ozafeni (viz
Ptiloha 1 Obrazek 1.1). Pokud z napravnych ¢innosti vyplyva nutnost zfidit mistni ukladani
radioaktivnich odpadti, ozaieni z ného musi byt také zahrnuto do optimalizace.

Do tvahy pii optimalizaci je tfeba zahrnout také naklady na prepravu a nakladani

s radioaktivnimi odpady, ozafeni a zdravotni riziko osob pfi naklddani s odpady a néasledné
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ozatfeni obyvatel v dusledku ukladani odpada. Nejvétsi pozornost se musi vénovat skupiné
obyvatel s nejvétsim ozarenim, zejména kdyz rezidudlni davka bude vétsi, nez jsou referencni
urovné.

Vysledkem optimaliza¢niho procesu pii rozhodovani o napravé jsou referencni urovné
vyjadiené jako rezidualni ddvka nebo mérné aktivity v iizemi napravy. Jestlize se v planu

napravy uvazuje také s ukladanim odpadu, pak davka z ulozeni musi byt zapocitana.

IV.4 Zasady pro sestaveni planu napravy
Pti sestavovani planu népravy je tieba respektovat tyto zasady:
a) Plan se pfipravuje samostatné pro kazdou postizenou oblast. Musi obsahovat hodnoceni
mozného nepfiznivého vlivu povrchové kontaminace na zdravi zasahujicich osob,
obyvatelstva a na Zivotni prostfedi a poZadavky na monitorovani. Schvaluje ho dozorny
organ.
b) Soucasti planu napravy je
e harmonogram jednotlivych ¢innosti
e program monitorovani — podrobné monitorovani Uzemi, monitorovani v prabchu
napravy, monitorovani pro potvrzeni, ze byly splnény cile napravy

e operacni veliiny - pfimo méfitelné hodnoty - (napt. udaje pfistroji souvisici
s referenénimi trovnémi)

e kritéria pro ukonceni ¢innosti napravy

e stav prostiedi po skonceni ¢innosti napravy s ohledem na vstup a uzivani uzemi

e systém nakladéani s odpady vytvofenymi pii napraveé s ohledem na typ a mnoZstvi
c) Odhad davek

Podle legislativy Ceské republiky plan napravy musi:
e stanovit cile napravy stavu,
e posoudit moznost optimalizace a postupné aktualizovat dle radia¢ni situace
e posoudit potiebu a rozsah ochrannych opatieni vztahujicich se na osoby provadéjici
napravu,
e posoudit potiebu zamezeni nebo kontroly pfistupu do vymezené kontaminované
oblasti,

e posoudit rozloZeni davek osob, které je vysledkem provadéni napravy, a
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e zvazit dalsi potfebu a rozsah ochrannych opatfeni vedoucich ke sniZeni vesSkerych

ozareni, ktera stale prekracuji referencni uroven.
IV.5 OdliSnost pristupu k napravé dle uniklych radionuklidi do Zivotniho prostiedi

RH jadernych elektraren lze z hlediska typu zdrojovych ¢lent a uniku radionuklida do

ZP pro zjednodudeni postupti pii napravé rozdélit do nékolika skupin podle skladby uniklych

radionuklidii. Za zakladni Ize povazovat nasledujici dvé skupiny, které¢ zohlediuji zavaznost

dlouhodobé kontaminace:*

1) RH, kdy dojde k uniku radioaktivnich vzacnych plyni - bez vyznamného tniku
dalsich radionuklidd (napt. diky jejich zachytu v kontejnmentu). V tomto ptipadé
nedochazi k depozici a radioaktivni kontaminaci uzemi (radioaktivni vzacné plyny pii
prechodu uzemi zpiisobi pouze externi ozareni) a proces napravy neni nutny. Je tieba
vSak ovéfit, zda nedoslo k néjaké ptehlizené rezidudlni kontaminaci dal$imi
radionuklidy.

2) RH, kdy dojde krom¢ uniku radioaktivnich vzacnych plynt i k vyznamnému tniku do
zivotniho prostedi dalSich skupin radioizotopti zejména skupiny radioizotopl jodu
ateluru s pomérné kratkymi polocasy hodin a dnl (klicovou roli z hlediska

Bl a dale k uniku radionuklidd s del§imi

kontaminace zivotniho prostiedi ma
polocasy az desitky let (z dopadu na ZP jde zejména o B37Cs, 13Cs, castedns zpravidla
o tad méng *Sr), dale dochazi ke kontaminaci dalich stfednddobych izotopu, které
maji pro dopad na ZP a &lovéka mensi vyznam (napt. *Zr, ®Nb, *®Ru, 1*°Ru+'Rh,
1Ce+*Prapod.) a v okoli JE zpravidla i transurani.

Tato vyzkumna zprava je vénovana druhému ptipadu.

V Vychodiska a odvozeni kritérii pro napravu

V této Casti jsou popsana vychodiska pro odvozeni kritérii pro napravu po ukonceni
havarijni (€asné) faze RH a pfechodu do stfedni a dlouhodobé faze RH. Nejprve jsou popsana
vychodiska pro vymezeni kritérii pro stanoveni davky ze zevniho ozafeni, néasledné pro

ozareni vnitini.

! Mize nastat samozfejmé i piipad, ktery se uvedené klasifikaci vymyka, napi. RH spojena s explozi

(teroristicky utok, vybuch skladu vyhotelého paliva pf. Kystym apod.), v takovém piipadé je obtizné najit
obecna pravidla a postupuje se podle skutecné uvolnénych radionuklida.
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V.1 Vychodiska pro navrh kritérii pri stanoveni davky ze zevniho ozareni
Je tfeba pocitat s tim, ze pokles davkového piikonu PDE v prostfedi od deponované
rozséhlé smési radionuklidit uniklych po RH jaderné elektrarny je velmi rychly. Pokles PDE

V Case je dan souctem exponencidlnich funkci a v ¢ase (prvni tydny) se chova [14] podle

funkce:
Dp ~ (4T)™*?
kde:
Dp.......... PDE v case T
AT.......... cas od havarie

tzn. za tyden klesne PDE pfiblizn¢ 10 x. Tato skute¢nost komplikuje vymezovéani zén na
zéklad€ meteni pouze davkového piikonu. Pilotné je sice na zdklad¢ progn6z vyvoje radiacni
situace a vysledkli méteni (napf. v siti v€asného zjisténi) izemi nejprve rozdéleno podle PDE
na 3 kategorie A, B a C (A: PDE mén¢ nez 500 nSv/h; B: mezi 500 nSv/h a 0,5 mSv/h; C:
vice nez 0,5 mSv/h), toto Clenéni uzemi je pak postupné na zdéklad¢ detailnéjSiho
monitorovani a upfesnéni hranic jednotlivych tzemi pfevedeno na zoény (podle NRHP), a pii
tomto c¢lenéni je vhodné vychdzet jiz z depozice jednotlivych radionuklidi. Z davodi
uvedenych déle je nejjednodussi i presnéjsi vztahovat vymezeni oblasti a odhad davek pfimo
k depozici (plo§né kontaminaci) izotopu *'Cs.

Prvni hodiny a dny po skonceni casné fize RH se na hodnot¢ PDE podileji
dominantné kratkodobé radionuklidy s polo€asy jednotky hodin aZ jednotky dnili. Prvnich

pfiblizng 14 dni ma hlavni podil na PDE smés ***Te+'¥|, a 3|

, teprve poté se zacinaji
uplatiovat dal$i sttedn¢ a dlouhodobé¢ radionuklidy zminéné vyse, ve zjednodusené podobée

viz obréazek 1.
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Obrazek 1: Podil P (PDE od jednotlivych skupin radionuklidd na celkovém PDE)
Vv zavislosti na ¢ase T po RH a dvé odlisna obdobi z hlediska napravy — obdobi, kdy dominuje
skupina radioizotopti jodu a teluru a obdobi, kdy dominuji radioizotopy cesia

Jiny pohled na podil pfispévku radionuklidit k PDE je na obr. 2. Je vidét, ze jiz
koncem prvniho roku po RH zcela dominuji radioizotopy ***Cs a *¥'Cs . Proto v druhém

a dal$ich letech neni zména PDE zdaleka tak rychla jako v prvnim roce

%pog 10
L ostatnf
® Cs134
¥ o137
1
0

1 mésic 1rok 3 roky 10 let 20 let

2 2 8 5 5 8 & =

o

Obrazek 2: Podil radioizotopt ***Cs a *’Cs na PDE v &ase po RH Cernobyl
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Pro tvorbu kritérii se nabizi pouzit vysledek, ziskany porovnanim priabéhu PDE po RH
v Cernobylu a Fuku$imé. Realné vysledky méfeni (Cernobyl a FukuSima) ukazaly velmi
podobné prubéhy zavislosti PDE i integralni davky v cCase, pokud se vztahnou ke smési

normované na radioaktivni depozici **'Cs (zde 1 MBg/m?), viz obrazek 3.

PDE 1x celkovd E
efektivni »
a dévka
(mSv) A0
"N N
. Carmobyl 14
" » Fukulima x * Cernobyl
® - Fukulima
" LB
- X
: n

¢as od havarie (roky) A, (m'ky)

Obrazek 3: Zavislost PDE a integralni davky v ¢ase (oboji vztazeno ke smési normované na

137Cs spad 1 MBg/m?)

Vyplyva z ného, Ze samotnou depozici *’Cs lze pouZit (jako referenéni urovei)
k odhadu davky ze zevniho ozafeni. Referenéni tiroven zohlednuje davky ze zevniho ozafeni
z plo$né kontaminace terénu (v odhadu davky ze zevniho ozéfteni je zahrnuta kromé BCs cela
smés radionuklidl), nepfimo i1 z vnitini kontaminace. Napf. smés radionuklidii normovana
k depozici **'Cs 1 MBg/m? zpiisobi za prvni rok po RH efektivni davku ze zevniho ozéfeni od
této smési radionuklidi ve volném terénu vice nez 50 mSv ale méné nez 100 mSv (obr. 3).

Dulezitym hlediskem a podplirnym argumentem pro tuto metodu je fakt, ze stanovit
plosnou kontaminaci Bics je pfi soucasném stavu techniky dostupné a jsou na to pfipraveny
mobilni skupiny 1 laboratofe.

Kritérium zaloZené na ploSné kontaminaci B37Cs neznamena, e neni tieba dalsich
kritérii, zejména z hlediska vnitini kontaminace. Doplilujicimi kritérii, kterd maji vliv pouze
na davky z vnitini kontaminace, jsou referen¢ni irovné plosné kontaminace %0Sr a transuranii
238,239.240py, Ty jsou uvedeny jen v zon¢ s kontrolovanym pobytem (oblastech I, II, III — viz
tabulka 1), kde se predpoklada zeméd€lska produkce a jsou zalozeny na praktickych
a experimentalnich zkusenostech ze zon v Cernobylu. Kritérium pro kontaminaci radioizotopy

1) neni explicitng uvedeno, protoze aktivita **I klesa

jodu (zejména klicového izotopu
. o U in e s Sy L . 131y
radioaktivni pfeménou za kazdé tii mesice o tfi fady. Strategie napravy kontaminace 3 je

pouze kratkodobd zaméfena na dobu nékolika tydnli maximélné mésicii a soustfedi se na
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kontrolu a regulaci produkce potravin (pfevazné mlécnych a masnych produktii a listové
zeleniny), distribuci potravin a krmiv, v ramci zemédélstvi pak na odlozeni sklizn€ a porazky
hospodafskych zvirat. Kontaminace témito radionuklidy neptedstavuje problémy s ulozenim
odpadu.

Referencni urovné korelujici s prvotnim odhadem efektivni davky tedy vychézeji
Z ovétenych experimentalnich zavislosti efektivni davky ze zevniho ozareni pro trvaly pobyt
ve venkovnim prostoru tj. ve volném nestinéném terénu v ¢ase (obrazek 3) a jsou odvozeny
konzervativné pro prvni rok po RH jaderného zatizeni. Jsou navazany na vymezeni zon podle
miry kontaminace ve smyslu NRHP (nebezpecna zona, zona s omezenym piistupem a zona
s kontrolovanym pobytem) dle tabulky 1.

V prvnich dvou zdénach se neptedpokladd dlouhodoby pobyt osob. Tieti zénu
s kontrolovanym pobytem, kde se ptedpoklada primérna efektivni davka pro reprezentativni
0sobu v rozmezi od 1 do 20 mSv ro¢né, je vhodné rozd¢lit na 3 oblasti (I, 11, 111).

Tabulka 1: Kritéria - referenéni urovné pro prvotni vymezeni zon a oblasti

Zo6na (oblast) a efektivni davka Referencni uroven ploSné kontaminace
reprezentativni osobé predevsim ze (pro uvedeny radionuklid)
zevniho ozareni

Nebezpecna zéna i
> 1,5 MBg.m? (*¥Cs)
> 100 mSv/rok

Zoéna s omezenym pristupem

-2 -2 (137
20 — 100 mSv/rok 300 kBg.m“—1,5 MBg.m™ (*'Cs)

Zoéna s kontrolovanym pobytem

<300 kBg.m? (**'Cs)
< 20 mSv/rok

Zoéna s kontrolovanym pobytem 100 kBq_m‘2 -300 kBq.m'z (137CS)

Oblast | 20 kBg-m™ - 60 kBgq-m? (*°Sr)
0’5 kqu-Z -2 kqu-2 (238,239,240Pu)

Zo6na s kontrolovanym pobytem 30 kBq_m-Z — 100 kBa. m2 (137CS)

Oblast 11 5 kBg-m™ - 20kBg-m™ (*°Sr)

Zéna s kontrolovanym pobytem <130 kBq_m'2 (137CS)

Oblast 111 < 5kBg-m™ (*°Sr)

<0,2 kBq.m'2 (238,239,240Pu)
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V.1.1 Upfresnéni kritérii (referen¢nich arovni) pro zevni ozareni v nasledujicich letech
Tim, ze od druhého roku je efektivni davka ze zevniho zareni pfi trvalém pobytu ve
venkovnim prostoru dana zcela dominantn& smési radionuklida **'Cs a **'Cs, je mozné ji
upfesnit ze stanovené plosné kontaminace obou izotopl a zpiesnit vymezeni zon a oblasti.
Konverzni koeficienty plosné kontaminace B37Cs nebo **Cs na celkovou efektivni davku
v &ase jsou uvedeny v tabulce 2. Urovné v tabulce odpovidaji davce od podatku depozice do
uvedeného ¢asu. Ze znamych plosnych aktivit B¥ics .. A(cs-137) a 1¥cs ....A(Cs-134) s€ vypocte

celkova efektivni davka v ¢ase T od poc¢atku depozice Def (T) ze vztahu:

Def (T) = Kef cs-137) (T) - Acs-137) + Kercsizay (T) . Acs-134) [1]
a prirastek davky 4 Des mezi Casy To a Ty:

ADgs (T2 —T1) = Des (T2) - Des (T1) [2]
Tabulka 2: Odhad integralni efektivni davky v Case: Konverzni koeficienty Ket(T) pro
efektivni davku (v mSv) ze zevniho ozéafeni ve volném terénu vztazenou na ploSnou

kontaminaci **'Cs nebo **Cs na trovni 1 MBq.m™ (konverzni koeficienty zohlediuji jak

radioaktivni rozpad, tak primérné pronikéani Cs do pidy)?

konverzni koeficienty v zavislosti na ¢ase po RH [mSv/MBq.m'z]

Nuklid | 1den| 2dny| 7dnu|30dni| 1rok| 2roky Slet| 10let| 50 let

¥4Cs 0.087 | 0.17 0.6 2.6 26 42 64 71 72

Bics 0.033 | 0.067 | 0.23 0.99 11 21 45 71 130

Tento ro¢ni narust efektivni davky (s klesajici tendenci) lze pouzit k optimalizaci
vymezeni hranic zon a oblasti, tj. zejména jejich postupné redukci. Pii takové zméné
vymezeni hranic zon (oblasti) je tfeba postupovat velmi obezietné a to s uvazenim vSech

ostatnich 1 neradiacnich hledisek, v€etné sociologickych a ekonomickych.

2 uvazuje se puda 1,5 g.cm-3 se slozenim O 0.6, Si 0.25, C 0.07, H 0.04, A1 0.03, Fe 0.01




Stranka/pocet stran: 18/ 37

V.1.2 Vypocet efektivni davky ze zevniho ozareni v pripadé radia¢ni mimoradné
udalosti jiné neZ radia¢ni havarie jaderné elektrarny a Kritéria pro vymezeni
oblasti
Pokud doslo k radiacni havarii jiné nez RH jaderné elektrarny, a doslo ke kontaminaci

dalsimi specifickymi radionuklidy, bude primarnim kritériem pro vymezeni z6n (i oblasti I, II,

III specifikovanych v zoéné s kontrolovanym pobytem) povrchova kontaminace konkrétniho

typu radionuklidu. Ta je odvozenad z referencnich urovni efektivni dévky reprezentativni

osob¢ predevSim ze zevniho ozaieni pro jednotlivé zony. Pro odhad efektivni davky ze
zevniho ozafeni v Case se pouzije tabulka 3, kde jsou konverzni koeficienty Kef (T) pro
efektivni davku (v jednotce mSv) ze zevniho ozafeni ve volném terénu vztazenou na plosnou
kontaminaci daného radionuklidu (v jednotce 1 MBg.m? ). Jsou vypoéteny [7] pro Casovy
interval od poc¢atku depozice do uvedeného data (1 den, 2 dny, 7 dnt, 30 dnd, 1 rok, 2 roky,

5 let, 10 let, 50 let).

Pro vymezeni referen¢ni trovni plo$né kontaminace odpovidajici referen¢nim
urovnim davek zon se v tomto piipadé postupuje takto.

Pro stanovené referenc¢ni urovné rocnich efektivnich davek Des (1 rok) pro zony
(nebezpecnd zdna... 100 mSv, zéna s omezenym pristupem... (20 mSv - 100 mSv) a zona
s kontrolovanym pobytem <20 mSv) se vypocitaji odpovidajici hrani¢ni ploSné aktivity A
rozptyleného radioizotopu R odpovidajici t€émto davkam De (1 rok) pomoci konverzniho

koeficientu Ket r) (z tabulky 3) pro ¢as (T= 1 rok od pocatku depozice) ze vztahu:

AR) = Der (1 rok) / Kes (R) [3]

Tim se ziskaji referenc¢nich Grovné plosné aktivity Ag) pro vymezeni hranice zon.
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Tabulka 3: Odhad integralni efektivni davky v ¢ase pti depozici ostatnich radionuklida

konverzni koeficienty pro vybrané izotopy: [mSv/MBq.m™ ]

Nuklid 1den 2 dny 7 dnt 30 dni 1rok | 2roky 5 let 10 let 50 let
0co 14E-01 | 27E-01 | 95E-01 | 4,0E+00 | 44E+01 | 7.8E+01 | 1,5E+02 | 2,0E+02 | 2,3E+02
5ge 21E-02 | 42E-02 | 15E-01 58E-01 | 3,1E+00 | 44E+00 | 3,5E+00 | 3,5E+00 | 3,5E+00

Sz~ 41E-02 | 83E-02 | 3,0E-01 13E+00 | 7,3E+00 | 7,5E+00 | 7,5E+00 | 7,5E+00 | 75E+00
SNb 42E02 | 84E-02 | 28E-01 9,6E-01 | 21E+00 | 21E+00 | 21E+00 | 2,1E+00 | 2,1E+00

®Mo ™ | 73E-03 | 13E-02 | 27E-02 33E-02 | 33E-02 | 33E-02 | 33E-02 | 33E-02 | 33E-02

08, " 2,7E-02 5,3E-02 1,8E-01 6,2E-01 1,5E+00 | 15E+00 | 1,5E+00 | 1,5E+00 | 15E+00

106py ™ | 12602 | 23E-02 | 80E-02 34E-01 | 29E+00 | 42E+00 | 52E+00 | 53E+00 | 5,3E+00

B271a” 1,1E-01 2,1E-01 5,0E-01 6,5E-01 6,0E-01 | 65E-01 | 65E-01 6,5E-01 | 6,5E-01
X 2,1E-02 3,9E-02 1,1E-01 2,3E-01 25E-01 | 25E-01 | 25E-01 25E-01 | 25E-01
134g 8,7E-02 | 17E-01 | 61E-01 | 26E+00 | 2,6E+01 | 4,2E+01 | 64E+01 | 7,1E+01 | 7,2E+01
136> 12E-01 | 23E-01 | 70E-01 18E+00 | 22E+00 | 2,2E+00 | 2,2E+00 | 22E+00 | 22E+00

B7cg™ 33E-02 | 67E-02 | 23E-01 9,901 | L1E+01 | 21E+01 | 45E+01 | 7,0E+01 | 13E+02

140" | 32E-02 | 95E-02 | 56E-01 19E+00 | 25E+00 | 25E+00 | 25E+00 | 25E+00 | 2,5E+00

Mce” 2,6E-03 | 52E-03 | 1,8E-02 7,5E-02 6,0E-01 | 81E-01 | 92E-01 | 93E-01 | 93E-01
169y * 14E-02 | 28E-02 | 94E-02 32E-01 | 66E-01 | 66E-01 | 66E-01 | 66E-01 | 66E-01
192 4,6E-02 9,2E-02 3,1E-01 12E+00 | 4,6E+00 | 4,8E+00 | 4,8E+00 | 4,8E+00 | 4,8E+00

226pa* | 78E-03 | 30E-02 | 28E-01 | 23E+00 | 32E+01 | 61E+01 | 13E+02 | 22E+02 | 54E+02
235y " 83E-03 | 17E-02 | 6,0E-02 26E-01 | 30E+00 | 56E+00 | 12E+01 | 1,9E+01 | 4,1E+01
238p | 51E-06 | 10E-05 | 36E-05 15E-04 | 17E-03 | 3,0E-03 | 55E-03 | 73E-03 | 88E-03

p, 42E-06 | B4E-06 | 29E-05 13E-04 | 14E-03 | 2,6E-03 | 52E-03 | 78E-03 | 14E-02

21am 88E-04 | 18E-03 | 6,1E-03 2,6E-02 29E-01 | 54E-01 | 11E+00 | 16E+00 | 2,7E+00

* Davky z dcefinych radionuklidi jsou zahrnuty do matefského radioizotopu

matetsky radioizotop zahrnuje dcefiné radionuklidy
QSZr 95mNb, 95Nb
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V.1.3 Vliv stiniciho faktoru p¥i pobytu v budovach na davku ze zevniho ozareni

Roc¢ni efektivni davka od vné&jSiho ozafeni z kontaminovaného terénu bude zaviset

predevsim:
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a) na piedpokladané hodnoté pobytového faktoru, tj. jakou ¢ast roku stravi jedinec uvnitt
budov;

b) na predpokladaném faktoru zeslabeni zevniho zafeni v budové, kde dochazi ke stinéni
budovou a

€) na poklesu DP jednak fyzikalni pfeménou deponovanych radionuklidi, jednak jejich
pronikdnim v dusledku meteorologickych podminek do hlubSich vrstev (pfirodni
podminky — ,weathering faktor — zavisly na charakteru pid a terénu, zpravidla
vyjadien minimaln¢ dvéma exponencialami [7])

Vztah mezi ro¢ni efektivni davkou a dobou pobytu vné a uvniti budov pii rizném

stinicim faktoru budov je:

Der = Detout (1-F .(1- 5)) [4]
Kde je:
Det realna efektivni davka za rok ze zevniho ozareni pri kombinovaném pobytu
Det out efektivni davka pri pobytu pouze ve venkovnim prostiedi
F pobytovy faktor uvniti budov
S faktor stineni (na kolik dojde k zeslabeni zevniho pole zdreni budovou)

Faktor pobytu v budovach se zpravidla v podminkéch Evropy uvazuje 80 % (zbylych
20% vné&), jedna se vsak o statisticky ukazatel, ktery v individudlnich ptipadech (venkov vs.
mésto) se muze podstatné ménit. Stinici faktor zeslabeni zevniho zafeni gama pii pobytu
v budovach zavisi na typu budovy a lisi se i fadov&®. V CR neméme zatim data o skutedném
stinicim faktoru budov, jejichZ charakteristiky se rychle navic méni smérem k dfevostavbam
(prazkum ukazal, Ze v roce 2019 uz se stavélo vic nez 15 % dievostaveb), takze stinici faktory
novych budov spise klesaji.

Vymezeni zon a oblasti je provedeno na zaklad¢ efektivni davky ze zevniho zafeni za
piedpokladu trvalého pobytu ve venkovnim (volném) prostoru. Pfi kombinovaném pobytu ve
venkovnim prostoru a v budovach je odpovidajici davka niZsi diky stinéni budov. Vzhledem k
velmi rozdilnym typtim budov v Ceské republice a jejich stinéni a rozdilnym dobam pobytu
osob v budovach a venkovnim prostoru (nejednozna¢nému faktoru pobytu) nelze stanovit
spole¢nou referenéni hodnotu, ktera by umoznila upravit vymezeni zén s ohledem na tuto

skutecnost, ale je nutné uvazit rozpéti hodnot.

¥ (napt. v UK uvazuji: low shielding building S= 0,62, medium shielding building S= 0,15 a high shielding
building S= 0,03)
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Pro uptfesnéni odhadu efektivni davky pro reprezentativni osobu s ohledem na stinéni
budovy a doby pobytu v budovach a ve volném terénu je mozné pouzit koeficient sniZzeni
efektivni davky diky kombinovanému pobytu v budové a mimo budovu a diky jejimu
stinicimu efektu (oproti ddvce ve volném terénu) definovany jako pomér realné efektivni
davky za rok ze zevniho ozafeni pii realném kombinovaném pobytu (Def) a hypotetické

efektivni davky pii pobytu pouze ve venkovnim prostiedi (Def out )

K=Des/ Def out [5]

Hodnoty tohoto koeficientu jsou uvedeny v tabulce 4. Efektivni davka ze zevniho
ozéfeni ve volném terénu se vynasobi timto koeficientem pro ziskdni korigované efektivni
davky na stinéni a dobu pobytu v budové. Pro dobu pobytu 80% je vyznafen odpovidajici

sloupec.

Tabulka 4: Uptesnéni odhadu davky podle typu stinéni budov pro reprezentativni osobu a

doby pobytu v budovach a ve volném terénu

Koeficient pro uptesnéni efektivni davky ve srovnédni s ddvkou ve volném terénu vzhledem ke
kombinovanému pobytu v budové a mimo budovu a stinicimu efektu budovy

Zeslabeni
zevniho zafeni Podil doby pobytu v budové

stinénim

budovy na

hodnotu: 90% | 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
0,9 091 | 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
0,8 082 | 0,84 0,86 0,88 0,90 0,92 0,94 0,96 0,98
0,7 0,73 | 0,76 0,79 0,82 0,85 0,88 0,91 0,94 0,97
0,6 0,64 | 0,68 0,72 0,76 0,80 0,84 0,88 0,92 0,96
0,5 0,55 | 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95
0,4 0,46 | 0,52 0,58 0,64 0,70 0,76 0,82 0,88 0,94
0,3 0,37 | 044 0,51 0,58 0,65 0,72 0,79 0,86 0,93
0,2 0,28 | 0,36 0,44 0,52 0,60 0,68 0,76 0,84 0,92
0,1 0,19 | 0,28 0,37 0,46 0,55 0,64 0,73 0,82 0,91
0,05 0,15 | 0,24 0,34 0,43 0,53 0,62 0,72 0,81 0,91
0,01 0,11 | 0,21 0,31 0,41 0,51 0,60 0,70 0,80 0,90

Neni-li zndma ptesnéjsi trovei stinéni pro konkrétni budovu, pouZzije se [20]:

v

- pro samostatn¢ stojici dam (cihlovy nebo betonovy) — faktor zeslabeni 0,1

- pro velké ¢inzovni domy — faktor zeslabeni 0,01
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V.2 Vychodiska a stanoveni Kkritérii z hlediska vnitfniho ozareni

V.2.1 Uvod do problematiky

V ptipad¢ navrhu téchto kritérii jde jednak o stanoveni podminek pro spotiebu
potravin v¢. kvality vody v kontaminované oblasti, jednak o stanoveni podminek pro
zivocCiSnou a rostlinnou vyrobu tak, aby koncentrace radionuklidi v potravinach vyhovéla
Z hlediska maximaln¢ piipustnych koncentraci.

Na vymezeni kritérii pro kontaminované oblasti mé velky vliv, zda dojde k RH v dobé
vegetani sezony a povrchové kontaminaci nadzemni casti rostlin, nebo v dobé mimo
vegetacni sezonu, kdy teprve nasledn¢ dojde ke kontaminaci rostlin kofenovym pfestupem,
ktery je obecné v porovnani s povrchovou kontaminaci o nékolik fadi nizsi.

V souhrnu Ize tato obdobi charakterizovat takto [20].

Prvni rok po RH v dobé vegetacni sezony dojde k povrchové kontaminaci rostlin
(plodin), ¢ast kontaminantu vzdy propada na piidu. Pfi ristu dochézi jak ke snizovani mérné
hmotnostni kontaminace v disledku nérstu hmoty rostliny, tak i k transpozici radioaktivity
do jinych ¢asti rostlin. Vyznamna ¢ast kontaminace na povrchu rostlin pfedstavuje na jedné
stran¢ vyznamny problém v podobé kontaminovanych plodin a krmiv a je zdrojem nejvétsiho
objemu odpadt, na druhé strané je tato kontaminace do znacné miry odstranitelna z krajiny.
Pomér kontaminace rostlin k celkové plo$né kontaminaci je dan faktorem intercepce.
Kontaminace, ktera ,,propadne* na ptidu, ptestupuje do rostlin kofenovym systémem ¢astecné
JiZ v roce nehody, zejména vSak v dalSich letech. Povrchova kontaminace rostlin ze spadu ma
zpravidla o né€kolik fadt vyssi podil na celkové kontaminaci rostliny, nez nasledek
kotfenového ptestupu radionuklidu z ptdy.

Pokud dojde k RH mimo vegetaéni sezonu, je kontaminace ve vrchni vrstvé ptd a ke
kontaminaci rostlin dojde teprve nasledn¢ kotfenovym piestupem, tato kontaminace ve
srovnani s povrchovou kontaminaci bude fadov€ niZSi; na druhé strané je odstranéni

Kontaminace zvifat je zplisobena inhalaci béhem nehodové situace (Casné faze RH)
a nasledné z ingesce kontaminovanych krmiv; zvifata budou i povrchové kontaminovana [21].
Opét plati, Zze prvni tydny po RH dominuje z hlediska davek skupina radioizotopu jodu
(v mase a mléce je kulminace zpravidla 5. den po zac¢atku krmeni kontaminovanymi krmivy),
b&hem cca 3 mésici klesa kontaminace **I radioaktivni preménou fadoveé 1000x. Staci proto i

zde napravu soustiedit pouze na sezénni obdobi nékolika mésicu.
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Nasledujici roky po RH v kontaminaci plodin jiz zcela dominuji radioizotopy cesia
137Cs a 13Cs. Kontaminace do rostlin se bude dostavat dominantn& kofenovym piestupem,
ktery je proti povrchové kontaminaci plodin zpravidla minimaln¢ o dva tady niz§i; pfitom
piiblizné prvni dva roky po RH dochazi ke zméné chemické formy cesia v piidé a postupné
klesa jeho mobilita a piestup do rostlin i vod. V kontaminaci rostlin, krmiv, potravin a vody
mize mit vyznamnou roli i **Sr (zejména v blizkém okoli JE), zpravidla viak fadové nizsi nez
izotopy Cs; dals$i roli mohou mit i transurany (zejména Castice rozprasené¢ho paliva)

V nejbliz§im okoli JE.
V.2.2 Referencni hodnoty (nejvyssi pripustné hodnoty) pro potraviny

Referenc¢ni Grovné pro potraviny (nejvyssi pifipustné hodnoty) jsou stanoveny pro
referencni davku z ingesce 1 mSv / rok a to za ptredpokladu, Ze maximalné 10% stravy sestava
z takto kontaminovanych potravin. Po ukonfeni NES a ptfechodu do EES mezinarodni
organizace stanovily referenéni trovné pro individudlni davky a koncentrace aktivity
specifickych radionuklidi pro potraviny a pitnou vodu. Nejvyssi piipustné wrovné
radioaktivni kontaminace pro **’Cs jsou 1250 Bg/kg v b&Znych potravinach a 1000 Bg/kg
v mléce a tekutinach, pro *Sr — 750, resp. 125 Bg/kg [26]. Odiivodnéné predpokladame, Ze
CR (EU) je schopna zajisti import nekontaminovanych potravin do oblasti.

Problémem mohou byt mistné produkované potraviny pro vlastni potfebu. K praktické
aplikaci kritérii je tfeba znat podil mistnich (kontaminovanych) potravin a pro tyto specifické
situace stanovit mistn¢ specifické referencni urovné, pokyny musi byt tedy pfizptsobeny

konkrétni situaci (viz ptiklady v Ptiloze 2).

V.2.3 Dopad RH na kontaminaci plodin béhem vegetacni sezony a Kritéria
V pfiipadé¢ radioaktivniho spadu béhem vegetacni sezony je tfeba vzit v tvahu
nasledujici:
e dojde k povrchové kontaminaci plodin a to jak vyuzivanych ¢asti (napft. jedlé ¢asti), tak
ostatnich ¢asti rostlin, ¢ast kontaminantu propada na padu
e pom¢ér kontaminace rostlin k celkové plosné kontaminaci je dan faktorem intercepce
e kontaminace, kterd ,,propadne” na pidu, pfestupuje do rostlin kofenovym systémem

¢astecné jiz v roce nehody, zejména vsak v dalSich letech
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e povrchovd kontaminace rostlin ze spadu mé zpravidla o né€kolik fadt vyssi podil na
celkové kontaminaci rostliny, nez nasledek kofenového prestupu radionuklidu z ptdy

e pii rustu rostlin/plodin dochazi jak ke snizovani mérné hmotnostni kontaminace
v dasledku narGstu hmoty rostliny, tak 1 k transpozici radioaktivity do jinych c¢asti
rostlin.

Pro pfedstavu o riziku plosné kontaminace z hlediska vyuziti plodin po radiacni
havarii lze jako hrubé zakladni voditko pouzit orientacni hodnotu plosné kontaminace Bics 1
kBg/m?. Pii jejim piekrodeni je mozné predpokladat s velkou mirou nejistoty, Ze dojde k
ptekroceni referencni hodnoty 1000 Bg/kg v plodindch/rostlindch v duasledku povrchové
kontaminace plodin bezprostfedné po radioaktivnim spadu. Tento odhad vychazi z velmi
pesimistického odhadu, Ze na 1 m? je vynos 1 kg plodiny (tzn. 10 t/ha) a faktor intercepce
(zachytu) je 1 tj., Ze se na rostlinach zachyti vS§echna kontaminace. Pokud nejsou k dispozici
lepsi odhady (napt. viz program SARCA [15]), mize byt uvedena hodnota v prvni fazi
pouzita pro velmi konzervativni pilotni vymezeni oblasti, kde mohou byt vzrostlé plodiny
povrchové kontaminovany tak, ze by nemusely vyhovét piipustné hodnoté pro trh. Ve
vegetatni sezdné tedy jiz plosna kontaminace na urovni jednotek kBg/m? piedstavuje pro
nékteré plodiny (napf. listova zelenina) piekroeni nejvyssich pfipustnych urovni pro
potraviny. Ke zpresnéni odhadu kontaminace rostlin/plodin pii povrchové kontaminaci ve
vegetacni sezoné v prvnim roce nehody je mozné pouzit odhad vypoctem z dajli: plosna
kontaminace, mnoZstvi nadzemni biomasy, respektive vynosu (kg/m?) a faktor intercepce,
podrobné v [20].

V.2.4 Dopad RH na plodiny mimo vegetacni sezonu

Obdobi mimo vegetatni sezénu chapeme jako obdobi, kdy na pidé nejsou
rostliny/plodiny, které by mohly byt suchym nebo mokrym spadem povrchoveé
kontaminovany tzn., obdobi po sklizni a pfed ristem novych plodin. V ptipadé, ze se takové
rostliny vyskytuji na poli 1 v tuto dobu (ozimy, apod.), pouZzije se pro n¢ postup odpovidajici
postupu béhem vegetacni sezony (viz vyse).

Pro odhad budouci kontaminace plodin pfestupem kofenovym systémem, je mozZné
postupovat zejména dvéma zpisoby. Prvnim je odhad budouci kontaminace plodin vypoctem
z tabelovanych ptestupovych koeficientii z mezinarodnich dat [18]. Z hlediska proveditelnosti
vychazi ze znalosti hmotnostni aktivity radionuklidu v pidé a vypocltu z ptestupového
koeficientu z piidy do plodin. Tento vypo€et mlize byt vSak zatizen velkou nejistotou, nebot’

variabilita piestupovych koeficienti je velkd [18]. Tento postup dale piedpoklada, ze
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hmotnostni aktivita radioizotopu v pud¢ je znama a piiblizn¢ homogenni v misté¢ kotend.
Vzhledem k postupné migraci radionuklidu do pidy je vSak prvni tydny po radia¢ni havarii
vétsina radionuklidd ve svrchni vrstvé cca 3 cm, pozdé&ji radionuklid postupné migruje do
vetsi hloubky, pokud neni plocha obdélavana zpravidla do cca 10-30 cm, v piipadé orby
anaslednych praci dojde k promichani do hloubky odpovidajici hloubce orby rychleji.
Podrobné problematika popsana v [18], [19], [20]. Druhou metodou odhadu budouci
kontaminace plodin je vypodet z dat z Ceské republiky a historické analogie po havarii
v Cernobylu tj. vypoétu z plo§né kontaminace a historickych agregovanych piestupovych
koeficienti. V CR je k disposici ¢asovy vyvoj primérnych agregovanych piestupovych
koeficienti v¢. konfiden¢nich intervali v letech nasledujicich po radiacni havérii pro

4 skupiny plodin - obilniny, zelenina, ovoce, brambory, (postup popsan v [18], [19]).

V.2.5 Hospodarska zviFata a Krmiva

Referen¢ni hodnoty pro krmiva jsou uvedeny pouze pro uplnost, protoze nejsou piilis
vzdaleny referen¢nim hodnotam pro potraviny. Zjednodusené to znamena — tam, kde je
mozné produkovat zemédé€lské plodiny pro potraviny, jde produkovat i krmiva. Pro
radioaktivni kontaminaci krmiv jsou Vv [5] stanoveny maximalni limity radioaktivni
kontaminace krmiv uréenych k piimému krmeni zvitat vychézejici z [26]. Jako limitni jsou
stanoveny hodnoty pro soudet hmotnostnich aktivit ***Cs a **¥'Cs (typické rozmezi 1000-5000
Bg/kg krmiv podle typu). Tyto hodnoty jsou vSak velmi vysoké a pro uvedeni produktl
7ivo&iiné vyroby na trh jsou pfijimana v postizenych oblastech zpravidla piisngjsi kritéria®,
Tato zkuSenost ukazuje, ze po RH dochazi Casto ke zméné plvodni filosofie a postupné

upravé referen¢nich hodnot. Podrobné je zpracovano v [21], [22].

V.2.6 Navrh podkladi pro strategii plinu napravy a optimalizaci z hlediska
kontaminace pud, rostlin, plodin a hospodaiskych zviirat podle vymezeni zén a
oblasti po RH
Kritéria a podklady pro strategii planu napravy (Tabulka 5) jsou odvozeny odli$né pro

prvni rok po RH a pro roky nasledujici. Proces napravy, kterd bude trvat jednotky az desitky

let, se zaméfuje zpravidla na dalsi roky po RH. Béhem zkusSenosti v dalsich letech se mohou
referencni hodnoty 1 kritéria ménit. Pfi zavadéni opatieni i napravy v zemédélstvi je vhodné

pragmaticky vymezit v zén¢ s kontrolovanym pobytem dal$i oblasti, podle miry plosné

* Takovym ptikladem je Japonsko po havarii JE Fuku§ima. Pfijaté hodnoty byly postupem &asu jesté zpiisnény
na zékladeé vysledkti monitorovani a po zptesnéni odhadu dosahu havarie.
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kontaminace. V druhém a dalSich letech po RH je jiz lhostejné, zda k radioaktivnimu spadu
doslo béhem vegetacni sezony nebo mimo vegetacni sezonu. Z hlediska vnitini kontaminace
mohou byt (zejména v okoli havarované JE) vyznamné i *°Sr (zpravidla viak o fad méné& nez
izotopy Cs) a minoritnd transurany 222%2py. Proto jsou v oblastech uvedeny i tyto
radioizotopy na zékladé¢ realnych zkuSenosti [25] a referen¢nich hodnot z oblasti

kontaminovanych v okoli Cernobylské JE (Bé&lorusko, Ukrajina, Rusko).

Tabulka 5: Podklady pro strategie planu napravy a optimalizaci z hlediska kontaminace puad,

rostlin, plodin a hospodaiskych zvitat podle vymezeni zon a oblasti

Zona Ocekavané moznosti strategie planu napravy a optimalizaci
(oblast) (kontaminace pud, rostlin, plodin a hospodarskych zviiat)
RH ve vegetacni sezoné RH mimo vegetacni sezény
Prvni rok po RH bude kontaminace S Velkop pravdep(?dobrvlostl b,u de
lin d o d o kontaminace plodin kofenovym
rostlin ’ep 0zicl ha ha z,emm .c?’stl 5 prestupem prvni roky (zména migracnich
v takovém rozsahu (na Grovni fadu az vlastnosti Cs v pud¢) v takovém rozsahu
stovek MBg/kg podle parametrti rostlin), | (na Grovni jednotek az desitek kBg/kg),
ze presahne referencni Girovné ze Casto presahne referen¢ni urovné
kontaminace plodin, krmiv a potravin, kont/ammacg plodin, krmiv a potravin,
které by z nich byly vyprodukovany. kter’evby z ’m’ch byly Vypr’odukovany.
K . 16k Totéz se tyka masa a mléka
Nebezpetna ontaminace masa a micka hospodarskych zvirat.
zbéna hospodarslfych zvifat se ocekava Ptedpoklada se, Ze plodiny budou
podobnymi urovnémi. ponechany na miste, odstranéni
Ptedpoklada se, Ze rostliny budou neprlspefje vyznamne k lgudogmm}l
, . .. ; omezeni kontaminace pidy (jedna se o
ponechany na misté nebo se pfistoupi k zlomky procenta v porovnén
jejich likvidaci. Vyhodou véasného s kontaminaci ptdy).
odstranéni plodin pfed migraci
radioizotopt do pudy je vyznamné
odstranéni kontaminace ptdy.
, . Je pravdépodobné na velké casti uzemi,
Prvni rok po RH bude kontaminace 9 . . .
lin. olodi v ah détskvch ze kontaminace rostlin, plodin,
rostlin, plodin, krmiv a hospodafs 3_10 kofenovym prestupem bude prvni dva
zvitat v takovém rozsahu (na Grovni fadu | roky v takovém rozsahu, e casto
az stovek kBq/kg), Ze vétSinou pfesdhne | piesihne referenéni trovné radioaktivni
referencni trovné radioaktivni kontaminace potravin a krmiv a masa a
Zéna kontaminace plodin, potravin a krmiv. | mléka hospodaiskych zvifat, mize byt na
S omezenym 5 o 5 _ urovni jednotek kBq/kg (spiSe vyjimecné
. Piedpoklada se i zde, Ze plodiny budou desitek)
pristupem , e ” . ¥ oy ¥ .
ponechany na misté nebo se pfistoupi k | Predpoklada se, ze plodiny budou
jejich likvidaci. ponechany na misté.
o ) ] Pocita se s plnym dovozem potravin
Pocita se s pInym dovozem potravin Vv prvnim a pravdépodobné i n&kolika
V prvnim a pravdépodobné i n¢kolika nasledujicich letech.
nasledujicich letech.
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Zona Tato zona piedstavuje Siroké rozpéti moznych Grovni kontaminace, tim i velké
s kontrolova- rozpéti moznosti napravy a optimalizace
nym pobytem (podrobné&ji rozvedeno niZe po jednotlivych oblastech I, 11, T11.)
Prvni rok po RH kontaminace plodin a
potravin pfesdhne velmi Gasto referencni | Je pravdépodobné, ze kontaminace plodin
urovné (bude na trovni fadu az stovek kotenovym systémem a potravin
kBg/kg podle parametrt rostlin), zpravidla prvni dva roky v fadé pripada
podobné kontaminace masa a mléka presahne referencni tirovné (na trovni
Z.6na hospodarskych zvirat. stovek Bg/kg az jednotek kBq/kg).

s kontrolova-

nym pobytem

Oblast |

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

V dalsich letech je pravdépodobné, ze
kontaminace rostlin kofenovym
prestupem a tim péstovanych potravin
casto presahne referencni tirovné (mtize
byt na urovni stovek Bg/kg az jednotek
kBaq/kg).

Je tieba systematicka kontrola komodit a
postupné vymezeni skupin s vyssi
kontaminaci.

Nutno pocitat s dovozem potravin.

Je tfeba systematicka kontrola komodit.
Pocita se s ¢astecnym dovozem potravin.

Zona

s kontrolova-

Prvni rok po RH piesahne kontaminace
plodin a potravin ¢asto referencni urovné
(zpravidla na urovni fadu jednotek az
desitek kBq/kg)

Vyznamna ¢ast plodin bude ponechéna

Kontaminace plodin kofenovym
systémem prvni dva roky v nékterych
ptipadech presahne referencni urovné (na
urovni desitek a stovek Bg/kg spise
vyjimecné jednotek kBq/kg).

nym pobytem | N2 n_listé_ nebo se pristoupi k jejich
likvidaci. Nutny systematicky monitoring komodit
V dalsich letech lze ocekévat jejich a rozhodnuti o skupinach plodin a
Oblast 11 kontaminaci na irovni jednotek az potravin s vyssi kontaminaci.
stovek Bg/kg (vyjimecné kBq/kg).
Nutné systematické méfeni komodit.
Pocita se s ¢astecnym dovozem potravin.
Prvni rok po RH kontaminace plodin Kontaminace kofenovym piestupem u
Zéna vyjimecné az jednotky kBg/kg . vétSiny plodin a potravin nebude ani

s kontrolova-

nym pobytem

Oblast 111

Treba zavést representativni dlouhodoby
monitoring komodit.

V dalSich letech se ocekava spise
vyjimecné prekroceni referen¢nich
urovni (napf. minoritnich potravin
lesnich plodi)

Vhodné udrzovat representativni
dlouhodoby monitoring komodit.

prvni rok prekroc¢eno referencnich trovni
(s vyjimkou minoritnich potravin napf.
lesnich plodi)

Vhodné udrzovat representativni
dlouhodoby monitoring komodit
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Stranka/pocet stran:

VI11.1Priloha 1 — Schéma procesu napravy
parametrem pro rozhodovani o napravé. Hlavni expozic¢ni cesty v obdobi napravy jsou

VI1IPrilohy:
Davky obdrzené obyvatelstvem v disledku kontaminace prostiedi jsou rozhodujicim
znazornény na Obrazkul.l. Ne vzdy je mozné tyto davky piimo méfit, proto musi byt k

dispozici ovéfené modely pro vypocet predpokladanych davek (projektovych).
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Obrazek 1.1: Hlavni expozi¢ni cesty
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Komplexni

hodnoceni uzemi a
Jsou splnéna
kritéria napravy?

Vybér a
optimalizace
moznosti napravy

Uvolnéni uzemi
bez omezeni

Je pfipravena
realizace
napravy?

Omezené
uzivani uzemi

Odstranéni Zmeéna cesty
Typ napravy

Byla splnéna ,B}’l? sp]néna
kritéria napravy? kritéria napravy?

Uvolnéni uzemi
bez omezeni

Jsou mozn
dalSi ¢innosti
napravy?

NE Omezené

uzivani uzemi

Obrazek 1.2: — Schéma procesu napravy [1]

Referenéni hodnota ro¢ni efektivni davky (pfipadné ekvivalentni orgdnova davka
spolu s dal§imi parcidlnimi referen¢nimi hodnotami) tvoii kritéria pro ukonceni napravy. Tyto
hodnoty davek zahrnuji nejen obdrzené, ale i1 rezidudlni davky. Referencni davky 1 dalsi

referen¢ni hodnoty nemohou byt méfeny piimo, a proto je potiebné vytvofit pomoci
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vhodného modelu snadno méfitelné operacni hodnoty, jako je napiiklad mérna aktivita —
Bq/kg nebo Bg/m?.

Referencni troven k usmérnéni pietrvavajiciho ozafeni se pak pouzije aplikaci
vhodnych modeli pro vypocet parcidlnich referen¢nich hodnot mérnych aktivit pti nakladani
s velkym mnozstvim radioaktivnich odpadi (pida, jiné materidly), stejné jako pro

povrchovou kontaminaci v souvislosti s uréenim zplisobu vyuzivani postizené¢ho uzemi.
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Je mozna
kontaminace vody nebo
potravin?

Pouzij pfiru¢ku pro
pouzivani potravin a

vindn

Je Uzemi
kontaminované?

Potvrdit monitorovanim

Je na Uzemi
objekt kritické infrastruktury
s potfebou uzivani?

Monitorovani a zplsob
vstupu maji vysokou

nriarvito

Monitorovani a odhad A
davek pro odvolani
ukryti maji vysokou

Jsou
na kontaminovaném Gzemi
ukryty osoby?

Jsou
z nékterych mist
evakuovany osoby?

A UdrZovani evakuace,
—> omezeni dopravy,
vstupu osob, Uprava

Jsou
v kontaminantu kratkodobé
radionuklidy?

Uvazovat s udrzovanim
ochrannych opatfeni

Pokracovéni na dalsi strané

1

Obrazek 1.3A: Vyvojovy diagram pro charakterizaci havarie, pozadavek na monitorovani a

hodnoceni davek [7]
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1 PokraCovani z pfedchozi strany

Uvazovat s kratkodobymi
opatfenimi na fixaci
kontaminace

Hrozi resuspense?

NE

Odhad davek na
kontaminovaném Uzemi

NE

A Uvazovat dal$i opatfeni —
omezeni vstupu, Fizeni vstupu
zasahujicich, trvalé nebo
docasné presidleni

Je residualni davka
v prvnim roce davka vétsi nez referenc¢ni?

Je
potfeba snizit kontaminaci
bez ohledu na residuaini

davku?
NE \l’

Posoudit moznosti a urcit
strategii napravy

UvaZzovat se vS§emi moznostmi
na snizeni kontaminace povrcht

Realizovat strategii

Monitorovani uc¢innosti

Jsou davky mensi nez referenéni?
y Normalni podminky

NE

Obrazek 1.3B.: Vyvojovy diagram pro charakterizaci havarie, pozadavek na monitorovani a

hodnoceni davek — pokracovani
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VII.2Priloha 2 — Ukazka z vyvoje referen¢nich urovni v ¢ase a zmén nejvysSich
pripustnych koncentraci
Kritéria pro stanoveni kontaminace Uzemi musi byt zvolena tak, aby potraviny

neprekrocily uvedené pozadované referencni urovné. Totéz se tyka krmiv.

Piiklad vyvoje referencni irovné koncentraci cesia na postiZeném uzemi po havarii JE
Cernobyl v Bélorusku, Ukrajiné a Rusku

Protoze strava Vv nékterych komunitdich miiZze obsahovat vice nez 10%
kontaminovanych potravin, mize byt nutné smérné¢ hodnoty snizit. Na zaklad¢ zkuSenosti a
moznosti mohou byt referenéni hodnoty pro kontaminaci potravin postupné upravovany
(snizovany). Ptikladem takovéto postupné optimalizace je vyvoj referen¢nich hodnot pro

potraviny po ¢ernobylské kontaminaci v Bélorusku, Ukrajin€ a Rusku.

Tabulka 2.1.: Referenéni urovng koncentraci **'Cs (Bq/kg, Bg/l) v nékterych zékladnich

potravinach v riznych obdobich po Cernobylu a jejich vyvoje v ¢ase v Bélorusku:

Potraviny 1?8‘; 1990 | 1992 | 1999
Miéko 370 185 111 100
hovézi a jehnéci 2960 592 600 500
vepiové a dritbez 1850 592 600 500
brambory a kofenova zelenina | 740 592 370 80
Zelenina 740 185 185 100
Chléb 370 370 185 40
Cerstvé houby 1480 370 370 370
susené houby 11 100 3700 | 3700 | 2500
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Tabulka 2.2.: Vyvoj referenéni urovné koncentraci *'Cs (Bglkg, Bg/l) v né&kterych
zakladnich potravinach (Bélorusko, Ukrajina a Rusku a hodnoty pro spolecny obchodni trh

téchto zemi ve srovnani s EU)

Potraviny EU |Bélorusko| Rusko Ukraine |Spoleény trh

Rok uplatnéni 1986 1999 2001 1997 & 2006 2011

Chléb, mouka a obilné vyrobky 600 40 40-60 20-50 40
MIéko 370 100 100 100 100

Détska strava 370 37 40-60 40 40
Détska strava 600 50-200 100-500 100-500 100

Maso a produkty 600 180-500 160-180 200-400 200

Ryba 600 150 130 150 130

Vejce 600 - 80 100 -
Zelenina, ovoce, brambory 600 40-100 40-120 40-70 80

Tabulka 2.3.: Aktualni referenéni Grovn& koncentraci **'Cs a ®Sr v potravinach prijaté

v Bélorusku (BY), Rusku (RUS) a na Ukrajin¢ (UKR)

_ B3'Cs (Bg/kg, Ba/l) %Sy (Bg/kg, Bg/l)
Potraviny BY RUS | UKR | BY | RUS | UKR
Obiloviny 60 70 50 11 40 20
Chléb, pecivo 40 40 20 3.7 20 5
Brambory 80 120 60 3.7 40 20
Zelenina 100 120 40 - 40 20
Ovoce 40 40 70 - 30 10
Maso a masné produkty 500 160 200 - 50 20
Ryby a rybi produkty 130 150 - 100 35
Mléko 100 100 100 3.7 25 20
Voda 2 0.37 2
Lesni plody/houby (Cerstvé) 185/370 | 160/500 |[500/500| - 60/50 | 50/50
Lesni plody a houby (susené) 2500 2500 2500 - 250 250
Détska vyziva 37 40 1.85 - 5
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Ukazka specifickych nejvyssich pripustnych hodnot v potravinach

V nékterych ptipadech a na Zadost mistnich zicastnénych stran, mohou byt vybrany
naopak vySs$i hodnoty, aby se zachoval mistni obchod a mistni produkce (to je ptiklad
konzumace masa sobtl severskymi narody ve Svédsku). V takovém piipadé se doporucuje
stanovit narodni referen¢ni Grovné pro koncentrace radionuklidi ve specifické potraviné

pomoci vzorce:

NRU(A) = Dei/ M(A)/hing (A)

Kde je:
NRU(A) narodni referencni uroven pro hmotnostni aktivitu v potraviné (pro vékovou
skupinu A)
Det stanovend rocni referencni davka pro ingesci (mSv/rok)
m(A) rocni spotieba potraviny (pro veékovou skupinu A)
Ning (A) konverzni koeficient pro ingesci (pro vékovou skupinu A)

V pfipadé¢ takové specifické skupiny jsou referenéni hodnoty doprovazeny

doporucenim ke konzumaci (napt. ve Svédsku pro maso sobti):

Tabulka 2.4: — Svédské doporuéeni k mozné konzumaci masa sobi:

Koncentrace potravin Cesium-137 Doporuceni
mén¢ nez 300 Bq/kg Potraviny lze konzumovat obvyklym zptisobem
mezi 300 a 1 500 Bg/kg Nejezte jidlo Castéji nez jednou tydné
mezi 1500 Bg/kg a 10 000 Bg/kg Nejezte jidlo vice nez a né€kolikrat za rok
nad 10 000 Ba/kg Potraviny viibec nekonzumujte




