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Na minulé konferenci ,Radiologické metody v hydrosfére 15“ v Uherském Hradisti jsem se
zabyval vyhodnocenim velkého mnozstvi analyz vzork(i vod na obsahy jednotlivych
prirodnich izotopl uranu 238U, 235U a 234U a na poméry objemovych aktivit 234U/238U a
2351J /238, Od té doby byly provedeny desitky dalSich analyz izotopu uranu, které uverejnéné
zaveéry plné potvrdily:

Pomér 234U/238U objemovych aktivit 234U a 238U je prakticky ve vSech vzorcich vod
vyznamné vyssi nez 1.00; jen u cca 3 - 4 % vzorkU je tento pomér nizsi nez 1.00. Pomér
234y/238U dosahuje zejména v pripadé nizkych objemovych aktivit 234U vysokych hodnot
10 - 25; se zvysSujici se objemovou aktivitou 234U tento pomér klesa a limituje k hodnoté
1.50. Jinymi slovy, objemova aktivita 234U je v pfirodnich vodach, zejména v podzemnich,
vyznamneé vyssi nez objemova aktivita jeho materského nuklidu, 238U.

Pomér 235U /238U objemovych aktivit 235U a 238U se v ramci nejistot stanoveni nelisSi od
teoretické hodnoty 0.0461 u vSech analyzovanych vzorkul, a to i u vzorkd s velmi nizkou
objemovou aktivitou 23°U na trovni 1 - 110 pBq/L.

Jen z hmotnostni koncentrace U, ktera je prakticky rovna souctu hmotnostnich
koncentraci izotopu 238U a 235U tedy jednoznacné nelze usuzovat na prispévek ,uranu“
k celkové objemové aktivité alfa. Dosud bézné pouzivana hodnota celkové hmotnostni
aktivity alfa pfirodniho uranu Uy, 25 Bq/mg je v pfipadé realnych vzorki vod
nepouzitelnd, v pruméru dosahuje tato veli¢ina hodnot 40 - 50 Bg/mg, coz je tfeba brat
do avahy pfi korigovani zvySenych hodnot celkové objemové aktivity alfa na obsah
prirodniho uranu.

V ramci této prace se zabyvame touto problematikou s ohledem na novou evropskou i
Ceskou legislativu, jez se zabyva radioaktivitou pitnych vod.
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Pfehled literarnich a vypocitanych dat radionuklidu 238U, 235U, 234U

Pocet atomu

Nuklid Bg/mg

na 10% atomu

(parametr) 238 U NAT

4.4683E+09 238.05079 1.2436E-05 1000000 99.2741  99.2833 12.347

7.0400E+08 235.04393 7.9939E-05 7256.8 0.7204 0.7114  0.5687

245250  234.04095 2.3045E-01 54.89 0.00545 0.00536 12.347

100.000 100.000 25.262

- - - - 137.802° 139.565° 21.71°

- S - - 0.007257" 0.007165" 0.04606"

Poznamka: * - pomér koncentraci uvedenych radionuklidd v pfirodnim uranu U,
vyjadrenych v atomovych procentech, v hmotnostnich procentech a v jednotkach
hmotnostni aktivity (na 1 g prirodniho uranu Uy,r)




ROZPADOVE RADY 238( g 235U
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Symboly O a B znamenaji druh radioaktivni
premény s emisi odpovidajici c4stice.
o - Castice < - ” ] ] P
Cisla uvadéji polocas radioaktivni premény.

4.5e+9r
podzemni ! B

voda | Th-234

se vysrazi

Radioaktivni premeéna U-238 a U-234

Z odborné literatury je jiz od roku 1955 znamo, Ze aktivitni izotopicky pomér
234y/238UJ je ve vodach mnohem vyssSi nez 1.00. Na vySe uvedeném obrazku je
zndzornéno, jak k tomuto nabohaceni dochazi. V posledni dobé bylo vsak dokazano,
ze vysSi obsah 234U ve vodach neni dan jen pfimym atomovych odrazem, ale téz tim,
Ze v disledku atomového odrazu je 234Th pfitomno ve zménéném valenénim stavu a
snadno prechazi do roztoku i pfi ,rychlém louzeni®.



VYPOCET INDIKATIVNI DAVKY ID

ALS

Podle Smérnice rady 2013/51/EURATOM se indikativni davka ID vypocte ze stanovenych
aktivitnich koncentraci radionuklidi a z ingesc¢nich koeficientli davek uvedenych v pfiloze lll,
v tabulce A Smérnice rady 96/29/EURATOM nebo z novéjSich hodnot uznanych pfislusnymi

organy v Clenském staté, a to na zakladé prijmu vody za jeden rok (730 L u dospélych osob).

Indikativni davka (ID) je definovana jako rocni uvazek efektivni davky z prijmu vsech

radionuklidu (prirodnich i umélych) prfitomnych ve vodé s vyjimkou radionuklidu 3H, 49K, 222Rn

a kratkodobych produktu jeho premény.

ID:O.73.Z M ing -Ci :ZDi.Ci (1)
I I

hiing konverzni faktor [uSv/Bq] pro prepocet prijmu i-tého radionuklidu pozitim (ingesci)
dospélymi jednotlivci z obyvatelstva na uvazek efektivni davky (jeho hodnoty jsou
uvedeny ve Vyhlasce c. 422/2016 Sb., Priloha c. 3, tabulka ,Konverzni faktory h,,
pro prijem pozitim jednotlivcem z obyvatelstva” resp. v priloze Ill, v tabulce A,

Smérnice rady 96/29/EURATOM )

D, indikativni davka [mSv/rok] od i-tého radionuklidu o objemové aktivité 1 Bq/L



VYPOCET INDIKATIVNI DAVKY ID

ALS

Z hlediska praktického pouziti jsou zavedeny pro jednotlivé radionuklidy referencni hodnoty r;,
nové oznacované jako tzv. ,odvozené koncentrace radionuklidi“ C,(der) (vyjadfované v [Bq/L]),

které zpUsobi indikativni davku rovnou limitni hodnoté 0.10 mSv/rok:

= Ci (der) = 0.10 _ 0.10 .
Vztah (1) pro vypocet indikativni davky ID v [mSv/rok] |ze pak psat i ve formé:
C; C;
ID=01.» '=01.) 1
Zi: r le C; (der) 3)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny konverzni faktory h;;.,, indikativni davky D; a odvozené
koncentrace C,(der) (resp. referencni hodnoty r;) potrebné pro vypocet indikativni davky ID pro
bézné prirozené radionuklidy, které se mohou vyskytovat v pitné vodé. Tabelované odvozené
koncentrace C;(der) urcCuji miru nebezpecnosti daného radionuklidu z radiologického hlediska.
Je nutno uvést, ze v pripadé izotopl U je radiologické riziko mnohem mensi nez riziko
chemické toxicity U (na chemickou toxicitu U nema nerovnovaha mezi 238U a 234U vlbec zadny

vliv).
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Konverzni faktory h;; ., indikativni davky D; a odvozené koncentrace C(der) (referen¢ni hodnoty r)
vyznamnych pfirodnich radionuklidl

Rozpadova ra:iooI:If':fml' konverzni faktor h; ;.. [ Indikativni davka D, OZT::::::TOhnOCZT‘:::; Cr::’;'r)
Radionuklid fada / Zafic pfemény [uSv/Bq] [mSv/rok-L/Bq] [Ba/L] pro 0.10 mSv/rok
T1/2 [5, 11] [5, 11] [5, 11] [4]
BT 22u/o 447.0°r 0.045 0.033 3.0 3.0
T 28y/a 244105t 0.049 0.036 2.8 2.8
BT =5u/a 7.04.108r 0.047 0.034 2.9 n/a
T =8/« 1600 r 0.28 0.20 0.49 0.5
232Th / B 5.75r 0.69 0.50 0.20 0.2
BT #2Th/a 3.66 d 0.065 0.047 2.1 n/a
28 [ a 77000 r 0.21 0.15 0.65 n/a
22Th /o 1.40.10°r 0.23 0.17 0.60 n/a
232Th / o 1.91r 0.072 0.053 1.90 n/a
238 / B 2237 0.69 0.50 0.20 0.2
238 / o 138 d 1.2 0.88 0.11 0.1
konverzni faktor  Indikativni davka D, Referencni hodnota r; resp.
Izotopy U zahrnuté h; ing [MSV/ [mSv/rok- Odvozena koncentrace C,(der)
do vypoétu mg Uyl L/mg Uyl [mg Uy /L] pro 0.10 mSv/rok
[5, 11] [5, 11] [5, 11] [4]
238, 234 g 235 1.19 0.87 0.12 n/a
jen 238U a 234y 1.16 0.85 0.12 n/a



VYPOCET INDIKATIVNI DAVKY ID ALS

Hodnoty odvozenych koncentraci C,(der) jsou uvadény ve Smérnici rady 2013/51/ EURATOM jen
na jedno desetinné misto. Pricemz Priloha Ill této smérnice v odstavci 2 ,Vypocet ID" pripousti:
Pokud je splnén nasledujici vzorec (4), mohou clenské staty predpokladat, ze ID je nizSi nez

hodnota ukazatele 0,10 mSv, a neni zapotrebi provadét zadné dalsi Setreni:

n
Ci (obs) (@)
it sttt il |
— C; (der)
Kde C.(obs) = Zaznamenana (namérena) koncentrace radionuklidu i
C.(der) = Odvozena koncentrace radionuklidu i
n =  Pocet zjiSténych radionuklida.

Tento pristup je v souladu se vzorcem (3), nicméné v pripadé, ze se hodnota ID pohybuje v oblasti
0.10 mSv/rok, muze vypocet podle rovnice (1) s pouzitim koeficientu h; ing (Vyhlaska 422/2016 Sb.
Ci Smérnice rady 96/29/Euratom) poskytnout rozdilny zavér, na coz se pak nékteri klienti ptaji
(markantni je rozdil vypoctl zejména v pfipadé 219Po).

Smérnice C&i vyhldsky neresi nefistotu hodnoty ID, kterd miZe byt v pripadé vysledkd blizko

detekcnich mezi pomérné vysoka.



POSOUZENI PRISPEVKU URANU
K CELKOVE OBJEMOVE AKTIVITE ALFA S

Graf zavislosti celkové objemové aktivity alfa c,[Bg/L] pocitané z hmotnostni koncentrace
uranu, C,nats @ Z objemovych aktivit jednotlivych izotopl uranu 238U, 234U a 235U, €y o
v zavislosti na objemové aktivité 234U v rozsahu 0.100 - 2.50 Bq/L, pfi konstantni objemové
aktivité 238U 0.100 Bq/L (pomér aktivit 234U/238U se méni v rozsahu 1.00 - 25.0 a pomér

aktivit 235U/238U je roven prirodnimu poméru 0.0461).
3,00

Cqo [Ba/L] Ci.03s = 0.100 Bg/L

2,50

2,00
— Co(,iso [3C|/L]

1,50

1,00

0,50

CﬁINAT [Ba/L], .
0,00 Cyo234 [BO/L]
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
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Udaje z pfedchozi tabulky a grafu potvrzuji skute¢nost, e bézné
provadéna korekce celkové objemové aktivity alfa jen na zakladé
stanovené hmotnostni koncentrace U (chemicky, ICP je mnohdy
nedostateChna a zbytkova aktivita alfa po odecteni tohoto
,heuplného” prispévku uranu je dana nejenom 22°Ra a pripadné
dalsimi radionuklidy, ale mnohdy spiSe nadbytkem aktivity 234U
vuci 238U.

V nasledujicich tabulkach jsou pro realna data z ,7abulky 2
prezentované na minulé konferenci RMH 15 vypocteny hodnoty
indikativni davky ID a celkové objemové aktivity alfa ¢, nejprve za
predpokladu, ze se jedna o pfirodni uran Uyt s radioaktivni
rovnhovahou mezi 238U a 234U (tj. pomiji se skutecna nerovnovaha
mezi 234U a 238U a k vypoctu se bere hmotnostni koncentrace U,
ktera je ovlivnéna hmotnostni koncentraci 234U jen nepatrne), IDyat
a Cynary @ poté se ID a ¢, pocitaji ze skutecne stanovenych
objemovych aktivit izotopu 238U, 234U a 235U, IDj, @ Cy jiso-



POSOUZENI PRISPEVKU URANU
K CELKOVE OBJEMOVE AKTIVITE ALFA

ALS
“ 234 o+ | 238 /238 o 238..U z, l? NAT. ] 'IDiSS g Odchylka |  cqpar - ,cmisf j Odchylka
234 Pocet U pramér u/~u prumérného Unar | vypocet | vypocetz S vypocet z
U [Bq/L] . S & 238, . 234 IDi; 0d | vypocetz | 535 534 Ca,iso ©d
vzorkil | [Bq/L] pramér poméru [Mg/L] | zUpar U~ Ua U " Ua
234, . ,238 e IDyar [%] |Unar [Ba/L]| 55 Canar [%]

U/~ U [Bq/L] [mSv/r] U [mSv/r] U [Bg/L]
0.0001 - 0.0030 40 0.0021 3.70 0.0006 0.047 | 0.000040 0.000096 137% 0.0012 0.0027 132%
0.0030 - 0.0050 42 0.0041 4.53 0.0009 0.073 | 0.000063 0.000177 180% 0.0018 0.0050 172%
0.0050 - 0.0100 57 0.0076 3.31 0.0023 0.187 | 0.00016 0.00035 118% 0.0047 0.010 113%
0.0100 - 0.0150 29 0.0123 2.80 0.0044 0.355 | 0.00031 0.00059 92% 0.0090 0.017 88%
0.0150 - 0.0200 35 0.0176 2.65 0.0066 0.538 | 0.00047 0.00086 84% 0.014 0.025 81%
0.0200 - 0.0300 34 0.0249 2.50 0.0100 0.806 0.0007 0.0012 76% 0.020 0.035 73%
0.0300 - 0.0500 39 0.0410 2.31 0.0177 1.44 0.0012 0.0021 67% 0.036 0.060 64%
0.0500 - 0.0750 41 0.061 2.00 0.030 2.47 0.0021 0.0032 51% 0.062 0.093 49%
0.0750 - 0.1250 32 0.099 1.97 0.050 4.07 0.0035 0.0053 49% 0.103 0.152 47%
0.125 - 0.250 32 0.176 2.34 0.075 6.08 0.0053 0.0089 69% 0.154 0.255 66%
0.250 - 0.500 29 0.337 1.71 0.197 15.9 0.014 0.019 36% 0.402 0.542 35%
0.500 - 1.50 28 0.910 2.82 0.323 26.2 0.023 0.044 93% 0.661 1.25 89%
1.50-10 32 3.80 1.90 1.99 161 0.140 0.204 46% 4.08 5.88 44%
10-50 26 27.1 1.67 16.2 1315 1.14 1.53 34% 33.2 44.1 33%
50- 100 28 78.2 1.62 48.3 3916 3.39 4.46 31% 98.9 129 30%
100 - 200 36 138 1.58 87 7037 6.10 7.91 30% 178 228 28%
201 - 5000 23 596 1.52 392 31774 27.5 34.8 26% 803 1006 25%
0.0001 - 0.125 349 0.0280 2.93 0.010 0.78 0.0007 0.0013 98% 0.0196 0.038 94%
0.125 - 1.50 89 0.460 2.29 0.20 16.3 0.014 0.023 66% 0.411 0.670 63%
1.50 - 5000 145 149 1.67 90 7266 6.30 8.43 34% 184 243 33%
0.0001 -5000 583 37.3 2.51 15 1200 1.04 1.84 77% 30.3 52.8 74%
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U2 IDpar - IDiso - Caiso -
oo [P oy et e s o DS Odchylka | ¢ par- S Odchylka
>34 Pocet U pramér u/7u maximalniho Unar vypocet vypocet z .. vypocet z
U [Bq/L] 5 - 238,, 234 IDi;0d | vypoletz | 55 234 Caiso 0d
vzorku [Bg/L] max. pomeéru [Hg/L] z Upar ¥ 2 [ IDusr [%] | Unar [Bai/L] U " Ua - %]

2%/7%u [Ba/L] Imsv/r] |20 msv/el| g ey [Bg/] |
0.0001 - 0.0030 40 0.0021 11.6 0.0002 0.015 | 0.000013 0.000082 538% 0.0004 0.0023 516%

0.0030 - 0.0050 42 0.0041 25.1 0.0002 0.013 | 0.000011 0.000151 1224% 0.0003 0.0042 1174%
0.0050 - 0.0100 57 0.0076 19.0 0.0004 0.033 | 0.00003 0.00029 916% 0.0008 0.008 878%
0.0100 - 0.0150 29 0.0123 6.66 0.0018 0.149 | 0.00013 0.00050 288% 0.0038 0.014 277%
0.0150 - 0.0200 35 0.0176 7.80 0.0023 0.183 | 0.00016 0.00071 346% 0.0046 0.020 332%
0.0200 - 0.0300 34 0.0249 4.64 0.0054 0.434 0.0004 0.0011 185% 0.011 0.030 178%
0.0300 - 0.0500 39 0.0410 8.74 0.0047 0.38 0.0003 0.0016 394% 0.010 0.046 378%
0.0500 - 0.0750 41 0.061 3.07 0.020 1.61 0.0014 0.0029 106% 0.041 0.082 101%
0.0750 - 0.1250 32 0.099 3.30 0.030 2.43 0.0021 0.0046 117% 0.061 0.130 113%
0.125 - 0.250 32 0.176 6.72 0.026 2.12 0.0018 0.0072 291% 0.054 0.204 279%
0.250 - 0.500 29 0.337 6.97 0.048 3.9 0.003 0.014 304% 0.099 0.387 291%
0.500 - 1.50 28 0.910 8.90 0.102 8.3 0.007 0.036 402% 0.209 1.02 386%
1.50-10 32 3.80 5.83 0.651 53 0.046 0.158 246% 1.33 4.48 236%
10-50 26 27.1 3.39 8.01 649 0.562 1.25 122% 16.4 35.5 117%
50-100 238 78.2 2.73 28.6 2317 2.01 3.78 88% 58.5 108 85%
100 - 200 36 138 2.72 50.6 4101 3.55 6.66 87% 104 190 84%
201 - 5000 23 596 1.78 335 27154 23.5 32.9 40% 686 947 38%

0.0001 - 0.125 349 0.0280 25.1 0.001 0.09 0.0001 0.0010 1224% 0.0023 0.029 1174%
0.125-1.50 89 0.460 8.90 0.05 4.2 0.004 0.018 402% 0.106 0.514 386%
1.50 - 5000 145 149 5.83 26 2075 1.80 6.23 246% 52 176 236%

0.0001 -5000 583 37.3 25.1 1 121 0.10 1.38 1224% 3.0 38.8 1174%
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ALS
238
v 234 o . | 238 238 o U - IP NAT.- 'IDiSS : Odchylka |  cqpar - ,cmisf 7 Odchylka
238 Pocet Upramér| “U/7U | miniméalniho Unar | vypoéet | vypocetz S vypocet z
U [Bq/L] o . E 238, 234 IDi;0d | vypocetz | ;53 334 Ca,iso Od
vzorku [Bg/L] min. poméru [Ug/L] | zUpar U~ Ua U Ua
234, . 238 235 IDyar [%] |Unar [Ba/L]| 556 Canar [%]
U/~"U [Bg/L] [mSv/r] U [mSv/r] U [Bqg/L]
0.0001 - 0.0030 40 0.0021 1.02 0.0021 0.169 | 0.000147 0.000148 1% 0.0043 0.0043 1%
0.0030 - 0.0050 42 0.0041 1.01 0.0040 0.326 | 0.000282 0.000284 1% 0.0082 0.0083 1%
0.0050 - 0.0100 57 0.0076 1.01 0.0076 0.615 | 0.00053 0.00053 0% 0.0155 0.016 0%
0.0100 - 0.0150 29 0.0123 1.02 0.0120 0.973 | 0.00084 0.00085 1% 0.0246 0.025 1%
0.0150 - 0.0200 35 0.0176 1.08 0.0163 1.323 | 0.00115 0.00119 4% 0.033 0.035 4%
0.0200 - 0.0300 34 0.0249 1.03 0.0240 1.947 0.0017 0.0017 2% 0.049 0.050 2%
0.0300 - 0.0500 39 0.0410 1.05 0.03%90 3.16 0.0027 0.0028 3% 0.080 0.082 3%
0.0500 - 0.0750 41 0.061 1.01 0.060 4.88 0.0042 0.0043 1% 0.123 0.124 1%
0.0750 - 0.1250 32 0.099 1.10 0.090 7.27 0.0063 0.0066 5% 0.184 0.193 5%
0.125 - 0.250 32 0.176 1.13 0.156 12.60 0.0109 0.0117 7% 0.318 0.339 6%
0.250 - 0.500 29 0.337 1.12 0.300 24.3 0.021 0.022 6% 0.613 0.650 6%
0.500-1.50 28 0.910 1.07 0.850 68.9 0.060 0.062 4% 1.74 1.80 3%
1.50-10 32 3.80 1.07 3.54 287 0.249 0.258 4% 7.25 7.50 3%
10-50 26 27.1 1.01 26.9 2182 1.89 1.90 0% 55.1 55.3 0%
50-100 28 78.2 1.07 73.3 5939 5.15 5.32 3% 150 155 3%
100 - 200 36 138 1.09 126 10238 8.87 8.27 4% 259 270 4%
201 - 5000 23 596 1.32 453 36695 31.8 36.9 16% 927 1070 15%
0.0001 - 0.125 349 0.0280 1.01 0.028 2.26 0.0020 0.0020 0% 0.057 0.057 0%
0.125-1.50 89 0.460 1.07 0.43 34.8 0.030 0.031 4% 0.878 0.908 3%
1.50 - 5000 145 149 1.01 149 12029 10.43 10.46 0% 304 305 0%
0.0001 -5000 583 37.3 1.01 37 2999 2.60 2.61 0% 75.8 76.0 0%




PRISPEVEK URANU K CELKOVE OBJEMOVE AKTIVITE ALFA A

Pro pripomenuti jsou na obrazku dole zobrazeny zavislosti
prumérného, maximalniho a minimalniho poméru objemovych
aktivit 234U/238U v zavislosti na prumérné objemové aktivité 234U
(data prevzata z nasi predchozi prace).

234 J/238| J Zavislost primérného, minimalniho a maximalniho poméru aktivit 2U/>®U na
prumérné objemové aktivité 23*U ve vodé v daném koncentra¢nim intervalu
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PRISPEVEK URANU K CELKOVE OBJEMOVE AKTIVITE ALFA

ALS

V prirodnich vodach je obvykle objemova aktivita 234U vyznamné
vySSi nez objemova aktivita 238U, proto i celkova objemova aktivita
alfa uranu v prirodnich vodach nebyva 25.3 Bq/mg (v Doporucenich
SUJB se pouzivd zaokrouhlend hodnota 25 Bq/mg), ale pro
objemovou aktivitu 234U mensi nez 125 mBq/L to je v priuméru 49.0
Bg/mg a pro objemovou aktivitu 234U v intervalu 0.125-1.50 Bq/L to
je 41.2 Bq/mg. Toto by se mélo brat do uvahy pri hodnoceni obsahu
pfirodnich radionuklidd ve vodach, kdy stavajici Doporuceni SUJB pfi
prekroceni smerné hodnoty objemové aktivity alfa (dle Prilohy ¢. 27
nové Vyhlasky €. 422/2016 Sb. pri prekroceni vySetrovaci urovné)
predepisuji nejprve stanoveni uranu (zde se prakticky stanovuje ,jen”
238)) a prispévek izotopu uranu k celkové objemové aktivité alfa se
odecita hodnotou 25.p,, kde p, je hmotnostni koncentrace uranu
v mg/L. V mnohych pripadek je prispévek izotopu uranu k celkové
objemové aktivité alfa 2 -3 nasobny, je to tedy treba mit minimalné
na pameti, pokud se pomoci bézné pouzivané korekce ,25.p,"
nepodari vysveétlit zvysenou hodnotu celkové objemové aktivity alfa.
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POCHYBENI, KTERA MOHOU NASTAT PRI VYPOCTU INDIKATIVNI DAVKY
JEN Z VYSLEDKU STANOVENi URANU A NE Z VYSLEDKU STANOVENI
IZOTOPU URANU 238U A 234y, PRI PREKROCENI VYSETROVACI UROVNE
CELKOVE OBJEMOVE AKTIVITY ALFA

V Ceské republice je stanoveni uranu pfi prekroceni vySetfovaci
arovné (drive smérné hodnoty) pro celkovou objemovou aktivitu
alfa ¢, dlouhodobé velmi rozsifrené a pouzivané. V soucasné dobé
jsou evropskou i Ceskou legislativou jako zakladni parametry pro
posuzovani vhodnosti pithné vody =z hlediska radioaktivity
stanoveny tritium 3H, radon 222Rn a indikativni davka ID. V jinych
evropskych zemich (napf. Portugalsko, Polsko, Svédsko) se pfi
prekroceni vysetrovaci urovneé celkové objemové aktivity alfa
pristupuje rovnou ke stanoveni radionuklidu 238U, 234U, 226Ra, 228Ra
a 2'%Po a k vypoctu ID ze stanovenych objemovych aktivit, a to pfri
vysetfovaci Urovni ¢, jen 0.10 Bg/L. V Cesku se dle PFilohy 27
Vyhlasky €. 422/2016 Sb. budou postupné stanovovat U, 226Ra,
pripadné 228Ra a dalsi radionuklidy, pokud korigovana ¢, nebude
nizSi nez vysetrovaci uroven.
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Oba dva tyto pristupy maji své klady a zapory.

Evropsky pristup znamena mnohdy provadéni zbytecnych analyz,
nebot prakticky by stacila vétSinou jen analyza izotopu uranu 238U
a 234U a pripadné nékdy i 22°Ra. Naproti tomu vychazi ze
skuteCnosti, ze pouha analyza samotného U je nedostatecCna,
pravé z duvodu nerovnovahy mezi 238U a 234U. Pozdéji bude vSak
mozno na zakladé znalosti obsahu jednotlivych radionuklidu
v daném zdroji vody nékteré nuklid-specifické analyzy vypustit.

Cesky pfistup vychazi z mnohaleté praxe a pfi vy3si hodnoté
vySetrovaci urovné c, = 0.20 Bq/L a pfFi korekci ¢, na alfa aktivitu
uranu faktorem ,25.p,“ znamena prakticky v nékterych pripadech
jen zbyteéné provadéni analyzy 226Ra, kterd je v Cesku téz
pomeérné rozsirena. Naproti tomu korigované hodnoty ¢, mohou
byt v dusledku ,neznamého“ obsahu 234U blizké hodnoté
vySetrovaci urovné c, nebo ji dokonce prekrodit.
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Je-li hodnota korigované c, blizka hodnoté vysetrfovaci urovné c, 0.20
Bq/L, neni mozné jednoznacné tvrdit bez dalSich analyz, Ze referencni
hodnota ID 0.10 mSv/rok neni prekrocena. Napr. v pripadé 219Po by to
mohlo znamenat hodnotu ID i 0.18 mSv/rok. Je pak otazkou, jak je
tento pristup v souladu se Smérnici rady 2013/51/EURATOM.
Pfi prekrocCeni c, to znamena zbytecné provadéni dalSich nuklid-
specifickych a obvykle drazsich analyz.

Z radiologického hlediska maji oba izotopy uranu 238U a 234U pomérné
velmi vysokou odvozenou koncentraci C;(der), a to 3.0 resp. 2,8 Bq/L,
nepredstavuji tedy velké radiologické riziko, na rozdil od chemické
toxicity U, kterou se zde nezabyvame. Nicméné prispivaji vyznamné
k hodnoté celkové objemové aktivity alfa, a je tedy praktické spise
provadét analyzy izotopu U, nez analyzy dalSich méné béZnych
prirodnich radionuklidt. Tuto skute¢nost potvrzuje fakt, Ze hmotnostni
aktivita prirodniho uranu je az 2x vyssSi nez hodnota hmotnostni
aktivity uranu Uy,r pouzivana k vypoctum korigované celkové
objemové aktivity alfa.
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