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14C a radiacni ochrana

Kosmogenni radionuklid

Biogenni prvek, snadno vstupuje do téla cloveka

Stredni zastoupeni uhliku v téle dospelého clovéka je 16 kg,
denni prijem uhliku 0,3 kg za den, biologicky polocas uhliku
je 40 dni (ICRP 71, 1995).

Konverzni faktor pro inhalaci a ingesci **C ma hodnotu
5,8*1019Sv.Bq

Pri soucasnych aktivitach 14C v prirodé na urovni priblizné
230 Bq.kg™ C je efektivni davka obdrZzena jednotlivcem z
populace 12 pSv za rok (UNSCEAR 2008, SUJB 2002).

14C zpUsobuje nejvyssi davkovou zatéz obyvatelstvu v okoli
JE s reaktory typu PWR
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Porovnani produkce 4C podle zplisobu vzniku

* Kosmogenni produkce (1.4 PBg.r1)

e Testy jadernych zbrani celkem vyprodukovaly (220 az 350 PBq
(IAEA 2004, UNSCEAR 2008).

* Jaderné energeticka zafizeni 150 TBq. r!

(Jaderné elektrarny + prepracovatelské zavody)
“N(n,p)**C (1,82 b)

70(n,a)4C (0,24 b)
Normalizované vypusti 14C (TBq.GW,.rok 1)
podle Mazeika et al. (2010) podle UNSCEAR (2008)
HWR (véetn& CANDU) 1,6 1,2
LWGR (véetné RBMK) 1,3 1,3
E 0,51 0,53
PWR 0,22 0,22
[ 0,12

14C zpasobe nejvyssi davkové zatéze obyvatelstva ze vSech radionuklidii, vypousténych za
rutinniho provozu elektraren (PWR) do plynnych vypusti



Uvolfiovani **C z jadernych elektraren s
PWR reaktory

* 95% 14C je z elektraren s PWR reaktory uvolhovano
prostrednictvim plynnych vypusti (Kunz 1985).

Normalizované vypusti 14C TBq.GW.1.rok1) _

m JE Dukodany JE Temelin
0,37 0,36
0,42 0,32
m 0,47 0,31
0,41 0,31
0,46 0,79
0,44 0,49
0,44 0,42



Fluktuace vypusti **C do ovzdusi

Tabulka 4
Vypusti do ovzdusi

v obdobi od: 27.12.2010 do: 1.1.2012
HVB2 VK21
od H-3 Cc-14 AR-41 CR-51 MN-54 CO-57 C0O-58 CO-60 AS-76 KR-35
do [GBq] [GBq] [GBq) [kBa) [kBa) (kBa] [kBa) [kBa] [kBq] [GBq]
27122010 77,8881 249213 620099 <« 06167 < 00749 < 00560 < 00716 < 00823 <« 0,2801
2301201
24.01.2011 71,2142 34 2489 830519 < 08005 < 00938 < 00732 <« 00911 < 01024 < 0.4077
27.02.2011
28022011 31,1216 289718 639887 <« 08220 < 0,0982 < 00765 < 00914 < D,1012 < 04190
03042011
04.04 2011 354571 26,4274 636806 < D 6987 <« 00786 < 00631 < 00746 < 00808 < 03173
01.05.2011
02.05.2011 32,3158 589 3597 < 1213582 < 07399 < 00818 < 00817 < 00753 < 0.0849 10,7603
258052011 > 11,9560 > 10.5497
30.05.2011 17,4575 14385 <« 01945 <« 15,4337 < 08492 < 00813 < 21754 < 09941 < 05824
26.06.2011 > 150710 > 0.8081 » 21331 > 0.6603
27.06.2011 17,6630 86940 < 18,0596 < 11767 < 01298 < 01138 < 0,1302 < D 1546 < D.6994
31.07.2011 > 17,8413
01.08.2011 25,0621 33,8432 1142908 < 09617 < 01110 =< 0,1132 < 01027 < 01231 < 0.3190
28.08.2011
280382011 37,0856 30,3821 1256915 < D898E < 01007 < 00841 < 00950 < 01154 < D.3997
02.10.2011 > 1256365
03.10.2011 31,6862 423032 1338119 <« 06662 < 00768 <« 00596 < 00716 < 00829 < 02923
30.10.2011
31.10.2011 51,1694 401604 1238363 < DE8DE < 00767 < 00611 < 0.0764 < 00364 < D.3715
27.11.201
28.11.2011 68,7405 49 3389 1512669 <« 09743 < 01109 < 00946 < 01091 < 01211 < 04824
01.01.2012
27.12.2010 4968612 9202194 < 9870278 <« 244698 < 18874 < 09583 < 31644 < 21293 < 153311 < 16,9500
01.01.2012 > S664211 > 15,0710 > 0.8081 > 21331 > 08603 > 10.5497
od MO-99 KR-35M KR-87 KR-88 ZR-95 NB-95 RU-103 L131PLYN 1131 58-124
do [kBa) [GBq) [GBq) (GBq) (kBa] (kBaq] (kBaq) [MBq) [kBa] [kBq)
27122010 < 00749 14047 1,2515 09895 < 01279 < 00823 < 00744 < 0.0017 < 00812 < 0.0740

23.01.2011

v

06416



Uvolriovani 1*C do kapalnych vypusti

* JE s PWR reaktory uvoliuji <5% *4C ve formé
kapalnych vypusti (Kunz 1985).

 Aktivity 1*C v kapalnych vypustech nejsou
stanovovany a prispevek k davkove zatezi
obyvatelstva od této formy vypusti neni
zapocitavan (SUJB 2009).

* Povoleni vydané SUJB vychazi z nafizeni Euratom
2004, to stanoveni aktivit **C v kapalnych
vypustech neupravuje



Princip rozliseni forem uhliku

IC - okyseleni roztoku a uvolnéni CO, z
karbonatové formy

VOC — spaleni roztoku

DOC - pridavek katalyzatoru a kysela
oxidace

Uvolnény CO, je sorbovan do 3 M NaOH,
aktivita 1*C je stanovena pomoci LSC



Predbézné vysledky stanoveni aktivity chemickych forem 14C
(Bq.L!) ve vzorcich odpadnich vod ze sbérnych nadrzi OTD30
BO1 a B02 JE Temelin

oznhaceni vzorku

14_389 14_390 14_391
<1,7 1,8+0,8 2,0+0,8
<04 <04 <04

C 1,3+0,2 1,1+0,2 1,0+0,2

DOC — netékavé organické rozpustné formy uhliku, VOC — tékavé organické spalitelné
formy uhliku, IC — anorganické formy (rozpustény 14CO, a karbondtovd forma).

V ramci dalSiho vyzkumu bude treba snizit detekcni meze a nejistoty analyz.



Celkové vypusti **C ETE

“ Aktivita 4-C v GBq.rok! Aktivita 14C
NG . v GBq.rok
Plynny vypusti J.rolc
Kapalné vypusti
685 19 5*odhad
s61
1250
195
2009 472
2
2006 412
2005 409



Predbezné vysledky

Pti celkové aktivité 14C v kapalnych vypustech 3 Bg.L? je
1) podil *C vypoustény do kapalnych vypusti asi 3%
celkovych vypusti

2) velmi konzervativni odhad efektivni davky bez zahrnuti
naredéni by tato aktivita ve vodach mohla zplsobovat
efektivni davku jednotlivci z kritické skupiny obyvatelstva
az 2 uSv.rok?, autorizovany limit pro jedince z kritické
skupiny obyvatelstva je 6 pSv.rok*

3) je snaha monitorovat vSechny radionuklidy, které se
podileji na davce kritické skupiny obyvatelstva >1 %



Zaver

* Pilotni prizkum nevyvratil 30 let platnou ,,Kunzovu
doktrinu” (Kunz 1985), zastoupeni 4C v kapalnych
vypustech je ale treba dopresnit



