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odborné viejnosti a dalSim zajemim o problematiku radémi ochrany dostava do rukou
uceleny blok novych zakladnich dopdeni aktualizujici a dopujici doporéeni ICRPE.60

Z roku 1990.

ICRP¢.101 se specificky dnuje problematice hodnoceni davky #ovzavedené
reprezentativni osoby pra:ély radi@&ni ochrany obyvatelstva a optimalizaci v jeji roedé
a nové podob a je chipana jako dapljici k zdkladnim dopotienim ICRF:.103. Cilem
obou €chto pgekladi do ceStiny je zejména fmpét klepSi srozumitelnosti a také
k jednotnému chpanidhto zakladnich dopogeni. \&tim, Ze tento cil bude U&fre
naplren.

Dékuiji timto opst Prof. MUDr.Vladislavu Klenerovi, CSc., ktery séegladu stej# jako u

ICRP¢.103 ujal. Tim je oft zarikena vysoka odbornégsnost fekladu a také jednotnost
a navaznosgthto dvou publikaci ¢eské verzi.

V Praze dne 3.2.2010

Za Statni éad pro jadernou bezpeost

Ing. Karla Petrova
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Editorial

VSECHNO SPATNE JE PROINCO DOBRE ... NEBO SNAD NE?

Je relativad vyjimecné, ZeAndly ICRP (Annals of the ICRPsdruzuji do jedinéhdisla
¢asopisu vice nez jednu zpravu. Nyni, kdyZz se Komighodla dinit tak opst poprvé od
vydani 2001a,bSupporting Guidance)2nabizi se jako nejpragpodobrjsSi divod, ktery je
pritom vSak nejméndualezity, paiet stranek ¥isle.

V tomto ¢isle mame d¥ zpravy, z nichz kazda jeulbzith a souhrnh zpracovand — a
protoZze kazda z nich jgips kratka, aby vydala na samostatiiglo Anali, bylo rozhodnuto
vytisknout je v témze svazku. Komise by vSak ztvite dobrého dvodu seskupila tyto
zpravy do jednoheisla v kazdémippack.

Predre ohbs zpravy se dotykaji vzajemrsouvisejicich témat, ktera prayddobré oslovu;ji
tutéz ctend&skou obec. Prvniast tohotccisla je zprava o stanoveni davek reprezentativnim
osobam. Tyk4 se klasického problému: zajistit, jebyotlivi obyvatelé byli péitné chrarni
a aby drzitelé povoleni k nakladani se zdroji m@nbkazat, ze dodrzujifedpisy, pestoze
jednotlivi obyvatelé nemohou a né&lirby byt monitorovani. Jak bylo poprvé prozkouméno
vyswétleno v UctyhodnéPublikaci 7 (1966), takovy pikaz vyZaduje modelovani cest
transportu radionukli v prostedi a Zivotniho stylu lidi, kt€ by mohli byt progednictvim
téchto cest exponovéni. K tomu poskytuje tato zprésjaojSi dopordeni a terminologii.

Zprava o roz#éni procesu optimalizace, ktera itivdruhoucast tohototisla, gedstavuje
odliSny Uhel pohledu v tom smyslu, Ze se &ane spiSe na konkrétni kroky v tomto procesu
nez na specifické typy exponovanych osob. Pojediman@jkritictéjSi ¢asti tohoto procesu,
protoZe optimalizace t¥bskut&né jadro Usgsné radiologické ochrany, a uvadiuigpby, jak
rozSrovat obsah procesu a posilit&msmysl pro angazovanost a sgoleu odpo¥dnost.

Ok® tyto zpravy se zabyvaji aplikaci Dop6emi Komise, a tak poskytuji podrafjsi
voditko, jak zava#t systém radiologické ochrany Komise v praxi. Kaz#glo se ¥nuje
praktickym aspekim radiologické ochrany obyvatel, musi byt seznamekéma zpravami.
Obke¢ byly naplanovany Vyborem 4 ICRP pro aplikaci Dageni ICRP a zpracovany
Pracovnimi skupinami tohoto Vyboru.

Vedle toho v satasné dob dokortuje Hlavni komise ICRP projednavani, revizi a nové
uspdgadani zékladnich Dopateni Komise a tyto dvzde gedkladané zpravy spales tvori
dilezity oprny pilii téchto Doporgeni.

Naopak se ovSem tu a tam vyskytne jednotlitgné, ktery bude mit specificky zajem o
jednu z &chto zprav a ktery by dak@dnost tomu, aby byly vyti&ty oddtlens. Jak dobe vi
vétSinacétendd, zpravy obsazenéAnnals of the ICREsou k dispozici také ke stazeni v PDF
formatu na adrese www.sciencedirect.com — a odtadom byt tyto d¥ zpravy vytisény
jako jednotlivé soubory, takZze uZivatel siize dle svého vydsu stahnout jedndi druhou
zpravu nebo oh

To neni jedind vyhoda ukstiovani zprav na Internetu.iddré soubory lze snadno
vyhledat, odkazy jsou dle mnoznosti provazarmimp s originalni citovanou publikaci,
distribuce je okamZitd a dostupna po dobu 24 heditw celosetové. Diky velkorysosti
naSeho vydavatele, nakladatelstvi Elsevier, bude séuboi brzy zahrnovat vdechny zpravy
ICRP od dne 1 (tj. od r. 1928), a bude tak obsahiayanejstarsi zpravy, které nebyly vydany
v nasi vlastni vydavatelsk@&d, ale v otetenych ¥deckychcéasopisech, které tyto zpravy
ochotré uvaejiiovaly.
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Prostednictvim uvéejréni na Internetu jsme také schopni zasdhnout dalekSi
¢tendskou obec, nez jsme kdykoliv mohli doufat v dplkdy naSi jedinou moZnosti byl
klasicky tisk. Vedle toho Komise a nakladatelsti$dwier jsou hrdé nac¢ast v programu
HIDARI, takZe naSe zpravy jsou dostupné zcela zadar 69 rozvojovych zemich a pouze za
minimalni symbolicky poplatek v dalSich asi 30 zemiTiS&né knihy acasopisy je ale stale
snazsi¢ist nez elektronické kopie, a tedy jako takové wikevyjdou z mody. Internetovéa
publikace vSak wité predstavuje fidanou hodnotu.

To nés fivadi zgEt k sowkasné publikaci, ktera je tak k dispozici jako jettiné tiSténécislo
Annals of the ICRR: jako soubory PDFipdstavujici jednotlivé zpravy, z nichZ se publikace
sklada. A tak opravdu kazdyide mit swj kolé¢ a pochutnat si nagm.

JACK VALENTIN
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Schvéaleno Komisi v Z&2005

Abstrakt — Komise vychazela ze z&m, aby novelizovana Dopateni byla zaloZzena na
jednoduchém, avSak Siroce pouzitelném systému pghidery by zpehlednil své cile a
vytvoril zaklad pro propracovaisi systémy pdebné pro provozni manaZery a redgula
organy. Doporteni ustanovuji kvantifikované optimalizd meze (constraints) nebo limity
davek jednotlivéam z konkrétnich zdrdj Tyto optimaliz&ni meze se vztahuji ke skdtgm
nebo reprezentativnim osobam vystavenym profésrigkarské expozici nebo expozici
obyvatel. Tato zprava aktualizujéietjSi pravidla pro stanoveni davek obyvatelstvu. Bavk
obyvatel nemze byt néfena pimo a v gkterych gipadech neiiize byt néfena vibec. Pro
ochranu obyvatel je tedy nezbytné charakterizosdinice, bd’ hypotetické, nebo konkrétni,
jejichz davka nmiZe byt pouZita pro geni shody sifsluSnymi davkovymi optimalizaimi
mezemi. Tento jedinec je definovan jako ,reprezéwnté osoba“. Cil Komise ochranit
obyvatelstvo je dosazen, kdyz se spltislpSnd dévkova optimalizai mez pro tohoto
jedince z jednotlivého zdroje a kdyZ rattiaochrana je optimalizovana.

Tato zprava vysiluje metodu odhadu &oi davky a zjiSuje, Ze pro tento agl je
k dispozici utity pocet rozdilnych metod. Tyto metody rquistavuji rozgti od
deterministickych vypéti az k porérné slozitym pravédpodobnostnim technikdm. Vedle
toho Ize pouzivat i kombinacidhto technik. B vybéru charakteristik reprezentativni osoby
je treba mit na mysliit dalezité pojmy: piméreny realismus, dlouhodobou platnost,
homogenitu.

Kazdy tento pojem je vystlen a jsou uvedenytiklady k ilustraci kazdého z nich. Davky
obyvateim jsou prospektivni (mohou se vyskytnout v budostiionebo retrospektivni
(vyskytly se v minulosti). Prospektivni davky u logptického jedince mohou nebo nemusi
v budoucnosti nastat, zatimco retrospektivni dggly obyejné pasitany pro konkrétniho
jedince.

Komise si je ¥doma, Ze mira podrobnosti, kterd je umsin vytislenim déavkovych
koeficienti pro Sest ¥kovych kategorii, neni nutnd pro prospektivni steemd davky
vzhledem k neodstranitelnym nejistotdm obvykle pemjicim odhad davky obyvaieh a
identifikaci reprezentativni osoby. Pro prospektivetanoveni dopotwje nyni pouZzit
k odhadu roni davky reprezentativni osélifi vékové kategorie. Tyto kategorie jsou 0-5
roki (kojenec), 6-15 rak(dit¢) a 16—70 let (dosiy). Pro vyuZiti tohoto dopoxieni v praxi
se maji pouzit k reprezentacgichto ti veékovych kategorii davkové koeficienty a data o
Zivotnich navycich pro jednoletého kojence, deséidi¢ a dosplého.

Pro pravdpodobnostni stanoveni davkyf aiz z planované&innosti nebo z existujici
situace, Komise dopotuje definovat reprezentativni osobu tak, aby ostddzodi vybrana
z populace mohla obdrzet davkétdi nez reprezentativni osoba jen s pégediobnosti mensi
nez 5%. Jestlize takové hodnoceni ukaze, &®lik desitek nebo vice lidi e obdrzet
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davky nad pisluSnymi optimaliz&nimi mezemi, jefeba charakteristikyethto lidi preSetit.
UkéZe-li ndsledna dalsi analyza, Ze davkyekolika desitek lidi skutaé mohou pekrait
piislusnou davkovou optimalizai mez, jeiteba uvazit kroky k Upravexpozice.

Komise bere na &domi ulohu, kterou mohou hratiipidentifikaci charakteristik
reprezentativni osoby d@né subjekty (stakeholders). Zapojeni¢dogch subjekt mize
vyznamrg zlepSit kvalitu, chipani aftimtelnost charakteristik reprezentativni osoby a
vysledny odhad davky.
© 2006 ICRP. Vydal Elsevier Ltd.

Klicova slova:expozice obyvatel; reprezentativni osoba; kritiskapina; stanoveni davky; néitost
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PREDMLUVA

Dne 20.fijna 2001 schvalila Hlavni komise Mezinarodni kanisdiologické ochrany
(ICRP) ustaveni nové Pracovni skupiny pro defifgciince, podléhajici 4. vyboru. Jak se
konstatovalo v zadani, cilem Pracovni skupiny bgpracovat principy, které byiispely
k definovani jedince pro vyuZiti jeho charaktekikiodhadu davky a pkazu shody v ramci
systému ochrany Komise.¢€kavalo se, Ze tyto principy budoulekité z toho dvodu, Ze
doporweni Komise se déle vyvijela a Ze sesshto dopordenich @éekaval ¥tSi diraz na
jedince nez na spdlrost jako celek. Prace sl zangiit také na prokazovani shody.éy
se posoudit také problémy spojené s pojetimditsti ve vztahu k jedinci.

Tato zprava je vysledkem prace této Pracovnpisiu Fredstavuje jeden z podmych
dokument k novelizovanym dopotienim Komise. Zprava se zd&tuje na vySe zmimé
oblasti a na &které jiné problémy, které se objevily vipghu ¢innosti Pracovni skupiny.
Navody obsazené v této zpéanozvijeji a nahrazuji koncept kritické skupiny edeny dive
ICRP. Zprava také definuje reprezentativni osobupuziti k pfikazu shody s davkovymi
optimaliza&nimi mezemi a limity.

SloZeni pracovni skupiny:

J.E. Till (@‘edseda) J.R. Cooper A.C. McEwan

D. Cancio T. Kosako C. Zuur
Dopisujiciclenové:

M.E. Clark D.A. Cool K. Ulbak

Pracovni skupina vyjadie vdi¢nost za technickou podporu Dr. Wayne Oatwayovi
z Narodniho fadu radiologické ochrany (National Radiological tBotion Board) ve
Spojeném kralovstvi, zatippeni k vypaitim tykajicim se ¥kové zavislych davek. Pracovni
skupina také é&kuje pani Shawn Mohlerové za jeffast na grafickych pracich, panu George
Killoughovi za jeho pispeni ke statistickym otdzkam prezentovanymiid2e B a pani
Cindy Galvinové za jeji podporudipedakci zpravy.

Pracovni skupina by rada mg#dvala £m organizacim, které poskytly svarizeni a
technickou podporu pro jeji setkani, a vyslovill idejich pracovnikm. K nim pati Narodni
Ustav radiani hygieny v Dansku; Ministerstvo vystavby, Uzenmnipldnovani a Zivotniho
prostedi v Holandsku; Né&rodnitad radiologické ochrany (nyni Odbor rattia ochrany
Agentury ochrany zdravi — Radiation Protection Bimn of the Health Protection Agency) ve
Spojeném kralovstvi; Vyzkumné centrum strojirenskifotniho prosedi a technologie ve
Sparslsku; Agentura pro jadernou energii ve Francii anistierstvo energetiky, Jaderna
regula&ni komise a Centrum pro kontrolu a prevenci nemddSA.

Tato zprava byla schvalena Komisi na jejim zased Zenev v z&i r. 2005.
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PRACOVNIi SOUHRN

(@ Dne 20.rijna 2001 schvalila Hlavni komise Mezinarodni koeniadiologické ochrany
(ICRP) ustaveni nové Pracovni skupiny pro defijgciince. Cilem Pracovni skupiny bylo
vypracovat principy, které pomohou definovat jedinghoz davka ma byt uzita jako zaklad
pro piikaz shody sifislusSnymi davkovymi optimaliz@imi mezemi (dose constraints). O
profesnich a Iékakych expozicich se v této zptavepojednava.

(b) V normélnich a existujicich situacich je kidwa optimalizéni mez specifikovana pro
regul@&ni a administrativni &ely jako r@ni davka. Komise si je &oma neutitosti pi
stanoveni davky obyvateh a kratkodobé povahy mnoha extrémnich exjméeh situaci.
V disledku této neodstranitelné né&tosti Komise pipousti, Ze fi prokazovani shody pro
normalni situace existuje mozZnost, Ze davkektarym jedindm prekrati davkové
optimaliza&ni meze. Za fedpokladu, Zze budou dodrZzena dogeni Komise, bude existovat
jen mala pravépodobnost, Ze davkajakému jedinci pekrasi piisluSnou optimalizéeni mez.

(c) Komise rozliSujett typy expozénich situaci: normalni, existujici a nehodovou. ged
toho stanoveni davky iwe byt prospektivni nebo retrospektivni. Prospelktiévka se tyka
jedinai, ktefi mohou davku obdrzet v budoucnosti, a retrospekiilavky jsou takové, které
se uskuténily v minulosti.

(d) Stanoveni davky se tife chapat jako mnohostigwvy proces. Prvnim stupm je
ziskani informaci o zdroji,detré Gdaji o typech a mnozstvich radionuklid emitovaného
z&eni. Druhym stupfm je ziskat informace o prdsti, zejména o koncentracich
radionuklidh pochéazejicich z dotpého zdroje ve sloZzkach priesti. Ve teti fazi procesu se
kombinuji tyto koncentrace s Zivotnimi navyky defranymi expozinim scéngem. Ctvrty
stupaél spaiva v pouziti koeficient, které bd’ prevadiji koncentrace ve vzduchu a na
povrchu na zevni davkové&ikony (zevni davky), neborgevadiji jednotku gijmu na davku
(vnitini davky). Davkové koeficienty se odhaduji s pdozitnodet o chovani radionuklidl a
absorpci zéeni v Ele a jsou odvozeny a publikovany ICRP. Kémgm krokem je s@eni
piispevka ze zevni a vnihi davky podle dané situace. Jdekité si uédomit, Ze stanoveni
davky je iterativni proces. Pditkou k piihlednosti postupu je posuzovat tyto faze delak,

a to plati zvl&8 pro pijmy radionuklidh.

(e) Uzndva se, Ze prenlivost a neutitost jsou vlastni kterékoliv metdddefinujici
individualni charakteristiky a odhad davky. Peoivost se tyka skutmé a identifikovatelné
riznorodosti a diversity vifrodé. Neugitost vznika z nevyhnutelnych omezeni provézejicich
stanoveni. & uz jsou davky odhadovéany s pouzitim g&@mych dat za pouZiti modglnebo
kombinaci nifeni a vypéta, pronmenlivost a neuitost grispivaji k statistickému rozteni
moznych hodnot. Stupepromenlivosti a newtitosti je vyjdden tvarem a rozsahem tohoto
roz&kleni. Komise zastavad nézor, Ze jéciv regul&nich orgaf, aby grijaly koneiné
rozhodnuti, jak zahrnout neiitosti do stanoveni davky procély prikazu shody
s optimaliz&nimi mezemi.

(f) Komise rozliSuje mezi velinami vyjddenymi hodnotami, které jsou &feny nebo
odhadovény, a velinami, které jsou zvoleny lduKomisi, nebo jinymi organizacemi. Niap
davkové optimalizéni meze, vahové faktory a davkové koeficienty, kfgau uzivany
stanovovani shody a vrozhodovacim procesu, se jaldh pevné bodové hodnoty a
nepgedpokladd se u nich neitost. Komise si je vSak édoma neutfitosti v modelech
popisujicich vztah mezi Ujmou a davkou. Tyto ®easti jsou brany v Gvahutpstanoveni
uréovanych hodnot valin jako jsou limity a optimalizani meze.

(g) Komise si je 8doma, Ze mira podrobnosti poskytovand jejimi dojpemimi davkovych
koeficienti pro Sest ¥kovych kategorii neni pro prospektivni stanovenikgdobyvateim
nezbytnd vzhledem k naiitostem obvykle spojenym 8&mito odhady. Komise tedy pro
prospektivni stanoveni pokwgici expozice nyni dopotuje, ze pro odhad &oi davky
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reprezentativni osaébstai tii vékové kategorie. Tyto kategorie jsou 0-5igkojenec), 6-15
roka (dit¢) a 16—70 let (dosty). KratSic¢asové obdobi je zvoleno pro kategorii 0-5ardidy
dozimetrické charakteristiky seém nejrychleji, aby se zabranilo nezadoucimu @etid
vyznamu, ktery sefjklada davkam v mladSichékovych skupinach. PouZivandchto i
vékovych kategorii se poklad4 za dostate k charakterizaci radiologickéhdgobeni zdroje
a k gimétenému zohledmi mladSich citli¢jSich populaci. Pro realizaci tohoto dopteni

Vv praxi se maji pouzit k reprezentaithito ¥ vékovych kategorii davkové koeficienty a data
o Zivotnich navycich pro jednoletého kojence, degitdit a dosplého.

(h) Pokud odhady davekémito wkovym skupinam zahrnuji vyznamnyrigpivek od
radionuklidi zpisobujicich relativés vysoké davky plodu nebo kojenémuédita blizi se
hodnotam gislusnych davkovych optimalizaich mezi, maji se davky plodu nebo kojenému
ditéti stanovit samosta¥n aby se zajistilo spémi kvantitativnich doporteni. Ve s¥tle
skut&nosti, Ze takovy fljiem se uskutgiuje pouze Bhem velmi omezeného zlomku
oéekdvané délky Zivota jedince, Komise soudi, Zengena Grové ochrany niZze byt
zajiS€na srovnavanim davky stanovené u plodu a kojenététe ds davkovymi meznimi
hodnotami pro jednotlivé obyvatele.

(i) Davky obyvatelm se nemohou bez zZfrgych obtiZi nstit pfimo. V mnoha fipadech se
nemohou n¥it viibec. Proto prodel ochrany obyvatel je nutné charakterizovat jegliritery
dostava davku reprezentativni pro nejvice expond\adince v populaci. Tento jedinec je
definovan jako ,reprezentativni osoba“. Tento terng rovnocenny ,prmérnému ¢lenu
kritické skupiny” popsanému veigigjSich doporgeni ICRP a nahrazuje ho.

() Cile Komise je dosaZzeno, kdyZ hodnota dawgrezentativni os@bje nizsi, nez je
davkova optimalizéni mez a kdyz radiologicka ochrana je optimalizaén

(k) Fi posuzovani davky reprezentativni osae musi zvazitada faktod: (1) stanovena
davka musi zahrnovat vSechny vyznamné cesty exgof®) stanovena davka musi vzit
v Uvahu rozdleni radionuklidi v prostoru, aby se zajistilo, Ze do odhadu je matar skupina
s nejvyssi davkou; (3) udaje o Zivotnich navycichsimse tykat exponované skupity
populace a musi byt rozughrevolené, dlouhodab platné a homogenni; a (4) musi se
pouzivat davkové koeficienty praipluSné ¥kové specifické kategorie. KdyZ se tyto faktory
vezmou Vv Uvahu a rozhodne se o zvolenémisapu stanoveni (deterministickém,
prava@podobnostnim nebo smiSenémjizm se reprezentativni osob&itia pouzit k pitkazu
shody s optimalizanimi mezemi.

() Davka reprezentativni osbbmiZze byt vypdéitavana s pouZitim ékolika riznych
pristupi v rozpsti odjednoduchychleterministickych metod k metodam prapddobnostnim

(m) V obou pipadech se vyzadujifiglusné Udaje o zZivotnich navycich. Jestlize kamkré
Udaje o Zivotnich navycich nejsou k dispozici, mohse patebné hodnoty odvodit
z odpovidajicich udajcelostatnich nebo regionalnich. V pr&wddobnostnich hodnocenich
muze byt pouzito roz&leni €chto hodnot nebo z nichitbe byt vybran pro deterministické
vypoity néjaky parametr tohoto rozteni. Zpracované databdze napovidaji, Ze 95. pircen
miry spoteby pro ¥tSinu zdkladnich potravinfekraiuje piimérné hodnoty fiblizné o faktor
3. Komise soudi, ze pouziti 95. percentilu dat ykinstech v deterministickych vyptech je
konzervativnim pedpokladem pro definovani miry spatby.

(n) Pelive je treba se vyhnout votb extrémnich percentilovych hodnot pro kazdou
proménnou, a zabranit takiphna konzervativnimu hodnoceni. Takovy vysledek by mohl
vést k nerealistickémuigcergni davky reprezentativni osbla zatizit nefimérens projekt
Iékarského nebo jiného Faeni. Z toho vyplyva, Ze v¢b hodnot parameirmusi odpovidat
rozumnému a dlouhoddlplatnému scéra

(o) Deterministické metody zahrnujiimé nasobeni zvolenych bodovych hodnot parametr
a koncentraci v prasdi. Nejjednodussi #Zgob deterministickych metod je screening, ve
kterém jsou zvoleny velmi konzervativnigplpoklady k odhadu davky za pouziti koncentraci
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radionuklidi v bocE vypusti do prosgedi. V rekterych situacich jsou lidé zatizeni vySSi
davkou snadno identifikovani, protoZze exgotidata pro danou lokalitu jsogz¢ dostupna

a informace o Zivotnich navycich jsou znamé. Vgmgituacich je identifikac&ahto jediné
iterativnim procesem, ktery bere v Gvahucdlié cesty expozice a alternativni populace
zatizené davkami ze zdroje. Nakonec je identifikav&kupina, v niz secekava pijeti
vysSich davek. K odhadu davky reprezentativni &@sebpouziji pimérné charakteristiky této
skupiny.

(p) K odhadwavkyje takémoznopouZitpravdipodobnostnicimetod.V pravéEpodobnostni
metod se kombinuje rozloZeni parametliléich rozéleni do jednoho sloZzeného raésehi,
které gedstavuje roziti moznych davek vyplyvajicich z jejich praymbdobnosti vyskytu.
Rozcleni davky zahrnuje: (1) netitost a girodni variabilitu v odhadu koncentraci ve
sloZzkach prosedi (tj. koncentraci radionukliidve vzduchu, vo# padé a potra¥); a (2)
neuckitost v adajich o Zivotnich navycich (kamipatag. mira plicni ventilace, spi@ba vody
a potravingas stravenyiznymi aktivitami).

(q) V prospektivnich pra¥podobnostnich odhadech davek jedim¢ & uz z planovaného
provozu,neboz existujicisituace,Komise doporituje definovat reprezentativni osobu tak,
aby osoba nahodrvybrana z populace mohla obdrzet davktsivnez reprezentativni osoba
jen s pravépodobnosti mensi nez 5%. Jestlize takové hodnadéiiie, Ze &kolik desitek
nebo vice lidi mMZe obdrzet davky nadfrigluSnymi optimalizénimi mezemi, je feba
charakteristiky &chto lidi peSefit. Uk&ze-li nasledna dalSi analyza, Ze davkyélotika
desitek lidi skut&né mohou pekrait prislusnou davkovou optimalizai mez, jeiteba uvazit
kroky k Gpra¥ expozice.

(n V pravapodobnostnim hodnoceni méa byt gefinovani reprezentativni osobynovana
zvlastni pozornost Uzemi, kde se hodnoceni proeaho obyvatéim. Je teba pé&ovat o
zahrnuti vSech jedirtc jejichz davka by mohla reprezentovat lidi,ikibdrzi vySSi davku.

(s) Pro hodnoceni retrospektivni davky konkrétpédinaim, bul’ za &elem stanoveni
shody tykajici se minulého obdobi provozuizaeni, nebo pro existujici situaci, zastava
Komise nazor, Ze odhad davek ukazujici na moznektrgeni davkovych optimalizaich
mezi by se ®# vyhodnocovat fipad od pipadu. V kterych gipadech Ize ¢gekavat, Ze tyto
davky budou trvat jenom kratkou dobu, nebo Ze $@yninerealizuji. Kdyz vSak davky
konkrétnim jediném prekraiuji davkové optimalizéni meze a &ekava se, Zze budou
pokratovat v budoucim obdobi, éhby provozovatel a regutai organ dinit rozhodnuti, zda
je treba pijmout omezujici opdeni u zdroje. Takova situaceube vyZadovat dopkové
monitorovani, aby se zmenSila nétost stanoveni davky, nebo aby seiila velikost davky.
Tyto Gvahy je teba oddlit od rozhodnuti o tom, zdafid&jSi projekt nebo provoz byl ve
shod s gislusnymi podklady k uleni povoleni.

(t) Komise uznavéa ulohu, jakouude hrat obyvatelstvoipidentifikaci a charakterizaci
reprezentativni osoby. Rozsah zapojenteingch subjekt (stakeholders) bude kolisat podle
jednotlivych zemi a situaci. Dmné subjekty mohou poskytnout vstupni data tykajeci
Zivotnich navyk, které jsou specifické pro jejich lokalitu. @ehé subjekty mohou zejména
pomoci v posouzeni rozumnosti, dlouhodoh@atelnosti a homogenity dat. Spoluprace
s €mito subjekty niZze vyznama zvysit kvalitu, obhajitelnost afijatelnost charakteristik
reprezentativni osoby a také posilit jejich podppfu prikazu shody a v rozhodovacim
procesu.

(u) | kdyZ se ponecha stranotistup uzivany k gitkazu shody, Komise fdaziuje, Ze pro
radiologickou ochranu je nutné zavedeni ucelendstému ochrany, s pouzitim jak shody
s kvantitativnimi optimalizénimi mezemi, tak i postuipoptimalizace ochrany.
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1. UVOD

(1) Systém ochrany Komise je zaloZzen na priratipkvantitativnich standafidochrany
doplnénych poZadavkem optimalizovat dosazeny siupehrany. Systém je zaien na
poskytovani nélezitého stupnochrany jedingm vaci rizikim spojenym s expozici
ionizujicimu z&eni.

(2) Komise se usnesla, aby novelizovana dafmubyla zaloZzena na jednoduchém av3ak
Siroce pouzitelném systému ochrany, které bieliednil své cile a vytwd zaklad pro
propracova#Si systémy pdebné pro provozni manazery a regnfaorgany. Doporéeni
ustanovuji kvantifikované limity a optimaligai meze (constraints) &oich davek
jednotlivaim z konkrétnich zdréj Tato omezeni se vztahuji k expozici skateh nebo
hypotetickych jediné. Do tohoto rdmce Komise i@zuje i numericka omezeni expozice
jednotlivych obyvatel.
obdrzi nejvyssi expozici z konkrétniho zdroje naboaboru zdrdj z&eni, koncept kritické
skupiny. Doporteni v této zpr&v aktualizuji divejSi pravidla pro stanoveni ¢ni davky
obyvatetim. | kdyZ je v této zpravpoloZzen draz na davky prospektivni (davky obyvdtal
v budoucnosti), uitd pravidla se uvagi také k davkam retrospektivniiftj. k davkam jiz
obdrzenym).

(4) Davka ze zdroje fjata jednotlivym obyvatelem zaleZi nads faktori, jako je ¢as,
lokalita, transport radionuklid prostedim a charakteristiky jedince. Tyto charakteristik
zahrnuji fyziologické parametry (naprychlost plicni ventilace), potravni informaceafh
miru spoteby tiznych potravin), data o bydleni (fapp obydli), pouziti lokalnich zdrbj
(nap. zengdélskych zdrof), rekre&ni aktivity (nag. plavani) a jakékoliv jiné k jednotlivci
vztazené informace, které jsou nutné k odhaduirdavky. Bi stanoveni davky se konkrétni
soubor takovych charakteristik nazyva ,exgozi scén#’. Komise uziva obvykle pro
informace o potray; pobytu a dalSich charakteristikach,ipbnych k odhadu expozice, vyraz
L2ivotni ndvyky"“.

(5) Oddil 1 této zpravy twje jeji cil, poskytuje vychozi informace a popewgakladni
principy a koncepty. Oddil 2 podav&epled o meto#l pro odhad davky Zfsobené zdroji
jednotlivym obyvatelm. Oddil 3 pojednava o vgtu charakteristik pro reprezentativni
osobu. Oddil 4 y@dklada jiné Gvahy tykajici se reprezentativni gsdtiloha A poskytuje
technické informace k analyze&kovych kategorii. Hloha B uvadi informace o posouzeni
shody s pouzitim pra¥g@odobnostnich metod.

1.1. Cil zpravy

(6) Cilem této zpravy je poskytnout pravidla gtlnovit davku jedinci procély prikazu
shody s doportenimi Komise pro ochranu obyvatelstva.

(7) Tyto aktualizované sfmice jsou nutné, protoZze systém ochrany Komisergbszne
vyviji a dopordeni Komise se stavaji zakladnim prvkem regulacensha zemich. Nehled
na tento vyvoj uvnitlICRP, vyznamaé se v poslednich dvou dekadéach zlepsila také sdsbpn
provadt hodnoceni s pouzitimidhysirgjSich pa@itacovych a softwarovych nastfojDavky
mohou byt nyni snaze hodnoceny prgpaobnosts, takze se rive spiSe vyuzivat rozeni
davek, které zahrnuje neitosti, neZz bodového odhadu davky. Tato zprava tddtéalizuje
principy nutné k realizaci systému ochrany ICRPeavjsouladu s metodami uzivanymi
k odhadu davek jedificn. Zprava také zphlediuje a vypracovavd metody ke stanoveni

! Pokud neni uvedeno jinak znamena ,davka“ v tétawp,efektivni davku“, kterd zahrnujetislusnym
zpisobem davkovy Gvazek Zipnu radionuklidi do 70 let ¥ku a fFispsvek ze zevniho ozéni.
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davek obyvatélm za w@elem jejich porovnani s davkovymi optimakzémi mezemi,
optimalizuje ochranu a poméaha v planovani a roztédiv nehodovych situacich.

(8) Zdroj a exponovany jedinec jsou zakladnikgnkazdé kategorie expozicef az
profesni, Iékéské nebo expozice obyvatel. Musi existovat jasnkuveno jedinci, pro kterého
se davka stanovuje, a jeho jasna charakterizac@rdfesni expozice, coz je expozice
obdrzena $ préaci a v principu vyplyvajici z prace, je charkzace exponovaného jedince a
zdroje odvykle jednozraa. U &chto jediné existuji zdznamy a jejich expozice jsou
monitorovany nebo individuain vyhodnocovany. PodobBnv Iékaské expozici, coZ je
v principu zandrna expozice lidi jako s@ast jejich vlastni Iékaké diagnostiky nebo déni,
jsou zdroj a expozice obvykle'gimé. Profesni a |ékskd expozice nejsou tedy dale v této
zprav prednetem zajmu.

(9) Pravidla pro budouci ochranu jedinw pripact ukladani radioaktivnich odpad
s dlouhym poldasem pemeny jsou zpracovana Rublikaci 81 (ICRP, 2000a) a ustavaji
v platnosti.

(10) V novelizovanych dopotanich (ICRP, 2007) jsou expdmi situace rozfdeény do
ttech Sirokych skupin: normalni situace, existujitiace a nehodové situace. Komise uziva
normalni situace k oztiani €ch casti svého pole gsobnosti, které sgévaji v rejaké
zanmerné zavedené a udrzované lidskinnosti, zmisobujici nebo potenciainzpisobujici
radiani expozici. Existujici situace jsou takové, verktd zdroje uz existuji; tyto situace
mohou vznikat nezaémg, negimérenym jednanim nebo jako vysledekwdjSich lidskych
¢innosti, které byly pozii zastaveny. V mnohaffpadech se existujici situace mohou
usmrErnit pouze opaenimi nénicimi cesty expozice. Nehodové situace se tylegangrnych
nebo nedekavanych udalosti, které mohou vyustit v expodizcstaténé opraviujici tvahy o
zavedeni protiop&tni. Snérnice pro kazdou tuto skupinu jsou uvedeny v oddleéto
Zpravy.

(11) Kdyz se hodnoti ochrana obyvatelstvaianych expozinich situacich, mohou se
davky odhadovat hil deterministicky nebo pra¥godobnosté. V obou gipadech fislusné
hodnoty parametr jsou newité a sé&mito neutitostmi je teba se vypidat. Fi
deterministickém fistupu je vysledkem bodovy odhad davky. Né@osti se zohletiuji tak,

Ze se hodnoty paramétrvoli zpisobem rozum# zaji¥ujicim nepodcedni davky.
V pravdpodobnostnim iistupu se neditosti zohlediuji zahrnutim celého rozti moznych
parametrickych hodnot a prezentaci rdedi davek.

(12) Pro uteni expozic v existujicich situacich byva moznéZfiodata z rsfeni a dalSi
Udaje o zivotnich navycich specifickych pro lokaliTyto mist& specifické Udaje mohou
znan¢ zmensit neutitosti stanovenych davek. \fipade retrospektivniho hodnoceni davky
pro ugeni expozice obyvatelstva se vSak tak&enstat, Ze vysledkem je razeini moznych
davek.

1.2. Sirsi zazemi problému

(13) Koncept kritické skupiny byl poprvé zavedeRublikaci 7 (ICRP, 1965), aby byl
vytvoren nastroj pro hodnoceni shody s dogenimi Komise. V odstavci 15 této publikace
se konstatuje:

~PEitomnost kritického nuklidu vékterych kritickych cestdch ne&gobuje tutéZz expozici
kazdémuglenu populace mimo t&eni a pedprovozni pizkum [...] obvykle konstatuje
existenci jedné nebo dvou skupin lidi, jejichz ckaeristiky, tj. zivotni navyky, mistni
situace nebo &k zpasobuji, Ze obdrzi &si davky nez ty, jimz je vystaven zbytek populace
mimo zd&izeni a to vyZaduje, aby takové skupiny byly posdny oddleng, tj. aby byly
oznaeny jako kritické. K definovani takové skupiny \agr je teba velké rozvahy a jéeba
ptitom posoudit dale uvedend hlediskagkiérd z nich se shoduji s faktory upkatgmi
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v planu rutinniho dohledu a v nasledujicimitwyjsou tedy uvedena jen ta, ktera se tykaji
piimo kritické skupiny:

—lokalizace a ¥kové rozaleni potencialé exponovanych skupin,

— potravni navyky (nap zvlastni slozky stravy a sgjebovana mnozstvi),

— zvl4stni profesndinnosti (nap. zachazeni s rybskymi sitmi),

—typ bydleni (nap charakteristiky stini),

—chovéani v domécnosti (nagas straveny mimo domov, frekvence osobniho umyaani
prani pradla),

—konicky (nag. sportovni rybgeni nebo sluni).

Takové popukéni skupiny se mohou vyskytovat v sousedstiizzai nebo na gkterém
vzdaleném migt mohou zahrnovat do&igé muze, dosfié Zeny, &hotné Zeny a&li; mohou
to byt jedinci, ktéi jedi jidla gipravena zvlastnim Zgobem nebo pochazejici ze zvlastnich
lokalit; nebo to mohou byt lidé s zvlastni praco#inhosti... Koncept kritické skupiny nabizi
spolehlivou a praktickou cestu jak se vyrovnat gataienimi komise tykajicimi se
jednotlivych obyvatel...."

(14) Odstavec 1Bublikace 7ICRP, 1965) pokiauje:

.Kritickd skupina ma byt vybrana tak, Ze je egEntantem nejvice exponovanych jedinc
v populaci a pokud jde o davku je homogenni ¥engrakticky dosazitelné, siplédnutim
k faktoim uvedenym v odstavci 15, které owiiji davku v konkrétnim posuzovaném
pripack.”

(15) Odstavec 1Publikace 7(ICRP, 1965) konstatuje:

~Jakmile byla kritickd skupina timto #gobem identifikovana je féba vybrat
reprezentativni vzorek této skupiny a zkoumat Hq &by se stanovila jeho [sic] skuité
nebo potenciélni expozice.iPnérnd expozice takového vzorku byla byt potom uznavana
jako typicka pro skupinu nejexponowggich jediné a dopordeni Komise ohledhnejvyse
pripustné davky pro jednotlivé obyvatele by sélanaplikovat na tento pmér. Rozptyl
hodnot ve vzorku ukéze ¢itou miru jeho homogenity ve vztahu k charakteré&st jediné
(jako je rychlost metabolismu), které mohou ovltypiijatou davku, ale které nejsowteny.
Tyto individualni rozdily mohou s#hovat k \&tSimu rozptylu individualnich davek
realizovanych uvnit kritické skupiny. Musi se takétipustit, Ze i mimo kritickou skupinu
mohou existovat ojedéfi jedinci, jejichz Zivotni navyky a charakteristifsou dramaticky
neobvyklé. Takové zvlaStnosti mohoskdy znamenat, Ze tito jedinci obdrzi davky &
vySSi nexlenoveé kritické skupiny.“

(16) Koncept kritické skupiny byl v publikaci¢@RP piibézné pouzivan a byl v radéai
ochrar Siroce aplikovan. V odstavci Gfublikace43 (LCRP, 1985) se poznamenava:

.V extrémnim pipact miZze byt vyhodné definovat kritickou skupinu jako netlivého
hypotetického jedince, napkdyz jde o podminky daleko v budoucnosti, kteegnohou byt
podrobré charakterizovany. Obvykle vSak kriticka skupinsesava z jednoho jedince, ani
zase nebyva velmi rozsahla, nébpotom by se vytratila homogenita. Velikost kritick
skupiny bude obvykle do ¢kolika desitek osob. V ojeditych pripadech, kde jsou
rovnonerné exponovany velké populace,ife byt kritickd skupina mnohen¢téi. Tato
pravidla o velikosti maji wité disledky; nap. pi prizkumu Zivotnich navyk neni nezbytné
patrat po nejvice exponovaném jedinci v kritick@gké se zamrem zaloZzit kontroly na této
jediné osob. Vysledky pfizkumu Zivotnich navyk v urtitém ¢asovém boélje treba pokladat
za indikator existujiciho rozloZeni a hodnotdatd jako ptimér by nengla byt nepaticne
ovliviiovana nalezenim jednoho nebo dvou jedlimextrémnimi nvyky."
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(17) Dopordeni z r. 1990 Wublikaci 60(ICRP, 1991) konstatuji:

»Tyto skupiny se vybiraji jako reprezentativmbmejvice exponované jedince frstedku
pusobeni posuzovaného zdroje. PoZaduje se, aby bylymmé homogenni s ohledem na
charakteristiky, které ovliwiji jejich davky z tohoto zdroje. KdyZ je to spiho, potom kazda
k jedinci vztazen& optimalizai mez ma byt aplikovana naetni hodnoty kritické skupiny.
Vyplyva z toho, Ze &kteri prislusnici kritické skupiny obdrzi davky nad a jpdd pamérem
skupiny.*”

(18) Komise nadale potvrzuje platnost priicig/pracovanych Yublikacich 7, 43a 60
(ICRP, 1965, 1985, 1991), které se tykaji &b jedinai pro &ely posuzovani shody
s davkovymi optimalizénimi mezemi. Welem této zpravy je ujasnit a propracovat aplikaci
téchto princigh s uvazenim novych zkuSenosti a pozigk hodnoceni davky jednotlivym
obyvatetim.

1.3. Zakladni principy a pojmy

(19) V normalnich a existujicich situacich jspto regul&ni a administrativni &ely
davkové optimalizéni meze specifikovany ve veiin¢ rocni efektivni davka. Komise si je
védoma neutitosti v hodnoceni davky obyvatelstvu geghodné povahy mnoha extrémnich
expozénich situaci. Jako vysledek této neodstranitelnécitesti Komise pipousti, Ze fi
posuzovani shody pro normdlni situace existuje mstZzize davky gterym jediném mohou
prekratovat davkové optimalizai meze. Za fedpokladu, Ze jsou dodrzovana dogeini
Komise, je pravé&podobnost, Ze davky wEkterého jedince iigsahnou fislusné optimalizéni
meze, mala.

(20) Optimaliz&ni mez Komise pro obyvatelstvo za normalnich sitjmaasti stanovena
na zéklad expozénich situaci u jeding a to pro situace o nichZ sgegdpoklada, Zze se budou
nadale vyskytovat v budoucnosti padu let (ICRP, 2007). Populace, ktera je v kterdimko
danémcase exponovana, se sklada ze spektra j@gin&ryvajicich wita vekova rozmezi a
jednotlivym obyvataelm je teba poskytnout ochranu, jak budou starnoutibgru doby, kdy
se @ekava realizace expozic.

(21) Ve etsSirk ptipadi neni mozné idmo monitorovat davku jednotlivym obyvaiet;
monitorovani se ma zattit spiSe na koncentrace radionuklid prostedi, které mohou vést
k expozici jedind. ProtoZe davka obyvatelstvu sé&impo nengti, musi se odhadovat
s pouzitim koncentraci ve sloZkach predf, udai o pisluSnych Zivotnich navycich a
v pripadech fijma radionuklich za pomoci aplikace ffslusnych davkovych koeficieint
Metody uzZivané kvypdu davky zaujimaji rozfti od bodovych hodnot odhéd
(deterministické) k rozlozeni davek (pr@épddobnostni). V obouifpadech neboipaplikaci
kombinace &chto metod, pdebuji subjekty, které rozhoduji, mit stanovena igay jak
konstatovat shodu.

(22) Od poloviny osmdeséatych let¢ala ICRP vypracovavatékoveé zavislé davkové
koeficienty pro jednotlivé obyvatele. Byla vydarada publikaci uvégicich davkové
koeficienty pro Sestdkovych skupin, které byly zaloZeny na refemgich biokinetickych a
dozimetrickych modelech (ICRP, 1989, 1993, 199596H9b). Tyto davkové koeficienty
v kombinaci s fislusnymi Gdaji o Zivotnich navycich se mohou utZivdodnoceni davky
z vypusti do Zivotniho prasdi.

(23) V rekterych situacich, k nimz pétsituace existujici vigsledku nehody nebarid¢jsi
praxe, davka obyvatiin mize byt odvozovana z koncentraci v Zivotnim pextita Gdaj o
konkrétnich Zivotnich navycich.fiRladem toho jsou davky rekonstruované po havarii
v Cernobylu (IAEA, 1991). V tomto ifipact bylo zpracovano rozloZeni davek, které mohlo
byt vztazeno k jednotlivym obyvateh. VEtSinou tato rozlozeni zahrnuji aité mnoZzstvi
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davek, které lezi vyraznnad davkami typickymi pro &Sinu populace a majidgod
nékterych extrémnich hodnotach tykajicich se Zivdtniavyki.

(24) V jinych situacich, kde se posuzuji tepnasrzené vypustdo Zivotniho prosedi,
musi se zavéstedpoklady o Zivotnich navycich exponovanych jedlinc

(25) Pro gely ochrany obyvatelstva je tedy nutné charaktedrgedince, ktery dostava
davku reprezentativni pro vy3si expozici jednofliwcpopulaci. Tento jedinec je definovan
jako ,reprezentativni osoba“. Davka tomuto jedifesirovnocenna gtdni davce v kritické
skupirg, popsané vidvéjSich dopordenich ICRP, a tuto davku nahrazuje.

(26) Oddily, které néasleduji, popisuji zaklagmiky procesu stanoveni davky. Vysuji
také, jak je reprezentativni osoba charakterizovidentifikovana pro rozhodovani o skod
v normélnich situacich, fip nehodovém planovani a pi@Seni dalSich hledisek radi
ochrany jednotlivych obyvatel.
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2. STANOVENI DAVKY
2.1. Ueel stanoveni davky

(27) Stanoveni davky se te provadt kureni shody siislusSnymi davkovymi
optimaliz&nimi mezemi, Mze byt voditkem k rozhodovani o Urovfieni expozice a tize
usnadnit identifikaci akci séujicich ke sniZzeni oténi. Nap. v piipads fizenych vypusti do
prostedi mohou vysledky porovnani s davkovymi optimaiigeni mezemi utit, zda je nutna
jejich dalSi kontrola. Stanovuji se také davky hané ¢asova obdobi, aby se vytily
predpoklady pro nehodové planovani a aby s#lyupodminky, za nichz se maji wipad
nehody pijmout protiopateni. Vedle toho se davky stanovuji v procesu opirace, kde
nepostauje nepekraiit davkové optimalizéni meze, ale kde je také nutné ukézat, Ze ¢adia
ochrana je optimalizovana s uvazenim spatskych a ekonomickych hledisek (ICRP, 2007).

(28) Typ prova&ného stanoveni davek a mira zahrnuti konkrétniébrrimaci zalezi na
Ucelu. Viads situaci se odliSny typ hodnoceni vyZadujepténovani, optimalizaci a fikazu
shody. Nap pri planovani a optimalizaci by seéiy brat v ivahudizné okolnosti expozice a
mélo by se vyhodnotit, kde okolnosti umaii dalSi ochranné op&ni. Naproti tomu fitkaz
shody je obvykle pojat tak, aby konkrétposoudil, zda fedem stanovené podminky jsou
nebo nejsou dodrZzovany. DatSist této zpravy se soigtuje na zfisob, jak prokazat shodu
s grisluSnymi davkovymi optimalizaimi mezemi doporenymi Komisi.

2.2. Typy stanoveni davky

(29) Komise rozlisujefit typy expozénich situaci: normalni situace, existujici situace
nehodové situace. Hodnoceni davk§ze byt prospektivni nebo retrospektivni (viz tall)2
Stanovend i davka nize byt z#azena do toho i onoho typu podle toho, je-li davka
ocaiovana pro budouci roky (prospektivni) nebo uplyrroldy (retrospektivni).

(30) Prospektivni davky se auiji u jedind, ktefi dosud nebyli exponovéani, zatimco
retrospektivni davky seétsinou odhaduji pro skupiny jediinco nichZz se vi, Ze expozici
obdrzely. Bi oceiovani prospektivnich expozic séedpoklada, ze existuji jedinci, ktemaji
uréité zivotni navyky, nehlefina to, zda se tyto charakteristiky vztahtijinevztahuji ke
konkrétnim osobam.

(31) Prospektivni hodnoceni se provadi k odhdmiwdoucich expozic a kikazu
piijatelnosti a optimalizace navrhovaného sledu igpat(nap. zavedeni nového zdroje nebo
pokraiujici provoz existujiciho zdroje). Takova hodnocemisi vychazet zipdpoklad o
budoucich podminkach. Jakmile je zdroj zavedenii tvisledky takového prospektivniho
hodnoceni zaklad pro {itaz shody.

(32) Prospektivni hodnoceni se prosjadaké k posouzeni, zda poktgici situace bude
vyhovovat pisluSnym davkovym optimalizaim mezim i v budoucich letech. Ta mohou

Tab. 2.1. Fklady hodnoceni davek viznych expoazinich situacich

Situace Typ stanoveni
Prospektivni Retrospektivni
Normalni Ugeni shody sifislusnymi davkovymi Ufeni davky obyvatelstvu
optimaliza&nimi mezemi z HivgjSich operaci
Existujici Budouci dlouhodoba expozice T\jSi expozice (nap pobyt
(nap. po ozdravnych opinich) na kontaminovaném Gzemi)
Nehodova Nehodové planovani Skinté disledky nehody
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obsahovat podrol§i informace o satasnych podminkéach specifickych pro danou lokalitu,
které by mohly zmenSit netitost, protoZe stavajici podminky jsou lépe znamé?
prospektivni odhad pro vzdakgi budoucnost. KdyZz se prospektivni stanoveni aifixo
konkrétré zpracovavanou autorizaci zdicq pro ptikaz shody, musi se forma &eizakru
hodnoceni konkretizovat, aby odpovidala zakladrpoiadavku.

(33) Prospektivni hodnoceni se pratjada nehodovych situaci, kdy radioaktivni material
unikne do prosedi a obyvatelstvo ke byt oz&eno. V takovém hodnoceni se pouziva
dostupnych terénnich dat &ifeni, a ta sefpvadiji na odhady davek priddici slozky, které
vydavaji doporteni pro kratkodoba ochranna afesti.

(34) Prospektivni hodnoceni se uzivaji takégmadni fazi odezvy na nehodu, kdyz udalost
uz je pod kontrolou gasna ochranna opehi byla zavedena. Situace vyitena zbytkovou
radioaktivitou je v podstatpokraujici expozici a je koncépé totozna s existujici expozici.

(35) Prospektivni hodnoceni se mohou Roaeprovadt k posouzeni existujicich situaci,
které nebyly @dve rozpoznany. Mohou také titosouwast informaci uzivanych k rozhodnuti,
zda se maji zavétlochranna op#&ni ke sniZzeni expozice.

(36) Existujici situace mohou k posouzefislddiki navrZzenych op#&tni vyZadovat bdi
hodnoceni prospektivni, nebo retrospektivni. Kdgzakové pipady odkryji, poskytnou tato
hodnoceni zaklad pro pochopeni budoucidbletii neprovedenych opani a pro odhad
odvracené davky, jsou-li titd opateni provadna. Poskytuji také informaci, kteraige byt
predavéna exponovanym obyvdel, \Wetrg alternativ opdeni, kterd jsou k dispozici.

(37) Retrospektivni odhady se mohou pra&vddprikazu shody sifsluSnymi davkovymi
optimaliz&nimi mezemi nebo se mohou pouZzit jako zaklad prdeemiologické studie (nd&p
pii rekonstrukci historické davky). Jejich vyjm wtSinou obsahuje vice informaci nez
prospektivni analyzy. Vedle toho se retrospektivaéinoceni mohou provédpo pa&ateini
fazi nehodovych situaci, aby stepré charakterizoval i komentoval skdtey jejich dosah a
weinek ochrannych akci péipads uskuténénych, aby se poskytly informace jednotlivym
obyvatetim a aby se stanovilo zda jsou vhodna dalSifepat

(38) V nehodovych situacich existuje moZnost graenvysokych davek, které byapobily
po relativie kratkécasové obdobi. V nehodovém planovani se mohou pébyhdspektivni
odhady modelovdnim moZznych zdrojovydleni a obyvatelstva v okoli konkrétniho zdroje
tak, aby se mohla zajistit preventivni ochranna tigmd. Tato hodnoceni se uzivaji
k identifikaci jediné a skupin, na které by se vztahovaly davkové opimaai meze pro
piislusnécinnosti, kdyby nastal uvaZzovany nehodovy st¢éRdotiopatteni i nehod jsou
zangrena na snizeni nebo usttovani davky jediném v tomto kratkéngasovém obdobi.

(39) Ochrannéa opamni pro akutni expozici v nehodovych situacich jgasto zaloZzena na
ochrart specifickych skupin, jako jsougtl. V téchto situacich jsou k ocemi prisluSnych
davek a k rozhodnutim o protiopanich uzivany tdaje o épobu Zivota podledku a Ekoveé
zavislé koeficienty. Z tohotoigtodu je teba v hodnoceni odezvy na nehodu explcitmést
vekové skupiny nebo populace, které byly exponovany.

2.3. Fehled procesu stanoveni davky

(40) Stanoveni davky lze pokladat za vicestuy proces, jak je ukazadno na obr. 2.1.
Prvnim stupdm je ziskani informaci o zdroji, ¢etre Gdaji o typech a mnoZstvich
radionuklidi a emitovaného #éni. Druhym stuptm je ziskani informaci o prdsdi,
konkrétré o koncentracich radionuklidpochézejicich z posuzovaného zdroje ve slozkéach
prostedi. Pro davky zevniho o&hi je teba znat koncentrace radionuklide vzduchu, fdé
nebo vod, nebo pikony zevni davky. Po davky vihittho oz#eni je nutné znat koncentrace
radionuklidi v potra¥, vod nebo vzduchu, které mohou vnikat dta.tTretim stupgm
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ZDROJ

ZEVNI VNITRNI
EXPOZICE EXPOZICE

Odhadni nebo zmé&i koncentrace
radionuklidi ve slozkach
prostiedi ve vztahu k moznosti
zevniho ozareni

Prostredi

Odhadni expoziéni ptikony
z koncentraci v prostredi a
odhadni doby expozice podle
udaji o Zivotnich navycich

Navyky

Vypocitej davku expozi¢niho
prikonu a doby s davkovymi
koeficienty pro zevni ozéareni

Davka

Obr. 2.1. Proces stanoveni davky.

procesu je kombinovani koncentraci s Udaji o Zikbtnnavycich, které jsou vybrany na
zaklad expozéniho scéne pislusné osoby nebo skupiny. Pro zevnitenéje teba znat
doby stravené viznych radianich polich, zatimco pro viiiti oz&eni se ke stanovenfipnu
aktivity vyzaduje informace o spebovaném mnoZstvi potravy a vody nebo o mnozstvi
vdechovaného vzduchu. DalSim stépn je pouZziti davkovych koeficieint které bd
prevadji koncentrace ve vzduchu nebédd na gikony zevniho oz&ni, nebo fevadji
jednotku pijmu na davku. Zawrecnym stupgm je pislusné s&teni gispivka ze zevniho a
vnittniho ozdeni. Je uzittné pojednat o jednotlivych stupnich ébihg.

(41) V prvnim stupni by #h byt charakterizovan zdroj expozice. ¥Yigadt vypusti do
prostedi ma tato charakteristika obsahovat mnozstvi w§poych radionuklid, které jsou
piedmétem zajmu, vysky komin vzdalenosti vyznamnych sousedicich budov, fynikal
chemické formy vypoushych latek a meteorologické podminky. Zkoumat setaké gimé
zevni zdéeni pronikajici ze zdrajstirtnim nebo jsobici progednictvim rozptyluwi lomu
vlivem latek gitomnych v atmosi&.

(42) V druhém stupni se naznych lokalithich stanovuji koncentrace v predt neéfenim
nebo modelovanim rozptylu, depozice insu radionuklidl slozkami progedi nebo se
uziva kombinace obou. Jaké&feni, tak i modelovani budou provazeny méostmi.
Vysledkem pro kazdou lokalitu je dité rozdleni koncentraci aktivit pro kazdy radionuklid a
kaZzdou cestu pragdim v disledku fisobeni zdroje. V tomto stupni by zpracovani el
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mélo byt nezéavislé naiffomnosti nebo ngffomnosti osob a #o by zalezet na tom, jestli
zde existuji potencialni cesty expozice.

(43) Tretim stupgm je kombinace koncentraci radionuklide slozkach progtdi s Udaji o
Zivotnich navycich a s dalSimi informacemi defioinjii expozéni scéné Prednetem
rozvahy jsou informace o lokalitstravovani, aktivitadch Zivotniho stylu vedouckcbz&eni a
fyziologické faktory, jako je & nebo rychlost plicni ventilace. O Wi ©chto informaci se
pojednava v oddile 3. V mnohd&ipadech lze tyto informace ziskat z dostupnych tidaj
mistni populaci. Bkteré situace vSak vyZaduji pouZittigiuSnych regionalnich nebo
celostatnich informaci hii z divodu chykni konkrétnich mistnich Gdgj nebo pro jejich
doplneni ¢i ovéieni.

(44)Ctvrtym stupgm procesu stanoveni davek je aplikace davkovychfidierti a
obdobnych vetiin. Pro gijmy radionuklich jsou tyto koeficienty vyjaikny jako Uvazky
efektivni davky ®jakému organu. Sdet pispivka z vnitniho a zevniho ozéni dava
celkovou r@ni davku.

(45) Je dlezité si uédomit, Zze hodnoceni davky ke byt procesem iterativnim.
Hodnoceni ¥tSinou z&ind konzervativéiSimi predpoklady o zdroji, hodnotach paranietr
pro modelové vyp#ty, Zivotnich navycich a velikosti populace. Vydgdkazdé iterace se
pouziji k posouzeni ptaby WtSiho pdtu mistrg specifickych a realistickych informaci.
Pouziti podrobgSich informaci je zvlastdilezité v gipadech, kdy velikost vyg@tanych
davek se blizifislusnym optimalizénim mezim.

(46) Tato zprava je voditkem zejména atitactvrty stupe procesu.

2.4. OSefeni neuritosti pri stanoveni davky

(47) Bszré se uznAvd, Ze variabilita a n&tost jsou vlastni kazdé metdcouzivané
k definovani individudlnich charakteristik a k odhadéavek. Variabilita se vztahuje ke
skut&né a rozpoznatelné heterogémnitbo rozmanitosti vifrodk. Nag. variabilita se mize
tykat rozditi ve faktorech kienové absorpcetipzménach tym pad. Zdroje variability se
mohou ftidit do & kategorii: prostorova variabilita, variabilitacase a interindividualni
variabilita (Tschurlovits, 2004). Netitost vznika z nevyhnutelnych omezeri ptanoveni.
Napr. méfeni koncentraci ma neodstranitelomezenou ifesnost. & uz davky jsou
odhadovany s pouzitim na&penych hodnot, aplikaci modelnebo kombinaci #teni a
vypocti, variabilita a neudsitost ovliviiuji distribuci moZznych hodnot. Mira variability a
neukitosti se projevuje tvarem ai8itohoto rozdleni. Pro stanoveniutkZitych parametr
miZe byt vtéto souvislosti uziteq analyza senzitivity. V této zpmase uziva terminu
~heuritost’ ve smyslu pispsvki jak variability, tak i neufitosti, jak je to popsano vyse.

(48) Komise rozliSuje mezi véinami, jejichZz hodnoty vyplyvaji z #iieni nebo z odhad
v ramci hodnoceni, a vélnami, jejichZz hodnoty vyplyvaji z volby Komise nelorganizaci.
Napr. davkové optimalizni meze, vahové faktory a davkové koeficienty jgma pouziti
v posuzovani shody a v rozhodovacim procesu zvolekyp pevné bodové hodnoty a
predpoklada se tedy, Ze nejsou r@dr Komise pipousti neutitost v modelech uvégicich
do vztahu Ujmu a davku. Tyto neiosti by se mily brat v Gvahu fi stanoveni zvolenych
hodnot takovych velin, jako jsou limity a optimalizani meze.

(49) Neutitosti spojené se stanovenim davky by sdyraohlediovat bul’ deterministicky
volbou gimétenych hodnot jednotlivych paramitrvypoitu, nebo pravépodobnosté
zavedenim rozfleni hodnot parametr Cilem kazdé zthto metodologii by &#o byt unst
vyhodnotit davku s péeébnou jednozramosti, aby se tim poskytla opora Uvaham a
rozhodnutim provashym pro poteby radigni ochrany.

(50) Komise zastava néazor, Ze kétmrozhodnuti o tom, jak zahrnout n&tasti stanoveni
davky dotizeni o sho# by melo piisluSet regukénim orgafim.
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2.5. Deterministické a prav@podobnostni metody stanoveni davky

(51) Jak bylo jiz uvedeno, davky reprezentativsol® se mohou vypdtavat bul
deterministicky, nebo pra¥godobnost®, nebo se five pouzit kombinacesthto metod.
Pouzith metoda bude zalezet na specifické situata ikapacitach a Udajich, které jsou
k dispozici. Pochopeni rozditéchto metod je @lezité pro pouzivani pravidel kdeni shody
s doporgenimi Komise. Nasleduje tedy stny popis &chto metod.

(52) Je ieba si ugdomit, Ze deterministické a praymbdobnostni metody nemusi n&itn
poskytovat rovnocenné matematické vysledky. Vysfedkou metod jsou vSak pouZitelné
k dosazeni cile Komise poskytnout zéklad pro ropkédi o pozadované ochgan
jednotlivych obyvatel. V obou ifpadech je vSak tdezité, aby proces hodnoceni byl
prahledny, aby pedpoklady byly jash srozumitelné a aby se vzala v Gvahu pravidla pro
vybér Zivotnich navyk. Nezdavisla oponentura hodnoceni #zyani dotenych subjekt
(stakeholders) jsou nezbytné pro &dpprocesu.

(53) Nejjednodussi metodou pro hodnoceni shedscieeningové hodnoceni. Tato metoda
v typickém pojeti vyuZivd zjednoduSujicich fegpoklad, které vedou Kk velmi
konzervativhimu odhadu davky zaloZenému fnaga koncentracich radionukiidv bock
vypusti ze zdroje. Jinou zjednoduSujici metodopgsoudit pro odhad davky obyvatelstvu
jedinou ¥kovou skupinu (nap dosglé) a vysledek porovnat s davkovymi optimatizami
mezemi (ICRP, 2000). Jestlize vysledky relatikonzervativniho screeningového hodnoceni
ukézi, Zze davky jsouretelrt pod gisluSnymi davkovymi optimalizaimi mezemi, nemusi
byt zapotebi davku dale podrobrhodnotit. Byla vyvinutadada screeningovych metod, které
jsou k dispozici k vyuziti v praxi (IAEA, 2001; NGR 1966).

(54) V jiné modali deterministické metody se na zaldadxpertniho posudku, Udaj
z meteni nebo jednoduchych vy§té priblizné odhaduje postizend populace, cesgnpsu a
kontaminujici radionuklidy s cilem identifikovat igiinu nebo skupiny zasazené vySSimi
davkami. V rgkterych situacich se lidé zasazeni vy3Simi daviaradno identifikuji, protoze
specifické lokalni expozhi Udaje jsou snadno dostupné a Zivotni navyky jsoamé.

V jinych situacich identifikaceéthto jedind znamend iterativni proces, ktery posuzuje
klicové cesty expozice a populace vystavené davkamdegjez Iterativni procesasto
poukdZe na oblasti, ve kterych se prpatiobr’ realizuje nej¥tSi expozice z kazdé
jednotlivé cesty fenosu. Tyto oblasti se musi prozkoumat podépbiKonecné na zéaklad
uvazeni vSech cest se identifikuje skupina, v sitekava nejvyssi expozice.r&tini davka
této skupig se pro piikaz shody porovnava s davkovymi optimadizBni mezemi. Tato
metoda je stejnd jakdigtup doportovany dive Komisi jako kritick& skupina.

(55) K &feni neutitosti v pifibéhu hodnoceni davky dochazi v dnesni daméze nez
v minulosti v disledku pokrok v patitacové technice. Praggodobnostni metoda kombinuje
rozc&leni hodnot parametrdilcich rozéleni do sloZzeného rozkbni, které ukazuje rozg
moznych davek zaloZzené na pr&wddobnosti jejich vyskytu. Rozeni vypaitanych davek
zahrnuje: (1) neditost a variabilitu odhadnutych koncentraci ve kéwh progstedi (tzn.
koncentrace radionuklidve vzduchu, vod a potravinach); a (2) nelitost a variabilitu
Zivotnich navyk (rychlosti plicni ventilace, miryifijmu potravy a vody, doby stravené p
riznych aktivitach). Jako u deterministickych metadié identifikace exponované populace a
prislusnych expoZnich scénéi spiSe iterativnim procesem. Subjekty odfumé za
rozhodovani v8ak pigbuji ndvod, jak i uziti pravdpodobnostnich metod stanovit shodu
s dopordenimi Komise.

(56)Casto se uziva kombinace deterministickych a pfpwdobnostnich metodiiRladem
toho je pouziti vysledk meétfeni v existujicich expo&mnich situacich pro stanoveni davky
jedinaim (IAEA, 1991). Vtomto fipact se dospie k rgjakému rozdleni davek, nehd
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existuje nejistota a variabilita ohlefigivotnich navyk a Udaj z mefeni, a toto rozéleni se
pak stava zakladem prodeni shody.
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3. REPREZENTATIVNI OSOBA

3.1. Definice reprezentativni osoby

(57) Davka obyvatéin se musi odhadnout s pouZitim koncentraci v f@dstnebo
expozénich pgikond a @ znalosti gislusnych Zivotnich navyk Pro &ely ochrany
obyvatelstva je tedy nutné definovat osobu, kterdbyla vhodna pro prokazovani shody
s davkovymi optimalizénimi Urovrémi. Toto je realizoviano reprezentativni osobou.tden
jedinec, ktery bude téh vzdy hypotetickou konstrukci, dostane déavku, kigea
reprezentativni pro vice exponované jedince v mupulReprezentativni osoba odpovida
pramérnému pislusniku kritické skupiny, ifve dopordovanému Komisi (ICRP, 1985), a
nahrazuje ho.

(58) Ri posuzovani davky reprezentativni osake musi vzit v Uvahiiada faktod: (1)
stanoveni davky musi postihnout vSechny vyznamrsfy cexpozice; (2) stanoveni davky
musi zohlednit prostorové roddni radionuklidi, aby se zajistilo, Ze vice exponovani jedinci
jsou v hodnoceni zahrnuti; (3) Udaje o Zivotniclkryméch by ngly vychazet z exponované
populace a musi byt rozumné, dlouhogplatné a homogenni; a (4) u specifickyéhkavych
kategorii se musi pouzitiplusnych koeficierit Za gredpokladu zohledmi tchto faktofi a
v zavislosti na pouzitémifstupu hodnoceni (deterministickém, pr&wdobnostnim nebo
kombinovaném) je reprezentativni osoba identifikevda pouZije se k fkazu shody.
Nasleduje dalsi rozpracovani kazdého tohoto faktoru

3.2. Cesty expozicetasovy ramec a prostorove rozéeni radionuklid &

(59) Je dlezité, Ze davka reprezentativni osobbsahuje fislusné pispevky od vSech
modalit expozice (ndp z atmosférickych vypusti, kapalnych vypusti atimg zevni
expozice). Je mozné, Ze vkterych hodnocenichipvlada jedna nebagkolik cest expozice.
Muze se také zavéstrqupoklad, Ze do vygtu budou zahrnuty jenom cestyigpivajici
k expozici vyznamnym Zisobem. KIE k zahrnuti t&i oné cesty zavisi na typu hodnoceni,
ale celko¥ by se ndlo zajistit, Ze se neopomine ZadndeZita cesta vedouci k azi.

(60) Procasové obdobi asi 50 let do budoucna je rozuniedpokladat, Ze charakteristika
jedinal maze byt zaloZzena na n§8ich Udajich. Prospektivni stanovenénd individualni
davky mize byt proto pokladano za platné pro obddiow stejné.

(61) V prospektivnich situacich se mé gtanoveni davky uvazit, Zze setibe provadt
uréity Ufedni dohled na vyuZziti pozerink(nag. jeho vyhlaSeni jako narodni park nebo
chrargna oblast). To by mohlo vyl@it nékteré typy aktivit ve vymezené oblasti (fiajgho
vyuZiti k bydleni nebo k osévani ornédy), takZze nap ziskadvani hlavnich potravin z tohoto
Uzemi by nebylo mozné. Klimatické podminky mohdckétamezovat nebo naopak posilovat
potenciél osidleni a lokalni produkci potravin (haypsuchych oblastech nedostatek vody
miaze branit jak Sirokému osidlovani, tak i trvalé darkci potravin). VyBr vhodnych
charakteristik musiighlizet k €mto podminkam.

(62) Musi se posoudit prostorovécasové rozloZeni radioaktivnich vypusti a postupné
naristani dlouhodobych radionukiidv prostedi kEhem trvani provozu #&eni. Rikladem
takového postupného riatani je akumulace radionuklid kapalnych vypusti v sedimentech
fek a jezer. Takové nastani niize zmisobovat expozici jediric ve velké vzdalenosti od
zavodu nebo zisobovat jejich expozice za delSi dobu.

(63) V prospektivnim hodnoceni jgelba posoudit mozné budouci &mg v uzivani jady.
Nap:. v nyrgjSi dok® nemusi existovat zeftélskd ¢innost v sousedstvi projektovaného
zavodu, ale takovéinnost ntize z&it béhem jeho projektované Zivotnosti. Organ dozoru by
mél v prospektivnim hodnoceni dit, zda se mé takova zedglska vyroba pedpokladat.
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Presto je v pibéhu provozu z#izeni dilezité gilezitost# znovu vyhodnotit vybrané
charakteristiky, aby se pialo svyznamnymi zgmami, které by mohly nastat
v demografickych datech a Zivotnich navycich.

3.3. Charakteristiky reprezentativni osoby

(64) Jak je uvedeno v odstavci 4, charaktegisfddince jsou popsanyekové zavislymi
fyziologickymi parametry a Udaji o Zivotnich nawfaej které zahrnuji informace o stravovani,
bydleni, uzivani mistnich zdioja kterékoliv dalSi informace, které jsou nutnédkadu
davky.

(65) Je dlezité, aby individualni ndvyky (n&ppozivani potravy, rychlost plicni ventilace,
mista pobyvani, uzivani mistnich zddojizivané v deterministickéntiptupu byly pémerné
navyky malé skupiny jediric ktefi reprezentuji subjekty vice exponované, a nikektrémni
navyky ojediglych cleni populace. Nkteré extrémni a neobvyklé navyky se mohou
vyhodnotit, ale ty by nesy nutné urcovat charakteristiky posuzovanych jedin®yjimkou
mize byt zgisob Zivota samostatného jedince,&né se niZze gedpokladat, ze potrva po
dlouhou dobu a bude se tykat tohoto jedince nelpéijpaxk i jinych.

(66) Kdyz se v pravghodobnostnim ifistupu pouZziva rozdeni Gdaf o Zivotnich navycich,
maji tyto Udaje zahrnovat ro#p vS8ech moznych hodnot nalezenych v prozkoumavané
populaci. Rozdeni navyki ma& odpovidat posuzované lokalia situaci. Nap kdyz
predneétem hodnoceni jsou vypuéss vlivem na potezni oblast, rozfleni navyki by mglo
piinejmensim odraZet chovani obyvatel fedmich sidlis.

(67) Nejsou-li pro mistni populaci k dispozignkrétni Gdaje o Zivotnich navycich (fap
pozivani ryb z palezni oblasti zatizené mistnimi vyptret radionuklidi do mdského
prostedi), mohou se pitgbné hodnoty odvozovat z celostatnich nebo regidctal
popul&nich dat. V pravépodobnostnim hodnoceni séfe uzivat distribucesthto dat nebo
pro deterministické vypidy miZe byt vybrana hodnota pro Zivotni navyky z rdedi dat o
navycich. Zpracované databaze napovidaji, Zze 9&ep# miry spatby pro ¥tSinu
zékladnich potravinigkratuje primérné hodnoty fiblizn¢ o faktor 3. (Byrom et al., 1995).
Komise soudi, Zze pouziti 95. percentilu dat tykajge zvyklosti v deterministickych
vypoitech, je konzervativnimipdpokladem pro definovani miry spelty, chybi-li mista
specificka data.

(68) EtSinou pro jednotlivy zdroj ifeviada jedna expaaii cesta, kterd Zigobuje davku
reprezentativni oseétz tohoto zdroje. Jestlize signifikantriigpsvek k davce pochazi od vice
nez jedné cestyimu, neni snad rozumnégqrpokladat, Ze 95. percentiiijonu je pouzitelny
pro vSechny cesty;ipvazujici cestby mel byt priznan gijem odpovidajici 95. percentilu a
ostatnim cestdm by dla byt giznana niZsi hodnota v souladu s poZadavkem, atgdueni
predstavovalo soubor nawkktery je rozumny a dlouhod#lplatny. Dokonce, ifispiva-li
vice nez jedna expazii cesta vyznamnk souhrnné efektivni davce, projevuje se u jeidinc
postizenych nejvySSimi davkami pém¢ dobrd homogenita, pokud jde o strukturu ndivyk
(Hunt et al., 1982, Hunt, 2004).

(69) Ri vybéru Zivotnich navylk pro reprezentativni osobu se musi zvaZovat rozstnno
dlouhodoba platnost a homogenita.

(70) Rozumnost znamend, Ze data o zivotnich aiéryse pifazuji jedinci rozumé a
nevyba@uji z rozgti, se kterym se setkdvdme v dennim Ziv&tozumnost vyéru tchto dat
se musi posuzovat bez ohledu na to, zda je poubitoda deterministickd nebo
pravdpodobnostni.

(71) Dlouhodob& platnost a homogenita jsou atyibrozumnosti. V deterministickém
pristupu otdzka rozumnosttiprybéru Gdaji o navycich ma vztah k rozumnosti homogenity,
protoZe davkova optimalizai mez se porovnava s davkami odvozenymi telaich hodnot
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charakterizujicich navyky v rozuirhomogenni skupih Homogenita skupiny je &ena
mirou, se kterou jsou nebo nejsou extrémy v jednyath navycich zahrnuty do hodnoceni.

(72) Pro deterministicka hodnoceni Komise stidaqgiz drive (ICRP, 1985), Ze nezbytny
stupaéi homogenity uddj o navycich v nejvice exponované skupirévisi na vysi sedni
davky ve skupi# jako zlomku pisluSného davkového limitu nebo optimatimameze. Je-li
tato frakce menSi nez asi jedna desetina, skupiédgyh pokladana za homogenni, kdyz
distribuce individuélnich davek lezi v celkovém mazi o faktoru 10 (tj. faktor okolo 3 na
kazdé strad priméru). U frakci nad jednu desetinu m& byt celkovénezi nizsi, zpravidla
negresahujici faktor 3.

(73) Dlouhodobé platnost se z&mje na gekavani doby, po kterou vybrané navyky mohou
pokratovat i po dob pivodniho hodnoceni. J&eba, aby Zivotni navyky byly vybrany
s ohledem na dlouhodobost. Napgelkovy Fjem potravy by rél byt v souladu s rozumnymi
poZadavky naifisun kalorii. Je ndjmeéirené nap predpokladat, Ze tyz jedinedijma denni
vyzivové davky nezdvisle zkolika rozlicnych cest (nap ze zemdélské a rybéské
produkce). Nevhodné je takéeplpokladat, ze vSechny potraviny spbbvané na dakém
Uzemi byly na tomto Gzemi vyptovany, je-li ¥ejmé, Ze poloha a plochaidy, kterd je
k dispozici, by nemohla zajistitipdpokladany ijem potravin. Podokinspoteba z¥iiny
Z rejaké oblasti nerive gekraiit mozné objemy Ulovk V piipadt vyznamnych fispsvki
k davce ze zevniho o&Eni se vyZaduji rozumné odhadsisu strdveného na Uzemich se
zvySenymi expoznimi prikony. V&tSinou se poklada za dlouhodglatné udrzeni expazii
situace po obdobi alesppéti let.

(74) K omezeni nadkmého konzervativizmu jerdba @i hodnoceni ¥novat pozornost
vylou¢eni extrémnich percentilovych hodnot pro vSechmmymgnné. Takové&eSeni by mohlo
vést k vyznamnému a nerealistickému nadhodnocesiyd&prezentativni oséba mohlo by
bezdivodre zatiZit projekt I€ékéskych nebo jinych zézeni. JednodusSiteno vykér hodnot
parametit musi pedstavovat rozumny a dlouhodoblatny scénézivotnich navyk.

3.4. VEkoveé zavislé davkové koeficienty

(75) WtSinou se Fpousti, Ze zevni expozice v Zivotnim presti je spojena jen s malou
variabilitou davky na jednotku expozice v zavislost wWku (Golikov et al., 1999, 2000). Pro
piijmy radionuklich vS8ak Komise vydaladkoveé zavislé koeficienty (stanovujici davku na
jednotku pijmu, Sv/Bq) pro jednotlivé obyvatele v Sestkevych rozgtich kryjicich¢asové
obdobi od kojeneckéhoé¢ku do 70 let ¥ku (ICRP, 1996a,b). Vydala také davkové
koeficienty pro zarodek/plod vzhledem ¥jmu radionuklidi matkou (ICRP, 2001a,b) a
davkové koeficienty pro novorozence idjmia radionuklich v matéském miléce (ICRP,
2005). Tyto koeficienty umaitiji vypacty davky pro specifické skupiny v populaci. Tento
oddil poskytuje dalSi pravidla pro&eanéni vékove zavislych koeficient pro vnitni oz&eni
do wvypati u reprezentativni osoby a rozliSuje jejich pouzitiiznych situacich.
Vychodiskem porozusmi, jak uzivat ¢kowe zavislé koeficienty v prokazovani shody
s dopordenimi Komise, je pojednani o cilech ackliych konceptech, které jsou zakladem
Doporuweni Komise.

(76) Pouzivani davkovych koeficiénpro Sest ¥kovych skupin by se #&o vazit vzhledem
k moZnosti pedpovidat koncentrace radionukiig prostedi z jakého zdroje a k moznosti
zohlednit neutitosti v Zivotnich navycich exponovanych jedindNeugitosti v odhadech
davky, zejména u prospektivnich vy nejsou zdsa@dnsnizeny volbou vysSiho pim
vékovych kategorii, pro které jsou davkové koeficjerk dispozici. Komise je nadale
pireswdcena, Ze fesnost dosaZzena pouZitim celého solbddvkovych koeficierit neni
zdavodnena pro existujici neditosti v prospektivnim odhadu davky obyvdtel
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(77) Odstavec 20 poukazuje na to, Ze davkovignafizaini meze jsou stanoveny, alesipo
casténé, na zaklad expozic jeding, které budou podleipdpoklad pokraovat fadu let
v budoucnosti. U &sSiny zd&izeni se ¢ekdvand doba provozu odhaduje aléspa 50 let.
Proto je to tyZ jedinec, ktery je exponovanipdu let, a pro ¢hoz se odhaduje shoda. Tento
zéakladni koncept pokéajici expozice u téhoZ jedince ospraved# pouZziti omezeného
mnozstvi ¥kovych kategorii, které pokryvajikolik let lidského Zivota. V fipac ukladani
odpadu dlouhodobych radionukiidkdy davky obyvatéim se mohou realizovat v daleké
budoucnosti po celou dobu Zivota jedince, Komisaskatuje, Ze ,.je potom rozumné
pocitat raini davku/riziko zpiimériovanou pes celkovou dobu Zivota jedince, coZz znamena
Ze neni nutné vygdtavat davky i#iznym wkovym skupinam; tento Amér mize byt
prijatelnym zpgisobem reprezentovandrd davkou/rizikem dosié osols” (ICRP, 2000).

(78) Davkové koeficienty dopatavané Komisi udavaji davkovy Uvazekifjmu za jeden
rok. Tento konzervativni vymet davky zartuje, Ze jedinci jsou chréni vzhledem
k celoZivotni expozici bez ohledu nadet let, po které jsou exponovani. Nlap pripac
aktinidi davkové koeficienty zahrnuji integrovany Uvazelo melozivotni expozici, coz
nadhodnocuje davkwjakému jedinci v kterémkoliv daném roce.

(79) Komise dovolujeip hodnoceni shody s davkovymi optimalinémi mezemi pouZzivat
pramér davky za obdobi & let (ICRP, 1991) a dopotuje, aby podobny filstup se mohl
pouzit pro stanoveni ptu wkovych skupin, které se berou vged v prospektivnim
hodnoceni pokraljici expozice. Satasna zkuSenost ukazuje, z&kaevé kategorie se mohou
kombinovat a tento postup neméitpm v tchto situacich vliv na ochranu jednotlivych
obyvatel.

(80) Z hlediska cil a zakladnich konceft z nichz vychazeji dopotani Komise, je
opravrené ucité sdruzovani &kowve zavislych davkovych koeficiett V priloze A se
diskutuje o dsledcich takového sdruzovani. &hto vypdti je Zejmé, Ze s vyjimkou
aktinidi jsou rozdily mezi davkami v jednotlivychékovych skupinach &Sinou malé
(zpravidla menSi neZz 3) ve srovnani s nejistotamicky provazejicimi hodnoceni davek
obyvatelstvu.

(81) Z tohoto @ivodu pro @ely prikazu shody s davkovymi optimalig@mi drovremi pro
pokratujici expozici Komise dopotwje, aby réni davka reprezentativni osbhbyla
definovana proit vékové kategorie. Tyto kategorie jsou 0-5idkojenec), 6-15 let (di} a
16-70 let (dosgly). KratSi casové obdobi je vybrano pro kategorii kojenec, sty
dozimetrické charakteristiky &ni rychleji, aby setelilo neopravinému sniZzeni vyznamu
pripisovanému davkdm mladSichkevych skupin. Pouzivanéthto & veékovych kategorii je
post&ujici pro charakterizovaniigobeni zdroje a pro zohlesii vadhy mladsi, citligjsi
populace. Pro zavedeni tohoto dogeni v praxi se maji uZivat k reprezenzaahto ¥
kategorii koeficienty rizika a Udaje o Zivotnichvgéich pro jednoréni di€ (kojence),
desetileté déa dosplou osobu. Tato dopoani jsou shrnuta v tab. 3.1.

(82) Kategorie 0-5 ra@knezahrnovala plod a kojenédive wtSir¢ pripadi davka plodu a
kojenému ditti se zdsadhnebude liSit od davky stanovené prkevou kategorii 0-5 rak
(viz Priloha A). Avsak gkteré radionuklidy, v podstaizotopy fosforu a alkalickych zemin,

mohou zfisobovat vyznamh vysSsi davky plodu a kojenému &it nez matce (ICRP,

Tab. 3.1. Davkoveé koeficienty dop@ené pro pikaz shody s davkovymi optimaliga@mi mezemi

Vékova kategorie (roky)  Nazeékové kategorie Davkoveé kategorie a Zivotniykd@ uzivané ve vypiu

0-5 Kojenec & 1 rok
6-15 Di¢ &k 10 roka
16-70 Dosgy Dosply
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2001a,b). Tyto radionuklidy typicky #pobuji také relativh vysSi davku kategorii kojenec,
takZe zaloZeni shody na davkach tétkové skupiny s pouzitim davkového koeficientu pro
kategorii kojenec by normainzaji¥ovalo, Zze davky matce a plodu vyhovuji poZadewk
shody. Pesto Komise vychazi z ndzoru, Ze plod zasluhujensttelnou péivost v prikazu
ochrany. Proto, kdyZ so¢ésti davek stanovenych pro jinékevé skupiny jsou vyznamné
prispévky z radionuklidi zndmych svym relativn vysokym gispivkem k davce plodu a
stanovené davky se blizfiplusSnym davkovym optimalizaim mezim, jefeba samostatn
stanovit davky plodu a kojenému &it aby se prokazalo spini kvantitativnich doporteni.

Ve swtle skuté&nosti, Ze tento ijlem bude realizovan ve velmi omezeném zlomku
individuélniho celkového trvani Zivota, Komise shute gimérena Urové ochrany niZze byt
dosazena porovnanim davky stanovené plodu neboédmje ditti s davkovou optimalizai
mezi, kterA by mohla mit vy3Si hodnotu, neZz je r&mn pouzivana po jednotlivého
obyvatele. Hodnota optimalizai meze pro plod nebo kojeného étht by vSak negla
piekragit limit pro jednotlivého obyvatele.

(83) Toto sdruzovanie&kové zavislych davkovych koeficieitpomaha vytvéet systém
ochrany obyvatelstva, ktery je jednozng a dovoluje pibézny rozvoj informaci o &koveé
zavislé dozimetrii v souladu s pokrokemddy. Komise haji také nazor, Ze pouZzivani t
vékovych kategorii je v souladu s odvozenim davkovygtimaliza&nich mezi ICRP pro
obyvatelstvo v normalnich a existujicich exgofth situacich, které jsou zaloZeny na
pokraujici expozici jedince zdakého zdroje pdadu let.

(84) Ri hodnoceni zdravotnich¢iinka v retrospektivnich situacich, jako je rekonstrukce
davek, se vSak nadale aplikuji vSechilové zavisla biokinetick4 data a modely Komise.
V téchto pripadech kvalita a rozsah lokélrspecifickych Gddj nutnych k odhadu davky
vétSinou rozhodne, zdagkové zavislé koeficienty rizika publikované Komisi z&kvalitu
vypoitu davek a zmensi jejich neitost.

(85) Komise nadale podporuje pouzivani vSeskow zavislych davkovych koeficieft
v nehodovém planovani a v odéava nehodu. Sdruzené€kové kategorie navrzené Komisi
v této zpra¥ vSak mohou byt vékterych nehodovych situacickijptelné, zejména pokud
jsou provadny prospektivni odhady budoucich néskediehody, nebo ip volbé alternativ
napravnych op#&tni. Toto rozhodnuti by &ghprovadt prislusny reguléni organ.

3.5. Uréeni shody

(86) Stanoveni davky deterministickymi metodamade k jediné hodndtdavky, ktera je
pro ugeni shody porovnavana HgluSnymi optimalizénimi mezemi. Cile Komise je
dosazeno, kdyz hodnota davky reprezentativni ©gmensi nez davkova optimalizd mez
a kdyz radiologicka ochrana je optimalizovana.

(87) Ri pravdspodobnostnim hodnoceni je definovani reprezentatisaby a ufeni shody
z rozctleni davky obvykle sloZifsi. Friloha B popisujetzna rozdleni davky a zpsob, jak
mohou byt tato rozfleni pouzita k identifikaci reprezentativni osobyo pkely prikazu
shody. Jak se uvadi vySe, existuje mnoligaelnych gistupi a z nich vyplyvajicich
rozckleni davky. Komise proto négpdpisuje pouziti &aké konkrétni metody
pravdpodobnostniho hodnoceni.

(88) U rekterych pravdpodobnostnich rozteni davky je mozné, Ze v podstatSechny
davky v rozdleni budou podle iedpo¥di mensSi nez fisluSna davkova optimalizai mez.
V takovém pipadt se shoda snadno prokéze.

(89) V prospektivnim pra¥gpodobnostnim hodnoceni davky jedindi, & za normalniho
provozu, nebo i existujici situaci, Komise dopotuje, aby reprezentativni osoba byla
definovana tak, Ze osoba nah&édaybrand z populace ive obdrzet davku &Si nez
reprezentativni osoba jen s prépddobnosti mensi nez 5%.
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(90) Kdyz takové hodnoceni ukaze, akaiik desitek nebo vice lidi by mohlo obdrzet
davky nad pislusnou optimalizani mez, je iteba charakteristikyéthto lidi prozkoumat.

K rozhodnuti o tom, zda bylo vybrano nejvhéjdh rozdleni by se mohla pouzit i analyza
senzitivity zvolenych paraméitr Pozornost jefeba ¥novat také upozoemim jednotlivych
obyvatel na existujici nebo mozné exgozi situace, které mohou znamenat extrémy
v populaci. O takovychifspivcich k ozéeni nemusi byt v analyze provozovatele zminka.
| kdyZ takové pispivky se mohoutasto tykat malych expozic, zkuSenost ukazala, Zalse
nékdy odkryji potenciald vyznamné cesty expozice, které nebyliwe pojmenovany a které
si zaslouzi dalSi Se&ni. KdyZz se na zakladlalSi analyzy ukaze, Zze davky &kalika desitek
lidi skutené mohou pekraiit relevantni optimalizéni mez, ndly by se uvazit akce

k usnernéni expozice.

(91) Pro retrospektivni hodnoceni davky konkirétiedinaim, s cilem prokéazat shodudu
pokud stanovené davkyekrauji davkové optimalizéni meze, iily by se odhadovatifpad
od gripadu. V rkterych gipadech Ize &ekavat, Ze tyto davky budou pokeaat po kratkou
dobu nebo Ze uz k nim nedojde. Kdyz v3ak davky kétmkm jedindm prekraiuji davkové
optimaliz&ni meze a ¢ekava se, Ze budou pokewat po delSi dobu, musi provozovatel nebo
regul&ni organ rozhodnout, zda se poZaduje i@pdtu zdroje. Takova situace vyZzaduje
doplikové monitorovani, aby se zmenSila rgost odhadu davky nebo &Wa jeji vySe.
Uvedené Uvahy jeeba oddlit od jakéhokoliv rozhodovéani o tom, zd#&w&jSi projekt nebo
provoz byly ve shagls principy jejich autorizace.

(92) Bez ohledu na #pob pouZity k pikazu shody Komise Zdaziuje, Zze pro radimi
ochranu je nutna aplikace celého systému ochraimpzitim jak ptikazu shody sifisluSnymi
optimaliza&nimi mezemi, tak i postup optimalizace ochrany. Tab. 3.2 shrnuje metody
stanoveni davky popsané v tomto oddile.

Tab. 3.2. Souhrn metod pouzivanych k stanoveniydéagxrezentativni oséb
Vypoctovd metoda

Prav@podobnostni Deterministicka
Udaje o koncentracich ~ Roddni odhadnutych nebo Jednotlivé hodnoty
v prostedi naniienych koncentraci paramietr
Udaje o Zivotnich Rozfpi nebo pevné hodnoty Gdaj Primérné hodnoty pro vice
navycich o0 zivotnich navycich exponovanou skupirebo

95. percentil fisluSnych
regionalnich nebo celostatnich dat
Davkové koeficienty Pevné hodnoty odpovidajiw Pevné hodnoty odpovidajiciku
Davka Metoda vybran& provozovatelem SowySe uvedenych hodnot
reprezentativni os@éb  nebo regulénim organem
Reprezentativni osoba je identifikovana
tak, aby pravépodobnost byla mensi
nez asi 5%, Zze osoba vybrana natiodn
populace by obdrzela davku vyssi
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4. JINE UVAHY O REPREZENTATIVNI OSOB E

4.1. Vztah mezi monitorovanim proskedi, modelovanim a reprezentativni osobou

(93) Prospektivni hodnoceni se obvykle prayiall prikazu gijatelnosti projektovanych
fizenych vypusti do prasdi. Téngi vzdy zahrnuji pouZiti modi| které obvykle poskytuji
jediny nastroj k odhadu koncentraci radionuklidmateridlech pro&di. O reprezentativni
osol¥ se pedpoklada, Ze pobyva v lokalitkde odhadnuté koncentrace v predt vedou
k vySSim davkam,iprespektovani pozadatrkozumnosti, dlouhodobé stalosti a homogenity,
0 nichz byla vySéed. Prakticky to znamena lokalitu, kterd je neb@Zzmbyt obydlena. Také
¢asova a prostorova dfitka vytvd&ena modely musi byt pro zamyslené vyuZiti vioodn
zvolena.

(94) Kdyz zdroj jiz existuje (pok&ajici normdlni situace, existujici situace a nelwgdo
situace), bude se monitorovani Urovni radionukNdprostedi za delem stanoveni jejich
koncentraci normainprovadt nejspolehli¢jSimi metodami réeni. Na to byla fednosts
zanmeétrenaPublication 43(ICRP, 1985). Program monitorovani bglmychazet z identifikace
dominantnich cest radionukiids uvdzenim mezi detekce a zdroje radionukldonitorovani
pochodi v Zivotnim prodtedi je také dlezitou a dopikovou sloZzkou monitorovani.
Publikace 43(ICRP, 1985) uvadi pravidla pro pouziti jak moriani, tak i modelovani
k odhadu davek, a upozaije na jejich moZzna omezeni.

4.2. Situace potenciélni expozice

(95) V normalnich expoamich situacich se #ai davky b’ prabézre realizuji, nebo k nim
bude ukité dochazet v budoucnosti. Mohou vSak existovat sguae kterych neni jisté, Ze
expozice nastane afqupokladana davka ike mit jen malou praegodobnost, Ze k ni
skute&né dojde. Toto se ozikaje jako ,potencidlni expozice“. Potencidlni expezimize
pokryvat Siroky rozsah situaci, jako je lidsky opsglhani zdzeni, nehody se zdroji &ni a
také vysoce nerovnaimé rozptyleni radioaktivnich material

(96) Podle doporieni Komise potenciélni expozice by sélanvyhodnocovat na zaklad
kombinace pravtbodobnosti, a to pra¥godobnosti, Ze se davka realizuje, a
pravdpodobnosti zdravotniho poskozeni, kdyZz se davkaeshd realizuje. Sodin téchto
pravdpodobnosti je celkova (nepodnsid) pravépodobnost vzniku zdravotnich naslédk
Je teba vSak poznamenat, Ze préel§y rozhodovaciho procesu je vyznaij$n poskytnout
informaci o mfe pravépodobnosti, Ze se davka skiné realizuje, nez o davce samotné
(ICRP, 2000a).

(97) Vymezeni reprezentativni osoby v situacfobtencionalni expozice by & pri
hodnoceni vzit v Gvahu vedle jinych faktompravEpodobnost expozice. Roi davka, kterou
by takovy jedinec obdrzel, kdyby expozice skatenastala, neni postajicim ukazatelem, i
kdyz velikost davky raze byt dilezitd i rozhodovani o volb faktoru rizika. Tak vedle
charakterizace navyk lokality a koncentrace radionukiid v prostedi je nutné
charakterizovat prawgpodobnost, Ze jedinec bude exponovan. Tato gmodbbnost rize
byt ve skuténosti kombinaci &kolika prav@&podobnosti, &etrné pobyvani na konkrétnim
mis€ a (asti na specifické ¢innosti, kter4d zpsobuje, Ze expozice nastane.
V deterministickém hodnoceni to vyZaduje volbu hagrpravé&podobnosti expozice, ktera
se m& zahrnout do vypk. Pro pravépodobnostni hodnoceni se muze pouzit $ezd
hodnot, pokud je takovéa informace k dispozici.

(98) Rikladem potencialni expozice v pridi jsou oblasti kontaminovandidce
rozptylenymi horkymic¢ésticemi, jak je to ilustrovdno hodnocenim radiagikg situace
zpasobené horkyméésticemi plutonia na ostrovech Colette, Ariel atdesatolu Muruoroa
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ve Francouzské Polynésii (IAEA, 1998). Na rozdil odvyklého pedpokladu relativéh
rovnongrné kontaminace zde existuje velmi mala pegatiobnost, Ze jedinec by byl zasazen
jednou z horkycliastic, a je& mensi pravébodobnost, Ze by tento materidlispbil vnitni
oz&eni poZitim nebo absorpci otemym poradnim. | kdyZz uskutéenéni takového scédié
neni pravdpodobné, v fipads, Ze by lidé v kontaminované oblasti pobyvali akdofastice
skute&né pronikla poradnim do Kize, vysledna lokalni davka by byla vysokd a mohja b
dokonce zpsobit lokalizovany deterministicky ¢inek jako jsou mikronekrézy kolem
inkorporované horkéastice. MoZnost takové expozice befpvavala tak dlouho, jak by se
horkécéstice v prosedi vyskytovaly.

(99) Kvantitativni pistup k potencialnim expozicim je pouzitelny takgnych situacich,
kde expozice mohou byt intermitentni nebo vzacné.

4.3. Vyznam pfinosu dotenych subjekti k charakterizaci reprezentativni osoby

(100) Jak je uvedenoRublication 82(ICRP, 2000b) rfla by se uloha déenych subjekt
(stakeholders) v irsim rozhodovacim procesu dfigiéznavat. Uloha déenych osob byla
v Publication 82 popséana v souvislosti s ochranou obyvatelstva uasith dlouhodobé
expozice. Od doby vydamublication 82Komise nadale sleduje Ulohucastrénych subjeki
v systému ochrany ICRP a podporuje jejic¢hsi. Komise vSak soudi, Ze jejich Glohuigbt
definovat, vyjasnit a rozsf tak, aby zahrnovala jiné situace. DalSi informactéto otdzce
poskytuje nasledujici zprdva vtomtdsle Annals of the ICRPnazvana ,Optimalizace
radiologické ochrany: roz&ni procesu”; je vSakutezité uvést &kolik klicovych princip
tykajicich se zapojeni datnych subjekt do charakteristiky jedince, jak je popisovanate té
Zprav,

(101) Subjekt odpadny za rozhodovani a provozovatel maji jastefinované ulohy a
odpowdnosti [ charakterizaci jedince afipposuzovani shody. Na druhé s&amohou
k tomuto procesuifspst i jiné typy jedind a skupin. Ty jsou povaZzovany za ¢mné subjekty
a tykaji se jedini, ktefi maji osobni, finaéni, zdravotni nebo pravni zajem na postojich nebo
doporwenich, ktera se ifimo dotykaji jejich osobnich Zivotnich podminek oestavu
Zivotniho progtedi. Ve ¥tSirg piipadi je ulohou datenych subjekt prispét svou podporou a
informacemi k rozhodovacimu procesu. Mohou nastaace, kde dé@ené subjekty maji
powveteni a odpo¥dnost zpracovavat dopaujici stanoviska (jako jsou celostéfimenované
komise nebo vybory). &Sinou vSak provozovatel a regéié orgadn vykonavaji rozhodnuti a
dottené osoby pomdhaji vtomto procesu informacemifipominkami k prova&hému
rozhodovani.

(102) V gipack definovani charakteristik reprezentativni osob§Zzen zapojeni déenych
subjekfi hrat vyznamnou ulohu. Digné subjekty mohou znamenat centings, pokud jde
0 Zzivotni navyky charakteristické profigluSnou lokalitu. Tyto subjekty mohou pomoci
zejména k posouzeni rozumnosti, dlouhodobé platreodhomogenity Udéj o Zivotnich
zvyklostech. Spoluprace s dehymi subjekty mize vyznama zlepSit kvalitu, pochopeni a
piijatelnost charakteristik reprezentativni osoby a@silit podporu celého procesu a jeho
vysledki.

(103) Je-li dast dotenych subjekt pouZivdna jako s@ast celkového rozhodovaciho
procesu, jefeba stanovit pravidla, aby se zajistila efektiat@mysluplnost tohoto postupu
pro vSechny ztastrené. Nekteré z &chto instrukci obsahuji tyto polozky, které je awSe
moZzné doplnit: (1) jasnou definici tlohy dehych subjekt na p@&atku procesu; (2) dohodu o
planu jejich zapojeni; (3) zaj&ti mechanismu pro dokumentovani vstugotenych
subjekfi a @gislusnych odpoddi; (4) prohlaSeni provozovateh regulénich orgai, Ze berou
na wdomi gipadné spletité isledky zapojeni doenych subjeki, wetr® mozného
pozadavku dalSich zdifok realizaci jejich nasta.
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(104) Komise chape, Ze nazory nsmst dotenych subjeki mohou vyznam kolisat od
jednoho statu k druhému avbdi kulturnich, spoléenskych a politickych. Prototimos a
rozsah zdereni téchto subjeki by meély byt predmétem rozvahy fisluSnych orgéinv kazdé
zemi. | tak je Komiseigswdéena, Ze zapojeni danych subjekt miZze hrat dleZitou Glohu
v prosazovani systému ochrany ICRP, v jeho pochapgtieti.

39






Publikace ICRP 101

PRILOHA A: ANALYZAV EKOVYCH KATEGORIi K POUZITi PRO STANOVENI
DAVKY OBYVATELSTVU

A.1. Uvod

(Al) Komise specifikovala davkové koeficientyoprérodek/plod, kojené dita Sest
vékovych skupin v populaci. Tatdljoha prozkoumava, zda get vekovych skupin niZze byt
pro &ely hodnoceni davek a jejich srovnavanitisipdnymi davkovymi optimalizaimi
mezemi sdruzen pouze dd skupin, a to zejména v prospektivnim hodnoceizi ¢ddil 3.4.).
Tyto i kategorie jsou 0-5 rdk (kojenec), 6-15 let (dfy a 16-70 let (dosty). Pxi
uplatiovani tohoto dopogieni v praxi maji byt tytoit vékové kategorie reprezentovany
koeficienty rizika a Udaji o Zivotnich navycich geanor@ni ditt (kojence), desetileté dia
dosglou osobu.

A.2. Sirsi zazemi problému

(A2) V polovire osmdesatych let se ukazalaipbia zavést davkové koeficienty (davky na
jednotku g@ijmu, Sv/Bq), které by mohly byt pouzivany pro steeni davek zifmu
radionuklidh vdechovanim a poZzivanim pro vSechrékavé skupiny v populaci. Pracovni
skupiny Vyboru 2 ICRP vyvinuly&kové zavislé biokinetické modely, které byly pouzitypr
vypatet davkovych koeficierit pro mtizné wkové skupiny. Wwrad publikaci (ICRP, 1989,
1993, 1995, 1996a,b) byly uvedengkeveé zavislé davkové koeficienty pro vybrané
radionuklidy 31 prvk. Pro potebné zohledini viivu t€lesné hmotnosti i z&m v biokinetice
radionuklidh a dozimetrickych paramétrse stoupajicimeékem zpracoval Vybor 2 davkové
koeficienty pro Sest reprezentativnickkevych skupin: 3-rssiéniho kojence, détve wku,
1-, 5-, 10- al5- let a pro dadpho ¢loveka. V pripadech, kde jef¢ba aplikovat davkové
koeficienty pro jiné w¥kové skupiny v populaci, se dopétije, aby tyto koeficienty byly
k prislusnym ¥kovym rozgtim vztahovany takto:

* 3-nmesiéni kojenec, od 0 do 1 rokuhku;

o dit¢ ve Wku 1 roku, od pekrateni 1 do 2 let &ku;
e dité ve wku 5 let, od pekrateni 2 do 7 let &ku;

« dit¢ ve Wku 10 let, od fekrateni 7 do 12 let &ku;
« dit¢ ve Wku 15 let, od fekrateni 12 do 17 letdku;
» dosgly ¢lovek, od pgekrateni 17 let ¥ku.

(A3) Nedavno byly davkové koeficienty pro zérkda plod uvéejnény v dokumentu
Publication 88 (ICRP, 2001a,b). Byly vypracovany také davkové laefty pro gijem
radionuklidh kojenci v jejich matéském miléku (ICRP, 2005).

(A4) Davkové koeficienty publikované ICRP pros8etkovych pasem byly ifjaty také
v dokumentech European Basic Safety Standards (B96) a International Basic Safety
Standards (IAEA, 1996) a byly také pouZityagt ndrodnich fedpisi a snérnic.

Tab. Al. llustrativni Gdaje o Zivotnich navycichitéxe vyp@tu davek

Spoteba mléka Spttba listové Spéeba howziho Vdechovani
(kg/rok) zeleniny (kg/rok) masa (kg/rok) i)

3 mesice 350 15 10 0,12

1 rok 320 30 20 0,22

5 roki 280 32,5 25 0,37

10 roka 240 35 30 0,64

15 roka 260 45 35 0,84

Dosplé osoby 240 80 45 0,92
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(A5) Techto davkovych koeficiefitje namist pouzit v gipadech, kde jerf¢ba mit aplné a
detailni informace o davkach jedimo, jako nap. v rékterych studiich rekonstruujicich
davku a v hodnoceni davek pro havarijni planovarpr@a odezvu na nehody. V mnoha
situacich v3ak tento stup@odrobnosti neni pibny a bylo by vyhodné pouZzit ome#gin
sestavu koeficiedt Pii rozhodovani o tom, zda takovy omezeny &ykekove zavislych
koeficienti je vhodny pro hodnoceni davky, jélezité posoudit davky, které jsodsledkem
piijmt radionuklidi raznymi wkovymi skupinami populace. Porovnavani samotnych
davkovych koeficient neni dostaté. V Gvahu se musi vzit také Udaje o Zivotnichyaoidh,
protoZe radiologicka kritéria,i¢i nimz se vysledky hodnoceni porovnavaji, jsou Arina
specifikovana jako davky.imy radionuklidi v riznych wkovych skupinach nejsou pro
stejné potraviny shodné, protoze mit§rpu potravy se mezidovymi skupinami liSi. Pro
spotebu téZze potravinyiznymi wkovymi skupinami budou tedy relativni davky zaviset
nejen na hodnotachékové zavislych davkovych koeficielt ale také na &kové zavislych
mirach spdeby a na jinych biologickych parametrech.

(A6) Tato piloha zkouma moznost pouzivat omezené sestékgw zavislych davkovych
koeficienti, spaivajici ve vypétu davek proii vybrané ¥kové skupiny v populaci, a to

Tab. A2. Pondr davek z pozivani mléka s pouzitim ilustrativnictaj o Zivotnich navycich

Radionuklid 1-reni dits: plod' a nasledné 1-toi dits: 10-leté dik:
tfimésieni kojeni novorozence 5-leté dit 15-leté di
H-3 2,27 1,77 1,18
H-3 (organicky 2,92 1,88 1,25
vazané tritium)
C-14 3,21 1,85 1,30
Na-22 6,61 2,04 1,37
Mg-28* 32,05 2,16 1,54
p-32 1,32 2,31 1,58
S-35 (organickd) 571 2,29 1,55
K-42' 22,73 2,29 1,47
Ca-45 0,94 2,15 1,28
Fe-59 17,47 1,98 1,40
Co-60 18,70 1,82 1,29
Ni-63 21,02 2,09 1,44
Zn-65 6,51 1,89 1,31
Se-75 6,30 1,79 1,79
Sr-90 2,70 1,78 0,69
Zr-95 25,44 2,13 1,46
Nb-95 15,37 2,03 1,37
Mo-99 13,43 2,22 1,34
Tc-99m 10,67 2,06 1,42
Ru-106 197,98 2,24 1,61
Ag-110m 11,43 2,05 1,41
Sb-125 22,24 2,05 1,38
Te-127m 22,22 2,17 1,60
1-131 7,74 2,06 1,41
Cs-137 3,25 1,43 0,71
Ba-133 15,90 1,82 0,58
Ce-144 2203,39 2,35 1,56
Po-210 56,55 2,29 1,50
Np-237 102,91 1,71 0,92
Pu-239 78,32 1,45 1,04
Am-241 241,09 1,57 1,02
Cm-242 284,84 2,23 1,48

T ZaloZeno na davkovém koeficientu pro obyvateleského pohlavi a chronickyifem (ICRP, 2001a,b).
" Pro vypaet u plodu jsou davkové koeficientchto radionuklid brany vzhledem k pracujici matce (Phipps
et al., 2001).
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davek vyplyvajicich z pozivani radionullid/ potravinach a z vdechovani radionuklide

vzduchu za pouZiti reprezentativni miry $pby potravin a ventitai rychlosti. Tyto

vysledky jsou porovnavany s davkami ziskanymi zauZpb vSech Sesti davkovych
koeficientu.

A.3. Metoda

(A7) Pro pozivani potravin byly davky pébyti vékové skupiny (1-, 5-, 10- a 15- letéti)
pocitany oddlené za pouZiti konzumace jednotkovych koncentraci omaklida v mléce,
listové zelenin, howzim mase a se zahrnutimistediki vdechovani vzduchu dtem.
Rychlosti gijmu jsou uvedeny v tab. Al. Tyto ilustrativni haty jsou gevzaty od Smithe a
Jonese (2003) a jsou odvozeny z dat SpojenéhovtaioData o nie spoteby pro konkrétni
potraviny mohou od jedné zeénk druhé kolisat, ale takové Udaje obvykle sledugjny
celkovy trend. Nap spoteba mléka je vysSi u mladeze a $pbh pevné stravy je vysSi u
dosglych. Lze tedy ¢ekavat, Ze celkové zéwy z této analyzy je &Sinou mozné pouzit.

Vypocty davek byly provedeny pro vSechny radionuklidyp fkteré Komise uvejnila

Tab. A3. Ponir davek z pozivani listové zeleniny s pouzitinsitativnich uddj o Zivotnich navycich

Radionuklid 1-reni dits: plod' a nasledné 1-toi dits: 10-leté dik:
tfimésieni kojeni novorozence 5-leté dit 15-leté di
H-3 0,64 1,43 0,99
H-3 (organicky 0,82 1,52 1,06
vazané tritium)
C-14 0,90 1,49 1,09
Na-22 1,86 1,65 1,16
Mg-28' 9,01 1,75 1,30
p-32 0,37 1,87 1,33
S-35 (organickd) 1,61 1,85 1,31
K-42" 6,39 1,85 1,24
Ca-45 0,26 1,74 1,08
Fe-59 4,91 1,60 1,18
Co-60 5,26 1,47 1,08
Ni-63 5,91 1,69 1,21
Zn-65 1,83 1,52 1,11
Se-75 1,77 1,45 1,51
Sr-90 0,76 1,43 0,58
Zr-95 7,15 1,72 1,23
Nb-95 4,32 1,64 1,16
Mo-99 3,78 1,79 1,13
Tc-99m 3,00 1,67 1,19
Ru-106 55,68 1,81 1,36
Ag-110m 3,22 1,66 1,19
Sb-125 6,25 1,66 1,17
Te-127m 6,25 1,75 1,35
1-131 2,18 1,66 1,19
Cs-137 0,91 1,15 0,60
Ba-133 4,47 1,47 0,49
Ce-144 619,70 1,89 1,32
Po-210 15,90 1,85 1,26
Np-237 28,94 1,38 0,78
Pu-239 22,03 1,17 0,88
Am-241 67,81 1,26 0,86
Cm-242 80,11 1,80 1,24

T ZaloZeno na davkovém koeficientu pro obyvateleského pohlavi a chronickyifem (ICRP, 2001a,b).
" Pro vypaet u plodu jsou davkové koeficientchto radionuklid brany vzhledem k pracujici matce (Phipps
et al., 2001).
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davkové koeficientyDale byla také vyp#itdna davka plodu zigmu radionuklidu matkou po
dobu 9 ngsiai a z naslednéhdgimeésicniho kojeni, a to pro ty radionuklidy, u nichZz davk
koeficienty byly publikovany pro obyvatele Zenskébpohlavi, pokud neni jinak uvedeno
v tab. A2-A4. Pro srovnani se vdechovanim radiddiikbyla zase vyp&itana davka plodu
pro devitimésicni vdechovani radionuklid matkou s naslednyntimésicnim vdechovanim
ditttem @i ventilaéni rychlosti odpovidajicifimésicnimu kojenci a imésicnim grijmem
radionuklidh kojenim s uvazenim vdechovani matkou. Tyto wpdoyly provedeny pro
podskupinu radionuklid na gedpokladanych hranicich ragp moznych vysledk (viz tab.
AB).

A.4. Vysledky
(A8) Vysledky pro vybrané radionuklidy aigluSné cesty expozice jsou uvedeny jako
relativni hodnoty v tabulkach A2—A6. S cilem staihoxda davka jednormimu dikti maze

prijatelré reprezentovat davkygkového rozmezi od stadia plodu do 5 let, jsou ulidch
uvedeny jednak po#ény davky jednorénimu ditti ve vztahu k davce plodu s naslednym

Tab. A4. Pondr davek z pozivani h@éziho masa s pouzitim ilustrativnich Giaj Zivotnich navycich

Radionuklid 1-reni dits: plod' a nasledné 1-toi dits: 10-leté dik:
tfimésieni kojeni novorozence 5-leté dit 15-leté di
H-3 0,76 1,24 1,10
H-3 (organicky 0,97 1,32 1,16
vazané tritium)
C-14 1,07 1,29 1,20
Na-22 2,20 1,43 1,27
Mg-28* 10,68 1,51 1,43
p-32 20,44 1,62 1,47
S-35 (organickd) 1,90 1,60 1,44
K-42" 7,58 1,60 1,37
Ca-45 0,31 1,51 1,19
Fe-59 5,82 1,39 1,30
Co-60 6,23 1,27 1,19
Ni-63 7,01 1,46 1,33
Zn-65 2,17 1,32 1,22
Se-75 2,10 1,25 1,66
Sr-90 0,90 1,24 0,64
Zr-95 8,48 1,49 1,36
Nb-95 5,12 1,42 1,27
Mo-99 4,48 1,56 1,24
Tc-99m 3,56 1,44 1,32
Ru-106 65,99 1,57 1,50
Ag-110m 3,81 1,44 1,31
Sb-125 7,41 1,44 1,29
Te-127m 7,41 1,52 1,49
1-131 2,58 1,44 1,31
Cs-137 1,08 1,00 0,66
Ba-133 5,30 1,27 0,54
Ce-144 734,46 1,64 1,45
Po-210 18,85 1,60 1,39
Np-237 34,30 1,20 0,86
Pu-239 26,11 1,02 0,96
Am-241 80,36 1,10 0,94
Cm-242 94,95 1,56 1,37

T ZaloZeno na davkovém koeficientu pro obyvateleského pohlavi a chronickyifem (ICRP, 2001a,b).
" Pro vypaet u plodu jsou davkové koeficientchto radionuklid brany vzhledem k pracujici matce (Phipps
et al., 2001).

44



Publikace ICRP 101

Tab. A5. Ponidr davek z vdechovani s pouzitim ilustrativnich @ldtvotnich navycich

Radionuklid TFida plicni 1-réni dit: 1-roni dits: 10-leté di:
absorpce 3-#sicni kojenec 5-leté dit 15-leté di
H-3 (sloweniny tritia) F 1,41 1,08 1,06
H-3 (sloweniny tritia) M 1,46 1,15 1,18
H-3 (sloweniny tritia) S 1,53 0,94 1,03
H-3 (vdechovani 1,83 0,93 1,02
organicky vazaného tritia)
C-14 F 2,01 1,11 1,16
C-14 M 1,46 0,98 0,85
C-14 S 1,64 0,92 0,88
Na-22 F 1,38 1,14 1,22
Mg-28 F 1,63 1,27 1,36
Mg-28 M 1,81 1,22 1,17
P-32 F 1,15 1,37 1,40
P-32 M 1,25 1,11 1,01
S-35 (vdechovani 1,29 1,15 1,23
kysli¢niku skicitého)
S-35 (vdechovani 1,28 1,19 1,24
sulfidu uhlkitého)
K-42 F 1,15 1,35 1,32
Ca-45 F 0,96 1,27 1,00
Ca-45 M 1,34 0,99 0,85
Ca-45 S 1,47 0,99 0,84
Fe-59 F 1,13 1,09 1,23
Fe-59 M 1,32 0,98 0,91
Fe-59 S 1,40 0,95 0,87
Co-60 F 1,41 0,98 1,11
Co-60 M 1,48 0,96 0,95
Co-60 S 1,71 0,87 0,90
Ni-63 (vdechovani 1,54 0,99 1,04
tetrakarbonylu niklu)
Ni-63 F 1,59 1,08 1,11
Ni-63 M 1,39 1,03 1,01
Ni-63 S 1,64 0,95 1,00
Zn-65 F 1,22 1,04 1,16
Zn-65 M 1,40 1,04 0,96
Zn-65 S 1,62 0,91 0,92
Se-75 F 1,41 1,05 1,59
Se-75 M 1,53 1,07 1,00
Se-75 S 1,54 0,96 0,95
Sr-90 F 0,73 1,00 0,59
Sr-90 M 1,34 1,01 0,78
Sr-90 S 1,75 0,88 0,86
Zr-95 F 1,68 1,02 1,14
Zr-95 M 1,47 0,98 0,88
Zr-95 S 1,45 0,94 0,87
Nb-95 F 1,39 1,15 1,22
Nb-95 M 1,40 1,00 0,88
Nb-95 S 1,40 0,97 0,87
Mo-99 F 1,36 1,31 1,38
Mo-99 M 1,34 1,19 1,04
Mo-99 S 1,28 1,19 1,08
Tc-99m F 1,33 1,26 1,22
Tc-99m M 1,40 1,15 1,08
Tc-99m S 1,41 1,14 1,07
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Tab. A5. pokracovanj

Radionuklid TFida plicni 1-réni dit: 1-roni dits: 10-leté di:
absorpce 3-#sicni kojenec 5-leté dit 15-leté di
Ru-106 (vdechovani 1,26 1,07 1,28
ruthenium tetroxidu)
Ru-106 F 1,38 1,23 1,33
Ru-106 M 1,44 1,02 1,01
Ru-106 S 1,62 0,98 0,98
Ag-110m F 1,47 1,11 1,17
Ag-110m M 1,47 0,98 0,99
Ag-110m S 1,63 0,94 0,91
Sb-125 F 1,43 1,09 1,17
Sb-125 M 1,47 0,95 0,89
Sb-125 S 1,66 0,94 0,87
Te-127m (vdechovani 1,28 1,16 1,25
par teluru)
Te-127m F 1,22 1,28 1,33
Te-127m M 1,36 1,03 0,91
Te-127m S 1,48 0,98 0,89
I-131 (vdechovani 1,83 1,04 1,17
methyljodidu)
I-131 (vdechovani par 1,73 1,01 1,18
elementarniho jodu)
1-131 F 1,83 1,16 1,32
1-131 M 1,25 1,09 1,05
[-131 S 1,29 1,05 0,91
Cs-137 F 1,13 0,89 0,64
Cs-137 M 1,48 0,96 0,90
Cs-137 S 1,67 0,85 0,87
Ba-133 F 0,75 1,03 0,47
Ba-133 M 1,22 0,93 0,71
Ba-133 S 1,66 0,86 0,90
Ce-144 F 1,38 1,15 1,24
Ce-144 M 1,54 1,08 1,02
Ce-144 S 1,57 0,97 0,96
Po-210 F 1,19 1,30 1,29
Po-210 M 1,34 0,98 0,88
Po-210 S 1,43 0,97 0,88
Np-237 F 1,74 0,92 0,81
Np-237 M 1,67 0,85 0,76
Np-237 S 1,59 0,91 0,82
Pu-239 F 1,75 0,79 0,83
Pu-239 M 1,76 0,76 0,78
Pu-239 S 1,66 0,86 0,85
Am-241 F 1,83 0,89 0,83
Am-241 M 1,73 0,80 0,76
Am-241 S 1,59 0,88 0,85
Cm-242 F 1,43 1,25 1,16
Cm-242 M 1,50 0,97 0,87
Cm-242 S 1,45 0,94 0,86

F — rychla absorpce, M — mirna, S — pomala.

tiimésicnim kojenim, jednak poeény davky jednorénimu ditti ve vztahu k davcedtiletému
ditéti. Podob® k urceni, zda davka desitiletémuditmiZe gijatelné reprezentovat rozmezi
od 6 do 15 let, jsou uvedeny pém davky 10-letému diti k davce 15-letému diti. Z téchto
vypoita je Zejmé, Ze s vyjimkou aktinid jsou rozdily mezi davkamitznym wkovym
skupindm ¥tSinou malé (fevazrg mensSi nez faktor 3) ve srovnani s r@ostmi typicky se
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vyskytujicimi v prospektivnich hodnocenich davkyyedteiim. U aktinidi zohlediuji
davkové koeficienty integrovany Gvazek pro celokivoexpozici, coZz vede kipceaiovani
davky jedinci v kterémkoliv jednotlivém roce. N&f§i podcedni v disledku pouziti
omezeného souborwkovych skupin odpovidailizné faktoru 4, a to jak pro inhalai
cestu pro plod/kojené dittak i pro cestu pozivanim listové zeleniny prtétuwkovou
skupinu.

A.5. Zavéry

(A9) Vysledky pro radionuklidy, pro které Komigeiblikovala davkové koeficienty, jsou
shrnuty v tab. A7. Je patrné, Ze relativni hodraxtpovidaji piblizné faktoru 3—4. Lze tedy
soudit, Ze v mnoha situacich davka Wiana pro jednorni dit reprezentuje davky ve
vékovém pasmu od stadia plodu do 5 lettdit Podob& davka desitiletému @it maze
ptijatelné reprezentovat davky vekovém pasmu od 6 do 15 let.

Tab. A6. llustrativni porry davek z inhalace materidlu ve vzduchthém obdobi plodu a kojeni ve vztahu
k expozici jednordniho ditte

Radionuklid TFida plicni absorpce 1- ¢oi di&: plod a vdechovani
lEhem obdobi plodu a kojeni

P-32 F (odhadem) 0,22

Ca-45 M 1,01

Sr-90 M 1,73

-131 F 0,78

Cs-137 F 0,53

Pu-239 M 5,25

" Dévka plodu po devititisicnim vdechovani matkou siganim davky plodu zimesigniho kojeni (inhalace
matkou) aiimésicniho vdechovéani kojencem. Davka jedrimrionu ditti se bere jako dvanActifsiéni inhalace
ditétem. F — rychla absorpce, M — mirna absorpce.

Tab. A7. Minimalni a maximalni po¥ry pro jednotlivé cesty vSech radionukiid pouzitim ilustrativnich Gdéj
0 zivotnich navycich

Cesta Porr Minimalni pongr Maximalni porr
Pozivani miéka 1-tmi dité: plod a nasledné 0,94 312 888
tiimesieni kojeni ditte’
1-ro¢ni dits: 5-leté di 1,14 2,51
10-leté di¥: 15-leté dig 0,49 3,15
Pozivani listové zeleniny 1<ni dit: plod a nasledné 0,26 88 000
tiimesieni kojeni ditte
1-roéni dits: 5-leté di 0,92 2,03
10-leté dig: 15-leté dik 0,41 2,66
Pozivani howziho masa 1-rni dits: plod a nasledné 0,31 104 296
tiimesieni kojeni ditte
1-roéni dits: 5-leté di 0,80 1,76
10-leté di¥: 15-leté dig 0,46 2,93
Vdechovani 1-réni ditg: 3-mésieni kojenec 0,55 2,51
1-roéni dits: 5-leté di¢ 0,54 1,65
10-leté dit: 15-leté di¢ 0,41 2,84

" Pro ty radionuklidy, kde byly publikovany davkokéeficienty pro obyvatele Zenského pohlavi (ICRP,
2001a,b).
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(A10) Pouzivani omezeného souborugkowé zavislych davkovych koeficieint
reprezentujicich kojence (davkovy koeficient prdnera:ni dit), dit¢ (davkovy koeficient
pro desitileté d&) a dosplou osobu je vice ménv souladu s &nou dostupnosti Udajo
spoteb: potravin. Konkrétni daje o sgebs pro Sest skupin, pro které Komise specifikovala
davkové koeficienty, by pra¥godobr nebyly &zné k dispozici. Udaje o spiebs pro i
Siroké kategorie (kojencegill a dosglé) jsou na celostatni Urovnétéinou dostupné. Davky
pro Sest ¥kovych skupin mohou byt vSak nangiste studiich zagtenych na rekonstrukci
davky, na nehodové planovatiina odezvu po nehed
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PRILOHA B: UR CENi SHODY PRI PRAVD EPODOBNOSTNiM HODNOCENI
DAVKY OBYVATELSTVU

B.1. Uvod

(B1) Kdyz se davky obyvatelstvu odhaduji prgpatiobnostéd a bere se ohled na
neuckitosti, je vysledkem rozdeni moznych davek. UZivani praymbdobnostnich metod
bude v budoucnu asiasgjSi spolu stim, jak pokrok v technologii zlepSi znost pgitat
s neutitostmi, které jsou vlastni kazdému stanoveni davekekava se také, Ze se
pravaépodobnostni metody vice ro#i$ikdyZ se s technikami jejich pouzivani vice sezini
regul&ni organy, provozovatelé a dehé subjekty. Komise proto pebuje za telem
stanoveni shody sestavit pravidla spiSe pro pospmyZivajici rozéleni davek neZz pro
néjaky deterministicky (bodovy) odhad. Tattilpha nabizi diskusi o ro2kknich davky, ktera
jsou vysledkem prawgodobnostnich hodnoceni.

(B2) Redpisovat, jak maji byt davky praygbdobnosté hodnoceny, fesahuje ramec
pasobnosti této Komise. Existuje mnohazmych metod. U &kterych rozdleni davky je
mozné, Ze davky na krajnim hornim konci réledi se dote vejdou do optimalizaich
davkovych mezi stanovenych Komisi. V tomtfppc Ize snadno stanovit, Ze shoda existuje.
Je ovSem také mozné, Ze prgwadobnostni hodnoceni dé&gp na hornim konci rozdkeni
k davkam, které iekratuji davkové optimalizéni meze ICRP. Kvyp@dani sdmito
situacemi je eba dalSich pravidel, aby se zajistilo, Ze jedwbtiibyvatelé jsou chr&ni
v souladu s optimalizaimi mezemi Komise.

(B3) Ri zvaZovani pravgpodobnostniho hodnoceni davky jdiletité rozliSovat, zda
rozcleni davky je retrospektivni nebo prospektivni a zthvky jsou dsledkem planované
nebo existujici situace. Prospektivni expozice neidise mohou tykat planované nebo
existujici expozice. Retrospektivni expozice seyles vztahuji ke konkrétnim jedifm
v existujicich (nebo idve existujicich) expognich situacich. Nasledujici oddil s&nuje
témto situacim.

B.2. Retrospektivni a prospektivni davky

(B4) Metody k provaghi hodnoceni rizika Zisobeného zdrojem ionizujicihoigéi a pro
interpretaci vysledk se liSi podle toho, zd&imky se uskuténily v minulosti (retrospektivni
hodnoceni), nebo se posuzuji jako budouci (prospgkiodnoceni). Prospektivni hodnoceni
se miZze pouZzit pro nay navrzeny systém,ifstroj, pracovi&t nebo pro budouci provoz
existujiciho zdroje. V obojinfasovém ramci mohou byt pouzivany podobné matengatick
pravdpodobnostni techniky, ale obvykle se liSi otazleykteré analyzy hledaji odp&d.

(B5) Retrospektivni hodnoceni seize vztahovat kidvéjSim akutnim expozicim nebo
k chronickym expozicim pokryvajicim dlouhé obdobiinulosti. MiZze sngfovat k ziskani
odhad davky a rizika a fispivat tak k epidemiologickym ehim v exponované populaci.
MiZze také poskytovat informace slozkdm rozhodujicim omdravnych op#tnich
v kontaminovanych prostorach nebo o odSkodiedindi poZadujicich ndhradu za Skodu na
zdravic¢i majetku. V takovych fipadech k expozici jiz doSlo (a ¥kterych gipadech mze
pokratovat). V zasatllze exponované jedince identifikovat a jejich délke rekonstruovat, i
kdyZz mozné jen ze zlomkovitych a n&tych informaci. Exponovani jedinci jsou konkrétni
jednotlivci a vysledna hodnoceni se mohdedkladat v rdmci prawgodobnostni analyzy
neuckitosti. PoloZky takové analyzy mohou obsahovat ¢itasti tykajici se zdrdi, transportu
Unika v Zivotnim progtedi a ¢aso¥ vazanych koncentraci uvmlvaného radioaktivniho
materialu ve slozkach Zivotniho priesdi, kterym jsou lidé vystaveni. Jiné slozky rigosti
se mohou vztahovat k Gdap o individudlnich Zivotnich navycich, které by robdhady
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ovlivnit (jsou to nap. doby strdvené v kontaminovanych lokalitach, mhdZsontaminované
potravy, které mohlo byt spetovano, a &k jednotlivai v casech konkrétnich expozic). Je
tieba, aby takové informace byly ziskanylizkumem napldnovanym a analyzovanym
odborniky a aby netitosti ve vysledcich gizkumu byly zaloZeny na této jejich analyze.
Neuritosti v davkach a riziku byvaji ovlilovany ol¥ma €mito slozkami (zdroj/progedi a
individualni navyky).

(B6) Zjis&na rozaleni davky konkrétnim jediriien v retrospektivni analyze slouzikolika
Ucelim. Pedre se pouZzivaji v epidemiologickych studiich nebonflimaci nositelm
rozhodnuti, aby posoudili, zda Yipad: pokraiujici existence zdroje je dalSi akce ke snizeni
expozic opravéna. ProtoZe retrospektivni davky se uz uskuitg, nevyhovuji étSinou
mantineim Komise, i kdyZz doporteni Komise mohou poskytovat uzite¢ voditko pro
jejich vyhodnoceni.

(B7) Prospektivni hodnoceasto poméhaji odpédét na otazky tykajici se umésti a
projektu planovanych ¥&eni a jejich shody siedpisy. V takovych fipadech mze byt
exponovana populace neznama a analyza musi bytersmlonafads predpoklad. V této
souvislosti nize pro @ely predprovozniho hodnoceni, zaloZzeného ngediEznych
piedpokladech o projektu, umdaf a provozu, poskytnout voditko koncept reprezemta
osoby. Takova reprezentativnhi osoba byva definovagjakym expozinim scéngéem
zaloZzenym na mistech pobytu, fyzikalnich charagtédch a Zivotnich navycich, které
konkrétré mohou byt éekavanymi moznostmi pro¢které jedince v exponované populaci.
Pritom mista pobytu, fyzikalni charakteristiky a Zinb navyky reprezentativni osoby by
nengly ve svém souhrnu odpovidat extrémnim kombinakterg se tér s jistotou nebudou
v exponované populaci vyskytovat. Je-li analyzaZitaupro sodasny nebo budouci provoz
existujiciho z&zeni, sotiasna exponovana populace b§larbyt zndma a #ho by byt mozné
prozkoumat Etomnost potenciak vysokych davek. V tomto ifpad mize byt analyza
navyki jedince zpracovana také tak, aby umoznila v prvpiitlizeni stanoveni provoznich
pravidel, ktera by mohla byt dale modifikovana, kdyse identifikovaly anoman
exponované skupiny nebo kdyby existovaly podmin&iepcial@ zpisobujici davky vyssi,
nez jsou davkové optimalizai meze pro obyvatele stanovené Komisi.

(B8) Analyza neuiitosti prospektivnich hodnoceni by¢ha byt chdpana rozdiénod svého
protjSku — retrospektivnich hodnoceni, jak jsou popsanadstavcich B5 a B6.
Reprezentativni osoba pro prospektivni hodnocemii rrealny pisluSnik exponované
populace a ani neiie gipominat Zadného konkrétniho jedince, ale je spiggematickou
konstrukci pro vymezeni kritéria ugmovani provozu. Ta je zaloZena neegpokladech,
které by vedly k mozné davce zna& blizké davkam odhadovanym prét$inu populace. Je
mozné, Ze vyptitand davka se v exponované populadiec nevyskytne. Jefippm dilezité
odliSit neutitosti spojené se zdrojem a s piesim od rozgti hodnot, které analytici
prisoudili parametim definujicim jedince (nd&prychlost ventilace, &k, potravinové navyky,
doby stravené v konkrétnich expéizich situacich).

(B9) Varigni Ste €chto pronénnych jedince nevytiérozdleni neukitosti; promennymi
jsou parametry, které jsou dgawvany analytiky. Kdyz rozfii téchto promdnnych je
pravdpodobnosté kombinovdno s rozloZenimi neitosti, ktera reprezentuji Uniky
radioaktivity, transport a koncentrace uvmié radioaktivity ve sloZkach praetli, pak
interpretace sloZzeného rageni un€le vytvorenych rozpti a realnych neditosti neni
jednoznana. Jedinec neiie byt rozum# interpretovan jako nahodnvybrany jedinec
z dotyné populace. Jetrdba dat pednost specifikaci pevnych fetinich nebo lehce
konzervativnich hodnot pro parametry, které defijagince, a nechat, aby kame rozéleni
neukitosti davky reflektovalo fedevSim skut;mé neutitosti zdroje a prosedi.
Je-li nutné studovat citlivost potencialni davkyjednotlivé parametry, mohou byt vytiema
vicetetna rozdleni davky, kde kazdé rozéni odpovidad parametru vztazenému k zajmu
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vyznamnému pro jedince. Takové &ami mize ukazat chovanijakého vysokého percentilu
(ttreba 95.) mozné distribuce davky a poukazat na koecbiparamefr jedince, pro kterou
mozna davka vykazuje nejvysSi citlivostiidtup tohoto typu pofize vyhnout se
nedorozumini v interpretacich sensitivityii¢i parametim a newitostem vazanym na realné
veliciny.

B.3. Rozd!leni vztazena k davce

(B10) Ri analyze davky jedinen a populacim vychazi koncept réfhi davky pedevsim
ze dvou souvislosti a vztahuje se k souvisldeti.t

« Typ 1. KdyZ se fi odhadech davky jediien, kterd je odvozena z modelovych vytio
nebo ndteni kontaminace, bere v Gvahu ngast, pak vaha rozteni davek se obvykle
interpretuje jako pravgbodobnost, takZe Ize niagkonstatovat ,Pravgpodobnost, Ze tmi
davka konkrétnimu jedinci n&gkrati 1 Sv je 0,95 (nebo 95%)“. Takové reéfehi
prisuzuje statistickou zavaznost intetfval davky a rozéleni kvantifikuje analytikovo
vnimani neufitosti, kterou je zatizen odhad. Takovy typ redi mize byt uZitény ve
vztahu k jedinci, jak je definovan v odstavci B7.

« Typ 2. KdyZz se pouziva pro vSechiieny rgjaké exponované populace (nebo pro
kategorie expozice se znamym ¢ jediné v kazdé  kategorii) bodovy
(deterministicky) odhad davky, vdhou kazdého dagkovintervalu mize byt zlomek
celkové exponované populace, ktery obdrzi davkanéd intervalu. Takové ro&éni se
muze pouzit k odhadu zlomku exponované populace,Zjatmdni davka nefekrosi
néjakou konkrétni drovg jako nap.l mSv, nebo se tie pouzit ke stanoveni dm
davky, ktera nenifgkratena u 95% populace (tj. 95. percentil réledi). Rozdleni
davky tohoto typu rive byt uziténé pro kvantifikaci zdsad limitovani davky, ktee® s
maji vztahovat na velkowtsinu populace.

*  Typ 3. KdyZ se vySe uvedené typy 1 a 2 kombinghrazuje se v metédrazeni bodovy
odhad davky kazdému jedinci, jak je uvedeno wb@ marginalnim rozdenim
pravdpodobnosti, které odrazi neitost davky jedinci za podminek expozice tohoto
jedince. Rozdeni reprezentujici celkovou populaci by se muselerpretovat jako
pravdpodobnost davky nahodnvybranémuclenu exponované populace. Reéleshi
neuckitosti prifazena jedinim by byla marginalni v po#énu k dosti komplexnimu
sdruzenému rozteni expozice a davkyipzohledréni prisluSnych korelaci pro faktory,
jako je lokalita a &zny vliv zdroji uvoliiované radioaktivity.

(B11) Rozdleni davky se odhaduji z teorie nebo Zji§tch Gdaj, podle volby zaloZzené na
zkuSenosti nebo vzhledem k obecné pouZitelnostipgijekud libovolrg, ale v rozumném
tvaru). V retrospektivnich studiich, kde davku diadir konkrétni lidé a existuji tité
zaznamy pro rekonstrukci, by sgetsdvalo, Ze jsou k dispozici nebo Ze se zpractgrimace
0 populaci a expognhich faktorech podporujici ro#léni typu 2. Je uitou obtizi, ze
informace o exponovanych jedincich mohou byt Gtvitéo nebo neusité a procesy
v Zivotnim prostedi, které fispely k expozicim, se musi rekonstruovat kombinacibora
historickych dat a matematického modelovani. Talbymaji dilezitosti prvky typu 3. Tam,
kde se uziva modelovani zdrojovéiienu a transportu prasidim, miize byt zapdebi zavést
neukitosti do struktury a paramétrmodelu se zadmem odhadnout #ni neutitosti do
expozice a davky. Mechanismus k zndzafnneutitosti ve zdrojovéntlenu a transportu
radionuklich prostedim méa obvykle formu pragdodobnostniho rozéeni, které nahrazuje
parametry v modelech.

(B12) Navrzena roztkeni mohou byt zaloZena nagtenich (uzivaji se autentickd data tam,
kde existuji takova #feni pro pislusné doby, lokality a procesy), atasto se uzivaji
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nahradni Udaje zaloZené naiamich v jinych obdobich nebo lokalitach. V obojitiipac je
otazkou volby pouZzit ki empirické rozdleni, vychazejici imo z histogramu dat, nebo
teoretické rozéleni, které je idealizaci histogramu a je reprexedmo spiSe plynulou
kiivkou. Matematicky tvar teoretického rageni je ugitym predpokladem zaloZzenym na
teorii nebo zkuSenosti (a obvykle i vyhodnostijerkt mize byt podporovan i demonstraci
jeho souladu sifslusnymi daty. Jsou-li datafipS Gtrzkovita, nez aby nazdavala typ
teoretického roz#leni, vychazi se z obecnychieppokladi; béZné volby pro ta rozdeni,
kterd gedstavuji data v Zivotnim praetli, jsou roz&8leni normalni nebo lognormalni, ovSem
i jind rozckleni jsou mozné a pouZzitelnaékdy teorie navozuje v danéntipad standardni
typ rozckleni, nebo trend Ud&jmaze poukazovat nacktery tvar teoretického rozténi,

i kdyZz pro to chybi teoretické #dodreni, a vtakovém ffipad se volba poklada za
empirickou.

(B13) Ri prospektivnim hodnoceni davky jednotliva z exponované populace je populace
obvykle hypoteticka, i kdyz fite vychazet z realné populace existujici vedaiudie
(a pestoze se tato populaceibe nezndmym Zisobem minit béhem budouci expozice).
Cilem miZze byt posoudit &inek umis¢ni nebo projektu navrzené jaderné elektrarny nebo
jiného jaderného Z&eni nebo studovatiinek budoucihdizeni provozu existujiciho zdroje
(nap. kontaminace Uzemi). V takové prospektivni studé zavést neditosti vzhledem
k zdrojovémuclenu a transportu uvodné radioaktivity Zivotnim progdim (jak je o tom
pojednano vySe), zatimco individudlni podrobnostlenech populace nejsou k dispozici
(s vyjimkou gredpoklad nebo extrapolaci vychazejicich z populace exidtujdolz studie).
Cilem je zajistit, abyigkrateni davkovych optimalizaich mezi bylo nepra¥godobné.

(B14) Ktomu je dlezité vyhodnotit expozni scénée pro jedince, které by vedly
z hlediska ¥tSiny populace k vysokym davkam, &mto scéné&im porozumnst. Omezeni
davky takové reprezentativni osobajisti ochranu &sSiny populace. Pro dany expdazi
scénd se niize uvazovat typ 1 rozteni pravépodobnosti réni davky jedinci se sloZzkami
neuckitosti zpisobenymi pouze zdrojovylenem a transportem préstim. Nap. se niize
s odvolanim na distribuci &it, Ze rani davka jedinci by i daném expoznim scén#é
prekraiila 0,3 mSv pouze s 2% praygbdobnosti. Rjme-li se expozini scén# jako horni
hranice normalnich zivotnich navyka charakteristik, nikoliv vSak jako extrém, pak by
takovy z&¢r znamenal ochranuétdiny obyvatel. V takovém vygtovém cvieni by bylo
tieba uvaZovat pouze o pevnych expoih scénédch (tfj. kazdému parametru
odpovidajicimu navykm jedince, jako je napentil&ni rychlost, by nily byt piifazeny
pevné avSak spiSe konzervativni hodnoty); pokusgstado expoznich scénéi rozctleni
pravapodobnosti a kombinovat je se slozkami g&asti zpisobenymi zdrojovynglenem a
transportem progdim by mohly vést k vysledkn, které se interpretuji obtigna které
mohou byt zavagici.

(B15) Pro hypotetickou populaci v prospektivhidii maZze byt odvozeno rozteni davky
typu 2 (vazené populaci), ale informace vtomtod#teni jsou omezené \vidledku
podrobnosti definujicich populaci a metod stanoveaiky tiznym kategoriim jedint
(ti. danych expoznimi scén#). Napr. kdyZz se uvaZuje pouze radioaktivita ve vzduchu
z bodového zdroje a plosné reélehi populace je Wisleno v jednokilometrovych
mezikruzich ¥trné hizice s 16 vys&éemi s uvedenim ptu obyvatel v mezikruzich 1 km
Sirokych a vymezenych Uhlem 22,5 stipve vzdalenosti 1-15 km od zdroje, potoifi p
znalosti zdrojovéhalenu (nebo modelového Uniku) a modelu atmosféricki#ansportu je
mozné stanovit iffzemni koncentraci uvodného radionuklidu ve vzduchu v kazdém
segmentu (pro jednoduchost z#edgpokladu, Z2e se ve vypusti vyskytuje jenom jeden
radionuklid). V nejjednodusSich expéazich scéndch se pedpoklada, Ze g[mérna
ventilaéni rychlost je jednotnd, Ze nedochéazi k zadnémylpopopulace mezi segmenty a Ze
ptipadny rozdil mezi koncentracemi v budovach a venka ovzduSi mize byt zanedban.
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Bodové odhady pro segmenty (nahlizené jako mistith@ry) jsou sodinem raniho Uniku
(Bq), difusniho faktoru pro #d segmentu (nazyvanéh&kdy x/Q neboli ,chi lomenaQ"),
ventilasni rychlosti (ni/s) a davkového koeficientu pro vdechovani (Sv/Bg)potom mozné
konstruovat rozéleni vadZzena velikosti populaci tabelovanim odhagrutsegmentovych
prameéri davky od nejmenSich k népgim spolu s péty obyvatel v jednotlivych segmentech.
Z mnoha dvodi je uZit&éné normalizovat rozdeni dlenim tabelovanych @i obyvatel pro
kazdy segment celkovym @iem obyvatel v exponované populaci.

(B16) KdyZz se zvazuji netitosti zdrojovéhoclenu a y/Q, vede podobné cieni jako
v odstavci B15 krozfeni typu 3. Interpretace takového réeshi typu 3 by sriovala
k vyrokim jako ,Osoba nahodrnvybrand z populace méa praymbdobnost mensi nez 2%, ze
obdrzi réni davku pekratujici 0,3 mSv*.

B.4. Specifické formy rozdleni davky

(B17) Vhodny pedpoklad o matematickém tvaru réfhi, které se nalezne jako vysledek
oceiovani davky v Zivotnim pro&tdi, zaleZi na Uloze, jakou ma réleshi v analyze hrat. Je
tieba zdraznit, Ze tén vZzdy volbu ovliviuje ukity moment zkusenosti a Usudku analytika;
UspEch konani zavisi zde skut@& na moZnosti ziskat k provedeni kvantitativni amaly
zkuSené a obratné odborniky. Tato odbornost je tzaka v desitkach statistickych a
vypoctovych teorii a praktik, o jejichzphled se zde nelze pokouSet.

(B18) K nejvyssi specializované Urovni ipatozcEleni, ktera reprezentuji parametry
v modelech zdrojovéhélenu a transportu uvoinych radionuklid prostedim. SloZitost
modet si obvykle pro simulaci #ni neutitosti do odhadl koncentraci ve sloZzkach prisedi
(tj. ve vzduchu, pdé, potravinach, vo# vynucuje pouziti metod Monte Carlo. Takovych
parametit mohou byt tucty, ne-li stovky;skteré z nich zavisi na primérnich nebo zastupnych
Udajich o procesech souvisejicich se zdrojo¢fenem, na odhadech nejistoty v prognézéach
modet difuze popisujicich koncentrace ve vzduchu z usrojoh materidl nebo na vzorcich
Z prizkumnych vréi, které monitoruji spodni vodu. Prékteré parametry poskytuje voditko
literatura; u jinych si musi analytik poradit v réinstudie sam.

(B19) Transportni modely jsowasto empiricky vyld&ovany s ohledem na d&feni
v prostedi. V takovych fipadech nemusi parametry dosléwdpovidat Bimo zji¥ovanym
velicindm. Namisto toho parametry r@#ehi mohou byt odvozovany regresnimi metodami ze
zbytki, které jsou vypdéitavany jako rozdil prognéz z modleb odpovidajicich #feni
modelovanych velin (tj. koncentraci radionuklid ve vzduchu a mg). V takovém
uspdadani se zachazi se zbytky (nebosjakou jejich transformovanou verzéasto (ale
nikoli vzdycky) jako se vzorkem zjakého normélniho rozteni s ptimérem rovnym nule a
varianci vyplyvajici z regrese; takovad volba §asto navozena teoretickym pozadim
regresnich metod. Tento proces je ¢k spletity, ale vysledky mohou byt vcelku stadist
silné a peswdcivé. Modely jsowtasto ve studovanych parametrech nelinearni a ¢éota tse
objevuje v literatie pod ndzvem ,nelinearni parametrické hodnoceni*.

(B20) V diskusi o slakém existujicim zdzeni seiasto prezentuje soubor Udaj Zivotnim
prostedi. Je obvyklé shrnovat takovy soubor dat s odkaza utité jejich rozdleni, z hoz
jsou data interpretovana jako ndhodny vzorek, Zkskuté&ny proces jeho vyti@ni nemusi
byt v souladu s touto charakterizaci. Snad ¢&j)Sim predpokladem pro data, k nimz se
takto odkazuje, je normalni roddni a tento fedpoklad se e pouzit k uvedeni intervalu
spolehlivosti pro pimér (ktery v ffipac pouZziti tradénich webnicovych metod bude
obsahovat také ,Studentovd“rozckleni). Normalni roz&leni nutr piitazuje symetricky
pravdpodobnost negativnim a pozitivhim interual jednostran®t nekonénym a tato
vlastnost nize gedstavovat néfjemné problémy pro fyzikalni interpretaci tam, kskejedna
o fyzikalng pozitivni veltiny. Casto se vykytujeifpad, Ze histograféim primarnich dat chybi
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symetrie, kterd je charakteristicka pro normaldéteni. Jeden zifstupi se pokousi obejit
problémy pouzitim okiznutych (truncated) tvarnormalniho rozéleni (tj. jeden nebo oba
ohony rozdleni se oddluji vurceném bod). Odiznuté rozdleni mize vést Kk lepSi
ptiléhavosti dat, ale bohuzel ztraci hédnmoznosti matematickych operaci s rfeadnym

rozclenim.

(B21) Obecny teoreticky vzorec pro neséumd rozdéleni je lognormalni rozdeni.
Nezavisle prornndy se poklada za lognormélmozdtlenou, kdyz jeji firozeny logaritmus
In y je rozdtlen normali, a takové rozéleni se niZze chapat jako vyplyvajici z transformace
primarnich dat (kter& vS8echna musi mit pozitivndrwiu), z nichz se vezmetifmzeny
logaritmus a pouZije se jeho normalni réledi. Rada nepravidelnych roziéni nevykazuje
vSak dobrou filéhavost k lognormalnimu roZkkni a kdyz je vzorek dostam veliky, uvadi
se casto, Ze empirické rozkbni vychazejici mo z primarnich dat je nejatelngjSim
zobrazenim. KdyZz se pro matematickou nebo jinoungddchost vyZaduje ro&ni
vyjadiené hladkou kvkou ¢etnosti a pimé pouziti standardnich ragdni je vyloweno, byva
pro zkuSeného praktika obvykle moZnéiadit histogramucetnosti empirickou #vku
pozadované hladkosti. Pro posouzeiilgpavosti dat je také mozno uzit kumulati¢etnost.

B.5. Normalni rozdéleni a centralni limitni véta.

(B22) Centralni limitni #a je obvykle citovdna jako zésadni tzddréni pro
vSudygitomnost normalniho roZteéni ve ¥dach zéavislych na pozorovéani. Ve velmi hrubém
priblizeni centralni limitni $ta tika, Ze pi prijeti prisluSnych hypotéz s¥fuje sekvence
rozc&kleni pravépodobnosti standardizovanych gtu nekonéného sledu nezavislych

0

nahodnych prognnych{x} ., ke standardnimu normalnimu r&ehi:

p| 23 ZA)
s

kde x; ma pfimér y; a standardni odchylkal. Integralni vyraz za Sipkoug@dstavuje rozéleni
kumulativni pravépodobnostni funkce normalni distribuce hodnocerdedem ky. Existuje
fada odkaZ k pojednanim o hypotézach, které ukazuji platiést konvergence. Nezavisle
od &chto omezeni se pro ndhodné péomeé {x} >, , nevyZaduje, aby &y n¢jaky specificky
tvar rozdleni, ani nemusi mit vSechny stejny tvar (Wilks620

(B23) Centralni limitni #ta byva obvykle uvétha k podpée tvrzeni, Ze sditly nahodnych
promennych veltin prostedi, i pro relativé malén, maji giblizné¢ normalni rozdleni. Tato
aproximace je vSak zaditych okolnosti chaba, dokonce i pro pomé velké n. Aplikace
centralni limitni ¥ty na lognormalni rozdeni pouzivda sekvence logaritmicky
transformovanych nahodnych wati {In x}-,. ProtoZe lognormalni rozteni se stalo ve

studiich o davkach v prdsdi EZznym, dalsi oddily zkoumaji &itou teoretickou podporu pro
procesy, které mohou Kmu v tomto a fibuznych oborech vést.

1 oy e .
- e /“dt kdyzn- o
Namr '[ B

B.6. Vyskyt lognormalniho rozdleni

(B24) V odborné literate existuje rozsahla diskuse évpdu a aplikacich lognormalniho
rozckleni. Aitchison a Brown (1969, kap. 3) u¢ficiiklady a dalSi odkazy. Rovnice (1) — (4)
uvedené v dalSim jsou podobné jejich vykladu.

(B25) Z&kladni matematicky model, ktery vededriormalnimu rozéeni je stochasticky
proces, ktery vyhovuje rovnici:
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X=Xy =6 Xy K=1,2,.. )

kde & jsou vzijems nezavisla a také nezavisla Ka, ktera je v posloupnostitpdchézeji.
Kdyz proces pokraje pron kroki, miZe byt rekurse v rovnici (FeSena tak, zZeychazi:

X, =@A+e )X =Q+e,)A+te )X, , =0
=[1+e, )1+ e, )M+, )X, (2)

(B26) Kdyze je dostat&né malé, aproximace 14 = €* v rovnici (2) miZe byt pouzita ve
tvaru:

X, = X, € & [he = gexp(ngj 3)
k=1
(B27) Revedeni na logaritmy v rovnici (3) dava
InX,=In X, +> & 4)
k=1

sowet nezavisle rozdenych nahodnych veiin, které podle centralni limitniéty jsou
asymptoticky normak rozcleny (tj. sn@&uji k normalnimu rozéleni, jak sen blizi
nekonénu, jak je patrné zipdchoziho oddilu), takZze raddni Xx se blizi lognormali
Znamena-li indexk sledéasovych kroli, miZze model rovnice (1)ipdstavovat procegistu
n¢jakého organismu, vyplyvajici z mnohotvarnosti fiplikkativnich (Einkd reprezentovanych
e V takovych interpretacich e X,, predstavovat nap hmotnost, vySku neboskteré jiné
fyzikalni vlastnosti organismu pokrocich v jehotistu. Teoreticky j&asovy krok libovolny;
muze gedstavovat podle souvislosti sekundy nebo roky. élladvnice (1) by mohl také
predstavovat sumu pé&n investovanych na sdruzeny Uroki pircité procentni sazbza
jednotkucasu, kterd kolisd s ndhodnymi &mami v ekonomice (ndpkdyz indexk znamena
roky, reprezentovalo by nahod® kolisajici r@ni droky). Redpogd’ pro hodnotu investice
po nap. n = 30 letech by byla rozuminmodelovana jako odpovidajici lognormalnimu
rozctleni. V jinych aplikacich rizek popisovat dinky nezavislé ngase.

(B28) Byla zjis¢na uzit€énost lognormélniho rozteni v oblasti aerosolové fyzikyfip
aplikaci na velikostastic. Skutén¢ se zda, ze v diskusich o vlastnostech aerosolztadu
k velikosti c¢astic se lognormalni rozkkni poklada za obeénpouzitelny pedpoklad.
Aitchison a Brown (1969) publikovali model rozrugmv materialu, ktery se zda vhodny pro
urtité populacetastic. UvaZzovali abstraktni elementy @astice), z nichz kazdad ma kladné
rozmery (nag. hmotnost a &inny primér). Tato populace podléhad nezavislych procés
které maji za tlsledek rozruSovéani elemént

(B29) O utitém konkrétgjSim modelu se pojednava v dalSim vykladu; uvazgeo
bindrnim procesu, ve kterém se na kazdém stupmu3eni rozbije kazdéastice pesré
jenom na dva nestgjnveliké kusy, z nichZz jeden je ,maloutésti origindlu. Vychazi se
z predpokladu, Ze jrodni populacgastic ma homogenni hustotu a Ze giabu zajmu je
hmotnostéastice. ,Mala“ frakce je omezena podminkouied&paieni pevi stanovené frakce
¢, kterd je mensi nez 0,5. (v této ilustracpjeovné 0,125). Nahodna hodnota malé frakce je
vybrédna z rovnorrného rozdleni ¢isel mezi 0 ap (mimo 0). Komplementarni frakce
odpovida ¥tSi ¢asti rodtovskécastice.

(B30) Je-licastice zvolena nahodrze stups rozruSenin, piislusi ji jedinény rodokmen
jejich matéskych ¢astic vedouci zft k n¢jaké ¢astici Py v pavodni populaci. Tak jeji
hmotnost Mze byt odvozena odasticeP, jako sekvence nasobeni nezavislymi ndhodnymi
faktory:
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mas{R,) = massR )41, [T, (5)
kdery jsou identické a nezavisle ragené,

_ | ¢ s pravépodobnosti 0,5
““|1-¢ s pravédpodobnosti 0,

a nahodd pronmeEnna( je rovnongrné rozlozena v intervalu [0; 0,125] (0 je vynechd®d.25
nikoliv). Prav@podobnosti 0,5 vyjadji skut&nost, Zetastice ve stavie miZe byt se stejnou

pravdpodobnosti mensi nebe@tgi casti vznikajici rozruSenim ragivskécastice (stavik-1).
TakZe z rovnice (5) vyplyva:

In(mas{R))= Ir( masR))+ I+ I+ Iy, (6)

(B31) S pouzitim centralni limitniéty lze Winit zawr, Ze logaritmus hmotnost, je
rozcklen asymptoticky normétn takze hmotnod®, je rozdlena asymptoticky lognorméin
Obr. B1 gredstavuje logaritmicko-pra¥godobnostni roztleni pro prvnich @ stupia a pro
deséaty stupe rozruSovani p&inaje vychozi populacitéstic o hmotnostech vybranych
nahodr z rovnongrného rozdleni v intervalu (0,1). Tégt linearni zobrazeni pbéhu pro
deséaty stupe naznéuje, Ze se stavy postupného rozruSovani blizi logalitt. Tato
rozckleni byla ziskana simulaci piypopsaného modelu metodou Monte Carlo s pouzitim
200 pokus pro kazdy stupe

(B32)Modelilustrovanynaobr.B1 mize bytpouZitelnypro zvétravaningkterychtypi pady.

(B33) Jiny typcasticového modelu spiva v populaci¢astic, které vznikaji aglomeraci
malych ¢astic na vetSi kondenga jadra. Takovy model @Ze byt interpretovan ve &te
modelu rovnice (l) za #edpokladu, Ze fikladajici secastice jsou dostate¢ malé Vici
¢asticim kondenzmich jader. V takovych ffpadech by model po dost&tem mnoZstvi
prirastka vedlk zawru o asymptotické lognormaldipopulace.

x Pavodni populace (uniformni)
o 1. stupen

O 2. stupen

o 3. stupen

© 4. stupen

+ 5. stupen

A 10. stuperi

Hmotnost ¢astice

AN

1011 #.4’
10-12 AA‘d

1 5 10 20 3040506070 80 90 95 99
Kumulativni Cetnost (%)

Obr. B1. Sekvence asymetrickych binarnich rozruSbvéstic pd&inaje rovnonirné rozdilenou populaci
s hmotnostnim rozdlenim mezi 0 a 1. Ro#eni se tykaji hmotnostéastic. Hmotnost men&tasti paru
zpisobeného rozbitim ma rovnémé rozdleni (0; 0,125). Sklon k linea#itna desatém stupni budi dojem
pasobeni centralni limitnidty.
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(B34) Ve skutenosti pisobi mnoho &inka, které ziisobuji vyb@eni od jednoduchého zde
navrzeného modelu a které naruduji konvergencighdomalig. Casto se zjisti, e na
populaci zkoumanychkiastic je mnohemifméiensjSi nahliZzet jako na s¥8 dvou nebo vice
jasre odliSenych populaci, které samy jsatibpizné lognormali rozdleny, avSak takovym
zpasobem, Ze vyti&ji superpopulaci, ktera lognormalni neni. Nilpd ¢astice zanasené
vétrem mohou #kdy sestavat z pisku (o ggméru 10 az #kolik set mikrometi), jilu,
naplavenin¢i jemnych ¢astic jako jsou produkty spalovani (oupwrru nékolika setin az
nékolika desetin mikromet). Tyto jas® odliSené subpopulace (které jednatljgou rekdy
rozumré aproximovany jako rozieni lognormalni) se nemusi kombinovat do vyslednéh
souboru, ktery by ifpominal rozdleni lognormalni. Aerosolovi odborni¢asto analyzuji
rozckleni velikosti¢astic podle lognormélniho rodeni, ale existuji specilnitijpady, které
nejsou dofe vystizeny rozélenim lognormalnim a kteréésci popisuji specialnimi typy
rozckleni. Mezi giklady Ize uvést wité hrubé prachy (n@pz drceni uhli), spreje s velkym
rozpEtim primera a rékteré praskovité materialy (Hinds, 1982ilpha ke kap. 4).

(B35) Jiné zkoumané véliny jsoucasto spiSe s@ty ndhodnych prognnych, které samy o
sok mohou nebo nemusi byt lognormé&lmozdileny. Nekdy jde o gipad, Ze sotet
lognormél rozcklenych nahodnych velin ma rozdleni, které niZze byt rozuma
aproximovano lognormalnim ro&génim, i kdyZz je znamo, Ze s#iy lognormalr
roz&lenych ndhodnych veiin obvykle lognormalni roztleni nemaji. To je zvlastnitipad
obecrjSiho jevu, kde vyneseni mnoziny zkoumanych datowid, jako by data vznikla
pofizenim vzorku z lognormalniho raddni, i kdyz Z4dn&d zndma teorie nepoukazuje na
takovy za¥r. Presto je obvyklou praxi modelovat nepravidelna eitigdr rozaleni obecnym
lognormalnim roz&lenim, i kdyZz nic mimo zkuSenost nésiii pro takovou volbu. Mreni
radioaktivity ve sloZzkach prastdi jsoucasto chipana jako lognormalni vzorky, i kdyz
teoreticka podpora takovéhoeplpokladu je mal4, pokudibec réjaka.

(B36) Davka zéeni nebo riziko pro konkrétni lidskou populacida byt rtkdy v souladu
s empirickym lognormalnim vzorcem, jak byl p¢&popsan (nap rozcleni typu 1,2,3, o
nichz bylo pojednano vyse). Existuje mnoho cedt, I k takovému rozdeni davky ¢i
rizika dosgt, ale mélo znich skute¢ znamena lognormalni z&konitostiepto Ze
logaritmicko-pravdpodobnostni grafické znaza@mi naznéduje linearni trend. Je celkem
snadné sestavit jednoduchiéktady rozdsleni davky v populaci ve sfru prevladajiciho vtru
od mista uvalovani radioaktivity do ovzdusi, které neni lognoimiarozcleno vzhledem
k velikosti populace (vizifklad 2 v nasledujicim oddile).

B.7. Priklady

(B37) V tomto oddile jsou zpracovany dva relatiy@dnoduché fiklady na typy rozéeni, o
nichz se diskutuje vifloze. Realistickeé fiklady by mohly byt mnohem komplikovgsi nez
to, co je uvedeno zde, alé&igané podrobnosti by mohlygkryt hlavni pointu.

B.7.1. Fiklad 1. Rozdleni typu 1

(B38) Smyslené existujici jadernétizeni uvohuje radionuklidy do atmosféry. Studie dat
méfenych na stanicich monitorovani ovzdusi a jejicbvisavani s odhady unikukazuji
rozckleni hodnot na rozmezi, kde tpnérné rani koncentrace ve vzduchu by byly
kvazimaximdlni. Z teorie i bezprdstini gedstavy je #ejmé, Ze s rostouci vzdalenosti od
zarizeni by ngly mit koncentrace tendenci k poklesund@ byt logické umistit jedince na
rozmezi maximalnich koncentracii@@pokladem, Ze bydli blizko této hranice, tr&tsinu
dni na volném prostranstvi @astava pevazrit blizko svého domova. Pro jednoduchost je
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zvolen gedpoklad jednordzového Uniku. K odhadu davky zeckdeani je feba zjistit
parametry rovnice podobné této:

H inhal = [X/Q] annual Qannual( BoutU 0ut+ BinU inF§ Dinha’

kde H je raéni davka ze vdechovani (mSv}/Q] je ptizemni koncentrace na jednotku Uniku
(s/nt), D je davkovy koeficient pro efektivni davku ze vdeeani (mSv/Bq)B je rychlost
plicni ventilace typicka pro pobyt v budovach avaném prostranstvi, jak za pohybu, tak i
klidu, U jsou pongrné doby stravené v budovach a na volném prostiari®tie pongrny
faktor pro stanoveni snizené koncentrace radiodukie vzduchu budov.

(B39) Podobn& rovnice by femdstavovala zevni fotonovou davku ugpbovanou
radionuklidem v ovzdusi:

Hextern = [X/Q]annual Qannual(U out+ U inS) Dexterr%< 3’156X 16'

kde H je razni zevni davka z radionuklidu v ovzdusi (mSy)(] je ptizemni koncentrace na
jednotku Gniku (s/f), D je davkovy koeficient pro efektivni zevni davkuarionuklidu
v ovzdusi (mSv/s/Bg/f), S je pomérny faktor pro niz$i exponi piikon v budovach
v disledku sniZzené koncentrace uvmitstirgni od koncentrace venku a 3,156 X j@paset
sekund v jednom roce.

(B40) Redpoklada se, Ze vSechna potrava pochéazi z nekimmzanych zdraj, neba@
v blizkosti zdizeni neexistuji Zddné znamé zahrady aniczlska vyroba.

(B41) Kdyz se s#ou a usptadaji redchozi rovnice, vyjde vztah:

Htotal =H inhal +H extern = [X/Q] annual QannuaK ’

kde K je konstanta, kter4 zavisi na parametrech e¥pdm scénge. Faktory pro unilkQ a
atmosférickou difuzi{/Q] podléhaji neufitosti. Fredpoklada se, Ze atmosféricka datédsv
pro lognormalni rozéleni a poskytuji odhad geometrické standardni déghGSD) 1,8 pro
[/Q] a Ze analyzy operatora &i¢i o variabilie¢ dat tykajicich se tiv&jSich Gniki, ktera
umoiuji zawr, Ze Q je lognormald rozdileno s GSD = 1,3. Sd&in téchto nezavisle
rozcklenych ndhodnych prognnych je lognorméakarozctlen s:

GSD=exp/ If 1,& 1A 1,3 1,

(B42) Lognormalita znamenda, Ze geometrickyanpr (GM) Hiw je  sokinem
geometrického fdimeru pro [/Q], Q, a konstantK. Predpoklada se, Ze data a parametry jsou
takové, Ze tento soin se rovna GM = 0,4 mSv. Obr. B2 je kumulativhgdatmicko-
pravdpodobnostni grafické znazeém tohoto ré@niho rozéleni davky. Ukazuje, Ze 95.
percentil réni davkycini 1,15 mSyv; pro tento exp@zni scénhtedy plati, Ze réni davka by
mohla gekrait 1,15 mSv s prawpodobnosti 5%. Ukaze-li $ehi, Ze jen malailena
exponované populace, pokudibec rjaky, se pravépodobr setkd s takovou arovni
expozice (pedpoklad, kterym se definuje jedinec), je nepépedobné, Zetlenové této
populace obdrzi vigledku budoucich Unikze zaizeni r@ni davku okolo 1 mSv nebo ji
prekraii.

(B43) Vzhledem k dtasné povaze Udap zdrojovémlenu a o koncentracich ve vzduchu
na Urovni plotu zézeni je teba upozornit natdledky toho, Ze bydkdo rozsfil interpretaci
5% prav@podobnosti pekrateni r@&ni davky 1,15 mSv na praygodobnost jejihoigkratent
v | roce v piibéhu 20 let. Jereba byt opatrny i takovych interpretacich dat omezenych na
prilis maly paet let.
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Obr. B2. Lognormalni rozdeni pravépodobnosti typu 1 pro jedince vikladu 1. Existuji-li pevné parametry,
které definuji jedince, pak toto roddni pirazuje pravpodobnosti intervdim davek, zalozenym na
kvantifikovanych neutitostech v Unicich radionukliddo ovzdusi a na variabilizjiStovanych koncentraci na
urovni plotu z&izeni v blizkosti pobytu jedince. O koncentraciehveduchu na Grovni plotu séegpoklada, ze
prekratuji ty koncentrace, se kterymi by se drtivéSina exponované populace mohla setkat. 95. pelr¢eyits
mSv) znamena pra¥gdodobnost 5%, Ze jedineégkrai tuto raini davku.

B.7.2. Riklad 2. Rozdleni typu 2 a typu 3

(B44) Druhé smyslené jadernétizani vypousti radionuklidy do ovzduSi &pse pro
jednoduchost iedpoklada jeden radionuklid). Exponovana populaaejima jednu vyse
vétrné 1izice o Uhlu 22,5 stugnse stedem v mist vypusti kominem, a to v radialni
vzdalenosti 1 km az 15 km od komina. V Uzemi jesmmmvé rozdleni populace
rovnon€rné. Pro normalizovana zde ziskana gbaoi neni nutné znat celkovy ¢t ¢leni
populace. Tato vyseje rozdlena na 15 sektdrv odstupech po 1 km, takZze zkoumana
populace je roztlena do 14 sektdrzainajicich 1 km od zdroje. Koncentrace uvwiéaho
radionuklidh v ovzduSi se stanovi pomoci Gaussova modelu fokéu vieky
zpramérnovaného vzhledem ke kazdému sektoru:

X/Q= \f ~exp(-h°/(277)),

kde f je zlomek doby, po kterou se populace nachazim@&uwsétru od zdroje,n =16 je
celkovy p@et vyseéi vétrné tizice (z nichz pouze jeden je uzit priiktad), u je pramérna
rychlost ¥tru ar je radidlni vzdalenost od zdroje k bodu, kde je odiibcovano Q).
Symbol g, (m) vyzna&uje koeficient vertikalni disperse pro venkovské&minky tidy D
(vzaté jako piimér) a je dan vztahem:
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0,06
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(Hanna et al., 1982). Natitosti v prognézach fmich ptimérnych koncentraci stanovenych
timto modelem pro obvyklé Uzemni a meteorologickémpinky byly vyhodnoceny Millerem
a Hivelym (1987) a jsou docela sléSrinterpretovany jako lognormainrozdlené
s GSD = 1,53 pro vzdalenosti do 10 km a GSD = pRPvzdalenosti od 10 do 150 km.
Killough a Schmidt (2000) navrhli lognormalni ré#ehi s GSD = 1,53 pro neiitost
vnesenou pouZzitim kombinovanych meteorologickydhzdagkolik poslednich let. Tato dv
rozcleni neukitosti sepouZzivajik vypcitu distribuce typu 3ale neovliviuji rozcleni typu 2.

(B45) Pro rozdeni typu 2 se rini davka peoitd deterministicky jako gmeér pro kazdy
jednokilometrovy sektor. Rozteni je graficky znizokmo na obr. B3 pinymi téfky
propojenymi Kivkou. Tento typ rozéleni pifazuje kazdému intervalu doi davky zlomek
populace, ktery obdrzi tuto ¢oi davku. 50. percentiéini 0,1 mSv, 95. percentil okolo
0,5 mSv. V této populaci by 5% obyvatéefrctilo ro¢ni davku 0,5 mSv. Neni zde mozné
kvantifikovanym zgisobem vyvodit neditost a interpretace neni praygbdobnostni.

(B46) Vypaet rozaleni typu 3 vyZzaduje rozteni neutitosti pro model kotové vigky a
meteorologické Udaje zminé vySe (Zadouci by bylo také rétehi neutitosti racniho Uniku,
ale to bylo v pikladu zanedbano). Ro&éni typu 3 stanovuje intervaly prasgbdobnosti
rocni davky zaloZzené na neitosti stanoveni davky. KdyZ je populace hypotdickiize
neukitost souviset pouze se zdrojovynilenem a atmosférickym transportem.
V retrospektivnich fipadech se mohou posuzovat také &iéesti spojené s populaci.
Obr. B3 ukazuje iiklad rozdleni typu 3 jako fibliznou piimku (zaloZzenou na 1000
opakovanich); fiblizna linearita méa fovod v lognormalni distribuci aplikované na nétost
davky kazdého jedince.

—e— Rozdéleni typu (2)
VéaZena populace

Rozdé&leni typu (3)
VaZena populace
a neurcitost davky

Roéni davka (mSv)
=4
|

0.01 T T T T T T T T T 1
1 5 10 20 3040506070 80 90 95 929
Kumulativni éetnost (%)

Obr. B3. Rozdleni typu 2 a typu 3 vifkladu 2. V rozdleni typu 2 se intervaly deterministickyéené r@ni
davky vazi velikosti populace (vyjgehé zlomkem), kterd obdrzi tyto davky (jak je pattomuto rozdleni
chybi linearni trend lognormality). Roddni typu 3 v sob obsahuje navic k velikosti populaci i n&tost
stanoveni davky, takze interpretaci prigsipSny davkovy interval je pravgodobnost, Ze jedinec vybrany
nahodi z exponované populace obdrzémodavku v tomto intervalu.
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(B47) 95. percentil rozteni typu 3¢ini 0,72 mSv a vede K interpretaci, Ze nalhodn
vybrany jedinec z exponované populace byl 1% pravépodobnost, Ze fpkrasi tuto
hodnotu réni davky. Ritom z grafu by se mohla odhadnout 3% pegatiobnost, Ze
nadhodi vybrany jedinec fekradi rocni davku 1 mSv. Rmi davka pekraiujici
10 x 1 mSv (tj. 10 mSv) je mimo grafiéelrt za 99. percentilem) a zd4 se, Ze vyhovuje
rozumné definici ,krajd nepravdpodobného“. Je sifeba také pamatovat, Zze 3%
pravdpodobnost fekraieni 1 mSv v rozéleni typu 3 neni rovnocenna tvrzeni, Ze pouze 3%
populace by fekrctila tuto raini davku. Z nahleduikky typu 2 (a z vystupniho souboru
vypoitu) Ize odhadnout, Ze mémeZz 2% populace byrekradila tuto davku, kdyZ je pouZzit
deterministicky odhad. V oblasti nizSich davekqgedil mezi &mito rozdtlenimi wtsi. Nag.

90. percentil kivky typu 3 (0,5 mSv) je ffiblizn¢ tyZ jako (interpolovany) 95. percentilikky
typu 2.

B.8. Zawry

(B48) Komise nefedepisuje Zadnou konkrétni metodu, kter4d se ma iyetuzpro
pravdpodobnostni hodnoceni. Je to z toliwvatiu, Ze Zadny jedidey matematicky fistup
nebo procentni kritérium nelze aplikovat na rozr@stirozéleni, se kterymi se Ize setkat p
pravdpodobnostnim rozdeni davky. Fitom urita voditka jsou nutna, aby pomohla
provozovatelim a regulanim orgatim v ukeni shody fi pouzivani prav&podobnostniho
hodnoceni.

(B49) Pro sktera prospektivni pra¥godobnostni hodnoceni davky je mozné, Ze v zasad
vSechny davky fedpo¥zené vrozd8leni budou nizsi, nez davkova optimatima mez
stanovend ICRP (n&ppiiklad 11). V takovémifipack je snadné shodu dolozit.

(B50) V prospektivnim  pravgpodobnostnim hodnoceni davky jeding & uz
z planovaného provozu, nebo existujici situace, iserdoportuje definovat reprezentativni
osobu tak, aby pra¥godobnost byla mensi nez asi 5%, Ze osoba vybramddrE z populace
by obdrzela davku vysSi. Ve velkych populacich baode mnoho jedint davky vyssi nez
reprezentativni osoba, a to pro povahu & v pravdpodobnostnim hodnoceni. To
nemusi byt problémem, kdyZ tyto davky jsou niz& ndpovidajici davkova optimaliaa
mez. KdyZ vSak takové hodnoceni ukaze, @olik desitek nebo vice lidi by mohlo obdrzet
davky nad pislusnou optimalizéni mez, jeiteba charakteristikygthto lidi prozkoumat. Kdyz
se na zaklatldalSi analyzy ukaze, Ze davky &kalika desitek lidi skutaé mohou pekratit
prislusnou optimalizéni mez, ily by se uvazit opaeni k usmirnéni expozice.

(B51) zvlastni pozornost bydta byt wnovana Gzemim a s nimi spojenym populacim, kde
je prova@no hodnoceni s cilem definovat reprezentativni osédfitla by se ¥novat pée
tomu, aby byli zahrnuti vSichni jedinci, jejichz g by mohly reprezentovat lidi o#né
vySSimi davkami detrg extrémi. Je ovSem igjmé, Ze zdereéni xiliS rozsahlych Gzemi
(a populaci) rize Zedit vliv malého potu vyssich davek, a tak deformovat distribuci.eliyt
vétSinou nutny iterativniifistup pouZzivajici postugmmensi Uzemi a mensi populace.
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Optimalizace radiologické ochrany:
rozSiovani tohoto postupu

ICRP Publikace 101

Schvéaleno Komisi v Z&2005

Abstrakt — Princip optimalizace radiai ochrany je definovan Komisi jako proces vztazeny
ke zdroji, ktery smuje k udrzovani velikosti individualnich davek,épo exponovanych lidi
a prav@podobnosti potencialni expozice na Urovni tak niziké Ize pod GrovniiislusSnych
davkovych optimalizénich mezi rozumh dosadhnout sihlédnutim k hospodékym a
spole&enskym faktoim. Podle novelizovanych dop@eni ICRP se ma tento proces
optimalizace pod optimalizaimi mezemi (constraints) pouzivat v kazdé exfuzsituaci, tj.
planované, nehodové a existuijici.

Predchozi doporteni k praktickému upléabvani optimalizaniho procesu jsou stale platna.
Musi se zava#t stale pokraujicim cyklickym postupem, ktery zahrnuje vyhodnoice
expozéni situace a posouzeni nezbytnosti tgrait identifikaci moznych alternativ ochrany
k udrzeni expozice na nejnizsi rozumdosazitelné Grovni, vy nejlepsi alternativy pro
panujici podminky, provedeni vybrané alternativyosgiednictvim @inného programu
optimalizace a pravidelné proEmtani expozini situace, aby se zvaZilo, zda stavajici
okolnosti vyZaduji zavedeni opravnych ochrannycatiepi. Ritom na zfisob, jimz ma byt
optimaliz&ni postup uplatovan, se nyni nahlizi mnohenieji, aby se zohlednila stoupajici
Uloha rovnosti jedint, kultury bezpénosti a zapojeni déénych subjekt (stakeholders)
v modernich spotaostech.

Tato zprava iedstavuje upewimi a dalSi rozvijeni dopotani Komise tykajicich se
principu optimalizace. Pogkterych vstupnich informacich o vzniku a rozvojidto principu
popisuje tato zprava hlavni charakteristiky procegpaadava se s problematikou rozlozeni
expozice v tomto procesu a uvadi zakladni poZadav&yaplikaci optimalizace v provozu a
v fizeni ochrany. Popis podimych rozhodovacich technikédr¢ uZivanych v praktickém
provadni optimalizace je uveden wiRze A.
© 2006 ICRP, Vydal Elsevier Ltd.

Klicova slova:ALARA; BATNEEC; kolektivni davka; kultura ochranyapojeni datenych subjekt
(stakeholders)
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PREDMLUVA

Dne 20.fijna 2001 schvélila Hlavni komise Mezinarodni kaenisdiologické ochrany
(International Commission on Radiological Protettie ICRP) vytvéeni nové pracovni
skupiny, podléhajici vyboru 4, zatelem zpracovani s¥mice o principech a aplikaci
optimalizace v ochranpred z&enim. Jak bylo konstatovano v zadani, Ukolem téhoqvni
skupiny bylo zrevidovat princip optimalizace a pdaeky na jeho uplabvani ve vztahu
k novelizovanym dopotienim Komise. V rdmci tohoto zaiieni n&la byt zvlaStni pozornost
vénovéana uloze optimalizaich mezi, rozéleni expozic jedin&, zapojeni datenych subjekt
(stakeholders) a aplikaci dop@ani viizeni ochrany a v provozu.

Zameérem bylo, aby tento dokument vytemy jako vysledeléinnosti pracovni skupiny
piedstavoval jeden z podimych dokumerit (foundation documents) pro nova dopesmi.
Tato zprava je zévem takového snazeni pracovni skupiny a jéena vySe uvedenym
adresdim. Pokyny a rady vtéto zpr&vdotvdeji koncept optimalizace ochrany
doporwovany ICRP tive.

Clenové pracovni skupiny:

W. Weiss (pedseda) J.-F. Lecomte Y. Xia
M.E. Clark J. Lochard

Clen-korespondent pracovni skupiny:
T. Lazo

Pracovni skupina by rédda pg#dvala tm organizacim, které poskytly svaitzeni a
technickou podporu pro jeji setkani. K nim fpetatni diad radigni ochrany v Nmecku,
francouzsky Ustav radiai ochrany a jaderné bezpsti a Agentura pro jadernou enerdii p

Organizaci pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (QgC
Tato zprava byla schvélena Komisi na jejim zaséd Bernu dne 17. #&2005.
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PRACOVNIi SOUHRN

(a) Optimalizace ochrany je jednim ze zakladipichcipi systému radiologické ochrany od
sedmdesétych let dvacatého stoleti (ICRP, 19737)1%atimco definice principutstala
v pribéhu doby relativa neznénéna, jeho uplatovani se vyvijelo vlivem zfiné vazby z jeho
praktického provathi. Optimaliz&ni proces, fivodné zangreny na kvantitativni techniky,
zejména na srovhavani naklach @inodi moznych ochrannych ogahi, se postupn
rozSkoval i o0 provozni postupy, navody dobré praxe alitatavni pristupy, aby vyustil
v uvazlivy a kriticky rozhodovaci proces.

(b) Princip optimalizace radiologické ochranydgfinovan Komisi jako postup vztazeny ke
zdroji, ktery smdtuje k udrzovani velikosti individuélnich davek,&po exponovanych lidi a
pravdpodobnosti potenciélni expozice na Urovni tak nij&& |ze pod Urovni ifsluSnych
davkovych optimalizénich mezi rozumh dosadhnout sihlédnutim k hospodékym a
spole&enskym faktoim. Podle novelizovanych dop@eni ICRP se ma tento proces
optimalizace pod optimalizaimi mezemi (constraints) pouzivat v kazdé exguzsituaci, tj.
planované, nehodové a existuijici.

(c) Dopordeni Komise zabyvajici se specificky principem optlirace (ICRP, 1983,1988)
stejré jako ustanoveni o tomto principuPublikaci 60 (ICRP, 1991) jsou nadale platna.
Optimalizace se musi zawddstale pokréujicim cyklickym postupem, ktery zahrnuje
vyhodnoceni expo#ni situace a posouzeni nezbytnosti gt identifikaci moznych
alternativ ochrany k udrzeni expozice na nejniazumreé dosazitelné Urovni, vin nejlepsi
alternativy pro panujici podminky, provedeni vykiraiternativy progednictvim @inného
programu optimalizace a pravidelné prédedni expozini situace, aby se zvaZzilo, zda
stavajici okolnosti vyZaduji provedeni Uprav ochgaith opaiteni. Ritom na zgisob, jimZz ma
byt optimaliz&ni postup uplatovan, se nyni nahlizi mnohemieji, aby se zohlednila
stoupajici Uloha rovnosti jedific kultury bezpénosti a zapojeni déénych subjekt
(stakeholders) v modernich sp@iestech (ICRP, 1998, 1999).

(d) Optimaliz&ni proces, jak je fiedkladan v této zpréy je upevénim a rozvojem
doporuieni Komise tykajicich se tohoto principu, egistavuje vSak zasadni &mu. Tato
zprava pokryva vSechny expoami situace, které mohou byt usmiovany, s vyjimkou
expozic pacierit o kterych je pojednano oderg.

Charakteristiky procesu

(e) Optimalizace ochrany je deplu zansfeny iterativni proces usilujici o zabnh
expozic dive, nez k nim dojde. Je to proces ietzity, zohledujici jak technicky, tak
socioekonomicky rozvoj a vyZadujici jak kvalitativtak i kvantitativni uvazovani. Tento
proces by rél byt systematicky a #h by byt peliveé strukturovan, aby se zajistilo, Ze se bude
prihlizet ke vS8em vyznamnym hledigk. Optimalizace je dity zpisob mysleni neustéle se
tazajici, zda se vykonalo za danych okolnosti jep&i. Vyzaduje také angazovankigbup
na vSech drovnich vSechigluSnych organizaci a zardve odpovidajici zpsoby prace a
piislusné zdroje.

(f) Postup k vybru alternativ ochrany a k posouzeni, Ze dalsi simidévky neni rozumné,
ma zahrnovat porovnani dittho mnoZzstvi moznych alternativ ke snizeni plamgeh a
potencialnich davek jedifim i skupinam. K zohledmi jak Urovié expozice, tak i givodni
slozitosti procesu je nutny diferencovanyispup. Optimalizéni proces musi byt ffsns
transparentni, protoZze se tyka rozhodovani. Tatbl@dnost pedpoklada, Ze se danym
stranam poskytnou vSechny vyznamné informace a ¥e@jmu informovaného rozhodovani
i fAdre dokumentovano, jak vyhledat&pé podklady uzité v rozhodovacim procesu.
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(9) Pro usrérnovani radioaktivnich vypusti do préstli se mize pouzit principu nejlepsi
dostupné technologie nevyvolavajiciepnané naklady (best-available technology, not
entailing excessive costs — BATNEEC). Principy matizace a BATNEEC se vzajen
dophiuji. Z hlediska dsledki na lidské zdravi jefizeni zbytkovych expozic zaloZzeno na
optimalizaci odhadnutych davekieai.

(h) Pro vyjaseéni odpo¥dnosti @i zavadni optimaliz&niho procesu jsou nutna pravidla.
Na provozni Urovni by se &a ustanovit organizai struktura, aby se zajistil dialog mezi
odbornymi disciplinami podilejicimi se na provoxdetns koordinatoti, pracovnich skupin
nebo vyboi, bez ohledu na to, zda vysledna struktura je memd vyhradd uréena otdzkam
optimalizace.

() K zavazkm, které jsou fedpokladem efektivnino zavedeni optimalizace ajtyke
vSech datenych @astniki, od Gednich orgéin az po exponované jedince, ipat

— z&lenit optimalizaci do pedpidi, vile ji prosazovat a stanovit pravidla pro zachovani
rovnovahy mezi dialogem a kontroktihnosti (tyka se odp@dnych organ);

— definovat celkovy Hstup a taktiku radiologické ochrany, vytknout hiaeile, zpracovat
provozni gedpisy a dbat na jejich dodrzovani, delegovhteré odpowdnosti, rozdlovat
prostedky a zdroje a udrZzovat nezavislost sloZek radiol@ ochrany na provozu (tyka
sefizeni provozu); a

— predavat informace, udrZzovat postoj ostrazitosti,rpbdvat se vycviku a doskolovani,
zvySovat powdomi o radiologické ochrar(tyka se jeding).

() Zapojeni datenych subjekt (stakeholders — tj. sloZek, které maji zajem arplareSeni
situace) se poklada zaildZity vklad do procesu optimalizace. Je taieny zpisob, jak
dosahnout zderéni hodnotovych hledisek do rozhodovaciho procesadsiatd zlepsit
kvalitu rozhodovani, VeSit spory mezi soupieimi zajmy, vytvdit spole&né sdilené
porozungni mezi pracovniky a ¥ejnosti a vybudovattdéru v instituce. Navic zapojeni
vSech zdastrénych sloZzek posiluje kulturu ochrany a zavadi Z&dopruznost do
usneriovani radiologického rizika, ktera je nutna k desdatinngjSich a trvale fisobicich
rozhodnuti.

(k) Nositel rozhodovani &Sinou vedeni provozu nebaiglusny orgdn) ma v procesu
optimalizace jashdefinované dlohy a odpégnosti. Jini jedinci a skupiny mohou také byt
ptizvani jako dotené osoby. Meziffklady Ize uvést technickou podporu rozhodovaciho
procesu, a to jak institucionalni, tak i neinstitunélni (autorizované dozimetrické sluzby,
kvalifikované odborniky, oficialni technické sluzbyerejné poradenské organizace, privatni
laboratde), exponované osobyt(aiz pracovniky, nebo jednotlivé obyvatele) nebdclej
predstavitele (odborové organizace, mistni sdruZzeagtupce spodmosti bul’ volené, nebo
na podklad prostého dastnictvi (sdruzeni ochrany Zivotniho presi). Zapojeni déenych
subjekfi neznamena, Z&zeni provozu a/neboi€dni organy se vzdavaji své odpdrosti
ucinit konezné rozhodnuti, nebo svéhaieni za takové rozhodnuti.

(D) Nejlepsi volba je vzdy specifickd pro expwodi situaci a pedstavuje nejlepSi Uroire
ochrany, kterd iive byt dosazena za danych okolnosti. Neni tedy stamipriori stanovit
Urovei davky, pod kterou by sednoptimalizani proces zastavit. Podle expéri situace by
nejlepsi volba ma byt blizko pislusné optimalizeni meze nebo i hoé@npod ni. To
znamena, Ze optimaligai proces mze vyustit v davky nizsi, nez jakakoliv Urdyektera by
mohla byt navrZena do systému radiologické ochjaky ,vstupni Grova“.

(m) Je teba zdraznit, Ze optimalizace neznamena minimalizacivyiedkem hodnoceni,
které pelivé vyvazuje Gjmu z expozice (hospdsiou, humanni, socialni, politickou aj.) a
zdroje, které jsou k dispozici pro ochranu jedineroto nejlepsi volba neni tedy néitvolba
s nejnizsi davkou.
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Optimalizace a rozdéleni expozice

(n) Porovnavani alternativ ochrany je ¢kNiym rysem optimalizmiho procesu, ktery
znamena p#divé zvaZovani charakteristik rodeni expozic jeding uvnitt skupiny
exponovanych osob. Kazd4 skupina populace zasatEnfem niize byt popsénaiznymi
znaky jako je ¥k, pohlavi a Zivotni navyky a takéznymi parametry expozice jako jsou
stredni, nejmensi a nejvyssi individualni davkaigt@xponovanych osob, kolektivni davka a
pravdpodobnost potencialni expozice. Jediny parametozgp je vSak &Sinou pro plné
porovnani #iznych variant ochrany nedostétg.

(o) DalSi hlediska, ktera jefeba posoudit #d porovnavani alternativ ochrany, jsou
spol&enské hodnoty, zejména mira rovnosti v bedi expozic mezi déenymi skupinami
jedinai. Nag. rizna ochranna opani pro skupinu &niki mohou mit podklad ve zcela
rozdilnych profilech distribuce davkyfippodobnych pimérnych davkach osobnich a
davkach kolektivnich. V takovych porovnanich mohotahy zaloZzené na rovnospazn.
prekl.: nap’. na pmmérnych hodnotach ve WwtSing piipadi vést ktomu, Ze nejvySe
exponované osobyigtanou zvolenym Zsobem ochrany nepokryty.

(p) Kdyz dochazi k expozicim ve velkych poputhacivelkych zergpisnych oblastech a
v prabéhu dlouhéhaasového obdobi, pak celkova kolektivni efektivnil@dé(tj. sodet vSech
individualnich expozic v @itém c¢ase a prostoru) neni uiteym nastrojem k podpe
rozhodovani, protoZe tvie sdruzovat informace n@méienym zmisobem a rize byt fi
vybéru ochrannych op#gni zavadjici. K ptekonani omezeni spojenych s efektivni davkou
musi byt kazd4 vyznamna expozicglpe analyzovana, aby se identifikovaly individualni
charakteristiky a expo&ni parametry, které nejlépe popiSou pro jednotlpadminky
roz&kleni expozice v ddené populaci. Takova analyza vyUsti v rozliSeriznych
popula&nich skupin s homogennimi charakteristikami, preerét mize byt vramci
optimaliza&niho procesu kolektivni davka gitana.

(q) Pro identifikaci fisluSnych populkanich skupin niZze byt pouzit stejnyijstup jako pro
strukturovani optimalizaniho procesu. K tomu pati zjisStovani kde, kdy a koho expozice
postihla. Vysledek takovéhoijmkumu miize byt znazorn vicerozndrnou matici kolektivni
davky. Ri zpracovani této matice e byt relativni vyznam kazdého jejiho pole,
vyjadieného jako kolektivni davka, vazen, aby odraZzepbddské a spokenské petele a
hodnoty, jakoZ i preference subjéktisobicich v procesu optimalizace.

Aplikace optimalizace v provozu arizeni ochrany

(r) V systému radiologické ochranytigluSi odpo¥dnost za upldibvani principu
optimalizace jak provozovateh, tak gFisluSnym tdednim orgatim. Zavedeni procesu
optimalizace ochrany je odp&inosti vedeni provozuripgrespektovani pozadatrlprislusnych
organi. Provozni managementijima rozhodnuti o navrhu, organizaci a naslednéwa@ni
optimalizaniho procesu. slusné organy podporuji optimalizaci a mohou gagovat jako
zpasob k dosazeni drovnpii které nmiZze byt udleno, pokud vbec, povoleni k provozu.
Mohou také owiovat, Ze se optimalizace radiologické ochrardhdm provozu &inng
realizuje. Bemeno dkazu této realizace spiwa na vedeni provozu. Rozhodnuti o schvaleni
¢innosti vedouci k expozici nebo zavedeni &gt ke snizeni expozice a &ho
vyplyvajicich rezidualnich davek sfisa na dednich organech. Aktivni kultura ochrany jak
na stra provozniho managementu, takiiguSnych orgéin podporuje UsfEné uplatovani
optimalizace.

(s) VSechna hlediska optimalizace nemohou bgtipena pedpisy; optimalizace je spiSe
zavazkem pouZzivat jeji metody, nez dosédhnouitéiro vysledku. S vyjimkou ffpadu
poruSeni pedpidi neni Glohou kontrolnich orgérklast diraz na konkrétnfeSeni jednotlivé
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situace, ale spiSe na metody, postupy a Usudeki. \\denim provozu aifsluSnymi organy
se musi udrzovat jasny dialog. Pravidla s navodergtioreni takoveho dialogu se musi
stanovit gedpisem. Usgch procesu optimalizace bude silrhviset na kvalét tohoto dialogu.
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1. UVOD

(1) Z&kladnim pozadavkem systému radiologickérammy doportieného Komisi je
optimalizovat Grov# ochrany, které se doséhlo za kterékoliv exrizsituace, tj. normalni,
nehodové a existujici, fip respektovani optimalizaich mezi vztazenych ke zdroji
(optimalizace pod optimalizaimi mezemi — optimisation below constraints).

(2) Historicky je optimalizace ochrany jednimz&kladnich princip systému radiologické
ochrany od sedmdesatych let minulého stoleti (ICBRR3, 1977). Zatimco definice principu
zistala v piibéhu doby relativd neznénéna, jeho uplatovani se vyvijelo vlivem zfiné
vazby zjeho praktického provéd. Optimaliz&ni proces, fivodre zangieny na
kvantitativni techniky, zejména na srovnani naklad¥inosi moznych ochrannych ogati,
se postup&rozsioval i 0 provozni postupy, navody dobré praxe ditatevni pristupy, aby
vyustil v uvazlivy a kriticky rozhodovaci proces.

(3) Komise publikovala dvzpravy, které obsahuji dop@eni zabyvajici se specificky
principem optimalizace (ICRP, 1983, 1988). Tyto apyr popisuji, jak se optimalizace
uplatiuje za fiznych okolnosti v ochr@&npracovnik a obyvatelstva. Informace obsazené
v téchto zpravach stavaji ¥tSinou stale vyznamné, zejména pokud popisu;ji kizivini
metody k provaghi rozbof.

(4) Zpasob, jakym je optimalizani proces pedkladan v této zpréy je upevinim a
rozvojem doporéeni Komise tykajicich se tohoto principu, ale nik@jich zasadni z&nou.
Zakladni definice uvedenaRublikaci60 (ICRP, 1991) fistdva v platnosti, avSak natzob,
jimz ma byt optimalizéni postup uplatovan, se nyni nahlizi mnohemieji, aby se
zohlednila stoupajici Gloha rovnosti jedinckultury bezpénosti a zapojeni déenych
subjekf (stakeholders) v modernich spaiestech (ICRP, 1991, 1998, 1999).

(5) Tato zprava se zabyva vSemi expoini situacemi, tj. normalnimi, nehodovymi a
existujicimi, kde radigni expozice mohou byt usmhovany, s vyjimkou expozice paciént
Zvlastni pozornost je&novana rozboru a posouzeni réeai individualni davky, vlastnim
odpowdnostem vedeni provozu aigluSnych orgah a moznostem zapojeni dehych
subjekfi (stakeholders) do upflaivani principu optimalizace. Dale tato zprava Viigs
vyznam strukturovani rozhodovaciho procesu, poujch nastraj rozhodovani a vlastniho
rozhodovaciho procesu v uplavani metody optimalizace.

(6) Oddil 2 podava zakladni informace o vzniku r@zvoji principu optimalizace.
Charakteristiky principu optimalizace jsou popsangddile 3. Oddil 4 se zabyva ulohou
rozckleni expozice v optimalizmim procesu. Konm¢ oddil 5 poskytuje informace o
aplikaci optimalizace v provozu a fizeni ochrany. Dokument je dopm piilohou o
technikdch pouzivanych k podgo rozhodovani i uplatiovani procesu optimalizace.
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2. HISTORIE PRINCIPU OPTIMALIZACE
2.1. Opodstatréni vzniku principu

(7) Zavedeni konceptu optimalizace v dogenich ICRP bylo fimym disledkem zji&tni
ze c(tyricatych let minulého stoleti o tzv.“stochastickydiincich® charakterizovanych
nemoznosti prokazat existenci nebo neexistenciupato tento typ nevratnychdéimka.

V dobs, kdy jedinym uznavanym Skodlivyméilkem z&eni byly ®&inky deterministické,
pokladdalo se skuteé¢ omezovani expozice na Urdveegekratujici zndmé hodnoty préh
téchto &inkd za dostatiné k zabraéni jakychkoliv nezadoucicheinki oz&eni. Ri nejistot
tykajici se vztahu davkasinek pro stochastickécinky nebylo vSak pouZzivani takového
omezeni expozice nadale zarukou absence rizikavero komisi k pijeti obezetného
postoje a k doporteni, Ze ,je teba vyvijet kazdé Usili ke sniZeni expozic vSenhitdru
ionizujiciho zdéeni na nejnizsi moznou Urae(ICRP,1955, para VI). Tento postoj usnadnil
Komisi zavést za dalSich dvacet let princip optizae.

(8) Hijeti tohoto opatrného postoje k zachazeni se astatkymi &inky vyvolalo problém
zdiavodreni expozice. Vzhledem k existujici nejistge zatizeni skupiny jedificnéjakym
rizikem opraveno jen tehdy, kdyZ existuje jako protivdha jasnglsfensky @inos. Navic
kdyz rejaké Usili vede ktakovémuiiposu, vyvstavad druhé zvaZovani, a to jak dalece
sniZzovat riziko, a fitom zachovat Zivotaschopno&innosti zgisobujici riziko. Tyto Uvahy
vedly Komisi k geformulovani jejiho prvniho vyj&dni a k doporéeni ,udrzovat vSechny
davky tak nizké, jak je to proveditelné a vydujakoukoliv zbyt&nou expozici“ (ICRP,
1955, para 45).

2.2. Rozvoj konceptu

(9) DalSi vyvoj principu optimalizace sfieal ve vypracovani kritérii pro stanoveni Grévn
expozice, kterd dEe byt pokladana za ,tak nizkou, jak je to provedi”. Tato kritéria byla
.ProtoZe jakakoliv expozice e zgisobovat Wity stupei rizika, Komise doportuje, aby
se vyloila kazda nikoliv nezbytna expozice a aby vSechimksgt byly udrzovany tak nizké,
jak je to snadno dosazitelnéi pvazeni hospodéakych a spokgenskych hledisek” (ICRP,
1966b, para 52). YPublikaci 9 bylo také konstatovano, Ze riziko ma dva régm
individuélni a spoléensky, a Ze musi byt vyvaZzentimpsy zamyslenyclinnosti. Déle se
vyzadovalo, aby cil udrzovat davky ,tak nizké, jeksnadno dosazitelné“, byl vyvazovan
proti Usili, kterého je k dosazeni tohoto cile zégiu.

(10) Dalsi klkovy krok k rozvaji tohoto principuiiedstavoval@ublikace 2ICRP, 1973),
kterd byla cela &novana objasovani vySe uvedeného stanovisk&ublikace 9.Komise
zejména uvedla model nakladiipos (cost-benefit) s cilem pomoci upkath principu
v praxi. Klicovym bodemPublikace 22bylo konstatovani, Ze ,je mozné definovat bod, o
kterém se mize tici, Ze znamena davku, kterd je tak nizka, jaknadso dosazitelnétip
uvazeni hospodékych a socialnich hledisek, a to zvolenim davky kperé hospod&ké a
socialni pinosy dalSiho snizovani davky jsou stejné jako bdégké a socialni naklady na
dosazeni takového snizeni“ (ICRP, 1973, para 11).

(11) Déle pislovce ,snadno” bylo nahrazeno vyrazem ,rozétmfiCRP, 1973, para 20),
aby se pesrji popsal zanr Komise tykajici se Usili, které jgeba ¥novat snizovani rizika.
Takovy gistup byl umozén dostupnosti prvnich odhagravdEpodobnosti somatickych a
genetickych rizik spojenych s expozici nizkym dawka nizkym davkovymijkonim, které
byly publikovany Komisi v r. 1964 (ICRP, 1996a). @dené hodnoty rizika na jednotkovou
expozici dovolily vypracovani konceptu Ujmy defirmé jako matematické vyjéehi
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,oc¢ekavani posSkozeni #pobeného davkou Eni“ (ICRP, 1973, para 21). Tento koncept je
jednim ze zakladnich prukmodelu ,cost-benefit“ pro rozhodovani o tom, zd@ké snizeni
davky je,ci neni rozumné.

(12) Mala zmdna ve formulaci byla provedenaPublikaci 26 (ICRP, 1977), kde termin
.consideration“ (uvazeni) byl nahrazen vyrazem tfas" (faktory). Tab. 2.1 shrnuje vyvoj
formulace ,As Low As Reasonably Achievable — ALARAposlednich desitiletich.

(13) Po vice neZ jedno desitileti byl model pdosnefit* uvéejnény v Publikaci 22
zékladnim konceptem vSech metodologickych a praftic kroki pii zavadni optimalizace
dofizeni expozic obyvatelstva a pracovnibalsim vyznamnym krokem byRublikace 37
(ICRP, 1983), ktera byla émovdna matematické strdnce modelu ,cost-benefitfelao
praktickému vyuziti v projektovani a provozurizani.

(14) Subjekim zabyvajicim se praktickym zavidm optimalizace bylo brzytejmé, Ze
ptijimani rozhodnuti je ovlifovano ¥tSim pa@tem faktofi nez &ch, které jsou Zazeny do
stroze chapanéhdiptupu ,cost-benefit’. Prvnim pokusemgienit dalsi faktory byl pizkum
mére rigidnich technik pouZzitelnych k podfgo rozhodovani, zejménaich, které jsou
zaloZzeny na bodovém hodnocenicamim skére)fady faktofi, nebo na stanoveni jejich
poradi dilezitosti. Druhy pistup spéival v rozvoji postup, které usnailiji provozovatelm
porozungt principu ALARA a giklonit se k mu.

(15) O’ tyto snahy se promitly d®ublikace 55,prijaté Komisi v r. 19881 kdyZ tato
publikace pokréuje ve vyuzivani teoretickych novinek a matematitkyformulaci, je
zaroveéi pocatkem vyvoje srujiciho Kk SirSimu  pohledu na rozhodovaci proces
v radiologické ochrah a k praktttéjSimu @istupu. Nap konstatuje, Ze ,Koncept
optimalizace ochrany je svou povahou pragmatickgtir@alizace vytvéi zakladni ramec pro
zpasob mysSleni, Ze je spravné provadrcity druh vazeni finatnich zdrogi plynoucich do
ochrany a dosazené Ur@vachrany s uvazenim jinych faktoa omezeni tak, aby se vtlo
to nejlepSigeho Ize za danych okolnosti dosédhnout* (ICRP, 1988 8).

(16) DalSi vyvoj konceptu jet@dloZzen v Doporéenich 1990, schvalenych po pouhych
dalSich dvou letech. Vtéto publikaci Komiseumiiuje, Ze pi uplatiovani procesu
optimalizace je nutné brat v vahu ,velikost indivélnich davek, gt exponovanych lidi a
pravdpodobnost, Ze expozice nastanefipg@dech, kde neni jistégda k nidojde“. Vedle toho
byl polozen draz na problematiku rovnosti podnicenou nerovnymddlenim ginosi a
zpasobené Ujmy ve spalposti. Z tohoto pohledu sefipousti, Ze ,optimalizace ochrany
muze zmsobovat podstatnou nerovnost mezi jednou a drubobau” (ICRP, 1991, para 21).
Komise se vyptAdala sdmito Uvahami zavedenim konceptu davkovych optina&tiich
mezi (constraints) jako ke zdroji vztazenych hadimadividudlnich davek pouzivanych
k omezeni rozfii moznych feSeni, které jsou zvazovany v procesu optimalizacdd
doporuila jejich pouZiti pouze prd@innosti (practices) a nikoliv pro zasahy (intervens)
(ICRP, 1991, para 144). Stoji za zminku, Ze v patblikaci Komise vedle strohého modelu
cost-benefit prosazuje vyznam neformélnich pastap praktickych zfisobi prace pro
udrzovani expozic na rozufhdosazitelné arovni.

Tab. 2.1. Vyvoj principu optimalizace

Snizit na nejnizsi moznou Urave (ICRP,1955)
expozice

Udrzovat tak nizké, jak jeto proveditelné (Publication 1;ICRP, 1959)
expozice

Udrzovat tak nizké, jak jeto snadno dosazitelnév&zenim hospodskych Publication 9;ICRP, 1966b)
expozice a spoleenskych hledisek

UdrZzovat tak nizké, jak jeto rozumhdosazitelné s uvazenim hospisldgch Publication 22;ICRP, 1973)
expozice a spoléenskych hledisek

Udrzovat tak nizké, jak jeto rozumdosazitelné s uvadzenim hospisigch Publication 26;ICRP, 1977)
expozice a spoleenskych faktar
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2.3. Posledni novinky

(17) Nekolik publikaci Komise uvedlo v débpo vydani Publikace 60nékteré nové
momenty tykajici se optimalizace a jejiho pouziwaniznych souvislostech. NagPublikace
63 o principech z&sahpro ochranu obyvatelstvatipradiatnich nehodach (ICRP, 1993)
zdiraziovala klEovou Ulohu optimalizace v planovani ochrannych igpdt ke zmirsni
nasledk nehod. Princip optimalizace je také vyznamnyrad#m pozornosti RPublikaci 75,
vénované ochrah pracovnik (ICRP, 1998). Vyvody této publikace twdziuji dilezitost
opateni provozniho managementu v praktickém zam&dptimalizace ochranyippraci, a
zejména jeho ietelnou angazovanost pro postoj vychézejici zipyiobezp&nosti.

V Publikaci 77 (ICRP, 1997), ktera se zabyva zasadami radiologa@&any pi ukladani
radioaktivniho odpadu, Komise &p ptipomind, Ze pro princip optimalizace je
charakteristické rozvaZovani, atrdziuje moznost zneuZiti konceptu kolektivni davky
k porovnavani alternativ ochranyi pptisobeni malych individualnich davek rozloZzenych na
velmi dlouhé obdobi. Yublikaci 81(ICRP, 1998) pojednavajici o ukladani dlouhodobého
pevného radioaktivniho odpadu Komise dogaje postupovat nad ramec kvantitativnich
piistupi optimalizace vyvinutych v sedmdesatych a osmdebalgtech minulého stoleti a
pfimlouva se véchto ipadech za volbu a pouziti SirSich vychodisek.

(18) Jiny dlezity posun vtomto sému Wwinila Komise vPublikaci 82 (1CRP,1999) o
ochrarg obyvatel v situacich pok&gjici radi@&ni expozice (prolonged exposure). Komise
v této publikaci opakuje, Ze v ni poskytuje dogeni pro radiologickou ochranu na zakdad
objektivniho stanoveni zdravotnich rizik spojenyshugitymi Urovnémi expozice a
s uvazenim vyznamnych znaktznych expozinich situaci. Bpousti vSak také realitu
socialre politickych a kulturnich ohled které obvykle ovliviuji kone&né rozhodnuti o Grovni
ochrany. V dsledku toho Komise ipdjimé, Ze rozhodovaci procesybe zohledovat jiné
charakteristiky (attributes), nez jsou ty, kterdysimo spojeny s radiologickou ochranou®, a
.bude radji pocitat s &asti dotenych subjekt (stakeholders), nez pouze odbotnik
radiologické ochrany* (ICRP, 1999, para 4).

(19) Rozbory praktickych zkuSenosti na narodmieainarodni arovni, jak vyplyva #dhto
publikaci, umoznily |épe porozufh Ukolim, disledkiim a ginosim spojenym s&sSim
zapojenim da@enych subjekt do rozhodovacich prociess radi&ni ochrag (NEA, 1998,
2001, 2004). Vzhledem k tomuto vysledku Komise rpoklada zapojeni dégnych subjekt
za vyznamny vklad do procesu optimalizace, protq&#@masSi nezbytnou pruznost
v usneriiovani radiologického rizika, ktera je nutna k desdZfektivnich a trvaletsobicich
rozhodnuti.
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3. PROCES OPTIMALIZACE

(20) Princip optimalizace radiologické ochraeydefinovan Komisi jako proces vztazeny
ke zdroji, ktery smfuje k udrzovani velikosti individualnich davek,épo exponovanych lidi
a pravdpodobnosti potenciélni expozice na Urovni tak nizék Ize pod Urovni ifislusnych
davkovych optimalizénich mezi rozumh dosadhnout sithlédnutim k hospodékym a
spol&enskym faktolim.

(21) Neni mozné podat jednoduchou formalni defijednotlivého zdroje nebo celé
skupiny vyznamnych zdrdj Fi aplikaci principu optimalizace pod optimalizdmi mezemi
je treba uzivat terminu ,jednotlivy zdroj* v Sirokém sshy, jako vybaveni rentgenem
v nemocnici nebo Unik radioaktivnich latek zeizani. \EtSina situaci povede kipobeni
néjakého pevladajiciho zdroje expozice pro kazdého jedindeorreprezentativni osobufiP
posuzovantinnosti se tak umoZzni posoudit zdroje &ddé. Za edpokladu, Ze jak vedeni
provozu, tak i regukni organy uplatuji zdsady Komise s nadhledem, je definice
jednotlivého zdroje jednoztima. Obtize vzniknou, kdyZ postoje jsou fwe&né, nap
umelym podrozélenim zdroje s cilem vyhnout se ochrannym tgydtn nebo nadbyteym
sdruzovanim zdrdj aby se takighna®g zdivodiovala opateni.

(22) M&-li proces optimalizace pod optimalimami mezemi (constraints) poskytovat
nejlepsi ochranu za stavajicich okolnosti (tj. &plvanych, nehodovych a existujicich
situacich), musi se zaw#d stale pokraujicim cyklickym postupem (nazyvanym
optimaliz&ni proces), ktery zahrnuje: vyhodnoceni expoizsituace a posouzeni nezbytnosti
opateni (strukturovani procesu); identifikaci moZnydtemnativ ochrany k udrZzeni expozice
provedeni vybrané alternativy prednictvim @&inného programu optimalizace a pravidelné
proSetovani expozini situace, aby se zvazilo, zda stavajici okolnegfiaduji provedeni
Upravy ochrannych posttp

(23) Uplatiovani optimalizaniho principu v ochrah je srdcem asfného programu
radiologické ochrany. Program musi bytlpes strukturovan, aby bral v Gvahu vyznamné
charakteristiky expo#zni situace. Musi dale obsahovat, v rozsalimgreném expozni
situaci, zapojeni doéénych subjekt (stakeholders). Tyto dva typické prvky, uvedené
v Publikaci 82(ICRP,1999), poklad4 Komise za vyznamné slozkynaplizainiho procesu.

3.1. Strukturovani procesu

(24) Cilem vytveeni rAmce procesu je rozpoznafisjusnych typickych znak(attributes)
potiebnych pro vybrani nejlepsi alternativy ochrany gemé okolnosti. Z tohoto hlediska
jsou charakteristiky rozdeni expozic (tj. individuaini davky, pmérnd davka, péet
exponovanych osob) pouzasti znali, které je teba vzit v Gvahu.

(25) Nejpimejsi cestou k identifikaci vyznamnych zriaje dotazovani na to, ,kdy, kde, jak
doSlo k expozicim a koho expozice postihly“. Vydeoh odpo¥di na tyto otdzky je soubor
znald vyjadiujicich charakteristiky exponované populace aljefigpozice, jakoz i technické,
ekonomické, socialni, k pradsdi se vztahujici a etick&etele vyznamné pro tuto situaci.
Komise doportiuje, aby byla ¥novana pozornost zabramehod a jinych potenciélnich
expozic, penosu expozice mezi populacemi a #edi expozic v dlouhéniasové obdobi a
ve vzdalenych populacich. Pfadu situaci je &ast dotenych subjekt ve struktie procesu
uzitetnou pomoci fi identifikaci vyznamnych znakatribut.

(26) Reprezentativni seznam u&itgch znaki, které je teba posoudit ifp vybéru nejlepsi
alternativy ochrany, je uveden v tab. 3.1. Tentmnaen neni v§erpavajici a v zavislosti na
konkrétnich podminkach expéri situace se mohou uvazit i hlediska jin4. Na dratrag
seznam, ikdyZ neni ¥grpavajici, mze obsahovatifliiS mnoho znak vzhledem k dané
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Tab. 3.1. Reprezentativni znaky k ¥ nejlepsi alternativy ochrany (seznam nertievpavajici)

Charakteristiky exponované populace
Pohlavi

Vek

Zdravotni stav

Vnimavé skupiny (naptshotné zeny)
Zivotni névyky

Charakteristiky expozice

Rozdleni expozice ¥ase a prostoru

Podet jedindi

Nejnizsi individuélni davka

NejvysSi individualni davka

Stredni individuélni davka

Statistické odchylky

Kolektivni davka s rozmezim individuélnich davek
Pravdpodobnost potencialni expozice

Vstupni radiologické podminky (napvysoké pirodni pozadi, zvySena Uravexpozice vlivem tivéjSich
aktivit ¢i nehod)

Socialni hlediska a hodnoty

Rovnost

Moznost kontroly (nsfeni, zdravotni dozor aj.)
Setrv@nost podminek

Mezigenerani Zetel

Ptinos jedinédm

Ptinos spolénosti

Urovei informovanosti/znalosti u exponovanych
Duvéra ve spolénost

Hlediska Zivotniho proggdi

Dusledky pro faunu a floru

Dusledky pro klima

Neradi&ni rizika

Technické a ekonomické Gvahy tykajici se ochranmjmteni
Schidnost

Naklady

Nejistoty

Politicka hlediska

Omezeni danéarpdpisy

situaci. V mnoha situacich bude @taomezeny pdet znaki. Proto plati poZadavek vybrat
piislusné znaky specifické pro posuzovarypad, aby se spra¥nvychézelo z kifovych

Mo

moZznostiteSeni. Posouzeni SirSiho spektra anadipovidajicich exponi situaci je dlezité
pro celkovévyhodnoceni situace.

3.2. Charakteristiky procesu

(27) Optimalizace ochrany je deplu zanmfeny iterativni proces usilujici o zabanh

expozic dive, nez k nim dojde. Je to proces iezity, zohledujici jak technicky, tak
socioekonomicky rozvoj a vyZadujici jak kvalitativtak i kvantitativni uvazovani. Tento
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proces by ril byt systematicky a #h by byt pelivée strukturovan, aby se zajistilo, Ze se bude
piihlizet ke vSem vyznamnym hledigk. Optimalizace je wity zpisob mysleni neustale se
tazajici, zda se vykonalo za danych okolnosti jeps&i. VyZaduje také angaZovankigiup

na vSech Urovnich vSeckastrénych organizaci a zaroiweé odpovidajici zpsoby prace a
zdroje.

(28) Postup k vydyu alternativ ochrany a k posouzeni, Ze dalSi siidévky neni rozumné,
ma zahrnovat porovnani ditého mnozZstvi moznych alternativ ke snizeni pléamgeh a
potenciélnich davek jedidm i skupindm. Opa&éni @ijimana k ochra# jedinal nebo skupin
proti vlivu zdroje z&eni mohou byt uplatma u zdroje, v progtdi mezi zdrojem a jedincem
nebo u jedince. Kde je to mozné, dava igglpost omezeni vlivu na Urovni zdroje. Takova
opateni jsou méérusiva a vztahuji se ke vSem cestam expozice Viichrgjakého zdroje.
Na rozdil od toho omezeni na Grovni ptedi nebo jedint nemusi zahrnout vSechny
moznosti fisobeni zdroje. Vedle toho fip opaktenich na Urovni zdroje je menSi
pravdpodobnost natekavanych socioekonomickych problgralespd ve vztahu k expozici
obyvatel.

(29) Optimalizace ochrany je systematicky proéssry musi hle&t dlouhodols vpied ve
smyslu obraznéhaeni ,od kolébky aZ do hrobu“, tj. optimalizace wjaktové fazi sjakého
zarizeni musi ghliZzet také ke vSem naslednym fazim provozu zawadirg jeho ukoreni.
Pro normalni a existujici situace jétSina prvki ochrany zélenéna do projektutizenych
zdroji ve fazi jejich planovani, kdy jsou vyhodnocovéatigmativyfeSenicasto v souvislosti
s vykErem inZenyrskych néstiokontroly. Proces optimalizace ochrany musi pédvat i ve
fazich provozu a jeho ukeeni. V nehodovych situacich se optimalizace uZieafazi
planovéani k identifikaci moznych variant ochranykaybéru prislusnych optimalizénich
mezi. Ri nehod se musi proces optimalizace uptatat pruzg, aby se postupovalo podle
aktudlnich okolnosti. V existujicich kontrolovatgth situacich se optimalizacest$inou
uplatiuje metodou krok za krokem, kterdibe pokrgovat po dlouh&asové obdobi (nadp
situace po neh@d programy na sniZzovani radonu). Optimaliziaproces obsahuje Sirokou
Skalu kvalitativnich a kvantitativnich metod a mégt Nékteré z nich, jako jsou &heni,
modely, kontrolni seznamy, on-line softwary, rozbpracovnichéinnosti, systémy provozni
dozimetrie, plany radiologickychiinnosti, dokumentace, datab&ze, néastroje k pedpo
rozhodovaciho procesu nebo reféminpertzni hodnota mansievertu, jsodZé uzivany a
byly uverejnény v Publikacich 37a 55 (ICRP, 1983, 1988). Kvantitativhi metody mohou byt
cennym pinosem do rozhodovaciho procesu. Nemohou vsaly it jedinym podkladem
k rozhodovani vzhledem kipobenifady faktofi kvalitativnich (viz gilohu A). Viivem
nejistot, gibliznych odhad, pragmatickych hledisek, technickych a ekonomitkgmezeni
nebo protikladnych spaienskych hodnoceni je nutny také kvalitativni hodmgt pristup.

V mnoha situacich fize takovy pistup uzit€né dophovat postupy zaloZené na technikach
k podpde rozhodnuti, které jsou zaloZeny na kvantitativniclajich. Ukazuje se, zapojeni
dottenych subjekt (viz oddil 3.3.) je v rozhodovacim procesu efehdin vkladem.

(30) Optimalizani proces by @ byt zpracovan tak podrobnjak je to nutné k weSeni
dané situace. Je nutny shapity piistup, aby se zohlednila jak Urdvexpozice, tak i jeji
sloZitost. V mnoha expagiich situacich se rozhodnutitige wWwinit snadno s pouzitim
spolehlivych metod, nastiioja profesionalni dovednostifivéjSi zkuSenost vSak ukazala, Zze
tam, kde pevladaji uvahy ekonomické, spédmské a politické, je akdy nutné pouZzit
slozitych a dlouhotrvajicich postiypnez se dosje k rozhodnutim o ochrénpred &inky
nizkych expozic.

(31) BEhem provozu pokkalje proces optimalizace ochrany nadéale a vystugagky, zda
se v jeho duchudinilo dost ed expozici, tBhem ni a po ni. Proces optimalizace je cyklicky,
jak ukazuje obr. 3.1. Je podstatné, aby @ifovani systému byla planovana a realizovana
v pravidelnychéasovych intervalech. Do tohoto procedezkoumavani by ity vstupovat
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Udaje o vykonech v minulém obdobi, rozbory trendwetk (nebo jind data), vysledky
vnitinich auditi, posouzeni nezavislymi odborniky, zpravy o neseadhmich pihodach a

ziskana poteni. KdyZz se zavede zvolena varianta ochrany, mdtantroly ukazat, ze

vysledky neodpovidaji s®kavani. Za takovych okolnostitie byt nezbytny novy cyklus
hodnoceni. Metody pouzivané k posouzeni, zda wgriamchrany vyhovuji kritériu

rozumnosti, se mohou vidg€hu ¢asu nénit.

(32) V kazdém procesu optimalizace jeba prova&t fadu rozhodnuti tykajicich se
radiologické ochrany a brat v Gvahu mnoho charaktkr jako je technickd sdignost,
naklady, spoléenské faktory, mozné népnivé dopady, dlouhodob&iaky, obavy obyvatel
nebo pracovnik a také jejich relativniWezitost. Takova rozhodnuti zahrnuji i odgdvna
otdzku, zda &aka akce je skuteé nutna, kterd volba ochrany j€idna a vykonna a jaké
zdroje jsou rozumné k dokdeni zangru.

(33) Optimalizace je tity zpasob mysleni. &inné zavadni procesu znamena, Ze viechny
Ucastréné dotené osoby znaji zakladni teze radiologické ochi@rspuhlasi s nimi. iifeti
poznatku, Ze kterakoliv Urotieexpozice Mze vyvolat riziko, by rdlo vést k wdomi garance,
Ze vSichni, kt# jsou zapojeni do procesu optimalizace, by mofiliolani k odpo¥dnosti za
jeji &inné uplatiovani. Vedle toho vSichnicastnici by ndli péstovat aktivni kulturu
bezpeénosti, jejimiz kltovymi znaky jsou ,osobni angaZovanost, mysleni chdu
bezpé€nosti a postoj neustalého tadzani (...). Zasady dga&e, i kdyZ jsou podstatnhou
Sowasti kultury bezp#osti, samy nestd jsou-li chdpany mechanicky. Plati pozadavekgit
hranice strohého uplaivani zdsad dobré praxe, tak aby vSechny povinmiitg?ité pro
ochranu byly provéshy fadré a s pozornosti, diky apobu mysSleni, Uplnym znalostem,
zdravému Usudku a spravnému pocitu odploosti* (IAEA, 1991).

(34) Optimaliz&ni proces musi bytifsné transparentni, protoZze se tykd rozhodovani.
VSechny Udaje, parametryiguipoklady a hodnoty vstupujici do procesu musivbimi jasre
prezentovany a definovany. Tato tplednost pedpoklada, Zze se denym strandm

Vyhodnoceni expozi¢nich situaci
a zjisténi nutnosti opatieni

’
Uréeni moZnych zplsob( ochrany

Vyhodnoceni

v provedeneho opatfeni

Vybér nejlepsi alternativy
za stavajicich okolnosti

Y

Zavedeni vybrané
alternativy ochrany

A

Obr. 3.1. Schematické znazeni procesu optimalizace.
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poskytnou vSechny vyznamné informace a Ze je vaanformovaného rozhodovaradre
dokumentovéano, jak vyhledat&pé podklady uZité v rozhodovacim procesu.

(35) Pro usrriiovani radioaktivnich vypusti do Zivotniho piesti se miZze pouZivat
principu BATNEEC pozn. pekladatele: viz Souhrn, pism.).gPrincip optimalizace a
BATNEEC se vz4jemh dophiuji. Z hlediska dsledki na lidské zdravi je ustmiovani
reziduélnich expozic zaloZzeno na optimalizaci odiuagth davek zé&ni. Kiizeni kapalnych
odpadh nebo v situacich, kde lidé nejsotirpo zasazeni a nejsou primérecem ochrany,
pouzivad optimalizace &Sinou BATNEEC. Od konference v Riu (UN, 1992) seale
udrzitelny rozvoj jako Ggedni organizéni princip mezinarodni strategie ochrany predt
posunul az za ramec standardchrany uwovanych ochranou zdravi grem k technikdm
BATNEEC uplatiovanym v neradisnim sektoru a za#ienym na snizeni nebo, kde je to
mozné, na vyloteni vypusti u zdroje. Tento princip je uglatan v zavodech a provozech
vrostouci mie a zamfuje cil ochrany spiSe na sniZzeni emisi, neZz naeshiz
pravdpodobnosti tinku na zdravi. Koncept BATNEEC s nalezityiietelem na spotenské
a ekonomické faktory je blizky dopa@enim Komise, aby davky byly udrzovany tak nizké,
jak je to rozumi dosazitelné (ICRP, 1997, 1998).

(36) K vyjasini odpo¥dnosti za zavéaghi procesu optimalizace je nutné stanovislpsné
postupy. Na Urovni provozu bydta byt vytvdeena organizéni struktura, v jejimz rdmci by se
organizoval dialog mezi skupinami odboninikikastrénych na provozu,detrg koordinatot,
pracovnich skupin nebo vyhgra’ uz by vznikla struktura byla nebo nebyl&ema pouze pro
optimalizaci.

(37) &inné uplatiovani optimalizace vyZaduje kame také uitou miru osobniho zaujeti
od vSech fislusnych sloZek sahajicich oftdnich orgaf az k exponovanym jedidm. Mezi
prvky zaji¥ujici tuto angaZzovanost pat

— z&lereni optimalizace do fedpigi a Mile ji prosazovat, vytieni pravidel jak nalézat
spravnou rovnovahu mezi dialogem a kontrolois@oenim dozornych orgé)n

— definovani politiky radiologické ochrany, stanovemavnich cili, stanoveni zjsohi
prace a jejich dodrZzovani, delegovani odysmosti, gidélovani prostedki a zdrof,
udrZzovani nezavislosti¢initeld radiologické ochrany na provozu (provoznim
managementu); a

— predavéani informaci, udrzovani postoje ostraZitegtiyvik, procvicovani a éist powdomi
o vyznamu radiologické ochrany (tyka se jedinc

Frislusné odpasdnosti v uplatovani chto ustanoveni jsou obsazeny podggibnoddile 6
zpravy (IAEA, 2002).

3.3. Zapojeni dotenych subjekii

(38) Zapojeni déenych osob (stakeholders) je pokladano #kzity vklad do procesu
optimalizace. Termin stakeholders byl zaveden KbnaiPublikaci 82 (ICRP, 1999) a
znamena ty strany (subjekty), které maji zajendjakou situaci nebo z ni maji obadinitel
piijimajici rozhodnuti (obvykle vedeni provozu nelmripetentni organ) ma v tomto procesu
jasre definované odpaidnosti. Ostatni jedinci nebo skupiny mohou byt pdény za
dottené subjekty. Mezifiklady Ize uvést exponované jedince dbdkIniky, nebo jednotlivé
obyvatele) nebo jejichipdstavitele (odbory, mistni zajmova sdruzeni),itingtlizovanou
nebo neinstitucializovanou technickou podporu rawaciho procesu (autorizované
dozimetrické sluzby, kvalifikované odborniky, ofitni technické sluzby, vejné poradenské
organizace, soukromé labor&d a festavitele spolmosti bul’ volené (zvoleni zastupci),
nebo na podkladprostého dastnictvi (sdruzeni ochrany Zivotniho presi).
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(39) Zapojeni deéenych subjekt je vyzkouSeny zjsob, jak dosahnout danéni dalSich
hodnotovych prvik do rozhodovaciho procesu, podstatného zlepSenitykvazhodovani,
vyieSeni konfliki mezi soup#cimi zajmy, vytvdeni vzajema sdileného porozuéni mezi
pracovniky a obyvateli a vybudovaniwdry v instituce. Navic zapojeni vSech¢astrénych
slozek posiluje kulturu ochrany a zavadi Zadoucizpost do us#iiovani radiologického
mohou zejména pomocitipuréovani znaki/atributi expozénich situaci a jejich po#nné
vyznamnosti, a také pro identifikaci variant ochyrarradmci rozhodovaciho procesu.

(40) Rozsah zapojeni denhych subjekt se ngni od jedné situace k druhé. V zavislosti na
okolnostech neni nutné zapojovat v kazdé otdzce® fi@h procesu optimalizace vSechny
dottené osoby nebo vSechny jejich typy. Mnoho rozhddnuadiologické ochrannemusi
byt sloZitych nebo spatensky citlivych a nepéebuje tedy Sirokoudast dotenych subjekt.
| kdyZ dosud neni rozpracovan jednotniispup k @&asti dotenych subjekt, zkuSenosti
piibyva. V tiznych oblastech byly vyvinuty roZhé metody ke strukturovaniigobu vazby
mezi dotenymi osobami a rozhodovacim procesem. Jejich spakpokryvéa jak na jedné
straré klasické konzultace, tak na druhé strarstrukturované techniky vyt¥éni konsensu
s asistenciteti strany nebo bez ni (Beierly, 2002; NEA, 2004).

(41) Zapojeni déenych subjekt neznamend, Zdzeni provozu a/nebaislusné organy se
vzdavaji své odpadnosti &init konetné rozhodnuti nebo svéhocani za toto rozhodnuti.
Otazka konéné odpo¥dnosti se v ptbéhu spolgnych kroki pri strukturovani rozhodnuti a
pii uplatiovani procesu optimalizace nesmi zamlizit. Oddawest za ,konéné rozhodnuti*
ve smyslu fimérenosti feSeni ochrany spévd v kon€né instanci na provoznim
managementu a/nebo kompetentnim organu.

3.4. Vyber nejlepsi alternativy ochrany

(42) NejlepSi alternativa ochrany je vzdy spdek# pro stavajici expoami situaci a
predstavuje nejlepsi droirechrany, kterou Ize dosahnou za existujicich adstin Proto neni
namist¢ stanovit a priori Urovie davky, pod kterou by se optimalizace&lanzastavit. Podle
expozéni situace by nejlepsi volbagha byt blizko gisluSné optimalizéni meze nebo i hodn
pod ni. To znamena, Ze optimalind proces mize vyustit v davky niz8i, nez jakakoliv
Urovei, kterd by mohla byt navrZzena do systému radiol@gachrany jako ,vstupni Uroiie

(43) V rekterych gipadech mohou technické, ekonomické, legislativnspml&enské
souvislosti zmnit jiz diive odsouhlasengesSeni vyplyvajici z optimalizace. Napavedeni
novych technologii, stoupajici obavy obyvatelstveba dostupnost novych zdiojpro
ochranu mohou byt podtem k novému posouzeni situace, zavedeni novychnostiz
ochrany a mozna i ke stanoveni nového cilového bddkové zniny je nejlépeiesit od
piipadu k gipadu, jak se tode v oblasti stavebnictadi nebo pedpidi pozarni ochrany pro
budovy.

(44) Za¥rem je teba zdraznit, Ze optimalizace neznamena minimalizacivyiedkem
hodnoceni, které pévé vyvazuje Ujmu z expozice (hospdsdiéou, humanni, socialni,
politickou aj.) a zdroje, které jsou k dispozicoppchranu jedint. Proto nejlepsi volba neni
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4. ROZDELENI EXPOZICE

(45) Porovnavani alternativ ochrany jec@liym rysem optimalizaniho procesu, ktery
znamend p#ivé zvazovani charakteristik rodéni expozic jedink uvnitt skupiny
exponovanych osob. Kazd4 skupina populace zasatEnfem niize byt popsénaiznymi
znaky, jako je ¥k, pohlavi a Zivotni navyky, a takéznymi parametry expozice, jako jsou
stredni, nejmensi a nejvyssi individualni davkaigt@xponovanych osob, kolektivni davka a
pravdpodobnost potencialni expozice. Jediny parametozgp je vSak &Sinou pro piné
porovnani #iznych variant ochrany nedostétg.

(46) DalSi hlediska, ktera jereba posoudit ip porovnavani alternativ ochrany, jsou
spoleenské hodnoty, zejména mira rovnosti v bedi expozic mezi déenymi skupinami
jedinai. Nag. rizna ochranna opani pro skupinu &niki mohou mit podklad ve zcela
rozdilnych profilech distribuce davkyfippodobnych pimérnych davkach osobnich a
davkach kolektivnich. V takovych porovnanich mohotahy zaloZzené na rovnospazn.
prekl.: nap'. prizmérnych hodnotachve wtSing pripadi vést k tomu, Ze nejvySe exponované
osoby Aistanou zvolenym Zfsobem ochrany nepokryty.

(47) Pro pipady expozinich situaci fi praci jsou ¥tSinou informace o davkach
jednotlivym pracovnibm pristupné a v mnoha fipadech je posouzeni rageni
individualnich davek relativh snadné. Pro expdzii situace obyvatel informace o jejich
individuélnich davkach fitmo dostupné zpravidla nejsou a mohou byt &ognpouze
pouzitim zastupnych dat. Nappraimérné individuaini davky mohou byt odhadnuty
s pouzitim modelu praizné podskupiny exponované danému zdrdjitdkovém pistupu je
nutné pro kazdou skupinu exponovanych obyvateihdgfit misto pobyvani (vzdalenost od
zdroje), rozdleni wku a pohlavi osob a Zivotni navyky (stravovaniytypkreace). Je-li to
nutné, je také mozné odhadnout vyvoj expozicgase pro kazdou skupinu v s@asné a
v budoucich generacich.

4.1. Pouziti kolektivni davky

(48) Jednim ze #gohi, jak charakterizovat rozteni davek jedingm uvnit skupin pro
Ucely porovnavani alternativ ochrany v procesu oplitaae, je pouzivani kolektivni davky
spojené s touto distribuci. Tento koncept byl vigyojako odpo¥d’ na potebu brat getel na
globalni dopad daného zdroje na obyvatelstvo. Hidtp se objevil jako dsledek obav
spojenych s atmosférickym spadem ze zkouSek jadern§rani a radioaktivnich vypusti do
prostedi souvisejicich s rozvojempnyslovych jadernych elektraren. Pojem byl zaveden
v sedmdesatych letech minulého stoleti, aby sloyako zaklad pro omezovani
nekontrolovatelného vzestupu expozice dlouhodobyadionuklichm v prostedi a pro
snadrjSi prosazeni analyzy ,cost-benefit’ navrzené daoé& v rAmci principu optimalizace
(IPSN, 2002).

(49) Kolektivni davka je #titkem radigni expozice ze zdroje v dané skupobyvatelstva.
Je to integral roztdeni davek jediném uvnit této skupiny. MPublikaci 60 Komise
doporiuje, aby se fifhlizelo k pa@tu exponovanych osob a aby se expozice hodnotila
nasobenim gimeérné davky v exponované skupipoctem jedind v té skupig (ICRP, 1991,
para 34). Je-li ozéno rekolik skupin obyvatelstva, pak celkova kolektivravita spojena
s timto zdrojem nebo expdni situaci je definovana jako smi kolektivnich davek ve vSech
skupinach z tohoto zdroje nebo z této ex@oizsituace.

(50) V gipad profesni expozice se kolektivni davka obvykle &zZijako indikator
vykonavani prace” k charakterizaci celkové expozipejené s provozem idzeni za utitou
dobu nebo $ konkrétnim typu prace. Procély porovnani variant ochrany v procesu
optimalizace neni Kkolektivni davka vzdy pastigci k charakterizaci rozloZeni davek
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jedinaim, zejména kdyz existuji vyznamné rozdily ve vedtkoexpozic jeding uvnitf
exponované skupiny. Za takovych okolnosti musi pogéni rovnosti vzit naietel jak
individualni, tak i kolektivni davky spolu s raddnim expozice (vizilohu 1).

(51) V gipadt expozice obyvatel fize byt kolektivni davka uzitgym grinosem k procesu
optimalizace, kdyZ rozdeni davky jediném jsou relativ homogenni a ddb definovana.
Radiologické dsledky vSak mohou byt v zavislosti na zdroji negtejrozprosteny
geograficky (od lokalnich dopad regionalnim a &kdy jest k vétS§im Gzemim) nebo &ase
(od kratkodobych ke sdrédobym a gkdy dlouhodobym) a pokryvat Siroké rozmezi davek
jedinaim. Festoze kolektivni davky mohou byt v takovych sifehcodhadnuty na zaklad
predpoklad o cestach &ni, vyznam takovych odhédolektivni davky pro rozhodovani o
ochrar je porekud omezeny (ICRP, 1997, 1998).

4.2. Rozdleni expozice Wase a prostoru

(52) Kdyz se expozice tyka velkych populaci,kyeh zemdpisnych oblasti a dlouhych
¢asovych obdobi, pak celkova kolektivni davka, jekdefinovana vySe (tj. sdet vSech
individualnich expozic ¥ase a prostoru), neni uiiteym nastrojem k podge rozhodovani,
protoZe niZze mit povahuighnaného seskupovani informaci &mbyt zavagici pro vyker
ochrannych op#tni. ZjednoduSena aplikace konceptu kolektivni gamize maskovat
expozéni charakteristiky roztleni davky podob jako i neodstranitelné nejistoty spjaté se
stanovenim davky. Vedle toho kolektivni davka nehfoge Zadouci posouzeniilézitych
sociopolitickych hledisek, ndp pozadavku rovnosti rozloZzeni djmy afimpsi mezi
jednotlivci, coz niZze byt zvlas dilezité pro hodnoceni a porovnavani variant ochrany.

(53) K gekonani omezeni spojenych s kolektivni davkou mogi kazda vyznamna
expozéni situace pdiveé analyzovana, aby sedily individuélni charakteristiky a parametry
expozice, které nejlépe popisuji rélhi expozice uvnitpiislusné populace exponované za
konkrétnich podminek. Takova analyza vede Kk idiéatif riznych populénich skupin
s homogennimi charakteristikami, kteréfiebta v procesu optimalizace posoudit. Zejména je
tieba rozlenit kolektivni davku vzniklou ze Sirokého rozmeadividualnich davek néadu
kolektivnich davek odpovidajicich homogennim skapinrozéleni davky (ICRP, 1997,
1998). Vhodné charakteristiky pro definovani popoleh skupin odpovidajicichémto
kolektivnim davkam se musi stanovifgmd od pipadu s ohledem na danou exgozisituaci.

(54) Stejny fistup, ktery se pouziva pro strukturovani procgsimalizace (viz oddil 3.1),
se niize pouzit k identifikaci fisluSnych popuknich skupin. Tento proces obsahuje dotazy
na to, kdy, kde a koho expozice postihly. Obr. dkazuje vysledek takového dotazovani
v piipadt rozcleni davky wéase, prostoru a préznd rozgti individuélnich davek. Vysledek
je zpracovan jako trojrozénna matice:

» prostorové roz&leni exponované populace je reprezentovdramymi vzdalenostmi od
zdroje: mistni, regionalni, globaln;

e casové roz#8eni expozice populace je reprezentovéiemi obdobimi: kratké, sdni a
dlouhé obdobi; pro expozice, které mohou podkkavani trvat velmi dlouh& obdobi, Ize
¢asovy rAmec vyjdit jako fadu generaci; a

* rozcleni hodnot individualnich davek exponované popeilgcreprezentovandiznymi
rozpstimi vyjadcenymi v milisievertech: vysoké (nad 10)iesini (mezi 10 a 1) a nizké
(pod 1).

KaZdé pole matice odpovida kolektivni davéeslpSejici dané skupinJiné charakteristiky,
jako je &k, pohlavi, socialéprofesni kategorie nebo zvlastni Zivotni navyky, sehou
v tomto typu matice pouZit, pokud se pokladaji yanamné pro porovnani variant ochrany.
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Mistni Kolektivni Kolektivni Kolektivni
Istni davka davka davka
Regi Ani Kolektivni Kolektivni Kolektivni
egionaini davka davka davka
Globalni Kolektivni Kolektivni Kolektivni . i
obaini davka davka davka Stredni
rozmezi
Vysokeé A
Kratké Stredni Dlouhé individualnich
obdobi obdobi obdobi davek

Obr. 4.1. Vyobrazeni matice kolektivni davky

4.3. Matice kolektivni davky a rozhodovaci proces

(55) Jakmile byla zpracovana matice kolektivavldy, mize byt jednak vazen jeji relativni
vyznam v kazdém poli matice, odrazejici jeji ekorok@ a spoléenské retele a hodnoty,
jednak zohledény preference doenych subjekt zapojenych do optimalizaiho procesu.
Povaha hlediska a hodnot séiza zn&n¢ liSit od gipadu k gipadu a podobhi vyznam
ptikladany dotenymi subjekty jednotlivym polim matice. Musi sétbw Gvahu také mira
neukitosti tykajici se Urovh expozice a vSech jinych fakfor Nag. pro potebu
srovnatelnosti se mohou kazdé kolektivni daviégapovat relativni vahové faktory odvozené
od hodnoty sedni individualni davky, kter& charakterizuje das@upinu populace. Toiie
byt zmisob, jak piradit wtSi dileZitost skupindm jediric ktefi obdrZeli davky vyssi,
Vv porovnani se skupinami exponovanymi davkam nig8imptilohu A).

(56) Vazeni lze také pouzit vzhledem ké&obe které se iedvida realizace expozice.
Protoze existuji nejistoty v odhadu davky afiristku Ujmy spojené s expozicemi, k nimz ma
dojit v daleké budoucnosti, stava se pouziidpovdénych expozic pro &ely rozhodovacich
proces stale problemattéjSim (ICRP, 1997). Nasledkem toho by mohl byizpavan
postuprt klesajici vyznam expozicim jedibhcocekdvanym v daleké budoucnosti vlivem
vzristajicich nejistot tykajicich se jak odhadu davek,i vyvolané Gjmy. Satasré zndmé
vztahy mezi davkou a Ujmou nemusi byt pro budowguface nadale platné. Naopak ve
zvlasStnich expoznich situacich by se mohkipoudit expozicim fisobicim v budoucnosti
vyznam \tSi na podklag Uvah o mezigenetai rovnosti nebo vzhledem k moZnosti
védeckych argumettdosud nefedpokladanych. MZe se uplatnit také jiny nazor, totiz Ze
expozice maji byt vzhledem k dblvazeny stejp Komise soudi, Ze ndS s@sny stav
védomosti a naSe schopnosegpovidat stav populace a mozné cesty expozicesgsioopny
piimétens prispivat k rozhodovacim prodes o0 expozicich fepokladanych vasovém
obdobi rkolika malo generaci. Komise dopouje, aby nad tentoéasovy ramec
prognézované davky nehraly vyznamnou Ulohu v roekadich procesech.
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5. APLIKACE OPTIMALIZACE V PROVOZU A  RIiZENIi OCHRANY

(57) V systému radiologické ochrany maji odfmnosti za uplaiovani principu
optimalizace jak provozovatelé, takiigiuSné statni organy. Zavad optimalizace ochrany
je odpoednosti vedeni provozu v souladu s poZzadavisiysnych orgéain

(58) Toto se tykd vSech regulovatelnych zilraj expozinich situaci, tj. planovanych,
nehodovych a existujicich. Jéebba vSak poznamenat, Ze zminky o ,vedeni provozu“ a
.Kompetentnich statnich orgdnech” jela v &chto tech situacich chapat Siroce, spiSe ve
smyslu ,implementujici organizace* a ,subjekt rodbwani“.

(59) Usg3né pouzivani optimalizace je podporovano aktiwtiukou bezp&nosti. Zasadni
Ukoly v zaji¥ovani rozvoje &inné kultury bezpé&nosti i v jejim udrzovani maji jak vedeni
provozu, tak i pisluSné organy. Zejména kompetentni organy miagsywdcovat provozni
management, aby budoval uvnitvé organizace ,kulturu bezpwsti“. Takova kultura
ochrany by nila existovat také vifslusnych statnich organech.

(60) Vedeni provozuffjima rozhodnuti tykajici se planovani, organizacpokr&ujiciho
uplatiovani procesu optimalizaceii§luSné organy prosazuji a maji vyzadovat optiraaliz
jako cestu k dosazeni Uravochrany, na zakladkteré povoleni k provozu iwie byt, pokud
vibec, udleno. Mohou také affovat, zda se radiologicka ochrangheém provozu &inng
uplatiuje. Bremeno dkazu této implementace sffea na vedeni provozu. Rozhodnuti o
povoleni¢innosti zgisobujici expozici nebo o zavedeni dpat snizujicich expozici,cetns
vyslednych rezidualnich déavek, s na pislusnych organech. \Ekterych pipadech
prace je planovana, zadavana, vykonavana a kowéadojinymi subjekty, které nejsou pod
piimym ftizenim provozniho managementu. V takovydifipgdech kazdy jejich podil na
odpowvdnosti za optimalizaci by &h byt jast dokumentovan a vzat natdomi vSemi
stranami (NEA, 1997).

(61) Vedeni provozu by &o zpracovat a vyhlasit vifii strategii ochrany, priority,
pravidla, metody a programy zajg/ani jakosti, aby se tak zajistilo ugiavani divéryhodné
kultury ochrany na vSech Urovni¢fzeni a u pracovnik V této souvislosti je cilem vedeni
provozu gedchazet nehoddm, vyrovnavat se s pfpwdobnosti potencidlnich expozic a
udrZovat expozice pracoviiila obyvatel na Urovni tak nizké, jak je to rozéndosazitelné
s uvazenim spotenskych a ekonomickych fakfor

(62) VSechna hlediska optimalizace nhemohou bgtipena pedpisy; optimalizace je spiSe
zavazkem pouZivat jeji metody, nez dosahnouitéiro vysledku. S vyjimkou ffpadu
poruSeni pedpisi neni Ulohou kontrolnich org@nzangiovat se na konkrétni vyt
jednotlivé situace, ale spiSe na metody, postupusadek. Mezi vedenim provozu a
piisluSnymi organy se musi udrzovat jasny dialogviBta s navodem k vytweni takového
dialogu se musi stanovitigrpisem. Usfch procesu optimalizace bude silaaviset na
kvalité tohoto dialogu.
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PRILOHA A: OPTIMALIZACE A TECHNIKY POUZIVANE
K PODPORE ROZHODOVANI

A.1. Uvod

(A1) Pouzivani technik k podfm rozhodovani wenych ke kvantifikaci a porovnavani
variantnichfeSeni ochrany je v procesu optimalizaceidatavedenymijstupem. Umaiuje
tém, ktei maji rozhodovat o Urovni ochrany, vybrat nejlegdimpromis mezi tznymi
atributy charakterickymi pro tento proces,i#f@dnutim k neodstranitelnym neitostem a
k zvaZovani hodnot. Podle miry slozitosti situgizese volba mze tykat, se mohou pouZzivat
riazné techniky.

(A2) Historicky byla prvni technikou propagovan&omisi na z&tku sedmdesatych let
minulého stoleti analyza n&kladyhpos (cost-benefit) dend k vyvaZzovani néklad
spojenych s Gjmou z oEni a néklatl na ochranna opani (ICRP, 1973). Je to jednoduch&
metoda, kterou lze pouZzit fad oblasti ochrany obyvatel a pracovinilk normalnich,
nehodovych a existujicich situacich. P&igdkdyZ princip optimalizace ziskaval podporu a
jeho praktické upldiiovani stoupalo, byly Komisi dopafovany také jiné techniky k podfm
rozhodovani, jako je analyza nakladsinnost (cost-effectiveness) nebo analyza
vicefaktorova (multi-attribute) (ICRP, 1989).

(A3) Obr. Al je schematickym znéaraahim naslednych krakprocesu optimalizace (oddil
3.2) a specifikuje, jak do tohoto procesu zapatgajiniky k podpie rozhodovani. JeitbZité
poznamenat, Ze pouziti technik k potihoozhodovani je jenom jednim ze vstigo procesu
rozhodovani. Jeho ateZitou slozkou je UGvodni vytvéni kostry postupu, umagjici

Vyhodnoceni expozi€énich situaci
a ur€eni potfeby opatfeni

\ 4
Identifikace moZnych variant ochrany

h 4

Vybér nejlepsi varianty
pro stavajici okolnosti DATS

Y

Uplatnéni zvolené
varianty ochrany

Obr. Al. Proces optimalizace a techniky pouzivapédpde rozhodovani (decision-aiding techniques — DATS)
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identifikaci pisluSnych atribut, které je teba vzit v Gvahu, a identifikaci vSech moznych
ochrannych op#tni, ktera je ieba vyhodnotit. Dlezitym znakem technik uZivanych
k podpde rozhodovani o nejlepsi variardchrany za danych podminek je poZadavek Vifjad
rizné charakteristiky/atributy kvantitatizn Proces kvantifikace je v mnohatipadech
nejobtizigjSi a ¢aso¥ nejnar@ngsi krok, ve kterém jeréba shroméazdit vSechna fetina
data nebo je vytuit pro Spatd postizitelné atributy pomoci model pogipadt jejich
hodnoty stanovit odhadem.

(A4) Pokud jde o uplabvani technik k pod@e rozhodovani, volba konkrétni techniky
zaleZi zejména naiszabsru k charakterizaci expazii situace, tj. na diverzitriznych znak
a stanovisek, které jaeba zahrnout, ale také na drovni jejich kvantifikeer vyznamu
neukitosti dat charakterizujicich kazdou variantu ocimggch opateni.

(A5) Vedle toho bez ohledu na techniku, kterkalmakonec vybrana, se musi zavést kritéria
pro porovnavani variant a vibjedné z nich. Nejznd¥sim kritériem je pet¢ni hodnota
mansievertu, ktera umdje gimé vazeni ekonomickych nakiada zlepSeni ochrany proti
piinosu ve smyslu snizeni davky (ICRP, 1973). Nagleidodstavce kratce popisujfit
zéakladni techniky k podpe rozhodovéani ¢zr¢ uzivané v praktickém upkavani procesu
optimalizace a déle koncept pZniho ekvivalentu mansievertu.

A.2. Analyza néklady-pFinos

(AB) Existuji izné zmisoby, jak provést analyzu nakladsifps (cost-benefit) (ICRP,
1983). Nejjednodussi cesta je vyjadat peznim ekvivalentemizné faktory ovliviujici
rovnovahu mezi naklady na jedné stranpinosy na strahdruhé a seskupovat je s cilem
postupu pi jeho aplikaci na vy& variant radiologické ochrany je pouzivani giar hodnoty
mansievertu, kterd umtidje vyjadit ptinos ochrany (tj. snizeni davkytgmbené zavedenim
urcité alternativy ochrany) ve stejné jednotce, jadaujvyjadeny naklady ochrany (viz oddil
A.3).

(A7) Jednoduché vyj&eni analyzy ,cost-benefit* sgéva v tomto popisu ekonomickych
nékladi kolektivni davky Y):

Y= E (4] S y
kde ¢; je perézni ekvivalent mansievertu vztazeny ke skdpiyvatel nebo pracovnik],
S je kolektivni davka exponované populace obyvawdha pracovnik; pfitom j se niize
vztahovat ke kategorii exponované populace, rodbBxpozice W¥ase a k urovni davky
jedinaim (viz oddil 4).

(A8) Celkové naklady kazdé zvolené alternatigywgpd:itavaji jako sobtiet s ni spojenych
nakladi ochrany XK) a pisluSnych néklail kolektivni expozice X). Optimalni varianta
ochrany je utovana minimalni hodnotou celkovych nakiaghk je to ilustrovano na obr. A2.
Je dilezité poznamenat, Z&ipptimalni Grovni ochrany je mezni naklad na oclraovny
mezni cen jednotky kolektivni davky, které se ochrannym égaim zabranilo.

A.3. Perézni ekvivalent mansievertu

(A9) Definice a pouzivani ceny mansievertu bgitgdmétem debaty od doby formalniho
zavedeni tohoto konceptu ICRFPublikaci 22(ICRP, 1973) a istavaji jim dosud. iedre
vzdy byly vznaseny namitky ohledipouzivani tohoto konceptu z hlediska etickéhojeho
vazbu na ekonomickou ,cenu Zivota“. Za druhé melmgioké principy, o 82 se opira jeho
kvantitativni vyjadeni, nenalezly nikdy Siroky souhlas.
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A NAKLADY
Celkové naklady
(X+Y) ~a
Naklady
odpovidajici
ujmé
Naklady Y)
na ochranu
(X)
Optimalni KOLEKTIVNi EXPOZICE (s)
reseni

Obr. A2. Analyza nakladyifnos.

(A10) Nehled na tyto vyhrady se koncept dale vyvijel, nelarincip optimalizace se
uplatioval v praxi a mnohé organizace vets$\provozovatelé aifslusné organy) stanovily a
zavedly hodnoty pefiniho ekvivalentu, které by sesim uZivat, & uz vice¢i mérg formalrg,

v procesu optimalizace v rdmci techkilpodpde rozhodovani.

(A11) Velkym krokem k vypracovani konceptu bykavedeni pojmu odvraceni rizika
v Publikaci 37(ICRP, 1983). S pojmem odvraceni rizika séatérat ohled na Gvahy tykajici
se rizika jeding, tj. na individuaini davky v exponované populatak kolektivni davka
jednoho mansievertu vyplyvajici z deseti indivicdhiéh davek 100 mSv a tatdz kolektivni
davka vyplyvajici z 1000 davek po 1 mSv nebude hodna peneznim ekvivalentem stgjn
i kdyZ z hlediska kolektivni davky bude potenciaiaiko stejné, pokud se vyjde z hypotézy o
bezprahovém linearnim vztahu mezi davkoucamkem. KdyZ riziko pro jedince stoupa,
pasobi vSeobecna tendence z&jifat WtSi ochranu aitsledkem je ochotarjulélit vice zdrofi
a snizit riziko.

(A12) OdPublikace 60(ICRP, 1991) Komise klade stoupajiciraz na hledisko rovnosti
pii posuzovani rozfleni davky a vyZaduje, aby jak individudlni davikgk i paet
exponovanych osob, byly udrZzovany na Urovni takkéizak Ize rozum& dosahnout pod
prislusnymi davkovymi optimalizaimi mezemi s uvaZzenim ekonomickych a sgehskych
faktoni.

(A13) Ve snaze zavést do peniho ekvivalentu sievertu Gvahy o odvraceni rizika
rovnosti v rozdleni individuélnich davek byl v devadesatych leteggracovan k tomuto
Gcelu formalni model (Lochard et al., 1996)e8lozeny navrh byl navrzen tak, aby snizil
kolektivni expozici spojenou s roddnim davek ufité skupiny obyvatel nebo pracoviijlka
ptitom snizil §fi rozdkleni a nejvyssi jednotlivé davky tohoto relehi.

(A14) Z analytického hlediska byl tento modeainalizovan takto:
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d a
2 (d) = abase[d_J '
0

kde aret (d) je perézni ekvivalent mansievertufipirovni individualni expozicel, apase j©
zakladni pe#ni ekvivalent mansievertdy je nizSi hodnota rozi individualnich davek, od
které miZze byt uvaZzovan fenomén odvraceni rizikge Urovei roéni individalni expozice a
je koeficientem reprezentujicim stuipedvraceni rizikad = 0, kdyZzd < dy; a > 0, kdyz
d>dp).

(A15) Je to tedy systém, pomoehnZ perzni ekvivalent mansievertu \sta se stoupajici
Urovni expozice jedinc Zakladni pe#&ni ekvivalent mansievertdpase 0drazi hodnotu
o¢ekdvaného zdravotnihaotiaku. Bez ohledu na Urosieindividualni expozice je peédni
ekvivalent zdravotniho dinku spojeného s jednim mansievertem pokladan zsstiatni.
Koeficient ,a“ predstavuje miru odvraceni rizika a umuoje zavést petini ekvivalent pro
Ze 0 odvraceni rizika se tthe uvaZovat pouze nad Urovnicitg minimalni expozice a
v pripact nizkych davek se poklada za zhyté provadt opravu na vyb&eni z expozice
jedince.

(A16) Obr. A3 znazaiuje tento model. Osa y ukazuje, jaky naklad je nozi k zabrasni
jednomu mansievertu vyjgehému petZnim ekvivalentem, osa x ukazuje Urdve
individuélnich davek v milisievertech.

(A17) Pro zavedeni modelu v praxi je nutné dafat hodnotuit parameti, ,opase, » do* @
wa

— hodnota gnase prestavuje pefeni ekvivalent zdravotni Ujmy na jednotku kolekfivn
expozice, tj. zkraceniéekavané délky Zivota na jeden mansievert. Préisigni této
hodnoty lze uZit iznych ekonomickych metod ¢etné piistupu lidského kapitalu
(zaloZeného na hrubém narodnim produktu) (Stokell.e1991).

4 Pencini ekvivalent
mansievertu, o, (d)

aref(d) = Olpase kdyi d< dO

Orer (d) = Olpgse (dlde)” kdyZ d>d,

o base

»

dy Uroven individualni expozice (d)

Obr. A3. Model pe&zniho ekvivalentu mansievertu ilustrujici Gvahudwm@ceni rizika a rovnostifpstanoveni
jeho hodnoty.

98



Publikace ICRP 101

— hodnota ,@“ odpovidd horni mezi davky jedince, pod kterou cslvraceni fidatné
expozice neuvazuje. Tato hodnota zavisi n& mmeochoty fijmout riziko ohroZujici
exponovanou populaci. \fipadt profesni expozice se zda rozumiidit se hodnotou
odpovidajici pislusné primarni optimalizai mezi pro obyvatele v normalnich situacich
(1 mSv za rok).

— koeficient ,a“ odrazi miru neochotyfipnout pridatné riziko ohroZujici exponovanou
populaci. Lze ukazat, ze ,a“ musi by&t§i nez 1, aby vyha&¥ ttem uvedenym aim.

V piipadé profesnich expozic se zda rozumné #bizhodnot koeficientu mezi 1,2 a 1,8
(Schneider et al., 1997).

A.4. Analyza nklady-&innost

(A18) FRisrg vzato analyza nakladyiinnost (cost-effectiveness) neni technika
optimalizace, ale metoda umuagici vylowit z fady variant ty alternativy, které nespji
pozadavek efektivity vynaloZenych nakladPro zbyvajici alternativy, které vyhovuji
podmince ,cost-effectiveness” se potom stanovagba alternativy se navzajem porovnaji
(ICRP, 1989). zakladnim principem metody je nejpolarakterizovat kazdou alternativu
ochrany jejimi naklady a odpovidajici zbytkovous{deial) davkou. Nasledujicim krokem je
vybér alternativ splujicich poZzadavek efektivity vynaloZenych nékiadj. téch alternativ,
pro réZ neexistuje variantriieSeni vedouci ke stejné zbytkové kolektivni davidenizSich
nédkladech na ochranu nebo ke stejné Urovni nékited ochranu vedouci k nizsi zbytkové
kolektivni davce.

(A19) Tento proces @ize byt ilustrovan jednoduchym grafem (obr. A4). d&alternativa
je znazorgna krouzkem a vSechny varianty, které jsou efektiiezi na Fkivce
charakterizujici vztah cost-effectiveness. Nayarianta A dovoluje dosahnout zbytkovou
Uroveil expozice pi nizSich nakladech nez varianta E a varianta GeviedizSi zbytkové
kolektivni davce i stejnych nékladech jako varianta E. VSechny astaarianty ochrany,
které nelezi naikce, nespluji poZzadavek efektivity nakléda musi se vylatit z dalSich
Gvah.

(A20) Formals je analyza nékladydinnost zaloZena na analyze ,meznich nakldézdé
varianty ochrany, kter4 se musi porovnavat s riglBvrEjSi nebo drazsi variantou. Jestlize
néjaky maly gidatny naklad vede k mnohem vysSi efel@ivite smyslu sniZzeni davky,
spliuje tato nova varianta poZzadavek efektivity naklddpe. Nakonec kazda varianta
spliujici podminku efektivity naklad miZze byt charakterizovdna vzestupem néiklgi
piechodu od jedné varianty k nejblize vyS8K] a odpovidajicim poklesem kolektivni davky
[AY. Kvocient [AX/AY se nazyva podil nakladyinost (cost-effectiveness ratio) a
piedstavuje zaklad pro ¢ovani pdadi tiznych variant ochrany. Nejlepsi variantou je tgzje
podil je rovny pe&nimu ekvivalentu mansievertu, vybranému jako eefari kritérium pro
konkrétni expozini situaci nebo je pr&pod nim.

(A21) Ritom vSak ugeni Kivky naklady-&innost, ani stanoveni odpovidajiciho podilu
naklady-&innost nevytvéi Zadny zaklad pro vy optimalni varianty ochrany. Tento Wb
je umozrign zavedenim referéni hodnoty pro podil nékladyginnost, tj. pe&zniho
ekvivalentu mansievertu, jak je to definovano w&muvislosti s analyzou ,cost-benefit”.

A.5. Vicefaktorova analyza finosnosti (multi-attribute utility analysis)

(A22) Kdyz gislusné znaky (attributes) k charakterizaci exfuzisituace, mimo ajmy
z oz&eni a néklail na ochranu, jsou petné nebo v pefinich ukazatelich obtiZn
kvantifikovatelné, a fitom jsou kvantifikovatelné podle jinych kritériieho gipousgji
stanovit kvatitativnim zjpsobem své padi, miZze byt vhodgjSi pouzit vicefaktorovu analyzu
piinosnosti (multi-attribute utility analysis — MAUAICRP, 1989).
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4 Zbytkova droven
expozice (S)

>
AX |Néklady na ochranu (X)

Obr. A4. Analyza nakladydinnost (cost-effectiveness analysis).

(A23) Zakladnim principem této techniky je vyteai skoérovaciho schématu (nebo-li
funkce vicefaktorové ifnosnosti — multiple utility function) pro kaZzdolteanativu ochrany
na zaklad vSech vyznamnych kritérii charakterizujicich sifudtj. nakladi zvoleného
ochranného op#ni, kolektivni davky, davky jediio, rozloZzeni expozice §ase a prostoru,
vhimani Urova rizika aj.). Identifikaceiznych alternativ ochrany, coz byva prvnim krokem
v meto& MAUA, je spojena s definovanimiiglusnych kritérii pro konkrétni rozhodovaci
proces. Potom podleédhto jednotlivych kritérii opaeni musi byt vyhodnoceno (#iu
kvantitativre, nebo kvalitativet) kazdé ochranné ogfanhi. Vzhledem kirznorodosti kritérii je
variantam ochrany fffazeno v ramci kazdého kritéria rozdilnéfgmti. DalSi krok spfiva
v prifazeni vahovych faktérkazdému kritériu, aby se vyjélh relativni dilezitost nalezejici
kazdému zd&chto kritérii. Jefeba poznamenat, Ze toto je ridgZitjSi a casto obtizny krok
v MAUA. Pritom vSak existuje ¢kolik metod k odvozeni souboru hodnot vahovychdaka
at’ uz je pouzito kterékoliv z nich, volbé&chto faktofi musi byt vZdy ziéivodnéna.

(A24) Formalg je poslednim krokem kazdé alternativy vyhodnocesii celkové
piinosnosti (), ktera se vypéta takto:

U= 2 k‘ Ui ,
kde i je ukazatel varianty ochrany, j je ukazatetékia, k; je vahovy faktor vyjatlijici
relativni dilezitost kazdéeho kritéria (normalizovanélok; = 1) au;; je diki pfinosnost
vyplyvajici z jednotlivého kritéria j.
(A25) Je dlezité poznamenat, Ze d&il pfinos vyplyvajici z kazdého kritéria trhe byt
definovan bd’ jako linearni funkce hodnotyrisluSejici kritériu, nebo jako funkce nelineérni
umoiujici zahrnout do analyzy preference vnesené resiteozhodovani. Je niklad

mozné definovat funkce ffmosnosti se zahrnutim odvraceni rizika podle @&ovn
individuélnich expozic.
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(A26) Nakonec se vybere alternativa ochranyréteede k nejvyssi celkové&iposnosti.
Vzhledem ktomu, Ze vahové faktory sétdinou opiraji o hodnotovy Z&bek nositele
rozhodovani, dopotuwje se naléhay provést analyzu citlivosti pro rozdilné soubory
vahovych faktai, aby se testovala ,odolnost* vysladk

A.6. Zavéry

(A27) Pro mnoho expogiich situaci je pouziti technik k podgorozhodovani dcinnym
nastrojem k formalizaci a kvantifikaci v§itu nejlepSi alternativy v procesu optimalizace.
Vybér konkrétni techniky je @ovan zejména typem dostupnych vstupnich dat a ouhot
zohlednit v konénych vysledcich trzné giznané znaky/atributy charakterizujici situaci.
Z toho hlediska je iejmé, Ze vicefaktorova analyz#éimosnosti (MAUA) se spiSe hodi pro
situace s protikladnymi atributy a hledisky nositebzhodovani. Je ovSenuldzité mit na
pantti, Ze s mnoha atributy je moZzné se Wigmat také v rdmci metody ,cost-benefit* za
predpokladu, Ze proces vazeni vztaZzeny fkzenym atribdim je jasg vymezen a Ze se
k potvrzeni vysledk provede Sirok& analyza citlivosti.

(A28) Nakonec jereba zdraznit, Ze obtiZze s upladvanim technik k podge rozhodovani
nespdivaji v jejich vlastni slozZitosti, ale ve spletitosituaci, o kterych se ma rozhodovat,
s jejich mnohoetnymi atributy, alternativami ochrany a hodnoticivahami. Ve skutaosti
a’ uz jde o jakoukoliv techniku k podfm rozhodovani, tedy metodu nakladyrinost,
naklady-ginos nebo vicefaktorovou analyztimpsnosti, jsou hlavnimi podminkami jejich
Uspmsného pouziti spravné vyigni vyznamnych charakteristik situace, shroméid
vhodnych dat, zahrnuti naiitosti a kvantitativ hodnotici asudek.
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