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M ethods of detection of ionizing radition egress of nuclear power station

Abstract

The approaches to the draining measurements and to the surroundings of nuclear
power stations as well as the nuclear machinery changed depending on the development
and the availability of measurement hardware as well as the development of models of
radionuclide diffusion in the atmosphere and biosphere. In general, it is demanded to
monitor systematically the draining of the radionuclides from nuclear reactors.

Monitoring of the draining serves for the inspection of permited draining
observance and for detection and estimation of possible evasions and their impact on the
inhabitants in the workplace neighbourhood and on the environment.

| aimed my study at tritium. Tritium is determined by using a liquid scintillation
spectrometry. It is a very effective method of detection and spectrometry of ionizing
particles. The liquid scintillation spectometry is aimed at low energetic beta emitters
and this method can be also used when measuring alpha emitters.

Tritium in the drainings to the drainage channels is measured by the same type
of measuring equipment both in the Nuclear power station Dukovany and in the Nuclear
power gtation Temelin. Setting of tritium in these nuclear power stations differentiates
in sample preparations for measuring and consequently the measured values are not
fully comparable.
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Uvod
Jaderné elektrarna Dukovany a Jaderna elektréarna Temelin jsou nase dvé jaderné

elektrarny. Pri provozu jadernych elektraren vznikd v jejich reaktorech tada
radionuklida, které maji veétsi ¢i menSi vliv na ¢lovéka a Zivotni prostiedi. Tyto
radionuklidy jsou tizené vypoudtény do okolniho prostiedi kapalnymi a plynnymi
vypustmi. Z toho vyplyva potieba monitorovat tyto vypusti a samozigimé i okoli
jaderné elektrarny.

Ve své praci jsem se zaméfila na tritium, vypoudéné kapalnymi vypustmi,

ajeho vlivu naZivotni prostredi.



1 Soucasny stav
1.1 Legidativni poZzadavky

Pristupy k méieni vypusti a okoli jadernych elektraren a jadernych zatizeni se
meénily v zavislosti na vyvoji a dostupnosti métici techniky i na vyvoji modela Sireni
radionuklida v atmosfére a v biosfére. Obecné se vyZaduje, aby vypusti radionuklidi
z jadernych reaktori byly soustavné monitorovany tak, aby aktivita vypousténych
radionuklida mohla byt porovnana se stanovenym autorizovanym limitem. Tento
poZadavek je zakotven v z&kong ¢. 18/1997 Sh., o mirovém vyuzivéni jaderné energie
aionizujiciho zéreni (atomovy zakon) ve znéni pozdgjSich zakonu. Podrobné poZzadavky
kladené na Program monitorovani jsou uvedeny ve vyhlaSce Sténiho Gfadu pro
jadernou bezpegnost (SUJB) ¢. 307/2002 Sb., o radiacni kontrole,

V této vyhl&sce se v 8 56 stanovuje, Ze toto uvadéni je mozné pouze na zaklade,
vrozsahu a za podminek stanovenych v povoleni SUJB k uvadéni radionuklidii
do Zivotniho prostredi.

Rizené vypoudténi radionuklidti do Zivotniho prosttedi je mozné pouze
za splnéni podminky, Ze u prislusné kritické skupiny obyvatel nepiekroci rocni efektivni
davka v dusledku kapalnych vypusti z jaderné energetickych zatizeni do hydrosféry
optimalizatni mez 50 uSv (pro vypusti do atmosféry je stanovena optimalizatni mez
250 pSv).

Tato vyhld3ka soucasné v § 17 stanovuje smérné hodnoty ozéreni, které se
povazuji za dostatecné prokazéni rozumné dosazitelné Urovné radiaéni ochrany.
Prooblast uvoliiovani radionuklida do Zivotniho prostiedi je touto rozumné
dosazitelnou Urovni radiaéni ochrany povazovano u prislusné kritické skupiny obyvatel
nepiekroceni ro¢ni efektivni davky v dasledku kapalnych a plynnych vypusti 50 uSv.



1.1.1 Autorizované limity stanovené SUJB

1.1.1.1 JE Dukovany

SUJB stanovil autorizovany limit pro uvédéni radionuklidéi do Zivotniho

progtiedi ve forme¢ kapalnych vypusti z Jaderné elektréarny Dukovany do ieky Jihlavy

v profilu nadrz Mohelno, a to v mite nepresahujici za kalendarni rok pro jednotlivce

z kritické skupiny obyvatelstva autorizovany limit 6 uSv, ktery se vztahuje na soucet

efektivnich davek ze zevniho ozéreni a Uvazkl efektivnich dévek z vnitiniho ozéfen.

Povoleni je vydano za predpokladu dodrZeni téchto podminek:

Ro¢ni bilancovani (porovnani skute¢nosti s hodnotou vy3e uvedeného
autorizovaného limitu) se provadi pomoci vypocetniho programu
RDEDU V 2.0.1. Provadi se vypocet pro skutecnou hodnotu vypusti a
pro skutecné pomeéry V recipientu v bilancovaném roce. Kritickou
skupinou jsou obyvatelé nachazejici se v zoné ¢. 41 do vzdalenosti 9 az
10 km od mista vypusti odpadnich vod do recipientu.

Pro Ucely kontroly a regulace vypusti v pribéhu kalendarniho roku se
odhad souctu efektivnich davek ze zevniho ozareni a Uvazku efektivnich
davek z vnitiniho ozareni jednotlivce kritické skupiny stanovuje jako
radionuklida
do recipientu za sledované obdobi a pievodnich koeficienti h, které jsou

soucet soucini  aktivit  jednotlivych vypusténych

stanoveny takto:

Tab. 1 — Konverzni faktory

poradove radionuklid | hsg j poradove radionuklid | hso; [SV/B(]
¢islo [Sv/B(] ¢islo
1 *H 1,23E-19 17 1¥4¢Cs 4,53E-15
2 ¢ 1,14E-16 18 137Cs 5,88E-15
3 *cr 3,52E-18 19 121ce 9,14E-18
4 >Mn 7,40E-16 20 1%ce 2,37E-17
5 >'Co 1,09E-16 21 “py 4,18E-17
6 *Co 2,02E-16 22 “py 4,26E-17
240py 1,79E-16
7 “Fe 1,08E-17 23 “1Am 1,66E-20
8 ®Co 1,27E-14 24 *2Cm 1,13E-21




9 ®Zn 3,71E-16 25 “Cm 8,53E-22
10 ™S 3,11E-19 26 g 1,22E-17
11 Szr 1,38E-16 27 Dgr 1,35E-16
12 “Nb 7,41E-16 28 131 1,35E-16
13 BRu 6,93E-17 29 1904 8,12E-19
14 HomAg 5,22E-17 30 ®As 2,52E-19
15 12gy 3,57E-18 31 0L a 3,43E-18
16 15gh 2,82E-19 32 Bt 3,84E-19

Autorizovany limit 6 pSv (efektivni davka) je univerzalni. Zéroven zohlediuje
vliv libovolné smési radionuklidt (veetné tritia), které se vypoudtéji do povrchovych
vod. Nemusime proto stanovovat oddélené limit pro tritum a limity pro ogatni
radionuklidy. Vypocet ozéfeni v disledku vypusti odpadnich vod je provadén
radionuklidové specificky. Vypocetnim programem RDEDU bylo prokézano, ze
kritickou skupinou z hlediska kapalnych vypusti jsou obyvatelé Zijici v zéne ¢. 41
do vzdalenosti 10 km od mista vypusti do recipientu pro ro¢ni vypust aktivity tritia
2,0.108%Bq a roéni vypust sumérni aktivity ostatnich radionuklida 1,9.10®° Bq
do recipientu spritokem 1,7 m¥s a pti zohlednéni v&ech v Gvahu prichézejicich
expozi¢nich cest vychézi odhad efektivni davky pro jednotlivce z kritické skupiny
obyvatel v zavislosti na jeho véku 2,0 az 4,5 uSv. Stanoveny autorizovany limit
zarucuje ochranu celé kritické skupiny, bez ohledu na vek jejich jednotlivca.
Na efektivni davce se v dané smési radionuklidt z 99% podili tritium. Z expozi¢nich
cest uvazovanych ve vypoétu zcela prevazuje ozéreni v disledku piijmu vody, a to
podilem vySSim nez 99%.

Obr. 1 Jaderné elektrérna Dukovany

10



1.1.1.2 JE Temelin

Pro Jadernou elektrarnu Temelin, ktera uvédi radionuklidy do Zivotniho

progiedi ve form¢ kapalnych vypusti do feky Vltavy v profilu Korensko, stanovuje

SUJB autorizovany limit 3 uSv za kalendérni rok pro jednotlivce kritické skupiny

obyvatelstva, ktery se vztahuje na soucet efektivnich davek ze zevniho ozéreni a Uvazka

efektivnich davek z vnitiniho ozéreni. Povoleni se vydava za predpokladu dodrZeni
nésledujicich podminek:

Ro¢ni bilancovani (porovnani skute¢nosti s hodnotou vy3e uvedeného
autorizovaného limitu) se provadi pomoci vypocetniho programu
RDETE, autorizovaného SUJB procesem danym VDS 030. Vypocet
seprovadi pro skutecnou hodnotu vypusti a pro skutecné pomery
recipientu v bilancovaném roce. Kritickou skupinou jsou lidé nachazejici
se do vzdélenosti 3 km od mista vypusti odpadnich vod do recipientul.

Pro Gcely kontroly a regulace vypusti v prabéhu kalendarniho roku
seodhad souctu efektivnich davek ze zevniho ozéreni a Uvazka
efektivnich davek zvnittniho ozéreni jednotlivce z kritické skupiny
radionuklida
vypusténych do recipientu za ledované obdobi a prevodnich koeficienti

stanovuje jako soucet soucini aktivit jednotlivych

h, které jsou stanoveny takto:

Tab. 2 — Konverzni faktory

poradove radionuklid | h[Sv/B(q] poradove radionuklid | h [Sv/B(]
dislo dislo

1 *H 4,0E-20 19 Mo 6,5E-19
2 *Na 9,5E-19 20 1%Ru 6,9E-18
3 *cr 4,9E-19 21 1%Ru 2,0E-17
4 >Mn 6,9E-17 22 Homag 4,2E-17
5 “Fe 1,7E-18 23 g 1,6E-19
6 >'Co 1,1E-17 24 124gh 4,3E-19
7 %Co 2,0E-17 25 1¥4¢Cs 2,7E-16
8 ®Co 1,2E-15 26 137Cs 4,5E-16
9 ®Zn 4,7E-17 27 190 5 3,0E-19
10 g 1,1E-17 28 141ce 1,4E-18
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11 Pgr 1,7E-16 29 1%3cs 4,9E-19
12 g 7,1E-22 30 BEy 9,5E-16
13 SZr 1,3E-17 31 Iohf 5,2E-20
14 Zr 5,3E-19 32 “py 2,4E-18
15 131 1,0E-16 33 “py 2,4E-18
16 1353 4,8E-18 34 >0py 2,0E-17
17 “Nb 9,3E-19 35 “1Am 2,1E-18
18 ¥ Nb 4,6E-20 36 “SAm 3,0E-20

Stanoveny autorizovany limit je univerzalni a zohlednuje vliv libovolné smési
radionuklida (véetné tritia) vypudténé do povrchovych vod. Neni tudiZz nutno oddéleng
stanovovat limit pro tritium a limity pro ogatni radionuklidy. Vypocet ozéreni
v dusledku odpadnich vod je provédén radionuklidové specificky. Kritickou skupinou
obyvatel z hlediska kapalnych vypusti jsou lidé Zijici do vzdalenosti 3 km od mista
vypusti do recipientu, coZz bylo prokdzdno vypocetnim programem RDETE.
Pro piedpokladanou ro¢ni vypust aktivity tritia 6,6.10° Bq a ro¢ni vypust sumarni
aktivity ostatnich radionuklidii 4,0.10° Bq do recipientu spratokem 9,6 md/s,
pii zohlednéni v3ech v Gvahu prichézejicich expozicnich cest (expozice z poziti
kontaminované vody a ryb, expozice z potravin kontaminovanych zavlaZzovanim,
expozice pri koupani ¢i jizdé c¢lunem, expozice z kontaminovanych pobieZznich
naplavenin a expozice z pobytu na zavlazované pude) vychézi odhad efektivni davky
pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatel v zavislosti na véku 1,5 az 2,7 uSv. Tudiz
stanoveny autorizovany limit 3 uSv zarucuje ochranu celé kritické skupiny, bez ohledu
na vék jejich jednotlivei. Na efektivni davee se v dané smési radionuklida podili z 99 %
tritium. Z expozi¢nich cest uvaZzovanych ve vypoctu zcela pievaZuje ozéteni v dusledku
ptijmu vody podilem vy3Sim nez 99%.
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Obr. 2 Jaderna elektrarna Temelin

Z uvedenych Udaji vyplyvéa stejny piistup SUJB pro stanoveni autorizovanych

[imita pro vypusti do vodoteci z obou jadernych elektraren, piicemz:

a)

b)

DodrZeni autorizovaného limitu je pro konkrétni kalendéni rok prokazovano
pouZitim stanoveného vypocéetnino modelu zohlediujiciho model  Sifeni
radionuklida hydrosférou v dané lokalité a pro uréenou kritickou skupinu
obyvatel. Jako vstupni hodnoty vypoctu pak jsou skutecna aktivita radionuklidi
vypusténa do vodotece a skutecné hydrologické poméry ve vodoteci
v hodnoceném roce. Vysledek vypoctu tudiz predstavuje nejhodnovernéjsi
odhad z&téze kritické skupiny obyvatel.

Rozdil hodnot stanovenych autorizovanych limita pro ob¢ lokality je dan
piedevSim objektivnimi poméry ve vodoteci — pramerny roc¢ni pratok v iece
Jihlava je nékolikandsobné mensi neZz viece Vlitava — a sohledem k miie
ozareni (jednotky pSv) je nevyznamny.

Kontroverzni faktory pro ucely kontroly a regulace v pribéhu roku jsou
stanoveny konzervativnim pristupem, tj. zohlednuji i situaci, kdy by planovany
obsah radionuklida byl vypustén do méné priznivych pratoki ve vodotedi.
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1.1.2 Monitorovani vypusti

Monitorovani vypusti slouzi ke kontrole dodrZzovani povolenych vypusti
ak v¢asnému zjisténi a zhodnoceni pripadnych Unika a jejich disledki na obyvatelstvo
v okoli pracovi&té a na zivotni prostiedi.

Monitorovani vypusti se uskuteciuje sledovanim, méienim, hodnocenim
a zaznamenavanim velic¢in a parametrt charakterizujicich vypusti radionuklidi do okoli
pracovidté jaderné elektrarny. Zahrnuje, jak soustavné bilanéni méfeni vSech
radionuklida, které zavazné prispivaji k ozareni obyvatelstva, tak i nepretrzith meteni
reprezentativnich radionuklidi, schopnych rychle signalizovat odchylky od béZzného
provozu.

(Klener, 2000; vyhl. & 307/2002 Sb.; zékon & 18/1997 Sh.; Rozhodnuti SUJB
¢j. 12136/2007 ze dne 25.4.2007 a¢j. 8096/2005 ze dne 5.4.2005)

1.2 Definice pojmii

Monitorovani — cilené meéreni velicin charakterizujicich ozéreni, pole zareni
nebo radionuklidy a hodnoceni vysledki téchto métreni pro Ucely usmériiovani ozareni.

Vypust — latka vypousténa z pracovidté se zdroji ionizujiciho zareni do zivotniho
prostiedi, které obsahuji radionuklidy v mnoZstvi nepresahujici podminky povoleni
k uvadeni radionuklida do Zivotniho prostredi.

Radionuklid — druh atomt (které maji stejny pocet protont a stejny pocet
neutront, stejny energeticky stav), ktery podléha samovolné zméné ve sloZeni ¢i stavu
atomovych jader.

Limity — limity ozéreni jsou zavazné kvantitativni ukazatele, jejichz prekroceni
neni z hlediska radiacni ochrany piipustné.

Referencni Uroven — hodnota, popr. kritérium, rozhodna pro urcité predem
stanovené postupy nebo opatieni. Rozeznavame tti druhy:

a) Zéaznamova Uroven — referencni Uroven, pri jejimz piekroceni je Udaj
podrobnéji zaznamendvan a evidovan, oddéluje hodnoty zasluhujici
pozornost od hodnot bezvyznamnych.
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b) VySetrovaci Uroven — referencni Uroven, jejiz piekroceni je podnétem
k naslednému  Setieni o pricinach a dusledcich zji&éného vykyvu
sledované veliciny radiacni ochrany.

C) Zésahova Uroven — referencni Uroven, jejiz prekroceni je podnétem
k zahdjeni urcité ¢innosti nebo zavedeni opatieni ke zméné zjisténého
vykyvu sledované veli¢iny radia¢ni ochrany.

Sumarni (objemovd) aktivita — (objemovd) aktivita smesi radionuklidt bez
moZznosti rozligeni, jaky dil ptipadéa na jaky radionuklid.

Sumérni metody — jsou metody, které postihovaly dohromady jako jednu
skupinu vzécné plyny, dalSi skupinou byly radioizotopy jodu v raznych chemickych
forméch atzv. dlouhodobé aerosoly. Tyto metody vSak vétSinou nebyly dost citlivé a
meéiené aktivity vypusti byly velmi ¢asto pod mezi citlivosti metody.

Bilan¢ni metody — celkova bilance jednotlivych radionuklidu.

Efektivni davka — soucet soucini tkanovych vahovych faktort a ekvivalentni

davky v ozarenych tkanich nebo organech.

1.3 Program monitorovani

Program monitorovani kapalnych a plynnych vypusti stanovuje, které vypusti,
jakymi technickymi prostiedky, jak ¢asto a jaké radionuklidy v nich obsazené se maji
sledovat. Uvadi dal&i parametry souvisgjici s monitorovanim vypusti (rozsahy meteni,
zpasoby a mnozstvi odbért vzorki). Rovnéz definuje referencni Urovng a cinnogti, které

je nutno provést pri jejich prekroceni.

1.3.1 Radionuklidy vypoustené do vodoteci

Zdroje radionuklidi dostavajici se do kapalnych vypusti jsou, kromé tritia,
principielné stejné jako zdroje radionuklidi, které se vypoustéji do ovzdusi (pr. vzécné
plyny, radioizotopy jodu, aerosoly, ...). Tritium je vypoudténo do vodotedi tizeng

v aktivitéch, které odpovidaji predpisim. Z optimalizatnich studii se odvozuji
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objemoveé aktivity tritia pro pripustné vypousténi v definovaném casovém obdobi,

obvykle 1 rok.

Data o radionuklidovém sloZeni vypusti z jadernych elektraren i celkové
vypusténé aktivity jednotlivych radionuklidi za definované ¢asové obdobi se uvadg)i

ve zpravach o radiaéni situaci. Tyto zpravy vydavaji

pravidelné

obé¢ nade jaderné

elektrarny (Dukovany, Temelin) a obdobné povinnosti maji jaderné elektrarny po celém

svéte. (Klener, 2000)

V nasledujicich tabulkach je prehled jaké merené radionuklidy a veliciny se
monitoruji na jadernych elektrarnach Temelin a Dukovany, jakou metodou a na jakém

mist&: (EDU 1, ETE 2)

Tab. 3 - Jaderna elektrarna Dukovany — vypusti do vodotegi

M érena latka M etoda Nahradvrll ZP"SOb Misto méreni
méreni
kontrolni n&drze,
Stanoveni aktivity nédrze odpadnich
. I radionuklida vod, rozvody pitné
Povolfn;‘klii\\%gustenl gama Iaboratc_)rni vody,, poiérr,ﬁ
radionuklidi: gama polovodléovc_)y spektrometrie gama vody, ustfeo_lnlho
spektrometrii topeni a stabilniho
gama skrapéciho
zarizeni

Povoleni k vypu&téni
— aktivitatritia

Stanoveni aktivity
tritia kapalinovou
scintilagni
spektrometrii beta

Opatny HVB, TriCarb —
kapalinovy scintilacni
spektrometr RKO

Kontrolni n&drze

- Alphaserver 1 + MCA 1) kontrolni
CANBERRA GENIE nadrze v BAPP
Stanoveni aktivity | ESP + spektrometrické 2) - kontrolni
radionuklida trasy sHPGe nédrze v PB
Bilancovani — aktivita gama detektorem - kontrolni n&drz
radionuklidi gama polovodi¢ovou -PC+MCA v MSVP
spektrometrii CAMBERRA GENIE - neutralizacni
gama 2000 + spektrometrické | nadrze v BAPP
trasy sHPGe - kontrolni jimky
detektorem URAO

Bilancovéani — aktivita

Stanoveni aktivity

TriCarb — kapalinovy

kontrolni n&drze
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tritia

tritia kapalinovou
spektrometrii beta

scintilacni spektrometr
chemické kontroly
(radiacni kontrola okoli)

Kontrolni n&drze

Kontrola systému
nevypoustéjicich RA
latky — aktivitatritia

tritia kapalinovou
scintilagni
spektrometrii beta

scintilacni spektrometr
chemické kontroly
(RKO)

. - ... | Stanoveni aktivity | TriCarb — kapalinovy BAPP, PB,
B;?Qg;\;agggralggg')ta 8gr, 9°S_r scintilaéni spektrometr | kontrolni jimky
’ spektrometrii beta RKO URA(;)O— pouze
Sr
. - . .| Stanoveni aktivity s
Sl onkiciata | codmassy | Ko e
spektrometrii alfa
- Alphaserver 1 + MCA
f CANBERRA GENIE
St?na?j}/ﬁl:sh gl\{'ty ESP + spektrometrické _
Kontrola systému ama.chladicich trasy sHPGe Bazény chladicich
nevypoudtéjicich RA 9 d detektorem vézi skupin| (1. a
l4tky — aktivita Olov‘égi “ovou - PC + MCA 2. blok), Il (3. a4.
radionuklidi gama | P ctromerri | CAMBERRA GENIE blok)
» g;cr)nrg il 2000 + spektrometrické
trasy sHPGe
detektorem
- bazény
chladicich vezi
- pramyslova
zaolejovana
Stanoveni aktivity | TriCarb — kapalinovy kanalizace

v Sachtéch pii Usti
do hlavni stoky,
- shérac destové

vypusti z aredlu EDU

tritia kapalinovou

scintilacni spektrometr

vody u Sachty
pramyslové
zaolejované
kanalizace
- Alphaserver 1 + MCA
CANBERRA GENIE
Stanoveni aktivity | ESP + spektrometrické
Kontrola celkové radionuklida trasy sHPGe : .
vypusti z aredlu EDU gama detektorem ?/t:glgg ggpggﬂ;fnh
— aktivita polovodi¢ovou -PC+MCA kandle szDU
radionuklidi gama spektrometrii CAMBERRA GENIE
gama 2000 + spektrometrické
trasy sHPGe
detektorem
Kontrolacelkové | Stanoveni aktivity | TriCarb — kapalinovy | Stanice odpadnich

vod na odpadnim

17




— aktivitatritia scintilacni chemické kontroly kanédle z EDU
spektrometrii beta (RKO)
’Kont_rola C?I kove Stanoveni aktivity Odber vzorku a Stanice odpadnich
vypusti z aredlu EDU . . . .
T radionuklida vyhodnoceni vod na odpadnim
— celkova aktivita g kandle z EDU
radionuklicii gama gama spektrometrii gama analez
a CoV-—
- Alphaserver 1+ MCA |  stabilizovany
CANBERRA GENIE odvodneny kal
ESP + spektrometrické jako
Aktivita Polovodicova trasy s HPGe produktprovozu
stabilizovaného kalu z|  spektrometrie detektorem cov -
OV gama - PC+MCA b2 Retenc,nl
CAMBERRA GENIE nadrze v arealu
2000 + spektrometrické | COV — vysuseny
trasy sHPGe nebo zatvrdly kal
detektorem vznikly pii ¢isténi
retencnich nadrzi

Tab. 4 - Jaderna elektrarna Temelin — vypusti do vodoteci

M éiené radionuklidy
aveli¢iny

M etoda

M isto méreni

Povoleni k vypoudteéni -
aktivita radionuklida
gama

Odber vzorka z nddrzi a meéieni
objemoveé aktivity radionuklida
emitujicich zéreni gama
polovodi¢ovou spektrometrii

Kontrolni a shérné
nédrze

Povoleni k vypoudténi —
aktivitatritia

Odber vzorku z nadrZi, priprava
vzorku na méieni a méeni objemove
aktivity tritia kapalnou scintilacni
spektrometrii

Kontrolni a shérné
nédrze

Kontrolni m&teni na
spolecnych
vypoustécich vétvich

Méteni objemové aktivity

1) spolecna
vypoustéci vétev
z kontrolnich n&drzi
systému SV O,
poplachovych vod
ionext a chemickeé
kanalizace
2) spolecna
vypoustéci vétev
z kontrolnich n&drzi
systému SVO a
neaktivni kanalizace

Bilan¢ni méreni
radionuklidi gama

Odber vzorkt z nadrzi a meieni
objemové aktivity radionuklida

Kontrolni a shérné
nédrze
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emitujicich zéreni gama
polovodi¢ovou spektrometrii,
stanoveni vypusténé aktivity a
provedeni bilan¢niho vypoétu

Bilan¢ni méteni tritia

Odber vzorku z nadrZi, priprava
vzorku na méieni a méeni objemove
aktivity tritia kapalnou scintilacni
spektrometrii, stanoveni vypu&téne
aktivity a provedeni bilan¢niho
vypoctu

Kontrolni a shérné
nédrze

Bilan¢ni méfeni stroncia
89 (Sr*) stroncia
90(Sr™)

Odber vzorku z nadrzi, vytvoreni
slévaného vzorku za periodu meéieni,
piiprava vzorku na méieni, méreni
objemové aktivity Sr* a S,
stanoveni vypugené aktivity Sr¥° a
S za pozadované obdobi a
provedeni bilan¢niho vypoétu

Kontrolni a shérné
nédrze

Bilanéni méteni

Odber vzorku z nadrzi, vytvoreni
slévaného vzorku za periodu meéieni,
piipravavzorku na méieni,
spektrometrické méteni objemové

Kontrolni a shérné

radionuklida alfa aktivity radionuklidi alfa za nedrze
pozadované obdobi a provedeni
bilan¢niho vypoctu
Kontrola celkové
vypusti z aredlu ETE — | Primé meéteni ekvivalentni objemové N
kontinualni mereni aktivity J Odpaani kandl
objemové aktivity vod
Kontrola celkové .
L B} Stanicka odbéra
Vglgtlij\%;rzrdeiil#uagﬁ_ Polovodi¢ova spektrometrie gama vzorkﬁkz oéld;?adniho
gama analu
Kontrola celkove Kapalinova scintila¢ni spektrometrie Stanicka odogra
vypusti z aredlu ETE — beta. vzorka z odpadniho
aktivitatritia kanali
Kontrola celkové . ‘o
Vypusti 2 aredlu ETE — Méreni z&ren dlfa ook 2 oo
celkova objemova Kan alg
aktivitaalfa
Kontrola celkové . ‘o
vypusti z arealu ETE — Méteni zéreni beta vz%tﬁ(r:‘;czk gocl) dat()jerrl}lho
celkova objemova Kan alg
aktivita beta
Povoleni k vypousténi —|  Vypocte se piredpoklddana hodnota Shérnd jimka
aktivita tritia objemové aktivity tritia v sbérné jimce odpadnich vod
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v odpadnim kanale odpadnich vod, kterd se porovna
s hodnotou z&sahové Urovné
(odvozené od emisniho limitu)

Pouzté Zkratky:

BAPP — budova aktivnich pomocnych provoza
HVB — hlavni vyrobni blok

COV - ¢igticka odpadnich vod

EDU - elektrédrna Dukovany

ETE —elektrarna Temelin

MSV P — mezisklad vyhotelého paliva

PB  —provozni budova

RA  —radioaktivni

RKO —radiatni kontrola okoli

SVO —distici stanice vod

URAO - tlozi&t¢ radioaktivniho odpadu
VK  —ventilagni komin

ZRAO — zpracovani radioaktivniho odpadu

1.4 Tritium

Tritium patti mezi prirodni radionuklidy vyskytujici se v naSem Zivotnim

prostiedi. Tyto prirodni radionuklidy se podle pavodu daji rozdélit do tii skupin:

a) kosmogenni radionuklidy, které wvznikaji prabézné jadernymi reakcemi
pii interakci kosmického zéreni se stabilnimi prvky zejména ve vnéjSim obalu
Zems (pi. *C, *H, 'Be, #Na, ...)

b) pavodni primordidni radionuklidy, které vznikly v ranych stadiich vesmiru,
diky velmi dlouhému poloc¢asu premény se dosud vyskytuji na nasi planeté
ve vyznamném mnozstvi (pi. 28U, 22U, 22Th, K, ¥Rb, ...)

c) radionuklidy, které vznikaji v preménovych radach

Podedni dvé skupiny piirodnich radionuklidi jsou primo z naSi planety, a proto se
oznatuji jako terestralni.
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Tritium patii mezi nejdaleZitéjSi nekovy z hlediska radioaktivity v Zivotnim
prostiedi. Prirozenou formou vzniku tritia je interakce kosmického zéareni s jadry dusiku
a kysliku vatmosfére. Také vznika pri jakémkoliv &épeni uranu ¢i plutonia,
pti explozich jadernych zbrani a provozu jaderné energetickych zarizeni. V jaderném
reaktoru vznikd pri z&chytu neutroni na lehkych prvcich, které jsou obsaZeny
v jaderném palivu a chladivu. Obvykle tritium vznik& v plynné forme, brzy oxiduje
atvoii tritiovou vodu (HTO, T,0). Takto se stava soucasti normalniho kolobéhu vody,
v atmosféie se vyskytuje ve formeé vodni péry.

Tritium zachovava metabolismus vody. K migraci tohoto radionuklidu dochazi
v disledku vétru, vyparovani, molekulové vymeny, gravitacniho proudéni a srazek
v troposfére. Diky tomuto pohybu najdeme tritium v3ude tam, kde je voda. Vzhledem
k tomu, Ze tritium je izotop vodiku, jsou chemické vlastnosti tritiové vody v podstaté
stejné jako vody.

Tento radionuklid je vybornym radioaktivnim indikdorem pro prakaz
komunikace mezi podzemnimi a povrchovymi vodami — podzemni vody, jeZ nikdy
nekomunikovaly s povrchovymi, maji obsah tritia nulovy, v povrchovych vodéch je
ptirodni obsah tritia maximalné v jednotkach (Bg/l).

Tabh. 5 - Data nuklidu

jméno tritium, triton
symbol T,°H

pocet neutronii 2

pocet protonii 1

polocas rozpadu 12,3 roku

relativni atomova hmotnost 3,016

teplota varu -248,1°C

hustota 0,281 g. dm’ (0°C)
Z&ri¢ B-

energie 18,6 keV

Mira radiotoxicity tritia po jeho ptijmu ¢lovékem je dana tzv. konverznimi
faktory uvedenymi v prilohéch vyhla3ky o radiacni ochrané. Konverzni faktor je ¢iselné
rovny Uvazku efektivni davky pripadajiciho na piijem jednotkové aktivity (1 Bq) a je
tabelovan pro druh prijmu (ingesce nebo inhalace), pro populacni skupinu (obyvatelstvo
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nebo radiacni pracovnici) a pro vékovou skupinu. Napt. pro dospélého obyvatele a pro
poZiti tritiové vody &ini konverzni faktor 1,8.10™ Sv/Bq — jeho hodnota je nejméng
100krét mensi neZ napi. pro **’Cs, ®°Co a*sr.

(http://www.cez.cz; http://simopt.cz; http://astronukifyzika.cz; Klener, 2000; Kuna,
2005)
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2 Cil praceahypotéza
2.1 Cil prace

Jaderna elektr&na Dukovany 1 Jadernd elektrarna Temelin  stanovuje
radionuklidy, které vypoudti plynnymi a kapalnymi vypustmi, rozdilnymi zptasoby.

Rozhodla jsem se porovnavat metody meéteni tritia v kapalnych vypustech. Tento
radionuklid se vprirodé vyskytuje jen ve stopéch, a proto je vybornym
radioindik&orem pro vodu. Je dobie detekovatelny a ma jednu z nejvysSich aktivit ze
vSech métenych radionuklid.

Méteni tritia je zaloZzeno na kapalinové scintilacni spektrometrii, kterd je jednou
z ucinnych metod detekce a spektrometrie ionizujicich ¢astic. Tato metoda je zamérena
na nizkoenergetické zérice beta, ale I1ze i touto metodou metit zérice alfa

2.2 Hypotéza

Detekce kapalnych radioaktivnich vypusti jsou i pres ponékud rozdilné
monitorovaci metody na Jaderné elektrarné Dukovany a Jaderné elektrarné Temelin

na pozZadované Urovni.
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3 Metodika
3.1 Stanoveni objemové aktivity tritia - kapalné vypusti

Tritium se stanovuje metodou kapalinové scintilaéni spektrometrie. Vzorek
se predestiluje, aby se znéj odstranily interferujici radionuklidy a rusici chemické
sloZky. Destilat se smicha s kapalnym scintilatorem a provede se méieni v kapalinovém
scintilacnim spektrometru.

(ETE 1)

3.2 Princip kapalinové scintilacni spektrometrie

Pri kapalinovém scintilatnim méieni je prevedena energie ¢astic na elektrické
impulsy. Kinetick& energie téchto ¢astic je primo Umeérna velikosti impulsi (fotonové
zéreni ve viditelné oblasti).

Letici ¢astice predava svou kinetickou energii médiu, ve kterém se pohybuije.
V kapalinach majici relativné velkou hustotu je draha letici ¢astice, nez ztrati veSkerou
svou kinetickou energii, krédtka Tato energie je v daném prostiedi absorbovana ve tiech
forméch: teplo, ionizace a exitace molekul latky, ve které se ¢astice pohybuje.
Kapalinova scintilacni spektrometrie vyuziva excitace molekul média

Vzorek umistime do optické meérici kyvety spolu sscintilatnim koktejlem
(slozka rozpoudtédla a sloZzka scintilacni). Ze vzorku emitované castice excituji
molekuly rozpoudtédla, které déle predavaji tuto energii molekulam scintilagni slozky,
které se uvedou do excitovaného stavu. Pri ndvratu do zakladniho energetického stavu
mohou molekuly scintilacni slozky emitovat foton. Tomuto procesu fikame
[uminiscence.

K efektivni detekci emitovanych fotoni je pouZit jeden nebo nékolik
fotondsobi¢t umoziujicich pozorované emise fotoni prevést na elektrické impulsy.
Nejcasteji se vyuziva dvou protilehlych fotonasobict, kde se vzorek umistuje mezi né.
Cetnost impulsi je Umérna aktivité méieného vzorku. Soucédti téchto piistroja je
elektronicka jednotka, ktera provadi potiebna zpracovani impulsi z fotondsobict
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do formy spektra méieni. Spektrum déle je vyhodnoceno a piepocteno na objemovou

aktivitu. (ETE 5, http://www.jaderne.info)

Obr. 3 llustracni obrazek pristroji TriCarb (http://www.jaderne.info)

Tab. 6 - Prehled méteni tritia v kapalnych vypustech

Elektrarna Kapalné vypusti

Dukovany Povoleni k vypou&téni — aktivita tritia
Bilancovani — aktivitatritia
Kontrola systémi nevypoustéjicich
radioaktivni latky — aktivita tritia

Temelin Povoleni k vypou&téni — aktivita tritia

Bilan¢ni méteni tritia

Kontrola celkové vypusti z aredlu ETE —
aktivitatritia

3.3 Metrologie zaFizeni

Podle zakona 505/1990 Sb., o metrologii jsou métidla pro ochranu Zivotniho

prostiedi ovérovana..

Vyhléska 345/2002 Sb. urcuje, ktera méfidla se ovéruji a sjakou periodou

(2 roky). Jednd se mimo jiné i o m¢tidla pouzivana pro kontrolu limita aktivity a
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objemoveé aktivity vypusti z jadernych zarizeni, ze zatizeni pro téZbu nebo Upravu
radioaktivnich surovin, zpracovéni nebo aplikaci radioaktivniho materidlu a z Gpraven
radioaktivnich odpadii a pro stanoveni radiacni zétéZze okoli v dusledku vypusti.
Zaovérovani metidel zodpovida Cesky metrologicky institut (CMI). CMI kontroluje
zda mefidlo neztratilo své vlastnosti, které mélo pii svém prvnim ovérovani, vydava
ovérovaci listy a Uredni znacku meéridlam.

Tato vyhlaska zéroven také stanovuje druhy metidel, které podiéhaji povinnosti
schvalovéani jegjich typu pred zahgenim vyroby. Schvalovéni typi méridel se provadi
podle zékona o metrologii CMI. Pti tomto procesu CMI zji&'uje, zda bude metidio
schopno plnit funkci, pro kterou je uréeno. Na z&kladé technickych zkouSek a dalSich
zjigeni vyda CMI certifikét a pridéli znacku schvéleni typu, kterou musi vyrobce
umistit na kazdém exemplari predmétného typu meridla. (http://www.cmi.cz, vyhl.
¢. 345/2002 Sh.)

Postup pii méeni musi odpovidat normé CSN 1SO 9698, ktera specifikuje

metodu stanoveni objemoveé aktivity tritia ve formée tritiované vody ve vodé s pouzitim
kapalinové scintilacni techniky. Metoda se vté&o formé vztahuje k nejcastéji
pouzivanym kapalinovym scintilaénim meéficim zarizenim smeticimi  kyvetami
0 obsahu 20 ml. (norma CSN 1SO 9698)
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4 Vydedky
4.1 Monitorovani radia¢ni situace okoli Jaderné elektrarny Dukovany

Pod zalisténim odpadniho kanalu z Jaderné elektrarny Dukovany do ieky Jihlavy
je meéien zvySeny obsah tritia oproti piirozenému pozadi, coZ je v souladu
s ocekavanymi hodnotami. ZvySend aktivita tritia je i v n&drzi DaleSice, protozZe je tam
precerpavana odpadni voda z nadrze Mohelno, kam Usti odpadni vody z Jaderné
elektrarny Dukovany.

Také jetrvale zvySeny obsah tritia v pitnych vodach v blizkosti feky Jihlavy vaci
piirozenému pozadi v disledku prasaku vody z feky do téchto studni. Tyto hodnoty
objemovych aktivit tritia jsou zavislé od mnoZstvi vypusténého radionuklidu
vypousténého v daném obdobi do prehradni nédrze Mohelno. Namérené hodnoty jsou
v souladu s o¢ekdvanymi hodnotami a jsou srovnatelné s hodnotami z predchozich let.
Prijem tritia pitim téchto vod predstavuje zcela zanedbatelny piispévek k ozéreni

¢lovéka ve srovnani s ostatnimi zdroji ozareni.

Aktivita kapalnych vypusti - mésiéni hodnoty
tritia

2500

2000

1500

1000

Aktivita [GBq]

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice roku 2004

Obr. 4 Graf aktivity kapalnych vypusti — mési¢ni hodnoty tritia za rok 2004, Jaderna

elektrarna Dukovany
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Aktivita kapalnych vypusti- mésiéni hodnoty tritia

3000

25001

20001

15001

1000+

Aktivita [GB(Q]

5001

O,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mésice roku 2005

Obr. 5 Graf aktivity kapalnych vypusti — mési¢ni hodnoty tritia za rok 2005, Jadern&

elektrarna Dukovany

Tritium z vypusti Jaderné elektrarny Dukovany je ve vzorcich z okoli metitelné
ve vodéch teky Jihlavy, kam usti v profilu Mohelno-né&drz odpadni vody z elektrarny.
Déle je tento radionuklid metitelny i ve vzorcich vod ze studni, které jsou ovlivnény
prasaky zteky Jihlavy. Za predpokladu, Ze by vodovod v obci Moravské Branice,
kdeje nejvySSi obsah tritia v pitnych vodach, byl jedingm zdrojem tekutin pro
obyvatele, nedoSlo by v Zadném piipadé k prekroceni limitu 6 uSv.
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Prehled c¢erpani tohoto autorizovaného limitu za roky 2002 az 2006 je
v nésledujicim grafu:

Efektivni davka z kapalnych vypusti

1,85

E [mikroSv]

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Obr. 6 Graf efektivni dévky u jednotlivce z obyvatelstva vznikgjici z radioaktivnich
kapalnych vypusti

Z udaji vyplyva, Ze v poslednich ¢tyiech letech neni autorizovany limit ¢erpan
vice jak z 25%, napt. v r. 2006 byl cerpan z 23,8%.

Na cerpani autorizovaného limitu se prevazné podili tritium v kapalnych
vypustech, jednotlivé vypusténé aktivity tritia a ostatnich radionuklidi jsou uvedeny

v nésledujicich grafech:
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Kapalné vypusti tritia

20
181
161
141
12+
10

Celkova aktivita [TBq]

oON MO O

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Obr. 7 Graf celkove aktivity vypusti kapalného tritia

Kapalné vypusti aktivovanych a Stépnych produkta

47.6

Celkova aktivita [MB(Q]

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Obr. 8 Graf celkové aktivity kapalnych vypusti aktivovanych a &épnych produkti
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4.2 Monitorovani vypusti z Jaderné elektrarny Temelin

Monitorovéni kapalnych vypusti z Jaderné elektrarny Temelin je zaloZeno
nabilancnim meéfeni obsahu jednotlivych radionuklidi v jednotlivych kontrolnich
nédrzich pred jejich vypu&ténim do sbérné jimky odpadnich vod a nésledné
do ponoreného stupné Koirensko.

Vypousténi téchto né&drzi je automaticky kontrolovdno mericimi  systémy
radiacni kontroly a je mozné jen se souhlasem sménového inZenyra. Automatické
metici systémy umoznuji v pripadé zjisténi prekroceni nastavenych referencnich drovni
aktivity kapalnych vypusti automatické uzavieni prislusnych armatur a tim i zastaveni
jgjich vypoudteni.

Aktivita vod ve shérné jimce odpadnich vod na odpadnim kandlu z elektréarny je
kontinudlné monitorovéna pomoci zarizeni, které zaroven zabezpecuje ziskavani
proporciondné nakapavaného vzorku za tcelem provadéni ndsledné spektrometrickeé ¢i
radiometrické analyzy vypousténych vod.

Koncentracni a bilancni limity aktivity uré¢ené V odohospodéaiskym rozhodnutim
Referédtu Zivotniho prostiedi pro odpadni vody vypoudténé z Jaderné elektrarny
Temelin do eky Vltavy jsou stanoveny bez prispévku aktivit radionuklidi, které jsou
obsaZzené v surové vitavské vode, kterd se cerpa na elektrarnu pres cerpaci stanici
Hnévkovice. Od zjiténych hodnot celkové beta aktivity vypousténé odpadni vody
se odecita prameérna roc¢ni hodnota celkove aktivity beta vzorku suroveé vitavské vody

v profilu Hnévkovice bez prispévku tritia

Tab. 7 — Koncentracni a bilan¢ni aktivity urc¢ené Vodohospodairskym rozhodnutim
¢j. KUJCK 18 378/20/2005 ze dne 22.1.2007 pro odpadni vody vypousténé pri provozu
Jaderné elektrarny Temelin do VlItavy jsou pro provoz dvou bloka tyto:

Ukazatel radioaktivity max. Bg/| max. Bg/rok
Celkova aktivita beta 9
(bez tritia) 21 110
Tritium 3,33.10° 6,6.10"
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Obr. 9 Graf aktivity kapalnych vypusti — mési¢ni hodnoty tritia za rok 2004, Jadern&
elektrarna Temelin
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Obr. 10 Graf aktivity kapalnych vypusti — mesi¢ni hodnoty tritia za rok 2005, Jaderna
elektrarna Temelin
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Prehled cerpani autorizovaného limitu (3 uSv) od r. 2003 az 2006 je

v nésledujicim grafu:

0,4
0,351
0,31
0,251

E [mikroSv]
o
[\

0,151
0,11
0,051

Efektivni davka z kapalnych vypusti

0,396

2001

2002 2003

2004 2005 2006

Obr. 11 Graf efektivni davky u jednotlivce z obyvatelstva vznikajici z radioaktivnich

kapalnych vypusti

Z udaju vyplyva, Ze v poslednich ¢tyiech letech neni autorizovany limit ¢erpan

vice jak z 15%, napt. v r. 2006 byl cerpan z 13,2%.

Na cerpani autorizovaného limitu se prevadzné podili tritium v kapalnych
vypustech, jednotlivé vypusténé aktivity tritia a ostatnich radionuklidi jsou uvedeny
v nésledujicich grafech:
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Kapalné vypusti tritia
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Obr. 12 Graf celkové aktivity vypusti kapalného tritia
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Obr. 13 Graf celkové aktivity kapalnych vypusti aktivovanych &épnych produkti
(EDU 2; EDUS; ETE 3; ETE 4; http://www.sujb.cz)
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5 Diskuse

Tab. 8 - Srovnani bilancovéni aktivity tritiana EDU a ETE (vypusti do vodoteci)

M etoda Parametry EDU | ETE
Oblast méteni Vypusti do vodoteci
cil DodrZeni autorizovanych limita
3 uE:SV
. e 3,33.10° Bg/l —
Autorizované limity 6 uSv vodohospodaiské
rozhodnuti
Metoda Kapalinova scintilacni spektrometrie beta

Mé&renavelicina

Objemova aktivita

Perioda meteni Mésic Pred vypudténim
Vzorek dévany Ano Ne
Pred vypu&énim
nédrZe se odebere 1
litr do PE lahve,
. y slévani vzorku se
Zv;,)usobvodl:,)er,u,, provédi v prabéhu | Jednordzovy odbeér
pripadné slévani e P
Bilancovani aktivita mesice tht'm castl
tritia z 1,I|trov§ho _vzorku
umeérné objemu
nédrze
1 litr
Objem odebraného
vzorku, BAPP 1, 2 100 ml
Objem ¢asti vzorku PB1,2 90ml 1 litr
pro sévani (nédrze V=45 m°)
(mnoZstvi) 20 ml (n&drze V=10
m’)
Zatizeni TriCarb 2900 TR
Rozsah méreni 11 - 1E7 Bq/l 10— 2E7 Bq/l
Energeticky rozsah 2—20keV 5—20keV
Geometrie mereni | 20 ELS'.‘!e”e”a 20 ml PE lahvicka
vicka
Vypodet &= AVV—Z
Doba méreni 300 minut 120 minut
Objemvzorkudo | 10 ml vzorku+ 10 | 5ml vzorku + 10 ml
analyzétoru ml scintil&oru scintilatoru
Destilace Ano Ne
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Jaderna elektrarna Dukovany, pii bilancovani aktivity tritia, odebira vzorek

slévany. Odebira 1 litr z ptislusné nadrze a imérné podle objemu prislusné nadrze

z tohoto 1 litru odlije do dévaného vzorku. Toto odlévani se provédi v pribéhu jednoho

mesice. Tento slévany vzorek se poté destiluje a destilat se méii. Jaderna elektrarna

Temelin oproti tomu slévany vzorek neprovadi, ale vzdy pred vypudténim nadrze

provede jednorézovy odbér vzorku, nedestiluje ho a rovnou vzorek méki. Dukovany

méti zhruba tiikrét déle nez Temelin, proto tyto rozsahy méreni nemohou mit stejnou

hodnotu.

Tab. 9 - Srovnani povoleni k vypousténi aktivity tritia na EDU a ETE (vypusti do

vodoteci)
M etoda Parametry EDU | ETE
Oblast m¢reni Vypusti do vodoteci
Cil Povoleni k vypoudténi
Metoda Kapalinova scintilacni spektrometrie beta
M¢érena velicina Objemova aktivita
Perioda m¢reni Pred vypusténim do Zivotniho prostiedi
Vzorek dévany Ne
Povoleni Zpusobvodb,eru Jednorazovy odbér 1 litru z nédrze
K Vypousteni — Mnozstvi 10 ml _ 5ml
aktivita tritia Zarizeni TriCarb 2900 TR
Rozsah méteni 50-1E7Bg/l | 10-2E7Bgll
Energeticky rozsah 5—20 keV
Geometrie mareni | 20 Ml SKIeENa | o0 1 bE Jahvicka
lahvicka
Vypocet &= %V—Z
Doba m¢teni 5 minut 120 minut
Objemvzorkudo | 10 ml vzorku + 10 |5 ml vzorku + 10 ml
analyzétoru ml scintil&oru scintilatoru
Destilace Ne

V tomto stanoveni tritia se elektrarny Dukovany a Temelin liSi jen mnoZstvim

vzorku, které se dava do meériciho zarizeni a dobou stanoveni. Dukovany méii kratkou

dobu, proto je zde dolni mez méieni vySSi nez u Temelina. VySSi horni mez u méieni

v Temelin¢ je zptasobena pouZzitim mensiho mnozstvi vzorku.
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Tab. 10 - Srovnani kontroly celkoveé vypusti z aredlu EDU a ETE (vypusti do vodoteci)

Metoda Parametry EDU ETE
Oblast mefeni | Vypusti do vodotex Vypg;;;?\;’ﬁ:ﬁ;ﬁ“ -
Cil DodrZeni imisnich limita
Metoda Kapalinova scintilacni spektrometrie beta
M¢érena velic¢ina Objemova aktivita
Perioda mgteni Tyden | 24 hodin
Vzorek dévany Ano
i Odlévani mnozstvi
K,ont;c_)la CdeEIOVe vzorku monitorované
Vypusli Z arediu — . § Nepietrzity kapalin
aktivitatritia Zpiisob odbéru (odkapgxp/any) vﬁorek propgfcionél né
pratoku odpadnim
kandlem
MnozZstvi 250 ml
Zatizeni TriCarb 2900 TR
Rozsah méteni 11— 1E7 By/l 3—3E6 By/l
Energeticky rozsah 0—20keV 4—-20keV

20 ml sklenéna

Geometrie metreni lahvicka 20 ml PE lahvicka
g a=Ay
Vypocet Va
Doba meéreni 300 minut
Objem vzorkudo |10 ml vzorku + 10 ml | 11 ml vzorku + 11 ml
analyzétoru scintilatoru scintilatoru
Destilace Ano

Perioda meéieni vzorku je na Jaderné elektrarné Dukovany jeden tyden a na
Jaderné elektrarné Temelin 24 hodin, tritium se na Temeliné méti ¢astéji. Vzorky na

obou elektrarnach se odebirgji nepretrzZité, ale na Temeling je tento odbér vzorku
proporciondni k priatoku odpadnim kandlem. V rozsahu meéteni je rozdilna dolni mez.
Jeto proto, Ze i zde se liSi doba méteni a vypocet mezi.

Zkratky:

EDU — Jaderna elektrarna Dukovany
ETE — Jaderné elektréarna Temelin
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Definice pojmii:
Oblast meéieni - bliZSi uréeni objektu (piredmétu, osoby nebo prostoru) podiéhgjiciho
méteni
Cil - davod, pro ktery je tato oblast mérena
Metoda - postup, jehoz pouziti vede k naplnéni cile
Mérena velic¢ina - primo metitelna velicina, pouZita v metode
Perioda m¢teni - ¢etnost s jakou maji byt ziskavany hodnoty méiené veliciny
Zpusob odbéru - bliZsi uréeni zptisobu odbéru
MnoZzstvi - bliZsi ur¢eni odebiraného mnozstvi, uvedeno v jednotkach hmotnosti,
objemu, prutoku, ...
Zatizeni - jednozna¢né oznaceni typu zatizeni, nestaci-li jedno metici zarizeni, jsou
uvedena vSechna zatizeni
Rozsah méteni - rozsah hodnot métené veliciny poskytovany timto pouzitym mégicim
zatizenim
Energeticky rozsah - rozsah energii ionizujiciho zéfeni poskytovany timto pouzitym
méticim zarizenim
Geometrie meteni - vzgemné usporadani méreného zdroje (vzorku) ¢i pole ionizujiciho

zareni a detektoru

Vzorce:
a=Ay _[Bdl & e objemové aktivita (Bg/l)
\% Ay ...... aktivita vzorku (BQq)

Voo objem vzorku (1)
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6 Zavér

Obsah radioaktivnich latek ve vypustech do vodoteci, na Jaderné elektrarné
Dukovany a na Jaderné elektrarné Temelin, nepiekrocil limitni hodnoty stanovené
Statnim Gradem pro jadernou bezpecnost.

Na Jaderné elektrarn¢ Dukovany je autorizovany limit 6 pSv. V podednich
Ctyrech letech neni tento autorizovany limit ¢erpan vice jak z 25%.

Jaderné elektrarna Temelin ma autorizovany limit v oblasti kapalnych vypusti
3 uSv. Tento autorizovany limit neni v poslednich ¢tyrech letech ¢erpan vice jak z 15%.

V kapalnych vypustech se na ¢erpani autorizovaného limitu pievazné podili

tritium.

Stanoveni tritia ve vypustech do vodoteci, co se tykd meticiho zarizeni, je
srovnatelné. Ob¢ elektrarny vlastni stejny typ. RozliSuji se ve zpiasobu odebirani
vzorkd, vdobach meéfeni a stanoveni mezi méreni. Z uvedené diskuse je zigjmé,
Ze metody nastavené v JE Temelin umoziuji monitorovat nizsi hodnoty aktivit nez v JE
Dukovany. Potvrzenim hypotézy vSak je Ze i v JE Dukovany je citlivost (viz. dolni
meze méieni) dostatecna pro Ucely dodrzeni autorizovanych limitt a optimalizaci
vypusti tritia do vodoteci.
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8 Kli¢ovadova
Kapalinova scintilacni spektrometrie
Tritium

Vypusti do vodoteci
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