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ABSTRACT
Title: *H monitoring in the Vltava (Moldau) river near the Temelin nuclear

power plant

The State Office for Nuclear Safety (SUJB) and Nagional Radiation Protection
Institute (SURO) are involved in independent maniig of the surroundings of nuclear
power plants (NPPs) as stipulated by Czech legsigDecree No. 319/2002 on Czech
Radiation Monitoring Network, as amended by Dedxee 27/2006). This monitoring
includes examination of samples from the hydrosphehere any unusual presence of
radionuclides can indicate radioactivity leaks fridra NPP.

Samples are taken weekly (2 sampling sites on ttev& [Moldau] river downstre-
am of the Temelin waste duct, viz. at Knsko (downstream of the dam) and at Ujezd)
and monthly (from 5 sampling sites on the Vitaweeri— 2 upstream of the mouth of the
duct and 3 downstream of the mouth of the ductd-lasampling site at the BySov pre-
cipitation retention basin). A CANBERRA PACKARD Tarb liquid scintillation beta
spectrometer serves to measure the activity o@immitin surface waters in compliance
with  SNISO 9698 (757635) standard.

The aim of this work was to determine volume atyivaf point samples from the
SUJB monitoring sites in the Vlitava river (with t@con Koensko) and to examine tri-
tium kinetics in dependence on factors such agities of release from the NPP, flow
rate through the Kensko dam, Orlik basin level height, etc. The falisi of back-
tracing of the activity levels and times of rele&sen the Temelin plant, which could
serve SUJB as a tool to check the data providetidplant management, is discussed.

The data of volume activity of tritium in watercses in the vicinity of the NPP are
in accordance with SUJB-Temelin NPP interlaboratoynparisons. Linked to the
known release times and amounts of effluents fioenTtemelin plant, the results of the
measurements allow the propagation of tritium tgtothe watercourse of the Vitava
river to be assessed both in the time horizon aitidl spect to a quantitative estimate

of dilution of the radioactivities in dependencetba flow rates.



Owing to the fact that radioactivity in the surrdumgs of the NPP has been monito-
red for many years now, convincing evidence campio¥ided demonstrating that the
operation of the plant does not endanger the heélte critical group of population li-
ving near the plant, that the radiological situatis stable, and that the requirements
and conditions of authorized limits regarding th&aduction of radionuclides into the

environment are complied with.
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1. UVOD

lov k je vystaven psobeni ionizujiciho zéni z pirodnich zdroj nachazejicich
se v ivotnim prostedi. V souasné dobjsou vSak grodni zdroje zé&ni pouze jednim,
I kdy stale vyznamnym ze zdrojzaeni, které se v ivotnim prosdi vyskytuji. Roz-
sahlé vyu ivani radioaktivnich latek a dalSich Fdrpaeni civiliza niho p vodu ve v-
d , technice, Iékatvi i v pr myslu, vojenské zneu iti jaderné energie a zejmstade
rostouci vystavba a provoz jademnergetickych zézeni jsou spojeny, jako ka da lid-
ska innost se znaSt nim ivotniho prostedi.

D le itym rysem této situace je, e vzhledem ke stupndeckého a technického
pokroku ve vysplych pr myslovych statech, pstava mit znéSt ni ivotniho prostedi
um lymi zdroji zaeni lokalni charakter a zim4 nabyvat v mnoha smech globalnich
rozmr . Tato skutenost ve svych dsledcich pedstavuje potencialni ohro eni zdravé-
ho vyvoje lov ka i celé lidské spol@osti. Proto je nezbytné hledat optimalni vztah
mezi spoleenskym pinosem spojenym s vyu ivanim jaderné energie, zefm@ko
energetického zdroje, a mezi riziky, které kontaam@ ivotniho prostdi radioaktiv-
nimi latkami pinasi.

Hodnoceni rizika, které prdov ka p edstavuje gtomnost umlych zdroj zaeni v
ivotnim prost edi, spoiva v kvalitativni a kvantitativni analyze vztahwemnnzdrojem a
davkovou zati lidského organismu, se etelem na fyzikalni, chemické a biologické
mechanismy @nosu energie zéni mezi uvedenymi subjekty. Studiem jednotlivych
fazi tohoto vztahu se zabyvada vdnich disciplin fyzikalniho, chemického, biologic-
kého i technického zameni. Nezastupitelnou soésti t chto disciplin je dozimetrii io-
nizujiciho zéeni v ivotnim prostedi, ktera se jako jedina ani oblast vnuje vybra-
nym otazkam existence zdragaeni v ivotnim prostedi z hlediska davkoveé interpre-
tace mechanizmp enosu energie zéni .

Jako zamstnanec Statniho Ustavu pro radiochranu (SURO) se podilim na mo-
nitorovani ivotniho prosedi v okoli Jaderné elektrarny Temelin (JETE),jgreali-
zovano a vyhodnocovano laborami Regionalniho centra (RC) Statnih@adu pro

jadernou bezpaost (SUJB) v eskych Budjovicich (event. RC Brno). Dlouhodobéa



praxe v této innosti m vedla k vytvoeni této prace, je se zabyva vysledky stéle aktu-
alniho monitorovanim tritia vece Vltav se souasnym zam enim na mo nost stano-
veni doby kapalné vypusti JETE proely kontrolni innosti SUJB a odhadu kinetiky
tritia v ivotnim prostedi pro pipad mimoadnych udélosti.

2. SOU ASNY STAV DANE PROBLEMATIKY

Statni Uad pro jadernou bezpeost a Statni Ustav radid ochrany se podileji na
nezavislém monitorovani okoli jadernych elektrddn) v souladu s po adavky legisla-
tivy R (vyhlaSka . 319/2002 Sb. o radiai monitorovaci siti RMS, ve zni vyhlasky

. 27/2006 Sb.) Soisti monitorovani je sledovani vzorkydrosféry, kde v ppad
radioaktivniho Uniku z JE mohou byt radionuklidyelevany [14].

Od ledna 2000 je sledovanossii tritia v ece Vltav pracovniky Regionalniho cent-
ra SUJB eské Budjovice. Laboratoradia ni kontroly okoli (LRKO) JETE v eskych
Bud jovicich poskytuje RC SUJBeské Budjovice data o vypoushi kontrolnich néa-
dri, tj. vypoust nych aktivitach, objemu a dobach (ptek a konec), a o poocich
vodnim dilem Koensko.

SUJB jednou tydnv lokalitaich Koensko pod hrézi, Ujezd a jednousihn  (Ko-
ensko nad hrazi, Hekovice, Hladna) odebira pro peby nezavislého monitorovani
vypusti bodové vzorky vody pro @ni objemové aktivity tritia. Timto je ovovano

dodr ovani podminek pslusnych povoleni k vypousti radionuklid do hydrosféry.

2.1. Vyklad pojm

Stéatni Uad pro jadernou bezpeost (SUJB je tstednim organem statni spravy ve
smyslu zakona. 2/1969 Sb. (82, aplné zni zakona . 122/1997 Sb.). V jehcele stoji
p edseda, ktery je jmenovan vladolr. Mimo spravni innosti vykonava tento ad

kontrolni innost nad dodr ovanim podminek stanovenych Atonmoagkonem p vy-

konavani innosti souvisejicich s vyu ivanim jaderné energieinnosti vedoucich



k ozaeni. Pravni normou pro tutannost je zakon. 18/1997 Sh. , o mirovém vyu iva-
ni jaderné energie (Atomovy zakon) a o mma doplnni n kterych zakon ve znni

pozd jSich pedpis [27].

Statni Ustav radiai ochrany (SURO)

Hlavnim pedm tem innosti Ustavu je[10]:

- p iprava a zpracovani odbornych podklgto vykon statni spravy v ochrap ed
ionizujicim zadenim, vetn m eni, odbru vzork , Seteni na mist, laboratornich ana-
lyz a expertnich posudk

- p iprava odbornych podkladoro legislativni dokumenty a @dpisy v souladu s
mezinarodnimi dopor@nimi v etn norem Evropskych spolenstvi

- ji§ ovani, sledovani a vyhodnocovani stavu eaépracovnik a obyvatel s cilem
identifikovat situace vy adujici usmn ni a podavat natkenému organu navrhy na po-
t ebna opaeni

- zajist ni vykonu referemi innosti v radiani ochran

- spolud ast v akreditani a auditorskéinnosti v radiani ochran

- spolupréace s fsluSnymi organy p metrologickém zabezpeni radiani ochrany

- zabezpeovani urenych funkci v radiani monitorovaci siti R: metodickéhoize-
ni, sbru dat a pipravy jejich hodnoceni, zpracovani podklgmto zpravy o radiani si-
tuaci, spoluprace s obdobnymi siii v zahranii, zajiSt ni innosti sit na regionalni i
centrdlni arovni jak pb n , tak i v pipad mimo adnych situaci

- Vyvoj a ov ovani novych metod meni a hodnoceni de itych pro ochranu ped
zaenim

- organizace porovnavacich reni a zajiSovani specializovanych jinde nedostup-
nych m eni a analyz

- vypracovani metodickych podklaghro metodickéizeni a zavadi program za-
bezpeovani jakosti v radiani ochran

- spoluprace se zdravotnickymi pracovisti podnoceni mo nych zdravotnich 4

sledk ozaeni a posuzovani podklagro posouzeni nemoci z povolani uvégth do



vztahu s oz&nim, pi stanoveni kritérii zdravotni zpobilosti pro praci se zdroji zni
a pi provad ni potebnych Seeni zdravotniho stavu ve skupinach exponovanych,oso

- 0 ast na organizaci poskytovani specialni Ieké pomoci g radia nich nehodach
spojenych s bezprosdnim ohro enim zdravi, zabezp&ani biologické dozimetrie pro
tento Gel

- odborné zabezpevani specializovaného vycviku a vyuky pracovndboru radi-
a ni ochrany a u ivatel zdroj zaeni ve spolupraci s vysokymi Skolami a pedagogic-
kymi institucemi, podil na tvorbkvalifika nich kritérii pro tyto skupiny osob

- 0 ast na programech a projektech mezinarodnich argah(MAAE, SZO aj.),
domécich grantovych agentur a zaggani institucionalniho vyzkumu v oboru ochrany

p ed zaenim. [10]

Vypus : Kapalné nebo plynné latky vypousé do ivotniho prosedi, které obsa-
huji radionuklidy v mno stvi negvySujicim uvolovaci Urovn nebo vypousnhé do
ivotniho prostedi za podminek uvedenych v povoleni k uvédadionuklid do i-
votniho prostedi. [19]

Monitorovani vypust{§ 78, vyhlasky o radiai ochran) [19]

Monitorovani vypusti se uskuteuje sledovanim, menim, hodnocenim a zazna-
menavanim velin a parametr charakterizujicich vypusti radionukliddo okoli praco-
vist , zejména celkovych aktivit a objemovych aktivijpwgti. Zavadi se na vSech pra-
covistich, kde dochazi ke zneSkodani latek znast nych radionuklidy jejichizenym
vypoustnim nebo kde existuje mo nost Uniku zava ného mma sadionuklid do
okoli. Slou i ke kontrole dodr ovani povolenych wygti a k vasnému zjiSini a zhod-
noceni pipadnych Unik a jejich dsledk na obyvatelstvo v okoli pracovisa na i-
votni prostedi.

Monitorovani vypusti do ovzdusSi a voddte pracovis IV. kategorie a z th pra-
covi$ lll. kategorie, u nich je to vy adovano @dem v podminkéach povoleni, zahrnu-
je jak soustavné bilani m eni vSech radionuklid které se nezanedbatelpodileji na
ozaeni obyvatelstva, tak i negrité m eni reprezentativnich radionuklidkteré je



schopné rychle signalizovat odchylky odr#ho provozu. Existuje-li mo nost nep
pustnych anik radionuklid do ovzduSi, zajidlje se také soustavné monitorovani

vSech potencialnich cesthto unik .

Monitorovani okoli pracovist(§ 79, vyhlasky o radiai ochran) [19]

Monitorovani okoli pracovistse uskute uje sledovanim, menim, hodnocenim a
zaznamenavanim vein a parametr charakterizujicich pole ionizujiciho &ai a vy-
skyt radionuklid v okoli pracovist, zejména davkovych fkon , aktivit, objemovych
aktivit a hmotnostnich aktivit. Zavadi se na vSecacovistich IV. kategorie a nach
pracovistich Ill. kategorie, u nich je to vy adoné U adem v podminkach povoleni,
kde existuje mo nost Uniku zava ného mno stvi radgiklid do okoli. Slou i ke kont-
role dodr ovani povolenych vypusti a kasnému zjiShi a zhodnoceni fpadnych
anik a jejich dsledk na obyvatelstvo v okoli pracovisa na ivotni prostedi a za
b ného provozu slou i pro potvrzovani bezpesti provozu ve vztahu k okoli.

Monitorovani okoli se zabezpge siti pedem vybranych pozorovacich bod tras,
v nich se na zakladm eni davkovych ekvivalentod zevniho oz&ni a na zaklad
odbr vzork a stanoveni obsahu radionuklid ovzdusi, vodotdch a ve vybranych
slo kach ivotniho prostedi a v potravinach vyp@ava velikost a rozlo eni efektivnich
davek a jejich uvazk

Monitorovani okoli pracoviStse zahajuje 1 a 2 roky ed jejich uvedenim do pro-
vozu. Cilem tohoto gdprovozniho monitorovani je jak ziskani podkladp vodnim
stavu okoli budouciho zdroje, takedprovozni ov eni programu monitorovani. Rozsah
a obsah pedprovozniho monitorovani je s@sti pedprovozni bezp@ostni zpravy.

Monitorovani uskute ované v ramci celostatni radid monitorovaci sit upravuje

zvlastni pravni pedpis 26a) [1].

Radiani ochrana Oblast, ktera se zabyva kontrolou @4, sni enim i zameze-

nim nasledk ozaeni pro zamstnance, dritele povoleni, obyvatelstvo a ivoforo-
st edi. Je to systém technickych a organizeh opateni k omezeni ozani osob a i-
votniho prostedi. Zahrnuje veSkera opami organizaniho, technického a edukativniho



charakteru, kterd omezuiji rizika vyplyvajici z exjmo Zp sob zajistni radiani ochra-
ny je ur ovan zakladnimi principy, které vychazeji egpisu Evropské unie pro radi-
a ni ochranu ,Directive No. 96/29/EURATOM", je jsopostupn p ijimany jednotli-
vymi zem mi EU. Pedn jde o pravni deklaracty zakladnich princip: [19]

Zd vodn ni dané aplikace zdrojonizujiciho zaeni (Z1Z)

Systém omezovani (limitovani) ozai

Optimalizace radiani ochrany

Zajist ni a zabezpeeni ZIZ

Optimalizace radiani ochrany. Systém, ktery stanovuje podminky prace v peakt

se zdroji ionizujiciho z&ni, pi em musi platit:

1. VeSkera rizika ozéni osob v souvislosti sSnnostmi provadnymi se zdroji ioni-
zujiciho zaeni musi byt opodstatna pinosem pro spol@ost

2. Ozéaeni vSech osob musi byt tak nizke, jak je rozumi né pi uva eni hospo-
da skych a spoleenskych hledisek

3. Osobni davky (individualni i kolektivni) musithyi $i, ne jsou stanovené limity

Takto formulovany @dstup je nkdy oznaovan jako princip ALARA (z angltiny:
AsLow As ReasonablyAchievable), tj. tak nizko, jak je rozumdosa itelné. Po ada-
vek optimalizace radiai ochrany byl po svych vyvojovych Upravach stamovelopo-
ru eni Mezinarodni komise pro radid ochranu ICRP. 26 , kde je ji uvadna za-
kladni matematicka definice v pododiferencialni analyzy naklada pinosu se zam
enim na radiani ochranu. Pro kritiku obti nosti tohoto kvantitatiho vyjadeni pi-
pravila ICRP v r. 1988 publikaci 55 poskytujici rzné existujici metody ekonomicke-
ho rozhodovéani, vedouci vSak ke stejnym zawm ve vybru alternativ, jako pvodni
diferencialni analyza. Tato dopoani postupnp eSla do narodni legislativiady stéat

v etn eské republiky. [1,2,4]

Kriticka skupina obyvatel:modelova skupina fyzickych osob, kter&gstavuje ty

jednotlivce z obyvatelstva, kiejsou z daného zdroje a danou cestou erdanejvice

ozaovani.



2.2. Tritium v ivotnim prostedi

Tritium se v ivotnim prostedi vyskytuje jako prozeny radionuklid, a rovn ja-
ko umly radionuklid vznikly v dsledku vyu ivani jaderného paliva v reaktorech,
p epracovanim vyhelého jaderného paliva a z jadernych pokpsovadnych voln

v ivotnim prostedi.

P irozeny vyskyt tritia: v pirod jako kosmogenni prvek vznika v hornich vrst-
vach atmosféry pobenim kosmického zni a to reakci neutrorkosmického za&ni

s jadry dusiku
14N +n 12C + 3H

Po svém vzniku je tritium zachytavano atomosfénck@erorosoly a zlast uje se
pohybu vzduSnych mas do té doby, ne se dostana sich vrstev atmosféry. Poté je
zachycovano kapkami kondenzovanych parissm@ kové innosti dochazi k jeho vy-

myvani a transportu na zemsky povrch do povrchoaypbdzemnich vod.

Civiliza ni vyskyt tritia: je d sledkem zkouSek jadernych a termonukleérnich
zbrani v atmosf@& a provozu jadernych elektraren.

V jaderném reaktoru vznika tritium ipzachytu neutron na lehkych prvcich obsa-
enych v jaderném palivu nebo chladivu. V chladivanika pimo zachytem na
deuteriu, tento psp vek je vSak u sowsnych lehkovodnich reaktozanedbatelny.
Zasadni je psp vek od reakce (n, alfa) na atomech boru, kterymeipa k regulaci
vykonu reaktoru ve formkyseliny borité. VtSina tritia se pem uje na tzv. tritiovou
vodu a stava se saasti normalniho kolothu vody. Pi interakci neutron s chladivem
- pim semi a neistotami v primarnim chladivu vznik& celdda dalSich radioizotop
z nich v t8ina nema zvlastni vyznam byro kratky poloas rozpadu (napdusik**N)

nebo pro nizkou koncentraci v chladivu (aktivovaeéstoty) [6, 7].



2.3. Fyzikalni a chemické vlastnosti tritia

Tritum (*°H) je nuklid s hmotnostnim islem 3, ktery emituje zéni beta
s maximalni energii 18 keV a seesini energii emitovanyctastic 3 5,6 keV. Jeho po-
lo as radioaktivni m ny je 4,5 x 16 dn (12,3 let). Pirozené pomrné zastoupeni
tritia v i normalnimu vodiku v ovzdu$ini piblin  10**ve vodni pée asi 8 x 18" a
v povrchovych vodach zhruba 10 Rychlost pirozené tvorby atomtritia se odhaduje
na 0,12 — 2,0 cits™. To vede k roni produkci tritia o aktivit 1,5 a 3,0 x 16’Bq a
rovnova né pirozené hladin tritiové aktivity 2,59 a 5,18 x 1¥Bq.

Nej ast jSi chemickou formou, v ni se tritium obecwyskytuje, je tritiova voda
(HTO). Jeji metabolismus v lidskémlé je stejny jako metabolismus ol®né vody.
Nasledkem toho je tritium, vpravené do organismup .nagesci, rozséno ve vsech |-
nich tekutinach. Toté plati pochopitelno t lech ivo ich a o rostlin. Krom ingesce
se dostava do organismu také inhaladpamn i poko kou.

Obecn lze ici, e tritium pati mezi vyznamné radionuklidy vniti kontaminace.
Jinymi mo nymi formami vyskytu tritia jsou elememté vodik (HT) a organické slou-

eniny tritia.



Tabulka .1 :Vybrané vlastnosti tritia

Radionuklid Tritium ( °H)
Fyzikalni polo as rozpadu 12,3 let
Emise max. 18 keV
Emise 3 --
Zdroja kosmicke z&eni, Stpeni aktivace
Nutri ni analog vodik
Hlavni rezervoar v biosfé hydrosféra (HTO)
Hlavni zp sob ozéeni lov ka ingesce, inhalace, absorpce
Stupe za len ni do potravinovéhoe- vysoky
t zce
Kriticky organ celétlo
Stupe vst ebani do organismu aplny
Stupe zadr e v organismu nizky

Biologicky polo as rozpadu

10 4 dny celotlov

Relativni atomova hmotnost

3,016

Teplota varu

-248,1 °C

Hustota

0,281 g/dm3 (0 °C)

Tvo i asi 10'" a 10*® % pirodniho

vodiku

Tritium je azeno mezi nejde it jSi nekovy z hlediska radioaktivity v ivotnim
prostedi. Globaln je nejrovnomrn ji rozSienym radionuklidem. P radioaktivni
pemn vznik& z°He, stabilniho nuklidu netaého plynu hélia. Tritium vznika obvyk-
le v plynné form, zahy na to oxiduje a tviotritiovou vodu (HTO). V této podobpro-
nika do ek a oceana v atmosfé je obvykle pimo ve form vodni pary. Tritium za-
chovava metabolismus vody a jeho kritickym orgajemu m kké tkan. K migraci®H

dochazi v dsledku vtru, vypaovani, molekulové vymy, gravitaniho proudni a



sra ek, které jsou v troposfé p evladajicim mechanismem. Tritium se ze stratosféry
dostava do troposféry, kdeetini doba jeho ivotaini asi 50 dn a odkud se sra kami
dostava a do podzemnich rezervagripadn velkych hloubek ocean P echod tritia

z troposféry do rostlin je porm komplikovany. Piblin plati, e koncentrace tritia
ve vegetaci je rovna koncentraci HTO v troposfé/e vodnim prosedi se tritium ne-
ma tendenci plis sorbovat na povrchu rostlin nebo na sedimdntZcoho dvodu je
tritiova voda (HTO) vybornym radioaktivnim indikd&gm pro HO. Normalni koncent-

race v ivotnim prosedi je piblin 10"® atom vodiku™H na nkolik atom 3H.

Vzhledem k tomu, e tritium je radionuklid vodikjsou chemické vlastnosti tritiové
vody v podstat stejné jako u obyejné vody. Nasledkem toho je tritium, vpravené do
organismu ingesci, rozéno v pomrn velké mie ve vSech tekutinachla. Toté plati
pochopiteln i o t lech ivo ich a o rostlinach. Kromingesce se dostava do organis-

mu takeé inhalaci, fpadn i poko kou [6,7].

2.4. Zp sob uvadni radionuklid do ivotniho prostedi ( P)

Pi vyu ivani jaderného paliva v jaderném reaktoounfiou $tpeni jadef**U vzni-
kaji radioaktivni latky ve skupenstvi plynném, kisgan i pevném. Radioaktivni latky v
plynném a kapalném skupenstvi se nasledrdalSim procesu stavaji radioaktivnimi
odpady. Plynné radioaktivni odpady obsahugvan p imo produkty Stpeni?*U.
Kapalné radioaktivni odpady obsahuji zejména radibdy vzniklé jadernymi reak-
cemi neutron uvoln nych pi St pné reakci s latkami konstrukich material jaderné-
ho reaktoru nebo latkami zanesenymi do aktivni zgiigdivem primarniho okruhu.

Plynné vypusti jsou do P zavadny prostednictvim ventilanich komin obou
hlavnich vyrobnich blok které jsou soustdné (tzv. dvoudkoveé) a dli se na vnitni a
vn jSi. Vypusti z tchto komin zavisi na provoznich re imech blokVn jSi kominy
jsou provozovany pouze v obdobi odstavek jednathvylok nebo za havarijnich resp.
pohavarijnich podminek. Plynné vypusti jsou dalponst ny prostednictvim ventila-

niho kominu budovy aktivnich pomocnych provpktery je jednodkovy a je provo-
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zovan nepetrit . DalSim potencidlnim zdrojem plynnych vypusti gdvzduSnni
sekundarniho okruhu 1. a 2. HVB.

Hlavnim zdrojem plynnych radioaktivnich vypustigstechnologické systémy od-
plyn ni:

- chladivo primarniho okruhu, které je za provozukbl&ontinualn odpoustno

- nadr e, kde je skladovano odpous¢ chladivo a vzduchotechnické systémy, které
odv travaji prostory kontrolovaného pasma hlavnich bgifoh blok a budovy aktiv-
nich pomocnych provoz

Kapalné vypusti se z JE uvoluji prostednictvim systém kontrolnich nadr i, kde
jsou souse ovany kapalné odpadyegd jejich uvolnnim do P. Tyto nadr e, resp. je-
jich obsah je ped ka dym vypoustnim promichan, nasledne odebran vzorek a tento
kvalitativn a kvantitativnh vyhodnocen v radiochemické laboratd® i vyhovuijici ra-
diochemické analyze je kontrolni nadr dle méditer& je v ni obsa eno, vypus$ta do
P celkem t emi mo nymi zp soby:

- p es systém neutralizaceVody s obsahem chemikdlii a regeneiavody z isti-
ci stanice RY, dochazi k neutralizaci na vyslegiHé= 6,5 — 9,0

- p es biologickou istirnu odpadnich vod: pradelenské vody a vody z hygienic-
kych uzavr

p imo do sbrné jimky odpadnich vod: nadbilanni kondenzat zistici stanice

TR, podminn aktivni kanalizacehilan n nezahrnuté vody z nadr e promyvacich vod
ionexovych filtr isticichstanic TR, RY, TD a v jpad poteby i isty kondenzat z
istici stanice TD

Veskeré kapalné odpady, vypu# vySe uvedenymi zgoby jsou ve shiné jimce
odpadnich vod (o objemu 500°nsmiseny s odluhy z cirkulaich chladicich okruh s
odluhy bazén technické vody de ité a vy iSt nou vodou zistirny odpadnich vod.
Tim dochéazi k dalSimu ned ni a sni eni koncentrace radioaktivnich latek. Berisé
jimky odchazi odpadni vody mimo objekt elektrarnyrda odpadnimiady, které jsou

zaustny do eky Vitavy v profilu Koensko [8,9,10,11,12].
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2.5. Teoretické mo nosti ,likvidace* tritia

V p ipad odpadnich vod je pou iti metod odstrau tritia komplikovano znanymi
energetickymi naklady na separaci. V smgné dob Ize s velkou Ginnosti odstraovat
z odpadnich vod vSechny radionuklidy s vyjimkodtidrijeho separace z velkych ob-
jem vod je velmi nakladné a nelze ji vyu ivat v praltém provozu JE. Z tohoto ¢
vodu byly ji v minulosti posuzovany dalSi mo nosidstraovani tritia.

Jednou zuvaovanych mo nosti bylo odswaani tritia vypaovanim
z otevenych nadr i. Dle itym po adavkem je v tomto ppad t snost nadr i z dvodu
zamezeni prsak do zem a povrchovych vod. DalSi diskutovanou mo nostidoyl-
poust ni tritiovych vod do zemdo neohraniené vodonosné vrstvy,ipadn vypoust-
ni do uzavenych geologickych formaci pod vyu ivané vodonosngtvy. V této sou-
vislosti bylo uva ovano i vyu iti prostor po podzearith nuklearnich explozich nebo po
vyt enych ropnych lo iscich. Jako dalSi mo nost likéde tritia bylo uva ovano i mi-
seni tritiovych odpads moskou vodou.

R zné studie se rovn zabyvaly odstraovanim kapalnych odpad s tritiem jako
pevneé latky po fixaci tritia absorpci doznych material. Fixace absorpci je ovSem
omezena z ekonomickychvbd vzhledem k velkym objenm tritiovych vod. Rovn
je popsan zpsob ukladani tritiovych odpaddo PE sud se silnymi sthami, umist-
nych vsudech znerezgici oceli a obloenych asfaltem a jeStuzavenych
v kontejnerech. Takto zajisté odpady se pdpokladaly ukladat do zemObdobn je
mo né fixovat tritiové vody do cementu. ast vody v cementu ne byt volna
v zavislosti na dobtuhnuti a je tedy pohyblivd. Pro zabréhpr sak se cementova
t lesa impregnuji a zalévaji do asfaltového obalu.

Pou iti vySe uvedenych metod vSak neni praktickyméa vzhledem k nizké radio-
toxicit tritia ani neni nezbytnnutné. V souasnosti jsou veskeré tritiové vody vzniklé
p i provozu zejména tlakovodnich reaktoizen uvad ny do P.

V byvalé SSR byly v souvislosti s provozem JE a uvénh tritiovych vod do P

posuzovany 3 alternativy:
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vypar s naslednym rozptylem kominem ve vySce 106 pou itim od-
parky
vypar po zavedeni tritiovych vod do cirkutdho chladiciho okruhu (ps
chladici v e)
vypar z volné hladiny chladicich nadr i
Posledni jmenovanéeSeni bylo posuzovano i nailgadu lokality JE Temelin,
ovSem pi pouiti tzv. charakteristickych vyparomnych Udaj a s pihlédnutim
k mo nym ovliv ujicim faktor bylo pedpokladano, e rai hodnota vyparu z vodni
hladiny v oblasti lokality vystavby JE Temelin butieSi ne o ekavané pm rné ro -

ni sra ky [4].

2.6. Legislativni podminky uvadi radionuklid do ivotniho prostedi ( P)

Uvad ni radionuklid do P upravuje zakon.18/1997 Sb. o mirovém vyu ivani ja-
derné energie a ionizujiciho Bai (atomovy zakon) ve zni pozdjSich pedpis.
Obecna pravidla a podminky uvdd radionuklid do P jsou stanoveny vyhlaSkou
SUJB . 307/2002 Sh., o radiai ochran, ve znni vyhl. . 499/2005 Sb. , konkrétn
ustanovenim 856. Uvadi radionuklid do P je mo né pouze na zakladv rozsahu a
za podminek stanovenych v povoleni SUJB k umédadionuklid do ivotniho pro-
stedi. izené vypousni radionuklid do ivotniho prostedi je mo né pouze za spimi
podminky, e u pislusné kritické skupiny obyvatelstva nekro i sou et ro ni efektiv-
ni davky a roniho Gvazku efektivni davky hodnotu 200 mikroSvre& (v pipad
plynnych vypusti do ovzdusi) a hodnotu 50 mikr@awrok (v pipad kapalnych vy-
pusti do vodotd) a tedy celkem 250 mikroSv za rok.

Dozorné orgadny mohou ovSem stanovovat jessi ukazatele pro mo nost uvadi

radionuklid do P, tzv. autorizované limity.

2.6.1 Uvadni radionuklid do P ve form kapalnych vypusti

Uvad ni radionuklid do P ve form kapalnych vypusti z JETE je povoleno roz-

hodnutim SUJB. Rozhodnutim je stanoven autorizovamig pro kapalné vypusti do
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eky Vlitavy v profilu Koensko pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatesstktery se
vztahuje na sowet efektivnich davek ze zevniho ogdi a Uvazk efektivnich davek z
vnit niho ozaeni. Souasti rozhodnuti jsou i hodnotygvodnich koeficient pro pepo-
et celkové vypusti jednotlivych radioizotoy Bq na jednotky efektivni davky v Sv
(resp.nBv) pro uely kontroly a regulace vypusti v fir hu kalendaniho roku a dalSi
podminky uvadni radionuklid do P v etn provadni ro niho bilancovani vypusti,
které se na JETE provadi pomoci vygimiho programu RDETE. Autorizovany limit
stanoveny v rozhodnuti ve vaeh efektivni davka je univerzalni a zohlege vliv li-
bovolné smsi radionuklid (v etn tritia) vypustné do povrchovych vod. Pro uvéd
radionuklid do ivotniho prostedi ve form kapalnych vypusti je platné rovnroz-
hodnuti Krajského @du eské Budjovice odboru ivotniho prosedi, zemd Istvi a
lesnictvi j." KUJCK 18 378/20/2005 OZZL a, které mni rozhodnuti Okresniho &
du eské Budjovice, referatu ivotniho prostdi (dale jen vodohospod&é rozhodnu-

tf).
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Tab.2: Autorizované limity a sntné ukazatele pro kapalné vypusti adky Vitavy v

profilu Ko ensko

Dokument Veli ina AL

Rozhodnuti sou et efektivnich davek ze 3 Svzarok
SUJB j.8096/2005 | zevniho oz&ni a Gvazk

Platné od dubna 2005 efektivnich davek z vnihiho

do 31.12.2009 ozaeni pro jednotlivce z krit
tické skupiny obyvatelstva
Dokument Veli ina Sm rné ukazatele
Rozhodnuti R P OU | max. objemova aktivity betg 21 Bg/l
.Bud jovice
j. 6804/93/Si max. celkova aktivita betal.10d Bg/rok, pi provozu
neplatné od Ganora 2007(bez tritia) 2 blok
Rozhodnuti R P OU | max. objemova aktivita tritig 3,48.10 By/l
.Bud jovice
j. 6804/93/Si celkova aktivita tritia 4.10" Ba/rok, pi provozu
neplatné od unora 2047 2 blok
Rozhodnuti KU- celkovd objemova aktivita Hodnota p 21Bql
OPZL .Budjovice |beta Hodnota m 27 Bq}
J.:-KUJCK
18 378/20/2005 OZZL a,| max.celkova aktivita beta Max. 2 700 Bq.$
platné od Gnora 2007 | (bez tritia) Max 1,0.18 Bq.rok*

objemova a celkova aktivitaHodnota p 2,56.10Bq.I"*
tritia Hodnota m 3,33.10Bq.I"*
Max. 3,33.10 Bq.s?
Max 6,6.18° Bg.rok*
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Vedle vySe uvedenych autorizovanych limée k vypustem vztahuje ohlaSovaci po-
vinnost na SUJB pneplanovaném gkro eni sedminasobku pm rného denniho limi-
tu efektivni davky z plynnych nebo kapalnych vypusdvozeného jako 7/365 dil
Z ro nich autorizovanych limit[13,14,15].

2.6.2 Limity a podminky stanovené vmi dokumentaci JE Temelin

P i bilancovani vypusti do vodotese do hodnoceni zahrnuji pouze radionuklidy

s objemovou aktivitou uSi ne MDA — minimalni detekovatelna aktivita. [1]
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3. CIiL PRACE A P EDPOKLADANE HYPOTEZY

Cilem préace je proveni mo nosti stanoveni objemové aktivity tritia ey do-
toku kapalné vypusti JETE na zaklaadb ru bodovych vzork z monitorovacich bod
SUJB v ece Vitav.

Pokud pracovnici RC SUJBeské Budjovice nemaji pehled o vypousnych
aktivitach a dob vypoustni odpadnich vod z JE Temelin v datdb ru vzork povr-
chovych vod zeky Vltavy (v lokalitach Koensko pod hrazi a Ujezd) a vzorky jsou
odebirany bodoy neni pravdpodobné, e se podiasledovat prb h aktivity v ece VI-
tav , popipad vliv konkrétn vypuStné nadr e na obsah tritia ece. ProeSeni tako-
vého ukolu by bylo €ba znat dobu vypousti (jako i vypousStné aktivity), dobu do-
toku vypustné odpadni doby z nadri do lokality Kensko, prtok vody Vitavou a
rychlost vypoustni) p ed samotnym vypoustim a odbry pak pizp sobit t mto zna-
lostem.

V néavaznosti na znalost doby vypousta mno stvi vypousnych odpadnich vod
z JE Temelin by bylo mo no posoudit &hi tritia ve vodnim tokueky Vlitavy jak
v asovém horizontu, tak i v kvantitativnim odhaded ni vypouStnych aktivit
v zavislosti na prtocich. Lze pedpokladat, e po zahajeni vypousit objemova akti-
vita tritia ve vypoustnych vodach vzroste na uou maximalni hodnotu a pak postup-
n poklesne k nulovym hodnotam tak, jak se vypudtvoda vece postupn edi.
S rostouci vzdalenosti od mista vypusti se velipdat bude pravgpodobn zmenSovat
a dojde k jeho rozta eni do &i. Doba transportu aktivity (maxima piku) tokemntaxly
m e zaviset i na vysce hladiny v Orlickéghrad a pr toku vodnim dilem Kansko.
Experimentalni ov eni tohoto pedpokladu je sousti prace.

Také otazky spojené s mistenasem a zpsobem odbru by bylo vhodné ugsnit,
popipad do esit a odbry standardizovat. Vzorky z lokalit Ujezd a Hladjgamo né
pova ovat za charakterizujici piok vypoustnych aktivit z JE Temelinekou Vltavou,
nebo vt chto lokalitdch je mo né pdpokladat dostataé a tém rovnom rné promi-
chani vypousiych vod si ni vodou. Tento mdpoklad vSak nelze uplatvat
v lokalit Ko ensko pod hrazi, kde by bylo vhodné stanoveni asu odbru vzork
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v jednotlivych lokalitach pdtat s asovou prodlevou v zavislosti na fku ,aktivit"
ekou, co vsSak neni v dy snadno realizovatelné.

Doba transportu aktivity z kontrolni nadr e (KN) dakalit odb ru vzork je zavisla
na vice faktorech. | kdy lze pdpokladat, e do mista vypusti v Kemsku doputuje
voda z KN v dy piblin za stejnou dobu, jeji objemova aktivita ve Vitaavisi m;.
na celkoveé vypoushé aktivit, dob vypoustni a na stupnied ni s dalSimi odpadnimi
vodami ETE a s vodou ve Vlitav

Lze se domnivat, e pokus o Zpé provazani dat o vypougtch aktivitach, prto-
cich a nam enych hodnotach v bodovych vzorcich, budegsem pro pochopeni sku-
te nosti a prohloubeni znalosti, tykajicich se nejeens radionuklid v ivotnim pro-
stedi, a u je jejich p vodcem jaderna elektrarna,jiny subjekt, ale také gspivajicim
k potvrzeni faktu, e JE Temelinigsvém provozu neporusuje zakonem stanovené limi-
ty vypoustni radionuklid do ivotniho prostedi a e tudi neohro uje kritickou skupi-
nu obyvatelstva. Tato hypotéza byla rovav ovana v pipad zisk&ni dat od Labora-
to e radiani kontroly okoli JETE (vypou&ta aktivita, prtok vodnim dilem Kcen-
sko). Zarove byla ov ovana shoda pdavanych udajo aktivitach vypusti JETE a

zjist nych aktivit SUJB v ramci kontrolninnosti a innosti radiani monitorovaci sit
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4. POPIS METODIKY

4.1 Odbr vzork

Od ledna 2000, kdy je sledovanoesii tritia v ece Vltav, byly jedenkrat msi n
odebirany bodové vzorky v mistech Whkovice pravy beh pod hrazi a Kensko levy
b eh nad hrazi, kdeeska Vltava jest neni ovlivn na kapalnymi vypustmi JE Temelin,
dale v Koensku pod hrazi (levy eh) pod mistem zausti odpadniho kanalu a na dal-
ich odbrovych mistech po proudeky - Ujezd a Hladna (odokality levy b eh).

Od unora 2006 se zvysila frekvence adbvzork pro m eni obsahu tritia
v lokalitach Koensko pod hrazi a Ujezd (tedy ovliwiych vypustmi z JE Temelin)
z p vodn m si ni na tydenni. Odlyy jsou provadny na stalém mist z hladiny 3 m
od behu pomoci odlrového teleskopického Zaeni, avSak pohyb vysky hladiny ve
vodni nadr i Orlik m e ovlivnit misto odbru adov o n kolik metr .

Vzorky jsou odebirdny do lahvi PE 250 a odesilanasiednému meni objemové
aktivity tritia do laboratee SUJB umisné v Regionalnim centru Brno (laborafRC

eské Budjovice neni pro m eni tritia vybavena).

Seznam odlrovych mist a etnost odbru pro nezavislé monitorovani vypusti JETE
je uveden v interni smnici SUJB:VDS 052/2006 [18]. Odbvzorku a m eni je pro-
vad no v souladu s interni metodikou VDMI 070 [17].

Na obrazku . 1 a 5, které jsou glohou prace, jsou mapy s vyzmaim odbro-

vych mist a detaily jednotlivych odlovych mist.

4.2. Harmonogram odlru vzork

Od roku 2001 byl harmonogram odb tritia jedenkrat msi n , v dy prvni tyden
v m sici ve vSech monitorovacich bodech. Vzhledem kéeiariabilit vysledk m -
eni byl 5.-6. zd 2005 proveden experiment 24 hodinové podrobnétoronani tritia

ve Vltav v profilu Ujezd a naméatkow profilech Hladna a Kensko pod hrazi.
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Tab. . 4:Vypis doby odbru vzork tritia v jednotlivych monitorovacich bodech
Hn vkovi- Ko ensko ’
M sic Tyden BySov/as cel as nad/ as Ko ensko pod/as Ujezd/ as Hladna/ as
2.1.-5.1.06
LEDEN 9.1.-13.1.06 10.1.2006 10.1.20064 10.1.200 10.5.200 10.1.2006 10.1.2006
16.1.-20.1.06
23.1.-27.1.06
30.1-3.2.06 2.2.2006 2.2.2004 2.2.2006 2.2.2006 .2008 2.2.2006
6.2.-10.2.06
UNOR 13.2.-17.2.06
20.2.-24.2.06
27.2.-3.3.06 27.2.2006 27.2.200
6.3.-10.3.06 6.3.2006 6.3.200p 6.3.2006 6.3.2006 3.2606 6.3.2006
B EZEN 13.3.-17.3.06 13.3.2006 13.3.200
20.3.-24.3.06 20.3.2006 20.3.200
27.3.-31.3.06 27.3.2006 27.3.200
3.4.-7.4.06 3.4.2006 3.4.2006 3.4.2006 3.4.2006 .2606 3.4.2006
DUBEN 10.4.-14.4.06 10.4.06 16:00 10.4.06 15:50
17.4.-21.4.06 18.4.06 11:16 18.4.06 11:0(
24.4.-28.4.06 24.4.06 13:54 24.4.06 14:15
1.5.-5.5.06 3.5.06 10:2 3.5.06 10:363.5.06 11:00 3.5.06 10:50 3.5.06 11:0 3.5.06 11:15
8.5.-12.5.06 9.5.06 10:48 9.5.06 11:06
KV TEN 15.5.-19.5.06 16.5.06 10:54 16.5.06 10:4]
22.5.-26.5.06 23.5.06 14:15 23.5.06 14:27
29.5.-2.6.06 29.5.06 11:34 29.5.06 11:471
5.6.-9.6.06 5.6.06 10:1 5.6.06 10:805.6.06 11:00 5.6.06 10:50 5.6.06 11.1 5.6.06 11:25
ERVEN 12.6.-16.6.06 13.6.06 14:55 13.6.06 15:1(
19.6.-23.6.06 20.6.06 8:35 20.6.06 8:25
26.6.-30.6.06 27.6.06 8:55 27.6.06 8:45
3.7.-7.7.06 4.7.06 14:32 4.7.06 14:[184.7.06 13:45 4.7.06 13:56 4.7.06 13:3 4.7.06 13:05
10.7.-14.7.06 10.7.06 11:43 10.7.06 11:5(
ERVENEC | 17.7.-21.7.06 17.7.06 12:05 17.7.06 12:14
24.7.-28.7.06 23.7.06 14:35 23.7.06 14:5(
31.7.-4.8.06 31.7.06 9:42 31.7.06 9:55
7.8.-11.8.06 7.8.06 10:3 7.8.06 10407.8.06 11:05 7.8.06 11:07 7.8.06 11:1 7.8.06 11:25
SRPEN 14.8.-18.8.06 15.8.06 7:52 15.8.06 7:35
21.8.-25.8.06 21.8.06 17:53 21.8.06 18:1(
28.8.-1.9.06 29.8.06 7:47 29.8.06 7:32
4.9.-8.9.06 4.9.06 9:55 4.9.06 10:1164.9.06 10:40 4.9.06 10:35 4.9.06 10:5 4.9.06 11:02
ZA | 11.9.-15.9.06 11.9.06 10:40 11.9.06 10:5(
18.9.-22.9.06 18.9.06 10:00 18.9.06 10:1(
25.9.-29.9.06 25.9.06 9:30 25.9.06 9:40
2.10.-6.10.06 2.10.06 11:02.10.06 10:5 | 2.10.06 11:45 2.10.06 11:35 2.10.06 11:5 2.10060L
9.10.-13.10.06 9.10.06 10:46 9.10.06 11:04
JEN 16.10.-20.10.06 17.10.06 14:03 17.10.06 14:3
23.10.-27.10.06 24.10.06 9:32 24.10.06 9:43
30.10.-3.11.06 1.11.06 9:0p 1.11.06 9{15.11.06 9:35 1.11.06 9:26 1.11.06 9:4 1.11.06 9:$0
6.11.-10.11.06 8.11.06 15:26 8.11.06 15:47
LISTOPAD 13.11.-17.11.06 14.11.06 10:28 14.11.06 10:4
20.11.-24.11.06 21.11.06 10:15 21.11.06 10:3
27.11.-1.12.06 27.11.06 12:00 27.11.06 11:4
4.12.-8.12.06 4.12.06 9:48.12.06 10:1 | 4.12.06 11:00 4.12.06 10:45 4.12.06 11:] 4.1210851
11.12.-15.12.06 11.12.06 15:45 11.12.06 16:0
PROSINEC | 18.12.-22.12.06 18.12.06 15:40 18.12.06 15:4
mimo adny odbr 19.12.06 15:40 19.12.06 14:5
25.12.-29.12.06 27.12.06 10:10 27.12.06 10:2
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Tab. 5: Harmonogram odbyu vzork tritia ve Vitav v etn doby skuteného odb-

ru 2007
Hn vkovi- Ko ensko Ko ensko ’
M sic Tyden BySov/as cel as nad/ as pod/ as Ujezd/ as Hladna/ as
1.1.-5.1.07 2.1.07 9:25 2.1.07 9:40 2.1.07 10j05 1.07.10:08 2.1.07 10:25 2.1.07 10:3
8.1.-12.1.07 9.1.07 10:00 9.1.07 10:15
LEDEN 15.1.-19.1.07 15.1.07 9:57 15.1.07 10:1¢
22.1.-26.1.07 24.1.07 14:55 24.1.07 14:34
29.1.-2.2.07 30.1.07 9:55 30.1.07 10:2¢
5.2.-9.2.07 6.2.07 9:40 6.2.07 9:58 6.2.07 10j20 2.08.10:27 6.2.07 10:43 6.2.07 10:5
UNOR 12.2.-16.2.07 12.2.07 9:46 12.2.07 10:0¢
19.2.-13.2.07 19.2.07 16:29 19.2.07 16:04
26.2.-2.3.07 26.2.07 10:32 26.2.07 10:11
5.3.-9.3.07 5.3.07 9:5] 5.3.07 9:37 5.3.07 9:20 .09.3:10 5.3.07 9:00 5.3.07 8:45
B EZEN 12.3.-16.3.07 12.3.07 10:04 12.3.07 9:55
19.3.-23.3.07 19.3.07 9:33 19.3.07 9:23
26.3.-30.3.07 26.3.07 10:22 26.3.07 10:1(
2.4.-6.4.07 3.4.07 9:52| 3.4.07 9:58 3.4.07 10{15 4.03.10:22 3.4.07 10:35 3.4.07 10:4
9.4.-13.4.07 10.4.07 11:06 10.4.07 11:19
DUBEN 16.4.-20.4.07 16.4.07 9:50 16.4.07 10:09
23.4.-27.4.07 23.4.07 9:42 23.4.07 9:55
30.4.-4.5.07 30.4.07 9:16 30.4.07 9:06
7.5.-11.5.07 7.5.07 9:58 7.5.07 10:1] 7.5.07 10;457.5.07 10:48 7.5.07 11:02 7.5.07 11:1%
KV TEN 14.5.-18.5.07 14.5.07 16:57 14.5.07 16:4E
21.5.-25.5.07 21.5.07 14:59 21.5.07 15:1
28.5.-1.6.07 28.5.07 11:24 28.5.07 11:1(
4.6.-8.6.07 4.6.07 9:00 4.6.07 9:15 4.6.07 9:85 .04.6:32 4.6.07 9:55 4.6.07 10:2(
ERVEN 11.6.-15.6.07 11.6.07 14:38 11.6.07 14:57
18.6.-22.6.07 19.6.07 15:05 19.6.07 15:2(
25.6.-29.6.07 25.6.07 10:00 25.6.07 10:14
2.7.-6.7.07 2.7.07 10:22 2.7.07 10:0 2.7.07 111012.7.07 11:00 2.7.07 11:16 2.7.07 11:28
9.7.-13.7.07 9.7.07 10:30 9.7.07 10:45
ERVENE 16.7.-20.7.07 16.7.07 8:35 16.7.07 8:50
C 23.7.-27.7.07 23.7.07 9:25 23.7.07 9:42
mimo adny odbr 25.7.07 14:03 25.7.07 14:17
30.7.-3.8.07 30.7.07 11:11 30.7.07 11:0(
6.8.-10.8.07 6.8.07 9:3Q 6.8.07 10:43 6.8.07 10.05 6.8.07 9:57 6.8.07 10:15 6.8.07 10:2
SRPEN 13.8.-17.8.07 13.8.07 10:45 13.8.07 11:0(
20.8.-24.8.07 21.8.07 10:45 21.8.07 11:07
27.8.-31.8.07 27.8.07 9:26 27.8.07 9:42
3.9.-7.9.07 3.9.07 10:2 3.9.07 10:04 3.9.07945 .9.03 9:33 3.9.07 9:08 3.9.07 9:20
ZA i 10.9.-14.9.07 10.9.07 17:03 10.9.07 17:21
17.9.-21.9.07 17.9.07 9:55 17.9.07 9:40
24.9.-28.9.07 24.9.07 13:38 24.9.07 13:5(
1.10.07
1.10.-5.10.07 1.10.079:52  1.10.07 10:05 10:35 1.10.07 10:26 1.10.07 10:5p 1.10.07 11:p0
8.10.-12.10.07 10.10.07 9:21 10.10.07 9:39
[JEN 15.10.-19.10.07 15.10.07 9:58 15.10.07 9:49
22.10.-26.10.07 22.10.07 9:40 22.10.07 9:39
29.10.07
29.10.-2.11.07 | 29.10.07 8:45 29.10.07 9:02  9:18 29.10.07 9:15 29.10.07 9:29 29.10.07 9:B6
5.11.-9.11.07 5.11.07 8:53 5.11.07 9:1 5.11.07 9:30 5.11.07 9:40
LISTOPAD 12.11.-16.11.07 12.11.07 10:05 12.11.07 10:1]
19.11.-23.11.07 19.11.07 8:35 19.11.07 8:44
26.11.-30.11.07 26.11.07 9:08 26.11.07 9:1§
3.12.-7.12.07 3.12.07 8:32 3.12.07 8:48 3.12.089: 3.12.07 9:05 3.12.07 9:17 3.12.07 9:2p
PROSINEC 10.12.-14.12.07 10.12.07 12:37| 10.12.07 12:5
17.12.-21.12.07 17.12.07 11:21] 17.12.07 11:3
24.12.-28.12.07 neodebrano neodebrano
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4.3. Metodika m eni vzork

Objemova aktivita tritia v povrchovych vodach se impodle zminné metodiky
VDMI 070 v souladu s SN ISO 9698 (757635). [9]

K m eni je pouivan kapalinovy scintilai spektrometr beta TRI-CARB 2560
TR/XL a 3170 TR/SL od firmy CANBERRA PACKARD. Miniéini detekovatelna ak-
tivita (MDA) pro m ici doby cca 600 minut je 2 Bg/l. Pro rani jsou pou ivany kyve-
ty o objemu 20 ml a kapalny scintilator Ultima galdT. P edestilované vzorky vod se
smichaji se scintilatorem v poma 1:1, m ici asy jsou 1 a 10 hodin v zavislosti na
aktivit vzorku.

Vzorky jsou m eny pracovniky SURO a SUJB RC Brno, kam jsou z R€ké Bu-
d jovice po odbru p epraveny.

Tritium je ve vzorcich prodnich vod zabudované do molekuly vody, kde naljea
atom vodiku. Téeto skuteosti se vyu iva p Uprav vzorku a pi jeho m eni.

Vzorek vody je ped m enim zbaven gdestilovanim ne &doucich im si, které
by mohly ovlivnit vysledky m eni. V takto pe iSt ném vzorku vody je zmena et-
nost impulz od tritia, pi em jsou detekovany fotony vzniklé v roztoku v rti ky-
vet v d sledku interakce zéni beta s kapalnym scintilatorem. Jednotlivétedmne
z&blesky jsou registrovany dwa fotonasobi a nasledné elektronika vyhodnocuje ko-
inciden ni impulsy v odpovidajicim energetickém intervaliysledkem tohoto meni
je islo, které udava detekovanoetnost foton, jejich energie spada do ¢dem zvo-
leného energetického intervaluetnost impulz je udmrna aktivit tritia vm eném
vzorku. [14]

Nasledn je vypo tena objemova aktivita tritia v meném vzorku pomoci elektro-
nické jednotky, ktera provadi zpracovani impuizfotonasobi . Tato vypoetni jed-
notka provadi pomoci firemniho softwareepoet na objemovou aktivitu tritia
v m enych vzorcich, p em plati:

A .1000

A — vzorku B /|
v 60V [Ba/l]
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kde: Azorku etnost vzorku v mici nadobcddpm]

1000 pepo et na objem 1,000 litru
60 pepo et z minut na sekundy
\ objem m eného vzorku vody [ml]

Na obrazku . 6, 7 a 8 které jsou dlohou prace, jsou fotografie pou ivaného-m
iciho scintilaniho zaizeni. (RC Brno).
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4.4. Data poskytovani ETE

Tab. . 6: Tabulka vypustnych nadr i za rok 2007

Objem Za atek vypoust - H3 | Pr tokv
Nadr [m3] | Vypust no ni Konec vypoust ni [Ba/l] J500 [I/s]
TOTR80B0O1 56 JoV 14.1.2007 5:15 14.1.2007 9:2p 2605 340
TOTZ01B02 4,3 PS 0,85 15.1.2007 2:05 15.1.2007 2:35 249 -
TOTR80B02 56 JOV 15.1.2007 4:00 15.1.2007 7:50 408 340
TOUG02B001 12 ov 22.1.2007 15:40 22.1.2007 17:24 1155
TOTR80B01 56 JOoV 29.1.2007 7:20 29.1.2007 16:53 5386 150
TOTR80B02 56 JOV 4.2.2007 14:50 4.2.2007 22:18 3507 150
TO0TZ02B02 5,6 JOV 5.2.2007 17:51 5.2.2007 18:38 8831 150
TOTR80B01 56 JOoV 3.3.2007 21:43 4.3.2007 3:53 29086 200
TOTR80B02 56 JOV 4.3.2007 21:56 5.3.2007 4:44 28099 170
TOTD30B01 52 JOoV 25.3.2007 4:47 25.3.2007 9:50 24p5 250
TOTD30B02 52 Jov 25.3.2007 14:40Q 25.3.2007 19:45 97880 240
TOTD30B01 52 JOV 26.3.2007 4:45 26.3.2007 9:44 2297 250
TOTR80B02 56 JoV 8.4.2007 17:05 8.4.2007 20:1D 7342 150
TOTR80B0O1 56 JOoV 10.4.2007 6:14 10.4.2007 9:14 8822 180
TOTR80B02 56 JOV 15.4.2007 2:03 15.4.2007 7:3p &85 150
TOTR80B0O1 56 JoV 15.4.2007 16:4Q 15.4.2007 22:14 53680 150
TOTR80B0O1 56 JOV 22.4.2007 1:00 22.4.2007 8:0D 8908 210
TOTR80B02 56 JOV 29.4.2007 12:5Q 29.4.2007 15:50 57330 300
TOTD30B01 52 JoV 5.5.2007 14:35 5.5.2007 21:20 3200 380
TOUGO01B002 24 oV 10.5.2007 18:55 11.5.2007 1:00 1988
TOTR80B02 56 JOV 14.5.2007 2:55 14.5.2007 6:30 8685 170
TOTD30B02 52 JoV 20.5.2007 11:55 20.5.2007 17:85 24530 350
TOTR80B02 56 JOoV 20.5.2007 18:02 20.5.2007 21:10 08720 185
TOTD30B01 52 JOV 21.5.2007 4:30 21.5.2007 10:05 722D 240
TOTR80B0O1 56 JoV 21.5.2007 10:06 21.5.2007 13:00 76620 240
TOTD30B01 52 Jov 27.5.2007 7:30 27.5.2007 10:30 48822 200
TOTR80B02 56 JOV 27.5.2007 22:05 28.5.2007 1:1p 2830 200
TOTR80B02 56 JoV 9.6.2007 22:35 10.6.2007 1:3p 8387 200
TOTR80B0O1 56 JOV 10.6.2007 14:30 10.6.2007 17:28 6189 170
TOUG01B002 24 oV 10.6.2007 23:55 11.6.2007 4:45 136|5
TOTR80B02 56 JoV 11.6.2007 7:47 11.6.2007 10:45 0628 190
TOTD30B02 52 Jov 23.6.2007 2:40 23.6.2007 7:2b 7654 220
TOTR80B01 56 JOV 30.6.2007 20:22 30.6.2007 23:19 41430 200
TOTR80B02 56 JoV 1.7.2007 22:50 2.7.2007 2:41 10805 170
TOTR80B02 56 JOV 8.7.2007 2:06 8.7.2007 6:55 188011 220
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Pokra ovani Tab. . 6: Tabulka vypustych nédr i za rok 2007

Nadr O[mg]m Vypust no Za atekr:/iypoust " | Konec vypoustni | H 3 [Bq/l] ‘IJDEI)‘O(t)OE /\S/]
TOTR80B0O1 56 JOovV 8.7.2007 21:36 9.7.2007 2:22 18875 180
TOTR80B02 56 JOovV 22.7.2007 2:02 22.7.2007 5:08 2205 400
TOTD30B0O1 52 JOV 22.7.2007 10:20 22.7.2007 13:21 6739 400
TOTR80B0O1 56 JOovV 22.7.2007 16:35 22.7.2007 19:40 53280 400
TOTD30B02 44 JOV 24.7.2007 2:18 24.7.2007 4:54 86061 400
T0TZ02B02 5,7 JOovV 24.7.2007 6:30 24.7.2007 7:0p 5963 400
TOTR80B02 56 JOoV 4.8.2007 9:02 4.8.2007 12:15 18091 400
TOTZ02B02 57 JOV 4.8.2007 15:05 4.8.2007 15:44 37% 150
TOTR80B0O1 56 JOovV 4.8.2007 22:55 5.8.2007 1:57 19890 400
TOTR80B02 56 JOoV 20.8.2007 6:35 20.8.2007 9:40 2207 280
TOTD30B0O1 52 Jov 20.8.2007 9:50 20.8.2007 12:30 7587 280

TOUG01B002Z 24 ov 20.8.2007 15:15 20.8.2007 20:0¢ 864 -
TOTR80B0O1 56 JOovV 21.8.2007 0:10 21.8.2007 3:0f 1808 320
TOUG02B002 12 ov 21.8.2007 4:37 21.8.2007 6:45 107 -
TOTD30B02 52 JOV 9.9.2007 1:50 9.9.2007 4:53 11924, 150
TOTR80B02 50 JOovV 9.9.2007 17:05 9.9.2007 19:50 2305 150
TOTR80B0O1 56 JOoV 23.9.2007 8:15 23.9.2007 11:20 2498 200
TOTR80B02 56 JOovV 23.9.2007 22:55 24.9.2007 1:50 4680 160
TOTD30B0O1 52 JOV 30.9.2007 2:40 30.9.2007 5:39 6648 150
TOTZ02B02 6 JoVv 9.10.2007 18:35 9.10.2007 19:07 5955 150
TOUG01B002 24 ov 9.10.2007 20:15 10.10.2007 3:4( 17236 -

TORY50B01 29 PS 0,85 9.10.2007 23:30 10.10.2000@ 21 0 -
TOTR90B03 52 JOovV 10.10.2007 1:1¢ 10.10.2007 4:10 0 160
TOTD30B0O1 52 JOV 13.10.2007 9:25 13.10.2007 12:271879200 180
T0TZ02B02 5,6 JOovV 13.10.2007 18:40 13.10.2007 1911748435,1 150
TOTR80B0O1 56 JOovV 20.10.2007 1:25 20.10.2007 4:25 85240 400
TOTD30B0O1 52 JOV 20.10.2007 6:35 20.10.2007 9:35 86830 400
TORY50B01 23 PS 0,85 20.10.2007 9:10 20.10.200z6411; <10

TOTZ02B02 5,8 JOV 20.10.2007 21:25 20.10.2007 2210340183 400
TOTR80B02 56 JOovV 20.10.2007 22:08 21.10.2007 1:03 462800 400
TOTR80B0O1 56 JOV 11.11.2007 8:55 11.11.2007 115552690 300
TOTR80B02 56 JOV 18.11.2007 19:20 18.11.2007 22112912680 250
TOTD30B02 51 Jov 18.11.2007 22:30 19.11.2007 3:20 0410000 250
TOTR80B02 70 JOV 16.12.2007 5:15 16.12.2007 8:15 71280 270
TOTR80B0O1 56 JOovV 16.12.2007 22:45 17.12.2007 1:45 646290 300
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Tab.

Datum as Dolni hladina| Pr tok jezu Pr tok MVE
15.1.2007 '10:00:00 346,68 0 21,96
24.1.2007 '14:40:00 346,82 0 30,06
30.1.2007 '09:50:00 346,51 0,19 47,06
6.2.2007 '10:20:00 346,04 0 45,42
5.3.2007 '09:10:00 347,71 0,19 62,47
26.3.2007 '10:20:00 348,59 4,51 69,86
10.4.2007 '11:00:00 348,26 0,48 47,59
16.4.2007 '09:50:00 347,41 0 32,00
23.4.2007 '09:40:00 347,33 0 18,27
30.4.2007 '09:20:00 347,18 0 19,59
7.5.2007 '10:50:00 347,30 0 28,67
14.5.2007 '16:50:00 347,87 0 30,69
21.5.2007 '14:50:00 347,70 18,34 0
28.5.2007 '11:20:00 347,87 0 20,13
11.6.2007 '14:40:00 348,08 0 19,94
25.6.2007 '10:00:00 347,86 0 20,03
2.7.2007 '11:00:00 347,63 0 19,96
9.7.2007 '10:30:00 347,58 0 19,95
23.7.2007 '09:20:00 347,11 0 24,20
25.7.2007 '14:00:00 347,01 0 38,39
6.8.2007 '09:50:00 346,27 0 0
21.8.2007 '10:40:00 346,04 0 28,12
10.9.2007 '17:00:00 347,65 0,04 63,69
24.9.2007 '13:40:00 347,40 0 31,18
1.10.2007 '10:20:00 346,83 48,02 70,18
10.10.2007 '09:20:00' 347,17 0 37,26
15.10.2007 '09:50:00 347,65 40,53 0
22.10.2007 '07:00:00' 348,26 0 38,00
12.11.2007 '07:00:00' 349,47 7 60,00
19.11.2007 '07:00:00 350,29 0 57,00
17.12.2007 '07:00:00 347,70 0 60,00

. 7: Tabulka prtok a vySka hladiny ViItava — Kensko pod hrazi 2007
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Tab. . 8: Tabulka celkové rai vypusti tritia do vodoté a celkové vyroby elek-

trické energie

3H do vodote i bez MDA Vyroba
Rok (GBq) (MWh)
2007 29155,55 12 264 913
2006 37314,09 12 021 122
2005 29611,12 10 983 769
2004 23041,78 12 692 384
2003 25122,28 12 116 563
2002 11893,65 5439 355
2001 2806,36 1156 060

Graf . 1: Celkovy pisp vek tritia a aktivanich a 3tpnych produkt (AaSP)
k E(50) z kapalnych vypusti za rok 2007

P isp vek tritia a AaSP k E(50) z kapalnych vypusti zaro  k 2007

AaSP
4,96E-8 Sv

H3
1,14E-6 Sv
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4.5. Vysledky m eni SUJB

Tab. . 9:Vysledky monitorovani tritia v roce 20(28]

Datum Hn vkovice| Ko ensko nad Ujezd Hladna
13.2.2001 <3,0 <3,0 8,8 <3,0
14.3. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5.4. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
2.5. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <30
4.6. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
4.7. 2001 <3,0 3,9 3,1 3,5
1.8. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
5.9. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <30

13.10. 2001 <3,0 <3,0 <3,0 <30
5.11. 2001 <3,0 11,7 28,7 <30

Graf . 2 Vysledky monitorovani tritia v roce 2001
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B Hn vkovice @Ko ensko OUjezd OHladna I
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Tab. . 10:Vysledky monitorovani tritia v roce 20(21]

Datum Hn vkovice | Ko ensko nad Ujezd | Hladna
7.1.2002 <3,0 - - -
6.2.2002 <3,0 <3,0 <30 <30
6.3.2002 <3,0 <3,0 <30 <30
4.4.2002 <30 <30 <30 <30
7.5.2002 <3,0 <3,0 <30 <30
13.6.2002 <30 <3,0 <30 <30
5.7.2002 <3,0 <3,0 3,7 3,1
2.8.2002 <3,0 <3,0 3,6 7,0
25.9.2002 <3,0 <3,0 6,0 <3,0

16.10.2002 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
10.11.2002 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
2.12.2002 <3,0 <3,0 <30 <30
Graf .3:Vysledky monitorovani tritia v roce 2002
8,0
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Tab.

. 11: Vysledky monitorovani tritia v roce 20(32]

Ko ensko | Ko ensko )

Datum Hn vkovice nad pod Ujezd Hladna
7.1.2003 <3,0 - - - -
21.1.2003 - <3,0 - <3,0
18.2.2003 <3,0 <3,0 - < 3,0 <3,0
6.3.2003 <3,0 <3,0 - 10,8 3,3
2.4.2003 <3,0 <3,0 - <30 <30
5.5.2003 <3,0 <3,0 - 4,3 3,1
4.6.2003 <3,0 <3,0 - 10,5 7,5
2.7.2003 <3,0 11,6 - 117{0 45,0
4.8.2003 <3,0 <3,0 - 6,0 <3,0
2.9.2003 <3,0 <3,0 - 42,2 <3,0
6.10.2003 <3,0 <3,0 196,9 780,[7 10,3
3.11.2003 <3,0 <3,0 131,6 58,2 11,6
2.12.2003 <3,0 <3,0 83,1 4310 2789

Graf . 4 Vysledky monitorovani tritia v roce 2003
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100 - I )
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Tab.

. 12: Vysledky monitorovani tritia v roce 20023]

Ko ensko Ko ensko
Datum Hn vkovice|nad pod Ujezd Hladna
5.1.2004 <3,0 <3,0 4,6 <3,0 3,2
5.2.2004 <3,0 <3,0 7,7 16,2 10,0
2.3.2004 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
14.4.2004 <3,0 <3,0 37,3 <3,0 <3,0
6.5.2004 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
8.6.2004 <3,0 <3,0 <3,0 7,2 5,3
7.7.2004 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
3.8.2004 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
6.9.2004 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
4.10.2004 <3,0 <3,0 117,6 2254 62,9
5.11.2004 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0

Graf .5 Vysledky monitorovani tritia v roce 2004
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Tab.

. 13: Vysledky monitorovani tritia v roce 20054]

Ko ensko Ko ensko
Datum Hn vkovice nad pod Ujezd Hladna
5.1.2005 <20 <20 114,8 94/5 71,7
8.2. 2005 <2,0 <20 11,8 <20 <20
2.3. 2005 <2,0 <2,0 <2,0 3,8 2,3
6.4. 2005 <2,0 <20 9,4 537 11,7
4.5. 2005 <2,0 <20 46,9 27,5 3,9
7.6. 2005 <20 <20 <20 <20 <20
14.7. 2005 <2,0 <20 <20 239 9,9
3.8. 2005 <20 <20 <20 <20 <20
6.9. 2005 <2,0 <20 51,4 36,0 11,7
4.10. 2005 <20 <20 <20 <20 <20
2.11. 2005 <2,0 <20 21,0 158 2,8
5.12. 2005 <2,0 <20 <20 80[3 3,9

Graf . 6: Vysledky monitorovani tritia v roce 2005

Profil eky Vitavy - H3 (Bg/l) I Ko ensko nad
O Ko ensko pod
0O Ujezd
160 m Hladna
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Experiment z4 i 2005 [6]

Cilem experimentu z&2005 (tab. 14 a grafy 6, 7, 8) bylo stanovit oy@tini dobu
odb ru vzorku vody z Vitavy pro meni objemové aktivity v ni obsa enych radionukli-

d vzhledem k dobvypoustni kontrolnich nadr i. Tj.:

1. Ur it asovy prb h objemové aktivity tritia ve Vitavv profilu Ujezd (i ni kilo-
metr 198) pi vypoust ni kontrolnich nadr i (KN) 0TR80B01 a 0TR80BO02,ijpad-

n dalSich, obsahujicich tritium.

2. Ur it rozlo eni objemové aktivity tritia ve Vitavv profilu Ujezd nap tokem, na
hladin a v definované hloubce v dop edpokladaného maxima aktivity gce.

3. Vpr b hum eni odebrat v rkolika asovych bodech vzorek v profilech Kosko

pod hrazi (i ni kilometr cca 200) a Hladna (ni kilometr cca 196).

4. Vpr b hu m eni odebrat vzorek vypoust vody na stance odpadnich vod
v dob vypoustni KN (cca 2 h po zahajeni vypousi) a v dob cca 4 h po ukore-

ni vypoustni KN.

V dennich hodinach byly na Ujezezorky odebirany 1x za hodinu, v mich 1x za
2 h. V ostatnich mistech ménasto — podle technickych mo nosti. Vzorky byly stan
dardn odebirany u levého ehu toku. Dvakrat v pb hu m eni byly na Ujezd ode-
brany vzorky v pi ném profilu toku — gblin  uprosted toku z hladiny a z hloubky 2

m a u praveho kehu.

Pracovnici ETE odebrali dne 5.9.2005 v 8:35 vzongboust nych vod na stance
odpadnich vod. Bohu el, vzorek nebylo mo no odelrgiianované doh nebo do do-
by naSeho meni spadal odls vody na stanice provadny VUV (pro Melk), ktery za-

hrnuje zapeet ni odb rového zaizeni.
ETE zajistila pehled nadr i vypousnych ve dnech 4. — 6.9.2005.

Pr toky vodnim dilem Kcensko a vySku hladiny v nadri Orlik v dobm eni

(10-minutova data) laskayposkytl pracovnik Povodi Vitavy pan Radek Zidek.
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Tab. . 14:Vysledky monitorovani tritia, z& 2005

as odbru | Ko ensko Ujezd Hladna Pr tzoukje- Pr tok VE Eerll:glr(n H(I;(Ijl,lsa
Bq/l Bq/l Bq/l m3/s m3/s m3/s g]aglt;n
5.9.05 6:0d 7,5 21,36 35,00 56,36 348,56
5.9.05 7:0d 3,9 21,64 35,00 56,64 348,57
5.9.05 7:49 47,0 21,72 35,02 56,74 348,58
5.9.05 8:02 3,2 21,72 33,19 54,91 348,58
5.9.05 9:0d 12,1 21,91 34,96 56,87 348,58
5.9.05 10:0C 16,9 21,91 35,03 56,94 348,58
5.9.05 10:2( 33,8 21,75 35,00 56,756 348,58
5.9.05 11:0( 16,4 28,5 9,2 21,92 35,02 56,94  348,%6
5.9.05 12:0( 6,5 44,8 19,88 52,77 72,65 348,53
5.9.05 13:0( 2,8 47,8 19,88 35,00 54,88 348,47
5.9.05 14:0( 2 45,7 18,3 2,15 49,70 51,85 34841
5.9.05 15:0( 36,6 42,5 0 58,61 58,6l  348,4f
5.9.05 16:0( 22,7 43,1 0 59,94 59,94 348,41
5.9.05 17:0C 24,3 7,8 48,4 0,06 63,50 63,56 3484
5.9.05 18:0C 4,2 47,4 0 64,36 64,36 348,42
5.9.05 19:0C( 2,8 29,2 0,01 61,71 61,72 348,42
5.9.05 20:0( 18,8 16,3 0 57,23 57,23  348,4P
5.9.05 20:5( 19,5 0 54,13 54,18  348,45%
5.9.05 22:0( 43,4 0 52,18 52,18 348,46
6.9.05 0:0d 36,6 0 51,58 51,58 348,49
6.9.05 2:0d 25,5 0 50,67 50,67 348,53
6.9.05 4:0d 17,4 0 50,66 50,66 348,56
6.9.05 6:0d 7,3 0 50,18 50,18 348,58
6.9.05 7:0d 6,1 0 49,80 49,80 348,59
6.9.05 8:0d 2 3,8 33,8 0 49,41 49,41 348,61
6.9.05 9:0d 2 3,8 35,5 0 50,3% 50,35 348,61
6.9.05 10:0C 3,6 26,0 0 50,78 50,78 348,61
6.9.05 11:0C 2,7 0 51,39 51,39 348,57
6.9.05 12:0( 31 11,2 0 51,17 51,17 348,54
6.9.05 13:0C 2,5 0 53,49 53,49  348,5(
6.9.05 14:0C 1,2 2,9 4,8 0 53,13 53,13 348,44
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Pokra ovani Tab. . 14:Vysledky monitorovani tritia, z& 2005

as odbru | Ko ensko Ujezd Hladna Pr tok je- Pr tok VE Pr tok Hlad,ina
zu celkem Orlik
Bq/l Bq/l Bq/l m3/s m3/s m3/s g]aglt;n
6.9.05 15:00 1,8 0 54,96 54,96 348,45
6.9.05 16:00 0,7 0 54,44 54,44 348,43
6.9.05 17:00 0,8 0 54,79 54,79 348,42
6.9.05 18:00 0,2 0 55,44 55,44 348,44
Tab . 15:Vypoust ni KN
KN Doba vypoust ni KN | YYPUSL Ny | Vypustna -\ )\ o
objem | aktivitaH-3 | "
od do n GBq kBq/l
0TR80B02 4.9.05 10:42 4.9.05 16:40 56 93,3 1670
0TR80BO1 4.9.05 23:36 5.9.05 2:50 56 1094 1950
0TR80B02 5.9.05 9:40 5.9.05 13:53 56 70,4 1260
OUGO01B002| 5.9.05 16:55 5.9.05 22:05 24 0,0881 3,67
ORY50B01 5.9.05 20:30 5.9.05 23:2y 30 0,00119 B039
ORY50B01 6.9.05 20:01 6.9.05 23:28 30 0,00178 @059

Tab. 16:Doba vypousmi KN, pr tok v ece v dob piku na Ujezd a as pik

aktivity v ece

as vypoustni KN I\D/)(;ga Pr tok as piku
od Do h n/s | Koensko Ujezd Hladna
4.9.0510:42| 4.9.0516:40 5:58 ? ? ? 5.9.05 17:00
4.9.05 23:36| 5.9.05 2:50 3:14 54,88 ? 5.9.0513:00 ?
5.9.059:40| 5.9.0513:53 4:13 52,18 5.9.05 18:6(0.05 22:00, 6.9.05 9:0(
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Tab.

.17:M eni pi ného profilu — objemova aktivita H-3 (Bg/l)

as odb ru vzork 5.9.2005 15:00 5.9.2005 18:0d
Ujezd levy beh 36,6 4,2
Ujezd sted toku hladina 7,8 2,3
Ujezd sted toku hloubka 2 m 8,2 2,8
Ujezd pravy beh 24,6 4,6

Graf .7. asova zavislost monitorovani tritia, Kkmsko r. 2005
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Graf .8: asova zavislost tritia v profilu Ujezd, r. 2005
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Tab. . 18:Vysledky monitorovani tritia v roce 20(85]
Ko ensko Ko ensko
Datum Hn vkovice nad pod Ujezd Hladna
10.1.2004 <20 <20 19,2 3,0 21,8
2.2.2008 <20 <20 <20 <20 7,5
6.3.2008 <20 <20 2,5 <20 2,6
3.4.2008 <20 <20 <20 < 2,0 < 2,(
3.5.2008 <35 <3,5 <35 <35 <35
5.6.2008 <35 <35 202,1 <3,b 9,1
4.7.20086 <35 <3,5 935,7 31,8 3,5
7.8.2008 <35 <35 21,4 48,2 15,9
4.9.2008 <35 <3,5 10,5 4,9 7,0
2.10.2006 <35 <35 5,4 3,9 10,3
1.11.2006 <35 <35 <35 51 4,0
4.12.2006 <35 <3,5 <35 <35 4.4
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Graf . 9: Vysledky monitorovani tritia v roce 2006
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Laborato radiani kontroly okoli (LRKO) ETE v eskych Budjovicich poskytla
RC SUJB eské Budjovice data o vypoushi kontrolnich nadr i v roce 2006, vypous-
t nych aktivitach a prtocich vodnim dilem K@nsko.

Objemova aktivita tritia ve vzorcich vody z odbvych mist Hnvkovice, Koensko
nad hrazi byla v dy pod mezi detekce (2 Bgilgob m eni 600 minut), im je po-
tvrzeno neovlivnni toku Vitavy nad vypusti odpadnich vod z JE Témella ostatnich
odb rovych mistech kolisa aktivita tritia v zavislost vypustech z JE Temelin, na pr
toku vody ve Vltav, na dob odb ru bodového vzorku. Vysledky neni obsahu tritia
ve vodach z lokalit Kensko pod hrazi, Ujezd a Hladna jsou uvedeny \edagkich
tabulkach a grafech. [25]
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Tab. . 19: Aktivity tritia (Bg/l) v povrchové vod v Ko ensku pod hrazi a v Ujezd

v tydenni vzorcich v roce 2006

Datum Ko ensko Ujezd Datum Ko ensko Ujezd
10.1.2006 19,2 3 23.7.2006 255,5 3,5
2.2.2006 <2 <2 31.7.2006 3,5 445
27.2.2006 2,8 2,5 7.8.2006 21,4 48,2
6.3.2006 2,5 <2 15.8.2006 3,5 3,5
13.3.2006 14,8 28,4 21.8.2006 3,5 20,8
20.3.2006 10,7 93,7 29.8.2006 3,5 3,5
27.3.2006 <2 <2 4.9.2006 10,5 49
3.4.2006 <2 <2 11.9.2006 80,8 11,0
10.4.2006 <2 <2 18.9.2006 12,5 3,5
18.4.2006 <2 <2 25.9.2006 4.4 8,2
24.4.2006 <2 <2 2.10.2006 5,4 3,9
3.5.2006 3,5 3,5 9.10.2006 8,7 34,0
9.5.2006 3,5 3,5 17.10.2006 3,5 3,5
16.5.2006 25,0 3,5 24.10.2006 3,5 5,6
23.5.2006 3,5 3,5 1.11.2006 3,5 51
29.5.2006 3,9 3,5 6.11.2006 4,0 159,7
5.6.2006 202 3,5 14.11.2006 7,6 82,7
13.6.2006 86,3 7,8 21.11.2006 12,0 233,1
20.6.2006 3,5 3,5 27.11.2006 80,4 108,7
27.6.2006 3,5 5,3 4.12.2006 3,5 3,5
4.7.2006 935,7 31,8 13.12.2006 3,5 6,9
10.7.2006) 93,3 3,5 19.12.2006 3,5 3,5
17.7.2006 3,5 3,5 27.12.2006 3,5 3,5

Graf .10 Vysledky tydenniho monitorovani tritia v roce B00
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100 A
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Tab. . 20:Pr toky

(m/s)

vodnim

dilem Kaeensko, de

nni  pm ry

z desetiminutovych ptok v den odbru a konkrétni prtok v asech odbru (MVE =

mala vodni elektrarna)

Datum pr mr asodbru | pr tok celkem | pr tokjez | pr tok MVE
(m%/s)
10.4. 238,59 16:00 226 226 0
18.4. 229,71 11:14 236,9 166,7 70,2
24.4. 162,57 13:54 163,5 93,8 69,7
3.5. 141,75 10:50 142,3 72,15 70,1%
9.5. 84,58 10:48 36,9 3,7 33,2
16.5. 49,16 10:54 51,23 0,25 50,98
23.5. 48,35 14:13 58,87 0,27 58,6
29.5. 113,9 11:34 143,98 143,98 0
5.6. 108,44 10:50 85,19 15,31 69,88
13.6. 65,43 14:55 69,17 0,28 68,89
20.6. 43,62 8:35 41,2 0 41,2
27.6. 46,71 8:55 51,77 0 51,77,
4.7. 199,68 13:56 201,57 201,57 0
10.7. 140,95 11:43 147,12 76,88 70,24
17.7. 78,57 12:05 67,3 0,09 67,21
23.7. 42,49 14:35 48,09 0 48,09
31.7. 82,74 9:42 91,65 68,4 23,25
7.8. 174,29 11:07 210,64 140,83 69,81
15.8. 93,24 7:52 78,99 8,93 70,06
21.8. 67,67 17:53 76,49 6,43 70,06
29.8. 63,3 7:47 52,88 0,34 52,54
4.9. 54,46 10:35 40,68 0,08 40,6
11.9. 26,31 10:40 25,2 0 25,2
18.9. 25,87 10:00 24,8 24,8 0
25.9. 33,63 9:30 33,27 0 33,27
2.10. 37,87 11:35 39,92 0 39,92
9.10. 29,39 10:46 26,81 0 26,81
17.10. 39,73 14:03 44,43 9,55 34,88
24.10. 44,38 9:32 36,69 11,78 24,96
1.11. 34,42 9:26 34,48 0,24 34,24
6.11. 34,0 15:20 33,04 0 33,04
14.11. 30,14 10:28 29,46 0,19 29,27
21.11. 21,26 10:15 19,62 0 19,62
27.11. 22,23 12:00 24,2 0 24,2
4.12. 19,95 10:45 20,95 0 20,95
13.12. 21,62 15:45 25,19 0 25,19
19.12. 29,01 15:40 38,43 0 38,43
27.12. 17,69 10:10 17,51 0 17,51
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Z dat uvedenych v tabulce 20 jeepné, e denni pmm ry pr toku a konkrétni pr
tok v ase odbru bodového vzorku se ii$ neliSi, znané rozdily jsou v prtocich je-
zem a MVE. Prtok MVE kolis& od 0 do 71,46 s, ro ni pr m r je 37,3 ni/s. Celko-
vy pr tok je také znan variabilni, nikdy v3ak nekles| pod 9,5% co je garantovany
pr tok pro povoleni vypoushi.

Graf . 11: Vysledky m eni obsahu tritia v nsi nich bodovych vzorcich vody
z lokalit Ujezd (ervend), Hladna (modré) a Hladna LRKO (&) v roce 2006

Obsah H3 v povrchové vod  Vitava 2006

1000

100

Bag/l

10 A

Odb ry a m eni bodovych vzork Hladna LRKO byly provedeny laborataadia -
ni kontroly okoli JE Temelin, jedna set8inou o odbr v jiny den ne vzorky odebirané
RC SUJB eské Budjovice, proto jsou rkteré hodnoty v lokalit Hladna a Hladna
LRKO znan odlidné. Zajimavé jsou hodnoty za 7. a 8sin v lokalitach Ujezd a
Hladna, kdy v Ujezd byly nam eny hodnoty nkolikanasobn vy3si ne na Hladné,
co m e byt objasnno tim, e odbr byl uskuten n vtém toto nych asech (rozdil
n kolika minut), zatimco aktivita od Ujezdu do Hladgdbte e“ a po n kolika hodi-
nach.[25]
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Tab.

. 21: Tabulka oekavanych a menych aktivit, r. 2006

Datum odb ru Doba po ukon e-| O ekavana | Ko ensko
ni vypoust ni aktivita pod hrazi Ujezd Hladna
[h] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] (Ba/l]
24 49
5.6.2006 15 46.4 202,1 3,5 9,1
14 39,8
13.6.2006 > 1017 86,3 7,8
4.7.2006 7 56,6 935,7 31,8 3,5
18,5 62,3
10.7.2006 18 5.2 93,3 3,5
13 131,4
23.7.2006 12 56,3 255,5 3,5
5 do, 3 po zaatku 122,1
19 62,5
7.8.2006 65 63.6 21,4 48,2 15,9
8.11.2006 8 155 4 159,77
18 160,4
14.11.2006 12 775 7,6 82,7
13 209,5

21.11.2006 1 2516 12 233,1

27.11.2006 6,5 do, 20 po Zku 230 80,4 108,7
Tab. . 22:Vysledky monitorovani tritia v roce 2007Z6]

Ko ensko Ko ensko )

Datum Hn vkovice nad pod Ujezd | Hladna
2.1.2007 <35 <35 3,7 <35 <35
6.2. 2007 <35 <35 <35 4,6 20,2
5.3. 2007 <35 <35 71,7 6,2 <35
3.4. 2007 <35 <35 <35 <35 <35
7.5. 2007 <35 <35 <35 <35 4,0
4.6. 2007 <35 <35 5,7 <35 <35
2.7. 2007 <35 <35 19,8 5,8 36,0
6.8. 2007 <35 <35 <35 8,8 140,1
3.9. 2007 <35 <35 <35 <35 <35
1.10. 2007 <35 <35 20,2 289,1 287,0

29.10. 2007 <35 <35 <35 <3bh <35
3.12. 2007 <35 <35 <35 <35 <35
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Graf . 12 Vysledky monitorovani tritia v roce 2007

1000

100 | _
OHn vkovice

B Ko ensko nad
OKo ensko pod

I— I— O Ujezd
10

Ba/l

B Hladna

2.1.
6.2
5.3.
3.4
7.5
4.6.
2.7
6.8.
3.9
1.10.
29.10.
3.12.

Tab. . 23:Vysledky monitorovani tritia v roce 2007, tydenni

odo r | Ko ensko) g odor | Ko enskol e g
pod pod
51.2007| 3.7 35 27,2007 10.8 5l
9.1.2007| 35 3.5 9.7. 2007 3.5 19.1
15.1. 2007 35 3.8 16.7. 2007 35 35
24.1.2007 35 4.0 23.7. 2007 5.8 748
30.1, 2007 35 3.8 25.7. 2007 35 47
6.2.2007| 35 46 30.7. 2007 3 3l5
12.2.2007 35 35 6.8. 2007 35 8.¢
10.2. 2007 35 35 13.8, 2007 35 35
26.2.2007 35 35 21.8. 2007 22.6 1518
53.2007| 717 6.2 27.8. 2007 35 35
12.3.2007 35 35 3.9. 2007 35 3
10.3.2007 35 3.5 10.9, 2007 3.5 5.0
26.3. 2007 114 225 17.9. 2007 35 35
3.4.2007| 35 35 24.9. 2007 8.C 210,2
10.4. 2007 52 35 1,10, 2007 20,2 289.1
16.4.2007 112 758 | | 10.10.2007 35 293 6
23.4.2007 59 6.9 15.10. 2007 6.1 35
30.4. 2007 35 11.0 | | 22.10.2007 45 35
75.2007] 35 35 20.10. 2007 35 3.5
145 2007 175 65.7 5.11. 2007 35 35
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Pokra ovani Tab. . 23:Vysledky monitorovani tritia v roce 2007, tydenni

odbr | KO enskol ey odbr | KO enskol  erq
pod pod
21.5. 2007 75,4 148,71 12.11. 2007 4,5 3,5
28.5. 2007 6,8 6,7 19.11. 2007 218,3 83,9
4.6. 2007 3,5 3,5 26.11. 2007 3,5 3,5
11.6. 2007 3,5 65,4 3.12. 2007 3,5 3,5
19.6. 2007 3,5 3,5 10.12. 2007 3,5 3,5
25.6. 2007 9,1 3,5 17.12. 2007 3,8 23,3
Graf . 13:Vysledky monitorovani tritia v roce 2007, tydenni
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Tab. 24:Tabulka oekavanych a menych aktivit 2007

Doba po . O eka- Ko en-
Dakt)um od- ukon enl'pvy- ,Akt,'V'ta vané ak-| sko pod Ujezd Hladna
ru N vhnadrichH 3 L 2
poust ni tivita hrazi
(h] [Ba/l] [Ba/l] (Ba/l] (Ba/ll | [Ba/l]
6.2.2007 36 2527350 91 3,5 4,6 20,2
5.3.2007 5 2649940 96 71,7 6,2
24 2725140 124
26.3.2007 14 2697630 103 11,4 22,5
1 2797240 109
10.4.2007 2 722286 78 5,2 3.,b
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Pokra ovani Tab. 24:Tabulka oekavanych a menych aktivit 2007

Datum odb - ukoDno?;ipo : Aktivita O ekavana| Ko ensko Uiezd Hladna
ru SNVY" I vnadrichH 3 | aktivita pod hrazi J
poust ni
[h] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] (Ba/l] [Ba/l]
16.4.2007 26 188531 16€ 11,2 75,8
12 185365I 162
30.4.200 15 135734 36C 3.5 11,¢
14.5.200 1C 105583| 14¢ 17.F 65,7
21.5.2007 21 442453 581
18 120874 327
5 482772 682
2 117662 344 75,4 148,7
11.6.2007 37 89870: 24C
21 89610: 23E
1C 136,F 0 3,5 65,4
4 123069 32%
36 124145| 327
2.1.2007 8 118050 23E 19,¢ 5.8 36,
9.7.2007 27 183011 29¢
8 183753l 30C 3,5 19,1
23.7.2007 28 229517( A7¢€
20 39677 79
14 205348 42¢ 5,8 74,8 140,1
6.8.200° 32 198902 26¢€ 3,5 8,8
21.8.2007 25 2217410 39¢
22 35775« 61
15 864 0
6 144815I 271
3 107 0 22,6 151,8
10.9.200 22 212543l 16¢€ 3,5 5,C
24.9.2007 26 198249 321
12 184465| 31E 8,¢C 210,z
1.10.2007 78 200768 307
29 16486" 7 20,z 289,1 287.(
10.10.2007 14 9555,: 1
6 1723,¢ 0
7 0 0
5 0 0 3,5 293,6
22.10.200 32 246260 33¢€ 4.5 3,5
19.11.200 11 291268 26¢€
5 1041000 53t 218,3 83,9
17.12.200 27 2671241 28¢ 3,8 23,¢
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Pi vypo tech oekavanych objemovych aktivit v monitorovacich bddegla pou-
ita data ziskana experimentem 5.-6.9. 2005. Bglty pedpokladano, e doba dotoku
odpadni vody v lokalit Ko ensko pod hrazi je 5 hod od ukeni vypoustni nadr e,
v lokalit Ujezd je 9-10 hod od ukoani vypoustni nadr e a v lokalit Hladna 22-24

hod od ukoneni vypoustni nadr e.
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5. DISKUSE

1) V tabulkach . 9 — 13 a grafech. 2-6 jsou prezentovany vysledky standardniho
m eni objemové aktivity tritia bodovych vzorlodebiranych v cca rai nich interva-
lech v letech 2001-2005. Tato data jsou systematithadana do databaze R@ské
Bud jovice za Uelem pehledu monitorovani vypusti ETE a pro aktualrély kontrol-
ni innosti SUJB. Tato data jsou hodnocena vnfch zpravach Regionalniho centra

eské Budjovice [21, 22, 23, 24,25] a porovhavana s datistépedklada provozova-

tel jako dr itel povoleni v msi nich, tvrtletnich a ronich zpravach.

Vysledky monitorovani SUJB i ETE prokazuji ve ef$gipadech negkra ovani
limit a podminek povoleni. V naslednych grafech jsowytiny vysledky pedklada-
né LRKO a vysledky ziskané z monitorovani SUJB. iMepratorni porovnani je

v dobré shod

Graf .14: Obsah H3 v odpadnim kanélu (OK) ETE, r. 2002

B/l H3 v odpadnim kanale ETE 2002

7000

—=— OK Brno

LRKO pr m r
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2000 = /.\ /v‘ / \

1000 = \/

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

m sice

(m eno RC Brno, pm ry LRKO z tydennich hodnot neva ené na objem)
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Graf .15: H3 v BAPP ETE 2003 (srovnani neni v RC Brno a LRKO ETE B)

Aktivita tirtia v kontrolni nadr i rok 2003
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Graf .16 Obsah H3 v odpadnim kanélu ETE (2004)

Objemova aktivita tritia ve slévanych vzorcich vod odpadniho kanalu ETE v roce 2004
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Graf .17: Obsah H3 v odpadnim kanalu ETE (2005)

Objemova aktivita tritia ve vodach OK ETE v Bg/l
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2) Experiment za i 2005

Ve vysledcich (tab. 14, 15, 16, 17 a graf. 6, je8hrnuto pouze meni SUJB, vy-
sledky ETE davaji podobny @ h. U elem m eni nebylo vzajemné porovnani vy-
sledk SUJB a ETE. V dobodb ru vzork kolisala hladina v nadri Orlik v rozmezi
348,4 — 348,61 m.n.m. (balt), pn rna hodnota byla 348,51 m.n.m.i Rva ované
hloubce toku cca 6 m se z hlediska ovlivhdoby transportu aktivity takové kolisani
hladiny nejevi podstatné (odhad: do 2% objemu vody)

Celkovy pr tok vody vodnim dilem Kensko (a tedy Vitavou) se sklada ztpku
jezem a prtoku vodni elektrarnou Kensko (dale VE). Elektrarna je v hrazi vodniho
dila; jina mala vodni elektrarna je na trase vypadpadnich vod. Ptok jezem se od
5.9. 6:00 do 13:20 pohyboval v rozmezi 18,06 —22's, pak klesl na nulu. Celkovy
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pr tok se v prb hu odbru vzork pohyboval v rozmezi 49,14 — 72,96/m(s jednou
singularitou 92,06 fts) s prm rnou hodnotou 55,07 s. Dobu odbru vzork Ize
z hlediska prtoku vody Vltavou rozdit na n kolik interval , v nich Ize pova ovat
pr tok za konstantni. CelkowsSak je teba pi hodnoceni transportu aktivity ke zm
nam prtoku pihlédnout.

Z udaj o vypoustni jednotlivych KN ve dnech 4. — 6.9.2005 jeejme, e
k aktivit H-3 v ece mohou vyznamm isp t jen nadr e 0TR80B01 a B02. Vypousf
t chto nadr i trvalo postupn5:58, 3:14 a 4:13 h.

Jak je patrné z graf nam ené hodnoty objemové aktivity H-3 z lokality Ujexg
kazuji dv maxima: 5.9. ve 13:00 a v 22:00 h. Stefjak na Hladné: 5.9. v 17:00 a 6.9.
v 9:00 (pokud ovSem to druhé pova ujeme za maximuia) Ko ensku bylo zachyceno
jen jedno maximum, 5.9.iblin v 18:00 h.

Z neuplnych vysledk Ize vyvozovat, by mirn spekulativn, e nar st aktivity na
Ko ensku se projevi nejive po 4 hodinach a pik se objevi asi po 8 h4ghodinovém
vypoustni) od zaatku vypoustni KN. Z Ko enska na Ujezd doputuje aktivita asi za 5
h (pik ma za pikem na Kensku zpo dni asi 4 h) a odtud na Hladnou za dalSich 11 h
( asovy rozdil pik). Na Ujezd tedy prvni pik odpovida vypousti KN ukon enému
5.9.05 v 2:50 (po 10 h), druhy pik vypoutit KN ukon enému 5.9.05 v 13:53 (po 8 h).
Na Hladné odpovida prvni pik vypoust KN ukon enému 4.9.05 v 16:40 (po 24 h),
druhy pik vypousini KN ukon enému 5.9.05 v 13:53 (po 19 h), jeden pik prped
dobn ,utekl* v noci, kdy se na Hladné vzorky neodebjralinymi slovy, od ukoreni
vypoustni KN je pik aktivity na Koensku za 4 h, na Ujez@a 8 — 10 h, na Hladné za
19 — 24 h. Doby mezi zahjenim vypoustKN a zaatkem zvySovani aktivity v dané
lokalit jsou obdobné.

Vzhledem ke zhruba stejné vzdalenosti étsko — Ujezd (déle ,horni Gsek®) a
Ujezd — Hladné (dale ,dolni Gsek”) se da dvojnasoboba transportu aktivity na dol-
nim useku ne na hornim vystlit u Sim a m | im korytem eky v prvnim vice ne Kki-
lometru toku pod Kaenskem ve srovnani s nasledujicimi kilometry, & tgdhlejSim

proudem.
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M eni po pi ném profilu eky je shrnuto v tabulce 16. Ukazuje se, e transpk-
tivity st edem toku je 2jm rychlejSi, co odpovida gdpokladu. U kehu je tok poma-
lejSi , tak e aktivita se ke Bh m dostane pozg. P itom vysledky m eni u obou ke-
h davaji podobné hodnoty. Také vysledky emi ve stedu toku na hladin a

v hloubce 2 m jsou prakticky toto né.

Graf . 18: Shrnuti vysledk — vypustna aktivita H-3, objemova aktivita H-3 ece,

pr toky e iSt m, hladina nadr e Orlik
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3) Zprava Vyzkumného ustavu vodohospod&kého T.G.Masaryka[29]

Komplexni terénni sledovani kinetiky transporttidarv arealu JE Temelin a v Useku
eky Vitavy mezi profily vodni dilo (VD) Kansko a Hladna bylo provéaab v souladu
se smlouvou mezi SUJB. 79/06 a Vyzkumnym Ustavem vodohosps#égim
T.G.Masaryka, Praha (VUV TGM Praha) v.v.i.202/2006/113 a dodatkem1 k této

smlouv .

ZpravavUV TGM [32] obsahuje vysledky terénnich sledovani prowgdh ve dvou
etapach 3. — 4. 10. 2006 a 22. - 24. 5. 2007 ehj&godnoceni. Cilem bylaiprava pod-
klad pro kontrolni monitoring kapalnych vypusti z jatkgeh elektraren na gkladu tri-
tia vypoustného s odpadnimi vodami JE Temelin a to nejen giiani sledovani, ale

zejména pro ppad mimoadné situace.

Z hodnoceni vysledk 2. terénniho sledovani dotoku tritia vyplyva, e maklad
vyhodnoceni vyvoje objemovych aktivit tritia v kdizaci JE Temelin p pr m rném
pr toku odpadnich vod ca 450 I/s, byla doba dotokui ikeatrolnimi nadr emi a profi-
lem Koensko 3 -4 h. Doba dotoku mezi profilem Easko a Vitava Hladna byla,ip
pr toku vody ve Vltav ca 17 n¥/s, 19 h, pro dotok tritia odpovidajiaérpani kontrolni
nadr e OTR80BO02. R pr toku vody ve Vitav ca 29 n¥s byla doba dotoku mezi profi-
lem Ko ensko a Vltava Hladna ca 9,5 h (odpovidéani nadr e OTD30B02).

V d sledku disperze tritia mezi profily Kensko a Hladna bylo trvani goku triti-
ové viny pro OTR80BO02 v profilu Vitava Hladna 14 herpani odpadnich vod z této
kontrolni n&dr e bylo 5 h 20 min.

Na zaklad 1. a 2. sledovani je mo né odvodit, e trvaniigié viny v profilu Vita-
va Hladna Ize odhadnout jako 2,5 nasobek doby \§tpoiukontrolni nadr e a dotok
maxima (zaatku plata) tritiové viny pblin odpoviva 1 a 1,5 nasobku doby vypous-
t ni kontrolni nadr e.

V d sledku pimého zaushi odpadnich vod z JETE v profilu Kensko nebyly ob-
jemoveé aktivity tritia ve vertikalnim profilu v Htmé vyrovnané. Také bylo pozorova-

no zpo ovani objemovych aktivit tritia u vzorkodebiranych z obou &h .
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V dob sledovani, resp. pb ném provozu JE Temelin jsou odpadni vody vypous-
t ny piblin rovnomrn (souasn) ob ma odpadnimiady ze shrné jimky J500 do
kontrolniho profilu v Koensku. Odhad dob dotoku byl proveden zedpokladu odto-
ku odpadnich vod pinym profilem obou potrubi.

Vypo tend zavislost doby dotokuipcelkovém prtoku odpadnich vod v obowa-

dech v rozmezi 50 a 550 I/s je uvedena v grafli9

Graf . 19:0dhad doby dotoku odpadnich vod zergb jimky J500 do kontrolniho

objektu v Koensku po celkovy ptok odpadnich vod v oboadech
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Doby dotoku vody mezi profily VD Kensko a Vitava Hladna byly ipor toku vo-
dy ve Vltav ca 50 n¥s, pro ob zaznamenané nadr e shodd h, pi pr toku vody ve
Vitav ca 17 ni/s to bylo 19 h (1 nadr), a ppr toku vody ve Vltav ca 29 n¥/s ca 9,5
h (1 nadr). S menSi nejistotou byla stanovena dadku pi 1. terénnim sledovani,
resp. pi pr toku 50 ni/s, ktery byl v prb hu sledovani udr ovan v malém rozmezi
hodnot. Pi 2. sledovani je nejistota zjistych dob dotoku wSi z d vodu v tSi neusta-

lenosti prtok vody ve Vlitav a také z dvodu zaustni odpadnich vod pod VD Ken-
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sko. Vysledky dob dotoku byly zpracovany v grafu20. Experimentélni body byly

prolo eny mocninovou funkci.

Zavislost vyhodnocenou na zakladvou terénnich sledovani jeeba pokladat za
orientani, ale v prom eném intervalu ptok vody ve Vltav je pro planovani odlou

vzork , resp. monitoringu tritia za podminek normalniienmadné situace vyu itelna.

Graf . 20:Zavislost doby dotoku vody mezi profily Viltava VDokensko a Vitava

Hladna na prtoku vody m eného v profilu Vitava Kensko
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Hodnoceni : Experiment 5-6.9.2005 a zprava VUV TGM

VySka hladiny a prtok byly piblin stejné. Je vSak pravoodobné, e doby do-
toku budou rzné pro jinou vysku hladiny ne 347-348 m a jiny fwk ne 50nft. Data
mohou byt ovlivnna té pr tokem odpadni kanalizaci. Pro bilancovani aktiittia
z ejm nestai odbr jednoho bodového vzorku, jeliko se nevi, v ktegssti piku se
zrovna nachazime. Vhodsi by bylo provést minimaint i odb ry v asovém sledu 1-
2 hod, aby bylo mo no vychazet zquapokladu extrapolace dat (napiz experiment
z&i 2005 nebo zprava VUV). Objemové aktivity tritiausi byt vysSi ne 10Bqg/l
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zd vod MDA cca 3,5 Bg/l. Pro zgnou bilanci aktivity tritia je nutno znat vypugty

objem z odpadni nadr e.
4) M eni 2006

Z dat uvedenych v tabulce 18 je zejmé, e denni pm ry pr toku a konkrétni
pr tok v ase odbru bodového vzorku se iti$ neliSi, znané rozdily jsou v prtocich
jezem a malou vodni elektrarnou (MVE). Rk MVE kolisa od 0 do 71,46 m3/s, ro
pr mr je 37,3 m3/s. Celkovy ptok je také znan variabilni (v dny naSich odb
byl od cca 20 do 200 m3/s), nikdy vSak neklesl dma3/s, co je garantovany ok

pro povoleni vypoushi.

Tydenni m eni 2006 (tab. 19, 20, 21 a grafy 10, 1Xpdb ry a m eni bodovych
vzork Hladna LRKO byly provedeny laborataadiani kontroly okoli JE Temelin,
jednéa se w3inou o odbr v jiny den ne vzorky odebirané RC SUJRské Budjovice,
proto jsou nkteré hodnoty v lokalit Hladna a Hladna LRKO zna odliSné. Zajimavé
jsou hodnoty za 7. a 8. sic v lokalitach Ujezd a Hladna, kdy v Ujezolyly nam eny
hodnoty nkolikanasobn vyssi ne na Hladné, co me byt objasnno tim, e odbr
byl uskuten n vtém toto nych asech (rozdil rkolika minut), zatimco aktivita od
Ujezdu do Hladné ,dote“ a po n kolika hodinach (11 a 14 hodin mezi Ujezdem a
Hladnou..

Na zaklad p edpoklad uvedenych vySe byly vypteny o ekavané aktivity v
ece pi vypoust ni ur ité nadr e, aktivity se pohybovaly od kolika desitek do
stovek Bg/l (maximum 390 Bg/l) pro nami sledovadéime.

Rychlost vypoushi je variabilni od cca 0,5 I/s do 5 I/s v zavisiog vypoust-
nych aktivitdch v nadr i, délce vypousti a na prtoku ekou.

Minimalni doba vypoushi byla cca 30 minut, maximalni vice ne 26 hodin

Jsou porovnany aktivity vyptené = oekavané (tab.. 21) a skuten nam e-
né s pou itim dat o pohybu aktivitgkou (viz Hort a kol., 2005)
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Pro 5 hodnot v lokalitUjezd je dosa eno velmi dobré shody mezimia aktivi-

tami s vyu itim 8-10 hodinového zpo ai piku aktivity od konce vypousti

Pro Koensko je jedna hodnota v dobré shaaro dalSi hodnoty je@éba zvlas

posoudit pipady, kdy je aktivita namena ni §i ne oekavana, a na zaklada-

sovych posun se pokusit uiit, zda hodnota odpovida poklesu aktivity po ukon-
eni vypoustni (4 pipady), nebo druhy fpad, kdy aktivita namena je nko-

likrat vysSi ne oekavana (5.6., 4.7.)

Vzhledem k tomu, e pracovnici RC SUJReské Budjovice nemaji pehled o vy-
poust nych aktivitdch a dobvypoustni odpadnich vod z JE Temelin v dobdb ru
vzork povrchovych vod zeky Vlitavy v lokalitach Koensko pod hrazi a Ujezd a vzor-
ky jsou odebirany bodoy nelze pesn sledovat prb h aktivity v ece Vitav, popi-
pad vliv konkrétn vypustné nadr e na obsah tritia ece. ProeSeni takového ukolu
by bylo teba znat dobu vypousti (jako i vypoustné aktivity, prtok vody Vitavou a
rychlost vypoustni) p ed samotnym vypoustim a odbry pak pizp sobit t mto zna-
lostem. Dale by bylo €ba zvysit etnost odbr . Také otazky spojené s misterasem
a zp sobem odbru by bylo vhodné ugsnit, popipad do eSit a odbry standardizovat.
Vzorky z lokalit Ujezd a Hladna je mo né pova ovaa charakterizujici ptok vypous-
t nych aktivit z JE Temelinekou Vltavou, nebov t chto lokalitach je mo né gdpo-
kladat dostatené a tém rovnomrné promichani vypoustych vod si ni vodou.
Tento pedpoklad jist neni spinn v lokalit Ko ensko pod hrazi. Bylo by vhodnéi p
stanoveni asu odbru vzork v jednotlivych lokalitach pdtat s asovou prodlevou
v zavislosti na prtoku ,aktivit* ekou, co vSak neni v dy snadno realizovatelné.

V neposledniad je také teba brat v Gvahu:
zm ny ve vySce hladiny v Orliku o vice ne 3 nim se m e zm nit
konkrétni misto odlyu o desitku metr
v zavislosti na prtoku (desetinasobné kolisani) se exm nit rychlost
pohybu aktivity ekou
rozdilnost toku u kehu a uprosed eky
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P es vSechny vySe zminé nedostatky a problémy je mo né konstatovatheda
mezi vysledky vypotenymi a skuten nam enymi hodnotami je nad ekavani dobra.
[25]

5) m eni 2007

Standardni monitorovani objemové aktivity tritidedovych vzorcich odebiranych
v tydennich intervalech potvrzuje vhodnosst jSich odbr ve srovnani s nsi nimi
intervaly s ohledem naasovou zavislost aktivity, dolvypusti a vySe uvedenych fak-
torech, viz diskuse rok 2006. \chto intervalech se zvySuje praypddobnost zachy-

ceni aktivity, zatimco v nsi nich intervalech mohou byt kiera data ,ztracena® .
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6. ZAV RY:

1. Z vysledk standardniho monitorovani okoli JETE vyhodnocenélatech 2001-
2007 bylo prokézano, e dritel povoleni (provozeeB nepekra uje stanovené limity
a podminky rozhodnuti pro vypoust kapalné vypusti obsahuijici radionuklid tritium.
Timto je dlouhodob prokazovana hypotéza, e neohro uje kritickou sikwpobyvatel-
stva v okoli ETE.

2. Experimentem v r. 2005 byly prokazangkvapiv z etelné piky v asové zavis-
losti aktivity ve vSech lokalitach, avSak doba aani byla pilis kratka a v lokalitach
mimo Ujezd maélo souvisla. sto se poddo ur it (pro dany stav hladiny a piok) do-

bu transportu aktivitye ist m.

3. Byla prok&zana hypotéza, e doba transportu aktisilin z&visi na prtoku vody
Vitavou (pi konstantni hladinv néadr i Orlik), zejm v d sledku pomrn Gzkého ko-
ryta Vitavy.

4. Hodnoty z m eni na Koensku ukazuiji jisté poruchy v ideélnirasovém prb -
hu. To m e byt zp sobeno bu ne zcela toto nym mistem oditu vzork pi odb ru
r znymi osobami nebo nevhodavolenym mistem odiu vzork (p ili§ blizko hréazi,

kde se jeStprojevuji turbulence).

5.V lokalit Ko ensko pod hrazi by bylo vhodné ptanoveni asu odbru vzork
v jednotlivych mistech pdtat s asovou prodlevou v zavislosti na fku ,aktivit* e-

kou, co vSak neni v dy snadno realizovatelné.

6. M eni po pi ném profilu eky prokazalo silnou zavislost objemové aktivity3H-
na vzdalenosti od bhu. Naproti tomu vysledky meni ve stedu toku na hladina

v hloubce 2 m jsou prakticky toto né. Vzorky se kSedy odebiraji u behu.

7. Pro lokality Ujezd a Hladna je mo né dosahnout dobhody mezi aktivitami
o ekdvanymi a namenymi i pes urité nedostatky v odlou vzork a nktera fakta,

ktera nem eme ovlivnit.
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8. Pokus 0 zptné provazani dat o vypoustch aktivitach, prtocich a namenych
hodnotach v bodovych vzorcich jeippsem pro pochopeni skut®sti a prohloubeni
znalosti, tykajicich se nejen i radionuklid v ivotnim prostedi, a u je jejich p -
vodcem jaderna elektrarnd, jiny subjekt, ale také pspivajicich k potvrzeni faktu, e
JE Temelin g svém provozu neporuSuje zakonem stanovené limyipoust ni radio-

nuklid do ivotniho prostedi.
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P ILOHY

P ILOHY
P iloha .1: Mapa monitorovacich bod
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P iloha . 2: Detail monitorovaciho bodu Hakovice




P iloha . 4: Detail monitorovaciho bodu Ujezd

P iloha .5: Detail monitorovaciho bodu Hladna




P iloha . 6: Foto TriCarb sestava

P iloha . 7: Foto TriCarb oteweny prostor pro vzorky
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P iloha . 8: Foto TriCarb monitor protokol meni

Protocol Nane
; UG nad 18 Bqg/1
4-H3 UG vz.nad 18 Bg/1
0% Strig. 99 Complete 6-0S 25-87-82

Active 8-quench standards

Cycle 9  18-0S 1-8-82
12-C-14 CPH
14-C-14 DPH
16-
18-zhas.rada EDU_86 Conplete

F4-1PA
F9-Spect Unf




P iloha . 10:Fotografie Hladna 3.5.2006




P iloha . 12:Fotografie Ujezd 17.10.2006

P iloha . 13:Fotografie Ujezd 6.11.2006




P iloha . 14:Fotografie Ujezd 27.11.2006




P iloha . 16:Fotografie Ujezd 17.10.2006

P iloha . 17:Fotografie Ujezd zalsti potoka V3eteckého 19.12.2006




P iloha . 18:Fotografie Koensko pod 24.1.2007

P iloha . 19:Fotografie Ujezd 24.1.2007



