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ABSTRACT 

Title: 3H monitoring in the Vltava (Moldau) river near the Temelín nuclear 

power plant 

 

The State Office for Nuclear Safety (SÚJB) and the National Radiation Protection 

Institute (SÚRO) are involved in independent monitoring of the surroundings of nuclear 

power plants (NPPs) as stipulated by Czech legislation (Decree No. 319/2002 on Czech 

Radiation Monitoring Network, as amended by Decree No. 27/2006). This monitoring 

includes examination of samples from the hydrosphere, where any unusual presence of 

radionuclides can indicate radioactivity leaks from the NPP. 

Samples are taken weekly (2 sampling sites on the Vltava [Moldau] river downstre-

am of the Temelín waste duct, viz. at Ko�ensko (downstream of the dam) and at Újezd) 

and monthly (from 5 sampling sites on the Vltava river – 2 upstream of the mouth of the 

duct and 3 downstream of the mouth of the duct – and 1 sampling site at the Býšov pre-

cipitation retention basin). A CANBERRA PACKARD TriCarb liquid scintillation beta 

spectrometer serves to measure the activity of tritium in surface waters in compliance 

with � SN ISO 9698 (757635) standard. 

The aim of this work was to determine volume activity of point samples from the 

SÚJB monitoring sites in the Vltava river (with focus on Ko�ensko) and to examine tri-

tium kinetics in dependence on factors such as the times of release from the NPP, flow 

rate through the Ko�ensko dam, Orlík basin level height, etc. The feasibility of back-

tracing of the activity levels and times of release from the Temelín plant, which could 

serve SÚJB as a tool to check the data provided by the plant management, is discussed. 

The data of volume activity of tritium in watercourses in the vicinity of the NPP are 

in accordance with SÚJB–Temelín NPP interlaboratory comparisons. Linked to the 

known release times and amounts of effluents from the Temelín plant, the results of the 

measurements allow the propagation of tritium through the watercourse of the Vltava 

river to be assessed both in the time horizon and with respect to a quantitative estimate 

of dilution of the radioactivities in dependence on the flow rates. 



  4 

Owing to the fact that radioactivity in the surroundings of the NPP has been monito-

red for many years now, convincing evidence can be provided demonstrating that the 

operation of the plant does not endanger the health of the critical group of population li-

ving near the plant, that the radiological situation is stable, and that the requirements 

and conditions of authorized limits regarding the introduction of radionuclides into the 

environment are complied with. 
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1. ÚVOD 

 

� lov� k je vystaven  p� sobení ionizujícího zá�ení z p�írodních zdroj�  nacházejících 

se v �ivotním prost�edí. V sou� asné dob�  jsou však p�írodní zdroje zá�ení pouze jedním, 

i kdy� stále významným ze zdroj�  zá�ení, které se v �ivotním prost�edí vyskytují. Roz-

sáhlé vyu�ívání radioaktivních látek a dalších zdroj�  zá�ení civiliza� ního p� vodu ve v� -

d� , technice, léka�ství i v pr� myslu, vojenské zneu�ití jaderné energie a zejména stále 

rostoucí výstavba a provoz jadern�  energetických za�ízení jsou spojeny, jako ka�dá lid-

ská � innost se zne� išt� ním �ivotního prost�edí. 

D� le�itým rysem této situace je, �e vzhledem ke stupni v� deckého a technického 

pokroku ve vysp� lých pr� myslových státech, p�estává mít zne� išt� ní �ivotního prost�edí 

um� lými zdroji zá�ení lokální charakter a za� íná nabývat v mnoha sm� rech globálních 

rozm� r� . Tato skute� nost ve svých d� sledcích p�edstavuje potenciální ohro�ení zdravé-

ho vývoje � lov� ka i celé lidské spole� nosti. Proto je nezbytné hledat optimální vztah 

mezi spole� enským p�ínosem spojeným s vyu�íváním jaderné energie, zejména jako 

energetického zdroje, a mezi riziky, které kontaminace �ivotního prost�edí radioaktiv-

ními látkami p�ináší. 

Hodnocení rizika, které pro � lov� ka p�edstavuje p�ítomnost um� lých zdroj�  zá�ení v 

�ivotním prost�edí, spo� ívá v kvalitativní a kvantitativní analýze vztahu mezi zdrojem a 

dávkovou zát� �í lidského organismu, se z�etelem na fyzikální, chemické a biologické 

mechanismy p�enosu energie zá�ení mezi uvedenými subjekty. Studiem jednotlivých 

fází tohoto vztahu se zabývá �ada v� dních disciplin fyzikálního, chemického, biologic-

kého i technického zam�� ení. Nezastupitelnou sou� ástí t� chto disciplin je dozimetrii io-

nizujícího zá�ení v �ivotním prost�edí, která se jako jediná v� dní oblast v� nuje vybra-

ným otázkám existence zdroj�  zá�ení v �ivotním prost�edí z hlediska dávkové interpre-

tace mechanizm�  p�enosu energie zá�ení .    

Jako zam� stnanec Státního ústavu pro radia� ní ochranu (SÚRO) se podílím na mo-

nitorování �ivotního prost�edí v okolí Jaderné elektrárny Temelín (JETE), je� je reali-

zováno a vyhodnocováno laborato�emi  Regionálního centra (RC) Státního ú�adu pro 

jadernou bezpe� nost (SÚJB) v � eských  Bud� jovicích (event. RC Brno). Dlouhodobá 
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praxe v této � innosti m�  vedla k vytvo�ení této práce, je� se zabývá výsledky stále aktu-

álního monitorováním tritia v �ece Vltav�  se sou� asným zam�� ením na mo�nost stano-

vení doby kapalné výpusti JETE pro ú� ely kontrolní � innosti SÚJB a odhadu kinetiky 

tritia v �ivotním prost�edí pro p�ípad mimo�ádných událostí.  

 

2. SOU� ASNÝ STAV DANÉ PROBLEMATIKY 
 

Státní ú�ad pro jadernou bezpe� nost a Státní ústav radia� ní ochrany se podílejí na 

nezávislém monitorování okolí jaderných elektráren (JE) v souladu s po�adavky legisla-

tivy � R (vyhláška � . 319/2002 Sb. o radia� ní monitorovací síti RMS,  ve zn� ní vyhlášky 

� . 27/2006 Sb.) Sou� ástí monitorování je sledování vzork�  hydrosféry, kde v p�ípad�  

radioaktivního úniku z JE mohou být radionuklidy detekovány [14]. 

Od ledna 2000 je sledováno ší�ení tritia v �ece Vltav�  pracovníky Regionálního cent-

ra SÚJB � eské Bud� jovice. Laborato� radia� ní kontroly okolí (LRKO) JETE v � eských 

Bud� jovicích poskytuje RC SÚJB � eské Bud� jovice data o vypoušt� ní kontrolních ná-

dr�í, tj. vypoušt� ných aktivitách, objemu a dobách (po� átek a konec), a o pr� tocích 

vodním dílem Ko�ensko.  

SÚJB jednou týdn�  v lokalitách Ko�ensko pod hrází, Újezd a jednou m� sí� n�   (Ko-

�ensko nad hrází, Hn� vkovice, Hladná) odebírá pro pot�eby nezávislého monitorování 

výpustí bodové vzorky  vody pro ur� ení objemové aktivity tritia. Tímto je ov�� ováno 

dodr�ování podmínek p�íslušných povolení k vypoušt� ní radionuklid�  do hydrosféry.  

 

2.1. Výklad pojm�  
 

Státní ú�ad pro jadernou bezpe� nost (SÚJB) je úst�edním orgánem státní správy ve 

smyslu zákona � . 2/1969 Sb. (§2, úplné zn� ní zákona � . 122/1997 Sb.). V jeho � ele stojí 

p�edseda, který je jmenován vládou � R. Mimo správní � innosti vykonává tento ú�ad 

kontrolní � innost nad dodr�ováním podmínek stanovených Atomovým zákonem p�i vy-

konávání � inností souvisejících s vyu�íváním jaderné energie a � inností vedoucích 
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k ozá�ení. Právní normou pro tuto � innost je zákon � . 18/1997 Sb. , o mírovém vyu�ívá-

ní jaderné energie (Atomový zákon) a o zm� n�  a dopln� ní n� kterých zákon�  ve zn� ní 

pozd� jších p�edpis�  [27]. 

 

Státní ústav radia� ní ochrany (SÚRO) 

Hlavním p�edm� tem � innosti ústavu je[10]: 

· p�íprava a zpracování odborných podklad�  pro výkon státní správy v ochran�  p�ed   

ionizujícím zá�ením, v� etn�  m�� ení, odb� ru vzork� , šet�ení na míst� , laboratorních ana-

lýz a expertních posudk�  

· p�íprava odborných podklad�  pro legislativní dokumenty a p�edpisy v souladu s 

mezinárodními doporu� eními v� etn�  norem Evropských spole� enství 

· zjiš	 ování, sledování a vyhodnocování stavu ozá�ení pracovník�  a obyvatel s cílem 

identifikovat situace vy�adující usm� rn� ní a podávat nad�ízenému orgánu návrhy na po-

t�ebná opat�ení 

· zajišt� ní výkonu referen� ní � innosti v radia� ní ochran�  

· spoluú� ast v akredita� ní a auditorské � innosti v radia� ní ochran�  

· spolupráce s p�íslušnými orgány p�i metrologickém zabezpe� ení radia� ní ochrany 

· zabezpe� ování ur� ených funkcí v radia� ní monitorovací síti � R: metodického �íze-

ní, sb� ru dat a p�ípravy jejich hodnocení, zpracování podklad�  pro zprávy o radia� ní si-

tuaci, spolupráce s obdobnými sít� mi v zahrani� í, zajišt� ní � innosti sít�  na regionální i 

centrální úrovni jak pr� b� �n � , tak i v p�ípad�  mimo�ádných situací 

· vývoj a ov�� ování nových metod m�� ení a hodnocení d� le�itých pro ochranu p�ed 

zá�ením 

· organizace porovnávacích m�� ení a zajiš	 ování specializovaných jinde nedostup-

ných m�� ení a analýz 

· vypracování metodických podklad�  pro metodické �ízení a zavád� ní program�  za-

bezpe� ování jakosti v radia� ní ochran�  

· spolupráce se zdravotnickými pracovišti p�i hodnocení mo�ných zdravotních d� -

sledk�  ozá�ení a posuzování podklad�  pro posouzení nemocí z povolání uvád� ných do 
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vztahu s ozá�ením, p�i stanovení kritérií zdravotní zp� sobilosti pro práci se zdroji zá�ení 

a p�i provád� ní pot�ebných šet�ení zdravotního stavu ve skupinách exponovaných osob, 

· ú� ast na organizaci poskytování speciální léka�ské pomoci p�i radia� ních nehodách 

spojených s bezprost�edním ohro�ením zdraví, zabezpe� ování biologické dozimetrie pro 

tento ú� el 

· odborné zabezpe� ování specializovaného výcviku a výuky pracovník�  oboru radi-

a� ní ochrany a u�ivatel�  zdroj�  zá�ení ve spolupráci s vysokými školami a pedagogic-

kými institucemi, podíl na tvorb�  kvalifika� ních kritérií pro tyto skupiny osob 

· ú� ast na programech a projektech mezinárodních organizací (MAAE, SZO aj.), 

domácích grantových agentur a zajiš	 ování institucionálního výzkumu v oboru ochrany 

p�ed zá�ením. [10] 

 

Výpus	  : Kapalné nebo plynné látky vypoušt� né  do �ivotního prost�edí, které obsa-

hují radionuklidy v mno�ství nep�evyšujícím uvol
 ovací úrovn�  nebo vypoušt� né do 

�ivotního prost�edí za podmínek uvedených v povolení k uvád� ní radionuklid�  do �i-

votního prost�edí. [19] 

 

Monitorování výpustí (§ 78, vyhlášky o radia� ní ochran� ) [19] 

Monitorování výpustí se uskute�
 uje sledováním, m�� ením, hodnocením a zazna-

menáváním veli� in a parametr�  charakterizujících výpusti radionuklid�  do okolí praco-

višt� , zejména celkových aktivit a objemových aktivit výpustí. Zavádí se na všech pra-

covištích, kde dochází ke zneškod
 ování látek zne� išt� ných radionuklidy jejich �ízeným 

vypoušt� ním nebo kde existuje mo�nost úniku záva�ného mno�ství radionuklid�  do 

okolí. Slou�í ke kontrole dodr�ování povolených výpustí a k v� asnému zjišt� ní a zhod-

nocení p�ípadných únik�  a jejich d� sledk�  na obyvatelstvo v okolí pracovišt�  a na �i-

votní prost�edí.  

Monitorování výpustí do ovzduší a vodote� í z pracoviš	  IV. kategorie a z t� ch pra-

coviš	  III. kategorie, u nich� je to vy�adováno Ú�adem v podmínkách povolení, zahrnu-

je jak soustavné bilan� ní m�� ení všech radionuklid� , které se nezanedbateln�  podílejí na 

ozá�ení obyvatelstva, tak i nep�etr�ité m�� ení reprezentativních radionuklid� , které je 
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schopné rychle signalizovat odchylky od b� �ného provozu. Existuje-li mo�nost nep�í-

pustných únik�   radionuklid�  do ovzduší, zajiš	 uje se také soustavné monitorování 

všech potenciálních cest t� chto únik� . 

 

Monitorování okolí pracovišt�  (§ 79, vyhlášky o radia� ní ochran� ) [19] 

Monitorování okolí pracovišt�  se uskute�
 uje sledováním, m�� ením, hodnocením a 

zaznamenáváním veli� in a parametr�  charakterizujících pole ionizujícího zá�ení a vý-

skyt radionuklid�  v okolí pracovišt� , zejména dávkových p�íkon� , aktivit, objemových 

aktivit a hmotnostních aktivit. Zavádí se na všech pracovištích IV. kategorie a na t� ch 

pracovištích III. kategorie, u nich� je to vy�adováno Ú�adem v podmínkách povolení, 

kde existuje mo�nost úniku záva�ného mno�ství radionuklid�  do okolí. Slou�í ke kont-

role dodr�ování povolených výpustí a k v� asnému zjišt� ní a zhodnocení p�ípadných 

únik�  a jejich d� sledk�  na obyvatelstvo v okolí pracovišt�  a na �ivotní prost�edí a za 

b� �ného provozu slou�í pro potvrzování bezpe� nosti provozu ve vztahu k okolí.  

Monitorování okolí se zabezpe� uje sítí p�edem vybraných pozorovacích bod�  a tras, 

v nich� se na základ�  m�� ení dávkových ekvivalent�  od zevního ozá�ení a na základ�  

odb� r�  vzork�  a stanovení obsahu radionuklid�  v ovzduší, vodote� ích a ve vybraných 

slo�kách �ivotního prost�edí a v potravinách vypo� ítává velikost a rozlo�ení efektivních 

dávek a jejich úvazk� .  

Monitorování okolí pracovišt�  se zahajuje 1 a� 2 roky p�ed jejich uvedením do pro-

vozu. Cílem tohoto p�edprovozního monitorování je jak získaní podklad�  o p� vodním 

stavu okolí budoucího zdroje, tak p�edprovozní ov�� ení programu monitorování. Rozsah 

a obsah p�edprovozního monitorování je sou� ástí p�edprovozní bezpe� nostní zprávy.  

Monitorování uskute�
 ované v rámci celostátní radia� ní monitorovací sít�  upravuje 

zvláštní právní p�edpis 26a) [1]. 

 

Radia� ní ochrana : Oblast, která se zabývá kontrolou ozá�ení, sní�ením � i zameze-

ním následk�  ozá�ení pro zam� stnance, dr�itele povolení, obyvatelstvo a �ivotní pro-

st�edí. Je to systém technických a organiza� ních opat�ení k omezení ozá�ení osob a �i-

votního prost�edí. Zahrnuje veškerá opat�ení organiza� ního, technického a edukativního 
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charakteru, která omezují rizika vyplývající z expozic. Zp� sob zajišt� ní radia� ní ochra-

ny je ur� ován základními principy, které vycházejí z p�edpisu Evropské unie pro radi-

a� ní ochranu „Directive No. 96/29/EURATOM“, je� jsou postupn�  p�ijímány jednotli-

vými zem� mi EU. P�edn�  jde o právní deklaraci � ty� základních princip� : [19]    

·  Zd� vodn� ní dané aplikace zdroj�  ionizujícího zá�ení (ZIZ) 

·  Systém omezování (limitování) ozá�ení 

·  Optimalizace radia� ní ochrany 

·  Zajišt� ní a zabezpe� ení ZIZ   

 

Optimalizace radia� ní ochrany : Systém, který stanovuje podmínky práce v prost�edí 

se zdroji ionizujícího zá�ení, p�i� em� musí platit:  

1. Veškerá rizika ozá�ení osob v souvislosti s � innostmi provád� nými se zdroji ioni-

zujícího zá�ení musí být opodstatn� ná p�ínosem pro spole� nost 

2. Ozá�ení všech osob musí být tak nízké, jak je rozumn�  mo�né p�i uvá�ení hospo-

dá�ských a spole� enských hledisek 

3. Osobní dávky (individuální i kolektivní) musí být ni�ší, ne� jsou stanovené limity 

Takto formulovaný p�ístup je n� kdy ozna� ován jako princip ALARA (z angli� tiny: 

As Low As Reasonably Achievable), tj. tak nízko, jak je rozumn�  dosa�itelné.  Po�ada-

vek optimalizace radia� ní ochrany byl po svých vývojových úpravách stanoven v dopo-

ru� ení Mezinárodní komise pro radia� ní ochranu ICRP � . 26 , kde je ji� uvád� na zá-

kladní matematická definice v podob�  diferenciální analýzy náklad�  a p�ínosu se zam� -

�ením na radia� ní ochranu. Pro kritiku obtí�nosti tohoto kvantitativního vyjád�ení p�i-

pravila ICRP v r. 1988 publikaci � . 55 poskytující r� zné existující metody ekonomické-

ho rozhodování, vedoucí však ke stejným záv� r� m ve výb� ru alternativ, jako p� vodní 

diferenciální analýza.  Tato doporu� ení postupn�  p�ešla do národní legislativy �ady stát�  

v� etn�  � eské republiky. [1,2,4]    

 

Kritická skupina obyvatel:  modelová skupina fyzických osob, která p�edstavuje ty 

jednotlivce z obyvatelstva, kte�í jsou z daného zdroje a danou cestou ozá�ení nejvíce 

oza�ováni. 
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2.2. Tritium v �ivotním prost� edí 

Tritium se v �ivotním prost�edí vyskytuje  jako p�irozený radionuklid,  a  rovn� � ja-

ko  um� lý radionuklid vzniklý v d� sledku  vyu�ívání jaderného paliva v reaktorech, 

p�epracováním vyho�elého jaderného paliva a z jaderných pokus�  provád� ných voln�  

v �ivotním prost�edí. 

P� irozený výskyt tritia:  v p�írod�  jako kosmogenní prvek vzniká v horních vrst-

vách atmosféry p� sobením kosmického zá�ení a to reakcí neutron�  kosmického zá�ení 

s jádry dusíku 

14 N + n  �   12C  +  3H             

Po svém vzniku je tritium zachytáváno atomosférickými aerorosoly a zú� ast
 uje se 

pohybu vzdušných mas do té doby, ne� se dostane do ni�ších vrstev atmosféry. Poté je 

zachycováno kapkami kondenzovaných par a p�i srá�kové � innosti dochází k jeho vy-

mývání a transportu na zemský povrch do povrchových a podzemních vod. 

Civiliza � ní výskyt tritia:   je d� sledkem zkoušek jaderných a termonukleárních 

zbraní v atmosfé�e a provozu jaderných elektráren. 

V jaderném reaktoru vzniká tritium p�i záchytu neutron�  na lehkých prvcích obsa-

�ených v jaderném palivu nebo chladivu. V chladivu vzniká p�ímo záchytem na 

deuteriu, tento p�ísp� vek je však u sou� asných lehkovodních reaktor�  zanedbatelný.  

Zásadní je p�ísp� vek od reakce (n, alfa) na atomech bóru, který se pou�ívá k regulaci 

výkonu reaktoru ve form�  kyseliny borité. V� tšina tritia se p�em�
 uje na tzv. tritiovou 

vodu a stává se sou� ástí normálního kolob� hu vody. P�i interakci neutron�  s chladivem 

- p�ím� semi a ne� istotami v primárním chladivu vzniká celá �ada dalších radioizotop� ,  

z nich� v� tšina nemá zvláštní význam bu�  pro krátký polo� as rozpadu (nap�. dusík 16N) 

nebo pro nízkou koncentraci v chladivu (aktivované ne� istoty) [6, 7]. 
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2.3. Fyzikální a chemické vlastnosti tritia 

 

Tritium (3H) je nuklid s hmotnostním � íslem 3, který emituje zá�ení beta 

s maximální energií 18 keV a se st�ední energií emitovaných � ástic ß 5,6 keV. Jeho po-

lo� as radioaktivní p�em� ny je 4,5 x 103 dn�  (12,3 let). P�irozené pom� rné zastoupení 

tritia v�� i normálnímu vodíku v ovzduší � iní p�ibli�n �  10-15, ve vodní pá�e asi 8 x 10-17 a 

v povrchových vodách zhruba 10-18. Rychlost p�irozené tvorby atom�  tritia se odhaduje 

na 0,12 – 2,0 cm-3s-1. To vede k ro� ní produkci tritia o aktivit�  1,5 a� 3,0 x 1017 Bq a 

rovnová�né p�irozené hladin�  tritiové aktivity 2,59 a� 5,18 x 1018Bq. 

Nej� ast� jší chemickou formou, v ní� se tritium obecn�  vyskytuje, je tritiová voda 

(HTO). Její metabolismus v lidském t� le je stejný jako metabolismus oby� ejné vody. 

Následkem toho je tritium, vpravené do organismu nap�. ingescí, rozší�eno ve všech t� l-

ních tekutinách. Toté� platí pochopiteln�  i o t� lech �ivo� ich�  a o rostlin. Krom�  ingesce 

se dostává do organismu také inhalací, p�ípadn�  i poko�kou.  

Obecn�  lze �íci, �e tritium pat�í mezi významné radionuklidy vnit�ní kontaminace. 

Jinými mo�nými formami výskytu tritia jsou elementární vodík (HT) a organické slou-

� eniny tritia. 
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Tabulka � . 1 : Vybrané vlastností tritia  

Radionuklid 

 

Tritium ( 3H) 

Fyzikální polo� as rozpadu 12,3 let 

Emise max. 18 keV 

Emise ß– -- 

Zdroj a kosmické zá�ení, št� pení aktivace 

Nutri� ní analog vodík 

Hlavní rezervoár v biosfé�e hydrosféra (HTO) 

Hlavní zp� sob ozá�ení � lov� ka ingesce, inhalace, absorpce 

Stupe
  za� len� ní do potravinového �e-

t� zce 

vysoký 

Kritický orgán celé t� lo 

Stupe
  vst�ebání do organismu úplný 

Stupe
  zádr�e v organismu nízký 

Biologický polo� as rozpadu 10 ±  4 dny celot� lov�  

Relativní atomová hmotnost 3,016 

Teplota varu -248,1 °C 

Hustota 0,281 g/dm3 (0 °C) 

 

Tvo�í asi 10-17 a� 10-18 % p�írodního 

vodíku 

 

Tritium  je �azeno mezi nejd� le�it � jší nekovy z hlediska radioaktivity v �ivotním 

prost�edí. Globáln�  je nejrovnom� rn� ji rozší�eným radionuklidem. P�i radioaktivní 

p�em� n�  vzniká z 3He, stabilního nuklidu nete� ného plynu hélia. Tritium vzniká obvyk-

le v plynné form� , záhy na to oxiduje a tvo�í tritiovou vodu (HTO). V této podob�  pro-

niká do �ek a oceán�  a v atmosfé�e je obvykle p�ímo ve form�  vodní páry. Tritium za-

chovává metabolismus vody a jeho kritickým orgánem jsou m� kké tkán� . K migraci 3H 

dochází v d� sledku v� tru, vypa�ování, molekulové vým� ny, gravita� ního proud� ní a 
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srá�ek, které jsou v troposfé�e p�evládajícím mechanismem. Tritium se ze stratosféry 

dostává do troposféry, kde st�ední doba jeho �ivota � iní asi 50 dn�  a odkud se srá�kami 

dostává a� do podzemních  rezervoár� , p�ípadn�  velkých hloubek oceán� . P�echod tritia 

z troposféry do rostlin je pom� rn�  komplikovaný. P�ibli�n �  platí, �e koncentrace tritia 

ve vegetaci je rovna koncentraci HTO v troposfé�e. Ve vodním prost�edí se tritium ne-

má tendenci p�íliš sorbovat na povrchu rostlin nebo na sedimentech. Z toho d� vodu je 

tritiová voda (HTO) výborným radioaktivním indikátorem pro H2O. Normální koncent-

race v �ivotním prost�edí je p�ibli�n �  1018 atom�  vodíku 1H na n� kolik atom�  3H.  

Vzhledem k tomu, �e tritium je radionuklid vodíku, jsou chemické vlastnosti tritiové 

vody v podstat�  stejné jako u oby� ejné vody. Následkem toho je tritium, vpravené do 

organismu ingescí, rozší�eno v pom� rn�  velké mí�e ve všech tekutinách t� la. Toté� platí 

pochopiteln�  i o t� lech �ivo� ich�  a o rostlinách. Krom�  ingesce se dostává do organis-

mu také inhalací, p�ípadn�  i poko�kou [6,7]. 

 

2.4. Zp� sob uvád� ní radionuklid�  do �ivotního prost� edí (�P) 
 

P�i  vyu�ívání jaderného paliva v jaderném reaktoru formou št� pení jader 235U vzni-

kají radioaktivní látky ve skupenství plynném, kapalném i pevném. Radioaktivní látky v 

plynném a kapalném skupenství se následn�  v dalším procesu stávají radioaktivními 

odpady. Plynné radioaktivní odpady obsahují p�evá�n�  p�ímo produkty št� pení 235U. 

Kapalné radioaktivní odpady obsahují zejména  radionuklidy vzniklé jadernými reak-

cemi neutron�  uvoln� ných p�i št� pné reakci s látkami konstruk� ních materiál�  jaderné-

ho reaktoru nebo látkami zanesenými do aktivní zóny chladivem primárního okruhu. 

Plynné výpusti jsou do �P zavád� ny prost�ednictvím ventila� ních komín�  obou 

hlavních výrobních blok� , které jsou soust�edné (tzv. dvoud�íkové) a d� lí se na vnit�ní a 

vn� jší. Výpusti z t� chto komín�  závisí na provozních re�imech blok� . Vn� jší komíny 

jsou provozovány pouze v období odstávek jednotlivých blok�  nebo za havarijních resp. 

pohavarijních podmínek. Plynné výpusti jsou dále vypoušt� ny prost�ednictvím ventila� -

ního komínu budovy aktivních pomocných provoz� , který je jednod�íkový a je provo-
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zován nep�etr�it � .  Dalším potenciálním zdrojem plynných výpustí je odvzdušn� ní 

sekundárního okruhu 1. a 2. HVB. 

Hlavním zdrojem plynných radioaktivních výpustí jsou technologické systémy od-

plyn� ní: 

· chladivo primárního okruhu, které je za provozu bloku kontinuáln�  odpoušt� no 

· nádr�e, kde je skladováno odpoušt� né chladivo a vzduchotechnické systémy, které 

odv� trávají prostory kontrolovaného pásma hlavních výrobních blok�  a budovy aktiv-

ních pomocných provoz� . 

Kapalné výpusti se z JE uvol
 ují prost�ednictvím systém�  kontrolních nádr�í, kde 

jsou soust�e� ovány kapalné odpady p�ed jejich uvoln� ním do �P. Tyto nádr�e, resp. je-

jich obsah je p�ed ka�dým vypoušt� ním promíchán, následn�  je odebrán vzorek a tento 

kvalitativn�  a kvantitativn�  vyhodnocen v radiochemické laborato�i. P�i vyhovující ra-

diochemické analýze je kontrolní nádr� dle média, které je v ní obsa�eno, vypušt� na do 

�P celkem t�emi mo�nými zp� soby: 

·  p� es systém neutralizace: Vody s obsahem chemikálií a regenera� ní vody z � istí-

cí stanice RY,  dochází k neutralizaci na výsledné pH = 6,5 – 9,0 

·  p� es biologickou � istírnu odpadních vod : prádelenské vody a vody z hygienic-

kých uzáv� r�   

·  p� ímo do sb� rné jímky odpadních vod: nadbilan� ní kondenzát z � istící stanice 

TR, podmín� n�  aktivní kanalizace, bilan� n�  nezahrnuté vody z nádr�e promývacích vod   

ionexových filtr�  � istících stanic TR, RY, TD a v p�ípad�  pot�eby i � istý kondenzát z 

� istící stanice TD 

Veškeré kapalné odpady, vypušt� né výše uvedenými zp� soby jsou ve sb� rné jímce 

odpadních vod (o objemu 500 m3) smíseny s odluhy z cirkula� ních chladících okruh� , s 

odluhy bazén�  technické vody d� le�ité a vy� išt� nou vodou z � istírny odpadních vod. 

Tím dochází k dalšímu na�ed� ní a sní�ení koncentrace radioaktivních látek. Ze sb� rné 

jímky odchází odpadní vody mimo objekt elektrárny dv� ma odpadními �ády, které jsou 

zaúst� ny do �eky Vltavy v profilu Ko�ensko [8,9,10,11,12].   
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2.5. Teoretické mo�nosti „likvidace“ tritia 
 

V p�ípad�  odpadních vod je pou�ití metod odstran� ní tritia  komplikováno zna� nými 

energetickými náklady na separaci. V sou� asné dob�  lze s velkou ú� inností odstra
 ovat 

z odpadních vod všechny radionuklidy s výjimkou tritia, jeho� separace z velkých ob-

jem�  vod je velmi nákladná a nelze ji vyu�ívat v praktickém provozu JE. Z tohoto d� -

vodu byly ji� v minulosti posuzovány další mo�nosti odstra
 ování tritia.  

  Jednou z uva�ovaných mo�ností bylo odstra
 ování tritia vypa�ováním 

z otev�ených nádr�í. D� le�itým po�adavkem je v tomto p�ípad�  t� snost nádr�í z d� vodu 

zamezení pr� sak�  do zem�  a povrchových vod. Další diskutovanou mo�ností bylo vy-

poušt� ní tritiových vod do zem�  do neohrani� ené vodonosné vrstvy, p�ípadn�  vypoušt� -

ní do uzav�ených geologických formací pod vyu�ívané vodonosné vrstvy. V této sou-

vislosti bylo uva�ováno i vyu�ití prostor po podzemních nukleárních explozích nebo po 

vyt� �ených ropných lo�iscích. Jako další mo�nost likvidace tritia bylo uva�ováno i mí-

sení tritiových odpad�  s mo�skou vodou.  

R� zné studie se rovn� �  zabývaly odstra
 ováním kapalných odpad�   s tritiem jako 

pevné látky po fixaci tritia absorpcí do r� zných materiál� . Fixace absorpcí je ovšem 

omezena z ekonomických d� vod�  vzhledem k velkým objem� m tritiových vod. Rovn� � 

je popsán zp� sob ukládání tritiových odpad�  do PE sud�  se silnými st� nami, umíst� -

ných v sudech z nerezav� jící oceli a oblo�ených asfaltem a ješt�  uzav�ených 

v kontejnerech. Takto zajišt� né odpady se p�edpokládaly ukládat do zem� . Obdobn�  je 

mo�né fixovat tritiové vody do cementu. � ást vody v cementu m� �e být volná 

v závislosti na dob�  tuhnutí a je tedy pohyblivá. Pro zabrán� ní pr� sak�  se cementová  

t� lesa impregnují a zalévají do asfaltového obalu.  

Pou�ití výše uvedených metod však není prakticky mo�né a vzhledem k nízké radio-

toxicit�  tritia ani není nezbytn�  nutné. V sou� asnosti jsou veškeré tritiové vody vzniklé 

p�i provozu zejména tlakovodních reaktor�  �ízen�  uvád� ny do �P. 

V bývalé � SSR byly v souvislosti s provozem JE a  uvád� ním tritiových vod do �P 

posuzovány 3  alternativy: 
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·  výpar s následným rozptylem komínem ve výšce 100 m s pou�itím od-

parky 

·  výpar po zavedení tritiových vod do cirkula� ního chladícího okruhu (p�es 

chladící v� �e) 

·  výpar z volné hladiny chladicích nádr�í 

Poslední jmenované �ešení bylo posuzováno i na p�íkladu lokality JE Temelín, 

ovšem p�i pou�ití tzv. charakteristických výparom� rných údaj�  a s p�ihlédnutím 

k mo�ným ovliv
 ujícím faktor�  bylo p�edpokládáno, �e ro� ní hodnota výparu z vodní 

hladiny v oblasti lokality výstavby JE Temelín bude ni�ší ne� o� ekávané pr� m� rné ro� -

ní srá�ky [4]. 

2.6. Legislativní podmínky uvád� ní radionuklid�  do �ivotního prost� edí (�P) 
 

Uvád� ní radionuklid�  do �P upravuje zákon � .18/1997 Sb. o mírovém vyu�ívání ja-

derné energie a ionizujícího zá�ení (atomový zákon) ve zn� ní pozd� jších p�edpis� . 

Obecná pravidla a podmínky uvád� ní radionuklid�  do �P jsou stanoveny vyhláškou 

SÚJB � . 307/2002 Sb., o radia� ní ochran� , ve zn� ní vyhl. � . 499/2005 Sb. , konkrétn�  

ustanovením §56. Uvád� ní radionuklid�  do �P je mo�né pouze na základ� , v rozsahu a 

za podmínek stanovených v povolení SÚJB k uvád� ní radionuklid�  do �ivotního pro-

st�edí. � ízené vypoušt� ní radionuklid�  do �ivotního prost�edí je mo�né pouze za spln� ní 

podmínky, �e u p�íslušné kritické skupiny obyvatelstva nep�ekro� í sou� et ro� ní efektiv-

ní dávky a ro� ního úvazku efektivní dávky hodnotu 200 mikroSv za rok (v p�ípad�  

plynných výpustí do ovzduší) a  hodnotu 50 mikroSv za rok (v p�ípad�  kapalných vý-

pustí do vodote� í) a tedy celkem 250 mikroSv za rok. 

Dozorné orgány mohou ovšem stanovovat ješt�  ni�ší ukazatele pro mo�nost uvád� ní 

radionuklid�  do �P, tzv. autorizované limity. 

 

2.6.1 Uvád� ní radionuklid�  do �P ve form�  kapalných výpustí 

 

Uvád� ní radionuklid�  do �P ve form�  kapalných výpustí z JETE je povoleno roz-

hodnutím SÚJB. Rozhodnutím je stanoven autorizovaný limit pro kapalné výpusti do 
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�eky Vltavy v profilu Ko�ensko pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatelstva, který se 

vztahuje na sou� et efektivních dávek ze zevního ozá�ení a úvazk�  efektivních dávek z 

vnit�ního ozá�ení. Sou� ástí rozhodnutí jsou i hodnoty p�evodních koeficient�  pro p�epo-

� et celkové výpusti jednotlivých radioizotop�  v Bq na jednotky efektivní dávky v Sv 

(resp. mSv) pro ú� ely kontroly a regulace výpustí v pr� b� hu kalendá�ního roku a další 

podmínky uvád� ní radionuklid�  do �P v� etn�  provád� ní ro� ního bilancování výpustí, 

které se na JETE provádí pomocí výpo� etního programu RDETE. Autorizovaný limit 

stanovený v rozhodnutí ve veli� in�  efektivní dávka je univerzální a zohled
 uje vliv li-

bovolné sm� si radionuklid�  (v� etn�  tritia) vypušt� né do povrchových vod. Pro uvád� ní 

radionuklid�  do �ivotního prost�edí ve form�  kapalných výpustí je platné rovn� � roz-

hodnutí Krajského ú�adu � eské Bud� jovice odboru �ivotního prost�edí, zem� d� lství a 

lesnictví � j.“ KUJCK 18 378/20/2005 OZZL �a, které m� ní rozhodnutí Okresního ú�a-

du � eské Bud� jovice, referátu �ivotního prost�edí (dále jen vodohospodá�ské rozhodnu-

tí).  
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Tab.2: Autorizované limity a sm� rné ukazatele pro kapalné výpusti do �eky Vltavy v 

profilu Ko�ensko 

Dokument Veli� ina AL 

Rozhodnutí 

SÚJB � j.8096/2005 

Platné od dubna 2005 

do 31.12.2009 

 

sou� et efektivních dávek ze 

zevního ozá�ení a úvazk�  

efektivních dávek z vnit�ního 

ozá�ení pro jednotlivce z kri-

tické skupiny obyvatelstva 

3 � Sv za rok 

 

 

Dokument Veli� ina Sm� rné ukazatele 

Rozhodnutí R�P OÚ 

� .Bud� jovice 

� j. 6804/93/Si 

neplatné od února 2007 

max. objemová aktivity beta 

 

max. celková aktivita beta 

(bez tritia) 

21 Bq/l 

 

1.109  Bq/rok, p�i provozu  

2 blok�  

Rozhodnutí R�P OÚ 

� .Bud� jovice 

� j. 6804/93/Si 

neplatné od února 2007 

max. objemová aktivita tritia 

 

celková aktivita tritia 

 

3,48.104 Bq/l 

 

4.1013 Bq/rok, p�i provozu 

2 blok�  

Rozhodnutí KÚ-

O�PZL � . Bud� jovice 

� j.:KUJCK 

18 378/20/2005 OZZL �a, 

platné od února 2007 

 

celková objemová aktivita 

beta 

 

max.celková aktivita beta 

(bez tritia) 

 

 

objemová a celková aktivita 

tritia 

 

Hodnota p 21Bq.l-1 

Hodnota m 27 Bq.l-1 

 

Max. 2 700 Bq.s-1 

Max 1,0.109 Bq.rok-1 

 

 

Hodnota p 2,56.105 Bq.l-1 

Hodnota m 3,33.105 Bq.l-1 

Max. 3,33.107 Bq.s-1 

Max 6,6.1013 Bq.rok-1 
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Vedle výše uvedených autorizovaných limit�  se k výpustem vztahuje ohlašovací po-

vinnost na SÚJB p�i neplánovaném p�ekro� ení sedminásobku pr� m� rného denního limi-

tu efektivní dávky z plynných nebo kapalných výpustí, odvozeného jako 7/365 díl�  

z ro� ních autorizovaných limit�  [13,14,15].   

2.6.2 Limity a podmínky stanovené vnit� ní dokumentací JE Temelín 
 

P�i bilancování výpustí do vodote� í se do hodnocení zahrnují pouze radionuklidy 

s objemovou aktivitou v� tší ne� MDA – minimální detekovatelná aktivita. [1] 
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3. CÍL PRÁCE A P� EDPOKLÁDÁNÉ HYPOTÉZY 
 

 Cílem práce je prov�� ení mo�nosti stanovení objemové aktivity tritia a doby do-

toku kapalné výpusti JETE na základ�  odb� ru bodových vzork�  z monitorovacích bod�  

SÚJB v �ece Vltav� .  

 Pokud pracovníci RC SÚJB � eské Bud� jovice nemají p�ehled o vypoušt� ných 

aktivitách a dob�  vypoušt� ní odpadních vod z JE Temelín v dob�  odb� ru vzork�  povr-

chových vod z �eky Vltavy (v lokalitách Ko�ensko pod hrází a Újezd) a vzorky jsou 

odebírány bodov� , není pravd� podobné, �e se poda�í sledovat pr� b� h aktivity v �ece Vl-

tav� , pop�ípad�  vliv konkrétn�  vypušt� né nádr�e na obsah tritia v �ece. Pro �ešení tako-

vého úkolu by bylo t�eba znát dobu vypoušt� ní (jako� i vypoušt� né aktivity), dobu do-

toku vypušt� né odpadní doby z nádr�í do lokality Ko�ensko, pr� tok vody Vltavou a 

rychlost vypoušt� ní) p�ed samotným vypoušt� ním a odb� ry pak p�izp� sobit t� mto zna-

lostem. 

V  návaznosti na znalost doby vypoušt� ní a mno�ství vypoušt� ných odpadních vod 

z JE Temelín by bylo mo�no posoudit ší�ení tritia ve vodním toku �eky Vltavy jak 

v � asovém horizontu, tak i v kvantitativním odhadu �ed� ní vypoušt� ných aktivit 

v závislosti na pr� tocích.  Lze p�edpokládat,  �e po zahájení vypoušt� ní objemová akti-

vita tritia ve vypoušt� ných vodách vzroste na ur� itou maximální hodnotu a pak postup-

n�  poklesne k nulovým hodnotám tak, jak se vypušt� ná voda v �ece postupn�  �edí. 

S rostoucí vzdáleností od místa výpusti se velikost píku bude pravd� podobn�  zmenšovat  

a dojde k jeho rozta�ení do ší�ky. Doba transportu aktivity (maxima píku) tokem Vltavy 

m� �e záviset i na výšce hladiny v Orlické p�ehrad�  a pr� toku vodním dílem Ko�ensko. 

Experimentální ov�� ení tohoto p�edpokladu je  sou� ástí práce.  

Také otázky spojené s místem, � asem a zp� sobem odb� ru by bylo vhodné up�esnit, 

pop�ípad�  do�ešit a odb� ry standardizovat. Vzorky z lokalit Újezd a Hladná je mo�né 

pova�ovat za charakterizující pr� tok vypoušt� ných aktivit z JE Temelín �ekou Vltavou, 

nebo	  v t� chto lokalitách je mo�né p�edpokládat dostate� né a tém��  rovnom� rné promí-

chání vypoušt� ných vod s �í� ní vodou. Tento p�edpoklad však nelze uplat
 ovat 

v lokalit�  Ko�ensko pod hrází, kde by bylo  vhodné p�i stanovení � asu odb� ru vzork�  
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v jednotlivých lokalitách po� ítat s � asovou prodlevou v závislosti na pr� toku „aktivit“ 

�ekou, co� však není v�dy snadno realizovatelné.  

Doba transportu aktivity z kontrolní nádr�e (KN) do lokalit odb� ru vzork�  je závislá 

na více faktorech. I kdy� lze p�edpokládat, �e do místa výpusti v Ko�ensku doputuje 

voda z KN v�dy p�ibli�n �  za stejnou dobu, její objemová aktivita ve Vltav�  závisí mj. 

na celkové vypoušt� né aktivit� , dob�  vypoušt� ní a na stupni �ed� ní s dalšími odpadními 

vodami ETE a s vodou ve Vltav� .  

Lze se domnívat, �e pokus o zp� tné provázání dat o vypoušt� ných aktivitách, pr� to-

cích a nam�� ených hodnotách v bodových vzorcích,  bude p�ínosem pro pochopení sku-

te� ností a prohloubení znalostí, týkajících se nejen ší�ení radionuklid�  v �ivotním pro-

st�edí, a	  u� je jejich p� vodcem jaderná elektrárna, � i jiný subjekt, ale také p�ispívajícím 

k potvrzení faktu, �e JE Temelín p�i svém provozu neporušuje zákonem stanovené limi-

ty vypoušt� ní radionuklid�  do �ivotního prost�edí a �e tudí� neohro�uje kritickou skupi-

nu obyvatelstva. Tato hypotéza byla rovn� � ov �� ována v p�ípad�  získání dat od Labora-

to�e radia� ní kontroly okolí  JETE (vypoušt� ná aktivita, pr� tok vodním dílem Ko�en-

sko). Zárove
  byla ov�� ována shoda p�edávaných údaj�  o aktivitách výpustí  JETE a 

zjišt� ných aktivit SÚJB v rámci kontrolní � innosti a � innosti radia� ní monitorovací sít� .   
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4. POPIS METODIKY 

4.1 Odb� r vzork�   

Od ledna 2000, kdy je sledováno ší�ení tritia v �ece Vltav� , byly jedenkrát m� sí� n�  

odebírány bodové vzorky v místech Hn� vkovice pravý b�eh pod hrází a Ko�ensko levý 

b�eh nad hrází, kde �eka Vltava ješt�  není ovlivn� na kapalnými výpustmi JE Temelín, 

dále v Ko�ensku pod hrází (levý b�eh) pod místem zaúst� ní odpadního kanálu a na dal-

ších odb� rových místech po proudu �eky - Újezd a Hladná (ob�  lokality levý b�eh). 

Od února 2006 se zvýšila frekvence odb� ru vzork�  pro m�� ení obsahu tritia 

v lokalitách Ko�ensko pod hrází a Újezd (tedy ovlivn� ných výpustmi z JE Temelín) 

z p� vodn�  m� sí� ní na týdenní. Odb� ry jsou provád� ny na stálém míst� , z hladiny 3 m 

od b�ehu pomocí odb� rového teleskopického za�ízení, avšak pohyb výšky hladiny ve 

vodní nádr�i Orlík m� �e ovlivnit místo odb� ru �ádov�  o n� kolik metr� . 

Vzorky jsou odebírány do lahví PE 250 a odesílány k následnému m�� ení objemové 

aktivity tritia do laborato�e SÚJB umíst� né v Regionálním centru Brno (laborato� RC 

� eské Bud� jovice není pro m�� ení tritia vybavena).   

Seznam odb� rových míst a � etnost odb� ru pro nezávislé monitorování výpustí JETE 

je uveden v interní sm� rnici SÚJB:VDS 052/2006 [18]. Odb� r vzorku a m�� ení je pro-

vád� no v souladu s interní metodikou VDMI 070 [17]. 

 

Na obrázku � . 1 a� 5, které jsou p�ílohou práce, jsou mapy s vyzna� ením odb� ro-

vých míst a detaily jednotlivých odb� rových míst. 

 

4.2. Harmonogram odb� ru vzork�  

Od roku 2001 byl harmonogram odb� r�  tritia jedenkrát m� sí� n� , v�dy první týden 

v m� síci ve všech monitorovacích bodech. Vzhledem k velké variabilit�  výsledk�  m� -

�ení byl 5.-6. zá�í 2005 proveden experiment 24 hodinové podrobné monitorování tritia 

ve Vltav�  v profilu Újezd a namátkov�  v profilech Hladná a Ko�ensko pod hrází. 
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Tab. � . 4: Výpis doby odb� ru vzork�  tritia v jednotlivých monitorovacích bodech 

M� síc Týden Býšov/� as 
Hn� vkovi-

ce/� as 
Ko� ensko 
nad/� as Ko� ensko pod/� as Újezd/� as Hladná/� as 

2.1.-5.1.06            
9.1.-13.1.06 10.1.2006 10.1.2006 10.1.2006 10.1.2006 10.1.2006 10.1.2006 
16.1.-20.1.06            

LEDEN 

23.1.-27.1.06            
30.1-3.2.06 2.2.2006 2.2.2006 2.2.2006 2.2.2006 2.2.2006 2.2.2006 
6.2.-10.2.06            
13.2.-17.2.06            
20.2.-24.2.06            

ÚNOR 

27.2.-3.3.06       27.2.2006 27.2.2006   
6.3.-10.3.06 6.3.2006 6.3.2006 6.3.2006 6.3.2006 6.3.2006 6.3.2006 
13.3.-17.3.06       13.3.2006 13.3.2006   
20.3.-24.3.06       20.3.2006 20.3.2006   

B� EZEN 

27.3.-31.3.06       27.3.2006 27.3.2006   
3.4.-7.4.06 3.4.2006 3.4.2006 3.4.2006 3.4.2006 3.4.2006 3.4.2006 
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 11:00   

DUBEN 

24.4.-28.4.06       24.4.06 13:54 24.4.06 14:15   
1.5.-5.5.06 3.5.06 10:25 3.5.06 10:36 3.5.06 11:00 3.5.06 10:50 3.5.06 11:08 3.5.06 11:15 
8.5.-12.5.06       9.5.06 10:48 9.5.06 11:06   
15.5.-19.5.06       16.5.06 10:54 16.5.06 10:41   
22.5.-26.5.06       23.5.06 14:15 23.5.06 14:27   

KV � TEN 

29.5.-2.6.06       29.5.06 11:34 29.5.06 11:47   
5.6.-9.6.06 5.6.06 10:15 5.6.06 10:30 5.6.06 11:00 5.6.06 10:50 5.6.06 11.15 5.6.06 11:25 
12.6.-16.6.06       13.6.06 14:55 13.6.06 15:10   
19.6.-23.6.06       20.6.06 8:35 20.6.06 8:25   

� ERVEN 

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 14:18 4.7.06 13:45 4.7.06 13:56 4.7.06 13:30 4.7.06 13:05 
10.7.-14.7.06       10.7.06 11:43 10.7.06 11:50   
17.7.-21.7.06       17.7.06 12:05 17.7.06 12:15   
24.7.-28.7.06       23.7.06 14:35 23.7.06 14:50   

� ERVENEC 

31.7.-4.8.06       31.7.06 9:42 31.7.06 9:55   
7.8.-11.8.06 7.8.06 10:30 7.8.06 10:40 7.8.06 11:05 7.8.06 11:07 7.8.06 11:15 7.8.06 11:25 
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 18:10   

SRPEN 

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 10:16 4.9.06 10:40 4.9.06 10:35 4.9.06 10:53 4.9.06 11:02 
11.9.-15.9.06       11.9.06 10:40 11.9.06 10:50   
18.9.-22.9.06       18.9.06 10:00 18.9.06 10:10   

ZÁ� Í 

25.9.-29.9.06       25.9.06 9:30 25.9.06 9:40   
2.10.-6.10.06 2.10.06 11:00 2.10.06 10:50 2.10.06 11:45 2.10.06 11:35 2.10.06 11:53 2.10.06 12:00 
9.10.-13.10.06       9.10.06 10:46 9.10.06 11:02   
16.10.-20.10.06       17.10.06 14:03 17.10.06 14:30   
23.10.-27.10.06       24.10.06 9:32 24.10.06 9:43   

� ÍJEN 

30.10.-3.11.06 1.11.06 9:00 1.11.06 9:15 1.11.06 9:35 1.11.06 9:26 1.11.06 9:45 1.11.06 9:50 
6.11.-10.11.06       8.11.06 15:26 8.11.06 15:42   
13.11.-17.11.06       14.11.06 10:28 14.11.06 10:42   
20.11.-24.11.06       21.11.06 10:15 21.11.06 10:30   

LISTOPAD 

27.11.-1.12.06       27.11.06 12:00 27.11.06 11:48   
4.12.-8.12.06 4.12.06 9:45 4.12.06 10:10 4.12.06 11:00 4.12.06 10:45 4.12.06 11:15 4.12.06 11:25 
11.12.-15.12.06       11.12.06 15:45 11.12.06 16:02   
18.12.-22.12.06       18.12.06 15:40 18.12.06 15:45   
mimo�ádný odb� r       19.12.06 15:40 19.12.06 14:55   

PROSINEC 

25.12.-29.12.06       27.12.06 10:10 27.12.06 10:28   
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Tab. 5: Harmonogram odb� ru vzork�  tritia ve Vltav�  v� etn�  doby skute� ného odb� -

ru 2007 

M� síc Týden Býšov/� as 
Hn� vkovi-

ce/� as 
Ko� ensko 
nad/� as 

Ko� ensko 
pod/� as Újezd/� as Hladná/� as 

1.1.-5.1.07 2.1.07 9:25 2.1.07 9:40 2.1.07 10:05 2.1.07 10:08 2.1.07 10:25 2.1.07 10:35 
8.1.-12.1.07    9.1.07 10:00 9.1.07 10:15   
15.1.-19.1.07    15.1.07 9:57 15.1.07 10:10   
22.1.-26.1.07    24.1.07 14:55 24.1.07 14:35   

LEDEN 

29.1.-2.2.07    30.1.07 9:55 30.1.07 10:20   
5.2.-9.2.07 6.2.07 9:40 6.2.07 9:58 6.2.07 10:20 6.2.07 10:27 6.2.07 10:43 6.2.07 10:55 

12.2.-16.2.07    12.2.07 9:46 12.2.07 10:00   
19.2.-13.2.07    19.2.07 16:29 19.2.07 16:08   

ÚNOR 

26.2.-2.3.07    26.2.07 10:32 26.2.07 10:17   
5.3.-9.3.07 5.3.07 9:51 5.3.07 9:37 5.3.07 9:20 5.3.07 9:10 5.3.07 9:00 5.3.07 8:45 

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   

B� EZEN 

26.3.-30.3.07    26.3.07 10:22 26.3.07 10:10   
2.4.-6.4.07 3.4.07 9:52 3.4.07 9:58 3.4.07 10:15 3.4.07 10:22 3.4.07 10:35 3.4.07 10:45 
9.4.-13.4.07    10.4.07 11:06 10.4.07 11:19   
16.4.-20.4.07    16.4.07 9:50 16.4.07 10:08   
23.4.-27.4.07    23.4.07 9:42 23.4.07 9:55   

DUBEN 

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 10:11 7.5.07 10:45 7.5.07 10:48 7.5.07 11:02 7.5.07 11:15 
14.5.-18.5.07    14.5.07 16:57 14.5.07 16:40   
21.5.-25.5.07    21.5.07 14:59 21.5.07 15:17   

KV � TEN 

28.5.-1.6.07    28.5.07 11:24 28.5.07 11:10   
4.6.-8.6.07 4.6.07 9:00 4.6.07 9:15 4.6.07 9:35 4.6.07 9:32 4.6.07 9:55 4.6.07 10:20 

11.6.-15.6.07    11.6.07 14:38 11.6.07 14:52   
18.6.-22.6.07    19.6.07 15:05 19.6.07 15:20   

� ERVEN 

25.6.-29.6.07    25.6.07 10:00 25.6.07 10:15   
2.7.-6.7.07 2.7.07 10:22 2.7.07 10:00 2.7.07 11:01 2.7.07 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   
16.7.-20.7.07    16.7.07 8:35 16.7.07 8:50   
23.7.-27.7.07    23.7.07 9:25 23.7.07 9:42   

mimo�ádný odb� r    25.7.07 14:03 25.7.07 14:17   

� ERVENE
C 

30.7.-3.8.07    30.7.07 11:11 30.7.07 11:00   
6.8.-10.8.07 6.8.07 9:30 6.8.07 10:42 6.8.07 10:05 6.8.07 9:57 6.8.07 10:15 6.8.07 10:25 
13.8.-17.8.07    13.8.07 10:45 13.8.07 11:00   
20.8.-24.8.07    21.8.07 10:45 21.8.07 11:02   

SRPEN 

27.8.-31.8.07    27.8.07 9:26 27.8.07 9:42   
3.9.-7.9.07 3.9.07 10:20 3.9.07 10:05 3.9.07 9:45 3.9.07 9:33 3.9.07 9:08 3.9.07 9:20 

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   

ZÁ� Í 

24.9.-28.9.07    24.9.07 13:38 24.9.07 13:50   

1.10.-5.10.07 1.10.07 9:52 1.10.07 10:05 
1.10.07 
10:35 1.10.07 10:26 1.10.07 10:50 1.10.07 11:00 

8.10.-12.10.07    10.10.07 9:21 10.10.07 9:33   
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 9:33   

� ÍJEN 

29.10.-2.11.07 29.10.07 8:45 29.10.07 9:02 
29.10.07 

9:18 29.10.07 9:15 29.10.07 9:29 29.10.07 9:36 
5.11.-9.11.07 5.11.07 8:52 5.11.07 9:10  5.11.07 9:30 5.11.07 9:40   

12.11.-16.11.07    12.11.07 10:05 12.11.07 10:15   
19.11.-23.11.07    19.11.07 8:35 19.11.07 8:45   

LISTOPAD 

26.11.-30.11.07    26.11.07 9:08 26.11.07 9:18   
3.12.-7.12.07 3.12.07  8:32 3.12.07 8:48 3.12.07 9:05 3.12.07 9:05 3.12.07 9:17 3.12.07 9:25 

10.12.-14.12.07       10.12.07 12:37 10.12.07 12:52   
17.12.-21.12.07       17.12.07 11:21 17.12.07 11:35   

PROSINEC 

24.12.-28.12.07        neodebráno  neodebráno    
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4.3. Metodika m�� ení vzork�  

 

Objemová aktivita tritia v povrchových vodách se m�� í podle zmín� né metodiky 

VDMI 070 v souladu s � SN ISO 9698 (757635). [9] 

K m�� ení je pou�íván kapalinový scintila� ní spektrometr beta TRI-CARB 2560 

TR/XL a 3170 TR/SL od firmy CANBERRA PACKARD. Minimální detekovatelná ak-

tivita (MDA) pro m�� ící doby cca 600 minut je 2 Bq/l. Pro m�� ení jsou pou�ívány kyve-

ty o objemu 20 ml a kapalný scintilátor Ultima gold LLT. P�edestilované vzorky vod se 

smíchají se scintilátorem v pom� ru 1:1, m�� ící � asy jsou 1 a� 10 hodin v závislosti na 

aktivit�  vzorku. 

Vzorky jsou m�� eny pracovníky SÚRO a SÚJB RC Brno, kam jsou z RC � eské Bu-

d� jovice  po odb� ru p�epraveny. 

Tritium je ve vzorcích p�írodních vod zabudované do molekuly vody, kde nahrazuje 

atom vodíku. Této skute� nosti se vyu�ívá p�i úprav�  vzorku a p�i jeho m�� ení. 

Vzorek vody je p�ed m�� ením zbaven p�edestilováním ne�ádoucích p�ím� sí, které 

by mohly ovlivnit výsledky m�� ení. V takto p�e� išt� ném vzorku vody je zm�� ena � et-

nost impulz�  od tritia, p�i� em� jsou detekovány  fotony vzniklé v roztoku v m�� ící ky-

vet�  v d� sledku interakce zá�ení beta s kapalným scintilátorem. Jednotlivé sv� telné 

záblesky jsou registrovány dv� ma fotonásobi� i a následná elektronika vyhodnocuje ko-

inciden� ní impulsy v odpovídajícím energetickém intervalu. Výsledkem tohoto m�� ení 

je � íslo, které udává detekovanou � etnost foton� , jejich� energie spadá do p�edem zvo-

leného energetického intervalu. � etnost impulz�  je úm� rná aktivit�  tritia v m�� eném 

vzorku. [14] 

Následn�  je vypo� tena objemová aktivita tritia v m�� eném vzorku pomocí elektro-

nické jednotky, která provádí  zpracování impulz�  z fotonásobi�� . Tato výpo� etní jed-

notka provádí pomocí firemního software p�epo� et na objemovou aktivitu tritia 

v m�� ených vzorcích, p�i� em� platí: 

V.60
1000.A

A vzorku
V =         [Bq/l] 
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kde:      Avzorku � etnost vzorku v m�� ící nádobce  [dpm] 

1000 p�epo� et na objem 1,000 litru 

 60  p�epo� et z minut na sekundy 

V objem m�� eného vzorku vody  [ml] 

 

Na obrázku � . 6, 7 a 8, které jsou p�ílohou  práce, jsou fotografie pou�ívaného m� -

�ícího scintila� ního za�ízení. (RC Brno). 
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4.4. Data poskytovaná ETE 
 

Tab. � . 6: Tabulka vypušt� ných nádr�í za rok 2007 

Nádr� 
Objem 
[m3] Vypušt� no 

Za� átek vypoušt� -
ní Konec vypoušt� ní 

H 3 
[Bq/l] 

Pr� tok v 
J500 [l/s] 

T0TR80B01 56 JOV 14.1.2007 5:15 14.1.2007 9:20 2625150 340 
T0TZ01B02 4,3 PS 0,85 15.1.2007 2:05 15.1.2007 2:35 249 - 
T0TR80B02 56 JOV 15.1.2007 4:00 15.1.2007 7:51 2478040 340 

T0UG02B001 12 � OV 22.1.2007 15:40 22.1.2007 17:25 1155 - 
T0TR80B01 56 JOV 29.1.2007 7:20 29.1.2007 16:53 2665370 150 
T0TR80B02 56 JOV 4.2.2007 14:50 4.2.2007 22:18 2527350 150 
T0TZ02B02 5,6 JOV 5.2.2007 17:51 5.2.2007 18:33 83180 150 
T0TR80B01 56 JOV 3.3.2007 21:43 4.3.2007 3:53 2178690 200 
T0TR80B02 56 JOV 4.3.2007 21:56 5.3.2007 4:46 2649940 170 
T0TD30B01 52 JOV 25.3.2007 4:47 25.3.2007 9:50 2725140 250 
T0TD30B02 52 JOV 25.3.2007 14:40 25.3.2007 19:45 2697630 240 
T0TD30B01 52 JOV 26.3.2007 4:45 26.3.2007 9:44 2797240 250 
T0TR80B02 56 JOV 8.4.2007 17:05 8.4.2007 20:10 734241 150 
T0TR80B01 56 JOV 10.4.2007 6:14 10.4.2007 9:14 722286 180 
T0TR80B02 56 JOV 15.4.2007 2:03 15.4.2007 7:35 1885310 150 
T0TR80B01 56 JOV 15.4.2007 16:40 15.4.2007 22:14 1853650 150 
T0TR80B01 56 JOV 22.4.2007 1:00 22.4.2007 8:00 2908650 210 
T0TR80B02 56 JOV 29.4.2007 12:50 29.4.2007 15:50 1357340 300 
T0TD30B01 52 JOV 5.5.2007 14:35 5.5.2007 21:20 5120720 380 

T0UG01B002 24 � OV 10.5.2007 18:55 11.5.2007 1:00 198,8 - 
T0TR80B02 56 JOV 14.5.2007 2:55 14.5.2007 6:30 1055830 170 
T0TD30B02 52 JOV 20.5.2007 11:55 20.5.2007 17:55 4424530 350 
T0TR80B02 56 JOV 20.5.2007 18:02 20.5.2007 21:10 1208740 185 
T0TD30B01 52 JOV 21.5.2007 4:30 21.5.2007 10:05 4827720 240 
T0TR80B01 56 JOV 21.5.2007 10:06 21.5.2007 13:00 1176620 240 
T0TD30B01 52 JOV 27.5.2007 7:30 27.5.2007 10:30 382402 200 
T0TR80B02 56 JOV 27.5.2007 22:05 28.5.2007 1:16 830234 200 
T0TR80B02 56 JOV 9.6.2007 22:35 10.6.2007 1:30 898703 200 
T0TR80B01 56 JOV 10.6.2007 14:30 10.6.2007 17:28 896102 170 

T0UG01B002 24 � OV 10.6.2007 23:55 11.6.2007 4:45 136,5 - 
T0TR80B02 56 JOV 11.6.2007 7:47 11.6.2007 10:45 1230690 190 
T0TD30B02 52 JOV 23.6.2007 2:40 23.6.2007 7:25 1654770 220 
T0TR80B01 56 JOV 30.6.2007 20:22 30.6.2007 23:19 1241450 200 
T0TR80B02 56 JOV 1.7.2007 22:50 2.7.2007 2:45 1180500 170 
T0TR80B02 56 JOV 8.7.2007 2:06 8.7.2007 6:55 1830110 220 
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Pokra� ování Tab. � . 6: Tabulka vypušt� ných nádr�í za rok 2007 

Nádr� 
Objem 
[m3] Vypušt� no 

Za� átek vypoušt� -
ní Konec vypoušt� ní H 3 [Bq/l]  

Pr� tok v 
J500 [l/s] 

T0TR80B01 56 JOV 8.7.2007 21:36 9.7.2007 2:22 1837530 180 

T0TR80B02 56 JOV 22.7.2007 2:02 22.7.2007 5:08 2295170 400 

T0TD30B01 52 JOV 22.7.2007 10:20 22.7.2007 13:21 396777 400 

T0TR80B01 56 JOV 22.7.2007 16:35 22.7.2007 19:40 2053480 400 

T0TD30B02 44 JOV 24.7.2007 2:18 24.7.2007 4:54 446160 400 

T0TZ02B02 5,7 JOV 24.7.2007 6:30 24.7.2007 7:05 103596 400 

T0TR80B02 56 JOV 4.8.2007 9:02 4.8.2007 12:15 1719160 400 

T0TZ02B02 5,7 JOV 4.8.2007 15:05 4.8.2007 15:44 27678,4 150 

T0TR80B01 56 JOV 4.8.2007 22:55 5.8.2007 1:57 1989020 400 

T0TR80B02 56 JOV 20.8.2007 6:35 20.8.2007 9:40 2217410 280 

T0TD30B01 52 JOV 20.8.2007 9:50 20.8.2007 12:50 357754 280 

T0UG01B002 24 � OV 20.8.2007 15:15 20.8.2007 20:00 864 - 

T0TR80B01 56 JOV 21.8.2007 0:10 21.8.2007 3:07 1448150 320 

T0UG02B002 12 � OV 21.8.2007 4:37 21.8.2007 6:45 107 - 

T0TD30B02 52 JOV 9.9.2007 1:50 9.9.2007 4:53 11124,9 150 

T0TR80B02 50 JOV 9.9.2007 17:05 9.9.2007 19:50 2125430 150 

T0TR80B01 56 JOV 23.9.2007 8:15 23.9.2007 11:20 1982490 200 

T0TR80B02 56 JOV 23.9.2007 22:55 24.9.2007 1:50 1844650 160 

T0TD30B01 52 JOV 30.9.2007 2:40 30.9.2007 5:39 164867 150 

T0TZ02B02 6 JOV 9.10.2007 18:35 9.10.2007 19:07 9555,3 150 

T0UG01B002 24 � OV 9.10.2007 20:15 10.10.2007 3:40 1723,6 - 

T0RY50B01 29 PS 0,85 9.10.2007 23:30 10.10.2007 2:10 0 - 

T0TR90B03 52 JOV 10.10.2007 1:10 10.10.2007 4:10 0 160 

T0TD30B01 52 JOV 13.10.2007 9:25 13.10.2007 12:27 11879200 180 

T0TZ02B02 5,6 JOV 13.10.2007 18:40 13.10.2007 19:17 48435,1 150 

T0TR80B01 56 JOV 20.10.2007 1:25 20.10.2007 4:25 2485170 400 

T0TD30B01 52 JOV 20.10.2007 6:35 20.10.2007 9:35 1586830 400 

T0RY50B01 23 PS 0,85 20.10.2007 9:10 20.10.2007 11:26 <10  

T0TZ02B02 5,8 JOV 20.10.2007 21:25 20.10.2007 22:03 40183 400 

T0TR80B02 56 JOV 20.10.2007 22:03 21.10.2007 1:03 2462600 400 

T0TR80B01 56 JOV 11.11.2007 8:55 11.11.2007 11:55 2526090 300 

T0TR80B02 56 JOV 18.11.2007 19:20 18.11.2007 22:18 2912680 250 

T0TD30B02 51 JOV 18.11.2007 22:30 19.11.2007 3:20 10410000 250 

T0TR80B02 70 JOV 16.12.2007 5:15 16.12.2007 8:15 2671240 270 

T0TR80B01 56 JOV 16.12.2007 22:45 17.12.2007 1:45 2646190 300 
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Tab. � . 7: Tabulka pr� tok�  a výška hladiny Vltava – Ko�ensko pod hrází 2007 

 

Datum � as Dolní 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 
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Tab. � . 8: Tabulka celkové ro� ní výpustí tritia do vodote� í a celkové výroby elek-

trické energie 

Rok 
3H do vodote� í bez MDA 

(GBq) 
Výroba 
(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 5 439 355 
2001 2806,36 1 156 060 

 

 

 

Graf � . 1: Celkový p�ísp� vek tritia a aktiva� ních a št� pných produkt�  (AaŠP)  

k E(50) z kapalných výpustí za rok 2007 

 

 

P� ísp � vek tritia a AaŠP k E(50) z kapalných výpustí za ro k 2007 

H3
 1,14E-6 Sv

AaŠP
4,96E-8 Sv
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4.5. Výsledky m�� ení SÚJB 
 

Tab. � . 9: Výsledky monitorování tritia v roce 2001 [28] 

Datum Hn� vkovice Ko� ensko nad Újezd Hladná 
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 < 3,0 
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 < 3,0 

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

 

Graf � . 2: Výsledky monitorování tritia v roce 2001 
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  29 

Tab. � . 10: Výsledky monitorování tritia v roce 2002 [21] 

 

 
Datum Hn� vkovice Ko� ensko nad Újezd Hladná 

7.1.2002 < 3,0 - - - 
6.2.2002 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
6.3.2002 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
4.4.2002 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
7.5.2002 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
13.6.2002 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
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 < 3,0 < 3,0 

 

Graf � .3: Výsledky monitorování tritia v roce 2002 
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Tab. � . 11: Výsledky monitorování tritia v roce 2003 [22] 

 

Datum Hn� vkovice 
Ko� ensko 

nad 
Ko� ensko 

pod Újezd Hladná 
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 - 10,3 3,3 
2.4.2003 < 3,0 < 3,0 - < 3,0 < 3,0 
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 83,1 431,0 278,9 

 

Graf � .  4: Výsledky monitorování tritia v roce 2003 
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Tab. � . 12: Výsledky monitorování tritia v roce 2004 [23]    

Datum Hn� vkovice 
Ko� ensko 

nad 
Ko� ensko 

pod Újezd Hladná 
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 < 3,0 117,6 225,4 62,9 
5.11.2004 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 

 

 

Graf � . 5: Výsledky monitorování tritia v roce 2004  
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Tab. � . 13: Výsledky monitorování tritia v roce 2005 [24]    

Datum Hn� vkovice 
Ko� ensko 

nad 
Ko� ensko 

pod Újezd Hladná 
5.1.2005 < 2,0 < 2,0 114,8 94,5 71,7 
8.2. 2005 < 2,0 < 2,0 11,8 < 2,0 < 2,0 
2.3. 2005 < 2,0 < 2,0 < 2,0 3,8 2,3 
6.4. 2005 < 2,0 < 2,0 9,4 53,7 11,7 
4.5. 2005 < 2,0 < 2,0 46,9 27,5 3,9 
7.6. 2005 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
14.7. 2005 < 2,0 < 2,0 < 2,0 23,9 9,9 
3.8. 2005 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
6.9. 2005 < 2,0 < 2,0 51,4 36,0 11,7 
4.10. 2005 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
2.11. 2005 < 2,0 < 2,0 21,0 15,8 2,8 
5.12. 2005 < 2,0 < 2,0 < 2,0 80,3 3,9 
 

Graf � . 6: Výsledky monitorování tritia v roce 2005 
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Experiment zá� í 2005  [6]    

Cílem experimentu zá�í 2005 (tab. 14 a grafy 6, 7, 8) bylo stanovit optimální dobu 

odb� ru vzorku vody z Vltavy pro m�� ení objemové aktivity v ní obsa�ených radionukli-

d�  vzhledem k dob�  vypoušt� ní kontrolních nádr�í. Tj.: 

 

1. Ur� it � asový pr� b� h objemové aktivity tritia ve Vltav�  v profilu Újezd (�í� ní kilo-

metr 198) p�i vypoušt� ní kontrolních nádr�í (KN) 0TR80B01 a 0TR80B02, p�ípad-

n�  dalších, obsahujících tritium. 

2. Ur� it rozlo�ení objemové aktivity tritia ve Vltav�  v profilu Újezd nap�í�  tokem, na 

hladin�  a v definované hloubce v dob�  p�edpokládaného maxima aktivity v �ece. 

3. V pr� b� hu m�� ení odebrat v n� kolika � asových bodech vzorek v profilech Ko�ensko 

pod hrází (�í� ní kilometr cca 200) a Hladná (�í� ní kilometr cca 196). 

4. V pr� b� hu m�� ení odebrat vzorek vypoušt� né vody na stani� ce odpadních vod 

v dob�  vypoušt� ní KN (cca 2 h po zahájení vypoušt� ní) a v dob�  cca 4 h po ukon� e-

ní vypoušt� ní KN. 

 

V denních hodinách byly na Újezd�  vzorky odebírány 1x za hodinu, v no� ních 1x za 

2 h. V ostatních místech mén�  � asto – podle technických mo�ností. Vzorky byly stan-

dardn�  odebírány u levého b�ehu toku. Dvakrát v pr� b� hu m�� ení byly na Újezd�  ode-

brány vzorky v p�í� ném profilu toku – p�ibli�n �  uprost�ed toku z hladiny a z hloubky 2 

m a u pravého b�ehu. 

Pracovníci ETE odebrali dne 5.9.2005 v 8:35 vzorek vypoušt� ných vod na stani� ce 

odpadních vod. Bohu�el, vzorek nebylo mo�no odebrat v plánované dob� , nebo	  do do-

by našeho m�� ení spadal odb� r vody na stani� ce provád� ný VÚV (pro Melk), který za-

hrnuje zape� et� ní odb� rového za�ízení.  

ETE zajistila p�ehled nádr�í vypoušt� ných ve dnech 4. – 6.9.2005. 

Pr� toky vodním dílem Ko�ensko a výšku hladiny v nádr�i Orlík v dob�  m�� ení  

(10-minutová data) laskav�  poskytl pracovník Povodí Vltavy pan Radek Zídek. 
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Tab. � . 14: Výsledky monitorování tritia, zá�í  2005 

� as odb� ru Ko�ensko Újezd Hladná Pr� tok je-
zu Pr� tok VE Pr� tok 

celkem 
Hladina 
Orlík 

 Bq/l Bq/l Bq/l m³/s m³/s m³/s m.n.m 
(Balt) 

5.9.05 6:00  7,5  21,36 35,00 56,36 348,56 

5.9.05 7:00  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 9:00  12,1  21,91 34,96 56,87 348,58 

5.9.05 10:00  16,9  21,91 35,03 56,94 348,58 

5.9.05 10:20 33,8   21,75 35,00 56,75 348,58 

5.9.05 11:00 16,4 28,5 9,2 21,92 35,02 56,94 348,56 

5.9.05 12:00 6,5 44,8  19,88 52,77 72,65 348,53 

5.9.05 13:00 2,8 47,8  19,88 35,00 54,88 348,47 

5.9.05 14:00 2 45,7 18,3 2,15 49,70 51,85 348,41 

5.9.05 15:00  36,6 42,5 0 58,61 58,61 348,47 

5.9.05 16:00  22,7 43,1 0 59,94 59,94 348,41 

5.9.05 17:00 24,3 7,8 48,4 0,06 63,50 63,56 348,40 

5.9.05 18:00  4,2 47,4 0 64,36 64,36 348,42 

5.9.05 19:00  2,8 29,2 0,01 61,71 61,72 348,42 

5.9.05 20:00  18,8 16,3 0 57,23 57,23 348,42 

5.9.05 20:50 19,5   0 54,13 54,13 348,45 

5.9.05 22:00  43,4  0 52,18 52,18 348,46 

6.9.05 0:00  36,6  0 51,58 51,58 348,49 

6.9.05 2:00  25,5  0 50,67 50,67 348,53 

6.9.05 4:00  17,4  0 50,66 50,66 348,56 

6.9.05 6:00  7,3  0 50,18 50,18 348,58 

6.9.05 7:00  6,1  0 49,80 49,80 348,59 

6.9.05 8:00 2 3,8 33,8 0 49,41 49,41 348,61 

6.9.05 9:00 2 3,8 35,5 0 50,35 50,35 348,61 

6.9.05 10:00  3,6 26,0 0 50,78 50,78 348,61 

6.9.05 11:00  2,7  0 51,39 51,39 348,57 

6.9.05 12:00  3,1 11,2 0 51,17 51,17 348,54 

6.9.05 13:00  2,5  0 53,49 53,49 348,50 

6.9.05 14:00 1,2 2,9 4,8 0 53,13 53,13 348,44 
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Pokra� ování Tab. � . 14: Výsledky monitorování tritia, zá�í  2005 

� as odb� ru Ko�ensko Újezd Hladná Pr� tok je-
zu Pr� tok VE Pr� tok 

celkem 
Hladina 
Orlík 

 Bq/l Bq/l Bq/l m³/s m³/s m³/s m.n.m 
(Balt) 

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: Vypoušt� ní KN 

 

KN Doba vypoušt� ní KN Vypušt� ný 
objem 

Vypušt� ná 
aktivita H-3 

AV(H-3) 

 od do m3 GBq kBq/l 

0TR80B02 4.9.05 10:42 4.9.05 16:40 56 93,3 1670 

0TR80B01 4.9.05 23:36 5.9.05 2:50 56 109,4 1950 

0TR80B02 5.9.05 9:40 5.9.05 13:53 56 70,4 1260 

0UG01B002 5.9.05 16:55 5.9.05 22:05 24 0,0881 3,67 

0RY50B01 5.9.05 20:30 5.9.05 23:27 30 0,00119 0,0398 

0RY50B01 6.9.05 20:01 6.9.05 23:28 30 0,00178 0,0592 
 

 

 

Tab. �  16: Doba vypoušt� ní KN, pr� tok v �ece v dob�  píku na Újezd�  a � as pík�   

aktivity v �ece 

� as vypoušt� ní KN Doba 
vyp.  

Pr� tok  � as píku 

od Do h m3/s Ko�ensko Újezd Hladná 

4.9.05 10:42 4.9.05 16:40 5:58 ? ? ? 5.9.05 17:00 

4.9.05 23:36 5.9.05 2:50 3:14 54,88 ? 5.9.05 13:00 ? 

5.9.05 9:40 5.9.05 13:53 4:13 52,18 5.9.05 18:00 5.9.05 22:00 6.9.05 9:00 
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Tab. � . 17: M�� ení p�í� ného profilu – objemová aktivita H-3 (Bq/l) 

 

� as odb� ru vzork �  5.9.2005 15:00 5.9.2005 18:00 
Újezd levý b�eh 36,6 4,2 

Újezd st�ed toku hladina 7,8 2,3 

Újezd st�ed toku  hloubka 2 m 8,2 2,8 

Újezd pravý b�eh 24,6 4,6 
 

 

Graf � . 7: � asová závislost monitorování tritia, Ko�ensko r. 2005 
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Graf � . 8: � asová závislost tritia v profilu Újezd, r. 2005 
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Tab. � . 18: Výsledky monitorování tritia v roce 2006 [25] 

Datum Hn� vkovice 
Ko� ensko 

nad 
Ko� ensko 

pod Újezd Hladná 
10.1.2006 < 2,0 < 2,0 19,2 3,0 21,8 
2.2.2006 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 7,5 
6.3.2006 < 2,0 < 2,0 2,5 < 2,0 2,6 
3.4.2006 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 
3.5.2006 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 
5.6.2006 < 3,5 < 3,5 202,1 < 3,5 9,1 
4.7.2006 < 3,5 < 3,5 935,7 31,8 3,5 
7.8.2006 < 3,5 < 3,5 21,4 48,2 15,9 
4.9.2006 < 3,5 < 3,5 10,5 4,9 7,0 

2.10.2006 < 3,5 < 3,5 5,4 3,9 10,3 
1.11.2006 < 3,5 < 3,5 < 3,5 5,1 4,0 
4.12.2006 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 4,4 
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Graf � . 9: Výsledky monitorování tritia v roce 2006 

1

10

100

1000

1.
3.

20
06

1.
4.

20
06

1.
5.

20
06

1.
6.

20
06

1.
7.

20
06

1.
8.

20
06

1.
9.

20
06

1.
10

.2
00

6

1.
11

.2
00

6

1.
12

.2
00

6

Hn� vkovice

Ko�ensko nad

Ko�ensko pod

Újezd

Hladná

 

 Laborato� radia� ní kontroly okolí (LRKO) ETE v � eských Bud� jovicích poskytla 

RC SÚJB � eské Bud� jovice data o vypoušt� ní kontrolních nádr�í v roce 2006, vypouš-

t� ných aktivitách a pr� tocích vodním dílem Ko�ensko. 

Objemová aktivita tritia ve vzorcích vody z odb� rových míst Hn� vkovice, Ko�ensko 

nad hrází byla v�dy pod mezí detekce (2 Bq/l p�i dob�  m�� ení 600 minut), � ím� je po-

tvrzeno neovlivn� ní toku Vltavy nad výpustí odpadních vod z JE Temelín. Na ostatních 

odb� rových místech kolísá aktivita tritia v závislosti na výpustech z JE Temelín, na pr� -

toku vody ve Vltav� , na dob�  odb� ru bodového vzorku. Výsledky m�� ení obsahu tritia 

ve vodách z lokalit Ko�ensko pod hrází, Újezd a Hladná jsou uvedeny v následujících 

tabulkách a grafech. [25]   
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Tab. � . 19:  Aktivity tritia (Bq/l) v povrchové vod�  v Ko�ensku pod hrází a v Újezd�   

v týdenní vzorcích v roce 2006 

Datum Ko� ensko Újezd Datum Ko� ensko Újezd 
10.1.2006 19,2 3 23.7.2006 255,5 3,5 
2.2.2006 <2 <2 31.7.2006 3,5 44,5 

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 4,9 
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 5,1 
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: Výsledky týdenního monitorování tritia v roce 2006 
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Tab. � . 20: Pr� toky (m3/s) vodním dílem Ko�ensko, denní pr� m� ry 

z desetiminutových pr� tok�  v den odb� ru a konkrétní pr� tok v � asech odb� ru (MVE = 

malá vodní elektrárna) 

Datum pr� m� r 
(m3/s) 

� as odb� ru pr � tok celkem pr� tok jez pr� tok MVE  

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 70,15 
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 11,73 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 uvedených v tabulce 20 je z�ejmé, �e denní pr� m� ry pr� toku a konkrétní pr� -

tok v � ase odb� ru bodového vzorku se p�íliš neliší, zna� né rozdíly jsou v pr� tocích je-

zem a MVE. Pr� tok MVE kolísá od 0 do 71,46 m3/s, ro� ní pr� m� r je 37,3 m3/s. Celko-

vý pr� tok je také zna� n�  variabilní, nikdy však neklesl pod 9,5 m3/s, co� je garantovaný 

pr� tok pro povolení vypoušt� ní. 

 

Graf � . 11: Výsledky m�� ení obsahu tritia v m� sí� ních bodových vzorcích vody 

z lokalit Újezd (� ervená), Hladná (modrá) a Hladná LRKO (hn� dá) v roce 2006  

Obsah H3 v povrchové vod �  Vltava 2006
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Odb� ry a m�� ení bodových vzork�  Hladná LRKO byly provedeny laborato�í radia� -

ní kontroly okolí JE Temelín, jedná se v� tšinou o odb� r v jiný den ne� vzorky odebírané 

RC SÚJB � eské Bud� jovice, proto jsou n� které hodnoty v lokalit�  Hladná a Hladná 

LRKO zna� n�  odlišné. Zajímavé jsou hodnoty za 7. a 8. m� síc v lokalitách Újezd a 

Hladná, kdy v Újezd�  byly nam�� eny hodnoty n� kolikanásobn�  vyšší ne� na Hladné, 

co� m� �e být objasn� no tím, �e odb� r byl uskute� n� n v tém��  toto�ných � asech (rozdíl 

n� kolika minut), zatímco aktivita od Újezdu do Hladné „dote� e“ a� po n� kolika hodi-

nách. [25] 
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Tab. � . 21: Tabulka o� ekávaných a m�� ených aktivit, r. 2006  

 

Datum odb� ru Doba po ukon� e-
ní vypoušt� ní 

O� ekávaná 
aktivita 

Ko� ensko 
pod hrází Újezd Hladná 

 [h] [Bq/l] [Bq/l] [Bq/l]  [Bq/l]  
24 49 

5.6.2006 
1,5 46,4 

202,1 3,5 9,1 

14 39,8 
13.6.2006 

2 101,7 
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 
12 56,3 23.7.2006 

5 do, 3 po za� átku 122,1 
255,5 3,5  

19 62,5 
7.8.2006 

6,5 63,6 
21,4 48,2 15,9 

8.11.2006 8 155 4 159,7  
18 160,4 

14.11.2006 
12 77,5 

7,6 82,7  

13 209,5 
21.11.2006 

1 251,6 
12 233,1  

27.11.2006 6,5 do, 20 po za� átku 230 80,4 108,7  

 

Tab. � . 22: Výsledky monitorování tritia v roce 2007 [26] 

Datum Hn� vkovice 
Ko� ensko 

nad 
Ko� ensko 

pod Újezd Hladná 
2.1.2007 < 3,5 < 3,5 3,7 < 3,5 < 3,5 
6.2. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 4,6 20,2 
5.3. 2007 < 3,5 < 3,5 71,7 6,2 < 3,5 
3.4. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 
7.5. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 4,0 
4.6. 2007 < 3,5 < 3,5 5,7 < 3,5 < 3,5 
2.7. 2007 < 3,5 < 3,5 19,8 5,8 36,0 
6.8. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 8,8 140,1 
3.9. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 
1.10. 2007 < 3,5 < 3,5 20,2 289,1 287,0 
29.10. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 
3.12. 2007 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 < 3,5 
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Graf � .  12: Výsledky monitorování tritia v roce 2007 
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Tab. � . 23: Výsledky monitorování tritia v roce 2007, týdenní 

Odb� r Ko� ensko 
pod 

Újezd Odb� r Ko� ensko 
pod 

Újezd 

2.1. 2007 3,7 3,5 2.7. 2007 19,8 5,8 
9.1. 2007 3,5 3,5 9.7. 2007 3,5 19,1 
15.1. 2007 3,5 3,8 16.7. 2007 3,5 3,5 
24.1. 2007 3,5 4,0 23.7. 2007 5,8 74,8 
30.1. 2007 3,5 3,8 25.7. 2007 3,5 4,7 
6.2. 2007 3,5 4,6 30.7. 2007 3,5 3,5 
12.2. 2007 3,5 3,5 6.8. 2007 3,5 8,8 
19.2. 2007 3,5 3,5 13.8. 2007 3,5 3,5 
26.2. 2007 3,5 3,5 21.8. 2007 22,6 151,8 
5.3. 2007 71,7 6,2 27.8. 2007 3,5 3,5 
12.3. 2007 3,5 3,5 3.9. 2007 3,5 3,5 
19.3. 2007 3,5 3,5 10.9. 2007 3,5 5,0 
26.3. 2007 11,4 22,5 17.9. 2007 3,5 3,5 
3.4. 2007 3,5 3,5 24.9. 2007 8,9 210,2 
10.4. 2007 5,2 3,5 1.10. 2007 20,2 289,1 
16.4. 2007 11,2 75,8 10.10. 2007 3,5 293,6 
23.4. 2007 5,9 6,9 15.10. 2007 6,1 3,5 
30.4. 2007 3,5 11,9 22.10. 2007 4,5 3,5 
7.5. 2007 3,5 3,5 29.10. 2007 3,5 3,5 
14.5. 2007 17,5 65,7 5.11. 2007 3,5 3,5 
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Pokra� ování Tab. � . 23: Výsledky monitorování tritia v roce 2007, týdenní 

 

Odb� r Ko� ensko 
pod 

Újezd Odb� r Ko� ensko 
pod 

Újezd 

21.5. 2007 75,4 148,7 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: Výsledky monitorování tritia v roce  2007, týdenní 
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Tab. �  24: Tabulka o� ekávaných a m�� ených aktivit 2007  

Datum od-
b� ru 

Doba po 
ukon� ení vy-

poušt� ní 

Aktivita 
v nádr�ích H 3 

O� eká-
vaná ak-

tivita 

Ko� en-
sko pod 
hrází 

Újezd Hladná 

 [h] [Bq/l] [Bq/l]  [Bq/l]  [Bq/l]  [Bq/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 
14 2697630 103 26.3.2007 
1 2797240 109 

 
11,4 

 

 
22,5 

 

 
 

10.4.2007 2 722286 78 5,2 3,5  
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Pokra� ování Tab. �  24: Tabulka o� ekávaných a m�� ených aktivit 2007  

 

Datum odb� -
ru 

Doba po 
ukon� ení vy-

poušt� ní 

Aktivita 
v nádr�ích H 3 

O� ekávaná 
aktivita 

Ko� ensko 
pod hrází Újezd Hladná 

 [h] [Bq/l] [Bq/l] [Bq/l] [Bq/l] [Bq/l] 
26 1885310 166 16.4.2007 
12 1853650 162 

11,2 
 

75,8 
 

 
 

30.4.2007 15 1357340 360 3,5 11,9  
14.5.2007 10 1055830 149 17,5 65,7  

21 4424530 581 
18 1208740 327 
5 4827720 682 

21.5.2007 

2 1176620 344 75,4 148,7  
37 898703 240 
21 896102 235 
10 136,5 0 

11.6.2007 

4 1230690 323 
3,5 

 
65,4 

 
 
 

36 1241450 327 2.7.2007 
8 1180500 235 

 
19,8 

 
5,8 

 
36,0 

27 1830110 296 9.7.2007 
8 1837530 300 

 
3,5 

 
19,1  

28 2295170 476 
20 396777 79 

23.7.2007 

14 2053480 429 
 

5,8 
 

74,8 
 

140,1 
6.8.2007 32 1989020 266 3,5 8,8  

25 2217410 398 
22 357754 61 
15 864 0 
6 1448150 271 

21.8.2007 

3 107 0 
 

22,6 
 

151,8  
10.9.2007 22 2125430 168 3,5 5,0  

26 1982490 321 24.9.2007 
12 1844650 315 

 
8,9 

 
210,2  

78 2007680 307 1.10.2007 
29 164867 7 

 
20,2 

 
289,1 

 
287,0 

14 9555,3 1 
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P�i  výpo� tech o� ekávaných objemových aktivit v monitorovacích bodech byla pou-

�ita data získaná  experimentem 5.-6.9. 2005. Bylo tedy p�edpokládáno, �e doba dotoku 

odpadní vody v lokalit�  Ko�ensko pod hrází  je 5 hod od ukon� ení vypoušt� ní nádr�e, 

v lokalit�  Újezd je 9-10 hod od ukon� ení vypoušt� ní nádr�e a v lokalit�  Hladná 22-24 

hod od ukon� ení vypoušt� ní nádr�e.  
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5. DISKUSE  
  

1) V tabulkách � . 9 – 13 a grafech � . 2-6 jsou prezentovány výsledky standardního 

m�� ení objemové aktivity tritia bodových vzork�  odebíraných v cca  m� sí� ních interva-

lech v letech 2001-2005. Tato data jsou systematicky ukládána do databáze RC � eské 

Bud� jovice za ú� elem p�ehledu monitorování výpustí ETE a pro aktuální ú� ely kontrol-

ní � innosti SÚJB. Tato data jsou hodnocena v  ro� ních zprávách Regionálního centra 

� eské Bud� jovice  [21, 22, 23, 24,25] a porovnávána s daty, které p�edkládá provozova-

tel jako dr�itel povolení v m� sí� ních, � tvrtletních a ro� ních zprávách.  

Výsledky monitorování SÚJB i ETE  prokazují  ve všech p�ípadech  nep�ekra� ování 

limit �  a podmínek povolení. V následných grafech jsou porovnány výsledky p�edkláda-

né LRKO a výsledky získané z monitorování SÚJB. Mezilaboratorní porovnání je 

v dobré shod� .  

 

Graf � . 14:   Obsah H3 v odpadním kanálu (OK) ETE, r. 2002 

             (m�� eno RC Brno, pr� m� ry LRKO z týdenních hodnot nevá�ené na objem) 
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Graf � . 15:  H3 v BAPP  ETE 2003 (srovnání m�� ení v RC Brno a LRKO ETE � B) 

Graf � . 16: Obsah H3 v odpadním kanálu ETE (2004) 
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Graf � . 17:  Obsah H3 v odpadním kanálu ETE (2005) 
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2) Experiment zá� í 2005 

 

Ve výsledcích (tab. 14, 15, 16, 17 a graf. 6, 7, 8) je shrnuto pouze m�� ení SÚJB, vý-

sledky ETE dávají podobný pr� b� h. Ú� elem m�� ení nebylo  vzájemné porovnání vý-

sledk�  SÚJB a ETE. V dob�  odb� ru vzork�  kolísala hladina v nádr�i Orlík v rozmezí 

348,4 – 348,61 m.n.m. (balt), pr� m� rná hodnota byla 348,51 m.n.m. P�i uva�ované 

hloubce toku cca 6 m se z hlediska ovlivn� ní doby transportu aktivity takové kolísání 

hladiny nejeví podstatné (odhad: do 2% objemu vody). 

Celkový pr� tok vody vodním dílem Ko�ensko (a tedy Vltavou) se skládá z pr� toku 

jezem a pr� toku vodní elektrárnou Ko�ensko (dále VE). Elektrárna je v hrázi vodního 

díla; jiná malá vodní elektrárna je na trase výpustí odpadních vod. Pr� tok jezem se od 

5.9. 6:00 do 13:20 pohyboval v rozmezí 18,06 – 22,03 m3/s, pak klesl na nulu. Celkový 
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pr� tok se v pr� b� hu odb� ru vzork�  pohyboval v rozmezí 49,14 – 72,96 m3/s (s jednou 

singularitou 92,06 m3/s) s pr� m� rnou hodnotou 55,07 m3/s. Dobu odb� ru vzork�  lze 

z hlediska pr� toku vody Vltavou rozd� lit na n� kolik interval� , v nich� lze pova�ovat 

pr� tok za konstantní. Celkov�  však je t�eba p�i hodnocení transportu aktivity ke zm� -

nám pr� toku p�ihlédnout. 

Z údaj�  o vypoušt� ní jednotlivých KN ve dnech 4. – 6.9.2005 je z�ejmé, �e 

k aktivit�  H-3 v �ece mohou významn�  p�isp� t jen nádr�e 0TR80B01 a B02. Vypoušt� ní 

t� chto nádr�í trvalo postupn�  5:58, 3:14 a 4:13 h.  

Jak je patrné z graf� , nam�� ené hodnoty objemové aktivity H-3 z lokality Újezd vy-

kazují dv�  maxima: 5.9. ve 13:00 a v 22:00 h. Stejn�  tak na Hladné: 5.9. v 17:00 a 6.9. 

v 9:00 (pokud ovšem to druhé pova�ujeme za maximum). Na Ko�ensku bylo zachyceno 

jen jedno maximum, 5.9. p�ibli�n �  v 18:00 h.   

Z neúplných výsledk�  lze vyvozovat, by	  mírn�  spekulativn� , �e nár� st aktivity na 

Ko�ensku se projeví nejd�íve po 4 hodinách a pík se objeví asi po 8 h (p�i 4-hodinovém 

vypoušt� ní) od za� átku vypoušt� ní KN. Z Ko�enska na Újezd doputuje aktivita asi za 5 

h (pík má za píkem na Ko�ensku zpo�d� ní asi 4 h) a odtud na Hladnou za dalších 11 h 

(� asový rozdíl pík� ). Na Újezd�  tedy první pík odpovídá vypoušt� ní KN ukon� enému 

5.9.05 v 2:50 (po 10 h), druhý pík vypoušt� ní KN ukon� enému 5.9.05 v 13:53 (po 8 h). 

Na Hladné odpovídá první pík vypoušt� ní KN ukon� enému 4.9.05 v 16:40 (po 24 h), 

druhý pík vypoušt� ní KN ukon� enému 5.9.05 v 13:53 (po 19 h), jeden pík pravd� po-

dobn�  „utekl“ v noci, kdy se na Hladné vzorky neodebíraly. Jinými slovy, od ukon� ení 

vypoušt� ní KN je pík aktivity na Ko�ensku za 4 h, na Újezd�  za 8 – 10 h, na Hladné za 

19 – 24 h. Doby mezi zahájením vypoušt� ní KN a za� átkem zvyšování aktivity v dané 

lokalit�  jsou obdobné. 

Vzhledem ke zhruba stejné vzdálenosti Ko�ensko – Újezd (dále „horní úsek“) a 

Újezd – Hladná (dále „dolní úsek“) se dá dvojnásobná doba transportu aktivity na dol-

ním úseku ne� na horním vysv� tlit u�ším a m� l� ím korytem �eky v prvním více ne� ki-

lometru toku pod Ko�enskem ve srovnání s následujícími kilometry, a tedy rychlejším 

proudem. 
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M�� ení po p�í� ném profilu �eky je shrnuto v tabulce 16. Ukazuje se, �e transport ak-

tivity st�edem toku je z�ejm�  rychlejší, co� odpovídá p�edpokladu. U b�ehu je tok poma-

lejší , tak�e aktivita se ke b�eh� m dostane pozd� ji. P�itom výsledky m�� ení u obou b�e-

h�  dávají podobné hodnoty. Také výsledky m�� ení ve st�edu toku na hladin�  a 

v hloubce 2 m jsou prakticky toto�né. 

 

Graf � . 18: Shrnutí výsledk�  – vypušt� ná aktivita H-3, objemová aktivita H-3 v �ece, 

pr� toky �e� išt� m, hladina nádr�e Orlík 
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3) Zpráva Výzkumného  ústavu  vodohospodá� ského T.G.Masaryka [29]   

 

Komplexní terénní sledování kinetiky transportu tritia v areálu JE Temelín a v úseku 

�eky Vltavy mezi profily vodní dílo (VD)  Ko�ensko a Hladná bylo provád� no v souladu 

se smlouvou mezi SÚJB � . 79/06 a Výzkumným  ústavem  vodohospodá�ským 

T.G.Masaryka, Praha (VÚV TGM Praha)  v.v.i., � . 202/2006/113 a dodatkem � . 1 k této 

smlouv� . 

Zpráva VÚV TGM [32] obsahuje výsledky terénních sledování provád� ných ve dvou 

etapách 3. – 4. 10. 2006 a 22. - 24. 5. 2007 a jejich hodnocení. Cílem byla p�íprava pod-

klad�  pro kontrolní monitoring kapalných výpustí z jaderných elektráren na p�íkladu tri-

tia vypoušt� ného s odpadními vodami JE Temelín a to nejen pro rutinní sledování, ale 

zejména  pro p�ípad mimo�ádné situace.  

Z hodnocení výsledk�  2. terénního sledování dotoku tritia vyplývá, �e na základ�  

vyhodnocení vývoje objemových aktivit tritia v kanalizaci JE Temelín p�i pr� m� rném 

pr� toku odpadních vod ca 450 l/s, byla doba dotoku mezi kontrolními nádr�emi a profi-

lem Ko�ensko  3 - 4 h. Doba dotoku mezi profilem Ko�ensko a Vltava Hladná byla, p�i 

pr� toku vody ve Vltav�  ca 17 m3/s, 19 h, pro dotok tritia odpovídající � erpání kontrolní 

nádr�e OTR80B02. P�i pr� toku vody ve Vltav�  ca 29 m3/s byla doba dotoku mezi profi-

lem Ko�ensko a Vltava Hladná ca 9,5 h (odpovídá � erpání nádr�e OTD30B02). 

V d� sledku disperze tritia mezi profily Ko�ensko a Hladná bylo trvání pr� toku triti-

ové vlny pro OTR80B02 v profilu Vltava Hladná 14 h. � erpání odpadních vod z této 

kontrolní nádr�e bylo 5 h 20 min.   

Na základ�  1. a 2. sledování je mo�né odvodit, �e trvání tritiové vlny v profilu Vlta-

va Hladná lze odhadnout jako 2,5 násobek doby vypoušt� ní kontrolní nádr�e a dotok 

maxima (za� átku plata) tritiové vlny p�ibli�n �  odpovívá 1 a� 1,5 násobku doby vypouš-

t� ní kontrolní nádr�e.  

V d� sledku p�ímého zaúst� ní odpadních vod z JETE v profilu Ko�ensko nebyly ob-

jemové aktivity tritia ve vertikálním profilu v Hladné vyrovnané. Také bylo pozorová-

no zpo�� ování objemových aktivit tritia u vzork�  odebíraných z obou b�eh� . 
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V dob�  sledování, resp. p�i b� �ném provozu JE Temelín jsou odpadní vody vypouš-

t� ny p�ibli�n �  rovnom� rn�  (sou� asn� ) ob� ma odpadními �ady ze sb� rné jímky J500 do 

kontrolního profilu v Ko�ensku. Odhad dob dotoku byl proveden za p�edpokladu odto-

ku odpadních vod plným profilem obou potrubí.  

Vypo� tená závislost doby dotoku p�i celkovém pr� toku odpadních vod v obou �a-

dech v rozmezí 50 a� 550 l/s je uvedena v grafu � . 19 

Graf � . 19: Odhad doby dotoku odpadních vod ze sb� rné jímky J500 do kontrolního 

objektu v Ko�ensku po celkový pr� tok odpadních vod v obou �adech 
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Doby dotoku vody mezi profily VD Ko�ensko a Vltava Hladná byly p�i pr� toku vo-

dy ve Vltav�  ca 50 m3/s, pro ob�  zaznamenané nádr�e shodn�  9 h, p�i pr� toku vody ve 

Vltav�  ca 17 m3/s to bylo 19 h (1 nádr�), a p�i pr� toku vody ve Vltav�  ca 29 m3/s ca 9,5 

h (1 nádr�). S menší nejistotou byla stanovena doba dotoku p�i 1. terénním sledování, 

resp. p�i pr� toku 50 m3/s, který byl v pr� b� hu sledování udr�ován v malém rozmezí 

hodnot. P�i 2. sledování je nejistota zjišt� ných dob dotoku v� tší z d� vodu v� tší neustá-

lenosti pr� tok�  vody ve Vltav�  a také z d� vodu zaúst� ní odpadních vod pod VD Ko�en-
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sko. Výsledky dob dotoku byly  zpracovány v grafu � . 20. Experimentální body byly 

prolo�eny mocninovou funkcí.  

Závislost vyhodnocenou na základ�  dvou terénních sledování je t�eba pokládat za 

orienta� ní, ale v prom�� eném intervalu pr� tok�  vody ve Vltav�  je pro plánování odb� ru 

vzork� , resp. monitoringu tritia za podmínek normální a mimo�ádné situace vyu�itelná. 

Graf � . 20: Závislost doby dotoku vody mezi profily Vltava VD Ko�ensko a Vltava 

Hladná na pr� toku vody m�� eného v profilu Vltava Ko�ensko 
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Hodnocení : Experiment  5-6.9.2005 a zpráva VUV TGM 

 

Výška hladiny a  pr� tok byly p�ibli�n �  stejné. Je však pravd� podobné, �e doby do-

toku budou  r� zné pro jinou výšku hladiny ne� 347-348 m a jiný pr� tok ne�  50m3. Data 

mohou být ovlivn� na té� pr� tokem odpadní kanalizací. Pro bilancování aktivity tritia 

z�ejm�  nesta� í odb� r jednoho bodového vzorku, jeliko� se neví, v které � ásti píku se 

zrovna nacházíme. Vhodn� jší by bylo provést minimáln�  t� i odb� ry v  � asovém sledu 1-

2 hod, aby bylo mo�no vycházet z p�edpokladu extrapolace dat (nap�. viz experiment 

zá�í 2005 nebo zpráva VUV). Objemové aktivity tritia musí být vyšší ne� 10Bq/l 
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z d� vod�  MDA cca 3,5 Bq/l. Pro zp� tnou bilanci aktivity tritia je nutno znát vypušt� ný 

objem z odpadní nádr�e.  

 

4) M�� ení 2006 

 

Z dat uvedených v tabulce � . 18  je z�ejmé, �e denní pr� m� ry pr� toku a konkrétní 

pr� tok v � ase odb� ru bodového vzorku se p�íliš neliší, zna� né rozdíly jsou v pr� tocích 

jezem a malou vodní elektrárnou (MVE). Pr� tok MVE kolísá od 0 do 71,46 m3/s, ro� ní 

pr� m� r je 37,3 m3/s. Celkový pr� tok je také zna� n�  variabilní   (v dny našich odb� r�  

byl od cca 20 do 200 m3/s), nikdy však neklesl pod 9,5 m3/s, co� je garantovaný pr� tok 

pro povolení vypoušt� ní. 

 

Týdenní m�� ení 2006 (tab. 19, 20, 21 a grafy 10, 11): Odb� ry a m�� ení bodových 

vzork�  Hladná LRKO byly provedeny laborato�í radia� ní kontroly okolí JE Temelín, 

jedná se v� tšinou o odb� r v jiný den ne� vzorky odebírané RC SÚJB � eské Bud� jovice, 

proto jsou n� které hodnoty v lokalit�  Hladná a Hladná LRKO zna� n�  odlišné. Zajímavé 

jsou hodnoty za 7. a 8. m� síc v lokalitách Újezd a Hladná, kdy v Újezd�  byly nam�� eny 

hodnoty n� kolikanásobn�  vyšší ne� na Hladné, co� m� �e být objasn� no tím, �e odb� r 

byl uskute� n� n v tém��  toto�ných � asech (rozdíl n� kolika minut), zatímco aktivita od 

Újezdu do Hladné „dote� e“ a� po n� kolika hodinách (11 a� 14 hodin  mezi Újezdem a 

Hladnou.. 

·  Na základ�  p�edpoklad�  uvedených výše byly vypo� teny o� ekávané aktivity v 

�ece p�i vypoušt� ní ur� ité nádr�e, aktivity se pohybovaly  od n� kolika desítek do 

stovek Bq/l (maximum 390 Bq/l) pro námi sledované nádr�e. 

·  Rychlost vypoušt� ní je variabilní od cca 0,5 l/s do 5 l/s v závislosti na vypoušt� -

ných aktivitách v nádr�i, délce vypoušt� ní a na pr� toku �ekou. 

·  Minimální doba vypoušt� ní byla cca 30 minut, maximální více ne� 26 hodin 

·  Jsou porovnány aktivity vypo� tené = o� ekávané  (tab. � . 21) a skute� n�  nam�� e-

né s pou�itím dat o pohybu aktivity �ekou (viz Hort a kol., 2005) 



 

  56 

·  Pro 5 hodnot v lokalit�  Újezd je dosa�eno velmi dobré shody mezi ob� ma aktivi-

tami s vyu�itím 8-10 hodinového zpo�d� ní píku aktivity od konce vypoušt� ní 

·  Pro Ko�ensko je jedna hodnota v dobré shod� , pro další hodnoty je t�eba zvláš	  

posoudit p�ípady, kdy je aktivita nam�� ená ni�ší ne� o� ekávaná, a na základ�  � a-

sových posun�  se pokusit ur� it, zda hodnota odpovídá poklesu aktivity po ukon-

� ení vypoušt� ní (4 p�ípady), nebo druhý p�ípad, kdy aktivita nam�� ená je n� ko-

likrát vyšší ne� o� ekávaná (5.6., 4.7.)  

Vzhledem k tomu, �e pracovníci RC SÚJB � eské Bud� jovice nemají p�ehled o vy-

poušt� ných aktivitách a dob�  vypoušt� ní odpadních vod z JE Temelín v dob�  odb� ru 

vzork�  povrchových vod z �eky Vltavy v lokalitách Ko�ensko pod hrází a Újezd a vzor-

ky jsou odebírány bodov� , nelze  p�esn�  sledovat pr� b� h aktivity v �ece Vltav� , pop�í-

pad�  vliv konkrétn�  vypušt� né nádr�e na obsah tritia v �ece. Pro �ešení takového úkolu 

by bylo t�eba znát dobu vypoušt� ní (jako� i vypoušt� né aktivity, pr� tok vody Vltavou a 

rychlost vypoušt� ní) p�ed samotným vypoušt� ním a odb� ry pak p�izp� sobit t� mto zna-

lostem. Dále by bylo t�eba zvýšit � etnost odb� r� . Také otázky spojené s místem, � asem 

a zp� sobem odb� ru by bylo vhodné up�esnit, pop�ípad�  do�ešit a odb� ry standardizovat. 

Vzorky z lokalit Újezd a Hladná je mo�né pova�ovat za charakterizující pr� tok vypouš-

t� ných aktivit z JE Temelín �ekou Vltavou, nebo	  v t� chto lokalitách je mo�né p�edpo-

kládat dostate� né a tém��  rovnom� rné promíchání vypoušt� ných vod s �í� ní vodou. 

Tento p�edpoklad jist�  není spln� n v lokalit�  Ko�ensko pod hrází. Bylo by vhodné p�i 

stanovení � asu odb� ru vzork�  v jednotlivých lokalitách po� ítat s � asovou prodlevou 

v závislosti na pr� toku „aktivit“ �ekou, co� však není v�dy snadno realizovatelné.  

 V neposlední �ad�  je také t�eba brát v úvahu: 

�  zm� ny ve výšce hladiny v Orlíku o více ne� 3 m, � ím� se m� �e zm� nit 

konkrétní místo odb� ru o desítku metr�  

�  v závislosti na pr� toku (desetinásobné kolísání) se m� �e m� nit rychlost 

pohybu aktivity �ekou 

�  rozdílnost  toku u b�ehu a uprost�ed �eky 
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P�es všechny výše zmín� né nedostatky a problémy je mo�né konstatovat, �e shoda 

mezi výsledky vypo� tenými a skute� n�  nam�� enými hodnotami je nad o� ekávání dobrá. 

[25] 

 

5) m�� ení 2007 

 

Standardní monitorování objemové aktivity tritia v bodových vzorcích odebíraných 

v týdenních intervalech potvrzuje vhodnost � ast� jších odb� r�  ve srovnání s m� sí� ními 

intervaly s ohledem na � asovou závislost aktivity,  dob�  výpusti a výše uvedených fak-

torech, viz  diskuse rok 2006. V t� chto intervalech se zvyšuje pravd� podobnost zachy-

cení aktivity, zatímco v m� sí� ních intervalech mohou být  n� která data „ztracena“ .  
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6. ZÁV� RY: 
 

1. Z výsledk�  standardního monitorování okolí JETE vyhodnoceného v letech 2001- 

2007 bylo prokázáno, �e dr�itel povolení (provozovatel) nep�ekra� uje stanovené limity 

a podmínky rozhodnutí pro vypoušt� ní kapalné výpusti obsahující radionuklid tritium. 

Tímto je dlouhodob�  prokázována hypotéza, �e neohro�uje kritickou skupinu obyvatel-

stva v okolí  ETE. 

2. Experimentem v r. 2005 byly prokázány p�ekvapiv�  z�etelné píky v � asové závis-

losti aktivity ve všech lokalitách, avšak doba vzorkování byla p�íliš krátká a v lokalitách 

mimo Újezd málo souvislá. P�esto se poda�ilo ur� it (pro daný stav hladiny a pr� tok) do-

bu transportu aktivity �e� išt� m. 

3. Byla prokázána hypotéza, �e doba transportu aktivity siln�  závisí na pr� toku vody 

Vltavou (p�i konstantní hladin�  v nádr�i Orlík), z�ejm�  v d� sledku pom� rn�  úzkého ko-

ryta Vltavy.  

4. Hodnoty z m�� ení na Ko�ensku ukazují jisté poruchy v ideálním � asovém pr� b� -

hu. To m� �e být zp� sobeno bu�  ne zcela toto�ným místem odb� ru vzork�  p�i odb� ru 

r� znými osobami nebo nevhodn�  zvoleným místem odb� ru vzork�  (p�íliš blízko hrázi, 

kde se ješt�  projevují turbulence). 

5. V lokalit�  Ko�ensko pod hrází by bylo vhodné p�i stanovení � asu odb� ru vzork�  

v jednotlivých místech po� ítat s � asovou prodlevou v závislosti na pr� toku „aktivit“ �e-

kou, co� však není v�dy snadno realizovatelné. 

6. M�� ení po p�í� ném profilu �eky prokázalo silnou závislost objemové aktivity H-3 

na vzdálenosti od b�ehu. Naproti tomu výsledky m�� ení ve st�edu toku na hladin�  a 

v hloubce 2 m jsou prakticky toto�né. Vzorky se však v�dy odebírají u b�ehu. 

7. Pro lokality Újezd a Hladná je mo�né dosáhnout dobré shody mezi aktivitami 

o� ekávanými a nam�� enými i p�es ur� ité nedostatky v odb� ru vzork�  a n� která fakta, 

která nem� �eme ovlivnit. 
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8. Pokus o zp� tné provázání dat o vypoušt� ných aktivitách, pr� tocích a nam�� ených 

hodnotách v bodových vzorcích je p�ínosem pro pochopení skute� ností a prohloubení 

znalostí, týkajících se nejen ší�ení radionuklid�  v �ivotním prost�edí, a	  u� je jejich p� -

vodcem jaderná elektrárna, � i jiný subjekt, ale také p�ispívajících k potvrzení faktu, �e 

JE Temelín p�i svém provozu neporušuje zákonem stanovené limity vypoušt� ní radio-

nuklid�  do �ivotního prost�edí. 
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9. SEZNAM ZKRATEK 
 

AL  autorizovaný limit 

Av 
3H  objemová aktivita tritia 

AaŠP                                aktiva� ní a št� pné produkty  

BAPP                                budova aktivních a pomocných provoz�  

HVB  hlavní výrobní blok 

JE  jaderná elektrárna 

JETE   jaderná elektrárna Temelín 

KN  kontrolní nádr�e 

LRKO  laborato� radia� ní kontroly okolí 

MDA  minimální detekovatelná aktivita 

MVE  malá vodní elektrárna 

PE  polyethylen (polyethylenová lahvi� ka) 

RC  regionální centrum 

RDETE                        program na stanovení ro� ních dávek z elektrárny Temelín 

RY  systém � išt� ní odluh�  parogenerátor�   

R�P  referát �ivotního prost�edí Okresního ú�adu 

SN  sb� rné nádr�e 

SÚJB  Státní ú�ad pro jadernou bezpe� nost 

SÚRO  Státní ústav radia� ní ochrany 

TR  � isticí stanice odpadních vod 

TD                                    skladování chladiva primárního okruhu a � išt� ní H3BO3,    

recyklace 

VD  vodní dílo 

VDMI  vnit �ní dokumentace – metodická instrukce SÚJB 

VDS  vnit�ní dokumentace – sm� rnice SÚJB 

VÚV TGM Výzkumný ústav vodohospodá�ský T.G. Masaryka 

v.v.i.  ve�ejná výzkumná instituce 

�P  �ivotní prost�edí
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