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ANOTACE

Hlavnim ukolem této prace bylo &ieni aktivity tritia ve Vita¢ a okoli Jaderné
elektrarny Temelin (dale JETE) &rtito cili: MozZnost pouziti vyuashi tlumiciho objektu
odpadnich vod (dale VTOQOV) jako kontrolni signasdustavy pro nestandardni udalosti
v JETE, dale sledovani moznych korelaci mezi objauoaktivitou tritia namsienou ve
VTOOV a aktivitou nad mezni hodnotou pro prvni jstko #idu ve vybranych Usecich toku
Vitavy, také porovnani nagrenych hodnot s vysledky jinych autoa kon€né¢ posouzeni
relevance jakosti vody dle objemové aktivity tritkgakosti vody dle jinych iimesi, tj.
stabilnich izotop nékterych kowi a rizikovych prvk i obecnych fyzikalnich a chemickych
ukazatei.

Literarnicast prace se zabyva radioaktivitou v obecné gg\dhtivitou tritia ve seté a
v Ceské republice stimlédnutim k provozu jadernych elektraren.

Vlastni prace spivala v odigru vzorki na gedem ugenych mistech,ifpraw téchto
vzorki k meéfeni a v samotném d&feni aktivity tritia. Aktivita tritia byla stanovena
scintilatnim spektrometrem s kapalnym scintilatorem. Dalely bgtanoveny zakladni
chemické a fyzikalni vlastnosti vody, koncentragbranych prvk a také gkterych anioni.

Zjisténa data byla pouzita ki#zmzeni vod v jednotlivych odbovych mistech do
jakostnich tid dleCSN 75 7221. V zadném Zipad: v této praci nebyly nasieny aktivity,
které by pekrasily mezni hodnoty kapalnych vypusti z JE Temelin z&vastanovené v
rozhodnuti, které vydal Okresnfail vCeskych Budjovicich podle §8 zakon&138/73 Sb.,
o vodéach, fi respektovani pozadakiSUJB.

Tato prace by mohla bytiposem pro mozné vyuziti VTOOV jako kontrolni sigmé
soustavy pro nestandardni udélosti v JETE a dabe pmsouzeni ovlivni vod Vitavy

odpadnimi vodami JETE.



Kli¢ova slova: tritium, voda, Vltava, jaderna elektegrimiemelin, radioaktivita, scintilace.



Obsah

strana
1. Uvod
2. Radioaktivita, tritium a jeho mékeni ve s¥té a v Ceské republice 3
2.1. Nuklidy a radionuklidy, radioaktivita 3
2.1.1. Pol@as rozpadu 5
2.1.2. Vyjadrovani aktivity 5
2.2. Tritium 6
2.2.1. Rirodni zdroje 7
2.2.2. Unélé zdroje 7
2.3. F'enos do Zivych organism 12
2.4. Tritium v povrchovych vodach ve suté 14
2.5. Tritium v povrchovych vodéach vCeské republice 20
3. Metodika 25
3.1 Charakteristika uzemi 25
3.1.1 Charakteristika ieky Vitavy 25
3.1.2 Charakteristika odbérovych mist 25
3.2 Odbér vzorka vody 26
3.3. Laboratorni metody 27
4. Vysledky 31
4.1. Tabelarni a grafické zpracovani vysledi 31
4.2. Aktivity tritia ve VTOOV v Koienku 31
4.3. Aktivity tritia ve Vltav € na dalSich odligrovych lokalitach 33
4.4. Hodnoceni jakosti vody v jednotlivych odérovych lokalitach 36
4.5. Analyza bentosu 38
5. Zawr 41
6. Seznam pouZzité literatury 44

7. Prilohy 47



1. Uvod

Povrchové vody ffedstavuji hlavnicast vodnich zdrdj v Ceské republice. Vody
Vitavy se podileji na zasobovani obyvatel Prahyquit vodou. Toto vyuZiti je limitovano
jakosti vody, kroma jiného mize byt ovliviena vypusti Jaderné elektrarny Temelin (déle
JETE). Ta vnasi do vody Vitavy také radioaktivniky.

Mezni hodnoty kapalnych vypusti z JETE jsou zavatanoveny v rozhodnuti, které
vydal Okresni fad v Ceskych Budjovicich podle §8 zakona.138/73 Sb., o vodach fip
respektovani pozadatkSUJB. Na zaklatiidaji ve studii EIA z roku 2001 Ize konstatovat,
Ze by nendly byt prekraeny Zzadné ukazatele zt&eni, které byly v dob uvedeni do
provozu stanoveny ii@enim viadye. 171/92 Sh, dnes 61/2003 Sb.

Jediny radionuklid, ktery principietnnelze z radioaktivnich vod odd, je izotop
vodiku ®H - tritium. Fyzikalni a chemické vlastnosti triti@ vody jsou tém¥ stejné jako
vlastnosti obyejné destilované vody, a proto neni mozn&ngm zmisobem oddit
obycejnou vodu od tritiované. Z tohotaiebdu tritium je zdrojem jfevaznécasti aktivity ve
vycistenych kapalnych odpadech z jadernych elektrarenr@gb@chlediska radigni ochrany
pracovniki elektrarny je pdtba, aby koncentrace tritia ve wogrimarniho okruhu

nepgekratila stanovenou hladinu (www.cez.cz, 2007).



Pro praci byly vytyéeny ¢ty i zakladni cile:

1. Zkoumat moznost pouziti objemové aktivity tritianmgené ve vyusni
tlumiciho objektu odpadnich vod (dale VTOOV) jakonkrolni signalni
soustavy pro nestandardni situac#ETE.

2. Sledovani moznych korelaci mezi objemovou aktivitdia nangrenou ve
VTOOV a aktivitou nad mezni hodnotou pro prvni jstd tidu ve
vybranych Usecich toku Vlitavy.

3. Porovnani natenych hodnot s vysledky jinych auior

4, Nalezeni relevance jakosti vody dle objemové alstitritia k jakosti vody
dle jinych gimési, tj. stabilnich izotojp nekterych kowi a rizikovych prvi
jako jsou: [chrom, mangan, Zelezo, nikl¢din zinek, kadmium, rtgj olovo,
arsen atd.] i obecnych fyzikalnich a chemickychzakteli (elektrolyticka

konduktivita, rozpugny kyslika neutralizani kapacita



2. Radioaktivita, tritium a jeho méfeni ve s¥té a v Ceské republice
2.1. Nuklidy a radionuklidy, radioaktivita

Nuklid je soubor atorin ktery ma wité stalé protonovéislo (paet protori v jade) a
urcité stalé nukleonoveéislo (paet nukleor, tedy protof i neutrorii v jade). Prvky se
v prirodk vyskytuji wtSinou jako srmss nuklidi. Nagiklad uhlik se vyskytuje jako sfm
nuklida *2C, *C a C, proto je v tabulkach uvéda atomova hmotnost uhliku 12,011
atomové hmotnostni jednotky, nikoli 12,000 atombw#otnostni jednotky, jak by odpovidalo
12C podle definice atomové hmotnostni jednotky. Niklise stejnym protonovym a
rozdilngm nukleonovyntislem se nazyvaji izotopy (nidklad **°U a %*®U). Nuklidy, které
maji stejné nukleonovéislo, ale #izné protonové&islo (napiklad “°Ar a *°K) se nazyvaji
izobary.

Nuklidy mohou byt stabilni nebo nestabilni. Nedt@binuklidy — radionuklidy se
rozpadaji na stabilni nebo nestabilni itle& produkty s nizSi atomovou hmotnosti, rozdil
v téchto hmotnostech je emitovan ve farenergie z&eni (Tykva a Berg, 2004).

Roku 1895 zjistil amecky fyzik Wilhelm Rdntgen, Ze katodové paprskyaolgvaji ve
skle a kovech emisi neobvyklych papiskioto vysoce energetické ie@i prostupovalo
raznymi materialy, zpisobovalo #Zernani fotografické desky a také fluorescenci mnoha
slowenin. Uvedené paprsky, ale nebylo mozno d&réovat a odrazet magnetickym polem tak
jako katodové z#@ni. Rontgen je nazval paprsky X, protoZe jejicligtata nebyla znama
(Chang, 1998). V roce 1896 pozoroval Antoine H&8wcquerel zdanl jiny zajimavy jev.
Objevil skuténost, Ze soli uranu vysilaji neviditelnéredi, které psobi na fotografickou
desku podobnjako viditelné swtlo a ionizuji vzduch. Bhem rgkolika let po tomto objevu,
za ktery dostal H. Becquerel v roce 1903 Nobelognug bylo jiZ znamo, Ze radioaktivni

z&eni vysilaji i dalSi prvky. ManZelé Curieovi objievadioaktivni polonium a radium, které



bylo podle tohoto jevu pojmenovanGechak, 1997). V roce 1903 jako prvni Zena v histori
dostala Maria Curie-Sklodowska titul doktora fyzikyve stejném roce ji a jejimu manzelovi
Pierrovi byla udlena Nobelova cena za fyziku a vroce 1911 druh&heamii, za objev a
izolaci ¢istého radia.

Radioaktivita se &n¢ rozckluje na radioaktivitu firozenou a urlou. Hirozerg
radioaktivni je mnoho latek wipodk, vcetre tkani Zivych organisin Umélou radioaktivitu
ziskaji prvky transmutaci vliveniettzové reakce neboapobenim urychlenychtastic.
Kvantova mechanika umoidje pro kazdy izotop sgdat prav@épodobnost, Ze se jadro
v daném casoveém intervalu rozpadne. Wzkych prviki jsou produkty rozpadu rovn
nestabilni a rozpadaji se dale. Tento proces ppp&padovéady.

Zaeni, které fi radioaktivnim rozpadu vznika, fgyi druhi, které oznéujeme jakao,
B,y a neutronoveé Zani.

Zéarenia je slozeno z jader helia-¢astic) a nese kladny naboj, ma nejkratsi dosah.
Zéreni B je proud zapormhnabitych elektrot. Nekdy se rozliuje z&ni B (elektrony) ap”
(kladre nabité pozitrony).

Zéareni y je elektromagnetické #éni vysoké frekvence, neboli proud velmi energgtibk
fotona. Nema elektricky naboj, a proto nereaguje na ateié pole.

Neutronové z&eni je proud neutrdn rovrez bez naboje.

Radioaktivitou tedy rozumime Buspontanni emisi subatomovyg¢astic (protoR,
neutrorii ¢i elektroni), anebo vysokoenergetické redi o velmi kratké vinové délce.
Radioaktivni material iite byt sloZzen z jednoho nebo vice radionukliBodrobny rozbor

problematiky radioaktivity je objagn nag. v monografii Tykvy a Berga (2004).



2.1.1. Pol@as rozpadu
Krom¢ druhu emitovaného #éni a jeho energie se radionuklidy charakterizojpgasem
rozpadu. Poléas rozpadu je definovan jakasova perioda pidbna k poklesu aktivity prév

na jednu polovinu vychozi hodnoty (Tykva a Berg)20

2.1.2. Vyjadrovani aktivity

Mnozstvi radionuklidu nebo sfsi radionuklidi je vyjadovano jako jeho aktivita.
Jednotkou aktivity je Becquerel zfisse Bq. Jeden Bq odpovida jedné jaderfeémgné za
jednu sekundu tj. Bq =’s

Pred zhruba 70 lety, kdyZz bylo né&jézitéjSim radioaktivhim zdrojem radium, se
mnoZstvi radioaktivity udavalo hmotnosti, obvyklegnamech nebo miligramech radia.
DiivejSi jednotka aktivity, Curie (Ci), byla vztazeng@&neru rozpadové rychlosti 1 gramu
radia®*®Ra, pro kterou ¥ivgjsi experimenty udavaji hodnotu 3,7*4fzpad: za sekundu tj.
3,7.13°Bq.

V doke kdy se jako jednotka pouzivala Ci, mala mnozsadianuklich byla vyjadovana
pomoci normalizovanych prefiako nap. femto- (10", f), piko- (102, p), nano- (18, n),
mikro- (10°, p), nebo mili- (16}, m). To bylo zaficinéno tim, Ze 1 Ci byla ifli§ velka
jednotka, nejen pro nizké hladiny radioaktivitye aproifadu dalSich aplikaci. S jednotkou Bq
nastava situace ofy@a, dokonce i pro nizké hladiny radioaktivity jgkdy povazovana za
pili§ malou a proto s&asto pouZivaji nasobky (prefixy kilo- (), mega- (18 M), giga-
(10°, G), tera- (18, 1), peta- (18, P), exa- (18, E)).

Radioaktivni zdroj mize byt rtkdy chapan jako bodovy zdroj, jehoz raznpe tak maly,

7e miZe byt zanedbanCastji ma zdroj kiznou velikost, tvar a formu, proto tke byt



uzitetngjsi jiné vyjadeni mnozstvi. Prvni évasto pouzivana vyjdedni jsou hmotnostrd, a

objemovaan aktivita, které jsou definovany:

A
a,=—
m
A
a,=—
\%

kdeA je aktivita materialu majiciho hmotnastresp. objenV.
Zakladni jednotkou hmotnostni a objemové aktivitgy Bg.kg (nekdy také Bg.mot)
resp. Bq.nt (nékdy také Bg.LY). Koncentrace aktivity na jednotku objemu se peaitilavre

pro radioaktivni plyny v podminkach, kde se reirostatni parametry jako teplota a tlak

2.2. Tritium

Problematice tritia v Zivotnim prdsdi je ¥novana velkd pozornost laické i odborné
verejnosti v souvislosti s provozem jadernych elelemnar Vypou&ni tritia s odpadnimi
vodami a plyny jadernych elektraren do zivotnihogstiedi je &Zzné v celosttové praxi.
Duvodem diskuse je i skuteost, Ze hodnoty vypoustych aktivit tritia do povrchovych vod
a dalSich slozek Zivotniho préstli jsou ve srovnani s ostatnimi radionuklidyc&atik radi
vysSi (Hanslik, 2006).

Tritium je radioaktivni izotop vodiku s palasem rozpadu 12,3 roku, ¢esty - z&ic,
ktery neemituje paprsky. Rozpada se ndHe za emise nizkoenergetického betéemé
s plimérnou energii 5,7 keV a maximalni energii 18,6 kBAEA, 2004): *H =°He +p

Kosmogenni tritium produkovanéugobenim kosmického #&ni v hornich vrstvach
atmosféry se stava sgasti molekul vody v hydrosfé a s ni satasti kolokthu vody (Tykva

a Berg, 2004).



Tritium se do okoli dostava zipodnich a urdlych zdroji. Tritium se na zemi vyskytuje
jako sowast tritiované vody (HTO, D), ve forng plynu €H.), a také jako satast fiznych
organickych a anorganickych skmnin obsahujicich vodik, kde nahrazuje atomy nanihaél
(lehkého) vodiku — protia (Egorov, 2002).

Specificka aktivita tritia je vysoka a obvykle sg@adiuje v tritiovych jednotkach T.U.
(tritium units): 1 T.U. odpovida po#ru 1 atomu tritia na *8atomi *H. To odpovida 0,118
rozpadu za 1 sekundu v 1 litru vody, to znamen&ifipleou aktivitu 0,118 Bq.kg. Dal$im
terminem je tritiovy porér T.R. (Tritium Ratio) upednostiovany rekterymi autory ped T.U.

z toho divodu, Ze termin jednotka néie byt pouZzit praiselny pondr (IAEA, 1983). Pro
nazornost se napuvadi, Ze hmotnost tritia o akti#iB7 GBq vazi pouze 0,103 mg a 1 mmol

T, 0 objemu 22,414 ml ma aktivitu 2,16 TBq (Greenwdearnshaw, 1993).

2.2.1. Rirodni zdroje

Prirodni tritium vznika ve svrchnich vrstvach atmogféeakci jader dusiku a kysliku
[¥*N (n, °H) *°C, *°O (n, ®H) **N] a je gitomno v atmosfé@ (jeden atontH na 13* atomi
protia) a ve vod (jeden atontH na 102 atomi vodiku, tj. 8,65.18 Bq.L™) Podle fiznych
odhadi, je celkové mnoZstviifrodniho tritia na zemi 1- 2,5. ¥0Bq a je dlouhodob

v rovnovazneém stavu (Egorov, 2002).

2.2.2. Unélé zdroje

Hlavnim zdrojem urle vytvoreného tritia na zemi jsou testy jadernych zbrani.
V dusledku &chto test aktivita tritia na zemi v roce 1970 mnohonésbprevysila aktivitu
piirodniho tritia acinila zhruba 16° Bg. ProtoZe tritium snadno oxiduje vyskytuje se

negastji ve forme tritiované vody ve vodniclélesech, kde se objemova aktivita v roce 1970



pohybovala v rozmezi 10 — 200 Bé.LPo frerudeni tesitjadernych zbrani se obsah tritia ve
vodé shiZzuje a v satasné dob, ¢ini globalre objemova aktivita tritia v rezervoarech pitné
vody 5 — 175 Bq.L* (Egorov, 2002).

Emise tritia do progedi do roku 1963, kdy byla uzana dohoda mocnosti o omezeni
zkouSek jadernych zbrani jsou odhadovany na 1148d. B/ roce 1980 fedstavovala
zbytkova aktivita tritia z jadernych vybut3,3 EBq, v roce 1990 24,6 EBq a v roce 2000
14,1 EBq (NCRP, 1979, in Hanslik, 2006).

DalSim zdrojem uriého tritia na Zemi jsou jaderné elektrarny. Tmtiwznika v reaktoru
pfi provozu jadernych elektrarensgenim urand>U a (n,y), (n, a), (n, p) a(n, *H) reakcemi
chemickych prvi v konstrukRnich a jinych (chladiva, moderatory) mateii& aktivni zor
a kontrolnich tyich (Badyaev, 1990; Egorov, 1982 in Egorov 2002).

Tritium je jednou z hlavnich radioaktivnich sdsti kapalnych a plynnych vypusti
jadernych elektraren. Jak ukazuje nedavna studiETE (Kurfit, 2007) v kapalnych
vypustech bylo stanoveno vice nez degetnych radionuklid aktivatnich a Stpnych
produkti (dale AaSP) viz obr. 1. Tyto radionuklidy tak moaHmntaminovat biosféru nejen v
okoli jaderné elektrarny, ale také glolaln

Nebezpénost tritia spoiva v tom, Ze na rozdil od vSech ostatnich radibdtikse stava

piimo sowasti vypousné vody.



Prispévek jednotlivych radionuklidd AaSP k jejich celkové vypusténé aktivité z kapalnych
vypusti za rok 2006
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Obr. 1: Ostatni radionuklidy (krafrtritia) stanovené v kapalnych vypustech JE Temelin
(Kurfitt, 2007)

Pti normélnim provozu jadernych elektraren z nictmtritium unikat a dostavat se do
Zivotniho progtedi pouze pokud se dostane do plynnych nebo kagalogpad (obr. 2). K
tomu doch@zi id tnicich chladiva (kontrolovanych i nekontrolovahy a i jeho uvohovani
z chladiciho média. Vypary pochazejici z&sebsti a vypusti jsou vypoesly do atmosféry.
Odpadni vody vody jsou po minimalizaci obsahu o$tht radionuklid (krome tritia) bud’

znovu pouzity v elektragnnebo vraceny do vodniho zdroje (Egorov, 2002).
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Obr. 2: Strukturni diagrami@nosu tritia v ramci jaderné elektrarny a ¥m s

prostedim (Egorov, 2002)

Pro 1izné typy jadernych reaktiprse uvohované aktivity tritia v plynnych a kapalnych
vypustech [iSi dle typu reaktoru. Normalizovand lovni tritia, pro jednotku generované
elektrické energie (GW za rok), do plynnych a kapeh vypusti pro jednotlivé typy
jadernych reaktdr ukazuji obrazky 3a a 3b (UNSCEAR, 2000), kde PWRatuje lehkou
vodou moderovany a chlazeny tlakovy reaktor, BWkkéa: vodou moderovany a chlazeny
varny reaktor, HWR &kou vodou moderovany a chlazeny reaktor a GCRitgnaf
moderovany reaktor (nap jako Cernobylsky). Vodorovna osa je transformovana na
procentualni stupnici kde (0 = 50%, 1 SD = 84.18%8D = 97.73%, atd.) a svisla osa je

logaritmicka.
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Obr. 3a: Normalizovana uvaini tritia do plynnych vypusti jadernych elektraren
(UNSCEAR, 2000)
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Obr. 3b: Normalizovana uvadni tritia do kapalnych vypusti jadernych elektraren
(UNSCEAR, 2000)
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2.3. F'enos do Zivych organism

K inkorporaci tritia niize dojit inhalaci, nebo pozitint az jako tritiovaného plynu, vody,
nebo zabudovaného do organické hmoty. Ve omtiované vody vstupuje tritium ve velmi
kratkémcase do intra i extracelularnich tekutin a biokicleti se podili na vodnim systému
organismu s biologickym patasem vylodeni 9,7 dne &lovéka. Malacast je také vazana
organicky. Pokud slaienina obsahuje uhlik, padlas vylogeni v €le mize byt znané
prodlouZzen az na 450 dni. V tomtiigact zadrZzeni zavisi na stabdibrganické sloteniny a
jejim metabolismu, ale i v tomtaiipadt mize byt tritium nahrazeno stabilnim vodikem a z
organismu vyloteno (Tykva a Berg, 2004). Prézné organismy se biologicky paks tritia
odhadi, tedy na 54 hodin (Kelsey et all., 2006).

Baumgartner (2005) uvadi, Ze energeticka bilanc®pa vodiku ve vodikovych vazbéach
vede k akumulativnimuipnosu tritia z vody do biomolekul. Testy na DNAzpastné v
tritiované vo@ a na kukiici a je&émenu, které byly gstovany hydroponicky v tritiované véd
potvrzuji nafist aktivity tritia v molekulach DNA. Primarni hydegni obal DNA vykazuje
akumula&ni faktor asi 1,4 a vysmitelné vodiky v DNA asi 2. &tové analyzy kukice a
jeémene odhaluji skutay naist pongru tritia 1,3 resp. 1,2 krat vySSi oproti vodikuySgi
poner tritia nez vodiku zabudovavaného do pevné biom@syagicinén hydratg&nim
obalem, ktery je podstatnou s@sti vSech biomolekul.

Podle Baumgartnera (2005) je akumulativiiénos tritia do pevnych tkani rostlin a
Zivocichu obecrt platny, protozZe je zaloZzen na principu minimalzaolné energie izotdp
ve vodikovych vazbach. Rychlé minimalizace volnérgie je dosazeno vysokym péram
pienosu vodikovych jader — mikrosekundy v porovnaniniisekundami pdebnymi k

strukturni gestavid atomi. Vodikoveé vazby jsou specialnim prvkem ve stabiomolekul. V
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nukleotidech, proteinech a uhlohydratechitwedikové vazby 17 — 30% z celkovéhaipo
atomi. Toto mnoZstvi ndista molekulami vody v hydrataim obalu. V pipact DNA roste
poner vodiki na vynenitelnych pozicich z 1,7 v ramci DNA na asi 22 Jnprnim
hydrat&nim obalu. Molekuly vody primarniho hydrataho obalu jsou podstatnou sasti
nativnich biomolekul. Ty jsou separovany z okolady vodikovymi vazbami do biomolekul.
To vede ke zvlastnimu fenoménu rychlejSihaistir skuténého pondru tritia vici vodiku v
pevnych tkanich v fibéhu nistu rostlin — k tzv. bioakumulaci. Vysoké ur@vrobsahu tritia
v moské vod, ve faug a fléie v jejich girozeném ZzZivotnim prosdi byly nalezeny
v blizkosti jadernych zé&eni vypousfjicich anorganické i organické tritium do Fského
prostedi. Zde dochazelo k akumulaci tritia u¥rpbtravniharettzce (McCubbin et al., 2001).
Existuji dalSi zpravy o biokoncentraci tritia a iiagnifikaci organicky vazaného tritia (OBT-
tritium) na fiznych trofickych arovnich v potravnitiezci polireznich oblasti nid (ICRP,
1991). Biokoncentraci tritia viznych tkanich miského mlzeMytilus edulis(slavky jedlé) se
zabyval Jha (Jha et al., 2005). Zjistil, Ze akuroellabecan rostla se stoupajici koncentraci
HTO, a Ze nejvySSi koncentrace aktivity byly pox@my ve stw, nasledované zZabrami,
plas€m a svalem nohy. Potvrdili se tintie€jSi informace, Zze hemocyty Skebli mohou byt
vyuzity pro detekci genotoxickéhdigobeni latek v Zivotnim prdastdi, a Ze davky betaizmi
pod 500 Gy.H vyzaované tritiem, jsou schopné indukovat genetick&ppsni. Obech se
soudi, Ze tritium jako tzv. skky z&i¢ je mért biologicky Skodlivé nez gama-iée. Bylo ale
také zjiS€no, Ze relativni biologicka annost (RBE) pro beta-#éni mize byt &tSi pro
n¢které vodni bezobratlé nez pro &abuiky (Straume & Carsten, 1993). A sk&nme také
byla beta-aktivita z HTO popsana jakeinngjsi neZ gama paprsky z izotop®Sr a®°yY i
externi zéeni gama 2°Co a rentgenové paprsky X v indukci chromosomalnichradieu

embryolarvalnich stadiich ryb. tBladkem byl zvySeny vyskyt vyvojovych anomdlii a
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mortality (Suyama et al., 1981) id@poklada se, Ze tato zvySena biologickinpst tritia
existuje v disledku skuténosti, Zze dochazi k indukci 10-30x vice ionizaei jednotku

objemu tkag ve srovnani s rentgenovymi nebo gama paprsky (Meslet al., 1973).

2.4. Tritium v povrchovych vodach ve suté
Pred rokem 1952 vijrodnich podminkach se koncentrace tritia ve si@zliohybovala
mezi 5 a 20 T.U. (0,59 — 2,36 Bq:Kgv zavislosti na zetpisné poloze (Payne, 1983). Ve
stredni Evrop byla zhruba 6 T.U.(0,708 Bq.RYy(Roether, 1967).
Po roce 1952 vigledku termonuklearnich explozi koncentrace triisseverni polokouli
prudce vzrostla aZ asi na 6000 T.U. (708 Bd)kgroce 1963. Od roku 1965 koncentrdee
v pifrodnich vodach klesa. \kterych regionech roste obsald v disledku provozu
jadernych z#izeni. (Thatcher et al., 1965, Sness, 1969, N@®1) ntienim tritia dospli k
témto zjisenim:
- v pribshu roku se koncentrac®! meni. Vy3si je pozd na jae a v Ié¢ nez
v zim&. 3H v atmosfée vziista v disledku tzv. ,podzimni injekce* ze stratosféry do
troposféry.
- °H vzristd se zempisnou &kou. Nejvice se ho do troposféry dostava
v polarnich oblastech, kde je tropopauza blizerhksk&mu povrchu
- v dasledku faktu, Ze se termonuklearni exploze odehralgeverni polokouli,
je na ni obsah tritia vy35i nez na jizni. \§ra mezi polokoulemi je mala wisledku
odcklené cirkulace jejich vzduSnych mas.
Za de& se tritiovand voda dostava d@&Zbhého kolobBhu vody a z & do vSech
ekosystém. Zasoba HTO je &tSi v mdi nez na sousi, p@&wadz tritium je dodataé

vyménovano mezi vzduchem a povrchem vody.
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V oceanu je tritiova voda velmi rychle promichanatemkou vrstvou teplé vody
nazyvanou “michana povrchova” vrstva. Ta zasahajeldubky 50 az 100 méirNize podle
teplotniho gradientu rost@s potebny pro promichani a koncentratgje mensi.

Jak bylo uvedeno vysSe, tritium je jednou z hlavniadioaktivnich sloZzek plynnych a
kapalnych vypusti jadernych elektraren.

Bolsunovsky et al. (2002) zkoumali obsah tritia evighovych vodach povodieky
Jeniseje v blizkosti @ini a chemické spoémosti ruského Ministerstva pro atomovou energii.
Tato spolénost situovana naiehu ieky Jeniseje v Krasnoyarsku produkuje po mnoho let
plutonium pro jaderné zbrama v disledku této vyroby vyprodukovala zZim® mnoZzZstvi
radioaktivnino odpadu. Tento odpad, jast&éné¢ ulozen ve skladovacich idaenich a
otewenych nadrzich v arealu spotesti. \&EtSi ¢ast tohoto odpadu byla vyptsa do
podzemnich vod v testovaci oblasti “Severny”. Teastd oblast “Severny” lezi 12 km sevérn
od Dulni a chemické spobmosti na rozvodi Jenisejaeky Bolshaya Tel.

NejvysSi aktivity tritia naréfené v povodfeky Jeniseje v roce 2001 Bolsunovskym et al.,
(2002) byly maximéala 4 + 1 Bq.L™, tato hodnota koresponduije s Gidaji B&mymi v letech
1998-99. Naproti tomu v dalSich povrchovych vodbagly zaznamenany vyssi aktivity tritia,
nez pozdové hodnoty v Jeniseji: 1l.ripasti potoku Ploskii aeky Shumikha dosahovaly
maximalni nanifené aktivity tritia 168, resp. 81 Bt Zdrojem tritia v &chto povrchovych
vodach je posledni pracujici reaktomilbi a chemické spodmosti ruského Ministerstva
atomové energie, ktery pouziva vodu z Jeniseje fdMadivo. Namiiena data ukazuji, Ze
obsah tritia ve vzorcich vody a sedimenttelzy Bolshaya Tel je 10 a vicekrat vySSi nez
pozal’ové hodnoty v Jeniseji.

Mitchell et al (2005) provadl méieni tritia ve studrni vod, tocich a atomovych

jezerech v Sarzhalu, Tel’kemu, Balapanu a v fidbegelen ve vychodnim Kazachstanu
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oblasti Semipalatinské jadernéedhice. Nandiené hodnoty ukazuiji, Ze aktivita tritia v
domaci studini vod osad v Sarzhalu je extrémnizka a v sotasnosti jeji sedni hodnota
&inf 4,4 Bqg. L%, Tato hodnota je pouze mérmys$i ne? satasny pozdovy obsah tritia

v pitné voa globalreé. To potvrzuji data shrnuta v tabulce 1, kterarnakazuje, Ze hladina
tritia v riznych regionech zapadni Evropy, v devadesatychHepoklesla na 1 — 3 Bqg:'L
Hladiny tritia v atomovych kraterech Tel’kem 1 d"Kem 2 jsou o jeden az dvady vysSi,
aktivita v jezée Balapa je gmerne 12600 Bq.L*. Signifikantni byly aktivity tritia ve
vodnich tocich pramenicich v Degelénském piohanist 215 podzemnich jadernych tiest

zde se pohybovaly naffené hodnoty v rozsahu 133 — 235,5 kBq. L

Tabulka 1: Koncentrace tritia zaznamenanéktarych typickych povrchovych a pitnych
vodéach na Severni polokouli v minulych letech (Mét et al., 2005).

Vodni systém Koncentrace (Bg. [') | Obdobi Zdroj
Jenisej, Silii 24-28 2001 Bolsunovsky (2003)
Jenisej a Lena, Sibi 3,7-4,3 1998-99 Makhonko et al (2001
Povodi Ebra, Spaisko 3,3-6,7 1994 | Pujol and S.-Cabeza (2000)
Dunaj, Srbsko 2,4-159 1976-90  Hadziehovic é1987)
Ibaraki, Japonsko 15-33 1981-83 Taha'a'('\{'gg‘;;‘om etal
Vedavati, Indie 1-10 1978-79 S“kh'J?lagré%)ACh“tha
Pitna voda, V. Britanie 0,9-3,0 1987-95 EC (2001)
Pitna voda, Brusel 1-5 1987-95 EC (2001)
Pitna voda, Castelo de By. 45-5,0 1991195 EQ1R0
Pitna voda, Madrid 2-3 1994-95 EC (2001)

Praniky tritia do prostedi z nuklearnich podzemnich tegrovad&nych Spojenymi staty
v letech 1951 — 1992 na ostegomchitka na AljaSce ve své praci hodnotili Daskeral.

(2000). V povrchovych vodach natili hodnoty od 0.41 Bq.I* + 0.11 () do 0.74 Bq.[* +

16



0.126 (). Toto tritium prosakuje z celkeniieth lokalit podzemnich jadernych vybuch
Long Shot, Milrow, Cannikin. Pouze na lokalitong Shot byla v roce 1997 zaznamenana
vy&si aktivita 5,8 Bg.L + 0.19 2. Tato vy3si aktivita pochazi z radioaktivnich plykteré
se v roce 1965 dostaly blizko k povrchu.

Kakiuchi et al. (1998) &tili v obdobi mezi prosincem 1996 a unorem 1997 yekumné
plavk: z Tokia do Fremantle (Australie) aktivitu tritiapevrchovych vodach Pacifiku a
Indického oceanu a vodnich parach v oceanském tedue vySce 10 m nad hladinou.
Namdiena aktivita tritia v povrchové vrstvvody byla vrozmezi 0,04 — 0,40 BgL
s maximem na pdbzi Fremantle. Koncentrace tritia ve vodnich pamanského vzduchu
byla oproti koncentraci natfené v povrchové vrsévvody o fad vysSi a pohybovala se
v rozsahu 0,46 — 1,15 Bg'L

Topova (1998) pozorovani mnozstvi triti@erném mai indikuji, Ze silna stratifikace ve
svrchnich vrstvaciCerného mie, zapicinila za posledniit dekady panik tritia pouze do
malych hloubek okolo 300 m. V jihovychodidsti Cerného meée v3ak byly zaznamenany
hlubSi piiniky. ProtoZe tyto pmiky jsou @irodniho charakteru neni jéStiejmé zda dale
porostou. Top (1998) dale odhaduje, Zze vubphu let 1969 — 1995 se do 300 m silné
povrchové vrstvy srazkami i@kami dostalo celkem asi 120 g tritia coZz odpovadvite
4,2.13°Bq.

V prosinci 1999 v severozapadiiisti Cerného mie zkoumali aktivitu tritia také Breban
et al. (2003). V povrchovych vodach v hloubce do ri0se jim nar&ena aktivita tritia
pohybovala v rozmezi 0,83 — 2,83 Bg.L

Sanchez-Cabera et.a1999) viece Ebro na severovychodSpariska zaznamenali
pomeérné velkou variabilitu obsahu tritia. Hodnoty aktivityletech 1990 — 1993 kolisaly mezi

< 1,4 — 117 Bq.I* se stedni hodnotou 14 + 3 (n = 59)awdcem tohoto zriSteni je jaderna
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elektrarna Asco, lezici na pravémebu feky Ebro 2 km proti proudu nadésitem Asco
(Sparglsko). Tato elektrarna je osazenasiha tlakovodnimi reaktory (PWR) o vykonu 930
MW. Dale byla n¢tena aktivita ve vzorcichiek Ribaroja a Fli, které se vlévaji do Ebra nad
Ascé. VSechny nattené hodnoty zthto dvourek (ve vzorcich s detekovatelnou aktivitou)
byly blizké 3 Bq.L'. Tato hodnota je porovnatelna s hodnotami gtamymi Spaiskymi
Girady (CSN, 1993, in Sanchez-Cabera et al. 1999),ved8i nez aktivita nafhena ve
srazkach v letech 1990 — 1992 jejitedhi hodnotainila 0,8 + 0,2 Bq.L* (IAEA-WHO, 1997

in Sanchez-Cabera et al. 1999). Tento rozdil auyewtluje prispivkem pyrenejskycliek,
které @inasSeji vodu pochazejici sleddva pispivkem podzemnich vod které jsou
kontaminovany starSimi spady tritia.

Baeza et al. (2002) &tili pti vyzkumu rezervodr pitné vody Guadiloba a Alcantara ve
Spartlsku v letech 1994 - 1996 aktivitu tritia. Tyto dvezervoary jsou zasobarnou pitné
vody pro Céaceres. Byl zkouméan vliv gl@ho propojeni jejich povodi na radiologickou
kvalitu pitné vody. Hlavnim zdrojem vody pro rezeév Alcantara jeéeka Tagus, jejiz vodu
pouzivaji k chlazenititjaderné elektrarny. Yece Tagus byla naffena aktivita tritia 15,9 +
9,2 (SD) Bq.I*v rozmezi 1,4 — 36,5 Bq'L

Ueda et al. (2004) sledovali od &ma 2001 do listopadu 2004 pdzavou koncentraci
tritia ve vzorcich pitné, brakické a iiséé vody. U &chto vod se fedpoklada v budoucnu
ovlivnéni zdaizenim na pepracovani vyhi@lého paliva, které bude s@sti zdvodu na
zpracovani jaderného paliva v Rokkasho-Village efgkti'e Aomori v Japonsku. Tento
provoz zahrnuje Z&eni na obohacovani uranu, dale sklad vysoko koaktivnich odpail a
zaizeni na pepracovani vyh@lého paliva. Spu&ti zdizeni na pepracovani vyhi@lého
paliva bylo planovano na rok 2006, ostatni¢gmti jsou jiZ v provozu. Vzorky byly odebirany

z feky Futamata, z brakického jezera Obuchi a pod#ského pokeZi @i Ustiieky Obuchi,
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ktera spojuje jezero Obuchi s Pacifikemie¢e Futamata byly natieny hodnoty 0,6 — 1,1
Bg.L™ stedni hodnota 0,79 BqL Stedni aktivita naréfena ve svrchni vrsijezera Obuchi
byla 0,40 Bq.[* a ve spodni vrst/0,31 Bq.L*. Podél pokeZi byla nansiena stedni hodnota
0,16 Bq.L*. Nanmstena data potvrzuiji klesajici tendenci v horizoritélstribuci tritia snérem
k oceanu.

Aktivitu tritia ve 23tekach na ostravHokkaido a 2%ekach na ostravKyushu ngfili
Momoshima et al. (1991). Natiené hodnoty na ostréwHokkaido se pohybovaly v rozmezi
1,24 — 5,59 Bq.l' s pfimérnou hodnotou 2,42 Bql+ 0,81 (SD) Bq.L'. Na ostro¥ Kyushu
byly hodnoty vrozmezi 0,46 — 1,71 Bg.Ls pfimérnou hodnotou 1,0 Bgl + 0,36
(SD) Bq.L™.

Radan et al. (2000) sledovali aktivitu tritia v pavovych vodach, srazkach a pitné ¥od
v Polsku ghem let 1994 — 1999. Vzorky srazek byly sbiranydwau mistech: va Varsaw
Vidlany a na S&zce. Povrchova voda byla vzorkovana z Visly a Odryejich hlavnich
piitocich. Pitna voda, jwodem ze Zegrzynského rezervoaru byla odebirand/arga¢
z vodovodnihotfadu. Vriéni vod se namitené hodnoty pohybovaly od limitu detekce
0,4 Bg.L* do 2,5 + 0,6 Bq.L'. V pitné vod sbirané ve Var$awbyly koncentrace podobné
koncentracim v povrchovych vodach a pohybovalyd8,8 + 0,2 Bq.L* do 2,8 + 0,7 Bq.L.
Kolisani koncentraci ve srazkach bylo vyssi, npine vod. Statistické analyzy ukazuji na
pongrné malou korelaci mezi koncentraci tritia a mnoZzstwrazek. Koncentrace tritia ve
srazkach vzorkovanych ve Vargakolisala od 0,8 + 0,2 Bq:tdo 3,6 + 0,7 Bg.L%. Hodnoty
namsfené na S¥ce se pohybovaly v rozmezi od 0,5 + 0,1 Bgdo 3,6 + 0,8 Bqg.L.

Minimalni hodnoty byly sledovany v ziéra jejich nafist kthem jara a léta.
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2.5. Tritium v povrchovych vodéach vCeské republice

Vzhledem ktomu, Ze tritium pat k nejvyznamgjSim radioaktivnim izotofim
uvolovanym do Zivotniho prosdi z jadernych elektraren, byly jiz od roku 198@ivdty
tritia ve vodachCeské republiky monitorovany. Vzorky vody byly odeny giblizng
v mgsicnich intervalech v gibéhu roku.

Primérné hodnoty aktivit tritia wece Jihla¥ byly stanoveny v rozmezi 7 — 18 Bi.L
(Zakova et al., 2006). Autbdale uvadiji, Zze na zaklagl naneienych hodnot objemovych
aktivit tritia 1ze jakost vody v nadrzich MaleSidélohelno a wece Jihla¥ (tyto vody jsou
ovlivnény provozem Jaderné elektrarny Dukovany) ve sledé@wa obdobi pro ukazatel
tritum charakterizovat |l. fidou jakosti vody podleCSN 757221 tj., jako vodu mi&n
zneisténou. Nepravidelér odebirané vzorky z vertikalnich prdfihadrze MaleSice gucily o
pouzecast&ném promichavani vody v této nadrzi. Naproti torodavv nadrzi Mohelno byla
dokonale promichavana a némné objemové aktivity tritia se liSily jen nepatrivzhledem
k hloubce odbru. Hodnoty objemovych aktivit tritia ve Skryjskémpotoce (Skryjskym
potokem se vraci voda pouzita v jaderné elekér&en chlazeni zpatky do nadrze Mohelno)
kolisaly az o dvaady, coz souvisi s periodami vypatritodpadnich vod z Jaderné elektrarny
Dukovany (2001: 73,5 — 5614 BG'.2002: 20,2 — 3745,8 Bq4,.2003: 71,1 — 1590 Bql)

Aktivitu tritia ve vybranych tocich v okoli JETEgd jejim uvedenim do provozuétili
TomaSek a Wilhelmova (1996), tabulka 2 ukazuje,vietech 1991 — 1994 se hodnoty
namstenych aktivit ve vybranych lokalitich pohybovaly & do 3,0 Bg.l'. Namsiené
hodnoty, stejé jako sezonni prosmlivost hladin tritia v povrchovych vodach studoean
regionu, ukazuji, Ze mnoZzstvi tohoto radionuklidwelkou ndrou ovlivnéno atmosférickym

spadem.

20



Tabulka 2: Pimérné a extrémni koncentrace tritia (Bd)Lv povrchovych vodéch v okoli
JETE (Tomé&sek a Wilhelmové, 1996)

Lokalita Vitava Temelinsky Paleckuv Potok
Rok Hladna Podoli potok Potok Strouha
1991 2,6 3,0 2,5 2,6 2,3
1992 2,9 3,0 2,3 2,6 2,4
1993 2,6 2,5 2,0 2,0 1,9
1994 2,4 2,3 1,9 2,1 2,0

1991-4 2,6 2,7 2,2 2,3 2,1

Min.: 1991-4 1,4 (9/91) 1,4 (3/94) 1,2 (11/93) 13003) 1,2 (2/93)
Max.: 1991-4| 4,3 (7/92) 4,2 (9/92) 3,3 (8/91) 4,0 (3/91 3,91/

Aktivitu tritia v predprovoznim obdobi JETE v letech 1990 - 1998 datqbre sledoval
Hanslik (1999), ktery uvadi Ze, rozhodujicim zdnojiitia byly @iblizné do roku 1990 testy
jadernych zbrani z 60. let. Vyvoj objemovych aktiwitia za gFedpokladu fyzikalniho
rozpadu na obrazkd. 4 zobrazuje linearni zavislost A. Z hodnoceni ojgvobjemovych
aktivit tritia za obdobi 1960 — 1998 podle lineamdvislosti B je evidentni, Ze rychlost
poklesu je ¥tSi ve srovnani s jeho Ubytkem radioaktivigmeEnou. Z Udaj sledovani tritia za
obdobi 1966 — 1972 byl vyhodnocen efektivni gak jeho ubyvani 3,2 roku, pro dalsi
obdobi piblizné do roku 1978 pokas 5 rok (Bogen D.C. et al., 1978, in Hanslik, 1999).
Z rovnice popisujici Ubytek tritia na obrazku4 byl odvozen o dco delSi efektivni pokas
6,18 roku. B ro¢nich paimérnych objemovych aktivitach tritia v povrchovychdach v okoli
JETE kolem 1,5 Bq.t piedstavuje vyznamnotast ffirozena slozka tritia pro povrchovou
vodu na Grovni 0,38 Bq:t (Hanslik a Mansfeld, 1983), dalsfepstavuji imise jadernych

zaizeni.
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Obr. 4: Vyvoj objemove aktivit tritia rozpadem (A9 experimentakh zjisStovanymi
objemovymi aktivitami (B) v povrchovych vodach Zadobi 1963 — 1998 (Hanslik, 1999)

Hanslik (2005), sledoval aktivitu tritia ve VItaw prabéhu zkuSebniho provozu JETE,
v roce 200Zinila maximalni koncentrace tritia pod hrazepradni nadrze Orlik — Solenice
5,3 Bq.L'* a stedni r@ni hodnota 2,7 Bq'L Podle tvrzeni autora natené hodnoty
koresponduji s koncentracemi tritia v odpadnisvédTE.

Povodi Vitavy ve zpr&v pro obdobi 2004 -2005 uvadi: Vzhledem k tomu, Z@awa
slouzi i jako recipient odpadnich vod z Jadern&tedeny Temelin, jsou ve vodnim toku
sledovany i radiologické ukazatele, zejména triti@bsah tritia ve vitavské véde logicky
zvySuje v profilu pod vodni nadrzi Kensko, do niZz jsou odpadni vody z elektrarny
vypoustny (praimér 37 Bqg/l, Go 216 Bg/l). V dalSich Usecich vodniho toku az pd dst

Labe koncentrace tritia postupayrazre klesaji (ptimer 12,3 az 6,8 Bg/l, €23 az 9,8 Bq/l,
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ti. z Il. na I. ¥idu jakosti vody) a pohybuji se tak hluboko poditiihhodnotou néizeni vliady
¢. 61/2003 Sh. (Bart&k, 2006). Grafické znazami dat namirenych Povodim Vitavy je
obsazeno vifloze¢. 12.

Hanslik (2006) dale sledoval aktivitu tritia v ollldc2000 — 2005. V roce 2001 jest
nebyly zjiSeény koncentrace tritia ve Vitéyod zausinim odpadnich vod&Si nez horni mez
rozmezi hodnot zaipdchozi obdobi. V roce 2002 se jednalo dirmgici vliv zkuSebniho
provozu JETE. V roce 2003 charakterizovaném paodpmymi srazkami, a tim i nizkymi
pratoky vody, byl jiz vliv odpadnich vod vypoustych z JETE signifikantni a &éai pramérna
objemova aktivita tritia w profilu Vitava — Solenice byla 10,2 Bg'L v profilu Vltava -
Stchovice 5,3 Bq.L, v profilu Praha — Podoli 3,4 Bg'la v profilu Vitava — Zalin 3,3
Bg.L. Vroce 2004 byla i primérna aktivita tritia v profilu Vitava — Hluboka (nad
zaustnim odpadnich vod JETE) m#meZ 1,2 Bq.. V nasledujicich profilech pod
zaustnim odpadnich vod v profilu Vitava — Solenice tddb$3,5 Bq.L, v profilu Vitava —
Stchovice 11,3 Bq.L%, v profilu Praha — Podoli 6,4 Bg'La v profilu Vitava — Zelin
7,1 Bg.L'* (do pmmérnych hodnot byly zapieny vyskyty tritia pod drovni nejmensi
vyznamneé aktivity Gy na urovni této hodnoty. Maximalni objemova akavititia na odtoku
z VN Orlik vlednu 2004, byla 36,2 Bq'L Soustavna pozornost jesnovana sledovani
vyvoje objemové aktivity tritia v profilu Vitava Bha — Podoli. Vzorky jsou odebirany
scetnosti 2krat tyddy vesngs v pondli a ve ¢tvrtek. Vyvoj objemové aktivity tritia, detre
roku 2005, je uveden na obrazku5. Minimalni detekovatelna aktivita v tomto piofbyla

nastavena na cca 2,2 Bg.L
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3. Metodika
3.1. Charakteristika uzemi
3.1.1. CharakteristikaFeky Vitavy

Reka Vitava je levostrannyifok Labe u Minika, dlouhy 430,2 km, povodi
28090 knd, pramérny priitok v Gsti 149,9 ms?, specificky odtok 5,34 L5 km®. Prameni na
Sumax pod Cernou horou v 1172 m n.m. Po soutoku se Studentavali se nazyva Tepla
Vitava, v nejhdejsim toku Cerny potok. Protéka Vitavickou brazdou &em k JV, pod
Vy38im Brodem se ofa k S. Hlavni pitoky zprava:Rasnice, MalSe, Luznice, Mastnik,
Sazava, Boti, Rokytka,; zleva: Potmice, Kiemzsky potok, Otava, Kocaba, Berounka

(Riman a kol., 1987).

3.1.2. Charakteristika odkérovych mist

V ramci diplomové prace bylo v obdobi 28.2. 2006.9. 2006 provedeno 33 sérii
odkeri. Celkem bylo odebrano 257 vzdrka 13 odbrovych mistech. Vzorky byly odebirany
z Vitavy a vodnich nadrzi v blizkém okoli JETE, gakrovnavaci lokalita byla vzorkovana
feka Blanice pod Husineckourghradou. Odirova mista jsou uvedena v tabulée 1,

fotografickd dokumentace oéllovych mist je obsazena vilpze¢. 14.
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Tabulka¢. 3: OdErova mista

Cislo odhérového | Lokalita Potet
mista odbéra
1 Vitava nadvTOOQV v Koiensku 31

2 VTOOV v Korensku 31

3 Vitava podvTOOV v Korensku 31

4 Vitava pod Orlickou fehradou v Solenicich 30
5 Vitava ve Sichovicich 15

6 Vitava v Davli 15

7 Vitava v Chuchli 15

8 Blanice pod Husineckoughradou 29
9 Vitava pod Hivkovickou gehradou 20
10 Vitava v Hluboké nad Vitavou 17
11 Jimka Knin 11
12 Vytok z pojistnych nadrzi dédvych vod (PNDY BySov 10
13 Retedni nadrz 2

3.2. Odbér vzorkd vody

Vzorky vody pro analyzu byly odebiranytidizné dvakrat nmgsiéné v obdobi
28.2. 2005 - 6.9. 2006. Zpatku byly odebirdny na osmi lokalitach viz. 1 a8.£. 3. Posléze
byl potet odiErovych mist navySen o dalSichétplokalit. Odkéry probihaly ve dvou
variantach: 1x rsicné celkovy odir na lokalitdch 1 - 13 a 1x #sicné tzv.“zahugovaci*
odbsr na lokalitach 1 - 13 bez lokalit 5, 6, 7.

Vzorky byly odebirany do PET lahvi o objemu 1,5Tlyto lahve byly minimala 24
hodin ged odkrem naplgny destilovanou vodou s koncentrovanou kyselinogicdou
(2 mL/L). Voda pro analyzu byla odebrana vzdy 2Quud hladinou v dostataé vzdalenosti
od krehu. Pro stanoveni obsahu rtuti byly vzorky odetyiravla® do sklegnych lahviéek o
objemu 100 mL.

Pri odbéru bylo na mist, pomoci pistroje WTW MultiLine P4 stanoveno pH, teplota,

mnozstvi rozpughého kysliku a procento nasyceni kyslikem.
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3.3. Laboratorni metody

V laboratdi byla stanovena pomocpristroje WTW MultiLine P4 konduktivita
vzorku. Déle byla titratorem Mettler standardni atetu néiena alkalinita (KNK s).

Vzoreky pro stanoveni tritia byl odlity do lahviek o objemu 100 mL. Tritium bylo
stanovovano scintitmim spektrometrem Beckman 6500 s tekutym scintiédig nebo
obdobnym z&izenim Tri — Carb 2900 TR v reZzimu pro nizké akyiviako scintilani roztok
byl pouZit kome#ns vyraksny Rotiszin eco plus vyrany firmou Carl Roth GmbH,
Karlsruhe. Tento roztok byl vobjemu 10 mL smicha® mL vzorku, ktery nebyl
zalkalizovan ani fedestilovan (SN 1SO 9698) fedevsim vzhledem k automatické korekci
na zhaseni u kazdéhoc¢taného vzorku. Z kazdého odebraného vzorku byly |@ata
piipraveny ti vzorky pro ngieni. Ripravené vzorky byly v tritiovém oknméieny po dobu
uvedenou v tabulce Witoze ¢. 1 @i zajisS€ni vysledki odliSujicich se v ramci statistickych
odchylek ve dvou po seébjdoucich nétenich. Ve vysledcich uvédych pro pehlednost
ziskanych hodnot v Bq:tje vZzdy uvedena pmérna hodnota z uvedenych m&ieni. Pozadi
bylo stanoveno ve stejném usg@dani s pouzitim vody ziskané z hlubinného vrtuateda
fakultd Univerzity Karlovy stanovena jako zdroj s nejnibjemovou aktivitod?H zjistsnou
v Ceské republice.

Scintilaéni spektrometr jefizen p@itatem, zajiSujicim pri automatické korekci na
zhaSeni gmo vyjadeni aktivity v Bq a zarowve vyhodnocovani sgmodatnych odchylek.
Vzorek v kyvet se ze zasobniku automaticky zasouva do oloverdngtineiici komory
opatené reflektorem pro omezeni Uniku scirdtilech fotori. Tato komora je vybavena

fotokatodami dvou fotonasatii, které jsou zapojeny v koincidenci. ¢ici kyvety jsou
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vyrobeny ze skla s velmi nizkym zastoupenim drasl¥nitini objem standar@nuzivané
kyvety ¢ini 20 mL (Tykva a Berg, 2004).
Princip scintilace rize byt rozdlen do €chtocasti (Tykva a Berg, 2004):
- absorpce z&ni scintilatorem
- scintilatni proces - energie &ni gedana scintilatoru vyvola emisi fotdn
- prenos scintilanich fotori a jejich absorpce katodou fotonasiebi
- emise fotoelektraina jejich dopad na prvni dynodu fotonasebi
- nasobici proces ve fotonasabi
- shromazéni celkového vysledného naboje na ahod
- akumulovany naboj jefpveden na odpovidajici n#fj které je analyzovano a zaznamenano
Podle CSN I1SO 9698 byla pro Tri — Carb 2900 TR v rezimw mizké aktivity
stanovena pro pouzité uspdani minimalni detekovatelna objemova aktivitalgddDA)
tritia 10,25 kBq.nT tj. zaokrouhleno 10 Bq:t, coZ praw odpovida mezni hodnopro prvni

jakostni tidu dleCSN 757221:

— 0,5
. - frort art t)f”
5\/2

kde cminje nejmensi vyznamna detekovatelna objemova &kifviDA )
Ro=0,283
t.= 1800
t,= 9000
£=0,67

V,=0,000006

At
€

Zohledreni vypatu ¢initelem bylo zanedbano vzhledem k p&su rozpadu tritia 12,26

let.
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Vzorky pro stanoveni aniainta kationti byly zfiltrovany ges membranovy filtr
SARTORIUS, Celulose nitrate filter. Vzorky pro staeni katiom byly pred filtraci
okyseleny koncentrovanou kyselinou dungiu 2 mL/L.

Kationty ve vzorku byly stanoveny metodou ICP-MBmftnostni spektrometrie
s indukné vazanym plazmatem),figtrojem PQ Ex-Cell od anglického vyrobce f. VG-
Elemental (dnes f. Thermo).

Zkratka je odvozena z angl. nazvunguctivelyCoupledPlasmaM assSpektrometry*
(= hmotnostni spektrometrie s induk vazanym plasmatem). Tato metodaripatsowtasne
doke k nejdynamitéji se rozvijejicim technikam elementarni analyzy.

Metoda slouzi nepstji k analyze kapalnych vzoik proto je teba pevné vzorkyipd
analyzou peveést do roztoku (zmineralizovat). Kapalny vzorek/g¢ zamlZzové preveden na
aerosol v argonu, ktery je vnaSen do plazmovehmjeybdrzovaného vysokofrekvéarm
elektromagnetickym polem v proudu argonu. V plazmaiojde k atomizaci vzorku a
k ionizaci atond, vznikaji gevazre jednonasobh kladré nabité ionty, které jsou z plazmatu
extrahovany do vlastniho hmotnostniho spektromeWwném jsou nejprve separovany
v kvadrupélovém analyzatoru na zakiggbméru hmotnosti a naboje a poté je jejich mnozstvi
detekovano vhodnym detektorem.

Tato metoda nalezla Siroké pole vyuzitegevsSim fi analyze vod, ale i biologickych
a geologickych materidl Metoda je velmi universalni: kramvzacnych (&éive inertnich)
plyni a rékolika dalSich nekav Ize stanovovat prakticky vSechny prvky periodi¢aBulky.

K prednostem ICP-MS pitzejména velice nizké meze detekiasto na koncentéai Urovni
jednotek az desetin ng/l (=ppt), Siroky dynamickysah nifitelnych koncentraciigsahujici

az osmiddi a pedevSim moznost stanoveni izotopovych paimstabilnich pirozenych
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izotophl prvka — nap. olova, kterou neumabje zadna jina analyticka metoda, kibm
gamaspektrometrie.

Vzorky pro stanoveni anidnbyly po Zzfiltrovani zmraZzeny a posléze analyzovany
metodou FIA (Flow Injection Analyse), tzv.tpokovou spektrofotometrii,ifstrojem Svédské
firmy Tecator.

Rtuw byla v zakonzervovanych (HNO K,Cr,O;) vzorcich vod stanovena na
jednotelovém atomovém absampim spektrofotometru AMA 254 odeské firmy ALTEC
Praha. Tento f{jistroj je uten pro pimé stanoveni obsahu rtuti v pevnych a kapalnych
vzorcich bez paeby chemické fedapravy vzorku. Vyuziva techniky generovani stydén
par kovove rtuti s naslednym zachycenim a zkonoeatrim na zlatém amalgamatoru.

Pro statistické vypfty stanovenych paramétrbyly hodnoty pod mezi stanoveni

(u tritia pod MDA) nahrazeny jeji jednotetinou (3 sigma).
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4. Vysledky
4.1. Tabelarni a grafické zpracovani vysledi

Zjistené aktivity tritia ve VTOOV v Korfensku za sledované obdobietre jejich
praméra a zakladnich statistickych parantejsou uvedeny v tabulkach vifmze ¢. 1. Dale
jsou znazorény graficky v gfiloze ¢. 2. Aktivity tritia vySSi nez mez stanoveni na Sieth
odkerovych lokalitach jsou uvedeny v tabulce Wiqze ¢. 3. Datum,éas odWru, teplota
vody, rozpudiny kyslik, nasyceni kyslikem, alkalinita a vodivostorki odebranych
zVTOOQV jsou uvedeny v tabulce ¥ipze ¢. 4. V této piloze jsou dale uvedeny dalSi
sledované prvky, anionty a korelace jejich obsataktwitou tritia. V g@iloze ¢. 5 jsou
tabelovany nagiené hodnoty ostatnich paranigtve vzorcich u kterych byla n&bena
objemova aktivita tritia vySSi nez MDA. Pro adp ¢. 510 a 532, kdy byla naifena aktivita
tritia vySSi nez MDA na dalSich oéllovych mistech vtoku Vitavy pod VTOOV jsou

korelace tritia a vybranych priluvedeny v filozec. 6.

4.2. Aktivity tritia ve VTOOV v Ko Fensku

Ve vypusti tlumiciho objektu odpadnichvod (VTOOV) v Kaensku byla s vyjimkou
téi odberd v roce 2006 objemova aktivita tritia vzdy vySSz idDA. Primérna aktivita v roce
2005 ¢inila 3796 Bg.L* s maximem 16498 Bgta miniméalni hodnotou 47 BqL V roce
2006 byla zji&na paimérna hodnota 4074 Bg'ls maximalni hodnotu 13106 Bg'La
minimalni hodnotou mensi nez 10 Bd.L

Jak je dobe patrné z grafu na obrazku 6 doSlo v pibéhu sledovaného obdobi ke
¢tyfem vyraznym zvySenim aktivity tritia WéTOOV. Tyto zvySené hodnoty prasolodobré

souvisi s palivovymi kampami piipadré s aniky tritiované vody, ke kterym doSlo.
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Obr.¢. 6: Aktivity tritia ve VTOOV v obdobi 2005 - 2006

Hodnoty nandtené veVTOOV v pribéhu obdobi po vy@né paliva jsou pimeérné
vySSi nez hodnoty naffené mimo obdobi vyémy paliva. Na prvnim bloku JETE probihala
vymeéna paliva v obdobi 15.7. 2005 — 10.10. 2005 aZ066 — 14.8. 2006. Na druhém bloku
JETE probihala vygna paliva v obdobi 9.4. 2005 — 17.7. 2005 a 250862~ 13.11. 2006.
Pro odry z obdobi vyminy paliva v roce 2005 je hodnotatupirné aktivity tritia ve
VTOOV 4794 Bq.L™ oproti pfim&rné aktivit 2722 Bg.L™" v obdobi mimo vyrinu paliva za
oba roky. Pro odiry z obdobi vyniny paliva v roce 2006 je hodnotaipierné aktivity tritia
5013 Bq.L ™ oproti vy$e uvedené hodrd?722 Bq.L.

Nejvy3si nansfend hodnota 16498 BgiLnantfena v odbru z 11.7. 2005 mohla byt
také ovlivrena unikem 3000 lifr radioaktivni vody ke kterému doSlo 27.5. 2005. hiutd

10000 Bq.L* nantiena 6.9. 2006 fite souviset s nikem 18000 litkondenzatu ke kterému
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doslo 2.8. 2006. Aktivita 11000 Bgl. ktera byla namfena ve vzorku ¥ TOOV z 28.1.
2006 koresponduje s odstavkou reaktoru v obdobi21 72005 — 1.1. 2008 asovy rozdil
mezi uniky a naienou zvySenou aktivitou je mozné vysit zdrZzenim kontaminované
vody v zadrznych systémech JETE. Vzhledem k toneutridium z odpadnich vod nelze
odstranit, Ize fedpokladat souvislost mezi zvySenou aktivitou dritie VTOOV a €mito

aniky.

4.3. Aktivity tritia ve Vltav € a na dalSich odrovych lokalitach

Ve vzorcich Vitavy odebranych 28.2. 2005 byla g#ena aktivita tritia na
odkerovych lokalitach v Kéensku nad VTOOV, v Solenicich pod Orlickotepradou a ve
Stschovicich. Tato aktivita aigjmé i aktivita nangrena v Kdgensku nad VTOOV 24.3. 2005
mela prava@podobré souvislost s tnikem 20 000 fitradioaktivni vody z primarniho okruhu,
ke kteremu doSlo 20.12. 2004. Za normalnich podinbmese nad VTOOV aktivita tritia,
vySSi nez firozené pozadi, nefta vyskytovat. V podkladech EIA (2001): JETE - pladtky
pro posouzeni vlitZ na Zivotni prosedi se v kapitole Systém odwad vod uvadi: Srazkove
vody jsou odvaehy gravita&ni kanalizaci do hlavniho kanaliézdho skirace a jim dale do
dvou pojistnych (2x5500 Hnadrzi, leZicich mimo oploceny aredl elektrafPgjistné nadrze
jsou na strativtoku vybaveny nornymi &ami (mobilni, 2 ks na kazdé nadrzi) k zachyceni
plovoucich neéistot a ropnych latek. DalSi betonova nornénatje umisina na konci nadrze
pied gepadovou hranou. Jedna z nadrzi je provozni, drebérvni, aby bylo umoZno
odstaveni nadrzeripcisSténi, opra¥ ¢i pripadné havarii. Z pojistnych nadrzi voda odtéka do
reteréni nadrze BySov o objemu 183 006, ritera slouzi k akumulacitipadré zvySenych
odtoki. Z reterkni nadrze odtékd voda mistnim tokem Strouha dotizilehradni nadrze

Hnévkovice.

33



Unikem zejmé doslo ke kontaminaci srazkovych vodiasystém zachytnych nadrzi
doSlo k malému uniku tritia do Vitavy nadTOOV. Systém propojeni nadrzi je patrny na
map: uvedené vploze ¢. 7. DalSi aktivita tritia byla naéhena v odbru z 10.6. 2005 na
lokalitach Vltava v Kéensku nadVTOOV, pod VTOOV, v Solenicich pod Orlickou
piehradou a ve &thovicich. Uvedeny odi byl pravdpodobré ovlivnén tnikem 3 000 lit
radioaktivni vody z 27.5. 2005.

Na €chto dvou odbrech je také dale patrné postupné snizovani aktivity tritia
v pribéhu toku. Déle byly sledovany korelace tritia a \ayiych katiofi u odkEra ¢. 510 a
532. Korelace se pro jednotlivé adyp liSi a pro odbry z VTOOV nebyly vyznamné korelace
nalezeny, to poukazuje na prémivost zn€isténi vody v tomto mist V odbiru ¢islo 666
z 5.10. 2006 byl odebran vzorek2 z VTOOV v Kdensku a vzorek. 2* z vypusti zaushé
Vv jezu. Ve vzorkw. 2 byla namttena aktivita tritia 5560 Bqg:t a ve vzorkug. 2* nebyla
nantiena signifikantni aktivita. Z toho vyplyva, Ze odpa voda z JETE vypousia ges
zauséni do jezu nize mit pravdpodobrg jiny pavod a proto i charakter nez voda vypeénst
z VTOOV (odlgrové mistec. 2). Dale byla nagfena aktivita tritia v odérech¢. 615 z 29.3
2006 ac. 666 z 5.10. 2006 na otovem mist PNDV-BySov a v odéru ¢. 666 z 5.10. na
odkerovém mist jimka Knin. Zdroj této aktivity se nepadla objasnit.

Hodnoty nandiené v profilu Vitava Solenice jsou vySSi oproti hothm namsrenym
v letech 2003 a 2004 Hanslikem (2006). Vyrazny fldzg i v maximalni nansiené aktivit.
Hanzlik (2006) uvadi maximalni objemovou aktivitadpOrlickou gehradou v lednu 2004
36,2 Bg.' nAmi nanttena maximalni hodnotadervnu 2006¢inila 577 Bq.L*. V &ervnu

2006 byla naréena hodnotaiesahujici 500 Bq.Ljest i v profilu Vitava — Skchovice.
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Tabulkag. 4: Klasifikace vod odizovych lokalit do jakostnichid dleCSN757221:
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Cislovani odiErovych lokalit v tabulce &. 4 pro zatidéni dle jakosti vody:

Vitava v Hluboké n. VIt. 5.8. 2005 - 9.12. 2005

Vitava v Hluboké n. VIt. 13.1. 2006 - 5.10. 2006

Vlitava pod Hrvkovickou grehradou 14.9. 2005 - 9.12. 2005
Vlitava pod Hrvkovickou gehradou 13.1. 2006 - 5.10. 2006
Vltava nad jezem - Ki@nsko 28.2. 2005 - 5.10.2006
VTOOV 28.2.2005 - 5.10. 2006

Vitava podVTOOV v Koiensku 28.2.2005 - 5.10. 2006
Vltava pod Orlickou pehradou 28.2. 2005 - 6.9. 2006
Vitava u Séchovic 28.2. 2005 - 10.8. 2006

Vitava v Davli 28.2. 2005 - 10.8. 2006

Vitava pod Berounkou Chuchle 28.2. 2005 - 10.8.6200

12 Jimka Knin 17.2 2006 - 6.9. 2006

13 PNDV-BeySov 17.2. 2006 - 6.9. 2006

14 Retergni nadrz 10.8. 2006 - 5.10. 2006

15 Vypud z Husinecké fehrady 28.2. 2005 - 5.9. 2006

© 0O ~NOULDA WNBEP

el
(N



V porovnani se Zakovou (2006), kterdiita tritium ve vodach zatizenych odpadnimi
vodami Jaderné elektrarny Dukovany jsou maximaktivigy tritia ve VTOOV az otad
vy$3i. Zakova (2006) hodnoti jakost vody ve Skr§jakpotoce, do kterého jsou odwagl
odpadni vody z Jaderné elektrarny Dukovany ildau jakosti pro ukazatel tritium.

Jakost vody ve VTOOV zji8ha nami je hodnocena Vridou jakosti. Ostatni
sledované lokality zatizené odpadnimi vodami Jasletektrarny Dukovany hodnoti Zakova
(2006) 1. ¥idou jakosti. Vody Vltavy zatizené odpadnimi vodafIiTE jsou v této praci pro
ukazatel tritium hodnoceny I. a Ikidou jakosti.

Byla zaznamenana zvySena aktivita tritiatéznad vypusti JETE, t.j. v mistech, kde
by byt nentla. Stalo se takve dvou pripadech ve Vita¥ pod gehradou Huvkovice
(36 Bg/L u vzorku ¢.576/9 z odbru 26.11.2005 a77 Bqg/L u vzorku ¢.652/9 z odbru
16.7.2006) ave tirech pripadech v nejblizSim okoli JETE (66 Bg/L ve vzorkuc¢.666/11
Z jimky za kaplikou na mist byvalé obce Kning44 Bg/L ve vzorku¢.615/12 z vytoku
PNDV-BySov ze dne 29.3.20069% Bg/L ve vzorku¢.666/12 tamtéz dne 6.10.2006). Voda
Z jimky Knin (t.j. odigrové misto¢. 11) vykazovala &Sinou také vysokou konduktivitu,
neutraliz&ni kapacitu, koncentrace boru, alkalickych kale také nap nejvyssi narienou

koncentraci uranu ze vSech zkoumanych mist. Podjiobptiloze¢.3 a 5.

4.4. Hodnoceni jakosti vody v jednotlivych odérovych lokalitach

Podle CSN 75 7221 Klasifikace povrchovych vod podle jakostlze zaadit
povrchové vody do itd jakosti. Tidy jakosti vypgitané pro jednotlivé lokality ze
sledovanych paramétjsou uvedeny v tabulag 4. DalSi Udaje ke klasifikaci podle jakosti a
statistické Udaje jsou uvedeny kilpzec. 8.

Jak je patrné z tabulky 4 vody na odérovych mistech vediSiné ukazatel spadaji

do prvni az druhé jakostnfidy. Ve &tSin¢ piipadi je ale zvySeny obsahédi a zinku
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posunuje doieti tidy. Ve tech gipadech byla vlivem rtuti Zazena voda Vitavy détvrté
tiidy. Jedenkrat byliéinou z&azeni do pat&idy nizky obsah kysliku.

Objemova aktivita tritia vi piipadech zéazovala vodu do druhé&idy, ale ve
¢tyfech z &chto @ipadi byla kvalita vody zéazena vlivem dalSich ukazatelo teti az paté
téidy. Pouze veVTOOV byla kvalita vody hodnocena stupn pét vlivem tritia. Ani
v pripadt VTOOV vSak nebyly pekrateny mezni hodnoty kapalnych vypusti z JE Temelin
zavaz® stanovené v rozhodnuti, které vydal Okregmaidiv Ceskych Budjovicich podle §8
zakonat.138/73 Sb., o vodachfipespektovani pozadatkSUJIB.

Vysledky edkladané prace dale prokazaly (obr. 7 ), Ze @nppnerné vysoké
koncentraci drasliku (aZ vice neZ 20 mibuody) neovlivni firozers zastoupeny radionuklid
0K meteni aktivity tritia v uZitém zdzeni coZ odpovida jeho zastoupenifvgainim drasliku

a pouZzitému rricimu uspéadani.
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- 10000
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Obr.¢. 7: Graf casového pibehu tritia s draslikem ve védz VTOOV
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4.5. Analyza bentosu

Jako vedlejSi téma byla v této praci zkoumana mstzpiemonitoringu pomoci
bentosu ziskaného jednak/ZOOV (pii vhodném stavu hladiny Vitavy a jednak z vybranych
mist na da feky na lokalitach Vitava v Hluboké nad Vitavou, &t pod hrazi adolni nadrze
v Hnévkovicich, VTOOV a Vltava pod Orlickou ighradou v Solenicich. V odebranych
vzorcich bylo zji&no druhové slozeni fytobentosu tj. zastoupeni sifds rozsivek, byla
meéiena aktivita tritia jednak v nativnim stavu a jekinasusSig, dale bylo analyzovano
prvkoveé slozeni metodou ICP-MS.

Druhové sloZeni a zastoupeni sirfi@s a rozsivek ffitomnych v bentosu je uvedeno
v priloze¢. 9, v ilozec. 10 jsou uvedeny pmérné obsahy prvkv analyzovaném bentosu.

Aktivita tritia v fasach v nativnim stavu odpovidala akéiwe vod nanmérené nad
fasami. V suSit nebyla detekovana signifikantni aktivita, takZeice, fasy a rozsivky
piitomné v bentosu iejm¢ neakumuluji signifikanth tritium z okolni vody do biomasy
susiny.

Z tabulek v piloze¢.10 je patrna z&na obsahu ékterych prvKi v pribéhu toku. Tyto
prvky jsoutasami akumulovany a umigi sledovat jednak vliv VTOOV na jejich obsah,
jednak ovlivriéni toku. Lokalita VItava v Hluboké nad Vlitavou jakweovlivrena VTOOV
byla porovnavana s lokalitou Vitava pod Orlickatelradou v Solenicich. Mezi Vitavou pod
Hnévkovickou pehradou a Vitavou v Solenicich je krdnvlivu VTOOV tok ovlivrén
piitokem Otavy a LuZnice, proto byly sledovany zejménvky jejichz obsah v bentosu
zVTOOV byl zvySeny oproti bentosu z lokality Hluboka ded@rvky, které Ize zahrnout
mezi aktiv&ni a korozivni produkty vznikajicitpprovozu jaderného reaktoru.

Pro B, Na, P, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, &, Mo, Ag, Cd, Sn, Ba, Pb byl

patrny nahfist obsahu uvedenych pifvke zkoumaném bentosu podél toku Vitavy v uvedeném
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useku. Naopak pokles obsahu byl pozorovan u Li, MgK, Cr, Be, Rb, Tl a U. Zavislosti
pro vybrané prvky jsou uvedeny na #ilpze ¢.11. Pokles obsahu v bentosu byl pozorovan
také u uranu, avSak zdrojem tohoto prvku vSak NEDOV, ale pravdpodobré prisaky
z arealu MAPE-Mydlovary, které se dostavaji Soudngatokem a vypustnym potrubim
piimo do Vitavy u Hluboké. Obsakekterych prvKi je snizovan p Upraw vody pro pouziti
v technologiich jaderné elektrarny. Vlivem této aipr dojde ke sniZeni obsahu ve vodach
vypoustnych z JETE a nasledni snizeni akumulace vySe uvedenych prakbentosu
z vypusti VTOOV. Grafické porovnani vybranych sledoych ukazatél pro lokality Vitava
nad VTOOV a Vltava pod VTOOV je obsazeno iiqee ¢. 13. Ztam uvedenych giaf
vyplyva, Ze nap teplota vody, amoniakalni a téz celkovy dusik radgod VTOOV
v Kofensku se vlivem JETE neém. Naopak obsah rozpdgch latek, vyjateny jako
el.konduktivita, koncentrace sodiku, chldridrubidia, drasliku, boru, arsenu, cinu, etc.
vykazovaly velmi signifikant& vysSicetnosti zvySenych hodnot ve Vitapod VTOOV. Se
zvySenym obsahem alkalickych Kove vod pod VTOOV korespondovala téz signifika&étn
vySSi alkalita (neutralizai kapacita KNKs) .
Zvysenou aktivitu tritia v toku Vitavy&sSinou doprovazeji Na, As, B, Cr, Cu, Sb,

Zn, Sn, Li, Ni, Mo, Se, N@, CI a NH,". Pribéh aktivity tritia a rkterych doprovodnych
prvki podél toku Vitavy ve vybranych odtech uvadi nasledujici grafy na obr. 8 a 9.

Vzhledem k tomu, Ze mezi obsahem uvedenych tpevkritiem ve VTOOV nebyla
prokdzana signifikantni korelace, nelze bentos fiqub pesr€jSi monitorovani z&e toku

tritiem je vSak velmi vhodny pro biomonitorittgdy prvki.
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5. Zawér

V praci byla zkoumana moznost pouziti VTOOV Kk ddq@vému monitorovani
piipadnych nadstandardnich situaci v JETE. Zd&tanych dat a jejich porovnavani
s dostupnymi udaji o provozu JETE #padnymi Uniky radioaktivnich latek vyplyva, ze je
mozné vzorky VTOOV k tomutodelu dol¥e vyuzit. Kolisani objemové aktivity tritia odrazi
S ukitym zpozdnim, které je zfisobeno zadrznymi systémy elektrarny, jednak nadatani
situace spojené s uniky radioaktivnich latek a @drntaké vypoughi téchto latek
v souvislosti s palivovymi cykly. V zadném Epadi vSak v této praci nebyly natfeny
aktivity tritia, které by pekrctily mezni hodnoty kapalnych vypusti z JE Temelinaza
stanovené v rozhodnuti, které vydal Okresfidiv Ceskych Budjovicich podle §8 zakona
¢.138/73 Sb., o vodachiipespektovani pozadaiiSUJB.

Byla pozorovana korelace mezi aktivitou tritia WEOQV a aktivitou v toku, kdy f
naristu aktivity ve VTOOQV byly narieny zvySené aktivity v gbéhu toku Vitavy na dalSich
odkerovych mistech pod zawstim VTOOV. Na dalSich odibovych mistech byla stanovena
pro parametr tritium 1. a Il. jakostnifidla podleCSN 75 7221 Klasifikace povrchovych vod
podle jakosti“. Vlivem dalSich paramatrbyla v €chto lokalitach stanovena Il. az \ida
jakosti. Vyjimkou byla Vitava ve Sthovicich, ktera byla zazena do Il. jakostnfitly podle
tritia.

Byla zaznamenana zvySena aktivita tritiatéz nad vypusti JETE, t.j.
v mistech, kde by byt nefla. Stalo se takve dvou pripadech ve Vita¥ pod gehradou
Hnévkovice 36 Bqg/L u vzorku¢.576/9 z odbru 26.11.2005 &7 Bg/L u vzorku¢.652/9
z odlEru 16.7.2006) ave tirech pripadech v nejblizSim okoli JETE(66 Bqg/L ve vzorku
¢.666/11 z jimky za kaplkou na mist byvalé obce Knin644 Bg/L ve vzorku¢.615/12
z vytoku PNDV-BySov ze dne 29.3.2006 % Bg/L ve vzorku ¢.666/12 tamtéz dne

6.10.2006). Voda z jimky Knin (t.j. odltové mistoc. 11) vykazovala &Sinou také vysokou
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konduktivitu, neutralizéni kapacitu, koncentrace boru, alkalickych &osle také naip
nejvysSsi narfenou koncentraci uranu (az 26 mikrogtan238U v litru) ze vSech
zkoumanych mist. Podrognv piiloze¢.3 ac.5.

V porovnani s ostatnimi autory byly ve vodach wwnych provozem JETE
nantieny objemové aktivity tritia vySSi. Hodnoty né&mné Hanslikem (2006) byly
v profilech Solenice a &thovice v letech 2003 a 2004 nizsi, ale ve stegk@gtni fids.
Pouze maximalni hodnota na&fena Hanslikem (2006) vlednu 2004 pod VD Orlik
v Solenicich se vyraznliSila od maximalni hodnoty naifené v ramci této prace: hodnota
36,2 Bg.L! naméiena v lednu 2004 oproti hodid77 Bg.L* naniené véervnu 2005.

Nameiené aktivity ve vodach ovliamych JETE byly v maximalnich hodnotach i o
fad vy3si oproti hodnotam narenym Zakovou (2006) ve vodach ovignych Jadernou
elektrarnou Dukovany. Udaje o aktivitach tritia Viavé pod vypusti JETE v profilu Hladna
(tj. asi 3-4 km nize) uv&da provozovatelem(EZ) ve zpra¥ za rok 2006 (Kurfit a kol.,
2007) dosahuji ojedéte v maximech az cca 500 Bg/L (487,5 Bg/L z 12.006) coz je
v fadové shodél s nasSimi vysledky. Naproti tomu vSakigge dostupna data v internetové on-
line databazCHMU za stejné obdobi jsotadow nizsi s maximalni aktivitou 37,4 Bg/L
z 11.12.06 v Solenicich_ (www.chmi)cASpravce toku Povodi Vitavy s.p. ve své ,Zgrav
hodnoceni jakosti povrchovych vod v oblasti povbDdini Vitavy za obdobi 2004-5* uvadi,
Ze: ,Obsabh tritia ve vitavské véde logicky zvySuje v profilu pod vodni nadrzif€asko, do
niz jsou odpadni vody z JE Temelin vypén$t s pamérem 37 Bg/L a charakteristickou
hodnotou pro z&idéni Cyo=216 Bg/L. V dalSich Usecich vodniho toku az pd dst Labe
koncentrace tritia postuprvyrazre klesaji .... z Il. na L.itdu jakosti vody a pohybuji se tak
hluboko pod limitni hodnotou hizeni vlady¢.61/2003 Sb. — 4000 Bg/L.” V tomto kontextu

je velmi podivuhodné, Ze Povodi Vitavy ve su@véSi zprae za dvojleti 2002-3, kdy jeSt
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nekEzel 2. blok JETE na plny vykon, uvéd koncentraci tritia pod vypusti JETE asi 70 Bqg/L
(viz.graf¢.1.10 v Riloze ¢.13), tedy piblizné dvojnasobnou nez nyni po najeti obou blola
piny vykon.

Z uvedenych vysledk je Zejmé, Ze pro Zazovani vod ovlivénych VTOOV do
jakostnich id dle CSN 75 7221 neni tritium kritickym parametrem. Jakv{oteba brat
v Gvahu dalSi latky, které jsou do vod vnaseny gaddimi vodami JETE. Mezi obsahem
téchto prvka a aktivitami tritia v toku Vitavy nebyly az na wyjky (uvedené v ploze ¢. 6
z odlzra ¢.510 a 532) nalezeny signifikantni korelace, pr@melze pouzit k posuzovani
ovlivnéni toku tritiem. Nedostatek korelaci mezi obsahewkip a aktivitou tritia poukazuje
na prongnlivy charakter zn@steéni vypous¢nych vod.

Z dosazenych vysledkvyplyva, Zze nap teplota vody, amoniakalni a téz celkovy
dusik nad a pod VTOOV v Kensku se vyznaminneneni. Naopakobsah rozpusénych
latek, vyjadieny jako elektolyticka konduktivita, koncentracedim, chloridi, rubidia,
drasliku, boru, arsenu, cinu, etc. vykazovwadymi signifikantné vysSicetnosti zvySenych
hodnot ve Vitaw pod VTOOV neZ nad.

Pouziti bentosu jakoZto bioindikatoru pro tritiuen reeos¥dcilo, avsak je velmi dote
pouzitelny pro monitoring zatizeni toké&zkymi kovy i rekterymi ostatnimi stanovovanymi

prvky.
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Priloha¢. 1
Tabulka ¢. 5: Aktivity tritiave VTOOV v Korensku

Tritium ve vypusti JETE v roce 2005 Tritium ve vypusti JETE v roce 2006
Cislo Tritum | celk.podetZ | pramér ] Cislo Tritum | celk.podetZ | pramér ]
odbaru | PAUM | [BgiL] CPM/60 rozmez| odberu | DA™ | g CPM/30" rozmez|
510 28.11 3435 18840 1408 1464 - 1337 603 13.1 7133 16080 2687 2704 - 2667
513 24111 2800 16380 1182 1188 - 1172 607 28.1 11000
517 17.1vV 3396 18768 1394 1406 - 1372 609 13.11 1892 3750 446 448 - 444
523 29.1V 47 2460 178 182 - 174 610 17.11 1331 2760 344 346 - 341
527 21.V 7342 37380 | 2746 2769 - 2727 614 3.1 1287 1770 368 380 - 358
celk.pocet
532 10.VI 5988 31320 2260 2284 - 2237 CPM/10'
celk.pocet
CPM/30' 615 290.111 2585 840 482 491 - 156
537 24.VI 5673 14850| 2151 2163 - 2142 621 20.1IV <10 160 94 102 - 87
celk.pocet
CPM/60' 624 6.V <10 170 94 103 - 87
538 11Vl 16498 81060| 5956 5975 - 5934 627 22V 4862 1750 959 971 - 946
celk.pocet
CPM/30' 633 10.VI 13106 4260 2488 2524 - 2458
541 21.VI 166 1110 163 164 - 160 647 27.VI 3480 1170 708 725 - 685
544 5.VII 4670 12140 1789 1792 - 1786 652 16.VII 473 310 191 195 - 186
548 23.VIll 7277 18090 | 2732 2758 - 2716 656A 4.V 2470 900 554 581 - 540
556 14.1X 1482 4080 640 648 - 631 656 10.VIlI <10 160 101 111- 90
celk.pocet
CPM/10' 661 6.1X 10000
564 2.X 194 380 183 186 - 181 666 5.X 5560 1880 1131 1153 - 1117
celk.pocet
CPM/30'
568 13.X 1670 o poigﬁg 707 716 - 703 Pramérnd aktivita tritia ve vypusti JETE [Bg/L]
CPM/10 Rok 2005 2006 Celkem
571 27.X 108 320 152 157 - 145 Primér | 3796,39 4074,25 3927,15
572 11.XI 2091 1770 868 887 - 850 Maximum | 16498 13106 16498
576 26.XI 1900 1630 802 821-784 Minimum 47 <10 <10
577 9.XIll 3598 2820 1415 1423 - 1410 SD 3848,74 4067,65 3955,70
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Tabulka¢. 6: Aktivita tritia na dalSich odiovych lokalitach

P¥iloha é. 3

og;asg(r)u Misto odbéru Datum -I[-SE;JS ;eclkﬁng pramer | mezi
510/1 Vitava nadvTOOV v Korensku | 28.11 15 2460| 176,5| 189 - 167
510/4 | Vltava pod Orlickou pehradou 28.1I 81 1820 200| 213-181
510/5 | Vltava ve Skchovicich 28.11 17 2520| 177 187-172
513/1 | Vitava nadvTOOV v Koiensku | 24.11 28 2310| 181| 199 - 168
532/1 | ViItava nadvTOOV v Koiensku | 10.vI 20 1560| 109| 111-105
532/3 | Vitava podVTOOV v Kofensku | 10.vi| 604 4500| 320| 329-311
532/4 | Vltava pod Orlickou pehradou | 10.vI| 577 4500| 310| 318-306
532/5 | Vltava ve Skchovicich 10.VI 502 4020| 283| 290 -277
538/3 | Vltava podVTOOV v Koiensku | 11.vii 80 1620| 138| 141-133

celk.pocet

2 CPM/30
556/3 | VItava podVTOOV v Korensku | 14.1X 28 780| 115| 117-114
576/9 | Vltava pod Hrvkovickou geehr. | 26.XI 36 780| 125| 132-121
610/3 | Vltava podVTOOV v Korensku | 17.1I 44 900| 110 113-107
615/12 | Vytok z PNDV BySov 20.1l1| 644 220| 126 138-120

celk.pocet

> CPM/10
652/4 | Vltava pod Orlickou pehradou | 16.vii 115 190| 126| 141-112
652/9 | Vltava pod Hrvkovickou gehr | 16.viI 77 200| 119 132-100
666/11 |Jimka Knin 5.X 66 180| 127| 132-119
666/12 | Vytok z PNDV BySov 6.X 94 190| 132 139-126




Tabulka¢. 7: Korel&ni tabulka pro VTOOV

P¥ilohaé. 4

Teplota, obsah kysliku, pH, vodivost a alkalita ve
korelace s tritiem

vzorcich z VTOOQOV 2005 - 2006 a jejich

Cislo Datum dis.02 dis.02 Vodivost | KNK (Al
odbéru | odbery |3 BALI| t[T] [mg/l] [%] PH | fus/em [mmE)I/I])
510 28.2. 3435 15| 1200] 1150 8.20 264 2,084
513 243, 2800 16,2| 1000|1060 6,80 696 1,316
517 17.4. 3396 159 12.60| 1344 8,26 552| 1,625
523 29.4. 47 145 1541| 152.9 752 297| 1,019
527 215. 7000 191 3,51 38,6 8,28 515| 1,657
532 10.6. 5988 18,6 6.61 74.9 7.70 487| 1,615
237 246 5673 21,0 6,59 77.0 8,30 541| 2,008
538 11.7. 16498 20,2 7.84 91,7 8,26 569| 1,058
541 217 166 21.1 6,52 76.6 8.05 605| 1,204
544 58 4670 15,3 6,30 65.0 6,82 576| 1,602
548 23.8. 7277 16,7 6,50 71,0 7.92] n 1,786
556 14.9. 1482 21,4 711 83,5 7.38 636 2,132
564 2.10. 194 17.9 7.54 82,2 8,14 603| 2471
568 13.10. 1670 17.3 9.29] 1005 8.10 772| 2,870
571 27.10. 108 12,5 8,57 89,7 6.93 535| 2181
572 11.11. 2001 153| 1006|  103.7 8,28 723 2,657
576 26.11. 1900 15,2 9.89] 1036 8,17 674 2,622
577 9.12. 3508 15,1 9.35 95.1 7.89 787 2,729
603 13.1. 7133 13,3 9.03 89.0 7.89 666| 2,496
607 28.1. 11000 13,0 9.05 89,3 6,60 776| 2,460
609 13.2. 1892 11,9 7.70 73.0 7.83 752 2,791
610 17.2. 1331 13,2 n 8,28 73| 3,179
615 29.3. 2585 16,5 11.07| 119.3 8.01 788| 2,950
621 20.4. <10 17.0] 1029|1111 7.92 760| 1774
624 6.5. <10 103| 1448| 1619 7.92|n n
627 225, 4862 18,4 9.24]  103.0 7.87 539| 1,642
633 10.6. 13106 17.4 9,13 98,7 7.78 465| 1,303
647 27.6. 3480 24.1 7.34 88,3 7.82 486 | n
652 16.7. 473 222  1032| 1233 7.68 513| 1,838
656 10.8. <10 19,1 937] 1031 6.98 177] 0825
656 48, 2470 n 460| 2815
661 6.9. 10000 17.4 857| 1019 7.95 448| 1,832
666 5.10. 5560 20,7 7.10 73.0 8.03 519 n
666*  |5.10. <10 19,5 7.80 88.0 8,12 513 |n
Korelaéni koeficient 0,02 -0,31 -0,3 0,03 -0,02 -0,101




Tabulka¢. 8: Korel&ni tabulka pro VTOOV

P¥ilohaé. 4

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 -

2006 a jejich korelace s tritiem

Cislo

odbéru 3H [Ba/l] 7Li 9Be 11B 23Na 24Mg 27Al 31P
510 3435 9,417| 0,015 78,620 | 39710| 12990 40,460 474,100
513 2800| 11,300| 0,060 83,740| 46120| 17520 19,400 173,900
517 3396 8,350| 0,042 56,900 | 33560| 15340 38,870 160,100
523 47 4,683| 0,015 54,950| 15660 7019 13,660 186,900
527 7000| 11,460| 0,080 70,580 | 40680| 16380 87,480 333,800
532 5988 | 10,590| 0,016 75,240 | 46740| 14380 67,950 299,100
237 5673 9,930| 0,015 68,940 | 32390| 10170 41,690 349,800
538 16498 | 11,120| 0,015 81,280| 36950| 10490 92,380 291,900
541 166| 12,720| 0,015 84,050 | 30110| 12760 38,830 177,200
544 4670 | 10,400| 0,015 51,310| 31140 11310 41,670 191,500
548 7277 9,270| 0,015 81,620| 44050| 10730 0,705 202,900
556 1482 | 11,030| 0,015 83,570| 52760| 14930 49,480 277,100
564 194| 13,180| 0,015 95,180| 39000| 17540 66,710 348,700
568 1670| 16,170| 0,011 126,500 | 62460| 22440 37,960 316,700
571 108| 11,420| 0,071 70,410| 31070| 16170 39,490 143,900
572 2091| 17,680| 0,082 103,700| 56960| 22480 23,250 261,700
576 1900| 15,640| 0,063 96,380| 52350| 19850 30,160 179,800
577 3598 | 18,690| 0,136 119,300 79890| 22100 23,220 261,900
603 7133| 13,870| 0,057 86,590 | 51910 19150 30,090 148,900
607 11000| 11,270| 0,069 74,120| 70460| 18810 24,740 235,900
609 1892 | 14,450| 0,048 100,100| 64700| 23430 63,860 291,700
610 1331| 14,160| 0,036 94,980 | 59390 22990 21,070 256,800
615 2585| 11,950| 0,017 75,210| 44670| 21510 21,260 134,300
621 <10| 15,540| 0,078 88,220 | 49930| 26340 126,800 189,200
624 <10| 11,680| 0,124 68,190 | 30650| 17600 65,550 149,600
627 4862 | 11,770| 0,064 73,400| 33790| 15990 22,510 117,100
633 13106 8,332| 0,052 48,250 | 33610| 13140 34,710 157,800
647 3480| 12,690| 0,015 71,560| 30200| 13170 41,590 303,300
652 473 | 12,560| 0,049 84,500| 28660| 13490 55,290 235,800
656 <10 3,729| 0,130 26,900 7750 4276 90,890 117,500
656 2470| 11,060| 0,074 72,370 | 25300| 12050 62,130 284,900
661 10000| 11,520| 0,060 77,620| 28540| 12010 135,800 281,900
666 5560 | 12,360| 0,041 91,290| 33650 12470 22,600 256,700
666* <10| 12,560| 0,069 93,910| 29600| 12930 226,700 225,500

Korelaéni koeficient -0,14| -0,15 -0,16 0,11 -0,20 -0,04 0,13




Tabulka¢. 9: Korel&ni tabulka pro VTOOV

P¥ilohaé. 4

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 - 2006 a jejich korelace s tritiem
Cislo

odbéru 3H [Ba/L] 39K 44Ca 51V 52Cr 54Fe 55Mn 59Co
510 3435| 12100 54620| 5,349| 1,585 62,550 14,700| 0,536
513 2800| 12990 46660| 1,633| 1,295 55,940 38,520| 1,200
517 3396| 12270 52560| 2,655| 1,251 161,300 19,920| 0,518
523 47 6101 27350| 1,255| 1,868 89,100 7,364 | 0,249
527 7000| 12440 63970 2,655| 1,635 174,900 10,020| 0,777
532 5988 | 11570 55790| 2,672 1,714 243,100 14,840| 0,664
237 5673 9335 53560| 3,286| 1,695 347,500 26,480| 0,550
538 16498 | 10060 56690| 3,586| 1,199 381,100 64,420| 0,748
541 166| 12090 70640| 2,636| 1,294 375,100 26,680| 0,783
544 4670 8238 59580 | 2,273| 1,196 290,100 29,200| 0,726
548 7277 9867 25140| 2,203| 7,963 7,197 0,246| 0,506
556 1482 | 13490 32850 2,825| 1,267 136,800 16,530| 0,714
564 194| 15210 37560| 2,819| 2,107 156,400 25,840| 0,947
568 1670| 19380 50320| 3,606| 4,285 177,700 29,340 1,249
571 108| 13330 66240 2,651| 1,445 241,700 36,720| 0,485
572 2091 | 18480 96220 2,923| 1,808 159,400 21,500| 0,674
576 1900| 16000 88010| 2,706| 1,674 188,400 20,070| 0,633
577 3598| 17050 94490| 2,878| 1,847 225,100 20,170| 0,832
603 7133| 15060 81680| 5,260| 1,668 321,700 78,000| 1,380
607 11000| 13740 80560| 3,376| 0,820 264,100 61,050 1,212
609 1892 | 18080 98210| 3,170| 2,287 371,400 31,670| 0,780
610 1331| 17560 97480| 2,974| 2,051 147,400 9,159| 0,543
615 2585| 15210 76140| 2,263| 0,806 112,100 15,210 0,543
621 <10| 23020 114000| 3,199| 3,121 595,300 24,940 0,879
624 <10| 14100 62640 2,730| 2,072 305,700 30,680| 0,594
627 4862 | 12230 55010 1,959| 1,766 82,200 14,680| 0,974
633 13106| 10090 50970| 1,713| 1,578 114,200 18,560| 0,560
647 3480| 10320 55320| 7,404| 2,095 200,600 27,860| 0,448
652 473| 12160 53810 2,942| 2,995 38,240 3,243| 0,695
656 <10 4565 17360| 2,255| 1,578 49,300 9,146 | 0,449
656 2470| 10170 48230| 3,774| 2,563 98,400 9,375| 0,682
661 10000 9748 45970| 4,184| 2,518 51,110 6,369| 0,671
666 5560| 10270 51050 2,276| 1,277 45,950 6,035| 0,506
666* <10| 10160 53510 2,590| 6,702 379,100 26,070 0,999

Korelagni koeficient -0,25 -0,07 0,12 -0,13 -0,02 0,34 0,12




Tabulka¢. 10: Korel&ni tabulka pro VTOOV

P¥ilohaé. 4

Kationy [ug/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 - 2006 a je jich korelace s tritiem
Cislo

odbéru 3H [Ba/L] 60Ni 65Cu 66Zn 69Ga 75As | 82Se |85Rb
510 3435 5,752| 12,670 56,440 3,127| 3,497| 2,243| 15,930
513 2800 7,675| 14,360 49,490 7,478 1,756| 1,347| 15,330
517 3396 5,725| 19,380 28,400 5,008| 2,706| 0,028 12,170
523 47 3,944 | 11,490 9,069 2,878| 1,884| 0,485 6,796
527 7000 5,588| 15,110 26,570 6,476| 3,440| 2,219 4,576
532 5988 5,188 | 13,940 36,170 5,758| 4,017| 3,607 4,964
237 5673 5,548 | 11,460 52,290 7,348| 4,712| 4,834| 15,690
538 16498 6,171| 13,030 29,780 8,568| 4,942| 2,257| 16,190
541 166 9,060| 14,040 14,250 9,248| 2,884| 0,670 15,930
544 4670| 10,690| 33,810 20,400 5879| 3,016| 1,949| 11,810
548 7277 6,235 5,291 7,057 9,332 4,038 2,821| 14,610
556 1482 7,871 4,763 54,550| 12,520| 4,706| 2,782| 16,480
564 194| 10,240 7,142 70,300 14,340| 5,251| 3,979| 17,270
568 1670 11,090 5,708 53,020 17,130] 5,986| 3,179| 19,930
571 108 8,269 | 16,640 16,700 6,313| 3,710| 1,219| 13,490
572 2091 9,036 12,130 22,840 7,661 4,933| 2,510| 18,680
576 1900 7,722 12,300 10,660 7,698 4,251| 1,892| 17,370
577 3598 8,955| 13,630 9,167 7,953| 4,804| 2,451| 18,520
603 7133 8,590| 63,850 119,300 7,105| 4,241| 1.886| 17,430
607 11000 7,067 | 58,000 88,650 5,732 3,457| 1,874| 15,320
609 1892| 11,660 25,290 42,730 8,825| 4,837| 1,803| 19,010
610 1331 9,298| 16,310 20,270 7,601| 4,297| 1,375| 19,180
615 2585 6,761| 13,650 8,661 7,750 3,365| 0,866| 16,760
621 <10| 10,690| 59,430 35,410| 11,440| 3,472| 1,403| 17,780
624 <10 9,721| 20,210 16,390 8,320 3,696| 0,870| 16,590
627 4862 6,848 | 13,210 7,170 6,567 | 3,034| 1,324| 15,590
633 13106 5,415 7,931 11,940 6,563| 2,362| 0,790| 11,650
647 3480 5,710| 11,390 35,190 6,835| 4,391| 3,617| 15,810
652 473| 11,650| 39,260 51,590 1,948 | 4,693| 4,001 2,312
656 <10 4,461| 14,700 6,689 1,0563| 1912| 0,164 0,817
656 2470 9,296 | 23,200 31,380 1,778| 5,691| 3,019 1,998
661 10000 8,389| 14,360 8,857 1,513| 4,721| 2,228 2,127
666 5560 6,862 10,480 15,190 6,888 4,486| 3,378| 17,590
666* <10| 11,780| 13,240 43,740 7,516| 4,485| 2,776| 16,120

Korela¢ni koeficient -0,40 0,07 0,09 -0,13 0,02 0,09 -0,08




Tabulka¢. 11: Korel&ni tabulka pro VTOOV

P¥ilohaé. 4

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 - 2006 a jejich korelace s tritiem
Cislo

odbéru 3H [Ba/L] 88Sr 95Mo |101Ru |103Rh |105Pd |107Ag |111Cd
510 3435 245,700| 0,317 0,001 0,012 0,457 0,006 0,069
513 2800 262,100| 0,009 0,007 0,030 1,284 0,006 0,089
517 3396 221,400| 0,412 0,002 0,016 0,645 0,006 0,093
523 47 125,900| 0,427 0,001 0,008 0,324 0,006 0,029
527 7000 238,400| 0,638 0,001 0,013 0,419 0,006 0,078
532 5988 205,100| 4,420 0,001 0,012 0,356 0,006 0,058
237 5673 378,400| 1,000 0,002 0,015 0,417 0,006 0,053
538 16498 385,400| 0,745 0,001 0,018 0,481 0,006 0,070
541 166 463,500| 0,264 0,004 0,018 0,552 0,006 0,050
544 4670 383,800| 0,316| <0,003 0,016 0,410 0,006 0,063
548 7277 112,800| 1,433 0,002 0,017 0,782 0,022 0,009
556 1482 133,100| 0,783 0,004 0,019 0,817 0,006 0,035
564 194 145,100 0,672 0,002 0,022 1,005 0,145 0,082
568 1670 172,200| 1,902 0,002 0,026 1,231 0,155 0,219
571 108 253,500| 0,402 0,002 0,013 0,441 0,021 0,064
572 2091 331,900| 0,759 0,001 0,015 0,548 0,006 0,012
576 1900 314,400| 0,839 0,001 0,016 0,476 0,006 0,012
577 3598 319,300| 0,848| <0,003 0,016 0,585 0,006 0,012
603 7133 312,600| 0,512 0,001 0,014 0,423 0,006 0,012
607 11000 228,200| 1,018| <0,003 0,012 0,403 0,006 0,041
609 1892 353,000| 0,604 0,003 0,017 0,535 0,006 0,085
610 1331 355,900| 0,539 0,002 0,014 0,468 0,006 0,018
615 2585 290,300| 0,551| <0,003 0,016 0,411 0,006 0,058
621 <10 431,100| 0,461 0,003 0,018 0,586 0,302 0,672
624 <10 266,800| 0,531 0,001 0,016 0,412 0,006 0,070
627 4862 232,500 0,591| <0,003 0,015 0,474 0,006 0,030
633 13106 170,400| 0,425 0,002 0,016 0,268 0,006 0,038
647 3480 204,100| 0,558 0,001 0,013 0,328 0,001 0,059
652 473 179,100| 0,592 0,005 0,019 1,512 0,022 0,080
656 <10 66,520 | 0,217 0,002 0,007 0,344 0,006 0,051
656 2470 159,100| 0,621 0,004 0,020 1,444 0,006 0,019
661 10000 163,500| 0,630 0,002 0,019 1,561 0,006 0,071
666 5560 204,700| 0,667 0,001 0,019 2,189 0,228 0,018
666* <10 196,000| 0,508 0,001 0,019 2,074 0,006 0,156

Korela¢ni koeficient 0,03 0,17 -0,28 -0,05 -0,12 -0,18 -0,22




Tabulka¢. 12: Korel&ni tabulka pro VTOOV

P¥ilohaé. 4

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 - 2006 a jejich korelace s tritiem
Cislo

odbéru 3H [Ba/L] 118Sn |121Sb |125Te |137Ba 178Hf |195Pt |197Au
510 3435 0,095 1,078 0,012 92,550 1,927| 0,001 0,006
513 2800 0,045 0,485 0,005 89,590| 1,099| 0,001| <0,006
517 3396 0,053 0,454 0,012 60,570 0,115| 0,002 0,006
523 47 0,023 0,445| <0,012 34,630 0,013| 0,001 0,006
527 7000 0,031 0,393 0,002 57,440 0,363|n 0,001
532 5988 0,003 0,805 0,007 49,840 0,131 |n 0,006
237 5673 0,621 0,640| <0,012 61,610, 0,100| 0,009 0,006
538 16498 0,197 0,628 0,003 71,060 0,043| 0,003 0,006
541 166 0,144 0,666 0,014 75,910 0,007| 0,008 0,006
544 4670 0,058 0,416 0,007 50,190 0,036| 0,004 0,006
548 7277 0,057 0,519 0,008 44,000 0,091| 0,008 0,006
556 1482 0,036 0,546 0,004 57,640 0,102 |n <0,006
564 194 0,115 0,722 0,004 63,740| 0,704| 0,004| <0,006
568 1670 0,009 0,662 0,012 73,500 0,139| 0,002 0,006
571 108 0,080 0,400 0,004 61,600 0,047| 0,010 0,001
572 2091 0,050 0,764 0,002 72,350 0,016| 0,002 0,002
576 1900 0,008 0,573 0,009 71,980| 0,031| 0,007 0,006
577 3598 0,067 0,895 0,007 74,620 0,057| 0,001 0,006
603 7133 0,042 0,493 0,006 65,240 0,010| 0,003 0,006
607 11000 0,087 0,448 0,012 62,370 0,015| 0,002 0,015
609 1892 0,107 0,517 0,008 81,070 0,084| 0,018| <0,006
610 1331 0,043 0,541 0,008 69,270 0,019| 0,005 0,006
615 2585 | <0,009 0,495| <0,012 81,260 0,050| 0,002 0,007
621 <10 0,115 0,502 0,003 100,600 0,034| 0,001 0,006
624 <10 0,034 1,428 0,006 87,010 0,052| 0,004 0,022
627 4862 0,009 1,585 0,007 70,920 0,005| 0,002 0,005
633 13106 0,009 1,131 0,006 58,770| 0,084| 0,002 0,002
647 3480 0,060 0,510| <0,012 65,170 0,021| 0,003 0,003
652 473 0,130 0,461 0,007 70,040 0,021 |n 0,001
656 <10 0,087 0,485 0,001 39,620| 0,051 |n <0,006
656 2470 0,036 0,492 0,004 65,890 0,061 |n 0,003
661 10000 0,050 0,456 0,012 55,380 0,028 |n 0,004
666 5560 0,019 0,507 0,005 63,300 0,042| 0,002 0,003
666* <10 0,009 0,493 0,003 68,510 0,030| 0,001 0,001

Korela¢ni koeficient 0,12 0,07 0,13 -0,21 -0,06 -0,04 0,13




Tabulka¢. 13: Korel&ni tabulka pro VTOOV
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Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 - 2006 a jejich korelace s tritiem
Cislo odbéru 3H [Ba/L] 2057 208Pb 238U Hg
510 3435 0,018 1,717 0,600 0,0648
513 2800 0,024 0,839 0,213 0,1130
517 3396 0,017 1,291 0,532 0,0095
523 47 0,013 0,258 0,220 0,0248
527 7000 0,018 1,797 0,640 0,0216
532 5988 0,017 0,993 0,536 0,0153
237 5673 0,022 4,493 0,704 0,0260
538 16498 0,024 1,017 0,626 0,0081
541 166 0,019 1,445 0,433 |n
544 4670 0,016 0,755 0,449 0,0119
548 7277 0,016 0,012 0,317 |n
556 1482 0,022 0,881 0,618 0,0001
564 194 0,019 1,501 0,941 |n
568 1670 0,144 0,896 1,417 0,1526
571 108 0,020 2,569 0,836 0,0185
572 2091 0,024 0,900 0,920 0,0807
576 1900 0,023 2,810 0,780 0,1113
577 3598 0,029 2,915 0,700 0,0268
603 7133 0,017 1,113 0,359 0,0623
607 11000 0,023 0,906 0,456 0,0274
609 1892 0,020 3,992 0,637 0,0498
610 1331 0,018 1,211 0,619 0,0124
615 2585 0,020 0,457 0,870 0,0362
621 <10 0,028 10,170 0,687 0,0506
624 <10 0,026 2,336 0,688 0,0078
627 4862 0,020 0,136 0,386 0,0082
633 13106 0,018 0,478 0,437 0,0229
647 3480 0,021 1,692 0,467 0,0675
652 473 0,024 1,480 0,531 0,0428
656 <10 0,009 3,515 0,287 0,0101
656 2470 0,028 1,725 0,560 0,0170
661 10000 0,019 12,360 0,617 0,0055
666 5560 0,017 0,401 0,368 0,0167
666* <10 0,022 48,670 0,352 0,0190
Korelaéni koeficient -0,10 -0,17 -0,17 -0,21




Tabulka¢. 14: Korel&ni tabulka pro VTOOV
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Anionty [mg/L] ve vzorcich z VTOOV 2005 - 2006 a je jich korelace s tritiem

Cislo odbéru | 3H BA/LIT 1 N [No2-N [No3-N| TN |Poa-p| TP | s04 |
510 3435| 0,013| 0,009| 9,685|10,120| 0,196|0,201| 99,989 | 46,127
513 2800| 0,043| 0,027|12,356|13,613| 0,097 |0,095|217,774 | 46,397
517 3396| 0,086| 0,008| 9,616|12,706| 0,159|0,164| 69,089 | 36,229
523 47| 0,037| 0,060| 5,140| 6,530| 0,190|0,198| 52,768|17,132
527 7000| 0,018| 0,006| 7,258| 9,430| 0,172|0,166 | 102,027 | 30,408
532 5988 | 0,080| 0,160| 5,590| 8,465| 0,213|0,235| 86,141 |32,451
237 5673| 0,081| 0,019| 6,256| 9,141| 0,267 (0,298 | 93,128 39,690
538 16498 | 0,162| 0,006| 6,872| 9,994 | 0,203|0,215| 68,366 | 35,878
541 166| 0,045| 0,005| 7,586|10,722| 0,128|0,135|124,777| 30,863
544 4670| 0,115| 0,005| 7,254|10,854| 0,142 0,156 |158,886 | 25,937
548 7277 | n n n n n n n n
556 1482 | 0,046| 0,053|14,680|18,532| 0,191|0,213| 94,424 30,253
564 194| 0,141| 0,005| 4,872| 7,999| 0,188 (0,196 | 84,797 | 34,906
568 1670| 0,024 | 0,043| 8,025|10,019| 0,196 |0,200| 123,152 | 38,865
571 108| 0,057| 0,041| 5,166| 8,195| 0,103|0,123| 79,776| 31,699
572 2091| 0,064| 0,060| 6,418|10,567| 0,186 |0,193|103,958 | 41,081
576 1900| 0,712| 0,123|17,840|19,541| 0,148 0,156 | 128,524 | 33,751
577 3598 | 0,412| 0,100| 8,451|14,064| 0,110|0,151| 81,557 |48,342
603 7133| 0,200| 0,003| 8,214| 9,820| 0,103|0,118| 68,143 |42,034
607 11000| 0,016| 0,005| 6,682|11,826| 0,172|0,234| 98,668 | 50,537
609 1892 | 0,140| 0,007| 8,670|12,836| 0,165|0,238| 85,519 33,549
610 1331| 0,051| 0,018| 8,518|11,663| 0,106 |0,155| 69,155 |51,481
615 2585| 0,183| 0,026| 9,588|11,823| 0,057|0,169| 76,590 57,394
621 <10| 0,005| 0,020(13,076|15,232| 0,128 0,163 |104,081 | 48,985
624 <10| 0,143| 0,022|10,950|12,539| 0,055|0,119| 67,337 |38,954
627 4862 | 0,003| 0,038| 7,360|10,133| 0,092|0,174| 95,167 | 54,905
633 13106 | 0,006| 0,007| 6,542| 6,992 | 0,057|0,092| 88,951|18,672
647 3480 | n n n n n n n n
652 473| 0,084| 0,096| 5,406|12,304| 0,080|0,085| 76,472 |34,354
656 <10| 0,295| 0,087| 1,420| 2,574| 0,061|0,068| 18,535| 9,908
656 2470| 0,189| 0,004| 5,816| 7,475| 0,145|0,149| 39,139 26,431
661 10000| 0,029| 0,009| 4,561| 5,854| 0,116|0,119| 56,604 |21,936
666 5560| 0,713| 0,066| 4,705| 7,730| 0,127|0,207| 60,858 | 22,925
666* <10| 0,260| 0,188 3,897| 6,882| 0,038|0,167| 53,900 | 24,050

Korelaéni koeficient -0,08| -0,30| -0,15| -0,17 0,18 | 0,16 -0,01| -0,01
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N 1

Tabulka¢. 15: Fyzikalni a chemické parametry pro &gbs aktivitou tritia vysSi nez MDA

Teplota, obsah kysliku, pH, vodivost a alkalita ve

vzorcich Vitavy a dalSich mist, kde byla v

obdobi 2005 - 2006 zjiSt éna aktivita tritia v étSi nez 10 Bg/L
Ogl';')?u Datum | Gas | t[C] | O,[mg] | 0,[%] | pH | Vod[uS] | Alk [mmol]

510/1 281 9:05| 05 17,0| 130,0| 6,50 197 0,700
510/4 28.111 10:35 2,5 10,5 79,0| 6,79 220 0,920
510/5 28.111 12:00 2,9 17,0 120,0| 6,50 234 0,970
513/1 240l  7:15| 40 140| 110,0| 6,93 197 0,570
532/1 10.vI| 8:00| 158 6,0 62,0| 7,47 159 0,645
532/3 10VI| 7:39| 157 6,3 63,6 | 7,04 179 0,705
532/4 10.VI 9:20 9,7 6,4 39,9| 7,05 168 0,507
532/5 10.vI| 10:30 9,4 6,2 54,3 6,95 206 0,590
538/3 11.vil|  7:30] 174 7,0 75,0| 6,96 199 0,852
556/3 14.X| 750 1841 6,0 65,8| 6,97 224 0,892
576/9 26.XI| 14:55| 3,3 11,0 87,6| 8,26 177 0,822
610/3 17.11 9:00 0,4|n n 7,50 273 1,005
615/12 29.1I] 14:05| 6,8 11,2 97,1| 7,78 411 1,205
652/4 16.VIl| 13:25| 17,6 3,5 374| 691 175 0,764
652/9 16.VIl| 10:50| 21,2 6,5 75,1| 6,87 168 0,896
666/11 5.X 8:20 11,5 2,1 20,0| 7,16 1522 | n

666/12 6.X 9:00 14,0 6,6 67,0| 6,93 237 |n

Tabulka¢. 16: Koncentrace vybranych pitvioro odiéry s aktivitou tritia vySSi nez MDA

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich Vitavy a dalSi
2006 zjist éna aktivita tritia v étSi nez 10 Bg/L

ch mist, kde byla v obdobi 2005 -

Cislo
odbéru | 7Lj 9Be 11B 23Na 24Mg 27Al 31P
510/1 2,748 | <0,015 19,930 11670 5029 45,570 40,660
510/4 3,206| <0,015 27,350| 11940 5238 17,360 77,280
510/5 3,086| <0,015 28,540| 12030 5618 9,744 92,650
513/1 2,996 0,159 16,710 8690 4862 131,700 154,600
532/1 3,360 0,007 23,490| 13360 5241 52,820 95,540
532/3 3,666 0,021 25,750| 14520 5672 80,760 77,190
532/4 2,434 | <0,015 15,210 11240 6069 26,840 43,120
532/5 2,713 | <0,015 17,380 12520 7222 87,100 46,670
538/3 3,410| <0,015 24,280| 10230 4373 77,990 151,000
556/3 3,000 0,009 27,040| 11230 4868 156,600 217,900
576/9 3,329 0,017 21,350 9468 4124 35,600 17,540
610/3 3,561 0,005 22,100| 17900 5655 31,990 67,190
615/12 9,086| <0,015 20,830| 23470 8140 44,070 27,980
652/4 3,012 0,050 23,100 8170 4412 47,990 93,020
652/9 3,283 0,046 24,020 7361 4546 42,840 76,580
666/11 17,280 0,012 173,500 72900| 50530 <0,099 155,200
666/12 7,380 0,063 21,270| 10260 4882 234,900 <5,427




Tabulka¢. 17: Koncentrace vybranych piivioro odkéry s aktivitou tritia vySSi nez MDA
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Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich Vitavy a dalSi
2006 zjiSt éna aktivita tritia v étSi nez 10 Bq/L

ch mist, kde byla v obdobi 2005 -

Cislo
odbéru 39K 44Ca 51V 52Cr 54Fe 55Mn 59Co
510/1 3739 16800 | 1,933 1,200 48,450 44,760| 0,316
510/4 4208 20000 | 2,096 0,505 <7,197 32,820| 0,221
510/5 4267 21380 | 2,147 0,275 <7,197 16,650| 0,176
513/1 3756 16880 | 1,504 0,694 1095,000 133,200 | 0,935
532/1 4188 18080 | 1,200 8,276 151,500 26,090 | 0,427
532/3 4749 20060 | 1,458 0,485 235,800 134,400| 0,615
532/4 4045 19680 | 0,819 0,029 26,720 24,190| 0,187
532/5 4743 23720| 0,933 0,005 114,900 17,990| 0,325
538/3 4739 19630 | 1,828 0,241 223,200 57,270| 0,408
556/3 4886 11470| 2,018 0,469 450,900 147,400 | 2,273
576/9 3048 16030| 0,615 0,359 178,600 40,340| 0,172
610/3 5022 23890| 0,865 0,390 137,500 33,220| 0,209
615/12 7319 34970| 1,598 5,311 118,600 44530| 0,584
652/4 3506 16260 | 1,746 1,599 24,010 6,393| 0,442
652/9 3556 16390 | 2,058 1,458 26,410 6,266| 0,310
666/11 73050 180300 | 9,018 11,800 <7,197 2643,000| 2,970
666/12 3530 20360 | 2,374 1,045 481,900 38,900| 0,365

Tabulka¢. 18: Koncentrace vybranych pitvioro odkéry s aktivitou tritia vySSi nez MDA

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich Vitavy a dalSi  ch mist, kde byla v obdobi 2005
- 2006 zjist éna aktivita tritia v étSi nez 10 Bq/L
Cislo
odbéru | 6ONi 65Cu 66Zn 69Ga 75As  |82Se | 85Rb

510/1 2,326 11,710 11,680 1,079| 0,626| 0,165 4,057
510/4 2,216 8,591 6,170 0,955| 1,598| 0,441 4,105
510/5 1,935 4,277 6,046 0,930 2,081| 0,394 4,133
513/1 3,055 7,900 12,730 3,632 1,193| 0,215 3,814
532/1 3,556 12,680 8,934 3,418| 1,352 0,096 1,657
532/3 2,479 7,509 6,791 3,946| 1569| 0,325 1,861
532/4 1,482 5,676 2,749 2,870 0,943| 0,144 1,169
532/5 2,025 7,903 4,563 3,391| 1,166| 0,380 1,245
538/3 2,868 11,470 9,377 4,883| 2,093| 0,236 5,010
556/3 4,868 5,122 39,280 9,000 2,749| 0,258 6,963
576/9 1,729 4,189 <0,222 2,364| 1,080| 0,400 4,126
610/3 21,700 8,449 24,680 3,469| 0,962| 0,198 6,023
615/12 5,742 9,518 26,940 4,937 1,774 0,441 7,749
652/4 3,892 25,340 57,150 0,770 2,395| 0,144 0,563
652/9 4,027 12,010 10,720 0,796| 2,274| 0,235 0,606
666/11 10,800 4,847 <0,222 11,230 3,591| 1,742 30,590
666/12 4,667 6,472 36,560 4,441| 1590 0,551 5,796
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Tabulka¢. 19: Koncentrace vybranych pivioro odkéry s aktivitou tritia vySSi nez MDA

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich Vitavy a dalsi

- 2006 zjiSt éna aktivita tritia v étSi nez 10 Bg/L

ch mist, kde byla v obdobi 2005

Cislo
odbéru 88Sr 95Mo 103Rh 105Pd 107Ag 111Cd 118Sn
510/1 76,950| <0,009 0,003 0,167 | <0,006 0,031 0,096
510/4 86,950| <0,009 0,005 0,141| <0,006 0,015 0,051
510/5 91,550| <0,009 0,005 0,171| <0,006 0,019 0,160
513/1 80,860 | <0,009 0,009 0,377 0,021 0,119 0,115
532/1 26,270 0,328 0,003 0,110 0,014 0,049 | <0,009
532/3 29,130 0,367 0,006 0,145| <0,006 0,043| <0,009
532/4 83,630 0,156 0,005 0,119 0,008 0,019| <0,009
532/5 116,500 0,200 0,006 0,147 | <0,006 0,024 | <0,009
538/3 80,280 0,085 0,007 0,192| <0,006 0,170 0,040
556/3 52,490 0,216 0,008 0,272 0,068 0,047 0,120
576/9 67,260 0,130 0,004 0,071| <0,006| <0,012 0,017
610/3 93,980 0,124 0,005 0,137| <0,006 0,121 0,029
615/12 159,600 0,719 0,008 0,162 | <0,006 0,051| <0,009
652/4 61,320 0,203 0,008 0,410 0,041 0,218 0,198
652/9 59,300 0,171 0,006 0,294 0,001 0,039 0,066
666/11 623,600 5,946 0,054 7,018| <0,006 0,028 0,129
666/12 92,200 0,263 0,009 0,939| <0,006 0,230| <0,009

Tabulka¢. 20: Koncentrace vybranych piivioro odkéry s aktivitou tritia vySSi nez MDA

Vybrané kationty [ug/L] ve vzorcich Vitavy a dalSi  ch mist, kde byla v
obdobi 2005 - 2006 zjiSt éna aktivita tritia v étSi nez 10 Bq/L
Cislo
odbéru |121Sb |137Ba 178Hf | 205TI | 208Pb 238U
510/1 0,222 30,050 0,957 | 0,007 2,409 0,198
510/4 0,304 26,890 0,120| 0,004 0,553 0,337
510/5 0,436 27,330| <0,021| 0,005 0,275 0,541
513/1 0,233 44,060 2,802| 0,009 3,788 0,368
532/1 0,934 29,540 0,073| 0,007 1,363 0,241
532/3 1,277 33,790 0,071| 0,007 1,310 0,271
532/4 0,248 25,520 0,015| 0,007 0,433 0,171
532/5 0,285 29,860 0,055| 0,005 0,611 0,394
538/3 0,252 39,450 0,014| 0,008| 14,660 0,297
556/3 0,354 43,360 <0,021| 0,014 1,347 0,307
576/9 0,160 24,080 0,007 | 0,005 1,189 0,190
610/3 0,214 36,110 0,000| 0,008 2,742 0,147
615/12 0,286 49,350 <0,021| 0,008 0,770 0,724
652/4 0,216 28,550 0,029| 0,008| 33,940 0,227
652/9 0,175 30,470| <0,021| 0,007 0,709 0,150
666/11 1,550 111,300 0,096| 0,009| <0,012| 25,930
666/12 0,168 39,070 0,010 0,004| 10,920 0,826




Tabulka¢. 21: Korel&ni tabulka pro oddr ¢. 510

Korelace tritia a vybranych kation

U [ug/L] pro odb ér €.: 510

Cislo odbé&ru | Tritium [Ba/L] | 7Li 11B 23Na 24Mg 27Al 31P 39K 44Ca 51V 52Cr
510/1 15 2,75 19,9 11670 5029 45,57 40,7 3739 16800 1,933 1,200
510/2 3435 9,42 78,6 39710 12990 40,46 474,1 12100 54620 5,349 1,585
510/4 80,5 3,21 27,4 11940 5238 17,36 77,3 4208 20000 2,096 0,505
510/5 17 3,09 28,5 12030 5618 9,74 92,7 4267 21380 2,147 0,275
Korelace 1,00 0,99 1,00 1,00 0,46 0,99 1,00 0,99 1,00 0,76
Cislo odb&ru | Tritium [Bg/L] | 55Mn | 59Co 60N 65Cu 66Zn 69Ga 75As 82Se 85Rb 82Se
510/1 15 44,8 0,32 2,33 11,71 11,68 1,079 0,626 0,165 4,057 0,165
510/2 3435 14,7 0,54 5,75 12,67 56,44 3,127 3,497 2,243 15,930 2,243
510/4 80,5 32,8 0,22 2,22 8,59 6,17 0,955 1,598 0,441 4,105 0,441
510/5 17 16,7 0,18 1,94 4,28 6,05 0,930 2,081 0,394 4,133 0,394
Korelace -0,59 0,93 1,00 0,59 0,99 1,00 0,86 0,99 1,00 0,99
Cislo odbé&ru | Tritium [Bg/L] | 85Rb 88Sr 103Rh 105Pd 111Cd 118Sn 121Sb 137Ba 195Pt 205TI
510/1 15| 4,057 76,95 0,003 0,167 0,031 0,096 0,222 30,05 0,002 0,007
510/2 3435| 15,930 245,70 0,012 0,457 0,069 0,095 1,078 92,55 0,001 0,018
510/4 80,5| 4,105 86,95 0,005 0,141 0,015 0,051 0,304 26,89 0,001 0,004
510/5 17| 4,133 91,55 0,005 0,171 0,019 0,160 0,436 27,33 0,002 0,005
Korelace 1,00 1,00 0,97 0,99 0,96 -0,10 0,97 1,00 -0,59 0,98
Cislo odbé&ru | Tritium [Bg/L] | 208Pb | 238U
510/1 15| 2,409 0,198
510/2 3435| 1,717 0,600
510/4 80,5| 0,553 0,337
510/5 17| 0,275 0,541
Korelace 0,31 0,65

P¥iloha é. 6



Tabulka¢. 22: Korel&ni tabulka pro oddr ¢. 532

Korelace tritia a vybranych kationt

U [ug/L] pro odb ér €.: 532

P¥iloha é. 6

Cislo odbéru | Tritium [Bg/L] | 7Li 11B 23Na 24Mg 27Al 31P 39K 44Ca 51V 52Cr 54Fe
532/1 20| 3,3600] 23,4900 13360,00| 5241,00|52,8200| 95,5400| 4188,00|18080,00|1,2000| 8,2760]|151,500
532/2 5988 | 10,5900 | 75,2400 | 46740,00 | 14380,00 | 67,9500 | 299,1000 | 11570,00 | 55790,00|2,6720| 1,7140|243,100
532/3 604 | 3,6660 | 25,7500 |14520,00| 5672,00)|80,7600| 77,1900| 4749,00|20060,00|1,4580| 0,4850|235,800
532/4 577| 2,4340[15,2100|11240,00| 6069,00 | 26,8400 | 43,1200| 4045,00|19680,00|0,8190| 0,0290| 26,720
532/5 502| 2,7130[17,3800|12520,00| 7222,00|87,1000| 46,6700| 4743,00|23720,00|0,9330| 0,0050 114,900
Korelace 0,9811| 0,9752 0,99 0,99| 0,1271]| 0,9605 0,99| 0,9936]0,9345| -0,1541| 0,5413
Cislo odbéru | Tritium [Bg/L] | 55Mn 59Co 60Ni 65Cu 66Zn 69Ga 75As 82Se 85Rb | 88Sr 95Mo
532/1 20| 26,0900| 0,4270| 3,5560| 12,6800| 8,9340| 3,4180| 1,3520| 0,0960|1,6570| 26,2700| 0,3280
532/2 5988 | 14,8400| 0,6640| 5,1880| 13,9400|36,1700| 5,7580| 4,0170| 3,6070)4,9640205,1000| 4,4200
532/3 604 |134,4000| 0,6150| 2,4790| 7,5090| 6,7910| 3,9460| 1,5690| 0,3250|1,8610| 29,1300| 0,3670
532/4 577| 24,1900| 0,1870| 1,4820| 5,6760| 2,7490| 2,8700| 0,9430| 0,1440|1,1690| 83,6300| 0,1560
532/5 502| 17,9900| 0,3250| 2,0250| 7,9030| 4,5630| 3,3910| 1,1660| 0,3800]1,2450|116,5000| 0,2000
Korelace -0,2766| 0,6115| 0,8080| 0,6200| 0,9693| 0,9369| 0,9755| 0,9970(0,9747| 0,8747| 0,9928
Cislo odbéru | Tritium [Bg/L] | 103Rh 105Pd |111Cd 121Sb 137Ba | 178Hf 205TI 208Pb 238U
532/1 20| 0,0030| 0,1100| 0,0490| 0,9340|29,5400| 0,0730| 0,0070| 1,3630]|0,2410
532/2 5988| 0,0120| 0,3560| 0,0580| 0,8050|49,8400| 0,1310| 0,0170| 0,9930|0,5360
532/3 604| 0,0060| 0,1450| 0,0430| 1,2770|33,7900| 0,0710| 0,0070| 1,3100|0,2710
532/4 577| 0,0050| 0,1190| 0,0190| 0,2480|25,5200| 0,0150|, 0,0070| 0,4330]0,1710
532/5 502| 0,0060| 0,1470| 0,0240| 0,2850|29,8600| 0,0550| 0,0050| 0,6110]0,3940
Korelace 0,9588| 0,9933| 0,6054| 0,0994| 0,9487| 0,8010| 0,9758| 0,0184|0,8292
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LEGEND

TR 400110 KV

TR190122 KV

veQ

Adopted from the Temelin Settlement Area Land Use Plan (1996)
and from the documentation provided by the power plart,

SCALE 1:50 000

delimitation of the area of interest
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Tabulka ¢. 23: Klasifikace vod dle jakosti

Vitava v Hluboké nad Vitavou
5.8. 2005 - 9.12. 2005

Vitava v Hluboké nad Vitavou
13.1. 2006 - 5.10. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 4| 10,94 11,21| 10,94 I
Vod [puSiem] 5 165 159| 165 I
3H [Bg/L] 4 3 3 3 I
24Mg pg/L 5| 3975 3921 | 3975 I
31P pg/L 5 37 22 37 I
44Ca pg/L 5| 12652| 12960 12652 I
52Cr pg/L 5 0,57 0,50| 0,57 I
54Fe pg/L 5 469 383| 469 I
55Mn pg/L 5 43 39 43 I
60N pg/L 5 2,00 1,96| 2,00 I
65Cu pg/L 5| 18,93 3,10| 18,93 Il
66Zn pg/L 5 8,88 0,22| 8,88 I
75As pg/L 5 1,16 0,96| 1,16 Il
111Cd pg/L 5 0,05 0,01| 0,05 I
208Pb pg/L 5 2,01 1,52 2,01 I
235U pg/L 5 0,69 0,35| 0,69 I
238U pg/L 5 0,30 0,23| 0,30 I
Hg pg/L 2 0,00 0,00/ 0,00 I
NH4-N mg/L 5 0,17 0,14| 0,17 I
NO3-N mg/L 5 1,26 1,10 1,26 I
TP mg/L 5 0,07 0,06| 0,07 Il
S04 mg/L 5| 19,40 17,77| 19,40 I
Cl mg/L 5 9,12 9,48| 9,12 I

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 13 8,69 7,94| 13,03 I
Vod [uS/cm] 13 167 159 199 I
3H [Ba/L] 12 3 3 3 I
24Mg pg/L 13| 4113 3878| 4550 I
31P pg/L 13 25 10 64 Il
44Ca pg/L 13| 15234 | 15320| 17810 I
52Cr pg/L 13 0,63 0,39| 1,51 I
54Fe pg/L 13 374 320| 534 Il
55Mn pg/L 13 56 60| 105 Il
60Ni pg/L 13 2,71 2,42| 3,78 I
65Cu pg/L 13| 16,55 9,50| 47,90 1l
66Zn pg/L 13| 17,18 5,12| 68,20 1l
75As pg/L 13 1,36 1,27 1,89 Il
111Cd pg/L 13 0,08 0,04| 0,25 Il
208Pb pg/L 13 1,66 1,39 2,93 I
235U pg/L 7 0,35 0,40 0,35 I
238U pg/L 13 0,17 0,18 0,30 I
Hg pg/L 12 0,15 0,02| 0,09 Il
NH4-N mg/L 14 0,22 0,18| 0,48 Il
NO3-N mg/L 14 1,07 1,00 1,64 I
TP mg/L 14 0,08 0,07| 0,10 Il
S04 mg/L 14| 16,70| 15,39| 22,16 I
Cl mg/L 14 9,87 7,99| 15,01 I
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Tabulka ¢. 24: Klasifikace vod dle jakosti

Vitava pod Hnévkovickou pfehradou
14.9. 2005 - 9.12. 2005

Vitava pod Hnévkovickou pfehradou
13.1. 2006 - 5.10. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 5 9,33 9,30 9,33 I
Vod [puSiem] 6 179 176| 179 I
3H [Bg/L] 5 10 3 10 I
24Mg pg/L 6| 4353| 4332| 4353 I
31P pg/L 6 21 14 21 I
44Ca pg/L 6| 13256| 1260513256 I
52Cr pg/L 6 0,52 0,39| 0,52 I
54Fe pg/L 6 312 273| 312 I
55Mn pg/L 6 44 40 44 I
60N pg/L 6 2,58 2,34| 2,58 I
65Cu pg/L 6 5,12 4,14 5,12 Il
66Zn pg/L 6 6,30 585| 6,30 I
75As pg/L 6 1,19 1,20 1,19 Il
111Cd pg/L 6 0,04 0,02| 0,04 I
208Pb pg/L 6 1,05 0,94| 1,05 I
238U pg/L 6 0,28 0,26| 0,28 I
Hg pg/L 3| 0,003| 0,003| 0,003 I
NH4-N mg/L 5 0,16 0,14| 0,16 I
NO3-N mg/L 5 1,14 1,06 1,14 I
TP mg/L 5 0,10 0,09| 0,10 Il
S04 mg/L 5| 20,47| 20,77| 20,47 I
Cl mg/L 6 8,33 9,12| 8,33 I

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 13 9,28 9,62| 12,04 I
Vod [uS/cm] 12 163 168 192 I
3H [Ba/L] 11 10 3 3 I
24Mg pg/L 13| 3829 3931| 4583 I
31P pg/L 13 21 8 77 Il
44Ca pg/L 13| 14531| 14470| 17510 I
52Cr pg/L 13 0,63 0,43| 1,46 I
54Fe pg/L 13 285 283| 527 Il
55Mn pg/L 13 50 48 92 I
60Ni pg/L 13 2,59 2,52 4,03 I
65Cu pg/L 13| 14,05 7,08| 47,30 1l
66Zn pg/L 13| 18,50 3,80| 69,70 1N
75As pg/L 13 1,17 0,98 1,79 Il
111Cd pg/L 13 0,05 0,03| 0,06 I
208Pb pg/L 13 2,50 1,12 4,46 Il
238U pg/L 13 0,10 0,10 0,17 I
Hg pg/L 11 0,03 0,02 057 IV
NH4-N mg/L 13 0,21 0,15| 0,45 Il
NO3-N mg/L 13 1,17 1,17 1,80 I
TP mg/L 13 0,08 0,07| 0,10 Il
SO4 mg/L 13| 17,17 17,49| 19,90 I
Cl mg/L 13 8,92 7,99| 13,57 I
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Tabulka ¢. 25: Klasifikace vod dle jakosti

Vitava nad jezem - Kofensko
28.2. 2005 - 5.10.2006

Vypust JETE

28.2.2005 - 5.10. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 31| 10,66| 10,14| 6,14 I
Vod [uS/cm] 31 190 191 227 I
3H [Bg/L] 31 4,74 3,00 9,72 I
24Mg pg/L 33| 4492 4515| 5538 I
31P pg/L 33 59 46 131 Il
44Ca pg/L 33| 17883| 16800 | 21592 I
52Cr pg/L 33 0,98 0,46| 1,93 I
54Fe pg/L 33 394 224| 1015 I
55Mn pg/L 33 56 48 108 Il
60N pg/L 33 3,51 2,84| 5,32 Il
65Cu pg/L 33| 12,91 8,12 | 34,28 I
66Zn pg/L 33| 16,73 9,53| 61,36 I
75As pg/L 33 1,39 1,30 2,19 Il
111Cd pg/L 33 0,09 0,03| 0,21 Il
208Pb pg/L 33 3,23 1,36| 6,82 Il
238U pg/L 33 0,21 0,20 0,36 I
Hg pg/L 30 0,03 0,02| 064 IV
NH4-N mg/L 33 0,31 0,27| 0,55 Il
NO3-N mg/L 33 1,62 1,44| 2,68 I
TP mg/L 33 0,10 0,08| 0,17 I
S04 mg/L 33| 23,61| 24,07| 27,46 I
Cl mg/L 33| 12,07| 12,18] 14,90 I

pocet | primér | median | C90 tfida
dis.02 [mg/L] 32 8,94 9,04 6,50 Il
Vod [puSiem] 32 576 561 774 I
3H [Bg/L] 34| 3879| 2693]| 10260 \Y
24Mg pg/L 34| 15705| 15135 22613 I
31P pg/L 34 236 236 321 I
44Ca pg/L 34| 61006 | 55165| 96548 I
52Cr pg/L 34 2,15 1,70 341 I
54Fe pg/L 34 430 319 911 Il
55Mn pg/L 34 23 20 38 I
60Ni pg/L 34 7,91 7,80| 11,24 Il
65Cu pg/L 34| 18,86| 13,80| 44,16 I
66Zn pg/L 34| 32,66| 27,49| 60,04 I
75As pg/L 34 3,93 4,14 5,02 Il
111Cd pg/L 34 0,08 0,06 0,11 Il
208Pb pg/L 34 3,46 1,37| 5,97 Il
238U pg/L 34 0,58 0,58 0,88 I
Hg pg/L 31 0,04 0,02| 0,10 Il
NH4-N mg/L 32 0,14 0,08| 0,35 Il
NO3-N | mg/L 32 7,76 7,26| 12,69 IV
TP mg/L 32 0,17 0,16 0,23 I
SO4 mg/L 32| 88,38| 85,16|126,51 Il
Cl mg/L 32| 3550| 34,63| 50,97 I
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Tabulka ¢. 26: Klasifikace vod dle jakosti

Vltava pod vypusti Kofensko
28.2.2005 - 5.10. 2006

Vltava pod Orlickou pfehradou
28.2. 2005 - 6.9. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 31| 10,34| 10,60| 6,24 1l
Vod [puSiem] 31 212 203| 273 I
3H [Bg/L] 31 55 3| 143 Il
24Mg pg/L 33| 4902| 4855| 6320 I
31P pg/L 33 58 41| 131 Il
44Ca pg/L 33| 22948| 1827024138 I
52Cr pg/L 33 0,64 0,48| 1,55 I
54Fe pg/L 33 386 279| 712 Il
55Mn pg/L 33 65 51| 118 Il
60N pg/L 33 3,65 2,69| 5,08 Il
65Cu pg/L 33| 11,78 6,73| 33,82 I
66Zn pg/L 33| 14,85 9,38| 34,72 Il
75As pg/L 33 1,47 1,42 2,39 Il
111Cd pg/L 33 0,06 0,05| 0,14 Il
208Pb pg/L 33 1,98 1,34| 3,48 Il
238U pg/L 33 0,31 0,23| 041 I
Hg pg/L 25 0,03 0,02 0,74 IV
NH4-N mg/L 32 0,26 0,22| 0,59 Il
NO3-N mg/L 32 1,72 1,50 3,05 Il
TP mg/L 32 0,09 0,07| 0,16 I
S04 mg/L 32| 24,36| 24,09| 29,63 I
Cl mg/L 32| 13,86| 12,67] 21,07 I

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 30 6,33 549| 1,93 \Y
Vod [uS/cm] 28 196 199| 223 I
3H [Ba/L] 28 30 3 70 Il
24Mg pg/L 30| 4924| 4869| 5982 I
31P pg/L 30 52 44| 111 Il
44Ca pg/L 30| 17746| 18170| 21766 I
52Cr pg/L 30 1,84 0,44| 1,58 I
54Fe pg/L 30 291 155| 518 Il
55Mn pg/L 30 61 52 118 Il
60Ni pg/L 30 3,78 254 4,73 I
65Cu pg/L 30| 12,80 7,69| 40,83| I
66Zn pg/L 30| 18,03 6,07| 60,57 I
75As pg/L 30 1,87 1,87 2,89 Il
111Cd pg/L 30 0,90 0,03| 0,35 Il
208Pb pg/L 30 5,70 1,03| 2545| IV
238U pg/L 30 0,28 0,23| 0,51 I
Hg pg/L 23 0,09 0,02 0,13]| 1
NH4-N mg/L 29 0,10 0,07| 0,26 I
NO3-N mg/L 29 2,33 2,19| 3,96 Il
TP mg/L 29 0,09 0,07| 0,16| 1l
SO4 mg/L 29| 23,43| 23,28 27,70 I
Cl mg/L 29| 11,93| 11,18] 15,60 I
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Tabulka ¢. 27: Klasifikace vod dle jakosti

Vltava u Stéchovic

28.2. 2005 - 10.8. 2006

Vlitava v Davli

28.2. 2005 - 10.8. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 15 8,44 6,39| 8,44 I
Vod [puSiem] 15 205 203| 205 I
3H [Bg/L] 14 40 3 40 Il
24Mg pg/L 14| 5127| 4714| 5127 I
31P pg/L 14 46 48 46 I
44Ca pg/L 14| 18320| 18920 | 18320 I
52Cr pg/L 14 0,50 0,45| 0,50 I
54Fe pg/L 14 156 133| 156 I
55Mn pg/L 14 49 44 49 I
60N pg/L 14 2,49 2,31 2,49 I
65Cu pg/L 14| 11,23 5,48| 11,23 Il
66Zn pg/L 14 9,36 491 9,36 I
75As pg/L 14 1,89 1,70 1,89 Il
111Cd pg/L 14 0,04 0,02| 0,04 I
208Pb pg/L 14 0,88 0,77| 0,88 I
238U pg/L 14 0,33 0,31| 0,33 I
Hg pg/L 13 0,04 0,01| 0,04 I
NH4-N mg/L 15 0,09 0,06| 0,09 I
NO3-N mg/L 15 2,66 251| 2,66 I
TP mg/L 15 0,09 0,08| 0,09 Il
S04 mg/L 15| 24,07| 23,29| 24,07 I
Cl mg/L 15| 12,63 11,93| 12,63 I

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 15 9,42 7,22| 9,42 I
Vod [uS/cm] 15 237 231 237 I
3H [Ba/L] 14 3 3 3 I
24Mg pg/L 14| 5920 5597 | 5920 I
31P pg/L 14 65 69 65 Il
44Ca pg/L 14| 22098 | 22635| 22098 I
52Cr pg/L 14 0,55 0,56| 0,55 I
54Fe pg/L 14 289 151 289 I
55Mn pg/L 14 49 48 49 I
60Ni pg/L 14 2,71 264 271 I
65Cu pg/L 14| 1181 8,80| 11,81 Il
66Zn pg/L 14| 10,44 6,18| 10,44 I
75As pg/L 14 2,33 2,15| 2,33 Il
111Cd pg/L 14 0,04 0,03| 0,04 I
208Pb pg/L 14 1,76 1,21 1,76 I
238U pg/L 14 0,37 0,38| 0,37 I
Hg pg/L 11 0,05 0,03| 0,05 I
NH4-N mg/L 15 0,27 0,07| 0,27 I
NO3-N mg/L 15 3,11 2,90 311 Il
TP mg/L 15 0,08 0,07| 0,08 Il
SO4 mg/L 15| 26,48| 23,53| 26,48 I
Cl mg/L 15| 14,15]| 14,61| 14,15 I
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Tabulka ¢. 28: Klasifikace vod dle jakosti

Vltava v Chuchi
28.2. 2005 - 10.8. 2006

Vypust' z Husinecké prehrady
28.2. 2005 - 5.9. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 13 9,69 8,02| 9,69 I
Vod [uS/cm] 14 272 273 272 I
3H [Bg/L] 14 3 3 3 I
24Mg pg/L 13| 6846 6478 | 6846 I
31P pg/L 13 62 56 62 Il
44Ca pg/L 13| 24063| 24900 | 24063 I
52Cr pg/L 13 0,52 0,47| 0,52 I
54Fe pg/L 13 213 109| 213 I
55Mn pg/L 13 54 61 54 I
60N pg/L 13 3,02 2,82| 3,02 I
65Cu pg/L 13| 12,60 8,23| 12,60 Il
66Zn pg/L 13| 13,14| 10,73| 13,14 I
75As pg/L 13 2,01 1,98| 2,01 Il
111Cd pg/L 13 0,08 0,06| 0,08 I
208Pb pg/L 13 1,89 1,59| 1,89 I
238U pg/L 13 0,41 0,45| 041 I
Hg pg/L 10 0,07 0,04| 0,07 Il
NH4-N mg/L 14 0,13 0,13| 0,13 I
NO3-N mg/L 14 3,07 2,79| 3,07 Il
TP mg/L 14 0,09 0,07| 0,09 Il
S04 mg/L 14| 31,84| 30,89| 31,84 I
Cl mg/L 14| 18,57| 18,54| 18,57 I

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 26| 10,30| 10,23| 6,65 Il
Vod [uS/cm] 26 107 107 134 I
3H [Ba/L] 24 3 3 3 I
24Mg pg/L 27| 3115 3106| 3707 I
31P pg/L 27 25 11 53 Il
44Ca pg/L 27| 8268 857810843 I
52Cr pg/L 27 0,72 0,56 1,40 I
54Fe pg/L 27 308 195| 922 Il
55Mn pg/L 27 34 25 77 I
60Ni pg/L 27 1,69 1,47 2,76 I
65Cu pg/L 27| 11,25 8,36| 22,18| 1l
66Zn pg/L 27| 12,09 5,51| 45,10 Il
75As pg/L 27 0,55 0,48| 0,87 I
111Cd pg/L 27 0,06 0,05| 0,11 Il
208Pb pg/L 27 1,34 1,01 2,40 I
238U pg/L 27 0,05 0,06| 0,10 I
Hg pg/L 15 0,02 0,01| 0,02 I
NH4-N mg/L 26 0,08 0,05| 0,18 I
NO3-N mg/L 26 1,22 1,16| 1,88 I
TP mg/L 26 0,08 0,08| 0,12 Il
SO4 mg/L 26| 1545| 15,95| 17,53 I
Cl mg/L 26 5,16 4,49 9,28 I
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Tabulka ¢. 29: Klasifikace vod dle jakosti

Jimka Knin
17.2 2006 - 6.9. 2006

pocet | primér | median | C90 tfida
dis.02 [mg/L] 12| 10,10 9,14 3,30 IV
Vod [puSiem] 11| 1423| 1552 1623 I
3H [Bg/L] 11 12 3 44 Il
24Mg pg/L 10| 55570| 53585| 55570 Il
31P pg/L 10 247 188 247 I
44Ca pg/L 10| 209530 | 192100 | 209530 1
52Cr pg/L 10| 15,22 9,39| 15,22 Il
54Fe pg/L 10 203 40 203 I
55Mn pg/L 10 301 35 301 Il
60N pg/L 10 9,50 8,58 9,50 Il
65Cu pg/L 10| 10,90 8,55| 10,90 Il
66Zn pg/L 10 8,56 8,34 8,56 I
75As pg/L 10 3,12 2,98 3,12 Il
111Cd pg/L 10 0,04 0,04 0,04 I
208Pb pg/L 10 1,09 0,50 1,09 I
238U pg/L 10| 24,17| 2547| 24,17 Il
Hg pg/L 9 0,04 0,03 0,04 I
NH4-N | mg/L 11 0,35 0,20 0,96 1
NO3-N | mg/L 11 9,69 8,65| 16,37 \Y
TP mg/L 11 0,17 0,13 0,27 1
S04 mg/L 11| 110,31 | 110,62 | 123,96 Il
Cl mg/L 11| 22,61| 23,07| 32,92 I

COV Bejsov
17.2. 2006 - 6.9. 2006

pocet | primér | median |C90 |tfida
dis.02 [mg/L] 11 9,38 8,32| 7,91 I
Vod [uS/cm] 12 300 277 411 I
3H [Ba/L] 12 64 3 94 Il
24Mg pg/L 12| 6070 6014 | 8140 I
31P pg/L 12 44 22 48 I
44Ca pg/L 12| 26042 | 2433534970 I
52Cr pg/L 12 3,24 3,00 531 Il
54Fe pg/L 12 522 414| 1066 I
55Mn pg/L 12 51 42| 109 Il
60Ni pg/L 12 5,24 540| 6,86 Il
65Cu pg/L 12| 13,74| 10,77| 23,74 1l
66Zn pg/L 12| 36,93| 32,82| 64,40 1l
75As pg/L 12 1,93 1,42| 3,18 Il
111Cd pg/L 12 0,08 0,05| 0,23 Il
208Pb pg/L 12 2,76 1,68| 4,91 Il
238U pg/L 12 0,55 0,53| 0,83 I
Hg pg/L 9 0,11 0,01| 0,11 I
NH4-N mg/L 13 0,27 0,18 0,62 Il
NO3-N mg/L 13 1,83 1,99| 2,44 I
TP mg/L 13 0,13 0,07| 0,10 Il
S04 mg/L 13| 47,52 52,99| 65,87 I
Cl mg/L 13| 22,30| 16,21| 45,50 I
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Tabulka ¢. 30 Klasifikace vod dle jakosti

Retenéni nadrz

10.8. 2006 - 5.10. 2006

pocet | primér | median | C90 | tfida
dis.02 [mg/L] 2 8,77 8,77| 8,77 I
Vod [puSiem] 3 273 272 273 I
3H [Bg/L] 3 3 3 3 I
24Mg pg/L 3| 6700 6676| 6700 I
31P pg/L 3 85 44 85 Il
44Ca pg/L 3| 28013| 2757028013 I
52Cr pg/L 3 2,66 2,64| 2,66 I
54Fe pg/L 3| 1118 875| 1118 I
55Mn pg/L 3 182 259| 182 Il
60N pg/L 3 5,70 544| 5,70 Il
65Cu pg/L 3] 14,01 16,55| 14,01 Il
66Zn pg/L 3| 27,00] 18,51| 27,00 Il
75As pg/L 3 2,66 2,88| 2,66 Il
111Cd pg/L 3 0,18 0,05| 0,18 Il
208Pb pg/L 3 2,85 2,84| 2,85 I
238U pg/L 3 0,28 0,27| 0,28 I
Hg pg/L 2 0,01 0,01| 0,01 I
NH4-N mg/L 3 0,20 0,10 0,20 I
NO3-N mg/L 3 0,77 0,78| 0,77 I
TP mg/L 3 0,07 0,07| 0,07 Il
S04 mg/L 3| 3567| 35,30| 3567 I
Cl mg/L 3| 13,61| 12,94| 13,61 I
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Tabulkac¢. 31: Druhové slozeni sinitas a rozsivek v odebraném bentosu

Druhové slozeni a zastoupeni jednotlivych sifas,a rozsivek na jednotlivych lokalitaich

Hnevkovice | Vypus | Orlik Hnevkovice | Vypus | Orlik
Rozsivky (Bacillariophyceae) Zelenétasy (Chlorophyta)
Achnanthes sp. 1 Ankistrodesmus fusiformis t
Amphipleura pelucida + + Closteriopsis acicularis +
Aulacoseira ambigua 1 1 1| | Coelastrum pseudomicroporum +
Aulacoseira cf. granulata 1 1| | Crucigenia fenestrata +
Cocconeis placentula + Microspora cf. amoena 2
Cyclotella meneghiniana + + Monoraphidium arcuatum +
Cymbella prostrata t+ Mougeotia sp. steril. 1 1
Cymbella silesiaca +| | Oocystis marsonii +
Cymbella ventricosa n 1 1| | Pediastrum boryanum + +
Diatoma vulgaris 1 1 1| | Pediastrum duplex H +
Fragillaria capucina + 1| | Pediastrum simplex 1 +
Fragillaria crotonensis 1 1 1| | Pediastrum tetras + 1 1
Fragillaria ulna 1 1 1| | Scenedesmus acutus +
Gomphonema angustata 1 Scenedesmus ecornis +
Gomphonema augur 1| | Scenedesmus gutwinski +
Gomphonema olivaceum 1 Scenedesmus opoliensis +
Hantzschia amphioxis 1 Scenedesmus panonicus +
Melosira varians 3 2 3| | Scenedesmus quadricauda + 1 1
Navicula lanceolata 1 1| | Staurastrum planctonicum +
Navicula rhynchocephala 1 1 1| | Tetrastrum glabrum t+
Navicula sp. 1 1
Neidium productum + Hrévkovice | Vypus | Orlik
Nitzschia acicularis 1| |Sinice (Cyanobacteria)
Nitzschia gracilis ] 1 Oscillatoria limosa 3 3
Nitzschia sigmoidea t+ Phormidium autumnale 3 3
Nitzschia sp. 1| |Phromidium 3 3

"+ - vzacny druh, 1 -&ny, 2 - hojny, 3 - subdominantni, 4 - dominantni
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Tabulka¢. 32: Obsah vybranych prizk/ bentosu

P¥iloha &. 10

Pramérny obsah prvkii v bentosu na jednotlivych lokalitach [mg.kg' suginy]

Prvek 7Li 9Be 11B 23Na 24Mg 27Al 31P 39K 44Ca 51V 2Chb
Hluboka n. VIt 46,051 2,530/ 15,369 712,712 8931,87272623,4171290,48210686,128 4756,12257,751 72,670
Hnévkovice 40,733 2,052/ 10,445 699,000 10223,39263813,8251430,82412782,814 5617,878 64,355 75,084
Solenice 23,05 1,746 17,596/ 1212,285 7406,15738278,6043806,681 8806,93117037,57057,779 47,632
VTOOV 34,803 2,623/21,849 1343,245 6913,58056580,5844125,482 9389,43815172,42870,563 68,025
Prvek 54Fe 55Mn 59Cag 60Ni 65Cu 66Zn 69Ga 75As 82Se|85Rb | 88Sr
Hluboka n. VIt 53059,420 1819,40315,334 47,301 30,569 192,634 32,833 9,479 0,377/49,450 20,911
Hnévkovice 58023,982 2938,991 14,221 50,357 27,916 138,250 32,206 10,581 0,180/ 54,868 18,876
Solenice 67003,2210505,50846,379 78,670 51,641 617,071 52,303 32,969 0,692 33,097/ 41,765
VTOOV 182186,131 6941,33150,456 91,737 68,011 966,980 45,760 28,205 1,438/42,777 43,460
Prvek 95Mo 107Ag |111Cd |118Sn 121Sb 125Te 137Ba 178Hf 205TI 208Pb
Hluboka n. VIt 0,072 0,395 0,528 0,286 <0,003 0,036| 247,154 1,672 0,623 | 35,663
Hnévkovice 0,174 0,480, 0,260 0,780 <0,003 0,049| 244,516 1,311 0,580 | 24,062
Solenice 0,967 0,508 0,683 1,179 0,249 0,058 | 497,091 1,377 0,378 | 49,467
VTOOV 1,681 1,177| 0,975 1,907 0,063 0,064| 415,811 1,400 0,536 | 53,559
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Obr.¢. 13: Pimérny obsah vybranych prikv bentosu




Vitava - podélny profil jakosti vody

Ukazatel: intium (Bg/1)

Obdobi: 2002-2003

200,00
200,00 —
100,00 —
5 -',r_ = T~ e — I
0.00 T ficnl Kiometr
400 200
‘ 11 10 a8 7 B 54 3 0=y
8 6 7 8 5 4 32 B
vodni diia
11 10 g6 i i i 3z 1
i = Zdroje znesistent
Pfitoky: Fkm  Vodni dila: i.km  Zdroje rneéisténi: r.km
1 Bakovsky potok 136 1 Vrané nad Vitavou 713 1 Kralupy nad Viavou 195 | Legenda
2 Zakoansky potok 2189 2 Stichovice 844 2 Roztoky U Prahy 382 Charakteriaticl
3 Berounka 632 3 Slapy a8 3 Praha (USOW) 433 | hodnata
4  Sazava TES 4  Kamyk 1347 4 JE Temelin 2004
5 IKocdba a8 5 Ok 1445 5 Tynnad Vitavou 2034 ' Primsr
6 Otava 1692 6 Kofensko 2004 6  Ceské Budsjovice 2328 Hranice tiidy Jakosti
T LuZnice 2026 7 Hnévkavice 2104 7 ﬁeak:.'r Krumiow 2783 podie SN 75 7221
8  Bezdrevsky potok 2308 8 Lipnoll 381 &  \yssl Brod 376
9 Malise 2401 8 Lipno | 3206 9 Papimy Loudovice 3207 p
10 WEtsi Vitavice 345 10 Hornl Plana 356,3
11 Studend Vitava a7e,7 11  Lenora 3855
FPozndmka
hodnoty podie naffizeni viady €. §1/2002 Sk 4000 Ba/

hodnoty podle nafizeni viddy &. B2/1998 Sh.- pro vodaranské toky:

700 Ba/l | - pro ostatni povrchové vody:

5000 B/l

Obr.¢. 14: Aktivita tritia nangiena ve Vltaé Povodim Vitavy (Povodi Vitavy)
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Vitava - podélny profil jakosti vody
Ukazatel: tritium (Bg/l)

Obdobi: 2004-2005
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1 Bakovsky potok 136 1 Vrané nad Vitavou 71.3 1 Kralupy nad Vitavou 19,5 Legenda

2 Zakolansky potok 219 2 Stéchovice 84,3 2 Roztoky u Prahy 38,2 o

3  Berounka 63,2 3  Slapy 91,8 3 Praha (UCOV) 43,3 :;:r::i‘;e;‘s;ﬁk;

4 Sazava 785 4 Kamyk 1347 44246 :

5 Kocaba 828 5 Orlik 1447 C-SN _,”'5 7991

Poznamka o

hodnota podle nafizeni viady &. 61/2003 Sb.: 4000 By/l I Primér

hodnoty podie nafizeni viady €. 82/1999 Sb.- pro vodarenskeé toky: 700 Bag/l ;- pro ostatni povrchové vody: 5000 Bg/l

Obr.¢. 15: Aktivita tritia nangiené ve Vitaé Povodim Vitavy (Povodi Vitavy)

——— Hranice ftfidy jakosti
podle CSN 75 7221
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Vitava

Ukazatel: tritium (Bg/1)
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Obr.¢. 16: Aktivita tritia nangiend ve Vltaé Povodim Vitavy (Povodi Vitavy)

- vyvoj jakosti vody v profilu Zelcéin - R, Fiéni km 4.50

Obdobi: 1994-2005
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Obr.¢. 17: Porovnani teploty ve Vitéawnad VTOOV s teplotou ve Vitégwpod VTOOV
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Obr.¢. 18: Porovnani elektrolytické vodivosti ve Vitarad VTOOV s elektrolytickou vodivosti a aktivittritia ve Vitaw pod VTOOV
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Obr.¢. 19: Porovnani obsahu fosforu ve Viavad VTOOV s obsahem fosforu a aktivitou tritiaWleave pod VTOOV
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Obr.¢. 20: Porovnani obsahurigtra ve Vita¥ nad VTOOV s obsahemi#ira a aktivitou tritia ve Vitavpod VTOOV
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Obr.¢. 21: Porovnani obsahu uranu ve Vitanad VTOOV s obsahem uranu a aktivitou tritia veaM pod VTOOV
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Obr.¢&. 22: Odigrové mistos. 1 — Itvanad OV v chensku
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Obr.¢. 25: Odigrove ml'oé. 3 — Vltava pod VTOOV v Kiensku
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Obr.¢. 26: Odirové mistas. 4 — Vitava pod Orlickoufehradou v Solenicich

Obr.¢&. 27: Odlsrové mistos. 5 — Vitava ve Schovicich
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Obr. & 31: Odlgrové mistas. 9 — Vitava pod
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Obr.&. 34: Odkrové mistc:. 12 — Vytok zCOV BySov

Obr. ¢. 35: Odigroveé mistas. 13 — Reteéni nadrz Bysov



