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Moniterovani okoli jadernych elektraren
v CR
Monitorovéni okoli jadernych elektraren v CR se provadil na zakladé
pravnich norem :
2. Atomovy zakon €. 18/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu
3.  Vyhlaska o radiacni ochrane c. 307/2002 Sb. ve znéni pozdejsich
predpist

4. Vyhlaska o radiacnii monitorovaci siti €. 319/2002 Sb. ve zneni
vyhlasky €. 27/2006 Sb.

Rozpracovanych do vnitfnil dokumentace SUJB — smérnic a
metodickych instrukci:

VDS 052 — monitorovani radiaénil situace v CR

VDM 095 — program monitorevani za normalni radiacni situace
Metodiky odbért , mereni a vyhodnoceni vzorku

Zadavani vysledku do centralni' databaze
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Odbery vzorku

Od ledna 2000 je sledovano sireni tritia v rece Vitave pracovniky
Regionalniho centra (RC) SUJB Ceské Budgjovice. Jedenkrat mésicné byly.
odebirany bodove vzorky v mistech Hnevkovice pravy breh pod hrazi a
Korensko levy breh nad hrazi, kde reka Vitava jesté neni ovlivhena
kapalnymi vypustmi JE Temelin, v Korensku pod hrazi (levy breh) pod
mistem zausteni' odpadniho kanalu a na dalsich odberovych mistech po
proudu feky - Ujezd a Hladna (obé lokality levy breh). Vysledky:
monitorovani obsahu tritia v toku reky Vitavy byly uvedeny v prednaskach
na konferencich v Hrotovicich 2005 a v Ceskych Budejovicich v roce 2006.

\/ zari 2005 bylo provedeno dvoudenni mereni obsahu tritia ve vode
odebirane v profilur Ujezd na levem brehu s hodinovym intervalem v dennich
hodinach a s dvouhodinovym intervalem v nocnich. Vysledky tohoto méreni
V. navaznosti na skutecne vypoustene akitivity z kontrolnich nadrzi z JE
Temelin byly prezentovany na konferenci DRO v Luhacovicich v roce 2006.

Od unora 2006 se zvysila frekvence odbéru vzorku pro mereni obsahu tritia
V. lokalitachi Korensko pod hrazi a Ujezd (tedy ovlivnenych vypustmi z JE
Temelin) z puvodne mesicni na tydenni, prilzachovani mesicnich bodovych
vzorku v ostatnichi lokalitach.

Odbery jsoul provadeny na stalem miste, z hladiny 3' m od brehu pomoci
odberoveho teleskopickeho zarizeni, avsak pohyb vysky: hladiny ve vedni
nadrzi Orlik muze oviivnit misto odbéru radeve o nekolik metru.



Odberova mista povrchovych vod ‘@fko” ETE — reka Vitava
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Korensko 3.5.2006
348.6 m.n.m.

E

Korensko 18.4.2006
349.4 m.n.m.

FOTO 1, 2



Korensko 4.7.2006
349,.8 m.n.m.

Korensko 29.5.2006
350,4 m.n.m.

FOTO 3, 4



Korensko 11.12.2006
346,3 m.n.m.

Korensko 27.11.2006
347.1 m.n.m.

FOTO 5, 6



Ujezd 29.5.2006

FOTO 7,8
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Hladna 3.5.2006
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Hladna 3.4.2006

FOTO 11, 12



Hladna 4.7.2006

FOTO 13, 14




Metodika mereni - Tritium

» Objemova aktivita tritia v povrchovych vodach se meri podle vnitrni
metodiky SUJB - VDMI 070 v souladu s CSN ISO 9698 (757635).

» K mereni aktivity tritia je pouzivan kapalinovy scintilacni spektrometr beta
TriCarb od firmy Canberra Packard typ 2560 TR/XL nebo 3170 TR/SL ,
kyvety o objemu 20 ml, kapalny scintilator Ultima gold LLT. Predestilovane
vzorky vod se michaji' se scintilatorem v pomeru 1:1 (10 +10 ml), merici
casy jsou 1 az 10 hodin v zavislosti na aktivite vzorku.

» Vzorky jsou mereny pracovniky SURO a SUJB RC Brno, kam jsou
v pravidelnych mesicnich intervalech predavany po odbéru z RC Ceske
Budejovice. Na pracovisti RC SUJB Brno se provadi stanoveni tritia
v technologickych vedach z JE Temelin (mesicni slevané vzorky vod z
kontrelnich nadrzi, jejichz aktivita slouzi k bilancnim vypoctum), dale ve
vedach z odpadniho kanalu, kterym se kapalne vypusti uvolnuji do zivotniho
prostredi (tydenni slévané vzorky) a ve vodach z vrtt v objektu JE. Zpusob
redeni kapalnychivypusti je sledovan na profilu reky Vitava. Viiv tritia
uvelnéneho v ramci plynnych vypusti je sledovan neprimo, formou odberu
srazkovych vod a merenim aktivity tritiaive voedach ,,nebeskych rybniko®
V. zone havarijniho planovani.
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\ysledky mereni

» Laborator radiqéni kontroly okoli (LRKO) ETE v Ceskych Budé&jovicich
poskytla RC SUJB Ceské Budejovice data o vypousteni kontrolnich nadrzi
v roce 2006, vypousténych aktivitach a prutocich vodnim dilem Korensko.

» Objemova aktivita tritia ve vzorcich vody z odberovych mist Hnevkovice,
Korensko nad hrazi byla vzdy pod mezi detekce (2 Bqg/l pri dobé mereni 600
minut), Cimz je potvrzeno neovlivheni toku Vitavy nad vypusti odpadnich
vod z JE Temelin. Na ostatnich odberovych mistech kolisa aktivita tritia
v zavislosti na vypustech z JE Temelin, na prutoku vody ve Vitave, na dobe
odberu bodoveho vzorku. Vysledky mereni obsahu tritia ve vodach z lokalit
Korensko pod hrézi, Ujezd a Hladna jsoul uvedeny v nasledujicich tabulkéch
a grafech, vcetné vybranych vypoctu a srovnani vypoctenych vypoustenych
aktivit s namerenymi hodnotami.
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Aktivity tritia (Bg/l) v povrechove vode v Korensku pod hrazi

a v. Ujezdé v tydennich vzorcich v roce 2006

(ostatnit hednoty MDA; zelené jsou oznaceny hodnoty, pro ktere byl proveden vypocet)

datum Kofensko | Ujezd datum Kofensko | Ujezd
10.1.2006 19,2 3 7.8.2006

13.3.2006 14,8 28,4 21.8.2006 3,5 20,8
20.3.2006 10,7 93,7 4.9.2006 10,5 4.9
16.5.2006 25,0 3,5 11.9.2006 80,8 11,0
5.6.2006 202,0 3,5 18.9.2006 12,5 3,5

13.6.2006
4.7.2006

10.7.2006
23.7.2006
31.7.2006

86,3
935,7
93,3
255,5

foto

7,8
31,8
3,5

foto

3,5

TABULKA 1

9.10.2006
6.11.2006
14.11.2006
21.11.2006
27.11.2006

4,0
7,6
12,0
80,4

foto
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Prutoky (m3/s) vodnim dilem Korensko, denni prumeéry z desetiminutovych
pritokd v den odbéru a konkrétni prutok v éasech odbéru

datum Cas odbeéru pramer celkem jez MVE
16.5. 10:54 49,16 51,23 0,25 50,98
5.6. 10:50 108,44 85,19 15,31 69,88
13.6. 14:55 65,43 69,17 0,28 68,89
4.7. 13:56 199,68 201,57 201,57 0
10.7. 11:43 140,95 147,12 76,88 70,24
23.7. 14:35 42,49 48,09 0 48,09
31.7. 9:42 82,74 91,65 68,4 23,25
7.8. 11:07 174,29 210,64 140,83 69,81
21.8. 17:53 67,67 76,49 6,43 70,06
4.9. 10:35 54,46 40,68 0,08 40,6
11.9. 10:40 26,31 25,2 0 25,2
18.9. 10:00 25,87 24,8 24,8 0
9.10. 10:46 29,39 26,81 0 26,81
6.11. 15:20 34,0 33,04 0 33,04
14.11. 10:28 30,14 29,46 0,19 29,27
21.11. 10:15 21,26 19,62 0 19,62
27 11. 12:00 22,23 24,2 0 24,2

TABULKA 2



\Vypoustene akiivity tritia v odpadnim kanale ETE v roce 2006

(tydenni' slevane vzorky)

B H3RC By/l mH3ETE By



Vysledky mereni obsahu tritia v tydennich bodovych vzorcich vody

z lokality Kofensko pod hrazi a Ujezd v roce 2006
(skute¢na hodnota obsahu tritia v 27. tydnu z lokality Kofensko je 936 Bq/l)

Obsah tritia v tydennich vzorcich 0 Kofensko pod

m Ujezd




Vysledky mereni obsahu tritia v mesicnich bodovych vzorcich vody

z lokalit Ujezd (bila), Hladna (3eda) a Hladna LRKO (&ernd) v roce 2006
(skute€na hodnota obsahu tritia v 12. mésici Hladna LRKO je 487 Bqg/l — ze dne12.12.)

Obsah H3 v povrchové vodé Vitava 2006

W .th-rh.
8 9 10 11 1

2




Predpoklady vypoctu

Znalost vypoustenych objemu a aktivit, doby vypousténi a odpovidajicich
prutokt vodnim dilem Korensko

Predpoklad rovnomeérné rychlosti vypousteni po celou dobu vypousteni
daneé nadrze

Predpokladana doba, za kterou aktivita ,dotece” do urciteho mista

odberu: (dle odhaduiz mereni provedenych v roce 2005 pro vypousteni
trvajici cca 4 hodiny pro hladinu 348,5 m.n.m.)

- pik aktivity v.Korensku pod hrazi asi 4 hodiny od ukonceni vypousteni
- pik aktivity v Ujezdé za 8 az 10 hodin
- pik aktivity na Hladné za 19 az 24 hodin

Predpoklad rovnomerneho naredeni v lokalitach Ujezd a Hladna, v
Korensku pod hrazi je odberove misto v prilisne blizkosti zausteni
odpadniho kanalu v hrazi vodniho dila a reka se staci, mohou tudiz
vznikat turbulentni vratne proudy, ktere budou oviivhovat hodnoty aktivit v
tomto odberovem miste
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TABULKA 3

Vypousteni pred odbérem

objem | aktivita v zacCatek konec délka rychlost | pratok aktivita
m3 nadrzi Bg/l | vypousténi vypousténi vypousténi | I/s m3/s ocekavana
56 2344730 4.6.5:10 4.6. 11:00 5h 50min 2,67 127,8 49 Bq/l
56 2145500 5.6 3:20 5.6. 9:17 5h 57min 2,6 120 46,4
56 612370 12.6. 21:57 13.6. 0:57 3h 5,2 80 39,8
56 1372920 13.6. 9:55 13.6. 12:55 3h 5,2 70 101,7
56 2918840 4.7. 2:45 4.7. 6:47 4h 2min 3,9 201,2 56,6
56 1664440 9.7. 14:05 9.7. 17:05 3h 5,2 139 62,3
5,8 269721 9.7. 17:06 9.7. 17:42 36min 2,7 139 5,2

56 3621820 22.7. 16:35 23.7. 1:46 9h 11min 1,7 46,7 131,4
5,7 838253 23.7. 1:52 23.7. 2:29 37min 2,57 38,25 56,3
56 3102810 23.7. 10:57 23.7. 19:20 8h 23min 1,86 47,14 1221
56 1166930 6.8. 13:10 6.8. 16:09 3h 5,2 97,1 62,5
56 1191110 7.8. 1:40 7.8. 4:40 3h 5,2 97,1 63,6
52 1750110 8.11. 2:20 8.11. 7:46 5h 26min 2,66 29,92 155

56 832986 13.11. 13:25 13.11. 16:20 | 2h 55min 5,2 27 160,4
52 441284 13.11. 19:43 13.11. 22:43 | 3h 4,8 27,43 77,5
52 2915030 20.11. 12:57 20.11. 20:50 | 7h 53min 1,83 25,5 209,5
52 2960380 21.11. 1:25 21.11. 9:15 7h 50min 1,84 21,7 251,6
52 9458380 26.11. 14:47 27.11. 18:33 | 26h 46min 0,54 22,2 230




TABULKA 4

Aktivity oCekavané a merené

Datum odbéru | Doba po ukonéeni | O¢ekavana Kofensko | Ujezd Hladna
vypousténi aktivita (Bq/l) (Bg/l) (Bg/l) (Bgl/l)
5.6. 10:50 24h 49 2021 3,5 9,1
1,5h 46,4
13.6. 14:55 14 h 39,8 7,8
2h 101,7
4.7. 13:56 935,7 3,5
10.7. 11:43 18,5h 62,3 93,3 3,5
18h 52
23.7. 14:35 13h 131,4 255,5 3,5
12h 56,3
5h do, 3h po za¢atku | 122,1
7.8. 11:07 19h 62,5 21,4 15,9
(6,5h) 63,6
8.11. 15:26 (8h) 155 4
14.11. 10:28 18h 160,4 7,6
(12h) 77,5
21.11. 10:15 (13h) 209,5 12
1h 251,6
27.11. 12:00 6,5h do, 20h po za¢. | 230 80,4 108,7
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TABULKA 5, 6

Hladna LRKO 12.12.2006 487 Bq/l

objem aktivita v zacCatek konec délka rychlost pratok aktivita
m3 nadrzi Bg/l | vypousténi vypousténi | vypousténi IIs m3/s ocekavana
52 5177320 10.12. 8:55 | 10.12. 16:13 7h 18min 1,98 27,12 378 Bq/l
56 1099320 10.12. 18:45 | 10.12. 21:50 3h 5min 5,05 24,58 226
52 5685600 11.12. 4:18 | 11.12. 13:05 8h 47min 1,64 ? (25) 374
56 771794 11.12. 15:20 | 11.12. 18:24 3h 4min 5,07 ? (25) 157
52 5470700 11.12. 18:41 12.12. 2:48 8h 7min 1,78 ? (25) 389
Datum Doba po Ocekavana aktivita Hladna (Bg/l)
odbéru ukonceni (Bq/l)
vypousténi
12.12. 42h 378 487
10:00
36h 226
21h 374*
16h 157*
7h 389*
22
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Diskuze

» Z dat uvedenych v tabulce 2 je zrejmeé, ze dennil prumery prutoku a
konkrétni prutok v case odbéru bodoveho vzorku se prilis nelisSi, znacne
rozdily jsou v prutocich jezem a MVE. Prutok MVE kolisa od 0 do 71,46
m3/s, rocni prumer je 37,3 m3/s. Celkovy prutok je také znacne variabilni
(v dny nasich odbért byl od cca 20 do 200 m3/s), nikdy vSak nekles| pod 9,5
m3/s, coz je garantovany prutok pro povoleni vypousténi.

» Odbery a mereni bodovych vzorkt Hladna LRKO byly provedeny laboratori
radiacni kontroly okoli JE Temelin, jedna se vetsinou o odber v jiny den nez
vzorky odebirané RC SUJB Ceské Budejowce proto jsou nekteré hodnoty
v lokalite Hladna a Hladna LRKO znacné odliSne. Zajimave jsou hodnoty za
/. a 8. mesic v lokalitach Ujezd a Hladna, kdy v UJezde bny namereny.
hodnoty nekolikanasobne vyssi nez na Hladne coz muze byt objasnéno
tim, ze odber byl uskutecnen v temer totoznych casech (rozd|I nekolika
mlnut) zatimco aktivita od Ujezdu do Hladne ,dotece” az po nekolika
hodindch (11 az 14 hodin mezi Ujezdem a Hladnou - viz predpokiad z
mereni' v roce 2005).
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Diskuze

> K tabulce 3:

Na zakladé predpokladu uvedenych vyse byly vypocteny ocekavane aktivity v
rece pri vypousteni urcite nadrze, aktivity se pohybovaly od nekolika desitek do
stovek Bg/l (maximum 390 Bg/l) pro nami sledovane nadrze.

Rychlost vypousténi je variabilni'od cca 0,5 I/s do 5 |/s v zavislosti na
vypousténych aktivitach v nadrzi, délce vypousténi a na prutoku rFekou.

Minimalni doba vypousteni' byla cca 30 minut, maximalni vice nez 26 hodin.
» K tabulce 4:

Jsou porovnany aktivity vypoctene = ocekavané dle tabulky 3 a skutecné
namerene s pouzitim dat o pohybu aktivity rekou (viz Hort a kol., 2005)

Pro 5 hodnot v lokalité Ujezd (6ervené zvyraznéno) je dosazeno velmi dobré
shody mezi obema aktivitami s vyuzitim 8-10 hodinoveho zpozdeni piku aktivity
od kence vypousteni

Pro Korensko je jedna hodnota v dobré shodgé, pro dalsi hodnoty je treba zvlast
posoudit pripady, kdy je aktivita namerena nizZsi nez ocekavana, a na zaklade
casovychi posunui se pokusit urcit, zda hodnota odpovida poklesuiaktivity: po
ukenceni vypousténi (4 pripady: - zlute zvyrazneni), nebo druhy pripad; kdy
aktivita namerena je nekolikrat vysSsi nez ocekavana (5.6., 4.7.!)
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Diskuze

Vzhledem k tomu, ze pracovnici RC SUJB Ceské Budgjovice nemaji prehled o vypoustenych
aktivitach a dobé vypousténi odpadnich vod z JE Temelin v.dobé odbéru vzorku povrchovych
vod z reky Vitavy v lokalitach Korensko pod hraziia Ujezd a vzorky jsou odebirany bodove, neni
mozneé ocekavat, ze se podari presné sledovat prubeh aktivity v rece Vitave, popripadé viiv
konkréetne vypustene nadrze na obsah tritia v rece. Pro reseni takovéeho ukolu by bylo treba znat
dobu vypousténi (jakoz i vypousténe aktivity, prutok vody Vitavoul a rychlost vypousténi) pred
samotnym vypousténim a odbéry pak prizpusobit temto znalostem. Dale by bylo treba cetnost
odbéert zvysit podobng, jak bylo prezentovano na DRO v Luhacovicich 2006. Také otazky
spojené s mistem, casem a zpusobem odbéru by bylo vhodné upresnit, popripadé doresit a
odbeéry standardizovat. VVzorky z lokalit Ujezd a Hladna je mozné povazovat za charakterizujici
prutok vypousténych aktivit z JE Temelin rekou Vitavou, nebot v téchto lokalitach je mozné
predpokladat dostatecne a témer rovhomerne promichani vypousténych vod s ricni
vodou. Tento predpoklad jisté neni splnén v lokalité Korensko pod hrazi. Bylo by vhodné pri
stanoveni casu odbéru vzorkl v jednotlivych lokalitach pocitat s casovou prodlevou v zavislosti
na prutoku ,aktivit® rekou, coz vSak neni vzdy snadno realizovatelné.

V neposledni rade je take treba brat v Gvahu:

* zmeny ve vysce hladiny v Orlikuio vice nez 3 m, Cimz se muze zmeénit konkretni misto
odbeéru o desitku metru

* v zavislosti na prutoku (desetinasobné kolisani) se muze ménit rychlost pohybu aktivity.
rekou

* rozdilnost toku uibrehu a uprostred reky

[Pres vsechny vyse zminene nedostatky a problemyje mozne konstatovat, zeishoda
mezi vysledky vypoctenymil a skutecne namerenymi hodnotami je nad ocekavani
dobra.
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Z prezentovanych dat vyplyva, Ze pro lokality Ujezd a Hladna je
mozne dosahnout dobre shody mezi aktivitami ocekavanymi a
namerenymil i pres urcite nedostatky v odbéru vzorku a nektera
fakta, ktera nemuzeme ovlivnit.

Domnivame se, ze pokus o zpetne provazani dat o
vypoustenych aktivitach, prutocich ainamerenych hodnotach
v bodovych vzorcich je prinosem pro pochopeni skutecnosti a
prohloubenit znalosti, tykajicich se nejen Sireni radionuklidu
v zivotnim prostredi, at’ uz je jejich puvodcem jaderna elektrarna,, Ci
Jiny: subjekt, ale take prispivajicich k potvrzeni faktu, ze JE Temelin
Pri SVEM provozu neporusuje zakonem stanovene limity vypousteni
radionuklidurdo zivotniho prostredi a ze tudiz nechrozuje kritickou
skupinu obyvatelstva.
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