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ABSTRACT

Work title Independent monitoring of ETE by SONS RC Ceske
Budegjovice, a proposal of independent monitoring of ETE at municipal authority
by regional center of SONS Ceske Budegovice

The State Office for Nuclear Safety (SONS) and the National Radiation
Protection Institute (NRPI) are involved in independent monitoring of surrounding areas
of nuclear power plants (NPPs), in accordance with the Czech legidlative requirements
(Decree No. 319/2002 Coll. on radiation monitoring network (RMS), as amended by
Decree No. 27/2006 Coll.). The monitoring includes surveillance of environmental
samples, in which radionuclides can be detected in case of emergency event, i.e.
radioactivity release from the NPP. Another part of the monitoring is measurement of
photon dose equivalent, continuously in the air (early detection network - SVZ) or using
thermoluminescent dosimeters (TLD) placed in SONS monitoring points in the NPP
vicinity.

Environmental sampling and evaluation of photon dose equivalent in the air is
carried out in regular intervals. The *'Cs and ! activity is measured by
gamaspectrometry method used with Gamat evaluation program, according to SONS
internal procedure (VDMI). Tritium activity in surface water is measured by liquid
scintillation spectrometer Beta TriCarb made by Canberra Packard Company, according
to methodology CSN 1SO 9698 (757635). Evaluation of dose equivalent rate is carried
out continuously by LB 6360 proportional probe and LB 6500-3 Geiger-Muller tube
located in RC Building in Ceske Budejovice. TLD evaluation is carried out by NRPI
laboratory in Prague and the results are sent to SONS RC Ceske Budejovice.

Goal of this work isto provide a set of results of the independent monitoring in
surrounding areas of Temelin NPP (ETE) carried out between 1999 and 2009, by

determination of volume, mass or surface activity of environmental samples (**'Cs and



1311y and spot samples of water (*H) taken from SONS monitoring points near ETE .
The set of such results should provide a baseline reference values for normal (pre-
accident) situations. Additionally, based on the long term of the ETE surrounding
surveillance, it can be shown that the ETE operation represents no threat to the health of
the critical population group, and that the radiation situation in the ETE surrounding is
stable. It can be also shown that the ETE operator meets requirements and conditions of
authorized limits for discharging radionuclides into the environment. Procedures and
method of independent environmental monitoring in the ETE surrounding during
emergency events can be proposed on the basis of many years of experience with
proven methodologies, experience with sampling locations, staffing and organization of

measurement.
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1 SOUCASNY STAV DANE PROBLEMATIKY

Stétni Grad pro jadernou bezpegnost (SUJB) a Stétni Gstav radiacni ochrany
(SURO) se podilgi na nezavisém monitorovani okoli jadernych elektraren (JE)
v souladu spozadavky legislativy CR (vyhlaska & 319/2002 Sb. o radiagni
monitorovaci siti RMS, ve znéni vyhlasky ¢. 27/2006 Sb.). Soucasti monitorovani je
sledovéani vzorka Zivotniho prostiedi, ve kterych mohou byt detekovany radionuklidy
v pripadé mimoradné uddlosti, tj. radioaktivni unik zJE. Dae meéieni piikonu
fotonového davkového ekvivalentu a to kontinualné v ovzdusi (sit’ véasného zjisteni —
SVZ) nebo pomoci termoluminiscen¢nich dozimetra (TLD)  umisténych
na monitorovacich bodech SUJB v okoli JE.

Jako jedno z prvnich zpisobt monitorovani pevnych slozek Zivotniho prostredi
bylo v r. 1999 zahgjeno méreni spadi. Od r. 2000 nasledovalo métreni vzorka zeleniny,
ovoce, lesnich ploda, lesnich hub, brambor, obili, krmiva ave V. ¢tvrtleti r. 2000 bylo
zapocato s métenim mléka. Monitorovani vzorka brambor bylo ukonéeno v r. 2003
zduvodu zruSeni zemédélského druzstva Temelin se sidlem ve VSemysdlicich. Jiny
producent uvédgjici brambory na trh v okoli Temelina neexistuje. Monitorovani
zeleniny bylo provadéno pouze dvaroky pro obdrzeni referencnich trovni. Dalsi odbéry
by predstavovaly komplikace sdrobnymi dodavateli. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje

velky producent, neni zeleninav okoli Temelinaani dodava natrh.

Odbéry slozek Zivotniho prostredi a vyhodnocovani fotonového davkového
ekvivalentu v ovzdusi je provédéno v pravidelnych intervalech. K mateni aktivity **'Cs
a 1 je podle internich metodik SUJB (VDMI) pouzivana gamaspekirometrie
s vyhodnocovacim programem Gamat. K mereni aktivity tritiav povrchovych vodéch je
pouzivan podle metodiky CSN 1SO 9698 (757635) kapalinovy scintilaini spektrometr
beta TriCarb od firmy CANBERRA PACKARD. V laboratoti RC Ceské Budgjovice se
provadi odbér bodovych vzorki vody z feky Vitavy, zpracovani a méfeni tritia v téchto
vzorcich provadi SUJB RC Brno. Vyhodnocovani piikonu fotonového dévkového
ekvivalentu kontinudlné je provadéno proporcionani sondou LB 6360 a Geiger-
Miillerovou trubici LB 6500-3 umisténou vedle budovy RC Ceské Budgjovice.



Vyhodnocovéni TLD je provadéno laboratoii SURO Praha, které vysledky zasila SUJB
RC Ceské Budgjovice.

V soucasné dobé neni provedena systematizace a souhrnny piehled vysledka
monitorovani okoli ETE, ktery by umoznil posouzeni vysledki v ¢ase a to od r. 1999,
kdy bylo monitorovani zapocato. K dispozici jsou ro¢nich zpravy o st&tnim dozoru nad
radiaéni ochranou v JE Temelin, provadéném RC Ceské Budgjovice, nikoliv vak
zhodnoceni vyvoje a piehled o dlouhodobém vlivu provozu ETE na Zivotni prostredi

sledovaném od poc¢atku zahgjeni nezavislého monitorovani.

1.1 Vyklad pojmii

Statni Urad pro jadernou bezpeinost (SUJB)

Ustredni organ stétni spravy ve smyslu zékona ¢. 2/1969 Sb. (82, Uplné znéni
zékona ¢. 122/1997 Sb.). V jeho cele stoji predseda, ktery je jmenovan vliddou CR.
Mimo spréavni cinnosti vykonava tento Urad kontrolni ¢innost nad dodrZzovanim
podminek stanovenych Atomovym zékonem pii vykonavani ¢innosti souvisgjicich
S vyuzivanim jaderné energie a ¢innosti vedoucich k ozéfeni. Pravni normou pro tuto
¢innost je zakon ¢. 18/1997 Sbh., o mirovém vyuZivani jaderné energie (Atomovy z&kon)
a0 zmeéné a doplnéni nékterych zakont ve znéni pozdgjSich predpisi [50].

Statni Ustav radiacni ochrany (SURQ)

Hlavnim predmétem ¢innosti Ustavu je [53]:

- priprava a zpracovéni odbornych podkladi pro vykon stétni spravy v ochrané pred
ionizujicim zarenim, véetné méfeni, odbéru vzorka, Setreni na misté, laboratornich

analyz a expertnich posudku

- ptiprava odbornych podkladi pro legidativni dokumenty a piedpisy v souladu

s mezinarodnimi doporucenimi véetné norem Evropskych spolecenstvi



- zjistovani, sledovani a vyhodnocovani stavu ozéreni pracovniki a obyvatel scilem
identifikovat situace vyZadujici usmérnéni a podavat nadiizenému organu navrhy na

potiebna opatieni

- zgji&teni vykonu referencni ¢innosti v radiacni ochrang

- gpoluticast v akreditacni a auditorské ¢innosti v radiacni ochrané

- gpolupréce s prislusnymi organy pii metrol ogickém zabezpeceni radiac¢ni ochrany

. zabezpegovani uréenych funkci v radiaini monitorovaci siti CR: metodického Fizeni,
shéru dat a pripravy jejich hodnoceni, zpracovani podkladi pro zpravy o radiacni
situaci, spolupréce s obdobnymi sitémi v zahranici, zgjisténi ¢innosti sité na regional ni
i centrdni Urovni jak prabézng, tak i v piipadé mimoradnych situaci

- VYvOj a ovérovani novych metod métreni a hodnoceni dilezitych pro ochranu pred
zarenim

- organizace porovnavacich méfeni a zgjistovani specializovanych jinde nedostupnych
méteni aanayz

- vypracovani metodickych podkladi pro metodické fizeni a zavadéni programu

zabezpecovani jakosti v radia¢ni ochrané

- spolupréce se zdravotnickymi pracovidti pii hodnoceni moznych zdravotnich dasledki
ozéreni a posuzovani podkladi pro posouzeni nemoci z povolani uvédénych do vztahu
s ozérenim, pii stanoveni kritérii zdravotni zpusobilosti pro préci se zdroji zareni a pii

provadéni potiebnych Setieni zdravotniho stavu ve skupinach exponovanych osob,

- O¢ast na organizaci poskytovani specidni lékaiské pomoci pii radiacnich nehodéach
spojenych s bezprostiednim ohroZenim zdravi, zabezpecovéani biologické dozimetrie

pro tento Gcel

- odborné zabezpecovani specializovaného vycviku a vyuky pracovnika oboru radia¢ni
ochrany a uzivatelt zdroju zéreni ve spolupraci s vysokymi Skolami a pedagogickymi
institucemi, podil natvorbé kvalifikacnich kritérii pro tyto skupiny osob



- Uc¢ast na programech a projektech mezindrodnich organizaci (MAAE, SZO §g.),
domécich grantovych agentur a zgisfovani institucionaniho vyzkumu v oboru

ochrany pied zérenim [51, 53].
Vypust’

Kapané nebo plynné latky vypoudténé do Zivotniho prostiedi, které obsahuji
radionuklidy v mnozZstvi nepievysujicim uvolnovaci Urovné nebo vypousténé do
Zivotniho prostiedi za podminek uvedenych v povoleni k uvadéni radionuklida do
Zivotniho prostiedi [47].

Monitorovani vypusti (8 78, vyhlaska o radiacni ochrane) [47].

Monitorovani vypusti se uskute¢iiuje sledovanim, meéienim, hodnocenim
a zaznamenavanim velicin a parametra charakterizujicich vypusti radionuklida do okoli
pracovi&té, zejména celkovych aktivit a objemovych aktivit vypusti. Zavadi se na vSech
pracovidtich, kde dochézi ke zneskodnovani latek znecid&ténych radionuklidy jejich
fizenym vypousténim nebo kde existuje moznost Uniku zévazného mnozZstvi
radionuklida do okoli. Slouzi ke kontrole dodrZzovani povolenych vypusti a k véasnému
Zjisténi a zhodnoceni piipadnych Unikta a jejich diasledkt na obyvatelstvo v okoli

pracovisté a na Zivotni prostiedi.

Monitorovéni vypusti do ovzdusi a vodoteci z pracovist’ 1V. kategorie a z téch
pracovid’ 111. kategorie, u nichZ je to vyzadovéano Utadem v podminkéch povoleni,
zahrnuje jak soustavné bilancni méreni vSech radionuklidi, které se nezanedbatelné
podilgji na ozareni obyvatelstva, tak i nepretrzité méieni reprezentativnich radionuklida,
které je schopné rychle signalizovat odchylky od béZného provozu. Existuje-li moznost
nepiipustnych unika radionuklidi do ovzdusi, zajistuje se také soustavné monitorovani

vSech potencialnich cest téchto Unika.

Monitorovani okoli pracovidté (8 79, vyhladSka o radiacni ochrane) [47].

Monitorovéni okoli pracovidt¢ se uskutecnuje sledovanim, métenim,
hodnocenim a zaznamenavanim veli¢in a parametri charakterizujicich pole ionizujiciho

zareni a vyskyt radionuklidt v okoli pracovi&té, zegména davkovych piikoni, aktivit,



objemovych aktivit a hmotnostnich aktivit. Zavadi se na vSech pracovisdtich V.
kategorie a na téch pracovidtich 111. kategorie, u nichZ je to vyzadovano Utiadem v
podminkéach povoleni, kde existuje moznost Uniku zavazného mnozstvi radionuklida do
okoli. Slouzi ke kontrole dodrZzovani povolenych vypusti a k vcasnému zji&teni
a zhodnoceni ptipadnych dniku a jejich disledki na obyvatelstvo v okoli pracovidté
anaZivotni prostiedi a za béZzného provozu slouZi pro potvrzovani bezpetnosti provozu

ve vztahu k okoli.

Monitorovani okoli se zabezpecuje siti piredem vybranych pozorovacich bodi
atras, v nichz se na zakladé meéieni davkovych ekvivalenti od zevniho ozéfeni a na
z&ladé odbéra vzorka a stanoveni obsahu radionuklidi v ovzdusi, vodotecich a ve
vybranych sloZzkéch Zivotniho prostiedi a v potravinach vypocitava velikost a rozlozeni
efektivnich davek ajgjich Gvazk.

Monitorovani okoli pracovisté se zahgjuje 1 aZz 2 roky pied jejich uvedenim do
provozu. Cilem tohoto piedprovozniho monitorovani je jak ziskani podkladi
o puvodnim stavu okoli budouciho zdroje, tak piedprovozni ovéieni programu
monitorovani. Rozsah a obsah predprovozniho monitorovani je souc¢ésti piedprovozni
bezpecnostni zprévy [1]. Monitorovani uskutecniované v ramci celostatni radiacni
monitorovaci sité upravuje vyhlédska ¢. 319/2002 Sb., o radiacni monitorovaci siti, ve
znéni vyhl. ¢. 27/2006 Sh.

Radia¢ni ochrana

Oblast, kterd se zabyva kontrolou ozéeni, snizenim ¢i zamezenim nas edki
ozareni pro zaméstnance, drZitele povoleni, obyvatelstvo a Zivotni prostiedi. Je to
systém technickych a organizaénich opatieni k omezeni ozareni osob a Zivotniho
prostiedi. Zahrnuje veSkera opatieni organizacniho, technického a edukativniho
charakteru, kterd omezuji rizika vyplyvajici z expozic. Zpusob zgisténi radiacni
ochrany je ur¢ovan z&kladnimi principy, které vychézeji z predpisu Evropské unie pro
radiacni ochranu ,Directive No. 96/29/EURATOM", jeZ jsou postupné piijimany
jednotlivymi zemémi EU. Predn¢ jde o pravni deklaraci ¢tyi zakladnich principi: [47]

Zduvodnéni dané aplikace zdroju ionizujiciho zareni (Z12)



Systém omezovani (limitovani) ozareni
Optimalizace radiac¢ni ochrany
Zgjisteni a zabezpeceni ZIZ

Optimalizace radiagni ochrany

Systém, ktery stanovuje podminky prace v prostredi se zdroji ionizujiciho
zéreni, pricemz musi platit:
1. Vedkera rizika ozéreni osob v souvidosti s cinnostmi provadénymi se zdroji

ionizujiciho zareni musi byt opodstatnéna piinosem pro spolec¢nost

2. Ozéreni vSech osob musi byt tak nizké, jak je rozumné mozné pii uvazeni

hospodéiskych a spole¢enskych hledisek
3. Osobni déavky (individuani i kolektivni) musi byt niZsi, nez jsou stanoveneé limity

Takto formulovany pristup je nékdy oznacovan jako princip ALARA
(z anglictiny: As Low As Reasonably Achievable), tj. tak nizko, jak je rozumné
dosazitelné. PoZadavek optimalizace radiacni ochrany byl po svych vyvojovych
Upravach stanoven v doporuceni Mezindrodni komise pro radiacni ochranu ICRP ¢&. 26,
kde je jiz uvadéna zékladni matematicka definice v podobé diferencidni anayzy
nakladi a piinosu se zaméienim na radiacni ochranu. Pro kritiku obtiZznosti tohoto
kvantitativniho vyjadieni pripravila ICRP v r. 1988 publikaci ¢. 55 poskytujici razné
existujici metody ekonomického rozhodovani, vedouci vSak ke stejnym zévéram ve
vybéru alternativ, jako puvodni diferencidni analyza. Tato doporuceni postupné pieda
do nérodni legidativy fady stétt véetns Ceské republiky [8, 47, 50, 51].

Kriticka skupina obyvatel

Modelova skupina fyzickych osob, ktera predstavuje ty jednotlivce

Z obyvatelstva, ktefi jsou z daného zdroje a danou cestou ozareni nejvice ozarovani.

Radiacni nehoda (RN) (82 Atomoveého zakona) [50].

Uddlost, kterd mé za nésledek nepripustné uvolnéni radioaktivnich 1atek (RL)
nebo ionizujiciho zareni (1Z) nebo neptipustné ozareni fyzickych osob.



Radiacni havérie (RH) (82 Atomového zakona) [50].

Radiacni nehoda, jgiz nadedky vyZaduji naléhava opatieni na ochranu
obyvatelstva a Zivotniho prostiedi.

Mimoradn4 uddlost (MU): (82 vyhl. 318/02 ve zneni 2/04) [48].

Uddost dulezita z hlediska jaderné bezpe¢nosti a radia¢ni ochrany, kter4 vede
nebo miZze vést k nepripustnému uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni
do ZP, pripadné ke vzniku radiacni nehody (RN) nebo radiaéni havérie (RH) atim i ke
vzniku radiaéni mimoiadné situace.

Radiacni mimoiédna situace: (82 Atomového zakona) [50].

Nasleduje po RH nebo po takové RN, nebo po zi&eni zvysené Urovné

radioaktivity nebo ozareni, které vyZaduji naléhava opatieni na ochranu fyzickych osob.
MU 1.stupne

Vede nebo mize vést k nepripustnému uvolnéni RL do prostor zatizeni nebo
pracovi&’. Muze byt radiacni nehodou, mé omezeny lokalni charakter. K reSeni jsou
dostacujici sily a prostiedky obsluhy nebo pracovni smény. Pri prepravé nedojde
k Gniku RL do Zivotniho prostiedi (ZP).

MU 2. stupné

Vede nebo mize vést k nepripustnému zavaznému ozareni zaméstnanci nebo
uvolnéni RL do ZP. NevyZaduje zavadéni opatieni k ochrané obyvatelstva a ZP. Je to
RN, feSeni vyZaduje aktivaci zasahujicich osob drzitele povoleni. Ke zvladnuti jsou

postacujici sily a prostredky drzZitele povoleni (event. smluvné zgjisténé).
MU 3. stupne

Vede nebo miZe vést k nepiipustnému zavaznému uvolnéni RL do ZP.
Vyzaduje zavedeni neodkladnych opatieni k ochrané obyvatelstva a ZP, stanovena ve
vnéjSim havarijnim plédnu (HP) a havarijnim planu kraje. Je to RH, feSeni vyZaduje
aktivaci zasahujicich osob drzitele povoleni a dotéenych organi dle vngjsiho HP a HP

kraje.



Radionuklid (vyhlagka ¢. 307/2002 Sb., ve znéni ¢. 499/2005 Sb.) [47].

Druh atomu, které maji stejny pocet protoni, stejny pocet neutrond, stejny
energeticky stav a které podléhgji samovolné zméné ve sloZeni nebo stavu atomovych
jader.

Stépné produkty [8].

Radionuklidy, které vznikaji st¢penim jaderného palivav jaderném reaktoru

Aktivatni produkty [8].

Radionuklidy, které vznikaji neutronovou aktivaci v jaderném palivu, v pokryti

paliva, v konstrukénim materidlu i v chladivu primérniho okruhu.
Aktivita[10].

Podil stiedniho poctu radioaktivnich premén v ur¢itém mnozstvi radionuklidu za
Casovy interval a tohoto intervalu. Mérné aktivity: hmotnostni (Bg/kg), objemova

(Bg/m®), plogna (Bog/m?).

Fotonovy dévkovy ekvivalent [10].

Velicina radiacni ochrany, ktera zjednodusujicim zptasobem vyjadiuje riziko
ozareni fotony, gama nebo X. Fotonovy davkovy ekvivalent se vzdy vztahuje ke
vzduchu a vyjadiuje se v jednotkach Sv. Prirastek veliciny za jednotku ¢asu nazyvame

prikonem takové veliciny.

1.2 Radionuklidy v Zivotnim prostiedi

Prirodni _radionuklidy se v naSem Zivotnim prostiedi vyskytuji nezavisle na

¢lovéku apodle pavodu je Ize rozdélit do tii skupin:

1. Kosmogenni radionuklidy, které vznikai prabézné jadernymi reakcemi pri
interakci kosmického zareni se stabilnimi prvky zejména ve vnéjSim obalu Zemé
(napt. **C, °H, 'Be, ?Nagj.).
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2. Primordidni radionuklidy, které vznikly vranych stadiich vesmiru a maji
dlouhy pologas rozpadu,vice nez 10° roki (napr. 22U, 2°U,2?Th, “K 4.).

3. Sekundérni radionuklidy, které vznikaji z pavodnich radionuklidi tvoricich
preménoveé fady.
Druhd a tieti skupina pochazi piimo z naSi planety, proto se oznacuji jako

radionuklidy terestralni [3, 8].

Umélé radionuklidy se do Zivotniho prostiedi dostaly jednak z pokusnych

jadernych vybuchu, z havarii jadernych zafizeni a z taveb Zelezného Srotu obsahujiciho
radioaktivni zérice. Nejvétsi novodobé zamoreni CR (ngjenom) radionuklidy bylo
zpisobeno Cernobylskou havérii v roce 1986.

Do ovzduSi jsou vypousteny &Stépné produkty jaderného paliva ve forme
vzécnych plynua (izotopy kryptonu a xenonu). Dale aktivacni produkty ve formé plynu
1c, N, s, “Ar, ™Se, ®As. Tritium a radioizotopy j6du se uvoliuji v plynnych
forméch a ve form¢ aerosolt. V aerosolovych forméch se uvolnuji &tépné a aktivacni
produkty a ve velmi malych aktivitéch (relativné k ostatnim aerosolovym vypustem
i transurany. Pri béZzném déleni vypousténych radionuklidt na aktivacni a Stépné je
tieba bréat v ivahu i takoveé radionuklidy, které jsou produktem obou procesi jako nap.
13%Cs, které vznika aktivaci *'Cs, jeZ je konesnym produktem fady ***In vzniklého
&spenim (v této fadé se také I a *Xe). RovnsZ vznik transurani je ponskud
doZit¢jSi, obvykle jde o zachyt neutronu (i vicenasobny) a naslednou radioaktivni
pieménu. Do hydrosféry je vypousténo zejména tritium, déle pak zminéné aktivacni
a &tépné produkty. [8]

1.2.1 Tritium

Tritium se v Zivotnim prostiedi vyskytuje jako prirozeny radionuklid, a rovnéz
jako umély radionuklid vznikly v dasledku vyuzivani jadernénho paliva v reaktorech,
piepracovanim vyhorelého jaderného paliva a z jadernych pokusi provéadénych volné

v Zivotnim prostiedi.
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Prirozeny vyskyt tritiac v piirodé jako kosmogenni prvek vznika v hornich
vrstvach atmosféry pasobenim kosmického zareni a to reakci neutronu kosmického
zareni sjadry dusiku:

14N+n—>12C+3H

Po svém vzniku je tritium zachytavano atomosférickymi aerorosoly a zlc¢astniuje
se pohybu vzdusnych mas do té doby, nez se dostane do niZSich vrstev atmosféry. Poté
je zachycovano kapkami kondenzovanych par a pii srézkové c¢innosti dochazi k jeho

vymyvani atransportu na zemsky povrch do povrchovych a podzemnich vod.

Civilizagni vyskyt tritiac je disledkem zkouSek jadernych a termonuklearnich
Zbrani v atmosfée a provozu jadernych elektraren.

V jaderném reaktoru vznikd tritium pii zachytu neutroni na lehkych prvcich
obsaZzenych v jaderném palivu nebo chladivu. V chladivu vznika pfimo zéchytem na
deuteriu, tento prispévek je vSak u soucasnych lehkovodnich reaktori zanedbatelny.
Zésadni je prispévek od reakce (n, afa) na atomech boru, ktery se pouZiva k regulaci
vykonu reaktoru ve formé kyseliny borité. V¢tSina tritia se preménuje na tzv. tritiovou
vodu a stéava se soucasti normalniho kolobéhu vody. Pri interakci neutroni s chladivem
- ptimésemi a necistotami v primarnim chladivu vznika celé fada dalSich radioizotopi,
z nichZ vé&t&ina nema zvl&stni vyznam bud’ pro krétky pologas rozpadu (napi. dusik *°N)

nebo pro nizkou koncentraci v chladivu (aktivované necistoty) [3, 8].
Fyzikélni a chemické vlastnosti tritia:

Tritium (°H) je nuklid shmotnostnim ¢&islem 3, ktery emituje z&feni beta
smaximani energii 18 keV a se stiedni energii emitovanych ¢éstic 3 5,6 keV. Jeho
polocas radioaktivni premeny je 4,5 x 10° dnii (12,3 let). Prirozené pomerné zastoupeni
tritia vici normédnimu vodiku v ovzdu§ &ini priblizng 10 ve vodni péae as
8 x 10" Bq a v povrchovych vodach zhruba 108, Rychlost piirozené tvorby atomi
tritia se odhaduje na 0,12 — 2,0 cms™. To vede k ro¢ni produkci tritia o aktivité 1,5 a2

3,0 x 10" Bg arovnovazné prirozené hlading tritiové aktivity 2,59 a? 5,18 x 10'® Bq.

12



Nejcastéjsi chemickou formou, v niz se tritium obecné vyskytuje, je tritiova
voda (HTO). Jgi metabolismus v lidském téle je steginy jako metabolismus obyceiné
vody. Nasledkem toho je tritium, vpravené do organismu napi. ingesci, rozsireno ve
v3ech télnich tekutinach. TotéZ plati pochopitelné i o télech Zivocicht a o rostlin.
Kromé ingesce se dostava do organismu takeé inhalaci, pripadné i pokoZkou.

Obecné lze ftici, Ze tritium patfi mezi vyznamné radionuklidy vnitini
kontaminace. Jinymi moznymi formami vyskytu tritia jsou elementarni vodik (HT)
aorganické slouceniny tritia.

Tabulka ¢. 1: Vybrané viastnosti tritia[8, 51]

radionuklid tritium (°H)
fyzikdni polocas rozpadu 12,3 et
emise max. 18 keV
emise (3 -
zdroj a kosmicke zareni, Stépeni aktivace
nutri¢ni analog vodik
hlavni rezervoar v biosfére hydrosféra (HTO)

hlavni zptisob ozéreni ¢loveka

ingesce, inhalace, absorpce

stupen zaclenéni do potravinového vysoky
retézce

kriticky organ celételo
stupen vstiebani do organismu aplny
stupei z&drZe v organismu nizky

biologicky poloc¢as rozpadu 10 = 4 dny celotélove

relativni atomova hmotnost 3,016
teplotavaru -248,1°C
hustota 0,281 g/dm3 (0 °C)

tvori asi 10" az 10" % ptirodniho
vodiku
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Tritium je fazeno mezi nejduleZitéjSi nekovy z hlediska radioaktivity v Zivotnim
prostiedi. Globalné je negjrovnomérngji rozsirenym radionuklidem. P¥i radioaktivni
preméne vznika z°He, stabilniho nuklidu netetného plynu hélia Tritium vznika
obvykle v plynné formg, zadhy nato oxiduje atvoii tritiovou vodu (HTO). V této podobé
pronik& do ek a ocedni a v atmosfére je obvykle ptimo ve formé vodni péry. Tritium
zachovava metabolismus vody a jeho kritickym organem jsou mékkeé tkané. K migraci
3H dochazi v dasledku vétru, vyparovani, molekulové vymeny, gravitasniho proudéni
a srazek, které jsou v troposfére prevladajicim mechanismem. Tritium se ze stratosféry
dostéva do troposféry, kde stredni doba jeho Zivota ¢ini asi 50 dni a odkud se sr&Zkami
dostédva aZ do podzemnich rezervodri, piipadné velkych hloubek oceant. Prechod tritia
Z troposféry do rostlin je pomérné komplikovany. Priblizné plati, Ze koncentrace tritia
ve vegetaci je rovna koncentraci HTO v troposfére. Ve vodnim prostiedi se tritium
nemé tendenci priliS sorbovat na povrchu rostlin nebo na sedimentech. Z toho davodu je
tritiovd voda (HTO) vybornym radioaktivnim indik&orem pro H,O. Normalni
koncentrace v Zivotnim prostiedi je priblizné 10" atomi vodiku H na nekolik

atomi 3H.

Vzhledem k tomu, Ze tritium je radionuklid vodiku, jsou chemické vlastnosti
tritiové vody v podstaté stejné jako u obycejné vody. Nasledkem toho je tritium,
vpravené do organismu ingesci, rozsifeno v pomérné velké miie ve vsech tekutinach
téla. Totéz plati pochopitelné i o télech Zivocichu a o rostlinach. Kromé ingesce se

dostava do organismu také inhalaci, pripadné i pokozkou [6, 8, 51].
1.2.2 Cesium

Cesium, chemickd znatka Cs, je chemicky prvek z fady akalickych kovd,
vyznacuje se velkou reaktivitou a mimoradné nizkym redox-potencidlem. Je to mekky,
kujny, stiibiité-zlaty kov. Cesium je jednim z téZSich alkalickych kovu, je také jednim
z ngjreaktivnéjSich a reaguje velmi explozivné pii styku se studenou vodou. Vyskytuje
se v minerdlu polucitu. Bohaty zdroj tohoto kovu je lokalizovan u Bernicovych jezer
v Manitob¢, obsahuje kolem 13 % oxidu cesného. V piirodé se vyskytuje jako stabilni

izotop **Cs[8].
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1.2.2.1 Vznik radioaktivniho izotopu Cesia -137

B'Cs je nejdileZitsj&im radioaktivnim izotopem, ktery ma polocas rozpadu
30,07 let. Vznika jadernym &tépenim, vedle radioaktivniho izotopu ***Cs , vétSinou
&spenim #*U nebo plutonia Rozklada se vysilanim beta a gama zéfeni na
baryum-137m (,m" - metastabilni, prechodny produkt rozpadu), ktery se postupné
rozklada vyzarenim energetického spektra gama zareni na neradioaktivni formu barya
(ptes 2*'Ba ,m“, ktery méa pologas rozpadu 2,6 minut). Na 100 &&peni uranu vznikne

priblizng 7 atomi **Cs a6 atomi **'Cs[7].
1.2.2.2 Cesium-137 v Zivotnim prost/edi:

Do Zivotniho prostiedi se dostava z riiznych zdroji. Objemova aktivita **'Cs je
piedevSim dana prisunem z vysSSich vrstev atmosféry a resuspenzi piavodniho spadu
z padniho povrchu. Jeji hodnota se v sou¢asné dobé pohybuje okolo 1 pBg/me[7]. Cést
aktivity *¥'Cs pochézi z globalniho spadu, ktery je disledkem diivej&ich zkousek
jadernych zbrani v atmosféfe v padesatych a Sedesétych letech dvacédtého stoleti, ¢ést

pochézi z havérie jaderné elektrarny v Cernobylu.

Cesium je homologem drasliku, ktery je obsazen ve vSech Zivych organismech.
Kontaminaci slozek Zivotniho prostiedi prispiva v dasledku ke vnitini i vngjsi
kontaminaci ¢loveka Jelikoz **'Cs ma dlouhy poloas rozpadu (30,07 let) je tento

radionuklid velmi dalezity z hlediska ozareni ¢lovéka.

1.2.3Jad

Jéd, chemickd znacka I, je prvek za skupiny halogeni, tvori tmavé fialové
destickovité krystalky. Je to dulezity biogenni prvek, jehoZ piitomnost v potravé je
nezbytna pro spravny vyvoj organizmu. Na Zemi je jod pritomen pouze ve formé
sloucenin, vétsina z nich je rozpusténa v moiske vode. Je zde pritomen nejen jako jodid,
ale také ve formé jodi¢nanu. Mineralogicky doprovazeji slouceniny jodu analogické
slou¢eniny chléru a bromu, ovSem pouze ve velmi nizkych koncentracich. Relativni

zastoupeni jodu v zemské kuie i ve vesmiru je velmi nizké. V zemské kuie je jéd
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piitomen v koncentraci 0,1 az 0,5ppm (mg/kg). V moiské vodé, kde se vyskytuje
vétSina jodu pritomného na Zemi, dosahuje jeho koncentrace pramérné hodnoty
0,06 mg/l. Predpoklada se, Ze ve Vesmiru na 1 atom jédu pripada 70 miliard atomu
vodiku.

Radioaktivni jod **1, jehoZ Gnik hrél pii dernobylské havérii vyznamnou roli,
ma velmi kratky poloc¢as rozpadu (8,02 dni) a relativné brzy po nehod¢ se piirozenym
zpusobem rozlozil na neSkodné latky. Pri zkoumani dlouhodobéjSich dopadi tedy dnes
jiZz jod nehraje Zadnou roli a na radioaktivnim zamoieni se dnes jiZ nepodili. **!l se
rozpadé beta a gama emisi na stabilni nuklid ***Xe:

131 o . 131

Bl je &pnym produktem “*U a pasobil kontaminaci v obdobi zkousek

jadernych zbrani a jaderné havérie. Diky krétkému polocasu rozpadu neni pritomen

v chlazeni jaderného paliva, na rozdil od *

131|

, jehoz polocas rozpadu je témer

miliardakrat vysSi nez v

Jéd v potravinéch je absorbovan lidskym télem a prednostné soustiedéna v &titné
7l4zy, kde je nezbytny pro jeji Ginnost. Pokud je **!I ptitomen ve vysokych
koncentracich v Zivotnim prostiedi z radioaktivniho spadu a pozien s kontaminovanymi
potravinami, téZ se hromadi ve &itné Zlaze. Pxi jeho radioaktivnim rozpadu muZze dojit
k poskozeni &itné Zl4zy. Primérni riziko z expozice **!1 je pravdspodobnost vyskytu
radiogenni rakoviny &itné Zldzy v pozdéjSim Zivoté. Jind rizika zahrnuji moznost

nenadorovych zmén na &itné Zlaze [8].

1.3 Zpiisob uvadeni radionuklidi do Zivotniho prostiedi (ZP)

Pii vyuZivéani jaderného paliva v jaderném reaktoru formou tpeni jader *°U

vznikaji radioaktivni latky ve skupenstvi plynném, kapalném i pevném. Radioaktivni
laky v plynném a kapalném skupenstvi se nasledné v dalSim procesu stavaji
radioaktivnimi odpady. Plynné radioaktivni odpady obsahuji pievazné piimo produkty
&speni “*U. Kapalné radioaktivni odpady obsahuji zejména radionuklidy vzniklé
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jadernymi reakcemi neutroni uvolnénych pii Stépné reakci slétkami konstrukenich
materidlu jaderného reaktoru nebo latkami zanesenymi do aktivni zény chladivem

primarniho okruhu [51].

Plynné vypusti jsou do ZP zavéadény prostrednictvim ventilaznich komina obou
hlavnich vyrobnich bloka, které jsou soustiedné (tzv. dvoudiikové) a déli se na vnitini
avne¢jsi. Vypusti z téchto komina zavisi na provoznich rezimech bloka. Vnéjsi kominy
jsou provozovany pouze v obdobi odstavek jednotlivych bloka nebo za havarijnich resp.
pohavarijnich podminek. Plynné vypusti jsou dae vypoustény prostiednictvim
ventilaéniho kominu budovy aktivnich pomocnych provozu, ktery je jednodiikovy a je
provozovan nepietrzité. DalSim potencidnim zdrojem plynnych vypusti je odvzdudnéni
sekundarniho okruhu 1. a2. HVB [51].

Hlavnim zdrojem plynnych radioaktivnich vypusti jsou technologické systémy
odplynéni:

- chladivo primarniho okruhu, které je za provozu bloku kontinualné odpousténo

- nadrze, kde je skladovano odpousténé chladivo a vzduchotechnické systémy, které
odvétravagji prostory kontrolovaného pasma hlavnich vyrobnich bloki a budovy
aktivnich pomocnych provoza [45].

Kapalné vypusti se z JE uvolnuji prostiednictvim systému kontrolnich nadrzi,
kde jsou soustied’ovany kapalné odpady pred jgjich uvolnénim do ZP. Tyto nédrze,
resp. jejich obsah je pred kazdym vypousténim promichén, nasledné je odebran vzorek
a tento kvalitativné a kvantitativné vyhodnocen v radiochemické laboratori. Pxi
vyhovujici radiochemické analyze je kontrolni nadrz dle média, které je v ni obsazeno,

vypusténa do ZP celkem tiemi moznymi zpisoby:

pies systém neutralizace: Vody s obsahem chemikdlii a regenera¢ni vody z cistici

stanice RY, dochézi k neutralizaci navysednépH = 6,5-9,0

pies biologickou ¢istirnu odpadnich vod: préadelenské vody a vody z hygienickych

uzavéra
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piimo do shérné jimky odpadnich vod: nadbilan¢ni kondenzat z cistici stanice TR,
podminéné aktivni kanalizace, bilancné nezahrnuté vody z nédrze promyvacich vod
ionexovych filtra ¢isticich stanic TR, RY, TD av piipadé potieby i Cisty kondenzét
z ¢igtici stanice TD [51].

VeSkeré kapalné odpady, vypusténé vysSe uvedenymi zptsoby jsou ve sbérné
jimce odpadnich vod (o objemu 500 m®) smiseny s odluhy z cirkulacnich chladicich
okruha, s odluhy bazénu technické vody dulezité a vycisténou vodou z gistirny
odpadnich vod. Tim dochazi k dalSimu naredéni a snizeni koncentrace radioaktivnich
latek. Ze shérné jimky odchézi odpadni vody mimo objekt elektrarny dvéma odpadnimi
r&dy, které jsou zalstény do reky Vlitavy v profilu Kofensko [3, 24, 25, 27, 51].

1.4 Legisativni podminky uvadéni radionuklidi do Zivotniho prostiedi (ZP)

Uvédéni radionuklid do ZP upravuje zakon ¢.18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomovy zakon) ve znéni pozdéjSich predpisi.
Obecné pravidla a podminky uvédéni radionuklidti do ZP jsou stanoveny vyhléskou
¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrang, ve znéni vyhl. ¢. 499/2005 Sh., konkrétné
ustanovenim §56. Uvadéni radionuklidii do ZP je mozné pouze na zékladg, v rozsahu
a za podminek stanovenych v povoleni SUJB k uvadeni radionuklidi do Zivotniho
prostiedi. Rizené vypoudténi radionuklidi do Zivotniho prostiedi je mozné pouze za
splnéni podminky, Ze u prisludné kritické skupiny obyvatelstva neprekroci soucet roéni
efektivni davky a ro¢niho Uvazku efektivni davky hodnotu 200 uSv za rok (v piipadé
plynnych vypusti do ovzdusi) a hodnotu 50 uSv zarok (v piipadé kapalnych vypusti do
vodoteci) atedy celkem 250 uSv zarok [51].

Dozorné organy mohou ovSem stanovovat jesté niZSi ukazatele pro moznost

uvadéni radionuklidi do ZP, tzv. autorizované limity [51].
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1.4.1 Uvédeni radionuklidi do ZP ve formé kapalnych vypusti

Uvédéni radionuklida do ZP ve formé kapalnych vypusti z JETE je povoleno
rozhodnutim SUJB. Rozhodnutim je stanoven autorizovany limit pro kapalné vypusti do
feky Vltavy v profilu Korensko pro jednotlivce z kritické skupiny obyvatelstva, ktery se
vztahuje na soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a Gvazka efektivnich déavek
Z vnitiniho ozéreni. Soucésti rozhodnuti jsou i hodnoty prevodnich koeficientti pro
piepocet celkové vypusti jednotlivych radioizotopa v Bq na jednotky efektivni davky
v Sv (resp. nBv) pro Gcely kontroly a regulace vypusti v prabéhu kalendarniho roku
a dalg podminky uvédéni radionuklidi do ZP véetng provédéni roéniho bilancovani
vypusti, které se na JETE provadi pomoci vypocetniho programu RDETE.
Autorizovany limit stanoveny v rozhodnuti ve velicing efektivni davka je univerzani
a zohlednuje vliv libovolné smés radionuklida (véetné tritia) vypusténé do
povrchovych vod. Pro uvadéni radionuklida do Zivotniho prostiedi ve forme kapalnych
vypusti je platné rovnéz rozhodnuti Krajského (radu Ceské Budgjovice odboru
Zivotniho prostiedi, zemédglstvi a lesnictvi Cj.* KUJCK 18 378/20/2005 OZZL Za,
které méni rozhodnuti Okresniho Gradu Ceské Budgjovice, referdtu Zivotniho prostiedi

(dadle jen vodohospodéiské rozhodnuiti).
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Tabulka ¢. 2: Autorizované limity a smérné ukazatele pro kapalné vypusti do reky

Vltavy v profilu Kofensko

dokument veli¢ina AL
rozhodnuti soucet efektivnich dévek ze 3 uSv zarok
SUJB ¢&j.26161/2009 | zevniho ozéreni a Gvazka
Patnéod 1. ledna | efektivnich davek z vnitiniho
2010 dosud ozaieni pro jednotlivce z
kritické skupiny obyvatelstva
rozhodnuti soucet efektivnich dévek ze 3 uSv zarok
SUJB ¢&j.8096/2005 | zevniho ozéreni a Gvazkid
Patné od dubna efektivnich davek z vnitiniho
2005 do 31.12.2009 | ozéreni pro jednotlivce z
kritické skupiny obyvatel stva
rozhodnuti RZP OU | max. objemova aktivity beta 21 Byl

C. Budgjovice
¢j. 6804/93/Si
neplatné od Unora 2007

max. celkova aktivita beta (bez
tritia)

1.10° Bg/rok, pti provozu
2 bloka

rozhodnuti RZP OU

C. Budgjovice

&. 6804/93/Si
neplatné od Unora 2007

max. objemova aktivitatritia

celkova aktivitatritia

3,48.10° B/l

4.10" Bgy/rok, pii provozu
2 bloka

rozhodnuti KU-
OZPZL C. Budgjovice
Cj.:.KUJCK
18 378/20/2005 OZZL
Za, platné od Gnora 2007

celkova objemova aktivita beta

max. celkova aktivita beta (bez
tritia)
objemova a celkova aktivita

tritia

Hodnotap 21Bq.I™
Hodnotam 27 Bq.l™
Max. 2 700 Bg.s*
Max 1,0.10° Bg.rok™
Hodnota p 2,56.10° Bq.I™
Hodnotam 3,33.10° Ba.I™
Max. 3,33.10" Bq.s*
Max 6,6.10" Bg.rok™

20




Vedle vy3e uvedenych autorizovanych limita se k vypustem vztahuje ohlaSovaci
povinnost na SUJB pii neplanovaném prekroceni sedminasobku pramérného denniho
limitu efektivni davky z plynnych nebo kapalnych vypusti, odvozeného jako 7/365 dili
z ro¢nich autorizovanych limita [24, 25, 27, 51].

1.4.2 Uvadeéni radionuklidiz do ZP ve formé plynnych vypusti

Uvadéni radionuklidi do ZP ve formé plynnych vypusti z JETE je povoleno
rozhodnutim SUJB &.j. 28718/2007 [26]. Rozhodnutim je stanoven autorizovany limit
pro uvédéni radionuklida do Zivotniho prostredi ve formé vypusti do ovzdusi
z ventilacnich komina vyrobnich bloki, z ventilatniho kominu BAPP a ze systému
PSA, ato v mite, ktera nepresdhne za kalendaini rok pro jednotlivce z kritické skupiny
obyvatelstva autorizovany limit 40 uSv, ktery se vztahuje na soucet efektivnich davek
ze zevniho ozéareni a Uvazki efektivnich davek zvnitiniho ozéareni. Pri ovérovani

dodrZeni tohoto limitu budou dodrZeny nésledujici podminky:

1. Kritickou skupinou obyvatelstva jsou obyvatel é trvale Zijici do vzdaenosti 5 km
od stiedu jaderné elektrarny.

2. Rocni bilancovani (porovnani skutecnosti s hodnotou autorizovaného limitu) se
provadi pomoci vypocetniho programu RDETE, autorizovaného SUJB.

3. Pro ucely kontroly a regulace vypusti v prabéhu kalendarniho roku se odhad
souctu efektivnich davek ze zevniho ozéreni a Uvazki efektivnich déavek
zvnitiniho ozéfreni stanovuje jako soucet soucint aktivit jednotlivych
radionuklid vypusténych do ovzdusi za sledované obdobi a pievodnich
koeficienta uvedenych vbodé 4. Do souctu prispévki od jednotlivych
radionuklidti se nemusi zapocitavat ty, jgichz prispévek neni vysSi nez 1 %.
Pocet takovych prispévkia musi byt omezen tak, aby chyba podcenéni celkové
hodnoty v disledku nezapo¢teni radionuklida byla mensi nez 10 %.

4. Prevodni koeficienty h pro prevod aktivity radionuklidi vypousténych do

ovzduSi na souget efektivnich davek ze zevniho ozéreni a Gvazka efektivnich
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davek z vnitiniho ozéreni jednotlivce z kritické skupiny obyvatelstva, pouZité

pro kontrolu aregulaci vypusti v pribéhu kalendainiho roku [26]:

Tabulka ¢. 3: Prevodni koeficienty h pro pievod aktivity radionuklida vypousténych do
ovzdusi na soucet efektivnich dévek ze zevniho ozéreni [26]

h (Sv/Bq) h (Sv/Bq) h (Sv/Ba)

H 5,20E-22 8Kr 1,15E-20 ¥'cs | 1,47E-16

“c 1,93E-19 8Ky 3,24E-20 1%8xe |5,95E-22

AAr 1,43E-21 &gy 1,11E-19 1¥xe |4,44E-21

Sicr 8,70E-20 Ogr 5,80E-17 1Bmye |3,68E-21

*Mn |2,05E-17 ®Nb  [2,22E-18 1%8yxe |8,70E-21

*Co 3,15E-18 %zr 3,99E-18 “Ba | 2,24E-19

%Co 5,60E-18 Mo |1,03E-19 “La |390E-19

®Co 3,54E-16 1%¥Ru  |1,77E-18 “lce |3,82E-19

“Fe  |4,17E-18 1MAg | 5,70E-17 “Ce |6,71E-18

®7n 1,26E-17 1245 | 8,70E-18 gt | 2,22E-18

®se 4,86E-18 1%gh  |3,72E-17 ZBpy | 3,97E-15

®As 9,70E-20 18 1,19E-18 2Am | 4,51E-15
®Kr 4,55E-23 133 2,04E-19 22Cm |2,10E-16
®mgr  |2,73E-21 ¥2Te  |1,75E-19 18¥xe |8,70E-21
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2 CiL PRACE A PREDPOKLADANE HYPOTEZY
2.1 Cil prace

Na zékladé odbéru bodovych vzorki z monitorovacich bodi SUJB vyhodnotit
vliv JETE na Zivotni prostiedi v jeho okoli a provést navrh nezévisého monitorovani
okoli JETE ze strany SUJB. Navrhnout postup a zpisob nezévisiého monitorovani
v pripadé MU na JETE z pohledu vlivu na Zivotni prostiedi (ZP).

2.2 Hypotéza

Na zékladé meieni aktivity bodovych vzorkt odebranych z okoli JETE lze
stanovit plén ¢etnosti amist odbéru vzorkd a navrhnout zpasob monitorovani pii MU na

JETE pro vyhodnoceni event. progndzy vlivu MU na ZP.
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3 POPISMETODIKY

3.1 Odbeéry vzorkii
3.1.1 Odbér vzorkii pro stanoveni tritia

Do roku 1999 je monitorovéni JETE provéadéno v rémci rozsahu programu RMS
SUJB. Od roku 1999 je nezévisé monitorovani JETE provadéno samostatnd na RC
SUJB Ceské Budgjovice. Postupné dochéazelo k roz&tovani monitorovani okoli JETE
podie ziskanych zkuZenosti a potieb statniho dozoru (inspektori RC SUJB Ceské
Budgjovice a specializované inspekéni skupiny pro jaderné elektrarny SUJB). Od ledna
2000, kdy je sledovano Siteni tritia v fece Vltave, byly jedenkrat meésicné odebirany
bodové vzorky v mistech Hnévkovice - pravy bieh pod hrazi a Koiensko - levy bireh nad
hrézi, kde feka Vltava jedt¢ neni ovlivnéna kapalnymi vypustmi JE Temelin, dde
v Kotensku pod hrézi (levy bireh) pod mistem zalsténi odpadniho kandlu a na dalSich
odbérovych mistech po proudu ieky - Ujezd a Hladna (obé lokality levy bieh).

Od roku 2001 byl harmonogram odbéra tritia jedenkrdt meési¢né, vzdy prvni
tyden v mésici ve vSech monitorovacich bodech. Vzhledem k velkeé variabilité vysledka
meteni byl 5.-6. z& 2005 proveden experiment ,,24 hodinové podrobné monitorovani

tritiave Vitave* v profilu Ujezd a namétkové v profilech Hladna a K ofensko pod hrézi.

Od unora 2006 se zvysila frekvence odbéru vzorkia pro méreni obsahu tritia
v lokalitéch Korensko pod hrézi a Ujezd (tedy ovlivnénych vypustmi z JE Temelin)
z pavodné mési¢ni na tydenni. Odbéry jsou provadény na stdlém misté, z hladiny 3 m
od biehu pomoci odbéroveho teleskopického zarizeni, avsak pohyb vysky hladiny ve
vodni nadrzi Orlik muaze ovlivnit misto odbéru radové o nékolik metra [51].

Vzorky jsou odebirany do PE lahvi o objemu 250 ml a odesilany k naslednému
meieni objemové aktivity tritia do laboratore SUJB umisténé v Regiondnim centru
Brno (laborator RC Ceské Budgjovice neni pro méteni tritia vybavena).

Seznam odbérovych mist a ¢etnost odbéru pro nezdvislé monitorovani vypusti

JETE je uveden v interni smérnici SUJB:V DS 052/2006 [46]. Odbér vzorku a méieni je
provadéno v souladu sinterni metodikou VDMI 070 [37].
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Na obrazku ¢. 1 az 5, které jsou ptilohou prace, jsou mapy S vyznatenim

odbérovych mist a detaily jednotlivych odbérovych mist.

3.1.2 Odbér a piiprava vzorkii pro stanoveni cesia 137
3.1.2.1 Cesium v aerosolu

Vzorky jsou ziskavany kontinuadlnim odbérem vzdusniny pres aerosolovy filtr
pomoci odbérovych zarizeni Hunter JL-150 finské firmy Senya Oy, v pripadé poruchy
se uZije libovolné zalozni zatizeni, napr. Sierra Misco. Za obvyklé radiacni situace se
filtr méni 1x tydné — nejlépe v Utery.

Pripravafiltru:

Ustiihne se filtr potrebného rozmeru.

Filtr se vloZi do exsikdtoru na 1 az 2 dny pro ustaveni konstantni vihkosti

(vysuSeni) ve filtru.

Filtr se zv&Zi ihned po vyjmuti z exsikatoru, oznaci se ¢islem a zaznamena

hmotnost.

Jako vysousedlo je vexsikatoru pouzit slikagel. Pouziva se slikagel
sindikatorem vlhkosti (chlorid kobaltnaty). Népln exsiké&toru je nutno vysusit pri 100°C
pii kazdém i ¢éstecném zvlhnuti (zrazoveéni).

Je nutné udrZzovat stdlou zasobu 3 aZ 5 nepouZitych vysuSenych a zvézenych
filtra.

Vyménafiltru:
Cisty vysuSeny filtr se oznagi poradovym &islem a upevni se do nosného kovového
ramu.
Zaznamenavaji se zobrazovana data tykajici se vzdusniny prochézejici pres sorbent

a tykgici se vzdusniny prochazejici mimo sorbent (pratok vzdusniny filtrem

a celkovy proséty objem filtrem je dan souctem dat z obou displei).
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Po odbéru se filtr umisti na 1 aZ 2 dny do exsikatoru na vysuSeni a poté se zvazi.

Z rozdilu hmotnosti filtru pred odbérem a po odbéru se stanovi hmotnost aerosolu.

Takto pripraveny vzorek je pouzit pro méieni objemoveé aktivity [39, 42].

3.1.2.2 Cesium ve vzorcich Zivotniho prostifedi
Mléko

Pro stanoveni cesia se odebira vzorek mliéka o objemu 1,2 |. V pripadé suSeného
mléka se odebird hmotnostni ekvivalent objemu 1,2 | mléka, ale minimalné odpovidajici

objemu metici ndoby, ktery se méti primo.
Zelenina (listova, korenova a plodovd) a Ovoce

Odebira se takové mnoZstvi, aby po zkoncentrovani byl objem vzorku
minimané roven objemu merici nddoby (minimdné 1,2 1). Omyta zelenina se
zkoncentruje suSenim a upéchovanim. Pred Upravami a po nich se vzdy zaznamena
hmotnost vzorku [36].

Lesni plod

Lesni plody se zkoncentruji suSenim a upéchovanim, pripadné je téZ 1ze méiit
v nativnim stavu (naméii-li se hodnota aktivity **’Cs nad MDA). Odebira se takové
mnoZstvi, aby po usuSeni a upéchovani, pripadné v nativnim stavu byl objem vzorku
minimalné roven objemu metici nadoby (1,2 1). Pred piipadnymi Upravami a po nich se

vzdy zaznamend hmotnost vzorku [36].

Houby lesni

Méii se v nativnim stavu, pripadné se mohou koncentrovat suSenim. Po zméreni
se vzorek hub ususi (pokud tak jiz nebylo ucinéno) a ze znalosti hmotnosti v nativnim
stavu a po usuSeni se stanovi koncentratni pomér (hmotnost v nativnim stavu délena

hmotnosti po ususeni).

Odebira se takové mnozstvi, aby po upéchovani byl objem vzorku minimané

roven objemu metici nddoby. Zaznamena se hmotnost vzorku a koncentraéni pomer.
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VZdy je nutno uvést, zda se jedna o houby lupenaté, hiibovité nebo smes [36].

Brambory

Vzorky se nemgfi v nativnim stavu. Brambory se oSkrdbou (oskrabky se
nezahrnuji do vzorku), rozkrgji na mensi kousky a ususi se Pred suSenim se zaznamena

hmotnost vzorku, (piipadné plisen neni na zavadu) [34].
Obili
Odebira se 4-5 kg v nativnim stavu na vdechny analyzy jednoho vzorku. Cést

smésného vzorku daného druhu obili o objemu alespon 1,2 | se zméii v nativnim stavu

apo zmeéteni ulozi stranou pro piipadnou dal§i analyzu [35].

Spady

Spady se ziskévaji ponechanim odbérovych nadob (sudy) svodou na
monitorovacich bodech ETE, ve kterych se kapané i pevné spady kumuluji.
Nashromézdény tiimesicni spad se prenese do umélohmotnych véder. V téch se
premisti do laboratore, kde se postupné odpaiuje ve 2 — 3 litrovych kédinkéch na €.
piskové lazni. Po pridani posledni ¢ésti se vzorek odpaii témei do sucha, pievede do
navlih¢enym filtracnim papirem vystlané porcelanové misky a opatrné se vysusi. Filtr se
dozi tak, aby Sel umistit do porcelanového kelimku a miska se vytre nékolika
navihcenymi Utrzky filtra¢niho papiru, které se také pridaji do kelimku. Obsah kelimku
se spaluje v muflové peci 5 hodin pii 350°C. Vznikly popel se rozmeélni sklenénou
ty¢inkou a prenese na zvazenou umg¢lohmotnou Petriho misku o praméru 60 mm.
Hmotnost spaleného spadu se zjisti z rozdilu hmotnosti prazdné a piné Petriho misky.
Popel na misce se pokud mozno, homogenng rozprostie po dné¢ misky. Miska se zakryje

vickem, zalepi izolepou a oznaci [40].
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3.1.3 Odbéru vzorkii pro stanoveni plynnych forem jodu 131

Vzorky jsou ziskavany kontinudnim odbérem vzdusniny pies sorbent pomoci
odbérovych zarizeni Hunter JL-150. Sorbent pro absorpci plynnych forem jodu (objem

500 ml) se za obvyklé situace méni 1x mesicné [42].

Priprava sorbentu:

Do kovové nadoby pro sorbent se vloZi zevnitt na spodni miizku sitko
sjemnymi otvory (lze pouZit gazu nebo kryci ¢ast aerosolového filtru) stejného prameéru
jako mé nadoba (slouzi k zabrénéni praniku drobnych ¢éstecek sorbentu do prostoru
pod nédobu béhem odbéru), do nadoby se nasype sorbent ze zésobniku aZ po
vyznacenou ryhu, do které se vklada pojistny krouzek jistici horni miizku. Sorbent je

nutno upéchovat. V1oZi se horni miizka a zgjisti pojistnym krouzkem [42].

Vymeéna sorbetu:

V piipadé vymeény se sorbent piesype do nadoby pro méieni (uchovéani) sorbetu

ananadobg¢ se vyznaci datum pocatku a konce odbéru vzdusniny pres sorbent [42].

3.2 Metodika méieni vzorkii
3.2.1 Méreni tritia

Vzorky jsou métreny pracovniky SURO a SUJB RC Brno, kam jsou z RC Ceské
Budéjovice po odbéru prepraveny. Objemova aktivita tritia v povrchovych vodach se
méii podle zminéné metodiky VDMI 070 v souladu s CSN 1SO 9698 (757635). [9] K
méfeni je pouzivan kapainovy scintilacni spektrometr beta TRI-CARB 2560 TR/XL
a 3170 TR/SL od firmy CANBERRA PACKARD. Minimdni detekovatelna aktivita
(MDA) pro metici doby cca 600 minut je 2 Bag/l. Pro méieni jsou pouzivany kyvety
0 objemu 20 ml a kapalny scintildtor UltimaGold LLT. Predestilované vzorky vod se
smichaji se scintilatorem v poméru 1:1, métici ¢asy jsou 1 az 10 hodin v zavidosti na

aktivité vzorku.Tritium je ve vzorcich prirodnich vod zabudované do molekuly vody,
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kde nahrazuje atom vodiku. Této skute¢nosti se vyuziva pii Upravé vzorku a pii jeho
meieni. Vzorek vody je pred mérenim zbaven piedestilovanim nezadoucich piimési,
které by mohly ovlivnit vysledky méieni. V takto precisténém vzorku vody je zméiena
¢etnost impulzi od tritia, pricemz jsou detekovany fotony vzniklé v roztoku v méfici
kyveté v dasledku interakce zéfeni beta s kapalnym scintilatorem. Jednotlivé svételné
zablesky jsou registrovany dvéma fotonasobic¢i a nésledna elektronika vyhodnocuje
koinciden¢ni impulsy v odpovidagjicim energetickém intervalu. Vysledkem tohoto
meieni je cido, které udava detekovanou cetnost fotonu, jejichZz energie spada do
predem zvoleného energetického intervalu. Cetnost impulz je dmérna aktivits tritia
v méieném vzorku [30].

Nadedné je vypoctena objemova aktivita tritia v méeném vzorku pomoci
elektronické jednotky, ktera provadi zpracovani impulzi z fotonésobicu. Tato vypocetni
jednotka provéadi pomoci firemniho software prepocet na objemovou aktivitu tritia
v métenych vzorcich, pri¢emz plati:

_ A -1000
VI ey [Ba/l]
kde: Avzorku ¢etnost vzorku v métici nddobce[dpm]
1000 piepocet naobjem 1 litru
60 piepocet z minut na sekundy
\% objem méieného vzorku vody [ml]

Na obrazku €. 1, 2 a 3, které jsou prilohou préce, jsou fotografie pouzivaného
meéticiho scintilacniho zatizeni. (RC Brno).
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Priloha €. 1: Foto TriCarb sestava

Priloha €. 2: Foto TriCarb otevieny prostor pro vzorky
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Priloha €. 3: Foto TriCarb monitor protokol méreni
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3.2.2 M¢éieni cesia a jodu v aerosolech a plynech

Objemova aktivita cesia a jodu (v plynu nebo aerosolu) se méti podle metodiky
VDMI 074 [29] pomoci polovodi¢ové spektrometrie gama. Objemova aktivita
radionuklid v ovzdusi je stanovena méienim jejich aktivity v aerosolech, objemova

aktivita plynné formy jodu v ovzdusi je zachycena a méiena na sorbetu.

Spektrometrii gama je obecné nazyvana metoda detekce fotoni gama zéreni
snaslednym rozdélenim odezvy detektoru — poctu nebo cetnosti impulsi — podle
energie fotonta zachycenych detektorem a tim mozZnost spektralniho zobrazeni odezvy.
Na z&kladé znalosti energii fotona uvoliiovanych pii preméné jednotlivych radionuklida
Ize pak urcovat nejen, které radionuklidy se ve vySettovaném vzorku nachazeji, ae
analyzou spektra v dané energetické oblasti odpovidajici konkrétnimu radionuklidu pak

|ze stanovovat i aktivitu tohoto radionuklidu. Polovodicova spektrometrii gama vyuziva
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vlastnosti detektoru, jehoz zakladem je krystal cistého kiemiku nebo germania.
Germanioveé detektory se obvykle znaci HPGe (,, High Purity*) [39].
Méfici zatizeni je slozeno z téchto ¢asti:

spektrometricka trasa spolovodi¢ovym detektorem; trasa se skldda z HPGe
detektoru umisténého ve stinici kobce, piedzesilovate (obvykle umisténého pod
krytem detektoru), zesilovace, analogo-digitdniho prevodniku, mnohakana ového
analyzétoru (obréazek ¢. 4)

pocita s programovym vybavenim Gamat 4.0 pro analyzu spekter

Obréazek €. 4. Fotografie Mnohakandovy analyzator Canberra MCA 35 a elaktronika
spektrometrické trasy
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Méteni filtru se za obvyklé radia¢ni situace zacne po 2 aZ 3 dnech po skoncéeni
odbéru z divodu sniZeni aktivity kratkodobych dcefinych produktt radonu (doby se
nejlépe vyuzije k vysuSeni filtru v exsikétoru). Méreni obvykle zacina v patek a konci
obvykle v pondéli az v Utery. Doba méteni se voli tak dlouha, aby pokud mozno byla
naméiena aktivita *’Cs vy&i neZ je miniméni vyznamna aktivita nebo alespoii, aby
bylo dosazena MDA < 10° Bg/m* na hlading spolehlivosti 95 %. Filtr uzavieny
v mikroténovém s&ku se méti v geometrii slozeného filtru na detektoru nebo
v geometrii okolo detektoru (vzhledem k G¢innosti je druhd zminovana geometrie
vyhodnéj&i) bez dalsi Upravy. DuleZita je standardizace skladani filtru, aby geometrie

meéteni byla stejnajako geometrie kalibracni [39].

Sorbent z odbérové nadoby se méti pouze v pripadé, Ze na aerosolovém filtru
byla naméiena aktivita **!1. Pokud aktivita **!I namé&tena nebyla, neni potieba sorbent
méfit. Pokud je ve filtru identifikovan 3!, je stavajici odbér pierugen a je vymenéna
nadoba se sorbentem (pokud shodou okolnosti nebyla vyménéna uz spolu sfiltrem
v ramci pravidelné mesicni vymeny) véetné aerosolového filtru. Sorbent se presype do
mefici nadoby, dobie se z divodu homogenizace promicha a méii se v prislusné
geometrii. Celkova hmotnost ndplné je 290 g, objem 500 ml. Je mozno méfit i alikvotni
¢ést. Pokud je méiena alikvotni ¢ést vzorku, je nutno zvéZit celek i mérenou ¢ést pro

stanoveni objemu vzdusniny proslého pires méienou ¢ést vzorku [39].

Aktivita se stanovi z naméieného spektra pomoci programu pro analyzu spekter
standardnim zpusobem. Lze vyhodnotit vSechny umélé radionuklidy, které byly ve
spektru identifikovany (piirodnich radionuklidi se hodnoti ‘Be, “°K a#°Pb). V sorbentu

se hodnoti pouze .

Minimani vyznamna aktivita (MVA), resp. minimani
detekovatelnd aktivita (MDA) se stanovi pro **’Cs pti meteni aerosolového filtru a pro
31 pii meteni sorbentu na hlading spolehlivosti 95%. Pri hodnoceni spektra je nutno
odecist pozadi (méfi se pravidelng, obvykle v intervalu 1x za mésic, minimalné vsak 1x

za 2 mésice). Ve vétding pozadi je pitomen pik 'Cs, ?°Pbi “%K [39].

Ve vydedcich, které zpracovava software Gamat verze 4.0, se uvadi objemova

aktivita v jednotkéach Bg/m® spolu s kombinovanou standardni nejistotou (na hlading
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spolehlivosti 68 %). Je-li stanovena hodnota aktivity mensi nez MVA, uvede se jako
vysledek stanoveni hodnota MVA se znakem ,, < “ pied hodnotou MVA. MVA resp.
MDA se vyjadiuje jako objemova aktivita v jednotkéch Bg/m® pro hladinu spolehlivosti
95%. Z davodu jednoznacnosti vysledku je nutno vzdy poznamenat, zda uvéadéna
hodnota za znakem ,,<* mévyznam MV A nebo MDA [39].

3.2.3 MéFeni cesia a jodu v pevnych (kapalnych) slozkach ZP

Mléko - Stanovuje se objemova aktivita radionuklidi ve vzorcich pomoci
polovodicove spektrometrie gama. Méti se standardnim postupem v obvyklé geometrii
pro spektrometrii gama, db& se na co nejvétsi mnozstvi vzorku v nédobg. Susené miéko
se bez Uprav vpravi do méticich nddob (Marinelliho nédob), poptipadé dalSich nadob
(obrazek ¢. 5) vhodnych pro métreni a ddle se méti standardnim zptisobem. Doba méieni

se voli tak, aby MDA pro **’Cs bylo niZ&i nez 0,1 Bg/l na hlading spolehlivosti 95 %.

Obrazek ¢. 5: Fotografie Priklad raiznych geometrii pro gamaspektrometrii

Vyhodnoceni gama spekter se provadi pomoci programu Gamat 4.0. Vystupem
je po zadani objemu (v piipadé suSeného miéka vypoéteného pomoci koncentragniho
poméru produktu) mereného vzorku hodnota objemové aktivity radionuklida (spolu
s ngjistotou, hodnotou MDA).



Zelenina (listovd, kofenova a plodova),ovoce, lesni plody, houby lesni,

brambory, obili

Stanovuje se hmotnostni aktivita radionuklidi ve vzorcich pomoci polovodic¢ove
spektrometrie gama. Méei se standardnim postupem v obvyklé geometrii  pro
spektrometrii gama, dba se na co negjvétsi mnozstvi vzorku v nadobé. Doba méieni se
voli tak, aby bylo MDA pro *¥'Cs niz& ne? 0,1 Bg/kg na hlading spolehlivosti 95%.,
v pripadé lesnich hub niZsi nez 1 Bg/kg na hladiné spolehlivosti 95 %.

Vyhodnoceni gama spektra se provadi programem Gamat 4.0. Vystupem je po
zadani hmotnosti méreného vzorku hodnota hmotnostni aktivity radionuklidi (spolu
sngjistotou, hodnotou MDA). Hodnota hmotnostni aktivity (resp. MDA) se vzdy

vztahuje navzorek v nativnim stavu (na hmotnost M z nasledujiciho vztahu):

M

=—AM
Mg "
kde M hmotnost méreného vzorku, jaka by byla v nativnim stavu [kg]
Ma hmotnost skutecné méreného vzorku v suseném stavu [kg]

Ms hmotnost celého suSeného vzorku [kg]
Mn hmotnost celého vzorku v nativnim stavu [kg] [36]

3.2.4 Méieni cesia ve spadech

Vzorek se méii v geometrii Petriho misky umisténé na detektoru. Doba mereni
se voli tak dlouhd, aby pokud moZno byla namétena aktivita *'Cs vy&i ne? je
minimélni vyznamné aktivita nebo alespon aby bylo dosazeno pro **'Cs MDA < 0,1
Bg/m? na hlading spolehlivosti 95 %. Aktivita se stanovi z naméfeného spektra pomoci
programu pro analyzu spekter standardnim zpusobem. Minimani vyznamna aktivita,
resp. minimalni detekovatelna aktivita se stanovi pro **'Cs pro hladinu vyznamnosti
5%.

35



Pfi hodnoceni spektra je nutno odecist pozadi (méfi se pravidelné, obvykle
v intervalu 1x za mésic, miniman¢ vsak 1x za 2 mesice). Ve vétsing pozadi je pritomen
pik ¥¥'Cs, 2°Pb i “°K [40].

3.2.5 Méieni fotonového davkového ekvivalentu (FDE)

Kontinud ni mé&teni

v v

M¢éteni se provadi pomoci staciondrniho métice typ Berthold LB-111 se
sondami LB-6360 (proporciondni ¢ita¢) a LB-6500-3 (Geiger-Miulleriv pocitac),
umisténymi vedle budovy RC Ceské Budgjovice. (obrézek ¢. 6). Vyhodnoceni provédi
aplikacni software SVZ-LOK, vyvinuty Protea. Zafizeni pro synchronizaci ¢asu je

dodano firmou Envinet.

Obrézek ¢. 6: Fotografie Sondy SVZ
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Méieni se spusti v ¢ase odpovidajicim zacatku celého desetiminutového
intervalu, tj. v nékterém z ¢asi HH:00:00, HH:10:00, HH:20:00, HH:30:00, HH:40:00,
HH:50:00, kde HH odpovida zvolené hoding zacatku méieni; spusteni metice ve
spravném case se obvykle provede pomoci aplikaéniho softwaru. Systém mgfticiho
mista (tj. stacionarni méfi¢ afidici pocita¢ meticiho mista s piislusenstvim a softwarem)
pracuje v automatickém rezimu, méieni se provadi kontinualné a nepietrzité [43].

Namérené hodnoty potiebné pro stanoveni pramérné hodnoty PFDE ve
zvoleném meticim intervalu se prubézné ukladaji do paméti méfice a zni jsou
periodicky prebirany do fidiciho pocitace meticiho mista pomoci aplikacniho softwaru
[43].

Poznamka: Pri komunikaci fidiciho pocitace méticiho mista s méiicem aplikacni

softwarem pravidelné provédi i synchronizaci ¢asu méfice scasem fidiciho pocitace

meticiho mista (atim i s ¢asovym normalem).

Predavani dat na centralni pracovisté (CP) SVZ v Praze probiha standardné 1x
za kazdou hodinu co negjdiive po jejim ukonceni, za havarijni situace se data predavaji
navic i v palhoding. (Pokud to technické a programové vybaveni MM umoZziuje
realizovat bez dalSich néklada, piedévaji se data na CP standardné kazdych 10 minut,
tj. po ukonceni kazdého meticiho intervalu). Predavaji se Udaje o identifikaci méficiho
mista, 0 datu a ¢ase zacatku méreni, resp. o datu a ¢ase konce méreni a hodnoty
naméiené v jednotlivych méticich intervalech véetné jeich prislusnych charakteristik.
Naméiend data jsou prevzata aplikaci pro porizeni dat , SVZLOK" a uloZena do lokani
databéze. Datoveé soubory jsou do centralni databaze IS RMS (informacni systém RMS)
piedavany zcela automatizované svyuzitim moznosti ,, Piimé predani dat”, ,Vytatena
linka® a ,GPRS/FTP‘. Zpracovani hodnot a jejich vyuZiti pro posuzovani radiacni
situace na tzemi CR probiha na centrélnim pracovi&ti v Praze [43].

Periodické mé&ieni pomoci TLD
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Termoluminiscencni dozimetry (TLD) jsou umistovany do meticich mist (MM)
v okoli ETE ajsou vymeénovany v pravidelnych tiimési¢nich intervalech. Monitorovaci
obdobi zatina annealingem (vymazanim) dozimetru pied jeho umisténim do MM a

kon¢i mérenim dozimetru po jeho vyzvednuti z MM.

Monitorovaci dozimetry prochézeji nasledujicim cyklem:

1 Annealing v CLMS (centrélni laboratot monitorovaci sitd) v SURO Praha
2. Kratky pobyt v CLMS (cca 1 tyden)

3. Transport postouw/autem na RC SUJB, které zajisti umisténi dozimetra do MM
(ccatti dny/nekolik hodin)

4, Krétky pobyt v laboratoii RC SUJB (cca 1 tyden)

5. Rozvoz dozimetru naMM (nékolik hodin)

6. Pobyt naMM (cca 3 mésice)

7. Svoz dozimetru z MM (n¢kolik hodin)

8. Krétky pobyt v laboratoii RC SUJB (cca 1 tyden)

9. Transport postou/autem do CLMS (ccatti dny/nékolik hodin)
10.  Kratky pobyt v CLMS (cca 1 tyden)

11.  Meéieni TLD avyhodnoceni vysledki v CLMS [44]

Vzhledem ke struktuie téchto cyklu je zigimé, Ze odezva monitorovacich
dozimetra urcenych pro stanoveni FDE v MM neni tvorena pouze odezvou dozimetru
vztazenou k ozéreni béhem pobytu v MM. Proto je tieba zavést pomocné dozimetry,
jgjichz prostrednictvim Ize eliminovat davku monitorovacich dozimetra, ktera se
nevztahuje k pobytu dozimetru v MM. Jsou to:

laboratorni dozimetr pro odecet davky z CLMS
transportni dozimetr pro odetet davky z cesty z CLMS do RC SUJB

transportni dozimetr pro odecet davky z laboratoie RC.
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Davku obdrZzenou pii rozvozu a svozu meii MS (mobilni skupina) pomoci

kontinualnino mérice piikonu FDE. Na z&kladé odezev vSech dozimetru |ze stanovit
pramérny piikon FDE v MM [44].

Vypocetni algoritmus pro MM provozovana RC SUJB je:

- fotonovy davkovy ekvivaent [nSv]

- prikon fotonového davkoveého ekvivalentu [nSv/h]

- ¢as[h]

- laboratorni TLD

- monitorovaci TLD

- cestamezi CLMSaRC

- laborator RC

- cesta autem pii rozvézeni (svazeni) dozimetra do (z) méficich mist

I T

> < 0o -~

RS - méftici misto (doba mezi rozvozem a svozem)

Ke zpracovani namérenych dat se pouziva software IS RMS (program TLD1),
specidlng vyvinuty pro potieby sité TLD v CR. Program umoziiuje zadani vech
potiebnych informaci (¢asovy pribéh obdobi, struktura tras, Udaje o kalibraci, atd.)
a nam¢renych dat ke stanoveni primérného piikonu FDE a také provadi jeho vypocet.
Pred vypoctem i v jeho prabéhu jsou provadény cetné kontroly na piipustnost
a vérohodnost zadanych hodnot, uZivatel je informovén o chybédch a podezielych
hodnotéach [44]
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4 Vysedky
4.1 Vysedky méireni SUIB
4.1.1 Méreni tritia v bodovych vzorcich Feky Vitavy

Graf ¢. 1: Vysledky monitorovéni tritiav roce 2001 [15]

35.0 B Hnévkovice

= 30,0 O Kofensko _
g ggg O Ujezd —
’ OHladna ]|
& 150 -
j: 10,0 — —
5,0 ||

0.0 0 0 0 0 0§ i i g i

— — — — — — — — — —

o o (@] (@] (@] (@] (@] o o (@]

o o o o o o o o o o

(q\] (q\] AN AN AN AN AN (q\] (q\] AN

N ™ < Lo © N~ 0 o o —

™ < 1o o~ < < — o - —

— — 2 Lo

datum

Graf ¢. 2: Vysledky monitorovani tritiav roce 2002 [16]
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Graf €. 3: Vysledky monitorovéni tritia v roce 2003 [17]
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Graf ¢. 4: Vydedky monitorovani tritiav roce 2004 [18]
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Graf €. 5: Vysledky monitorovani tritiav roce 2005 [19]
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Experiment z&ti 2005 [6]

Cilem experimentu zaii 2005 (tab. 8 a grafy 6, 7) bylo stanovit optimalni dobu
odbéru vzorku vody zVlitavy pro meétfeni objemové aktivity v ni obsazenych
radionuklidt vzhledem k dob¢ vypoudténi kontrolnich nadrzi. Tj.:

1 Uréit ¢asovy pribeh objemové aktivity tritia ve Vitavé v profilu Ujezd (#i¢ni
kilometr 198) pii vypousténi kontrolnich nadrzi (KN) OTR80B01 a 0TR80B02,
piipadn¢ dalSich, obsahujicich tritium.

2. Uréit rozlozeni objemové aktivity tritia ve Vitavé v profilu Ujezd napii¢ tokem,
na hladiné a v definované hloubce v dob¢ piedpokladaného maxima aktivity

V Fece.
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3. V prabéhu meéteni odebrat v nékolika ¢asovych bodech vzorek v profilech

Korensko pod hrazi (fi¢ni kilometr cca 200) a Hladné (fi¢ni kilometr cca 196).

4. V prabéhu meieni odebrat vzorek vypousténé vody na stani¢ce odpadnich vod

v dobé vypousténi KN (cca 2 h po zahgeni vypousténi) a v dobé cca 4 h po

ukonc¢eni vypousténi KN.

V dennich hodinéch byly na Ujezdé vzorky odebirany 1x za hodinu, v no¢nich

1x za 2 h. V ostatnich mistech méné ¢asto — podle technickych moznosti. Vzorky byly

standardné odebirdny u levého biehu toku. Dvakrét v pribéhu maieni byly na Ujezdg

odebrany vzorky v pricném profilu toku — piiblizné uprostied toku z hladiny

az hloubky 2 m au pravého biehu.

Pracovnici ETE odebrali dne 5.9.2005 v 8:35 vzorek vypousténych vod na

stani¢ce odpadnich vod. BohuZel, vzorek nebylo mozno odebrat v planované dobg,

nebot’ do doby naSeho meieni spadal odbér vody na stani¢ce provadény VUV (pro

Melk), ktery zahrnuje zapeceténi odbérového zarizeni.

ETE zgjistila piehled nadrzi vypousténych ve dnech 4. — 6.9.2005.

Pratoky vodnim dilem Korensko a vysku hladiny v nadrzi Orlik v dob¢ mereni
(10-minutova data) laskave poskytl pracovnik Povodi Vlitavy pan Radek Zidek.

Tabulka ¢. 5: Vysledky monitorovani tritia, zaf 2005

y - . | Pratok Pratok Pratok | Hladina
P Korensko | Ujezd Hladna jezu VE calkem rf])rrl‘ ”r(n
B/l Bg/l Bg/l m?/s m?/s m?/s (B' al.t)

5.9.05 6:00 - 7,5 - 21,36 35,00 56,36 | 348,56
5.9.05 7:00 - 39 - 21,64 35,00 56,64 | 348,57
5.9.057:49 47,0 - - 21,72 35,02 56,74 | 348,58
5.9.05 8:02 - 3,2 - 21,72 33,19 54,91 | 348,58
5.9.05 9:00 - 12,1 - 21,91 34,96 56,87 | 348,58
5.9.05 10:00 - 16,9 - 21,91 35,03 56,94 | 348,58
5.9.0510:20 33,8 - - 21,75 35,00 56,75 | 348,58
5.9.0511:00 16,4 28,5 92 21,92 35,02 56,94 | 348,56
5.9.05 12:00 6,5 44,8 - 19,88 52,77 72,65| 348,53
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Pokracovani tab. ¢. 5: Vysledky monitorovani tritia, zari 2005

y - . | Pratok Pratok Pratok | Hladina
P Korensko | Ujezd Hladna jezu VE calkem r?rll ”r(n
B/l Bg/l Bg/l m?/s m?/s m?/s (B' al.t)

5.9.05 13:00 2,8 47,8 - 19,88 35,00 54,88 | 348,47
5.9.05 14:00 2 45,7 18,3 2,15 49,70 51,85| 34841
5.9.05 15:00 - 36,6 42,5 0 58,61 58,61 | 348,47
5.9.05 16:00 - 22,7 43,1 0 59,94 59,94 | 348,41
5.9.0517:00 24,3 7,8 48,4 0,06 63,50 63,56 | 348,40
5.9.05 18:00 - 4,2 47,4 0 64,36 64,36 | 348,42
5.9.05 19:00 - 2,8 29,2 0,01 61,71 61,72 | 348,42
5.9.05 20:00 - 18,8 16,3 0 57,23 57,23 | 348,42
5.9.05 20:50 19,5 - - 0 54,13 54,13 | 348,45
5.9.05 22:00 - 434 - 0 52,18 52,18 | 348,46
6.9.05 0:00 - 36,6 - 0 51,58 51,58 | 348,49
6.9.05 2:00 - 25,5 - 0 50,67 50,67 | 348,53
6.9.05 4:00 - 174 - 0 50,66 50,66 | 348,56
6.9.05 6:00 - 7,3 - 0 50,18 50,18 | 348,58
6.9.05 7:00 - 6,1 - 0 49,80 49,80 | 348,59
6.9.05 8:00 2 3,8 33,8 0 49,41 49,41 | 348,61
6.9.05 9:00 2 3,8 35,5 0 50,35 50,35| 348,61
6.9.05 10:00 - 3,6 26,0 0 50,78 50,78 | 348,61
6.9.05 11:00 - 2,7 - 0 51,39 51,39 | 348,57
6.9.05 12:00 - 31 11,2 0 51,17 51,17 | 348,54
6.9.05 13:00 - 25 - 0 53,49 53,49 | 348,50
6.9.05 14:00 1,2 29 4,8 0 53,13 53,13 | 348,44
6.9.05 15:00 - 1,8 - 0 54,96 54,96 | 348,45
6.9.05 16:00 - 0,7 - 0 54,44 54,44 | 348,43
6.9.05 17:00 - 0,8 - 0 54,79 54,79 | 348,42
6.9.05 18:00 - 0,2 - 0 55,44 55,44 | 348,44




Tabulka ¢. 6: Vypousténi KN

KN Doba vypousténi KN Vyggjs;é:y Xé?;?:gas Ay (H-3)

od do m® GBq kBg/l

0TR80B02 4.9.0510:42 4.9.05 16:40 56 93,3 1670

OTR80BO1 | 4.9.0523:36 5.9.05 2:50 56 109,4 1950

0TR80B02 5.9.059:40 5.9.05 13:53 56 70,4 1260

OUGO01B002 | 5.9.0516:55 5.9.05 22:05 24 0,0881 3,67
ORY50B01 | 5.9.0520:30 5.9.05 23:27 30 0,00119 0,0398
ORY50B01 | 6.9.0520:01 6.9.05 23:28 30 0,00178 0,0592

Tabulka ¢&. 7: Doba vypousteéni KN, pratok v fece v dobé piku na Ujezdé a ¢as piki

aktivity v fece

Cas vypoudténi KN E)/Sga Priitok Caspiku
od Do h m%s | Korensko Ujezd Hladna
49.0510:42 |4.9.0516:40 | 558 ? ? ? 5.9.0517:00
49.0523:36 | 5.9.052:50 314 | 54,88 ? 5.9.05 13:00 ?
59.059:40 |59.0513.53 | 4:13 | 52,18 | 59.0518:00 | 5.9.0522:00 | 6.9.059:00

Tabulka ¢. 8: Mé&teni pricného profilu — objemové aktivita H-3 (Bg/l)

Cas odbéru vzorki 5.9.2005 15:00 5.9.2005 18:00
Ujezd levy bieh 36,6 4,2
Ujezd stied toku hladina 7.8 2,3
Ujezd stied toku hloubka 2 m 8,2 2,8
Ujezd pravy bieh 24,6 4.6
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Graf & 6: Casova zavislost monitorovani tritia, K oiensko r. 2005
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Graf ¢. 7: Casovazavislost tritiav profilu Ujezd, r. 2005
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Graf ¢. 8: Vysledky monitorovéni tritia v roce 2006 [20]
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Laborator radiagni kontroly okoli (LRKO) ETE v Ceskych Budgjovicich
poskytla RC SUJB Ceské Budgjovice data o vypoudténi kontrolnich nadrZi v roce 2006,

vypousténych aktivitach a pratocich vodnim dilem K orensko.

Objemova aktivita tritia ve vzorcich vody z odbérovych mist Hnévkovice,
Korensko nad hrézi byla vzdy pod mezi detekce (2 B/l pii dobé méieni 600 minut),
¢imz je potvrzeno neovlivnéni toku Vitavy nad vypusti odpadnich vod z JE Temelin. Na
ostatnich odbérovych mistech kolisa aktivita tritia v zavidosti na vypustech z JE
Temelin, na pratoku vody ve Vltavé, na dobé odbéru bodového vzorku. Vysledky
méieni obsahu tritia ve vodéach z lokalit Korensko pod hrézi, Ujezd a Hladna jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach a grafech [25].
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Graf €. 9: Vysedky tydenniho monitorovani tritiav roce 2006 [20]
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Tabulka & 9: Pritoky (m*s) vodnim dilem Kotensko, denni pramery

Z desetiminutovych pratoki v den odbéru a konkrétni pritok v ¢asech odbéru (MVE)

Datum pramér c¢asodbéru | prutok celkem | prutok jez pratok
(m3/9) MVE
10.4. 238,59 16:00 226 226 0
18.4. 229,71 11:14 236,9 166,7 70,2
24.4. 162,57 13:54 163,5 93,8 69,7
3.5. 141,75 10:50 142,3 72,15 70,15
9.5. 84,58 10:48 36,9 3,7 33,2
16.5. 49,16 10:54 51,23 0,25 50,98
23.5. 48,35 14:13 58,87 0,27 58,6
29.5. 113,9 11:34 143,98 143,98 0
5.6. 108,44 10:50 85,19 15,31 69,88
13.6. 65,43 14:55 69,17 0,28 68,89
20.6. 43,62 8:35 41,2 0 41,2
27.6. 46,71 8:55 51,77 0 51,77
4.7. 199,68 13:56 201,57 201,57 0
10.7. 140,95 11:43 147,12 76,88 70,24
17.7. 78,57 12:05 67,3 0,09 67,21
23.7. 42,49 14:35 48,09 0 48,09
31.7. 82,74 9:42 91,65 68,4 23,25
7.8. 174,29 11:07 210,64 140,83 69,81
15.8. 93,24 7:52 78,99 8,93 70,06
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Pokratovani tabulky & 9: Pratoky (m%s) vodnim dilen Kofensko, denni pramery

Z desetiminutovych pratoki v den odbéru a konkrétni pritok v ¢asech odbéru (MVE)

Datum pramér c¢asodbéru | pratok celkem | prutok jez pratok
(m3/s) MVE
21.8. 67,67 17:53 76,49 6,43 70,06
29.8. 63,3 747 52,88 0,34 52,54
4.9. 54,46 10:35 40,68 0,08 40,6
11.9. 26,31 10:40 25,2 0 25,2
18.9. 25,87 10:00 24,8 24,8 0
25.9. 33,63 9:30 33,27 0 33,27
2.10. 37,87 11:35 39,92 0 39,92
9.10. 29,39 10:46 26,81 0 26,81
17.10. 39,73 14:03 44,43 9,55 34,88
24.10. 44,38 9:32 36,69 11,73 24,96
1.11. 34,42 9:26 34,48 0,24 34,24
6.11. 34,0 15:20 33,04 0 33,04
14.11. 30,14 10:28 29,46 0,19 29,27
21.11. 21,26 10:15 19,62 0 19,62
27.11. 22,23 12:00 24,2 0 24,2
4.12. 19,95 10:45 20,95 0 20,95
13.12. 21,62 15:45 25,19 0 25,19
19.12. 29,01 15:40 38,43 0 38,43
27.12. 17,69 10:10 17,51 0 17,51

Z dat uvedenych v tabulce 10 je zigimé, Ze denni prameéry pratoku a konkrétni
prutok v ¢ase odbéru bodového vzorku se prilis nelisi, znacné rozdily jsou v pratocich
jezem a MVE. Pritok MVE kolisa od 0 do 71,46 m%s, ro¢ni pramér je 37,3 ms.
Celkovy pritok je také znasng variabilni, nikdy viak nekles pod 9,5 m®/s, co? je

garantovany pritok pro povoleni vypousténi.
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Graf ¢ 10: Vydedky meéfeni obsahu tritia v mési¢nich bodovych vzorcich vody
z lokalit Ujezd (¢ervend), Hladna (modrd) a Hladna LRK O (hnédd) v roce 2006
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Odbery a méfeni bodovych vzorka Hladnd LRKO byly provedeny laboratori
radiacni kontroly okoli JE Temelin, jedn& se vétSinou o odbér v jiny den nez vzorky
odebirané RC SUJB Ceské Budgjovice, proto jsou nékteré hodnoty v lokalité Hladna
a Hladna LRKO zna¢n¢ odlidné. Zajimavé jsou hodnoty za 7. a 8. mésic v lokalitach
Ujezd a Hladna, kdy v Ujezdé byly namgieny hodnoty nékolikanasobné vySsi nez na
Hladné, coZz muzZe byt objasnéno tim, Ze odbér byl uskute¢nén v témér totoznych casech
(rozdil nékolika minut), zatimco aktivita od Ujezdu do Hladné , dote¢e" aZ po nékolika
hodinach [25].
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Tabulka ¢. 10: Tabulka o¢ekavanych a metrenych aktivit, r. 2006 [20]

Datum DOt,)a PO Odéekavana | Korensko| .. ,
" ukonéeni . ._-| Ujezd |Hladn&
odbéru i aktivita | pod hrazi
vypousténi
[h] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l]l | [Bd/l]
24 49
5.6.2006 15 264 202,1 35 91
14 39,8
13.6.2006 > 1017 86,3 7.8
4.7.2006 7 56,6 935,7 31,8 35
18,5 62,3
10.7.2006 18 50 93,3 35
13 131,4
23.7.2006 12 56,3 255,5 35
5 do, 3 po zacétku 1221
19 62,5
7.8.2006 65 636 214 48,2 15,9
8.11.2006 8 155 4 159,7
18 160,4
14.11.2006 12 775 7,6 82,7
13 209,5
21.11.2006 1 2516 12 233,1
27112006 | ©° 00, 20p0 230 80,4 1087
zacatku

Graf ¢. 11: Vydedky monitorovani tritiav roce 2007 [21]
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Graf ¢. 12

: Vysledky monitorovani tritia v roce 2007, tydenni [21]
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Tabulka. ¢ 11: Tabulka ocekavanych a me¢renych aktivit 2007 [21]

Datum DOb? o A,k tl\fl,ta Oc¢ekavand| Korensko| . .
odbéru ukocheEH' v nadrzich aktivita | pod hrézi Ujezd | Hladna
vypousténi H3
[h] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l]| [Bafl]
6.2.2007 36 2527350 91 3,5 4,6 20,2
5.3.2007 5 2649940 96 71,7 6,2
24 2725140 124
26.3.2007 14 2697630 103 11,4 22,5
1 2797240 109
10.4.2007 2 722286 78 5,2 3,5
26 1885310 166 11,2 75,8
16.4.2007 12 1853650 162
30.4.2007 15 1357340 360 3,5 11,9
14.5.2007 10 1055830 149 17,5 65,7
21 4424530 581
18 1208740 327
21.5.2007 5 2827720 682 75,4 148,7
2 1176620 344
37 898703 240
21 896102 235
11.6.2007 10 136,5 0 35 65,4
4 1230690 323
36 1241450 327
2.1.2007 8 1180500 235 19,8 5,8 36,0
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Pokracovani Tab. ¢ 12: Tabulka o¢ekavanych a métenych aktivit 2007 [21]

Dobapo | Aktivita Ocekavana|Korensko| -
Datum odbéru | ukonéeni | v nadrzich o .| Ujezd| Hladna
i aktivita | pod hréazi
vypousténi H3
27 1830110 296
9.7.2007 8 1837530 300 3,5 19,1
28 2295170 476
23.7.2007 20 396777 79
14 2053480 429 58 4.8 1401
6.8.2007 32 1989020 266 3,5 8,8
25 2217410 398
22 357754 61
21.8.2007 15 864 0
6 1448150 271 22,6 1518
3 107 0
10.9.2007 22 2125430 168 3,5 5,0
26 1982490 321
24.9.2007 12 1844650 315 8,9 210,2
78 2007680 307
1.10.2007 29 164867 7 20,2 289,1 287,0
14 9555,3 1
6 1723,6 0
10.10.2007 Z 0 0 35 2936
5 0 0
22.10.2007 32 2462600 336 4,5 3,5
11 2912680 268
19.11.2007 5 10410000 535 218,3 83,9
17.12.2007 27 2671240 288 38 233
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Graf €. 13: Vysledky monitorovani tritiav roce 2008 [22]
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Graf €. 14: Vysledky monitorovani tritia v roce 2008, tydenni [22]
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Graf €. 15: Vysledky monitorovani tritiav roce 2009 [23]
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Graf ¢. 16: Vydedky monitorovani tritiav roce 2009, tydenni [23]
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Pri vypoctech o¢ekavanych objemovych aktivit v monitorovacich bodech byla
pouZita data ziskana experimentem 5.-6.9. 2005. Bylo tedy predpokladano, Ze doba
dotoku odpadni vody v lokalité Korensko pod hrézi je 5 hod od ukonéeni vypousténi
nadrze, v lokalité Ujezd je 9-10 hod od ukonéeni vypoudténi nadrze a v lokalité Hladna
22-24 hod od ukonéeni vypousténi nadrze [20, 21].

4.1.2 Méieni **¥'Cs v aerosolech
Tabulka &. 12: Vysledky meieni objemové aktivity **’Cs v aerosolech (Bg/m®) 10°®

[14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

t)';ggn 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
1 4 229 | 486 | <045| 110 | 045 | 214 | 053 | 1,78 | 2,57
2 217 | 202 | 488 | 206 | 1,35 | 1,35 | 222 | 1,03 | 295 | 4,08
3 1,16 | 265 | 240 | 233 | <041 | 164 | 356 | 162 | 2,07 | 3,66
4 166 | 210 | 147 | 132 | 282 | 059 | 223 | 1,19 | 248 | 1,90
5 131 | <065| 220 | 054 | 065 | 1,50 | 456 | 1,18 | 1,71 | 0,74
6 08 | 235 | 115 | 112 | 069 | 169 | 477 | 1,29 | 209 | 2,01
7 06 | 200 | 097 | 297 | 05 | 147 | 083 | 1,74 | 159 | 101
8 149 | 0,84 | <040| 0,72 | 1,00 | 1,10 | 143 | 2,14 | 1,38 | 0,84
9 068 | 1,34 | 1,12 | 283 | 143 | 158 | 128 | 092 | 068 | 1,84
10 072 | 125|197 | 159 | 142 | 191 | 081 | 1,73 | 1,95 | 0,90
11 037107 | 241 | 106 | 060 | 1,05 | 126 | 1,43 | 0,92 | 0,85
12 13 | <045| 0,70 | 1,24 | 160 | 154 | 1,71 | 155 | 1,04 | 0,90
13 124 | 151 | 1,77 | 153 | <044 | 193 | 104 | 1,85 | 1,46 | <0,29
14 102 | <043 | 3,33 | <046 | <044 | 199 | <040 | 159 | 0,81 | 1,45
15 059 |<040| 064 | 127 | 0,71 | 0,74 | 159 | 1,78 | 0,94 | 1,60
16 143 |1 052 | 117 | 218 | 09 | 117 | 125 | 0,71 | 1,05 | 1,17
17 332 | 1,30 | <052 | 416 | <049 | 069 | 0,88 | 1,63 | 0,99 | 2,95
18 372 | 103 | 1,11 | 7,88 | <050|<046| 0,82 | 1,79 | 0,65 | 2,40
19 192 | 283 | 1,25 | 987 | <048 | <042 | 9,04 | 646 | 291 | 3,43
20 041 | 2773 | 0,69 | 3,04 | <045|<041| 438 | 1,04 | 1,13 | 1,46
21 041 | 180 | 1,17 | <048 |<052|<050| 692 | 1,25 | 098 | 1,25
22 0,74 | <0,27 | <050 | <020| 059 | 193 | 1,76 | 0,43 | 1,35 | 0,97
23 1,05 | <0,42 | <0,47 | <043 | <0,47 | <0,39 | 040 | 167 | 048 | 0,94
24 09 | 1,29 | <0,46 | <0,48 | <047 | <041 | 0,72 | <0,39 | 0,86 | 0,33
25 058 | <041| 054 | <045|<052|<044| 127 | 1,23 | 0,56 | 0,86
26 0,55 | <045 |<0,46 | <0,50 | <042 | <043 | 1,22 | <0,37| 0,73 | 0,27
27 0,7 | <0,46 | <0,48 | <0,50 | <0,49 | <0,38 | 1,93 | <0,39 | 1,04 | 0,90
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Pokrat¢ovani tabulky &. 12: Vysledky méieni objemové aktivity **’Cs v aerosolech
(Baym®) 10°[14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

rok

tyden 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

28 | 056 | <047 | 0,77 | <051 |<047| 046 | 033 | 0,63 | 0,47 | 0,88

29 | 0,56 | <043 | <044 |<048|<053| 0,78 | 062 | 1,21 | 0,27 | 0,80

30 0,57 | <047 |<0,53 | <047 |<051|<038| 052 | 1,40 | 1,39 | 111

31 | 089 | <062| 1,06 | <053 |<054| 061 | 1,20 | 1,19 | 104 | 0,34

32 09 |<044| 081 | 0,76 | <057 |<0,41|<0,34 | <0,39 | <0,34| 0,91

33 | 087 | <037 | 2,27 | <052 | <0,50|<0,38|<0,36| 1,00 | 0,99 | 0,95

34 047 | <049] 155 | <054 |<053| 0,31 | 1,27 | 1,27 | <0,36 | <0,38

35 102 | <042 0,82 | 0,70 | <0,54 | <0,34 | <0,36 | 0,85 | 0,94 | 1,05

36 | 061 | <041 |<052| 056 | <068| 0,99 | <0,37|<0,37| 0,93 | <0,37

37 053 1093|122 | 10 | 168 | 0,74 | 058 | 1,94 | 0,89 | 1,00

38 14 |<044| 058 | 146 | <051 | 111 | 092 | 1,76 | 1,19 | 1,09

39 159 | <043| 051 | 068 | <054 | 128 | 0,88 | 1,00 | 1,48 | 1,08

40 162 | 1,70 | <0,46 | <0,44 | <0,50| 0,81 | 1,45 | 166 | 1,23 | <0,29

41 198 | 149 | 127 |<045| 108 | 169 | 0,75 | 230 | 1,25 | 0,63

42 18 | 1,37 | 065 | <041 <058 | 0,83 | 1,21 | 101 | 140 | 0,77

43 165 | 1,74 | 068 | 1,71 | <053 | 151 | 239 | 226 | 1,77 | 1,48

44 242 | 116 | 082 | 102 | 052 | 1,09 | 1,32 | 1,70 | 1,72 | 1,51

45 212 | 09 | 1,18 | 0,71 | <049 | 1,75 | 0,74 | <033 | 214 | 165

46 225|267 | 279|149 | 079 | 126 | 1,31 | 165 | 164 | 1,55

47 228 | 1,13 | 153 | 158 | <042 | 104 | 198 | 225 | 0,79 | 2,12

48 308 | 181 | 088 | 1,16 | 143 | 224 | 238 | 147 | 227 | 111

49 247 | 160 | 261 | 092 | 161 | 159 | 1,88 | 097 | 195 | 1,84

50 137 | 203 | 219 | 088 | <044 | 148 | 092 | 1,38 | 1,54 | 0,67

51 336 | 1,12 | 1,75 | 210 | 240 | 216 | 248 | 6,05 | 1,12 | 1,99

52 205 |<035| 1,31 | 345 | 154 | 153 | 107 | 327 | 093 | 1,77

4.1.3 Méieni Cs v pevnych (kapalnych) vzorcich Zivotniho prostiedi

Jako jedno z prvnich zpisobt monitorovani pevnych slozek Zivotniho prostredi
bylo v r. 1999 zahgeno métreni spadi. Od r. 2000 nésledovalo méieni vzorka zeleniny,
ovoce, lesnich ploda, lesnich hub, brambor, obili, krmiva ave V. ¢tvrtleti r. 2000 bylo
zapocato s mérenim mléka. Monitorovani vzorka brambor bylo ukonéeno v r. 2003
zduvodu zruSeni zemédélského druzstva Temelin se sidlem ve VSemysdlicich. Jiny
producent uvadéjici brambory na trh v okoli Temelina neexistuje. Monitorovani
zeleniny bylo provadéno pouze dvaroky pro obdrzeni referencnich trovni. DalSi odbéry
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by predstavovaly komplikace sdrobnymi dodavateli. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje

velky producent, neni zeleninav okoli Temelinaani dodava natrh.

Spady
Tabulka &. 13: Vysledky méteni spadii plodna aktivity *¥'Cs v aerosolech (Bg/m?) [13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Lokalita
Rok | ctvrtleti Bila
Hosty | Litoradlice | Chlumec | ZauZice Pléstovice
Hurka

I <0271 | <0,128 <0,231 - <0,147 0,390
1999 I <0151 | <0,238 <0,267 - <0,231 0,400
11 <0,143 | <0,661 <0,133 - <0,249 0,251
\% <0,156 | <0,135 <0,281 - <0,131 | <0,157
I <0,150 | <0,220 <0,290 | <0,300 | <0,280 | <0,160
2000 I <0,270 0,280 <0,280 | <0,290 | <0,280 0,300

Il <0,291 0,310 <0,340 | <0,160 | <0,300

% <0,160 <0,160 <0,270 | <0,250 | <0,270 | <0,340

I <0,125 <0,089 <0,167 | <0,135 | <0,133 | <0,138

2001 I [ <0226 | 0564 | <0212 | 0288 | 0,720 | 0,418

11 0,121 <0,224 <0,149 | <0,081 | 0,210 <0,128

A\ <0,089 1,080 <0,100 0,078 0,100 <0,106

I <0,097 <0,101 <0,090 | <0,110 | <0,080 | <0,080

2002 1 <0,070 0,272 <0,130 | <0,130 | <0,130 | <0,120

11 <0,120 <0,130 0,418 <0,140 | <0,140 | <0,130

IV <0,120 <0,110 <0,130 | <0,120 | <0,100 | <0,130

I <0,077 <0,128 <0,090 | <0,084 | <0,120 | <0,088

2003 I 0717 | 0802 | 0961 | 1,602 | 1,170 | 1113

Il <0,113 0,131 <0,119 | <0,128 | 0,210 <0,094

IV <0,088 <0,082 <0,108 | <0,139 | <0,088 | <0,117

I <0,094 <0,087 <0,090 | <0,096 | <0,074 | <0,073

2004 1 0,622 <0,092 <0,090 | <0,103 | <0,088 | <0,088

11 <0,077 <0,089 <0,078 | <0,087 | 0,100 0,204

A\ <0,083 <0,087 <0,066 | <0,081 | <0,071 | <0,084

I <0,075 <0,103 <0,103 | <0,077 | <0,080 | <0,096

2005 1 <0,116 <0,111 <0,085 | <0,081 | 0,170 0,128

11 0,145 <0,087 <0,077 | <0,067 | <0,105 0,279

IV <0,078 <0,073 <0,092 | <0,079 | <0,129 | <0,093
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Pokrat¢ovani tabulky &. 13: Vysledky méteni spadi plodna aktivity **’Cs v aerosolech
(Ba/m?) [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Lokalita
Rok | ctvrtleti Bila
Hosty | Litoradlice | Chlumec | ZauZice Pléstovice
Hurka
| 0,047 <0,051 <0,045 | <0,038 | <0,089 | <0,050
2006 I 0,431 0,575 0,453 0,550 0,639 0,349
11 0,151 0,136 0,180 0,359 0,078 0,126
\% <0,056 <0,056 <0,051 | <0,051 | <0,052 | <0,052
| <0,052 <0,053 <0,0563 | <0,035 | 0,113 <0,025
2007 I <0,059 0,177 0,231 0,158 0,256 0,190
11 0,526 0,097 0,091 <0,052 | <0,093 0,192
\% 0,149 <0,049 <0,052 0,185 | <0,056 | <0,041
I 0,079 <0,032 <0,042 | <0,033 | 0,084 <0,040
2008 I 0,183 0,058 0,151 0,064 0,134 0,112
11 <0,044 | <0,043 0,070 0,114 | <0,044 0,136
\% 0,055 0,141 0,074 <0,074 | <0,053 | <0,032
| 0,113 <0,037 <0,037 | <0,029 | <0,043 -
2009 I 0,249 0,185 0,330 0,256 0,437 0,248
11 <0,042 <0,041 <0,049 0,165 0,159 <0,045
\% <0,031 0,046 0,051 0,153 0,113 <0,037
Ovoce

Tabulka & 14: Vysledky mekeni monitorovani ovoce hmotnostni aktivita **'Cs
v (B/kg) [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Rok lokalita vzorek Aktivita™'Cs
Temelin jablka <0,070
Ceské Budgjovice hrusky <0,067
2000 Temelin hrusky < 0,068
Ceské Budgjovice Svestky < 0,050
Ceské Budgjovice tredng <0,110
Ujezd jablka 0,270
Temedlin jablka < 0,095
Temelin hrusky <0,142
Ujezd Svestky <0,052
2001 Ujezd Svestky 0,173
Ceské Budgjovice rybiz derveny < 0,086
Ceské Budgjovice Svestky <0,071
Ceské Budgjovice vidné < 0,066
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Pokracovani tabulky ¢. 14: Vysledky méteni monitorovéni ovoce hmotnostni aktivita
3'Csv (Bg/kg) [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Rok lokalita vzorek Aktivita™'Cs
Ujezd jablka < 0,084
Biezi u Tynan.V. jablka < 0,099
2002 Temelin jablka < 0,105
Hosty hrusky < 0,056
Bfezi u Tynan.V. hrusky <0,090
Temedlin jablka < 0,081
Driten jablka < 0,080
Podhgji jablka < 0,085
2003 Temelin jablka Spartan < 0,088
Temedlin jablka Idared < 0,065
Podhdji hrusky < 0,094
Podhgji Svestky < 0,090
Hosty tresné < 0,053
Temelin hrusky < 0,091
Temedlin jablka < 0,057
Ujezd jablka < 0,088
Brezi u Tynan.V. jablka <0,104
2004 Temelin Svestky < 0,106
Temelin jablka < 0,085
V&emysdlice jablka <0,104
Biezi u Tynan.V. hrusky <0,108
Ujezd hrusky < 0,099
Biezi u Tynan.V. tresne < 0,045
Brezi u Tynan.V. hrusky < 0,042
Biezi u Tynan.V. hrusky < 0,041
Knin jablka < 0,070
2005 Brezi u Tynan.V. jablka < 0,092
Temelin jablka < 0,067
Brezi u Tynan.V. tresné < 0,027
Hosty tieSné <0,035
Brezi u Tynan.V. Svestky < 0,041
Ujezd Svestky 0,010
2006 Biezi u Tynan.V. jablka < 0,047
Brezi u Tynan.V. hrusky < 0,075
Brezi u Tynan.V. tresné < 0,061
Hladna tieSné < 0,046
Biezi u Tynan.V. jablka < 0,040
2007 Biezi u Tynan.V. hrusky < 0,032
Brezi u Tynan.V. tresné < 0,031
Biezi u Tynan.V. rybiz < 0,096
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Pokracovani tabulky ¢. 14: Vysledky méteni monitorovani ovoce hmotnostni aktivita

3'csv (Bg/kg) [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Rok lokalita vzorek Aktivita®'Cs
2008 Ujezd hrusky < 0,052
Biezi u Tynan.V. jablka < 0,043
Biezi u Tynan.V. hrusky < 0,023
Brezi u Tynan.V. tresné < 0,094
Biezi u Tynan.V. mak < 0,052
Brezi u Tynan.V. Svestky < 0,064
Ujezd jablka < 0,064
2009 V&emysdlice hrusky < 0,057
Biezi u Tynan.V. jablka < 0,054
Biezi u Tynan.V. hrusky < 0,082
Brezi u Tynan.V. Svestky < 0,066
Zelenina

Tabulka & 15: Vysledky meieni monitorovani zeleniny hmotnostni aktivita *3'Cs

v (Bg/kg) [14, 15]

Rok lokalita vzorek Aktivita™'Cs
Ceské Budgjovice zeli bilé < 0,090
2000 Ceské Budgjovice okurky salétové < 0,078
Ceské Budgjovice mrkev karotka < 0,045
Ujezd mrkev < 0,066
Ceské Budgjovice okurky < 0,058
Ceské Budgjovice okurky < 0,060
2001 Ceské Budgjovice rajéata < 0,092
Ceské Budgjovice paprika <0,075
Ceské Budgjovice cuketa < 0,055
Ceské Budgjovice servenaiepa < 0,067
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Lesni plod
Tabulka &. 16: Vysledky m&teni monitorovani lesnich plodi hmotnostni aktivita **'Cs
v (Ba/kg) [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Rok lokalita vzorek Aktivita™'Cs
2000 Hlincova Hora jefdb ¢ernoplody <0,170
Ujezd ostruziny < 0,096
2001 Ujezd Spky <0128
Ujezd S p‘a’, gugs)e”e < 0,130
2002 o Spky sUSené
Bfezi u Tynan.V. (1:1,9) <0,124
2003 Kocin jerabiny < 0,096
Hnévkovice boravky 1,510
2004 Temelin bezinky < 0,065
Brezi u Tynan.V. Sipky < 0,092
Hnévkovice boravky 14,354
2005 Brezi u Tynan.V. Sipky < 0,096
Temelin jerabiny < 0,107
Hnévkovice boravky 8,245
Bohunice Sipky < 0,027
2006 Biezi u Tynan.V. bezinky < 0,046
Bohunice jerabiny < 0,032
Biezi u Tynan.V. ostruziny <0,115
Bohunice med 2,825
Brezi u Tynan.V. Sipky < 0,044
Ujezd ostruziny < 0,050
2007 Hnévkovice borﬁv_ky 6,85
Biezi u Tynan.V. ostruziny 0,251
Litoradlice med 1,142
Bohunice med 5,322
Brezi u Tynan.V. bezinky <0,073
2008 Hnévkovice boravky 5,089
Litoradlice Sipky < 0,066
VSemysdlice jerabiny < 0,054
2009 Hnévkovice boravky 3,167
Zbudov - Div¢ice Sipky < 0,036
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Lesni houby

Tabulka &. 17: Vysledky méteni monitorovani lesnich hub hmotnostni aktivita **'Cs
v (Bg/kg) [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Rok Lokalita Vzorek Aktivita
Horni Bolikov Hftib 25,40
2001 Horni Bolikov Kfem_ena’é 20,14
Borotin Hrib 219,90
Borotin Véclavka 23,46
Biezi u Tynan.V Hfib Zlutomasy 22,06
2002 Brezi u Tynan.v Klouzek 61,95
Brezi u Tynan.V Suchohiib 201,10
Biezi u Tynan.V Holubinky 37,79
2003 V&emysdlice Hiib suSenny 1768
Okoli ETE SMes 4,31
2004 Hnévkovice sSMmés 9,00
Litoradlice Smeés 0,63
2005 L | toradl | ce Hﬁ bov? té 25,41
Litoradlice Hribovité 2,29
Hnévkovice smeés 0,42
Poiezany Hiibovité 48,71
Chréstany Hiibovité 96,92
2006 Kolodéje nad L. Hiibovité 30,72
Hnévkovice Lupenaté 1,27
Hnévkovice smeés 0,53
Ujezd Hiibovité 90,70
NeznaSov Hribovité <0,24
2007 Hnévkovice Lupenaté 6,28
Titim Smés 4,03
Horni Kn¢Zadly smés 20,40
2008 Temel in Lupenaté 0,15
Hnévkovice smeés 26,20
Hnévkovice Smeés 14,99
BilaHarka Smeés 4,69
2009 Titim Smeés 3,59
Dobsice Hribovité 4,13
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Brambory

Tabulka & 18: Vysledky meieni monitorovani brambor hmotnostni aktivita *3'Cs
v (Ba/kg) [14, 15, 16, 17]

Lokalita VSemyslice

Rok 2000 2001 2002 2003
Aktivita <0,12 0,25 <0,09 0,25
Obili

Tabulka & 19: Vysledky m&reni monitorovani obili hmotnostni aktivita **’Csv (Ba/kg)
[14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Lokalita VSemysdlice

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Je¢men | <0,70 | - - <0,10 | <0,08 | - | <0,07 - <0,06 | <0,07

PSenice | <0,06| - |<0,05|<0,09|<0,07| - |<0,10|<0,06 |<0,04 |<0,09
Krmivo

Tabulka & 20: Vysledky méfeni monitorovani krmiva hmotnostni aktivita **’Cs
v (Ba/kg) [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Lokalita Bohunice

Rok | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009
Silaz - - 0,16 | 0,67 - 035|008 | <011 | - <0,07
Senéz - - 103|048 | 0,66 | 1,30 | 0,08 | 0,67 | 1,31 0,26




MIéko
Tabulka & 21: Vysledky meieni monitorovani mléka objemova aktivita **’Cs v (Bg/l)
[14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

Rok Stvrtleti aktivita rok Stvrtleti aktivita
2000 v < 0,040 2005 [l < 0,041
I < 0,040 v < 0,042
[ < 0,043 [ < 0,057
2001 [l < 0,042 2006 [ < 0,048
v < 0,046 1 < 0,058
I < 0,038 v < 0,048
1] < 0,065 | < 0,041
2002 1 0,092 2007 [ < 0,041
Y < 0,035 [l < 0,044
[ < 0,056 AV < 0,035
[ < 0,068 I 0,047
2003 1 0,092 2008 [ < 0,054
Y < 0,063 1 0,102
I < 0,060 v 0,069
I <0,071 I < 0,047
2004 [l < 0,035 2009 [ < 0,051
AV < 0,057 1 < 0,058
I < 0,055 v < 0,046
2005 [ < 0,044

4.1.4 Méieni jodu na sorbetu

Tabulka &. 22: Vysledky mateni monitorovani **!1 v plynné forme objemova aktivita v
(Bg/m® 10°°) [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

I\/IT :Sllfc 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
1 <036| 187/0| 960| <0,76| <049| <068 | <031| 4,79| <0,72
2 <0,73| <069 | 1164| <0,72| <048 | 1974 | 1411| <0,64 | <051
3 <067 | 1257 | 1084| <0,56| 13,73| 2864| 25| <0,60| <0,42
4 <0,53| 8,03 6,92 746 | 2465| <056| 3,53| <044 | <0,36
5 2221| 861| <068| <053| <0,73 6,39| 4,24|<040]| <043
6 <0,70| 4044 | 16,08| 440| <063| 1223| <0,26| 10,15| <0,44
7 <053| 1066 | <068| <068| 564| 743|<058|<042| <053
8 22,721 <0,24| 1426 | <0,39| <0,32| <0,599 | <055 | <0,53 | <0,59
9 16,75 707 | 1840| 446| 11,37| 430| <043| 592]| <0,78
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Pokratovani tabulky & 22: Vysledky meieni monitorovani ' v plynné forme

objemova aktivitav (Bg/m® 10°) [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]

I\/T éosl?c 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
10 13,20 <055| 464| 729| 946| 5705| 7,89| 1980 | <0,62
11 10,09 | <0,68 | 2366 | <0,52 | <0,32| 19,53 | <056 | <047 | <0,64
12 508 | <048| 1416| <064 | 1239| <121| <055 | <052 | <0,72

4.1.5. Méieni fotonového davkového ekvivalentu

Kontinudlni mé&teni

Tabulka €. 23: Vydedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h

v roce 2000 [14]
Datum nsv/h Datum nSv/h |Datum nsv/h
1.1.2000{ 0,123 6.5.2000{ 0,136 9.9.2000{ 0,134

8.1.2000{ 0,125 13.5.2000f 0,137 16.9.2000, 0,134

15.1.2000; 0,125 20.5.2000{ 0,136 23.9.2000{ 0,131

22.1.2000{ 0,124 27.5.2000{ 0,134 30.9.2000{ 0,132

29.1.2000{ 0,122 3.6.2000{ 0,133 7.10.2000{ 0,133

5.2.2000{ 0,129 10.6.2000| 0,133 14.10.2000{ 0,132

12.2.2000] 0,130 17.6.2000] 0,133 21.10.2000{ 0,130

19.2.2000, 0,130 24.6.2000{ 0,135 28.10.2000{ 0,130

26.2.2000{ 0,128 1.7.2000] 0,134 4.11.2000] 0,131

4.3.2000{ 0,130 8.7.2000] 0,135 11.11.2000{ 0,131

11.3.2000; 0,129 15.7.2000{ 0,131 18.11.2000{ 0,130

18.3.2000] 0,129 22.7.2000{ 0,130 25.11.2000{ 0,132

25.3.2000{ 0,131 29.7.2000{ 0,132 2.12.2000{ 0,129

1.4.2000] 0,132 5.8.2000{ 0,132 9.12.2000{ 0,131

8.4.2000{ 0,131 12.8.2000| 0,128 16.12.2000, 0,128

15.4.2000, 0,134 19.8.2000{ 0,132 23.12.2000{ 0,129

22.4.2000{ 0,134 26.8.2000{ 0,133 30.12.2000{ 0,132

29.4.2000{ 0,135 2.9.2000] 0,136
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Tabulka €. 24: Vydedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2002 [16]

l. (.| U IVe | V. [ V[V VL] X | X | XL | XL
0,118(0,127]0,128|0,131|0,135|0,130|0,129|0,133|0,140|0,125|0,124|0,124
0,118(0,127]0,128|0,128)0,137(0,131/0,133|0,127|0,123|0,125|0,127|0,127
0,118|0,129/0,127|0,129|0,136|0,132|0,133|0,126|0,124|0,127|0,127|0,129
0,121(0,129/0,127|0,130|0,137{0,133|0,129|0,130|0,125|0,132|0,125|0,128
0,123|0,129/0,130(0,131|0,147|0,134(0,125|0,125|0,127|0,124(0,123|0,127
0,125|0,132/0,130|0,130|0,134{0,136|0,130|0,135|0,125|0,129|0,122|0,127
0,119(0,133|0,128|0,131|0,132/0,143|0,126|0,151|0,126|0,125|0,125|0,124
0,118|0,126|0,127/0,130|0,132/|0,130|0,127|0,125|0,127|0,125|0,125|0,124
0,117(0,128|0,129|0,131|0,132/0,128|0,128|0,125|0,128|0,125|0,126|0,123
0,119]0,128|0,128|0,134/0,137|0,129|0,133|0,127|0,129|0,128|0,125|0,123
0,123|0,128|0,129|0,132|0,134/0,125|0,126|0,136|0,126|0,131|0,126|0,123
0,122(0,128|0,130|0,135|0,131/0,126|0,128|0,145|0,126|0,141|0,123|0,123
0,119/0,131/0,131/0,136|0,131|0,126|0,132/0,127|0,127|0,127|0,125|0,124
0,117(0,126|0,131]0,134/0,132/0,127|0,128|0,122(0,129|0,125|0,127|0,124
0,116|0,126/0,130|0,131|0,130(0,129|0,127|0,123|0,128|0,124/0,128|0,126
0,117|0,127/0,130|0,132|0,131]0,137|0,130|0,124/0,127|0,126|0,128|0,123
0,118|0,129/0,132|0,132|0,133|0,125|0,131|0,124(0,127|0,128|0,125|0,124
0,120]0,129/0,132|0,131|0,134/0,126|0,125|0,125|0,127|0,129|0,128|0,123
0,119/0,128|0,132|0,131|0,133|0,127|0,124/0,126|0,129|0,124(0,130/0,121
0,118|0,129/0,129|0,132|0,132/0,128|0,125|0,126|0,133|0,123|0,123|0,123
0,123|0,129/0,127|0,129|0,132|0,130|0,127|0,127|0,126|0,125|0,125|0,126
0,126(0,128|0,127|0,129|0,133|0,126|0,125|0,127|0,128|0,127|0,133|0,127
0,126|0,130(0,127|0,130|0,134(0,129|0,126|0,128|0,129|0,125|0,126|0,127
0,129/0,127|0,125|0,129|0,133|0,134{0,128|0,129|0,130|0,124|0,125|0,124
0,126|0,128|0,125|0,130|0,133|0,124(0,125|0,130|0,126|0,126|0,126|0,123
0,127|0,128|0,125|0,131|0,135|0,126|0,124/0,129|0,126|0,125|0,127|0,125
0,128|0,128|0,125|0,133|0,134/0,128|0,125|0,132|0,125|0,124(0,127|0,125
0,126|0,128|0,126|0,133|0,130(0,129|0,126|0,126|0,124/0,124/0,125|0,129
0,126 - ]0,127/0,133|0,128|0,127|0,127|0,126|0,124|0,124(0,131/0,126
0,127 - 10,128|0,133|0,128|0,128|0,128|0,127|0,124/0,126|0,124|0,125
0,128 - (0,129 - |0,129] - |0,129|0,128] - (0,124 - |0,126
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Tabulka €. 25: Vydedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2003 [17]

l. M. | U IvVe | Ve |V VI VL EX | X | XL | XL
0,125(0,123|0,125|0,127|0,131|0,134{ - |0,137| - - 10,134/0,135
0,127(0,123|0,126|0,130|0,131/0,135|0,137|0,131/0,138|0,141]0,135(0,133
0,126]0,125|0,125|0,126|0,132/|0,135|0,130/0,131/0,139|0,138|0,131|0,133
0,127/0,127|0,125|0,125|0,129/0,135|0,131|0,131/0,138|0,141]0,130(0,133
0,122]0,126|0,123|0,127|0,131]0,139|0,131/0,132/0,137|0,139|0,129|0,133
0,122/0,125|0,124/0,126|0,132|0,133|0,132|0,133|0,138|0,153|0,133|0,134
0,122/0,124(0,124/0,125|0,132/0,130|0,132|0,134(0,140|0,133|0,132(0,135
0,122]0,124(0,124/0,125|0,133|0,132| - ]0,135|0,140|0,136|0,132|0,134
0,122/0,123|0,124/0,127|0,134/0,133|0,133|0,135|0,142/0,133|0,132|0,137
0,120]0,123|0,124/0,128|0,132|0,130|0,135|0,136(0,141|0,133|0,133|0,137
0,116]0,122|0,124/0,127|0,130|0,132|0,133|0,135|0,139|0,130|0,133|0,134
0,117(0,123|0,125|0,128|0,128|0,130|0,134/0,135(0,139|0,131]0,133|0,136
0,116]0,123|0,123|0,128|0,131]|0,135|0,135|0,136|0,138|0,133|0,134{0,133
0,115(0,123|0,124/0,127|0,126|0,130|0,135|0,136|0,143|0,135|0,136|0,132
0,117(0,123|0,122/0,127|0,125|0,129|0,135|0,137|0,134/0,135|0,138|0,132
0,119]0,121|0,123|0,128|0,125|0,130|0,135|0,138|0,136|0,134/|0,135|0,133
0,119(0,121|0,124/0,128|0,128|0,130|0,136|0,138|0,136|0,134/0,137|0,130
0,121]0,122|0,123|0,129|0,128|0,134/0,136|0,139|0,136|0,135|0,134{0,130
0,122]0,122|0,125|0,130|0,132/0,126|0,135|0,142/0,137|0,136|0,132|0,134
0,121/0,121|0,124/0,131/0,130/0,128|0,135|0,134(0,137|0,138|0,132(0,135
0,122]0,121|0,124/0,132|0,128|0,128|0,135|0,134(0,138|0,140|0,133|0,132
0,124(0,121|0,124/0,132|0,129|0,129|0,135|0,136|0,139|0,140|0,136(0,134
0,120(0,121|0,125|0,132/0,130/0,132|0,135|0,135|0,140|0,135|0,137|0,134
0,122]0,122|0,125|0,131/0,131]0,129|0,138|0,136|0,143|0,134/0,137|0,134
0,121/0,123|0,127]0,131|0,133|0,129|0,141|0,137|0,134/0,136|0,137|0,137
0,123]0,124/0,128|0,135|0,132|0,130|0,133|0,137|0,135|0,134/0,137|0,139
0,123]0,124(0,128|0,131/0,131]0,131|0,133|0,138|0,137|0,134/0,140|0,135
0,124(0,124(0,129|0,131/0,132/0,132|0,134/0,139|0,138|0,135|0,139|0,136
0,125 - 0,129/0,131/0,133]0,133|0,133|0,137(0,141|0,136|0,144/0,137
0,126| - ]0,129|0,132/0,133|0,133|0,132|0,141/0,140|0,135|0,143|0,134
0,125 - 1|0,126] - |0,134] - |0,132/0,137 - [0,134] - |0,139
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Tabulka €. 26: Vysedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2004 [18]

[ I IvVe | Ve | VIV VI EX | XL | XL | XL
0,124(0,128|0,122|0,132|0,136|0,133|0,134|0,135|0,134/0,133|0,132(0,134
0,125(0,131/0,121]0,131|0,134(0,143|0,132|0,133|0,135|0,134/0,132(0,136
0,125]0,128|0,119|0,132|0,131]0,135|0,132|0,134/0,135|0,133|0,131|0,135
0,126(0,128|0,121]0,131/0,133|0,129|0,132|0,133|0,136|0,134/0,132(0,133
0,126]0,128|0,122/0,133|0,134/0,131|0,133|0,134/0,137|0,135|0,133|0,134
0,125(0,129|0,123|0,133|0,142|0,128|0,135|0,134(0,136|0,135|0,132|0,131
0,120(0,131/0,123|0,134/0,133|0,127|0,132|0,135|0,137|0,136|0,134/0,131
0,120]0,134{0,124/0,132|0,132/0,128|0,133|0,137|0,137|0,138|0,133|0,132
0,122/0,134(0,124/0,132/0,131/0,129|0,134/0,138|0,137|0,137|0,143|0,131
0,118] - ]0,122/0,134/0,131]0,130|0,134/0,136|0,138|0,133|0,128|0,133
0,119]0,132|0,122/0,135|0,131]0,129|0,133|0,136|0,140|0,132/|0,132|0,135
0,124(0,132|0,124/0,131/0,129/0,128|0,132|0,144(0,143|0,133|0,134(0,134
0,128]0,131|0,128|0,131|0,130|0,129|0,131/0,134(0,134/0,132|0,134{0,135
0,131/0,131|0,130]0,130|0,130/0,127|0,129|0,135|0,135|0,134/|0,131|0,135
0,132/0,132|0,129|0,131/0,131/0,128|0,130|0,134(0,137|0,135|0,132(0,136
0,133]0,132|0,129|0,133|0,130|0,129|0,128|0,135|0,134/0,141]0,131|0,136
0,134(0,133|0,129|0,135|0,129/0,130|0,129|0,136|0,134/0,133|0,130(0,136
0,134/0,133|0,131/0,135|0,128)0,130|0,129|0,136|0,136|0,133|0,132|0,135
0,133]0,133|0,131/0,142|0,129|0,134{0,131/0,137/0,138|0,133]0,134{0,135
0,135(0,133|0,131]0,133|0,129/0,135|0,137|0,137{0,135|0,134/0,128|0,135
0,134]0,133|0,133|0,129|0,134/0,128|0,128|0,136|0,136|0,132|0,129|0,138
0,132/0,137|0,133]0,130|0,130/0,129|0,130|0,134{0,136|0,132/|0,130|0,135
0,1350,136|0,137|0,135(0,131/0,130|0,129|0,134(0,142|0,133|0,131|0,133
0,137]0,126|0,142|0,133|0,128/0,129|0,131/0,135(0,132|0,132|0,131/0,132
0,137(0,127|0,124/0,132/0,130/0,131|0,130|0,134{0,133|0,135|0,133|0,135
0,133]0,128|0,122/0,129|0,130|0,131|0,132/0,135|0,132|0,137|0,135|0,140
0,134]0,128|0,124/0,130|0,130|0,133|0,131/0,134(0,131|0,137|0,133|0,136
0,133(0,127|0,124/0,130|0,132/0,130|0,132|0,135(0,132|0,136|0,132(0,134
0,132]0,127|0,127/0,132|0,132/0,131|0,132/0,137|0,132|0,137|0,132|0,132
0,130 - 0,130]0,132/0,131/0,131|0,132|0,138|0,131|0,138|0,134/0,132
0,130f - (0,131 - |0,A32] - |0,133|0,135 - [0,143] - |0,131
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Tabulka €. 27: Vydedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2005 [19]

[ I IvVe | Ve | VIV VI EX | XL | XL | XL
0,131{0,129/0,129|0,131|0,129/0,129|0,131|0,131/0,130|0,128|0,135|0,131
0,132/0,125|0,120]0,132/0,130/0,130|0,132/|0,128|0,131/0,130|0,133|0,132
0,131]0,124(0,122/0,133|0,130|0,130|0,129/0,130(0,131|0,137|0,133|0,133
0,130(0,122/0,121]0,132|0,134/0,131|0,129|0,129|0,135|0,130|0,133|0,131
0,130]0,124(0,121/0,132|0,131]0,135|0,130|0,129|0,128|0,128|0,134{0,135
0,130]0,126|0,123]0,133|0,132|0,129|0,139|0,130{0,130|0,128|0,132(0,134
0,131/0,126|0,120]0,133|0,131/0,131|0,128|0,131/0,130|0,129|0,130|0,131
0,131]0,125|0,118|0,134/0,131]0,129/0,131/0,133|0,131|0,129|0,131/0,132
0,131/0,125|0,117]0,140|0,131/0,128|0,135|0,129|0,132|0,130|0,131|0,132
0,131]0,125|0,117/0,135|0,130|0,130|0,131/0,129|0,133|0,131]0,132|0,130
0,131]0,124{0,115|0,129|0,130]0,131|0,132/0,130|0,134|0,131]0,132|0,132
0,132/0,125|0,117]0,130|0,129/0,134{0,127|0,130{0,132|0,130]0,134(0,133
0,131)0,130/0,118|0,130|0,129|0,132|0,126|0,131/0,137|0,131]0,133|0,133
0,131{0,133|0,116|0,131|0,130/0,130|0,127|0,132/0,134/0,133|0,133|0,131
0,131/0,134/0,117]0,132/0,131/0,132|0,127|0,132/0,125|0,132|0,135|0,132
0,133]0,134{0,120/0,132|0,130]0,129|0,128|0,136|0,128|0,133|0,136|0,134
0,1350,128|0,123|0,134/0,130(0,127|0,132|0,139/0,131|0,134/0,133|0,133
0,136]0,124/0,127/0,135(0,131|0,127|0,127|0,128|0,131|0,133|0,133|0,131
0,135]0,122|0,127|0,135|0,134/0,128|0,131/0,128|0,128|0,133|0,133|0,130
0,131/0,123|0,133|0,131/0,127|0,131|0,127|0,128|0,129|0,134/0,131|0,129
0,131)0,125|0,130/0,137|0,128)0,131|0,127|0,131/0,130|0,136|0,127|0,128
0,132/0,125|0,131)0,130|0,129|0,132|0,128|0,134(0,130|0,136|0,128|0,127
0,131/0,124/0,132/0,130|0,131/0,133|0,130|0,138|0,130|0,135|0,128|0,131
0,132]0,122|0,132/0,131|0,134/0,131|0,129/0,130|0,131|0,134/0,131|0,130
0,133(0,121/0,131)0,131/0,127|0,132|0,129|0,127|0,132|0,130|0,133|0,132
0,134]0,120|0,132/0,134/0,128|0,136|0,129|0,128|0,133|0,130|0,135|0,134
0,133]0,120/0,131/0,130|0,129|0,131|0,127|0,127/0,133|0,130|0,133|0,134
0,132/0,120/0,133|0,129|0,130/0,129|0,128|0,128|0,138|0,132/|0,131|0,135
0,132] - 0,133|0,128|0,132|0,131|0,130/0,130(0,130|0,133|0,132|0,129
0,132 - 0,132|0,129|0,132/0,133|0,132|0,129|0,135|0,132|0,131|0,129
0,130 - (0,132 - |0,A37] - |0,135/0,130 - 1|0,134] - |0,128
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Tabulka €. 28: Vydedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2006 [20]

[ I IvVe | Ve | VIV VI EX | XL | XL | XL
0,129/0,117|0,121)0,130|0,130/0,130|0,128|0,134({0,129| - ]0,136(0,135
0,130(0,118|0,121)0,129|0,129/0,128|0,127|0,131/0,131] - |0,136/0,137
0,117]0,119/0,122/0,129|0,128|0,129|0,128|0,138(0,130, - |0,138|0,137
0,1080,114(0,124/0,130|0,129/0,129|0,128|0,132/0,128| - ]0,136(0,136
0,109]0,114{0,115|0,133|0,130|0,128|0,130/0,134(0,129| - ]0,135|0,133
0,110{0,114{0,112|0,130(0,132/0,128|0,131|0,143/0,131| - |0,132|0,136
0,110(0,114{0,112/0,130|0,133|0,128|0,133|0,139(0,134| - ]0,134/0,134
0,111)0,110/0,113|0,131|0,134/0,129|0,130/0,128|0,133] - |0,136|0,136
0,113(0,112/0,113|0,131|0,134(0,129|0,131|0,129(0,133| - |0,134/0,142
0,115]0,112/0,114/0,133|0,133)0,130|0,126|0,131/0,134/0,138|0,132|0,133
0,118]0,110/0,117/0,131|0,134/0,130|0,127|0,131/0,134/0,139|0,135|0,133
0,116(0,110/0,118/0,129|0,134(0,130|0,132|0,132/0,135|0,140|0,136(0,133
0,112]0,110/0,116|0,130|0,135|0,130|0,126|0,131/0,135|0,140|0,133|0,132
0,112/0,112|0,115|0,131|0,135|0,131|0,127|0,132|0,136|0,138|0,132|0,132
0,113/0,112/0,114/0,129|0,133|0,132|0,126|0,130{0,136|0,139|0,132(0,136
0,115]0,113|0,114/0,130|0,133)0,132|0,128|0,132/0,136|0,139|0,137|0,136
0,118|0,114{0,115|0,129|0,132/0,134{0,129|0,131/0,136|0,140|0,137|0,134
0,120]0,115|0,114/0,129|0,135|0,134/0,129|0,132|0,136|0,143|0,138|0,134
0,113]0,116|0,115|0,129|0,130|0,133|0,130/0,133|0,137|0,134/0,137|0,133
0,111/0,119/0,116|0,129|0,133|0,133|0,131|0,130{0,136|0,146|0,138(0,133
0,112]0,120/0,119|0,130|0,132]0,134{0,132/0,130|0,137|0,146|0,137|0,132
0,114{0,120|0,122|0,132|0,132|0,134|0,132|0,132/0,137|0,141)0,138|0,135
0,115(0,121|0,120]0,132/0,133|0,132|0,135|0,128|0,137|0,145|0,134(0,133
0,117]0,121|0,122/0,130|0,133|0,134{0,130/0,130|0,137|0,140]0,134{0,135
0,117(0,124/0,125|0,131|0,133|0,135|0,133|0,131/0,137|0,138|0,135|0,137
0,116]0,122|0,127|0,133|0,134|0,134/0,133|0,130|0,139|0,140|0,136|0,136
0,116]0,121|0,128|0,133|0,130|0,139|0,133|0,132/0,138|0,139|0,133|0,140
0,117(0,122/0,132/|0,131/0,129/0,130|0,135|0,129|0,142|0,138|0,134(0,140
0,118 - ]0,119/0,130/0,130|0,142|0,137|0,130] - |0,137|0,134{0,134
0,115 - 0,129|0,130(0,130/0,139|0,134/0,129] - |0,135]|0,133|0,135
0,116 - (0,129 - |0,129] - |0,135/0,128 - [0,137] - |0,131
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Tabulka €. 29: Vydedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2007 [21]

[ I IvVe | Ve | VIV VI EX | XL | XL | XL
0,133)0,130/0,132|0,132|0,141/0,133|0,137|0,136|0,133|0,132|0,132|0,131
0,133/0,131/0,133|0,132|0,140(0,134/0,138|0,139|0,133|0,133|0,133|0,133
0,131]0,131|0,134/0,135|0,140/0,137|0,138|0,135|0,135|0,132/|0,132|0,135
0,132/0,132|0,132|0,135|0,140(0,132|0,134/0,136(0,131|0,132/|0,133|0,133
0,131]0,134{0,132/0,134/0,141)0,135|0,132/0,138|0,133|0,131|0,132|0,131
0,131{0,135|0,131]0,134(0,142/0,133|0,132|0,139|0,158|0,132|0,133|0,131
0,132/0,135|0,133]0,135(0,131/0,134{0,132/|0,140|0,129|0,133|0,132|0,132
0,132]0,135|0,133|0,135|0,133)0,135|0,133|0,140|0,130|0,133|0,132|0,134
0,131/0,134{0,130]0,136|0,131/0,136|0,140|0,152/0,130|0,134/0,133|0,136
0,130]0,135|0,133|0,135|0,129|0,138|0,132|0,136|0,132|0,133|0,134{0,135
0,131]0,134{0,131/0,135|0,131|0,137|0,132/0,137/0,131|0,133]0,134{0,135
0,131/0,132/0,131)0,135|0,132/0,138|0,130|0,133|0,129|0,133|0,132|0,142
0,131)0,131/0,131/0,136|0,133)0,138|0,130|0,133|0,129|0,133|0,132|0,130
0,132/0,130/0,132]0,136|0,134{0,133|0,130|0,132(0,131|0,134/0,136|0,131
0,133)0,133|0,132/0,137|0,135|0,137|0,132|0,132/0,130|0,135|0,133|0,132
0,136]0,130/0,133|0,137|0,132|0,134{0,134/0,136(0,132|0,136|0,132|0,131
0,132/0,132|0,133]0,137|0,134/0,134{0,135|0,132/0,132|0,136|0,133|0,131
0,132]0,133|0,134{0,138|0,130|0,135|0,136|0,132(0,136|0,133|0,134/0,132
0,133]0,135|0,136|0,137|0,131]0,135|0,142/0,138|0,131|0,133|0,133|0,134
0,13010,133|0,138]0,137|0,132/0,136|0,136|0,134(0,131|0,132/|0,132(0,134
0,132]0,135|0,132/0,138|0,132|0,136|0,134/0,132|0,133|0,134/0,134{0,134
0,133)0,134{0,133]0,139|0,136|0,137|0,133|0,133|0,135|0,131]0,135(0,134
0,1350,134/0,136|0,137|0,131/0,136|0,135|0,134{ - |0,147]|0,136|0,136
0,134/0,136|0,138|0,139|0,133|0,134{0,135|0,130] - |0,138]0,139|0,136
0,129(0,135|0,132/0,138|0,135/0,139|0,134/0,131] - |0,135|0,133|0,133
0,126]0,134(0,131/0,137|0,135|0,134{0,136|0,132| - |0,132|0,132|0,134
0,124)0,133|0,131/0,138|0,138/0,133|0,136/0,132| - |0,132|0,128|0,132
0,123|0,133|0,132/0,139|0,140/0,133|0,136|0,132/0,135|0,133|0,130(0,133
0,127] - ]0,133|0,140|0,136|0,134|0,137|0,135|0,132|0,135|0,131|0,133
0,129 - 0,133]|0,139(0,131/0,135|0,134/0,133/0,131] - ]0,130(0,133
0,130 - (0,133 - 0,132 - |0,135/0,133] - [0,132] - |0,129
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Tabulka €. 30: Vysledky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2008 [22]

[ I IvVe | Ve | VIV VI EX | XL | XL | XL
0,139|0,134/0,134/0,133|0,131/0,137|0,131|0,136{0,139|0,134/|0,139|0,135
0,129|0,133|0,132/0,132/0,130/0,130|0,133|0,136(0,136|0,135|0,136(0,134
0,130]0,133|0,133|0,132|0,129|0,138|0,144/0,133|0,137|0,136|0,133|0,134
0,131/0,134{0,132/0,132/0,129/0,129|0,131|0,1330,138|0,135|0,136(0,135
0,132]0,133|0,132/0,133|0,130]0,129|0,132|0,133|0,138,0,134/0,136|0,136
0,133/0,131|0,131)0,135|0,130/0,131|0,134/|0,135|0,139|0,133|0,138|0,135
0,128|0,130/0,133|0,137|0,128|0,131|0,137|0,137{0,138|0,134/0,138|0,133
0,125]0,131/0,135|0,131/0,130]0,131|0,130/0,136(0,135|0,136|0,141|0,132
0,128|0,132|0,134/0,133|0,130/0,130|0,130|0,136{0,136|0,134/0,133|0,135
0,127)0,133|0,135|0,133|0,131]0,130|0,131/0,137/0,138|0,135|0,133|0,136
0,132]0,132|0,134/0,134/0,132/0,136|0,132/0,137|0,137|0,136|0,133|0,138
0,133)0,132/0,133|0,133|0,133|0,129|0,136|0,138|0,137|0,137|0,135|0,137
0,131)0,131/0,131/0,133|0,133)0,130|0,132/0,136|0,138,0,135|0,138|0,135
0,131{0,133|0,132|0,132|0,134(0,130|0,130|0,137{0,140|0,137|0,133|0,135
0,1330,130/0,131)0,133|0,135|0,131|0,128|0,150/0,145|0,133|0,132(0,134
0,134]0,131|0,134/0,132|0,134/0,132|0,130|0,137|0,134/0,136|0,134{0,134
0,1330,132|0,134/0,133|0,136|0,132|0,133|0,130|0,133|0,132|0,132|0,142
0,131]0,132/0,132/0,135|0,146|0,130|0,130|0,131/0,134/0,134/0,135|0,136
0,130]0,132|0,133|0,135|0,135|0,130|0,131/0,132/0,134/0,135|0,132|0,133
0,1300,134{0,133|0,133|0,133|0,131|0,132/|0,132/0,133|0,133|0,134/0,132
0,131)0,132/0,135|0,135|0,129|0,131|0,131/0,132/0,135|0,134/0,136|0,130
0,133)0,131|0,136|0,135|0,129|0,133|0,132|0,140|0,135|0,138|0,133|0,129
0,130(0,131/0,136|0,131/0,129/0,134{0,130|0,133|0,134/0,134/0,133|0,130
0,131]0,132/0,136|0,129|0,130|0,135|0,132|0,133|0,140|0,135|0,134/0,131
0,131/0,133|0,135|0,130|0,130/0,132|0,131|0,132/0,133|0,135|0,133|0,133
0,131]0,133|0,134/0,130(0,130|0,133|0,132/0,132(0,131|0,136|0,131|0,132
0,132]0,132/0,133|0,131|0,132/0,132|0,131/0,134(0,133)0,136|0,131/0,132
0,1300,132|0,133|0,133|0,131/0,133|0,132|0,134{0,134/0,143|0,135(0,133
0,130]0,134{0,132/0,139|0,131]0,134{0,133|0,135|0,134/0,143|0,136|0,133
0,133 - 0,132|0,130(0,133|0,133|0,132|0,135|0,134/0,136|0,138|0,133
0,132 - (0,133 - 0,435 - |0,135/0,137 - |0,136] - 0,133
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Tabulka €. 31: Vysedky mereni monitorovani pramérnych hodnot PFDE v pSv/h
v roce 2009 [23]

[ I IvVe | Ve | VIV VI EX | XL | XL | XL
0,136(0,130|0,133]0,130(0,134{0,131|0,131|0,133|0,136|0,136|0,134/0,141
0,1330,129|0,132/0,130|0,135|0,131|0,128|0,142/0,136|0,136|0,137|0,133
0,135]0,131/0,133|0,131/0,136|0,132|0,129/0,131/0,140|0,137|0,142|0,134
0,134{0,134(0,134/0,133|0,140(0,133|0,134/|0,143|0,139|0,138|0,134(0,135
0,133]0,135|0,139|0,134/0,132|0,134{0,131/0,128|0,130|0,137|0,132|0,134
0,134{0,135|0,135|0,131|0,132|0,140|0,130|0,128|0,131|0,136|0,134(0,134
0,133)0,138|0,139|0,134/0,132/0,132|0,131|0,130{0,132|0,136|0,135(0,134
0,133]0,139|0,132/0,132|0,134/0,132|0,128|0,131/0,133|0,137|0,138|0,136
0,134(0,131/0,132/0,132/0,134(0,131|0,129|0,133|0,134/0,140/0,136(0,130
0,133]0,135|0,132/0,134| - |0,131|0,129/0,134(0,133|0,137|0,134/0,132
0,135]0,133|0,133|0,135|0,137|0,132|0,130|0,132/0,133|0,134/0,133|0,135
0,1330,133|0,131]0,136|0,135/0,129|0,130|0,131/0,135|0,136|0,132(0,133
0,134/0,132/0,131/0,137|0,135|0,130|0,130|0,132/0,136|0,134/|0,132|0,133
0,134(0,131|0,131)0,136|0,138|0,131|0,131|0,132/0,139|0,133|0,134(0,133
0,133(0,131|0,132/0,137|0,134(0,132|0,134|0,133|0,134/0,134/0,133|0,133
0,132]0,130/0,129|0,136|0,134/0,132|0,128|0,133|0,135|0,134/|0,133|0,134
0,134(0,130/0,130]0,137|0,133|0,131|0,131|0,134(0,143|0,137|0,131|0,135
0,133]0,127|0,130|0,136|0,135|0,132|0,135|0,133|0,132|0,135|0,131|0,135
0,131]0,126|0,131/0,137|0,132/0,137|0,129|0,134(0,133|0,132|0,130|0,137
0,134(0,125|0,130]0,137|0,131/0,131|0,129|0,134{0,134/0,135|0,133|0,136
0,135]0,123|0,131/0,137|0,131]0,131|0,129/0,137|0,134/0,134/0,135|0,134
0,132/0,121|0,132|0,138|0,134(0,137|0,131|0,144(0,134/0,136|0,135(0,134
0,135(0,121/0,132/0,137|0,133|0,140|0,136|0,132/0,135|0,133|0,132(0,136
0,134]0,122|0,133|0,138|0,134/0,133|0,134/0,132/0,135|0,134/0,131|0,135
0,134(0,120/0,131)0,138,0,135|0,131|0,129|0,135|0,134/0,133|0,131|0,134
0,132]0,122/0,132/0,139|0,142|0,134| - [0,135(0,137|0,136|0,132|0,132
0,134/0,127|0,132/0,139|0,133)0,135|0,129|0,134/0,138,0,131]0,132|0,136
0,1300,129/0,133]0,139|0,132/0,131|0,131|0,136|0,138|0,132|0,134/0,132
0,129] - 0,136/0,142/0,132|0,131|0,130|0,139|0,135|0,133|0,136|0,134
0,128 - ]0,132|0,138|0,132/0,128|0,131|0,133|0,136|0,131]0,136(0,135
0,130f - (0,130, - |[0,432] - |0,131)0,133] - |0,132] - 0,134

Pl O
R|R|B|o|o|N|o|alswini-g

=
w

[N
SN

[
(93]

=
(o]

[
\‘

=
o

=
(o]

N
o

N
=

N
N

N
w

N
N

N
(63}

N
(o))

N
~

N
(o0}

N
©

W
o

w
[y

74



M &teni pomoci TLD

Tabulka ¢. 32: Vydedky méfeni monitorovani primérného PDE (nSv/hod) v okoli
ETE mérené pomoci TLD v letech 2001 a 2002 [15, 16]

. Ctvrtleti/rok
Lokalita
/01 /01 | 111/01 | Iv/01 /02 [1/02 | 111/02 | 1V/02

Sevétin 129 121 132 114 124 124 126 134
Radonice 122 95 123 106 123 112 126 110
Litoradlice 116 112 122 119 113 117 126 114
Tyn nad Vitavou 133 127 134 125 132 121 142 122
Protivin 141 143 158 139 151 144 167 147
Vodiany 142 130 141 130 134 130 144 127
Divéice 153 139 153 143 147 146 153 147
Mydlovary - 135 145 134 138 139 140 119
Zliv - 120 131 122 134 121 146 -

Tabulka ¢. 33: Vysedky méteni monitorovani pramérného PDE (nSv/hod) v okoli
ETE métrené pomoci TLD v letech 2003 a 2004 [17, 18]

Ctvrtleti/rok

Lokdlita 1703 | 11/03 | [11/03 | 1v/03 | 1/04 | 11704 | 111/04 | 1V/o4
Sevetin 127 | 129 | 138 | 132 | 133 | 138 | 146 | 15
Radonice 124 | 113 | 151 | 115 | 129 | 123 | 152 | 119
Litoradlice 121 | 125 | 145 | 118 | 123 | 122 | 133 | 116
Tyn nad Vitavou | 133 | 120 | 147 | 132 | 139 | 140 | 152 | 132
Protivin 152 | 145 | 176 | 148 | 160 | 154 | 181 | 149
Vodiany 143 | 129 | 159 | 132 | 140 | 140 | 158 | 135
Divéice 152 | 142 | 164 | 146 | 158 | 150 | 164 | 121
Mydlovary 149 | 125 | 143 | 130 | 139 | 138 | 153 | 131
Zliv 143 | 131 | 147 | 139 | 148 | 145 | 160 :
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Tabulka ¢. 34: Vysedky méteni monitorovani pramérného PDE (nSv/hod) v okoli
ETE métrené pomoci TLD v letech 2005 a 2006 [ 19, 20]

. Ctvrtleti/rok
Lokalita
[/05 [1/05 | 111/05 | IV/05 /06 [1/06 | 111/06 | I\V/06

Sevétin 122 122 130 121 111 128 113 116
Radonice 120 112 124 110 106 118 114 108
Litoradlice 113 109 115 108 104 112 99 98

Tyn nad Vitavou 125 120 127 115 117 116 117 109
Protivin 145 139 145 141 137 147 142 129
Vodinany 131 129 146 135 130 145 132 125
Divéice 137 133 149 133 128 142 136 128
Mydlovary 139 | 140 | 147 | 142 | 133 | 145 | 136 | 138
Zliv 137 132 - - 140 129 149 141

Tabulka ¢. 35: Vydedky méfeni monitorovani primérného PDE (nSv/hod) v okoli
ETE méiené pomoci TLD v letech 2007 a 2008 [21, 22]

. Ctvrtleti/rok
Lokalita
/07 [1/07 | 111/07 | 1V/07 /08 [1/08 | 111/08 | 1V/08
Sevétin 127 136 139 139 138 135 139 138
Radonice 113 119 117 108 110 114 115 107
Litoradlice 103 106 104 98 109 101 106 100
Tyn nad Vitavou 121 115 118 112 122 116 127 110
Protivin 144 144 144 131 140 137 146 132
Vodiany 132 142 133 128 133 127 136 -
Divéice 138 - 133 131 136 139 135 144
Mydlovary 133 131 123 121 122 125 128 -
Zliv 148 143 135 124 126 136 120 124
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Tabulka ¢. 36: Vysledky méteni monitorovani pramérného PDE (nSv/hod) v okoli
ETE métené pomoci TLD v roce 2009 [23]

. Ctvrtleti/rok
Lokalita
/09 [1/09 | 111/09 | IV/09
Sevétin 135 137 136 138
Radonice 111 111 115 110
Litoradlice 106 98 110 100
Tyn nad Vitavou | 124 111 121 115
Protivin 149 135 149 133
Vodiany 134 - 136 137
Divéice 132 134 128 132
Mydlovary 130 140 118 126
Zliv 123 120 - -
- ztrata dozimetru
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Graf &. 17: Casové zavisosti PDE ve vybranych lokalitach
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4.2 Navrh nezavisiého monitorovani pii MU

Jednim zcili préce bylo navrhnout nezévisé monitorovani ETE RC SUJB

Ceské Budgjovice za MU. Lze predpoklédat, Ze mimoréadna radiacni situace vyzadujici

aktivaci celé radiacni monitorovaci sité CR vznikne ve dvou piipadech:

a)

b)

Bude vyvolana mimoiadnou udalosti 3. stupné na nekteré ze dvou jadernych
elektraren CR (Dukovany, Temelin), tj. uddlosti, ktera bude vyZzadovat opatieni
na ochranu obyvatel (8§ 98, odst.1, pism a), b) vyhl. ¢. 307/2002Sb., ve znéni
vyhl. ¢.499/2006Sh.),

bude vyvolana podobnou udalosti jako v ad @), ae na jaderném zafizeni mimo

uzemi CR, av3ak svlivem na tzemi CR [11].

4.2.1 Organizace monitorovani

Monitorovani zgjist'uji stalé sloZzky monitorovaci sité, které pracuji nepretrzite,

a pohotovostni slozky monitorovaci sit¢, které se aktivuji pouze pii podezieni na vznik

nebo pii vzniku radiacni mimoréadné situace.

Pohotovostni sloZzky monitorovaci sité tvori [49]

a)

b)

d)

mobilni skupiny (MS), které provadéji monitorovani davek, davkovych prikona
a aktivity radionuklida v terénu, odbéry vzorku Zivotniho prostredi a rozmisténi
avymeénu dozimetra v sitich termoluminiscenénich dozimetra.

laboratorni  skupiny, které zgisfuji odbéry vzorka zZP, provadsji
spektrometrické analyzy vzorka ZP s cilem stanovit v nich aktivitu radionuklid.

Méfici mista kontaminace vody pro stanoveni aktivity radionuklida ve vodé

aryb.

M¢étici mista kontaminace potravin pro stanoveni aktivity radionuklida

v ¢lancich potravniho retézce
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€) M¢étici mista na uzavéréch, pro ziskdvéni Udaja davkovych piikonech
a radionuklidové kontaminaci osob, dopravnich prostredkd, predméta

amateridlti na hranicich uzavirenych oblasti av okoli mista radia¢ni havarie.

Utad fidi ¢innost jednotlivych slozek monitorovaci sité, koordinuje zpracovani
metod, zgjist'uje prenos dat a funkci informagéniho systému prostiednictvim krizového

koordinacniho centra (KK C).

4.2.2 Féze monitorovani pii MU
Monitorovani pti MU |ze rozdélit do dvou fazi.

V prvni fézi, ktera zahrnuje obdobi pred tnikem radionuklidé do ZP (hodiny az
dny), obdobi, kdy radionuklidy unikaji do ZP a obdobi tésné po ukongeni Gniku.
PouZivaji se piredevsim jednodusSi metody monitorovani, zejména méreni davkovych

prikoni a davek.

Ve druhé fézi, ktera zahrnuje obdobi po ukon¢eni Uniku se pouzivaji naroéngjsi

a citlivé metody zamétrené na stanoveni aktivit radionuklidi ve slozkéach ZP.

Tabulka &. 37: Prehled konkrétnich ¢innosti MS pti MU

¢innost dopor uéené pristrojove
vybaveni

pojezdové méreni PFDE sestava pro pojezdové méieni (GPS,
GR130 (135), notebook, propojovaci
kabely),

rozmisténi asvoz TLD TLD GPS, GR130 (135), sestava pro

vyména TLD v monitorovacich bodech sité TLD poj ezdové mereni

méieni davky, davkového piikonu GPS, GR130 (135), RP114

meteni davkového prikonu v jednotlivych monit. bodech,
pruzkumu Sifeni Uniku spadu

méreni aktivity radionuklida GPS, GR130 (135), spektrometrie

zakladni méieni s GR130 (135) in-situ

odbér vzorka slozek ZP GPS, GR130 (135) odbérové sady

vzorky pro laboratorni analyzu (a,b,g)

méteni kontaminace osob po ukonéeni ¢innosti pristroj namétreni plosné
kontaminace

meteni kontaminace vozidel po ukon¢eni ¢innosti piistroj naméreni plosné
kontaminace
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4.2.3 Kontinudlni méreni PFDE a piredavani dat pii MU

Mefici misto (SVZ) prechazi za nize uvedenych okolnosti do havarijniho
rezimu:

automaticky pomoci programové aplikace pii prekroceni nastavené Urovné

aoveéfeni pomoci kontrolniho zdroje
automaticky pomoci programoveé aplikace po obdrzZeni ptislusné adresné zpravy

rucné nastavenim rezimu programové aplikace operatorem na pokyn centralniho

pracovisté (CP) v Praze.

Data se predavaji 1x za hodinu, obvykle co nejdiive po ukonéeni kazdé celé
hodiny (stejné jako v normanim reZimu) a navic se data predavai i v pulhoding,

obvykle co ngjdiive po jejim ukonceni, event. po kazdém meieni.

Namétrené hodnoty jsou predavany na CP tak, jak jsou ziskavany (tj. nejsou
zpracovavany). Zpracovéani hodnot a jejich vyuZziti pro posuzovéni radiacni situace na
tzemi CR probihana CP[43].

4.2.4 Souslednost odbéru vzorkii

V prvych dnech po vzniku mimorédné uddlosti (MU) bude nutno provést
analyzy aerosolti a plynnych forem jodu, vzécnych plyna a vzorka aerosola pro
stanoveni velikostni distribuce aerosolu, spadi a povrchovych a pitnych vod, dae
dedovani vyvoje piitkonu PFDE kontinudn¢é. V dob¢ prichodu kontaminované
vzduSiny budou realizovany odbéry mnohych vzorki v f&dové hodinovych interval ech.
Dal&i typy vzorki zévisi na dobg, kdy MU nastane. NejkritictejSi bude v obdobi sklizng,
kdy miaZe dojit k vysoké povrchové kontaminaci plodin. Po prachodu mraku (fadové
dny) je mozno o¢ekdvat moznou povrchovou kontaminaci uzZ i vétS§iho mnozstvi
potravin a krmiv, mléka, jehoz kontaminace je zpasobena ingesci (spasenim
kontaminované travy) a inhalaci; pozdéji i masa chovnych zvirat a produkti z ngj.
Samoziejmé bude nutno, pokud budou vydana omezeni distribuce, provadét i kontrolu

trhu. Po depozici vétsiny aerosolti na pudni povrchy |ze o¢ekavat i rozsahly prazkum
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kontaminace piad. Komodity, k jejichz kontaminaci dochézi koienovym systémem, neni

nutno v prvé fazi MU uvaZovat [28].

4.2.5 Priprava vzorkit a geometrie méieni

ZaMU by prijem, evidence a priprava vzorki neprobihaly klasickym zptisobem,
tj. nebyly by provéadény pouze na 1 misté se zapisem udaju do , Knihy prijmu vzorka*,
ale v&e by probihalo na vice mistech paralein¢ (podle poZzadavki KKC na pocty
vzorkt); kniha by byla nahrazena ,Havarijnimi“ pravodkami vzorka. Na piipravu
1 vzorku vcetné vyplnéni pravodky vzorku je nutno predpoklédat priblizne
10 az 15 minut. Je na ni nutno vyclenit takovy pocet osob, aby nebyla omezujicim
faktorem kapacity.

DuleZita je také volba méficich nadob pro objemné vzorky. Geometrie méreni
musi byt spolecna pro co nejvétsi pocet vzorkt a vzorky musi byt co nejjednoduseji
upravitelné do geometrie metreni. Jako nejvhodnéjSi se jevi véalcovd nédoba
tzv. ,mastovka’ sobjemem vzorku 200 ml (celkovy objem néadoby je 260 ml). Jgji
pinéni je pomérné jednoduché, objem 200 ml dosahuje vysky 2,5 cm pod okraj, takze
i v ptipadé pInéni kapalinami nehrozi preliti, vicko pomérné dobre tésni, mastovka je
prihlednd a je vyrobena z materidlu, ktery je dostateiné chemicky odolny. SURO
vlastni formu na vyrobu nadobek. Objem vzorku pro méreni je variabilni po 200 ml az
do objemu 1,2 litru resp. pro nékteré detektory az do 1,4 litru, nebot’ geometrie méieni
vedle detektoru umoziuje umisténi 1 az 6 resp. 7 nddobek kolem detektoru [28].

Pro méfeni je mozno vyuzit i geometrii jedné mast’ovky v poloze na detektoru,
kde je G¢innost v absolutni hodnoté zhruba 2x vysSi neZz v geometrii mast'ovky vedle
detektoru. Pokud je vSak k méreni mozno pouzit objem vzorku 400 ml (2 mast'ovky)
a vice, je pro energie vysSi nez cca 100 keV vyhodnéjSi geometrie vedle detektoru.
Pouze pro energie nizsi nez 100 keV je vyhodnéjsi geometrie ,, mast'ovky na detektoru®
a to zvl&té jednali se o detektor sberyliovym nebo uhlikovym oknem. Za MU |ze
piedpokladat, Ze vétSina vzorku bude mit objem vy&Si nez uvedenych 400 ml, takze

z hlediska prevence omylu je |épe metit viechny vzorky v geometrii vedle detektoru.
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Také z hlediska lepsi reprezentativnosti je vhodnéjsi pouzit k méieni vétsi objem vzorku
[28].

Pro méieni aerosolovych filtri se jevi jako nejvyhodnéjsi geometrie sloZzeného
filtru v poloze kolem detektoru (filtr bez jakékoliv dalSi Upravy veetné stiihani). Pro
meteni filtru menSiho rozméru z odbérového zarizeni Hunter je moZzno pouZzit
i geometrii sklddaného filtru na detektoru. Ta je vhodnéjSi nez geometrie kolem
detektoru hlavné v pripadé stanoveni nuklida senergiemi fotont nizSich nez 100 keV

stginé, jak tomu je v piipadé mast'ovky [28].

ProtoZze mohou byt zpracovavany vzorky s aktivitami v rozpéti mnoha iada, je
nutno dbat zvySené opatrnosti pii manipulaci se vzorky, aby nedodo ke kontaminaci
pracovnika ¢i  preneseni  kontaminace z aktivnéjSich vzorki na meéné aktivni
opakovanym pouZzivanim meéricich nadob, kontaminaci pracovnich mist, pomucek,
rukou a pod. Prichézejici vzorky by mély byt orientacné proméreny meéticem
davkového prikonu a rozpoznany tak vzorky s aktivitami prevy3ujicimi zvolenou mez.
Pokud vzorkua s vysokymi aktivitami bude velké mnozstvi je treba zvéZit i riziko ozareni
pracovnikt (vngjSi ozareni, inhalace aerosolu) a pripadné piijmout opatieni ke snizeni
davky (shromazd’ovéni aktivnich vzorka na osobam vzdéenéjSich mistech pracoviste,
stinéni vzorka a pod) [28].

4.2.6 Persondlni dispozice laboratoie SUJB RC €. Budéjovice

Optimélni provoz SUJB RC Ceské Budgjovice za mimoradné radiacni situace

musi byt nedilné spojen s persondnimi dispozicemi laboratorni a mobilni skupiny.

V piipadé uddlosti ad 4.2 &) bude rozhodujicim Ukolem celé radiacni
monitorovaci sité CR tizené SUJB provést rychlé monitorovani v zasazené &asti Gizemi
republiky (predevdim v tzv. zén¢ havarijniho planovani v okoli jaderné elektrarny) za
ucelem doporuceni neodkladnych ochrannych opatieni (8 5 odst. 3, pism. d) vyhl.
¢. 319/2002 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 27/2006 Sh.), zejména evakuace obyvatel, pokud ji

situace bude vyZadovat. V této fazi, trvajici cca 48 hodin po vzniku udéosti, se budou
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predevSim angaZzovat mobilni skupiny. Vyrazné vytiZeni laboratornich skupin nastane
az v dasi fazi, kdy bude tieba navrhnout naslednd ochranna opatieni, piedevsim
regulaci poZivani kontaminovanych potravin a vody a regulaci pouzZivani
kontaminovanych krmiv (8 5 odst. 3, pism. d) vyhl. ¢. 319/2002 Sh., ve znéni vyhl.
¢. 27/2006 Sb). tato opatieni  budou vyZadovat podrobné znalosti o obsahu
radioaktivnich latek ve sloZzkach Zivotniho prostiedi. Mobilni skupiny budou v této fazi

zgjistovat sbér a svoz vzorku ke zpracovani a vyhodnoceni laboratornimi skupinami.

V piipadé uddosti ad 4.2 b) prichazeji redn¢ v vahu pouze nasledna ochranna
opatieni se znatnou angaZovanosti laboratornich skupin pii stanovovéni obsahu
radionuklida v potravinach a krmivech. Mobilni skupiny budou, obdobné jako ve druhé
fazi udaosti ad a) zgistovat sbér a svoz vzorka ke zpracovani a vyhodnoceni
laboratornimi skupinami.

Persondlni slozeni RC SUJB v C. Budgjovicich pti MU vyZaduje v jedné sméng
celkem 10 osob (dvé osoby v mobilni skupiné a 8 osob v laboratorni skuping) , z nichz
jedna osoba je zkuSenym expertem v oboru spektrometrie gama, min. 1 osoba expertem
pro nezavidou praci v mobilni skupiné a zbylé osoby jsou zaucené pro vykon
jednotlivych krokt procesu. Provoz na RC je treba zgjistit nepietrzity a tudiz ve
sménéch. Déka smény pak urcuje celkovy pocet osob nutny Kk dispozici,

tj. 4 experty + 16 ostatnich pracovniki.

RC Ceské Budgjovice ma k dispozici pouze 8 osob, které spliiuji vy3e uvedené
poZadavky. Neni v jeho moznostech obsadit ani jednu pracovni sménu vlastnimi silami.
Pocet pracovniki, ktefi prichézeji v Uvahu z ostatnich RC SUJB je rovnéZ omezen.
Z tohoto duvodu je neredné uvazovat o plném obsazeni tiech osmihodinovych smeén
a jedinym schidnym feSenim je volit dvé dvanactihodinové smény. Je poditano se
stiidanim  pracovniktt na nejexponovangjSich mistech a Ize predpokladat, Ze
dvanactihodinova sména by byla fyzicky Unosné pro vSechny pracovniky zt¢astnéné na

procesu.

Resort SUJB d4le disponuje celkem 18 mobilnimi skupinami (2 mobilni skupiny
po dvou osobéch v kazdém z 8 RC a 2 v SURO) a celkem 4 laboratornimi skupinami



(SURO H. Krdové, SURO Ostrava, SURO Praha a RC SUJB C. Budgjovice).
V uréitych fézich MU musi byt upiednostnéna ¢innost laboratorni skupiny z divodu
vétSich poZzadavkt na odbornost a znalost mistni laboratorni techniky a metod, pii¢cemz
ukoly pro mobilni skupinu mohou byt zgjistény podporou mobilnich skupin z ostatnich
RC SUJB i z jinych resorti (celni sprava, 1ZS, popt. dobrovolnici).

4.2.7 Monitorovani ve druhéfaz MU

Jak jiz bylo v kap. 4.2.2 uvedeno, druha faze monitorovéani zahrnuje obdobi po
ukonéeni Uniku a stanoveni aktivit radionuklidi ve slozkéch ZP. V polnikové fézi je
nutne stanovit Uzemi spadti méfenim davkového prikonu a monitorovat davkovy prikon
v misté vyskytu obyvatel a domacich zvitat v pripadé, Ze nebyli evakuovani. Pokud
obyvatelé zistanou v misté zvySeného PFDE, zamgéiit se cilené na monitorovani slozek
Zivotniho prostiedi, jejichZz kontaminace je potencidné ohrozuje. Podle vysledka
monitorovani KKC rozhodne o dal§im sledovani ¢i periode, ktera postupné muze prejit
do reZimu monitorovani za normani situace. NejvysSi pripustné Urovné radioaktivni
kontaminace potravin pti MU a smérné hodnoty zésahovych Urovni davek pro
neodkladna a nasledna opatieni se tidi vyhlaSkou ¢. 307/2002 Sh., ve znéni ¢. 499/2005
Sb.
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5. DISKUSE
5.1 Méreni tritia
V piipadé normaniho provozu ETE je tritium vypousténé do ieky Vitavy

dominantnim radionuklidem uvoliiovanym do ZP. Z toho divodu je opravnéna analyza
vlivu vSech faktort na kolisajici namérenou aktivitu v fece Vitave.

V grafech ¢. 1 aZz 5 jsou prezentovany vysledky standardniho méieni objemove
aktivity tritia bodovych vzorkt odebiranych v cca meésicnich intervalech v letech
2001 aZ 2005. Tato data jsou systematicky ukladana do databéze RC Ceské Budgjovice
za ucelem piehledu monitorovani vypusti ETE a pro aktudlni u¢ely kontrolni ¢innosti
SUJB. Tato data jsou hodnocena v rognich zpréavach Regiondniho centra Ceské
Budéjovice [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]. Zarovei jsou porovnavana s daty, které
piedklddad provozovatel jako drZitel povoleni v mési¢nich, ctvrtletnich a roénich

zprévach [51].

Ve vysedcich ,, Experiment z&fi 2005 (tab. 9, 10, 11, 12 agraf. 6, 7) je shrnuto
pouze méteni SUJB, vysledky ETE davaji podobny prabsh. Ucelem méieni nebylo
vzgemné porovnéni vysledktt SUJB a ETE. V dob& odbéru vzorki kolisala hladina
v nédrZzi Orlik v rozmezi 348,4 — 348,61 m.n.m. (balt), pramérnd hodnota byla
348,51 m.n.m. P uvaZzované hloubce toku cca 6 m se z hlediska ovlivnéni doby
transportu aktivity takové kolisani hladiny nejevi podstatné (odhad: do 2 % objemu
vody).

Celkovy prutok vody vodnim dilem Kotensko (a tedy Vltavou) se sklada
z pratoku jezem a pratoku vodni elektrarnou Korensko (ddle VE). Elektrarna je v hrazi
vodniho dila; jina mala vodni elektrarna je na trase vypusti odpadnich vod. Prutok
jezem se od 5.9. 6:00 do 13:20 pohyboval v rozmezi 18,06 — 22,03 m/s, pak klesl na
nulu. Celkovy pratok se vpribéhu odbéru vzorki pohyboval v rozmezi
4914 — 72,96 m’s (s jednou singularitou 92,06 m%s) sprimérnou hodnotou

55,07 m*/s. Dobu odbéru vzorki lze z hlediska pritoku vody Vitavou rozddlit na
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nékolik intervalt, v nichzZ Ize povaZzovat pritok za konstantni. Celkové v3ak je tieba pri

hodnoceni transportu aktivity ke zménam pratoku piihlédnout.

Z udaju o vypousténi jednotlivych KN ve dnech 4. — 6.9.2005 je zigimé, Ze
k aktivité H-3 v fece mohou vyznamné prispét jen nadrze 0TR80BO1 a BO2. Vypousténi
téchto nédrzi trvalo postupné 5:58, 3:14 a4:13 h.

Jak je patrné z graft ¢. 6 a 7, naméiené hodnoty objemové aktivity H-3 z lokality
Ujezd vykazuji dvé maxima 5.9. ve 13:00 a v22:00 h. Stgné tak na Hladné:
59. v17:00 a 6.9. v9:00 (pokud ovSem to druhé povazujeme za maximum). Na

Korensku bylo zachyceno jen jedno maximum, 5.9. priblizné v 18:00 h [51].

Z nedplnych vysledkt Ize vyvozovat, byt mirné spekulativng, Ze narast aktivity
na Korensku se projevi nejdiive po 4 hodinach a pik se objevi asi po 8 h
(pfi 4-hodinovém vypoudténi) od zasdtku vypoudténi KN. Z Korenska na Ujezd
doputuje aktivitaasi za 5 h (pik mé za pikem na Koiensku zpozdéni asi 4 h) a odtud na
Hladnou za dal&ich 11 h (¢asovy rozdil pikt). Na Ujezds tedy prvni pik odpovida
vypousténi KN ukoncenému 5.9.05 v 2:50 (po 10 h), druhy pik vypousteéni KN
ukonéenému 5.9.05 v 13:53 (po 8 h). Na Hladné odpovida prvni pik vypousténi KN
ukoncenému 4.9.05 v 16:40 (po 24 h), druhy pik vypou&téni KN ukoncenému 5.9.05
v 13:53 (po 19 h), jeden pik pravdépodobné , utekl“ v noci, kdy se na Hladné vzorky
neodebiraly. Jinymi slovy, od ukon¢eni vypousténi KN je pik aktivity na Korensku za
4 h, na Ujezdé za 8 — 10 h, na Hladné za 19 — 24 h. Doby mezi zah&enim vypousténi

KN azacdtkem zvySovéani aktivity v dané lokalité jsou obdobné [51].

Vzhledem ke zhruba stejné vzddenosti Korensko — Ujezd (déle , horni tisek*)
a Ujezd — Hladna (déle ,dolni Usek*) se da dvojnasobna doba transportu aktivity na
dolnim Useku nez na hornim vysvétlit uzSim a mél¢im korytem feky v prvnim vice nez
kilometru toku pod Koienskem ve srovnani s nasledujicimi kilometry, atedy rychlgjs$im
proudem.

Méieni po pricném profilu feky je shrnuto v tabulce 12. Ukazuje se, Ze transport
aktivity stiredem toku je ziggmé rychlejSi, coZz odpovida piedpokladu. U biehu je tok
pomalgjsi, takze aktivita se ke birehim dostane pozdgji. Pritom vysledky méteni u obou
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biehi davgji podobné hodnoty. Také vysedky métreni ve stiedu toku na hlading

aVv hloubce 2 m jsou prakticky totozné [51].

Graf €. 18: shrnuti vysledku: vypudténd aktivita H-3, objemova aktivita H-3 v fece,

pratoky recistém, hladina nédrze Orlik
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T.G.Masaryka, Praha (VUV TGM Praha) v.v.i., &. 202/2006/113 a dodatkem ¢&. 1 k této

smlouvé.

Zprava VUV TGM [54] obsahuje vysledky terénnich sledovani provadénych ve
dvou etapach 3. — 4. 10. 2006 a 22. - 24. 5. 2007 ajejich hodnoceni. Cilem byla priprava
podkladi pro kontrolni monitoring kapal nych vypusti z jadernych elektraren na prikladu
tritia vypousténého s odpadnimi vodami JE Temelin ato ngjen pro rutinni sledovani, ale
zejména pro pripad mimoiédné situace. V pripadé mimotédné udaosti (MU) vZak neni
zZvaZzovano monitorovani tritia ve vzorcich zteky Vlitavy vzhledem ktomu, Ze
v takovém piipadé to neni hlavni cesta Uniku radionuklidi z ETE [54].

Z hodnoceni vysledki 2. terénniho sledovani dotoku tritia vyplyva, Ze na
zakladé vyhodnoceni vyvoje objemovych aktivit tritia v kanalizaci JE Temelin pifi
pramérném pratoku odpadnich vod ca 450 I/s, byla doba dotoku mezi kontrolnimi
nédrzemi a profilem Kotensko 3 - 4 h. Doba dotoku mezi profilem Korensko a Vitava
Hladn& byla, pii pritoku vody ve Vitavé ca 17 m/s, 19 h, pro dotok tritia odpovidajici
serpani kontrolni nadrze OTR80BO2. Pii priitoku vody ve Vltave ca 29 m*/s byla doba
dotoku mezi profilem Koiensko a Vltava Hladna ca 9,5 h (odpovida ¢erpani nadrze
OTD30B02) [54].

V dusledku disperze tritia mezi profily Kofensko a Hladna bylo trvéni pratoku
tritiové viny pro OTR80B02 v profilu Vitava Hladna 14 h. Cerpani odpadnich vod
Z této kontrolni nadrze bylo 5 h 20 min [54].

Na z&klad¢ 1. a 2. dedovani je mozné odvodit, Ze trvani tritiove viny v profilu
Vitava Hladna lze odhadnout jako 2,5 nasobek doby vypousténi kontrolni nédrze
a dotok maxima (zacétku plata) tritiové viny priblizné odpovida 1 az 1,5 nasobku doby

vypousténi kontrolni nadrze [54].

V dasledku piimého zadsténi odpadnich vod z JETE v profilu Kotfensko nebyly
objemové aktivity tritia ve vertikdnim profilu v Hladné vyrovnané. Také bylo

pozorovano zpozd’ovani objemovych aktivit tritia u vzorka odebiranych z obou bieh.
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V dob¢ dedovani, resp. pri béZzném provozu JE Temelin jsou odpadni vody
vypoustény piiblizné rovnomeérné (soucasng) obéma odpadnimi fady ze sbérné jimky
J500 do kontrolniho profilu v Kofensku. Odhad dob dotoku byl proveden za
predpokladu odtoku odpadnich vod plnym profilem obou potrubi.

Vypoctena zavislost doby dotoku pii celkovém pratoku odpadnich vod v obou
fadech v rozmezi 50 az 550 I/s je uvedenav grafu ¢. 19 [54].
Graf ¢. 19: Odhad doby dotoku odpadnich vod ze shérné jimky J500 do kontrolniho
objektu v Korensku po celkovy pritok odpadnich vod v obou radech [54]
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Doby dotoku vody mezi profily VD Korensko a Vltava Hladna byly pri pratoku
vody ve Vltavé ca 50 m%/s, pro obé zaznamenané nadrZe shodne 9 h, pii priitoku vody
ve Vltavé ca17 m¥/sto bylo 19 h (1 né&dr¥), a p¥i priitoku vody ve Vltaveé ca29 m*/s cca
9,5 hod (1 n&drz). SmenSi ngjistotou byla stanovena doba dotoku pii 1. terénnim
sledovani, resp. pii pritoku 50 m*/s, ktery byl v prabéhu sledovani udrZovén v malém
rozmezi hodnot. P¥i 2. sledovani je ngjistota zjisténych dob dotoku vétsi z diivodu veétsi

neustdlenosti pritoku vody ve Vlitavé ataké z davodu zadsténi odpadnich vod pod VD
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Korensko. Vysledky dob dotoku byly zpracovany v grafu ¢. 20. Experimenténi body

byly proloZzeny mocninovou funkci [51].

Zavidlost vyhodnocenou na zakladé dvou terénnich sledovani je tieba pokladat
za orientacni, ae v proméreném intervalu priatoka vody ve Vitavé je pro pléanovani
odbéru vzorkd, resp. monitoringu tritia za podminek normani a mimoradné situace
vyuzitelna.

Graf ¢. 20: Zavidost doby dotoku vody mezi profily Vitava VD Korensko a Vitava

Hladna na pritoku vody méieného v profilu Vitava Koiensko [54]
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Z hodnoceni experimentu a zpravy VUV TGM vyplyva, Ze vyska hladiny
a pratok byly priblizné stejné. Je vsak pravdépodobné, Ze doby dotoku budou razné pro
jinou vysku hladiny nez 347-348 m ajiny pritok nez 50m°. Data mohou byt ovlivnéna
téZ pratokem odpadni kanalizaci. Pro bilancovéani aktivity tritia zigfmé nestaci odbér
jednoho bodového vzorku, jelikoz se nevi, v které ¢asti piku se zrovna nachazime.
Vhodng¢jsi by bylo provést minimang¢ tii odbéry v ¢asovém sledu 1-2 hod, aby bylo
moZzno vychézet z predpokladu extrapolace dat (napt. viz experiment z&i 2005 nebo
zprédva VUV). Objemoveé aktivity tritia musi byt vySSi nez 10 B/l z davodi MDA cca
3,5 Bg/l. Pro zpétnou bilanci aktivity tritia je nutno znéat vypustény objem z odpadni
nadrze[51].
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Z méfeni provedenéno vr. 2006 (tab. ¢. 10) je ziggmé, Ze denni praméry
pratoku a konkrétni pratok v ¢ase odbéru bodového vzorku se prilis nelisi, znacné
rozdily jsou v pratocich jezem a malou vodni elektrarnou (MVE). Pratok MVE kolisa
od 0 do 71,46 m3/s, ro¢ni pramér je 37,3 m3/s. Celkovy pritok je také zna¢né variabilni
(v dny nasich odbéri byl od cca 20 do 200 m3/s), nikdy vsak nekles pod 9,5 m3/s, coz

je garantovany prutok pro povoleni vypousténi [51].

Z tydenniho meieni vr. 2006 (grafy 10, 12) vyplyva, Ze odbéry a méieni
bodovych vzorka Hladna LRKO byly provedeny laboratoii radiacni kontroly okoli JE
Temelin, jedna se vétdinou o odbér v jiny den nez vzorky odebirané RC SUJB Ceské
Budgjovice, proto jsou nékteré hodnoty v lokalité Hladnd a Hladnd LRKO znatné
odlisné. Zajimavé jsou hodnoty za 7. a 8. mésic v lokalitach Ujezd a Hladng, kdy
v Ujezdé byly naméieny hodnoty nékolikanasobné vySSi neZ na Hladné, coz miaze byt
objasnéno tim, Ze odbér byl uskutecnén v témet totoznych casech (rozdil nékolika
minut), zatimco aktivita od Ujezdu do Hladné ,dotece’ az po nékolika hodinéch
(11 aZ 14 hodin mezi Ujezdem a Hladnou).

Na z&klad¢ predpokladi uvedenych vySe byly vypocéteny ocekavané aktivity
v fece pii vypousténi urcité nadrze, aktivity se pohyboval od nékolika desitek do
stovek Bg/l (maximum 390 Bg/l) pro nami sledované nédrze.

Rychlost vypousténi je variabilni od cca 0,5 I/s do 5 I/s v zavidosti na
vypousténych aktivitach v nadrzi, délce vypousténi a na pratoku fekou.
Minimalni doba vypousténi byla cca 30 minut, maximalni vice nez 26 hodin.
Jsou porovnany aktivity vypoétené = ocekavaneé (tab. ¢. 21) a skutecné naméiené
s pouzitim dat o pohybu aktivity fekou [6].

Pro 5 hodnot v lokalité Ujezd je dosazeno velmi dobré shody mezi obéma
aktivitami s vyuzitim 8-10 hodinového zpozdéni piku aktivity od konce
vypousténi.

Pro Korensko je jedna hodnota v dobré shodé, pro dalSi hodnoty je tieba zvI&st
posoudit piipady, kdy je aktivita namérena niZsi nez oéekdvand, a na zaklade
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¢asovych posunt se pokusit uréit, zda hodnota odpovida poklesu aktivity po
ukonceni vypousténi (4 pripady), nebo druhy piipad, kdy aktivita namérena je

nekolikrat vysSi nez ocekavana (dny 5.6. a4.7)

Vzhledem k tomu, Ze pracovnici RC SUJB Ceské Budgjovice nemaji piehled
0 vypousténych aktivitich a dobé vypousdténi odpadnich vod z JE Temelin v dobé
odbéru vzorka povrchovych vod z feky Vitavy v lokalitach Korensko pod hrézi a Ujezd
a vzorky jsou odebirany bodové, nelze presné sledovat prubéh aktivity v fece Vlitave,
popiipadé vliv konkrétné vypusténé nadrze na obsah tritia v fece. Pro feSeni takového
Ukolu by bylo tieba znédt dobu vypousténi (jakoz i vypousténé aktivity, pratok vody
Vltavou a rychlost vypousténi) pied samotnym vypousténim a odbéry pak piizpasobit
témto znalostem. Ddle by bylo tieba zvysit cetnost odbéra. Také otadzky spojené
smistem, ¢asem a zpiasobem odbéru by bylo vhodné upiesnit, popiipadé doresit
a odbéry standardizovat. Vzorky z lokalit Ujezd a Hladna je mozné povazovat za
charakterizujici pratok vypoudténych aktivit zJE Temelin fekou Vltavou, nebot
v téchto lokalitach je mozné predpokladat dostatecné a témér rovnomerné promichani
vypousténych vod sii¢ni vodou. Tento predpoklad jisté neni spinén v lokalité Korensko
pod hrézi. Bylo by vhodné prii stanoveni ¢asu odbéru vzorka v jednotlivych lokalitéch
pocitat s ¢asovou prodlevou v zavidosti na pratoku ,, aktivit* rekou, coz vSak neni vZdy

snadno realizovatelné.
V neposledni fade je také tieba brét v Gvahu:

zmeény ve vysce hladiny v Orliku o vice nez 3 m, ¢imZz se mize zménit

konkrétni misto odbéru o desitku metra

v zavidosti na pratoku (desetindsobné kolisani) se miZze meénit rychlost

pohybu aktivity fekou

rozdilnost toku u biehu a uprostred ieky
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Pres vechny vySe zminéné nedostatky a problémy je mozné konstatovat, Ze
shoda mezi vysedky vypoctenymi a skutecné namérenymi hodnotami je nad ocekavani
dobra[20].

Standardni  monitorovani objemové aktivity tritia v bodovych vzorcich
odebiranych v tydennich intervalech potvrzuje vhodnost ¢astéjSich odbéra ve srovnani
smési¢cnimi intervaly s ohledem na ¢asovou zavislost aktivity, dobé vypusti a vyse
uvedenych faktorech. V téchto intervalech se zvy3uje pravdépodobnost zachyceni

aktivity, zatimco v mési¢nich intervalech mohou byt néktera data ,, ztracena'“.

Pokus o zpétné provézéni dat o vypoustenych aktivitach, pratocich
a nam¢renych hodnotéch v bodovych vzorcich je prinosem pro pochopeni skutecnosti
a prohloubeni znalosti, tykgjicich se ngjen Siteni radionuklida v Zivotnim prostiedi, at’
uz je jgich pavodcem jadernd elektrarna, ¢i jiny subjekt, ale také prispivajicich
k potvrzeni faktu, Ze JE Temelin pii svém provozu neporuduje zakonem stanovené
limity vypousténi radionuklidi do Zivotniho prostiedi.

5.2 Méieni Cesia

Naméiené hodnoty cesia v aerosolech se pohybuji pod nebo na mezi detekce ve
véech ptipadech meéteni po dlouhodobé dledovani. Je nesporné, Ze ve dnech
bezprostiedné po Cernobylu bylo v nadi populaci radioaktivni cesium jednoznagné
prokazatelné. Dostalo se do organizmu pomoci potravinového tetézce. Biologicky
polotas *'Cs (tj. doba potiebna k vylouceni jedné jeho poloviny z t&la) je 110 dni.
Pokud neni postupné dopliiovano po dobu nékolika (cca deseti) biologickych polo¢asi,
je z organismu vylougeno [7]. Vysledky dlouhodobého monitorovani “'Cs Ize
povaZovat za ukazatel standardni radiacni situace a v pripadé MU za vychozi referencni

hodnoty.

Hodnoty *¥'Cs v ostatnich slozkéch Zivotniho prostredi jsou rovnéZ pod ¢ na
mezi detekce, vyjma lesnich plodi a hub. Hodnoty *¥'Cs v lesnich plodech jsou zvygeny

o jednotky az desitky Bg/kg, u hub v nativnim stavu o jednotky az n¢kolik set Bg/kg,
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vsuSeném stavu aZz o tisice Bg/kg. Vyznamnou roli hrge lokdita a typ
houby - hiibovité maji vysSi aktivitu nez lupenaté. Toto zjisténi odpovida
fyziologickym vlastnostem houby a schopnosti absorbovat téZzké kovy. Potvrzuje
znalosti, Ze vejitych prirodnich ekosystémech, kde je vétSinou tenk& vrstva chudych
pud, se cesum mao véZze a navic nemuze difundovat do hloubky. V téchto
ekosystémech se vyskytuji vySSi merné aktivity rostlinné vegetace, lesnich ploda a hub.
Je znamo, Ze rychlost ubyvani cesia v prostiedi, radioekologicky polocas, je pro
piirodni ekosystémy delSi, néZ pro oblasti obdélavanou pudou. U nas se takové
vyskytuji zeména na Sumavé a Jesenikéch. V houbéch Ize nékdy rozlidit piispévek
137Cs z vybuchu v ovzdusi — v pripadech, Ze je jests metitelnd aktivita **Cs[10].

Ve srovnani s legidativné uvedenou nejvysSi pripustnou Uroven radioaktivni
kontaminace hub pro radiacni mimoiadné situace (12 500 Bg/kg) a s hodnotou nejvyssi
pripustné trovné radioaktivni kontaminace hub pro pietrvéavgjici ozéreni po ¢ernobylské
havérii (6000 Ba/kg) [47], jsou zméFené hodnoty v rdmci monitorovéni zanedbatelné

nizké.

5.3 Méreni jodu

Namétené hodnoty jodu v aerosolech na sorbetu se pohybuji pod nebo na mezi
detekce. Zaznamenané relativné vysSi hodnoty naméreného jodu jsou zpusobeny
&isténim odpadnich vod z oddéleni nukledrni mediciny (ONM) Nemocnice Ceské
Budgjovice, kterd je od RC Ceské Budgjovice vzdalena cca 200 m. V dobé namétenych
vySSich aktivit jodu bylo vZzdy provadéno Setreni, které potvrdilo uvedené tvrzeni o jeho
ptvodu z ONM.

5.4 Méreni piFikonu fotonového davkového ekvivalentu

Variabilita vysledka tohoto méieni se odviji od teplotni zavislosti métici sondy
a TLD umisténych venku, zejména viak od povétrnostni situace a destovych srazkach,

kdy dochazi k piisunu a vyplavovani radionuklidi obsaZzenych v atmosfére. Laborator
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SURO vypracovala studii tykajici se celoroéniho prabshu pramérnych hodnot PDE
a variace prirodniho pozadi jednak na stanici umisténé v béznych podminkach (tj.
nizina), jednak na stanici "horské', tj. umisténé ve vétSi nadmorské vySce
s variabilngjSim klimatem. Variace PDE v niZzin¢ béhem ro¢nich obdobi jsou nevelké
aumoziuji stanoveni trovné merené hodnoty pro prechod na reZzim mimoradné situace
jednotné pro cely rok. Méfeni PDE ve vétSi nadmorské vysce ukazuje vyznamné
fluktuace prirodniho pozadi v prabéhu roku, které vyzaduji stanoveni Urovné merené
hodnoty pro piechod na rezim mimoradné situace razné v prabéhu roku, s piihlédnutim

k mistnim podminkam [52].

Nametené hodnoty v siti SVZ odpovidaji predpokléddanym variacim ptirodniho

pozadi a po sledované obdobi nedodlo k piekroceni Urovni pro havarijni situaci.

5.5 Monitorovani za MU

K navrzenému zpisobu monitorovéani pii MU a zgji&éni jednotlivych slozek
procesu |ze diskutovat o tom, zda je redné v moznostech RC Ceské Budgjovice tento
proces zgjistit. Vzorky aerosoli plynného jodu, cesia a spadi s RC zgjistuje viastnimi
silami, na odbér ostatnich vzorka vSak potiebnou kapacitou nedisponuje. Existuje pouze
astni dohoda, Ze by odbéry a distribuci zgjistovali pracovnici spolupracyjicich
organizaci Statniho veterinarniho Gstavu (SVU) a Stétni zemedglské a potravinaiské
inspekce (SZPI) [28]. ZvaZzovat by se dalo i vyuZiti vyznamnych producenti surovin pro
potravinéiske vyrobky.

Cestnost a mista odbéru vzorka ZP pii MU v okoli ETE zavisi na charakteru
havérie, jgichz klasifikaci ma ETE zpracovanou v interni dokumentaci. Dokumentace
zpracovava mozné cesty a celkové predpoklédané aktivity tniku radionuklidi do ZP pro
dany typ havérie. Na z&klad¢ informace o jegjim charakteru budou volena prioritni mista
odbéru vzorka. Nepostradatelnou informaci pro volbu odbérovych mist je znalost
aktudnich meteorologickych dat.
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Pokud jde o méieni gamaspektrometrie v doporucené geometri ,, mastovek”,
laboratoi RC Ceské Budgjovice pouziva pouze Marinelliho nédoby nebo umélohmotné
lahvicky o objemu 250 ml, které jsou z hlediska plnéni a malé variability objemu
vzorku mén¢ vhodné. Kalibrace Marinelliho nadoby je vétSinou pouze na jeden aZ dva
z objemu 450 ml, 500 ml nebo 600 ml. Navic vnitini pramér nadoby je mnohdy mensi
nez pramér krytu detektoru, takZze nelze Marinelliho nadobu pouzit. Za normalni
radiacni situace je vS&ak pouzivani Marinelliho nédoby preferovano z davodu presné
geometrie a moznosti stanoveni nizkych aktivit srovnatelnych s pozadim a dosahujicich
pouze MDA (0,1Bq), pii¢emz néro¢nost pripravy aplnéni neni prioritou. V piipadé MU
se méii aktivity od Fadt 10 a vice Bq, tudizZ prioritou neni presnost f&da desetin Bq, ale

operativnost a rychlost méieni.

Persondlni obsazeni SUJB RC Ceské Budgjovice méa k dispozici v pripadé
mimoradné radiacni situace dvé mobilni skupiny po 2 osobéch. Tyto celkem 4 osoby
jsou v&ak zéroven piipravovany pro ¢innost laboratore a navic, dvé z nich jsou jedinymi

zkuSenymi experty v oboru spektrometrie gama, kterymi RC disponuje.

RC SUJB C. Budgjovice nemize zcela zgistit v prabéhu celé MU sougasné
provoz obou mobilnich skupin a provoz laboratorni skupiny. V kraginim piipadé muze
RC SUJB C. Budgjovice zgjistit pIné &innost skupin v prvnim dnu MU, pricemz
laboratorni skupina bude prioritni. Zaroven vSak nutno uvazovat i takovou situaci, ze
pracovnici nebudou z osobnich duvoda piitomni, a Ze neni legislativné upravena jejich

povinnost Ucasti.

Pfi hrubém odhadu poctu vzorka bude muset laboratorni skupina zméfit za
dvanactihodinovou sménu cca 80 vzorkd, tj. cca 160 vzorku/den. Pri rezimu dvou
dvanéctihodinovych smén laboratorni skupina SUJB RC C.Budgjovice miZze mit
potiebné expertni pracovniky, nema vSak dostatecny pocet zaucenych pracovniku. Je
nutné zvysit jejich pocet pracovniki min. o 12 pracovnikia z ostatnich RC SUJB. P
tom by bylo vhodné, aby kazda sména byla vZzdy obsazena kombinaci ,domacich*
a ,cizich* zaucenych pracovniki. Dale je evidentni potieba dalSich cca 2 pracovnika

pro logistické zgjidténi provozu laboratore. RC CB je schopno technicky i metodicky
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zabezpesit monitorovani za norméni situace, aviak pti MU mohou nastat zmingné
persondni potize. Tuto situaci Ize redit pomaci jinych kvalifikovanych osob z resortu

SUJB a spolupracujicich organizaci.

Dostatecny pocet mobilnich skupin v celém resortu SUJB  mize pii viech
idedlnich okolnostech umoznit jejich rozdéleni pii monitorovani na tzemi CR tak, aby
na RC SUJB v C. Budgjovicich byla za MU uprednostnéna ¢innost laboratorni skupiny
a Ukoly pro mobilni skupinu byly zajistovany podporou mobilnich skupin z ostatnich
RC SUJB i z jinych resortt (celni spréva, 1ZS).

K zgjisténi bezchybné organizace této spoluprédce navrhuji  provést cviceni,
které by komplexné provéiilo paralelni ¢innost viech slozek RMS a to podelSi dobu,
adové nekolik dni (jako pri MU). V sougasné praxi probihaji cvi¢eni bud’ mobilnich
skupin nebo laboratornich skupin oddélené a pouze v kratkém zkuSebnim intervalu
(f&dové hodiny). V této dobé se nemohou projevit pripadné organizacéni a technické
nedostatky. Rovnéz neni presné standardizovano, jakym zptasobem by mobilni skupina
piekonala uzavéry na hranicich zony havarijniho planovani ETE., ktera bude hlidana
policii CR. Mobilni skupiny nejsou informovany o tom, Ze by existovaly formulére,

,,,,,

vstup umoZznén za i¢elem monitorovani a odbéru vzorka.
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6 ZAVER

Byl vypracovan soubor vysledkt standardniho monitorovani okoli JETE v letech
1999- 20009, ktery prokazuje, Ze drzitel povoleni (provozovatel) nepiekracuje stanovené
limity a podminky rozhodnuti pro vypousténi kapalnych a plynnych vypusti
obsahujicich radionuklidy. Timto je dlouhodob¢ prokazovana skute¢nost, Ze neohrozuje
kritickou skupinu obyvatelstva v okoli ETE. Na z&kladé zkuSenosti s metodikou,
organizaci odbéru vzorkt a méieni jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi byl proveden
navrh postupi a zpisobu nezavisiého monitorovani v okoli ETE pti mimotradné
uddlosti, piicemz ziskany soubor dat (aktivita radionuklidi v ZP a PFDE) |ze povaZovat

za ukazatele standardni radiaéni situace a v piipadé MU za vychozi referenéni hodnoty.

Nelze vSak potvrdit hypotézu, Ze na zéklade zjistenych skutecnosti |ze
jednoznacné stanovit monitorovaci plan ve smyslu standardniho postupu véetné
uvedeni ¢etnosti a mist odbéru vzorki platného pro RC Ceské Budgjovice, jelikoz pfi
analyze jednotlivych souvisgicich cinnosti a faktora byla zjisténa zavidost na
aktudnim stavu (povétrnostni  situace, charakter havarie), popi. i nedoieSené

organiza¢ni a persondni otazky.
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9 SEZNAM ZKRATEK

AL autorizovany limit

A, °H objemova aktivitatritia

AaSP aktivagni a &&pné produkty

BAPP budova aktivnich a pomocnych provozu
CLMS centrdni laboratoi mobilni skupiny
CP centrdni pracovisté

CR deskarepublika

CSN deska stétni norma

ETE elektrarna Temelin

FDE fotonovy davkovy ekvivalent

HP havarijni plan

HT elementarni vodik

HTO tritiova voda

HVB hlavni vyrobni blok

IS informacni systém

ISRMS informacni systém radiacni monitorovaci sité
1Z ionizujici zéreni

JE jaderna elektrarna

JETE jaderné elektrérna Temelin

KKC krizové koordinacni centrum

KN kontrolni nadrze
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MS
MVE
MU
MAAE
LRKO
MDA
MVA
MVE
ONM
PDE
PFDE
PE

RC
RDETE
RH

RL
RMS
RN

RY

SN
SUJB

SURO

monitorovaci misto

mobilni skupina

mala vodni elektrarna

mimoiédna udal ost

mezinérodni agentura pro atomovou energii
laboratoi radiacni kontroly okoli

minimani detekovatelna aktivita
minimalni vyznamna aktivita

mala vodni elektrarna

oddéleni nuklearni mediciny

piikon davkového ekvivalentu

piikon fotonového davkového ekvivalentu
polyethylen (polyethylenova lahvicka)
regionani centrum

program na stanoveni rocnich davek z elektrarny Temelin
radiacni havarie

radioaktivni latka

radia¢ni monitorovaci sluzba

radiacni nehoda

systém ¢isténi odluht parogeneratora
referét Zivotniho prostiedi Okresniho Uradu
shérné nédrze

Statni Urad pro jadernou bezpecnost

Statni Ustav radia¢ni ochrany
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SZ0
VDMI
VDS
TLD
TR

TD

VD
VDMI
VDS

VUV TGM
V.V.I.

ZI1Z

ZP

sit’ véasného zjisteni

svétova zdravotnické organizace
interni dokument SUJB

interni dokument SUJB
termoluminiscencni dozimetr
Cistici stanice odpadnich vod

skladovani chladiva primarniho okruhu a ¢isténi H3zBOs,

recyklace

vodni dilo

vnitini dokumentace — metodicka instrukce SUJB
vnitini dokumentace — smérnice SUJB

Vyzkumny Ustav vodohospodéisky T.G. Masaryka
vergina vyzkumnainstituce

zdroj ionizujiciho zareni

Zivotni prostiedi
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PRILOHY

Priloha ¢.1: Mapa monitorovacich bodu tricia
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Priloha €. 2: Detail monitorovaciho bodu Hnévkovice

Priloha ¢. 3: Detail monitorovaciho bodu Koiensko nad a K ofensko pod hrazi




P¥iloha €. 4: Detail monitorovaciho bodu Ujezd

Priloha €. 5: Detail monitorovaciho bodu Hladna




Priloha ¢. 6: Fotografie Hladna 3.4.2006
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Priloha ¢. 7: Fotografie Hladn& 3.5.2006




Priloha ¢. 8: Fotografie Koiensko pod
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29.5.2006

Ptiloha &. 9: Fotografie Ujezd 17.10.2006




Ptiloha €. 10: Fotografie Ujezd 6.11.2006




Priloha ¢. 12: Fotografie Korensko pod 18.12.2006




Ptiloha €. 14: Fotografie Ujezd zalsténi potoka V Seteckého 19.12.2006
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Priloha ¢. 15: Fotografie Korensko pod 24.1.2007
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Ptiloha €. 16: Fotografie Ujezd 24.1.2007




Priloha €. 18: Fotografie Méreni provadéné mobilni skupinou

Priloha €. 19: Fotografie Ustiedna a za ozni nap4jeni Sondy SVZ




Priloha ¢. 20: Mapa zéaznamu PFDE z vymeny TLD trasa okoli ETE
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