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SOUHRN

Clanek uvadi prehled zakladnich pravnich predpist upravujicich ¢innost
Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v. v. i,, a jednotlivych
Povodi, statni podnik, v rémci Radia¢ni monitorovaci sité CR. Je uveden prehled
sledovanych profilli a pozadavky na cetnost odbéru vzorkd, hodnocenych uka-
zatelU a déle vysledky monitorovani za obdobi 2004-2016.

UvoD

Pravidelné sledovéni radiacni situace bylo zahdjeno v dubnu 1986 tésné pred
havarii v jaderné elektrarné v Cernobylu, kdy byla zfizena Radia¢ni monitorovaci
sit. Proces systematického zajistovani ¢innosti a vybaveni Celostatnf radia¢ni
monitorovaci sité (RMS) v soucasné podobé pozadované evropskou legislativou
byl zahdjen pfijetim usneseni vlady ¢. 478 ze dne 14.7.2001. Pravni zéklad pro ¢in-
nost RMS byl pfijat v roce 2002 novelizacl atomového zakona ¢.18/1997 Sb. (zékon
¢.13/2002 Sb.) [1] a vyhlaskou SUJB ¢. 319/2002 Sb. [2]. V minulém roce probéhla
vyznamnd zména legislativy — byl vydan novy atomovy zakon ¢. 263/2016 Sb. [3]
a vyhlaska SUJB ¢. 360/2016 Sh., o monitorovani radiacnf situace [4].

Vyzkumny Ustav vodohospodéFsky T. G. Masaryka, v. v. i. (dale jen VUV TGM),
se ve spolupraci se statnimi podniky Povodi podili na monitorovani radia¢ni
situace na Uzemf Ceské republiky, které zajistuje Statni Gfad pro jadernou bez-
pecnost (dale jen SUJB) od roku 2004. V Referenéni laboratofi slozek zivotniho
prostiedf a odpadd VUV TGM jsou sledovany radioaktivni latky v povrchovych
a pitnych vodach, sedimentech, rybach a vodarenskych kalech.

METODIKA

Do monitoringu byly vybrany lokality tak, aby byly do spoluprace zapojeny
vSechny podniky Povodi a bylo zajisténo rovnomérné rozlozeni profilli po
celé Ceské republice. Jedna se o tfi zavérové profily na hlavnich tocich (Labe-
Hrensko, Odra-Bohumin a Morava-Moravsky Sv. Jan) a sedm profilli na vodnich
nadrzich (VN Svihov, VN Rimov, VN Fldje, VN Piise¢nice, VN KFizanovice, VN Vi,
VN Kruzberk) a dale profil Praha-Podoli, kde je sledovana objemové aktivita tri-
tia s vyssi cetnosti. Upravena pitna voda je sledovana z vybranych péti nadrzi.
Pfehled odbérovych mist je na obr. 1.

Monitorovéni je provadéno formou normalniho monitorovani za obvyklé
radiacni situace a formou havarijniho monitorovéni za nehodové expozi¢ni

situace. Za obvyklé radia¢nf situace jsou odebirdny na jednotlivych profilech
vzorky vod s Cetnosti 4x ro¢né. Jsou sledovany ukazatele obsahu radioaktiv-
nich latek v povrchovych vodach (celkovéd objemova aktivita beta po odectent
prispévku drasliku 40, objemova aktivita tritia, objemova aktivita stroncia 90
a objemova aktivita cezia 137), ve dnovych sedimentech (hmotnostni aktivita
cezia 137), v biomase ryb (hmotnostni aktivita cezia 137) a v pitnych vodach
(objemova aktivita tritia, objemovéd aktivita stroncia 90 a objemové aktivita
cezia 137) a kalech z Gpravy vody (hmotnostni aktivita cezia 137). Stanovenf obje-
mové aktivity cezia 137 a stroncia 90 je provadéno ze vzorkd vody o objemu
201, stanoveni postihuje tyto radionuklidy ve veskerych latkdch. Stanovenf
v pevnych matricich je provadéno jedenkrat ro¢né, a to v susiné (105 °C). V pfi-
padé ryb je vyslednd hmotnostni aktivita cezia 137 vztazena na Cerstvou hmot-
nost. Odbér, pfedlpravu vzorkl a stanoveni ukazatele celkové objemové akti-
vity beta provadf jednotlivd Povodi, s. p., stanovenf ostatnich ukazatell (tritia,
cezia 137 a stroncia 90) provadi Referen¢ni laborator slozek zivotniho prosttedi
a odpad VUV TGM.

Jsou uvadeny vysledky vetsi nez nejmensi vyznamna aktivita (c,,,). Hodnoty < ¢
byly do primérmych hodnot (aritmeticky priimér) zapocteny na drovni ¢,

Ziskdvana data jsou pfeddvéna do informacniho systému RMS (MonRaS).
Jejich zvefejiiovani zajistuje SUJB v soucasnosti prostiednictvim webovych
stranek. V letech 2004 a 2005 byly vysledky zvefejnény ve Zpravé o radiacni
situaci na Uzemf Ceské republiky, od roku 2006 jsou vysledky soucasti vyroc-
nich zprav SUJB.
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Obr. 1. Mapa odbérovych mist
Fig. 1. Map of sampling sites
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Fig. 2. Development of annual average gross beta activity (c in surface water
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VYSLEDKY A DISKUSE

Na obr. 2 je zpracovan prehled vysledkl sledovani celkové objemové akti-
vity beta po odecteni pfispévku “°K za obdobi 2006-2016. Prdmérnd hodnota
vyhodnocena ze vsech profilli za toto obdobf byla méné nez 0,032 Bg/I. Ve sle-
dovaném obdobi nebyly zaznamendny zadné extrémni hodnoty.

Toto stanoveni provadi laboratofe statnich podniki Povodi podle CSN
75 7612 [5]. Jedna se o screeningovy ukazatel. Jedna se o ukazatel mozného
obsahu radionuklidd s pfeménou beta. Zjisténa hodnota postihuje zejména
radionuklidy vysilajici zafeni beta, a to rliznou mérou, nékteré nepostihuje
vlbec. SlouZi zejména jako podklad k rozhodovani o potfebé stanoveni obje-
movych aktivit jednotlivych radionuklidl ve vodé. Za obvyklé radiacni situace
charakterizuje zejména Uroven pfirodniho pozadi. Za havarijni situace by slouzil
k rychlé klasifikaci kontaminace vzork( z odbérovych mist. Pro tyto Ucely byla
ve spoluprdci se Statnim Ustavem pro radiacni ochranu zavedena metoda rych-
lého stanoveni celkové objemové aktivity beta pro ucely havarijniho monito-
rovani (CSN 75 7613) [6].

Ostatni stanovenl, tj. stanoven( tritia, cezia 137 a stroncia 90, provad( vzhle-
dem k ndrokéim na pfistrojové vybaveni (kapalinova scintila¢ni spektrometrie,
gamaspektrometrie) a ¢asovou ndro¢nost (radiochemickd separace) Referen¢ni
laboratof slozek Zivotniho prostfedi a odpad( VUV TGM ve vzorcich odebra-
nych laboratofemi statnich podnikd Povodi, které provadi preduipravu (zakon-
centrovani velkoobjemovych vzorkd).
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Obr. 3. Vyvoj ro¢nich prdmeérnych objemovych aktivit tritia (c,, ,) v pitnych vodach
Fig. 3. Development of annual average tritium activity concentrations (c,, ) in drinking water
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Obr. 4. Vyvoj rocnich primérnych objemovych aktivit tritia (¢, ,) v povrchovych vodach
Fig. 4. Development of annual average tritium activity concentrations (c,, ) in surface
water

Vechny tyto radionuklidy jsou sledovany zejména v souvislosti s provozem
jadernych elektraren nejen na nasem Uzemi. S vyjimkou tritia se jedna o antro-
pogenni radionuklidy, které se do prostfedi dostavaji v disledku vyuzivani
jaderné energie. Tritium vznika i pfirozenymi procesy v atmosfére.

Na obr. 3 a 4 je uveden prehled vysledkl sledovani tritia v pitnych a povr-
chovych vodéch sledovanych v rdmci RMS vcetné vyhodnocenych pri-
mérd za celé sledované obdobi. V pfipadé tritia byly v profilech pod zauste-
nim odpadnich vod z JE Temelin a JE Dukovany zjistény hodnoty zvysené oproti
ostatnim profilim. Zjisténé zvyseni objemové aktivity tritia odpovida vypoctové
odvozenym hodnotdm za pfedpokladu vypousténi tritia na Urovni limitu aktivity,
resp. davky podle povoleni vydanych SUJB. Zatimco priimérné objemova aktivita
tritia v povrchovych vodach neovlivnénych vypustmi z jadernych zafizeni a v pit-
nych vodach byla za obdobi 2004-2016 < 1,0 Bg/Il, na ovlivnénych profilech to bylo
4,9 Bg/!I (Labe-Hfensko 5,7 Bg/I, Morava-Mor. Sv. Jan 4,0 Bg/l). Samostatné je na obr.
5 uveden vyvoj objemové aktivity tritia ¢, v profilu Vitava-Praha-Podoli spolu
s ro¢nimi prdméry, primeérem (13,7 Bg/l) za celé sledované obdobi (2006-2016)
veetné ro¢nich kapalnych vypusti tritia A, podle udaji CEZ, a. s., JETE [7].
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Obr. 5. Vyvoj objemové activity tritia (c,, ), ro¢nich prdmeérnych objemovych aktivit tritia
(CMPWR) v povrchoveé vodeé v Praze-Podolf a ro¢nich kapalnych vypusti tritia (A, ) podle
Udaj CEZ, a. s, JETE [7]

Fig. 5. Development of tritium activity concentration (c,, ), annual average tritium acti-
vity concentrations (CHSD,W) in surface water in Vltava at Prague Podoli and annual tri-
tium activity in wastewater discharged from NPP Temelin [7]
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Obr. 6. Vyvoj rocnich primeérnych objemovych aktivit cezia 137 (¢ ,,) v pitnych vodach
Fig. 6. Development of annual average caesium 137 activity concentrations (C., .) in

drinking water

Tento profil je sledovan podrobnéji, vzorky jsou odebirany 1x tydné. Zjistované
aktivity tritia v povrchové vodé odpovidaji celkovym vypustem podle udajd pro-
vozovatele a splfuji pfipustné znecisténi povrchovych vod podle nafizeni viady
401/2015 Sb., kde je uvedena pro tritium hodnota ro¢niho prdmeéru 1 000 Bg/I
(pfi vyuziti povrchové vody jako zdroje pro pitné uUcely 100 Bg/l) a maxima
3500 Bqg/! [8].

Obsah cezia 137 a stroncia 90 v povrchovych i pitnych vodach je i pfi zpraco-
vani vzorkd o objemu 201 na hranicich méfitelnosti (vétsina vysledkd je mensi
nez nejmensi vyznamna aktivita) a odpovida reziduadinimu znecisténf po atmo-
sférickych testech jadernych zbrani a havérii jaderného reaktoru v Cernobylu
v minulém stoleti. Prdmérnd koncentrace cezia 137 a stroncia 90 v pitnych
a povrchovych vodach byla za obdobi 2006-2016 < 0,001 Bg/I, resp. < 0,003 Bg/I.
Na profilech ovlivnénych provozem jaderné elektrarny nebyly zaznamenany
7adné zvysené hodnoty. Vysledky sledovani cezia 137 jsou pro ukadzku na obr. 6
a7 Zatimco v pfipadé tritia mizeme detekovat prokazatelny vliv nasich jader-
nych elektrdren na povrchové vody ovlivnéné jejich vypustmi (které splrujf
pozadované limity), v pfipadé cezia 137 a stroncia 90 je teoreticky vliv elektraren
vyznamné mensi nez doznivajici znecisténi umeélymi radionuklidy z minulého
stoleti. Zjistované objemové aktivity jsou o tfi fady nizsi nez hodnoty pro pfi-
pustné znecisténi — maximum podle NV 401/2015 Sb. (2, resp. 1Bg/l) a dva fady
nizsi nez je norma environmentalni kvality — ro¢ni prdmeér (0,5, resp. 0,2 Bg/I) [8].

Cezium 137 v pevnych matricich je méfeno spolehlivé (méfené aktivity jsou
vyssi nez nejmensi vyznamna aktivita). Prehled dosavadnich vysledkd sledovéani
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Obr. 7. Vyvoj ro¢nich prdmérnych objemovych aktivit cezia 137 (¢, ,,,) v povrchovych vodach

Fig.7. Development of annual average caesium 137 activity concentrations (c., ,,,) in surface water
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Obr. 8. Vyvoj hmotnostnich aktivit cezia 137 (a._,..) v sedimentech

Cs-137:

Fig. 8. Development of caesium 137 activity concentrations (a._,,) in sediments

cezia 137 v sedimentech je uveden na obr. 8 a v rybach na obr. 9. Nejvyssi hmot-
nostni aktivita cezia 137 byla zjisténa ve vzorcich sediment VN Rimov (prlimér
za obdobi2004-2016 103 Bg/kg), v rybach VN Flaje (préimér 2004-2016 3,9 Bg/kg)
a ve vzorcich vodéarenskych kalt UV Svarec a Mezibofi (pramér 2004-2016
9,7 Ba/kg, resp. 9,6 Bg/kg). | v pfipadé pevnych matric je hlavnim zdrojem cezia
137 rezidudlni znecisténi po atmosférickych testech jadernych zbrani a havarii
jaderného reaktoru v Cernobylu v minulém stoleti.

ZAVER

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i,, se od roku 2004 podili
ve spolupraci s podniky Povodf na monitorovani radia¢ni situace, které zajistuje
Statni Ufad pro jadernou bezpecnost. Laboratofe Povodi, s. p., provadi odbér
vzorkl a screeningové stanoveni celkové objemové aktivity beta. Stanoveni
dalsich ukazateld obsahu radioaktivnich latek — tritia, cesia 137 a stroncia 90
je provadéno ve VUV TGM. Tato spoluprace je vyznamnd zejména v kontextu
zajisténi havarijniho monitorovani béhem nehodové expozi¢ni situace. Pro

tyto Ucely jsou Statnim Uradem pro jadernou bezpecnost pravidelné poradana
porovnavaci méfenf a zatézova cviceni v jednotlivych laboratofich.

2004 | 2005 [ 2006 | 2007 2009 | 2010 201 2012 2013 2014 2016
8,0
6,0
g
N
é': 4,0 |
8
&
2,0
0,0 «
VN Kruzberk VN Flaje VN Kfizanovice VN Rimov VN Vir

Obr. 9. Vyvoj hmotnostnich aktivit cezia 137 (a
Fig. 9. Development of caesium 137 activity concentrations (a

v rybach

(,57\37)

in fish

(:437)

25



VTEIl/ 2017/ 3

Literatura

[1] Zakon ¢.18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zéfeni (@atomovy zakon)
a ozméné a doplnénf nékterych zdkond.

[2] Vyhlaska Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost ¢. 319/2002 Sb., o funkci a organizaci radia¢nf
monitorovaci sité.

[3] Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zékon.

[4] Vyhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpec¢nost ¢.360/2016 Sb., o monitorovani radia¢nf situace.

[5] CSN 75 7612 Jakost vod — Stanovenf celkové objemové aktivity beta, CNI, 2004.

[6] CSN 75 7613 Kvalita vod — Rychld metoda stanoveni celkové objemové aktivity beta, UNMZ, 2014.

[71 LYSACEK, F. a kol. Zprava o Zivotnim prostiedi za rok 2006-2016. CEZ, a. s. Jaderna elektrarna
Temelin, 2007-2017.

[8] Nafizen{ vlady 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotéch pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, ndlezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizacf a o citlivych oblastech.

Autori

RNDr. Diana Mare$ova, Ph.D.!
X diana.maresova@vuv.cz

Ing. Barbora Sedlafova'
X barbora.sedlarova@vuv.cz

Ing. Eduard Hanslik!
X eduard.hanslik@vuv.cz

Ing. Eva Juranova"?
X eva.juranova@vuv.cz

Wyzkumny uUstav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i.
2Ustav pro zivotni prostiedi, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova

Prispévék prosel lektorskym fizenim.

26

COOPERATION OF WATER RESEARCH
INSTITUTE AND POVODI COMPANIES,
STATE ENTERPRISE WITHIN THE
FRAMEWORK OF RADIATION MONITORING
NETWORK OF THE CZECH REPUBLIC

MARESOVA, D.; SEDLAROVA, B.;
HANSLIK, E., JURANOVA, E."?

'TGM Water Research Institute, p. r. 1.
?Institute for Environmental Studies,
Faculty of Science, Charles University in Prague

Keywords: radiation monitoring network — radionuclides —
surface water — drink water — sediments

The paper sums up the legislative framework and cooperation of TGM Water
Research Institute and Povodi companies, state enterprises within the frame-
work of radiation monitoring network of the Czech Republic. Further, a sum-
mary of monitored items and sampling sites is given. Results from the period
2004-2016 are presented.




