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SOUHRN

V pfispévku jsou prezentovany vysledky dlouhodobého sledovéani vyskytu
a chovéni radionuklidd *H, %°Sr a ¥Cs v povrchové vodé v okoli Jaderné elek-
trarny Temelin (JE Temelin). Tyto umélé radionuklidy pochdazi pfedevsim z rezi-
dudiniho znecisténi po atmosférickych testech jadernych zbrani a havérii
jaderného reaktoru v Cernobylu v minulém stoleti. Hodnoceny byly ¢asové
prostorové zmeény téchto radionuklidd. Byl vypocten efektivni polocas jejich
ubyvani. V pfipadé *H byl zjistén mirny pokles jeho objemové aktivity v pro-
filech nad zausténim odpadnich vod z JE Temelin. Pokles objemovych aktivit
Sr a ¥Cs byl pozorovén v odbérovych mistech nad i pod zausténim odpad-
nich vod z JE Temelin. Pouze v pfipadé *H byl zjistovan nérlst objemové aktivity
v profilech pod zausténim odpadnich vod z JE Temelin.

UvoD

Bézny provoz jaderné elektrarny je doprovazen produkci radionuklidd, které
mohou byt ve velmi malych objemovych aktivitdch vypoustény do Zivotniho
prostiedi. Na jadernou bezpecnost a radia¢ni ochranu jsou v této souvislosti
kladeny vysoké naroky [1-4]. Mezi nejvyznamnéjsi potencidlné pfitomné izo-
topy v odpadnich vodach patii kromé tritia (*H) predevsim stroncium 90 (°°Sr)
a cesium 137 (¥'Cs).

*H je radioaktivni izotop vodiku s polo¢asem rozpadu 12,32 1, ktery se pfi-
rozené vyskytuje v mnozstvi 1 atom na 10 atomU vodiku [5]. Z uméle vyvola-
nych procest maji nejvétsi vyznam reakce vyuzivané v jadernych elektrdrnach
a reakce doprovazejici vybuch jaderné bomby. *°Sr (polocas rozpadu 28,8 r)
a Cs (polocas rozpadu 30,17 1) jsou izotopy, které vznikaji pouze pfi uméle
vyvolanych jadernych reakcich. Do prostfedi se dostavaji vyhradné v souvis-
losti s vyuZivanim jaderné energie a ionizujiciho zafeni at uz k mirovym, nebo
vojenskym uceltim.

Z dlvodu vystavby a provozu JE Temelin jsou umélé radionuklidy v loka-
litg jiznich Cech studovény jiz fadu let. JE Temelin ¢erpé surovou vodu z vodni
nadrze Hnévkovice a vypousti odpadni vody do feky Vltavy v misté hraze vodnf{
nadrze Kofensko. Ve svété jsou odpadni vody z jadernych zafizeni obvykle zads-
tény do velkych fek, popf. pfimo do mofe [6]. Ve srovndni s fekami, jako je Dunaj,
Ryn nebo Ebro, je feka Vltava relativné maly tok. Vzhledem k o¢ekdvanym klima-
tickym zménam vcetné zvyieného vyskytu hydrologického sucha [7] se Ize oba-
vat mozného ndrdstu objemovych aktivit radionuklidd pod zausténim odpad-
nich vod z JE Temelin, a proto je jejich sledovani vénovana velkd pozornost.
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Prestoze ?°Sr a ¥’Cs jsou radionuklidy umélé, vyskytovaly se spolu s *H v méfi-
telném mnozstvivzivotnim prostfedijesté pred spusténim JE Temelin. Ddvodem
je pretrvavajici znecisténi po testech jadernych zbrani v padesatych a Sede-
satych letech dvacatého stoleti a po jaderné havarii v Cernobylu v roce 1986.
Mnozstvi radionuklid( uvolnéné béhem testd jadernych zbrani v atmosfére je
odhadovano na 186.10° PBq *H (PBg = 10® Bq), 622 PBqg “°Sr a 948 PBq *'Cs [8].
Cernobylské havarie, ke které doglo 26. 4.1986, byla nejvaznéjsi havarie v historii
jaderné energetiky jak co do mnozstvi uniklé aktivity, tak co do rozsahu konta-
minace Uzemi. Celkové aktivita produktd havarie, které unikly do prostredi, se
odhaduje na 210° PBq [9]. Do prostiedi se dostalo velké mnoZstvi radionuklidd,
predevsim s kratkym polocasem rozpadu, z nichZz nejvyznamnéjsi byl ¥l
(1800 PBq). Z radionuklidd se stfedné dlouhym polo¢asem bylo nejvyznam-
né&jsi ¥Cs (85 PBq) [8]. Informace o radia¢ni situaci na Uzemi Ceské republiky
shrnuje Zprava Institutu hygieny a epidemiologie [10]. Odhady mnoZstvi depo-
novaného ¥Cs na Uzemi CR pochézeji pfedeviim z priizkumu provedeného
Centrem hygieny zafeni Institutu hygieny a epidemiologie v ¢ervnu 1986 [10],
které bylo pozdéji doplnéno leteckym mapovanim [11], a byla vytvofena mapa
plosné kontaminace [12], kterd je uvedena na obr. 1.V mapé je tedy zahrnut i pfi-
spevek ¥Cs z atmosférickych testl jadernych zbranf, ktery UNSCEAR [8] pro rok
1986 odhaduje na 19 kBg/m? (kumulativni depozice). Nejvice zasazené plochy
naseho Uzemi s plosnou depozici nad 10 kBg/m? nachazime ve sméru SV-SZ,
coz odpovida sméru proudéni vzduchu v dobé prvniho prlichodu kontamino-
vanych vzdusnych hmot. Druha a tfeti vina zasahla nase Uzemi v JV-SZ sméru.
Priimérna plodna depozice Cs v Ceské republice v disledku jaderné havérie
v Cernobylu je odhadovéna na 7,6 kBg/m? [13]. Objemové aktivita ¥’Cs v povr-
chovych vodach byla na tzemi CR v obdobi 1. 5.-10. 6. 1986 zaznamenéna v roz-
mezf 0,08-8,0 Bqg/I [10].

Okoli JE Temelin patfi mezi Uzemi zasazena prvnim radioaktivnim mra-
kem na nasem Uzem!. IHE CHZ [10] uvadi spad v dané lokalité 2,3 az 13 kBg/m?.
Dédécek a PIsko [14] provedli v roce 1992 detailni letecky prdzkum, ktery byl
nasledné upfesnén meéfenimi v roce 1996 [12], ze kterych vyplyvé plosna kon-
taminace ¥Cs v okoli JETE v roce 1996 1-16 kBg/m?, coz by odpovidalo spadu
v roce 1986 v rozmezf 13-20,2 kBg/m?. Udajd o ®Sr ve spadu po havarii je
vyrazné méné, oficidini Udaje o celkové depozici “°Sr nebyly publikovany. IHE
CHZ [10] uvéadi pomér °Sr a ¥Cs v pfizemni vrstveé atmosféry méfené v lokalité
Praha-Libus v rozmezi 0,02-0,13. UNSCEAR [5] odhaduje pfispévek “Sr, tj. kumu-
lativni depozice °Sr z atmosférickych testd jadernych zbrani v roce 1986, na
1,23 kBg/m?>.
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Obr. 1. Mapa plo3né aktivity ¥Cs v padé (kBg/m?) po havérii jaderné elektrarny v Cernobylu v roce 1986 veetné pifspévku Cs z testl jadernych zbrani [12]

Fig. 1. ¥Cs surface activity in soil (kBgq/m?) after the 1986 Chernobyl disaster, including *'Cs from nuclear weapon tests [12]

Hlavnim cilem pfispévku bylo prezentovat vysledky dlouhodobého sle-
dovan( vyskytu vybranych radionuklidd v fece Vitavé ovlivnéné provozem
JE Temelin a vyhodnotit pfipadny pfispévek elektrarny. Byly sledovény radi-
onuklidy *H, °Sr a ®Cs v profilech ovlivnénych i neovlivnénych provozem
elektrarny. Byly hodnoceny jednotlivé slozky soucasného pozadi téchto radi-
onuklidd, tj. pfirodni ((H) a antropogenni (H, °°Sr, ®Cs) z rezidualni kontami-
nace po testech jadernych zbrani v atmosféfe a jaderné havarii v Cernobylu
v minulém stoleti, a pfispévek jadernych zafizeni jinde ve svété atmosférickym
pfenosem.

METODIKA

Byly zpracovavany nefiltrované vzorky, tj. objemové aktivity radionuklid *H,
Sr a ¥'Cs byly stanoveny ve veskerych latkdch (rozpusténé a nerozpusténé
latky dohromady). Mista odbérd jsou na obr. 2.

Odbér a uprava vzorkd byly provadény podle norem CSN I1SO 5667-1 [15],
CSN 1SO 5667-3 [16], CSN 1SO 5667-4 [17] a CSN 1SO 5667-6 [18]. Sledovani povr-
chovych vod bylo zahdjeno v roce 1990 na profilech Vitava-Hnévkovice,
LuZnice-Kolodéje, Otava-Pisek (profily v budoucnu neovlivnéné odpadnimi
vodami z JE Temelin, déle oznacované pouze jako neovlivnéné profily) a Vitava-
-Solenice (profil v budoucnu ovlivnény vypustmi). Od roku 1996 bylo sledovani
rozsiteno o profil Vitava-Hladng, profil cca 4 km pod zausténim odpadnich vod.
Profil Otava-Pisek byl v roce 2001 nahrazen odbérem z profilu Otava-Topélec.

Vzorky byly odebirany Ctvrtletné. V pfispévku jsou dale zpracovany i vysledky
sledovani *H v profilech CHMU, resp. Povodi Vitavy a Labe, statn podnik, Vitava-
-Hlubokd (neovlivnény profil), Vltava-Solenice, Vltava-Praha Podoli a Labe-
-Hrensko (ovlivnéné profily), které byly odebirdny s ¢etnosti 12x za rok.

Vzorky povrchovych vod byly odebirdny v mnozstvi 0,25 (H) a 50| (vzorek
pro stanoveni *°Sr a *’Cs). Vzorky pro stanoveni *H byly konzervovany chlaze-
nim. Velkoobjemové vzorky byly konzervovany kyselinou dusi¢nou na pH < 2.
Ke vzorku byl pfiddn smésny nosic¢. Déle byly vzorky odpafeny pod bodem varu
do sucha, nasledné byly suseny pfi 105 °C a zihany pii 350 °C. Viyzihany odparek
byl uzavien do pfislusné méfici nadoby.

Stanoveni objemové aktivity tritia bylo provadéno podle CSN 1SO 9698 [19].
Vzorky byly pfedupraveny destilaci. Méfena byla smés 8 ml vzorku a 12 ml scin-
tila¢niho roztoku Ultima Gold LLT v 20 ml polyetylenové nddobce od firmy
Canberra Packard v nizkopozadovém kapalinovém scintila¢nim spektrome-
tru Quantulus 1220 od firmy WALLAC a TriCarb 3170/TRSL od firmy Canberra
Packard. Pro kalibraci byl pouzit etalon tritia od Ceského metrologického insti-
tutu (CMI) typ ER 2. Pro danou geometrii méfent byla relativni G¢innost méreni
pfiblizné 25 %. Doba méfeni jednotlivych vzorkd byla optimalizovana v zavis-
losti na mife ovlivnéni jednotlivych vzorkd, resp. profild. Vzorky z profild neo-
vlivnénych vypustmi byly méfeny 800 min. Vzorky z ovlivnénych profil byly
méfeny 300 min. Nejmensi detekovatelna aktivita ¢, na hladingé vyznamnosti
a=f=0,05bylaprozvolenyobjemvzorkuadobumeéreniccal,0Bqg/l,resp.2,0Bq/l.
Od roku 2012 byly vybrané vzorky z neovlivnénych profild predupraveny elektroly-
tickym nabohacenim, kdy se 0,5 | vzorku zakoncentruje na objem pfiblizné 25 ml,

19



VTEI/ 2017 /6

@ Prol odbsn vzorkl N fu(“fuﬂuu. - Solenice

0 4 8 12 16
— e KW

g

Otava - Topllec C\' f’_p
° 5
N /J LuZnice
Dtava - Pisek _.ﬂmpr o+
A\L\f—\wf"“ Vitava - Hiadné l‘} NV
Dtava . .
\ (Lutrice - Kolokjs
"\__.. [
' )
v Kiensko \
.II Vitava - Hnévkovice
]
JE Temelin r)
I|
<'.'. n. Hndvkovice
j Witava
,.5-,%“ = Hiuboka
®

Obr. 2. Mapa odbérovych profill
Fig. 2. Map of the sampling sites

diky tomu doslo ke snizenf ¢, na 0,07 Bg/I. Ve velkoobjemovych vzorcich
zakoncentrovanych odpafenim bylo nejprve stanoveno Cs podle CSN EN ISO
10703 [20] a nasledné *°Sr srazeci metodou. Pro gamaspektrometrické stano-
veni byla pouzita gamaspektrometricka trasa s polovodi¢ovym germaniovym
detektorem REGe s relativn{ icinnosti 30 % firmy Canberra Packard. K vyhodno-
covani byl pouzit program Genie 2000, firmy Canberra Packard. Pro energetic-
kou kalibraci byly pouzity etalony 'Eu od CMI. U¢innostni kalibrace byla pro-
vadéna smésnymi standardy také od CMI pfislusné geometrie. Doba méfeni
byla 48 h. Nejmensi detekovatelna objemova aktivita na hladiné vyznamnosti
a = =0,05byla v zavislosti na dobé méfeni a mnozstvi zpracovaného vzorku
cca 0,5 mBg/l. °Sr bylo stanoveno $tavelanovou srdzeci metodou podle pfi-
rucky viz [21]. Principem metody je oddéleni stroncia spolusrdzenim se stave-
lanem véapenatym. Po precisténi moznych radiochemickych necistot srézenim
hydroxidd, chromant a uhlic¢itand se necha ustanovit rovnovéha s dcefinym
produktem ytrium 90 (°Y). Ytrium je nasledné oddéleno jako $tavelan ytrity
a promeéfeno na proporciondlnim detektoru. Vzorek se méfi prvni tfi dny po
srézeni ytria a 22 dni po srédzeni pro kontrolu radiochemické cistoty preparatu
vzdy 2 x 1000 s. Pro stanovenfi byl pouzit proporcionaini detektor firmy TESLA
s vyhodnocovaci jednotkou MC 2256. Pro nastaveni a kontrolu pfistroje byl
pouzit plodny etalon %°Sr-20Y, typu Em 145 od CMI. Pro stanoveni G¢innosti byl
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pouzit etalonovy roztok ®Sr typu ER 2 také od CMI. Byl sledovan vytézek vap-
niku a ytria, kterymi je korigovan vypocet objemové aktivity. Nejmensi dete-
kovatelna objemova aktivita na hladiné vyznamnosti a = 3 = 0,05 byla v zavis-
losti na dobé méfenf a mnoZstvi zpracovaného vzorku a chemického vytézku
cca3mBg/I.V pfipadé hodnot mensich nez nejmensi detekovatelnd objemova
aktivita byl pro jejich dalsi zpracovani aplikovan postup podle smérnice Komise
2009/90/ES, resp. Nesméraka [22]. Byl pouzit redukeni koeficient k = 0,5, tj. byla
pouzita hodnota rovna 0,05 ¢

Pro hodnoceni vyvoje objemovych aktivit radionuklidd v ¢ase byla pouZita
regresni analyza rovnice (1):

/nCt: —)\ef~ t+C ()

0

objemova aktivita radionuklidu v Case t,

efektivni (pozorovand) rozpadovéd konstanta, ziskand jako
smérnice piimky poklesu (1/1),

t cas (),

C pfirozeny logaritmus aktivity v ¢ase t = 0.

Statistickd vyznamnost regresni kfivky byla ovéfena pomoci Pearsonova
koeficientu. Nésledné byl vypocten efektivni (pozorovany) poloc¢as radio-
nuklidu T, (r) podle rovnice (2):

In2
Tef =
ef

VYSLEDKY A DISKUSE

Tritium

Nejprve byl hodnocen vyvoj objemové aktivity tritia v profilech neovlivné-
nych vypustmi z JE Temelin. Vyvoj za obdobi 1990-2016 je graficky zpracovan
na obr. 3 A. Na pocatku tohoto obdobi byly pozorované objemové aktivity pfi-
blizné 3 Bg/I, na konci obdobi to bylo méné nez 1Bg/I.

Pro hodnocené obdobi 1990-2016 byl vyhodnocen statisticky vyznamny
trend poklesu. Podle rovnice (1) je vypocteny efektivni polocas 16,3 r (obr. 3A),
coz? je delsi polocas nez fyzikaIni polocas *H 12,32 r [5]. Dvodem je pfispévek
tritia pfirodniho pGvodu (tritium vznikd neustéle interakci kosmického zareni
s atmosférou (¢, ) a emise *H z jadernych zafizeni jinde ve svété (CSHJZ). Pro dalsi
zpracovani byly tyto dvé slozky *H v hodnoceném obdobf uvazovany jako kon-
stantni. Pro jejich kvantifikaci byl pouzit odhad 0,48 Bq/I [23] a pozorované obje-
mové aktivity tritia byly korigovany odectenim této hodnoty. Nasledné byl pro
korigované objemoveé aktivity (c,,, ) vypocten efektivni polocas 10,7 r (0br. 3 B),
tedy kratsi polocas nez v pfipadé nekorigovanych objemovych aktivit.

Slozka tritia pochézejiciho z atmosférickych testl se bude déle postupné
rozpadat, az zlstane pouze konstantni slozka tritia pfirodniho plivodu a pomalu
narlstajici prispévek tritia z jinych jadernych zafizeni ve svété i Ceské republice.

Objemova aktivita tritia v neovlivnénych profilech odpovidd hodno-
tdam pozorovanym jinde v Ceské republice i Evropé. V rdmci monitoro-
véani radia¢nf situace v Ceské republice, které zajistuje Statni U¥ad pro jader-
nou bezpec¢nost (SUJB), jsou uvadeény objemové aktivity tritia na profilech
neovlivnénych provozem nasich jadernych elektraren cca 1 Bg/l [24, 25].



mA AB
Cai T=16,3r

Catkor (CanCankzCanz) Ter= 10,7 1

0,0

IncaH (Ba/l)

-1,5
1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Obr. 3. Ro¢ni primeérné objemové aktivity tritia v povrchové vodé v profilech neovliv-
nénych provozem JE Temelin za obdobi 1990-2016, bez korekce (A) a po korekci (B)

o slozku tritia pfirodniho plvodu a pfispévek z jinych jadernych zafizeni ve svété

Fig. 3. Annual average tritium concentrations in surface water unaffected by waste
water discharges from the Temelin NPP in the period of 1990-2016, without (A) and after
correction (B) by subtracting the natural component and the activity originating from
the atmospheric transfer from nuclear facilities worldwide
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Obr. 4. Vyvoj ro¢nich primérnych objemovych aktivit nad a pod zausténim odpadnich
vod z JE Temelin v podélném profilu Vitavy a Labe v obdobi 2001-2016

Fig. 4. Annual average tritium concentrations in the Vitava and Elbe Rivers upstream
(Hlubokd) and downstream (the other sites) of the outflow of waste water from the
Temelin NPP

Vitava Labe

Napfiklad Palomo a kol. [26] uvadi objemovou aktivitu na profilech v blizkosti
jaderné elektrarny Asco (neovlivnénych jejim provozem) v roce 2005 v rozmezf
0,6-09 Ba/I.

V profilech ovlivnénych odpadnimi vodami z JE Temelin je situace odlisna.
Od roku 2001, kdy byl zahajen provoz elektrarny, miZzeme v ovlivnéném Useku
Vltavy a Labe pozorovat postupny ndrdst zjistovanych objemovych aktivit tri-
tia. Tento nardst odpovida postupnému navysovani celkovych ro¢nich vypusti
tritia spolu s odpadnimi vodami z JE Temelin. Vyvoj ro¢nich prdmeérnych obje-
movych aktivit ve Vitavé a Labi v obdobi 2001-2016 je na obr. 4.

Pro informaci uvddime, ze vsechny naméfené objemové aktivity tritia
i jejich ro¢ni primérné hodnoty vyhovuji nejvyssimu pfipustnému znecisténi
3500 Bg/l'i normé environmentalni kvality ro¢ni prmeér 1000 Bg/I podle pfi-
lohy 3 nafizenf vlady ¢. 401/2015 Sb. [27]. Vliv JE Temelin je tedy méfitelny, ale
limity jsou spolehlivé pInény.
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Obr. 5. Vyvoj objemoveé aktivity “5r (c ) v profilu VItava-Hnévkovice (neovlivnény pro-
fil) a VItava-Solenice (ovlivnény profil) v obdobi 1993-2016

Fig. 5. Temporal changes of *°Sr concentration (c, ) in the Vitava River at Hnévkovice
(reference site) and the Vitava River at Solenice (downstream of the Temelin waste
water outflow) in the period of 1993-2016
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Obr. 6. Vyvoj objemové aktivity *°Sr (¢, ) v povrchové vodé v obdobi 1963-1986
a1993-2016, A - Vltava-Praha Podoli, B — Expedice Dunaj 1978, C — okoli JE Temelin
Fig. 6. Time changes of *Sr concentration (c, ) in the surface water in the periods
1963-1986 and 1993-2016, A — Vltava-Prague Podolf site, B — Donau Expedition 1978,
C - Temelin NPP vicinity

Stroncium 90

Stroncium 90 je v odebiranych vzorcich vody stanovovdno od roku 1993.
Pro hodnocené obdobi 1993-2016 byl na vsech profilech vyhodnocen trend
poklesu. Pro jednotlivé profily byly vyhodnoceny efektivni polocasy v roz-
mezi 78-10,3 r. Pro pfiklad je na obr. 5 uveden vyvoj objemové aktivity *°Sr
v profilu VItava-Hnévkovice (neovlivnény profil, zdroj technologické vody pro
JE Temelin) a Vitava-Solenice (ovlivnény profil). Ro¢ni primérna objemova akti-
vita byla v zdvéru hodnoceného obdobi na obou profilech shodné 2,5 mBg/I.
Vysledky sledovani ®°Sr v lokalité JE Temelin jsou déle porovnany s drivéjsimi
vysledky sledovénti, které provadélo VUV TGM. Na obr. 6 jsou porovnany obje-
moveé aktivity *°Sr ve Vitavé-Podoli v obdobi atmosférickych jadernych testd (A),
vysledky z expedice po Dunaji v roce 1978 (B) a vysledky z lokality JE Temelin
z0bdobi1981-1984 (C7) a po roce 1993 (C2). Pro obdobf jadernych testl (pred Cer-
nobylskou havarif) byl vyhodnocen efektivni poloc¢as *°Sr 6,8 r, v obdobi po cer-
nobylské havarii 111 r. Vyhodnocené polocasy je mozné vzhledem k nejistotdm
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stanoveni povazovat za velmi podobné. Provoz JE Temelin nebo napf. hava-
rie jaderné elektrarny ve Fukusimé se na vysledcich ani trendu poklesu nijak
neprojevily, resp. pfi pouzité metodé nebyly detekovatelné. Z vysledkd je
zfejmé, Ze zjistované hodnoty jsou o dva az tfi Fady mensi, neZ je hodnota nej-
vy$siho pfipustného znecisténi (1,0 Bg/l), resp. norma environmentaini kvality
ro¢ni prdmeér (0,2 Bg/1) podle pfilohy 3 nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. pro stron-
cium 90 [27].

Cesium 137

Vyvoj objemové aktivity ®Cs v povrchové vodé ve studované lokalité je zob-
razen na obr. 7 jako pfiklad jsou uvedeny profily Vltava-Hnévkovice a Vitava-
-Solenice. Objemova aktivita ®Cs byla na konci hodnoceného obdobi v obou
profilech méné nez cca 0,6 mBqg/I. Byla zjisténa rozdilné rychlost poklesu ®'Cs
vobdobfipo cernobylské havarii a pozdéjsim obdobf po roce 1995.Vyhodnocené
efektivni poloc¢asy byly na jednotlivych profilech v obdobi 1990-1994 v rozmezf
1,5-2,2 r a v obdobi 1995-2016 8,4-11,9 r. Trend poklesu objemovych aktivit ¥Cs
na viech hodnocenych profilech pokracoval i po zahéjenf provozu JE Temelin.
Vliv JE Temelin v tomto ukazateli nebyl detekovadn na zddném profilu, resp.
mozny Vliv je zcela prekryty rezidudlnf kontaminacf.

Pro informaci uvadime, Ze zjistované objemové aktivity ¥Cs jsou o dva az
tri fady nizsi nez hodnota nejvyssiho pripustného znecisténi (2,0 Bg/l), resp.
norma environmentaini kvality ro¢ni prdmér (0,5 Bg/l) podle pfilohy 3 nafizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb. pro cesium 137 [27].
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Obr. 7. Vyvoj objemové aktivity "'Cs (c ) v profilech Vitava-Hnévkovice

a Vltava-Solenice v obdobi 1990-1994 a 1995-2016

Fig. 7. Temporal changes of 'Cs concentration (c,,,.) in the Vltava River at Hnévkovice
and the Vitava River at Solenice in the periods of 1990-1994 and 1995-2016

Vysledky sledovani Cs v lokalité JE Temelin odpovidaji vysledkdm jinych
studii v oblastech zasazenych cernobylskou havarif, resp. v oblastech zasa-
Zenych druhym radioaktivnim mrakem po havarii. Rozdilné trendy poklesu,
tj. rychlejsi pokles v pocate¢nim obdobi po havarii a pomalejsi v ndsledném
obdobi, popsal napf. Zibold a kol. [28] v lokalitadch v Bélorusku, Ukrajiné a Finsku
nebo Smith a Beresford [29] v fece Pripryat (Cernobylské oblast, Ukrajina).
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Vysledky sledovani umélych radionuklidd v lokalité Temelin ukazujf, Ze deteko-
vané radionuklidy, predevsim *°Sr a ¥Cs pochézi z rezidudini kontaminace po
testech jadernych zbranfi a cernobylské havarii. Vliv JE Temelin na obsah téchto
radionuklidd v fece Vltavé nebyl detekovan, resp. neni ho mozné odlisit od rezi-
dudlnf kontaminace. Tato kontaminace velmi pomalu ubyvé, pozorované polo-
Casy jsou vyrazné kratsi, nez je fyzikdIni polocas rozpadu obou radionuklidd.
Byl pozorovéan odlisny charakter v poklesu #°Sra ¥'Cs. V pfipadé *'Cs byl pozoro-
van pocatecni rychly pokles objemové aktivity v obdobi po ¢ernobylské hava-
rii a pomalejsi pokles po roce 1995. V pfipadé *°Sr nebyly pozorovany zmény
v rychlosti jeho ubyvani.V soucasnosti jsou oba radionuklidy na drovni nejmen-
$ich detekovatelnych objemovych aktivit.

V pfipadé tritia je situace odliSnd. Na profilech, které nejsou ovlivnény pfi-
mymi vypustmi z elektrdrny, byl pozorovan pokles objemovych aktivit tritia
pochézejiciho z atmosférickych testl jadernych zbrani v minulém stoleti az na
urovert méné nez 1 Bg/l. Postupné se zjistované objemové altivity blizi hod-
notdm, které odpovidaji pfirozenému pozadi. Naopak v profilech pod zausté-
nim odpadnich vod byl zaznamenédn postupny nérUst zjistovanych objemo-
vych aktivit, ktery odpovida postupnému navysovani vypusti tritia z JE Temelin.
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RADIONUCLIDES IN SURFACE WATER IN
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The paper presents results and interpretation of long-term monitoring of
occurrence and behaviour of radioisotopes °H, ?°Sr and ¥Cs in surface water
in the vicinity of the Temelin Nuclear Power Plant. 3H, ®°Sr and 'Cs originate
predominantly from residual contamination due to atmospheric nuclear weap-
ons tests and the Chernobyl disaster in the last century. The basic evaluated
radioecological characteristics can be used in assessing the long-term kinet-
ics of decline and behaviour of radionuclides and their potential release into
the environment. A very slow decline in 3H concentration at unaffected sites
was observed. At sites downstream from the power plant the *H concentra-
tions were significantly higher, an evident impact of the power plant opera-
tion. A decline in ®Sr and ¥"Cs concentrations was observed in all the moni-
tored sites.
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