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A otomto je...

V roce 2001 doslo k jednani mezi CR a Rakouskem

v Melku. Soucasti uzavreneho protokolu bylo i 21
opatreni, které se zavazala Ceska strana spinit.

Predepsano bylo mimo jiné | monitorovani slozek

zivotniho prostredi a v bode 15 je primo
pozadovano
,Nadale zajistovat sledovani kumulace radionuklidu
v biologickém materialu — mechorosty, lesni
hrabanka a borova kura, a zachovat monitoring
radionuklidu v rybach* .



o

MZP

o Interakce mezi élovékem a ZP
— Poznavani procesu a vztahu
— Analyza stavu
— Koncepce ochrany
— Dlouhodobé koncepce (trendova analyza)
— Multidisciplinarni
— Oddéleni kontaminace od terestrialnich

radionuklidd (14C, 3H, 222Rn+dcery,13/Cs,
134CS, 226Ra, 228Th’ 238U____)
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Prispévek k davce

NutriCni analogy
— Ca: %Ca, 8Sr, 95y, 149Ba, **°Ra

— K: 4OK 86Rb’ 137CS

— H:%H

— nejsou nutriénimi analogy 8°Kr, %Zr, 144Ce, 1%°Ru
Prispévek k davce - vypusté
— Cele télo (ingesci)

— Cele télo (vnéjsi 0z.)

— Zazivaci trakt 60Co, >*Mn
— Kosti 32p 839Gy 239py

— Kostni buriky
— Stitna zlaza 1293 131]

Akumulace (metabolismus, fy2|olog|e vlastnosti povrchu organismu
ovlivauji prijem, vstfebavani, tkanovou distribuci a zachyt
radionuklidu)

Efektivni poloCas
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Sireni radionuklid uv ZP
Zdroje:
« Palivo
— Kvalita inzenyrskych bariér, kvalita paliva, transport, skladovani,
trvalé ulozeni
. Qnik plynt a aerosolt do atmosféry
» Sifeni kapalnych vypusti ve vodnich cestach
» Prepracovani
— 8Kr, °H, 297, 20Sr, 134Cs, 137Cs, tékavé izotopy Ru, Pu a aktinidy
e Incident — druh a rozsah
— Trvaly unik malého mnozstvi (radionuklidy s delSim poloCasem)

— Jednorazovy unik vétsiho mnozstvi (i kratkodobe r.)

Sifeni :diftze, rozptyl, akumulace, pokles se vzdalenosti, formy
radionuklidu

(pocasi resp. srazky, sezona, charakter zasazenych oblasti, smér
vétru, spodni vody, v misté havarie pfevazuje suchy spad-hojné
vétSi pevné horké Castice se snizenym obsahem tékavych
radionuklidu, snizena migrace radionuklidu tj. jejich dostupnost roste
s ¢casem)




Puda

Padni mapy
Statistika

Hloubka odbéru 10-30
cm

Sondovaci zarizeni
Ruzné metodiky

Hlavnim médiem
prenosu atmosféra a
hydrosféra

Adsorpce zavisi na
fyzikalne-chemickeée
forme a vlastnostech
kontaminantu (nepfima
umeéra s kyselosti a
slanosti pudy, kationty
pomaleji)

Bioindikatory

» Predpoklady
* Reprezentativhost

e Nerovnomeérné rozlozeni
kontaminantu

e Organismy nebo jejich Casti

 Potravni retézce,
heterotrofni organismy

* Vhodny obalovy material

» Spoluprace s odborniky



Vybeér a odb ér bioindikatoru

 kritéria pro vybér bioindikatoru
— vybereme takovy bioindikator, u kterého je mozné prokazat ro¢ni
prirastek
— kritériem pfi vybéru muze byt ingesce bioindikatoru
— dostatené mnozstvi
— zhruba rovnomérné rozsSireni

— snadna dostupnost vybraného bioindikatoru v SirSim okoli

e pravidla pro odber
— reprezentativni
— homogenni

— nekontaminovany nebo jinak zménény odbérem vzorku a
prepravou

— stanoveni polohy GPS



Monitorovani kontaminace In Situ

« odb ér vzork G-proces e odbér vzork -metodika
— plan odb éru — lokalizace odb eru
— dokumentace — frekvence odb eru
— transport — typ vzorku
— Uprava p Fed charakterizujici
analyzou kontaminaci
— analyza — typ analyzy-metody
— chyba analyzy — reprezentativnost
— archivace — reprodukovatelnost

— chyba odb éru



Nazvy monitorovanych bod U

Body lezici na 8 profilech paprskovité se rozbihajicich z mista JETE do
vzdalenosti 20 km

v v/

(méfici body jsou vzdaleny 2-5-10-20 km od elektrarny, vzdalenost 20 km
je povazovana za referencéni bod pfirozeného radiaéniho pozadi).

1 | Tyn nad Vltavou, U Pich 16 | TéSinov, Chocholous
2 | Jaro3ovice, Sitiny 17 | Milenovice

3 | Bechyr, Marunka 18 | Pivkovice, Hrad

4 | Brezi, Velky les 19 | Temelin, U Sykor

5 | Hnévkovice 20 | VSete

6 | Horni KreZzeklady 21 | Paseky

7 | Borkovice 22 | Pt&kovna u Pisku

8 | Nova Ves, Pakostov 23| Nad Hromadou

9 | Zahgji 24 | U Mysak

10 | Dasny, Borek 25| Doubrava, Kamenny vrch
11 | Kegin, Pod Dubencem 26| Bernartice

12 | Strachovice 27| Coufalka

13 | Malovicky 28 | Purkrabec

14 | Netolice 29 | Lhotice

15 | Lhota Pod Horami




50 — 60 nGy/h 0,31 — 0,37 mSv/rok

60 — 90 nGy/h 0,37 — 0,55 mSv/rok

Lze porovnat s extremy radioaktivity regionalnich geologickych téles na
Gzemi CR: pro radioaktivitu durbachit stfedogeského plutonu v oblasti
Milevska dosahuje davkovy pfikon zareni gama 200 nGy/h a odpovidajici
ro¢ni efektivni davka je 1,23 mSyv, pro nizkoradioaktivni metabazity
marianskolazeriského komplexu o hodnotach do 20 nGy/h je odpovidajici
rocni efektivni davka 0,12 mSv.
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Moldanubikum Ceského lesa
Migmatity

Pararuly a migmatity

Bechynska Smole¢ — Marunka

Mezozoikum — krida

Piskovce, slepence, jilovce a
prachovce




Vzdalenost na sever v km od bodu 49° 10, 760.

Vzdalenost na sever v km od bodu 49° 10, 760.

Davkovy piikon [nGy/h]
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Vzdalenost na vychod v km od bodu 14° 18, 82.
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Vzdalenost na vychod v km od bodu 14° 19, 82.

Vzdalenost na sever v km od bodu 49° 10, 760.

Vzdalenost na sever v km od bodu 49° 10, 760.

Vzdalenost na vychod v km od bodu 14° 19, 82.
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Monitorovani zivotniho prost redi v okoli JE
Temelin — laboratorni gama spektrometrie

N

Odebirané vzorky bioty:
— vnéjSi kdra Pinus sylvestris (2x) 1x ro éné
— Mech Pleurozium schreberi (2x) 1x ro éné
— Lesni humus (2x) 1xro €né
— Lesni plody sezonn é

— H¥ib hn édy Xerocomus badius a
koS hub sezénn é

— Do roku 2006 cca 220 vzork u
— Nyni cca 150 vzork G




Stanovovaneé veli ¢ciny

Hmotnostni aktivita 3’Cs (Bg/kg) v mechu —
— travnik Sreber v (2000-2011)

Hmotnostni aktivita *3’Cs (Bg/kg) v kure borovic
— (2000-2011)

Hmotnostni aktivita 13’Cs (Bg/kg) v lesnim humusu —
— horizont A litter (2000-2011)

Hmotnostni aktivita 13’Cs (Bg/kg) v lesnim humusu -

— horizont B fermenton (2000-2011)

PloSna aktivita 137Cs (Bg/kg) v lesnim humusu
(2001-2011)

Hmotnostni aktivita 2’Cs (Bg/kg) v bor uvkach
(2000-2011)

Hmotnostni aktivita *3’Cs (Bg/kg) v houbach (2000-2011)



Laboratorni gama spektrometrie

HPGe detektor

Zdroj, ADC a
analyzator firmy
Canberra

Piredzesilovac firmy
Ortec

Geometrie
Marinelliho nadob
velikosti 0,6 1 a 0,28 |

Doba méfreni 14 -
50tis sekund




Uvazek efektivni davky po
hub dané hmotnostni a

Spektra z laboratorni spektrometrie gama 2011 - vzorek hub -
bod 03 Marunka 2000 Bqg/kg, bod 27 Coufalka 429 Bq/kg
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Konzumaci susenych
137Cs (uMSV)
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0 500 1000 1500 2000 2500
energie (keV)
Zpracovani:
SW Genie2000

Korekce na hustotu

Bg/kg 1 kg 0,5 kg 0,1 kg
100 1 1 0
200 3 1 0
500 7 3 1

1000 13 7 1
1500 20 10 2
2000 26 13 3
2500 33 16 3
3000 39 20 4
4000 52 26 5
5000 65 33 7




Vzdalenost od JE Temelin (J-S) [km]

ROK 2009(
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Rok 2011
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Distance from NPP Temelin (S - N) [km]

137
A_(™cs)

Efektivni polo €as izotopu *3’Cs
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Efektivni polo ¢as izotopu 13Cs

Histogram

Box-and-Whisker Plot

frequency
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Priklad vysledk G méreni nabod é 1 —u Picht

Box diagram pro
aktivity v jednotlivych
letech na bodé 1 —
odlehlé hodnoty
nenalezeny

Box-and-Whisker Plot

500 700 900 1100130015001700
bod 1

Box diagram pro
prumeéry v jednotlivych
bodech pro vSechny
roky — odlehlé hodnoty
nenalezeny

Box-and-Whisker Plot

200 300 400 500 600
prumerHuB



Priklad vysledk G méreni na bod & 1 —u Picht

Box diagram pro prameéry aktivit
v jednotlivych letech ve vSech
bodech — nalezeni odlehlé hodnoty v
bodé 1

Histogram prdmeéru
aktivit jednotlivych
bodech, pocet tfid 9,
lognormalni rozdéleni

Box-and-Whisker Plot

Histogram for prumerl
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Podil 137Cs na celkovém p Fikonu kermy
(gama spektrometie in situ)
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Trendova analyza

Vychazi z dat laboratorni spektrometrie gama
Jsou studovany dva modely mozného incidentu:
Prvni : pripad jednorazového v etSiho uniku

I?rpkhy . pripad dlouhodobého staleho mensiho
uniku

zpusobeneho nepretrzitym Unikem a depozici
predevsim dlouhodobych radionuklidu

Testovani hypotéz, vybér kritéeria kazdoroCné



Tabulka vysledk u trendové analyzy

8:23: 29

14 15 20;23 17,23
14 = 10

14 14

X [ >x | x| %X |x ]!




Monitorovani zivotniho prost redi v okoli JE
Temelin — gama spektrometrie in situ

stanoveni prikonu kermy ve vzduchu (pfimym
mérenim a vypoctem ze spektrometrickych dat),

méreni fotonovych spekter scintilacnim spektrometrem

V sérii méreni z roku 2010 pak byla provedena na
vSech mericich bodech i srovnavaci nespektrometricka
méreni pomoci prenosného monitoru RadEye PRD,
firmy Thermo Electron

Soucasna série méreni byla doplnéna srovnavacim
mérenim pomoci pfenosného spektrometru InSpector
1000 firmy Canberra ve verzi se sondou IPROS-2 (s
detektorem Nal(Tl) O 2“x2").

Od roku 2000 s periodou 2 roky + rok 2011
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Dozimetrické a spektrometrické
charakteristiky fotonovych poli
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Prikon kermy ve vybranych bodech
behem 12-ti let provozu JETE

Ka/dt [nGy/h]

Srovnani vysledk g méreni pozadi (p Fistroj Tesla NB 3201) ve vybranych
méFicich bodech k 11.-12.7.2000, 16.-17.7.2002,13.-14 .7.2004,9.-10.8.2006,
8.-10.7.2008,20.-21.7.2010a27.-28.7.2011

180
160
140
120 @ 11.-12.7.2000
W 16.-17.7.2002
100 0 13.-14.7.2004
80 & 0 9.-10.8.2006
m 8-10.7.2008
60 0 20.-21.7.2010
40 @ 27.-28.7.2011
20
0 i i :
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Koéd m ériciho bodu




Prikon kermy ve vybranych bodech
behem 12-ti let provozu JETE

Mésiéni praméry davkovych p Fikon t - Temelin

0,18

Kaldt [nGy/h]

Srovnanivysledkit méreni pozadi(spektrometr Nal(Tl) 3"x3") ve vybranych
méricichbodechk 11.-12.7.2000, 16.-17.7.2002, 13.-14.7.2004, 9.-10.8.2006,

160

8.-10.7.2008, 20.-21.7.2010 a 27.-28.7.2011
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Pozadi ve vybranych bodech b éhem 12-i
let provozu JETE - porovnani

Pozadi ve vybranych méricich bodech k 27.-28.7.2011
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Vybrané lokality

Okoli JE Temelin
Okoli TE Ledvice
Okoli teplarny T rebié
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Yzdalenost na sever v km od bodu 48° 7285,

10 455 =

Lokalita: Temelin, Davikovy prikon, rok: 2011
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Yzdalenost na vychod v Km od bodu 14° 36,15,
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Yzdalznost na sever v km od bodu 48° 372,7.
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Lokalita: Trebic, Davkovy prikon, rok: 2011

Yzdalenost na vychod v KEm od bodu 15° 51,46,
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Yzdalenost na sever v km od bodu 50° 324,29,

Lokallta: Ledyvice, Davkavy prikon, rok: 2011
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Dekuji za pozornost
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