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Prizkum transferovych koeficientti 2*'Cs z pidy do
zemédélskych plodin v kia: Rasosky (739413), Vlkov
u Jaroméfe (784079) a CernoZice nad Labem
(620629)

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva kontaminaci pud a naslednym prizkumem transferovych
koeficientt ¥’Cs z piidy do rostlin, které byly zpiisobeny vlivem antropogennich
ginnosti lidstva, zejména pak vybuchem jaderné elektrarny Cernobyl v roce 1986.
Byly provedeny odbéry ptd a biomasy ve vybranych lokalitach. Odbéry se uskuteénily
diky dal§im feSitelim na vice lokalitich CR, tudiz se podatilo zmapovat rozsahle;jsi
uzemi. Odbéry probihaly na zakladé jednotnych metodickych pokynid. Na zikladé
odbérti ptid a biomasy byly provedeny statnim ustavem radia¢ni ochrany v Praze
(SURO) méfeni plosnych aktivit **’Cs v ptidach a aktivit *¥'Cs v biomase. Nasledné
doslo k jejich vzajemnému porovnani a porovnani s vysledky podobnych méfeni z let
piedchazejicich, a to od roku 1986 az do soucasnosti a byl vyhodnocen transferovy

koeficient ¥'Cs.

Vysledky viech stanovenych plosnych aktivit *¥'Cs v piidach a aktivit 3’Cs v biomase
se u riznych fesitelt nelisily nijak vyrazné, v naméfenych hodnotach se projevil vliv
atmosférického spadu, zplsobeny rozdilnym atmosférickym proudénim a
nerovnomérnymi de$tovymi srazkami v obdobi t&sné po vybuchu JE Cernobyl.
Nejvyssi namétené aktivity byly zjiStény na lesnich pozemcich a v biomase odebrané
z téchto lokalit. Zavérem je fakt, Ze plosné aktivity 1¥'Cs i aktivity 1¥'Cs v biomase, se

casem sniZuji.

Klicova slova: radioekologie, transferovy koeficient, cesium, zemédélské plodiny,

LU/LC, biomasa



Survey of transfer coefficients *¥’Cs from soil to
crops in Rasosky, Vlkov u Jaromére, Cernozice nad
Labem area

Abstract

The bachelor thesis deals with the soil contamination and subsequent exploration of
transfer coefficients of **'Cs from soil to plants caused by human anthropogenic
activities, especially by the explosion of the Chernobyl nuclear power plant in 1986.
Sampling of soil and biomass in selected locations has been carried out. With the
contribution of other researchers at several localities in the Czech Republic,
samplings have been done. Larger areas have been mapped. Samplings were made
on the basis of uniform methodological guidelines. On the basis of soils and biomass
sampling, National Radiation Protection Institute in Prague (NRPI) performed
measurements of 13’Cs area activities in soils and *'Cs activities in biomass.

The results were compared. They were also compared with the results of similar
measurements from previous years, from 1986 to the present, and the transfer
coefficient of 13’Cs was evaluated. The results , by different investigators, of all
determined areas activities of $3’Cs in soils and activities of **’Cs in biomass did not
differ significantly. The influence of atmospheric fall, caused by different
atmospheric flows and uneven rainfall in the period immediately after the Chernobyl
NPP explosion, was shown in the values we received. The highest measured
activities were found in forest lands and biomass collected from these locations. The
conclusion is that the area activity of **’Cs and **Cs activity in biomass are

decreasing over time.

Keywords: radioecology, transfer coefficient, cesium, crops, LU / LC, biomass
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1 Uvod

Cesium 137 (*¥'Cs) — radioizotop cesia, ktery se v piirodé vyskytuje vlivem
antropogenni ¢&innosti ¢lovéka. Kontaminace ptd a rostlin ¥Cs byla zpiisobena
jadernymi pokusy, které probihaly v Evrop¢ béhem sedesatych letech minulého stoleti,
vybuchem jaderné elektrarny Cernobyl a do ur¢ité miry i vybuchem jaderné elektrarny
Fukugima. Vzhledem k polodasu rozpadu ¥’Cs, ktery je 30,2 let, musime povazovat
tuto kontaminaci za zdvazny problém, ktery ma dopad nejen na ekologicky systém, ale
zejména ohrozuje lidské zdravi a pti vysoké koncentraci 1 lidské zivoty (Rulik a

Helebrant, 2011)

Spolupréce pfi zpracovani podkladii k pilotnimu projektu pro hodnoceni rezidua *'Cs
po havarii v Cernobylu ,,Priizkum transferovych koeficientd *’Cs z pudy do
zeméd¢€lskych plodin v ki: Rasosky (739413), Vlkov u Jarométe (784079) a
Cernozice nad Labem (620629)“ by méla vést k ziskani podpory pro projekt
,Likvidace radiacné kontaminované biomasy po havarii JE — distribuce v krajing,
logistika sklizné, vyuziti bioplynovou technologii.“ Na zpracovani potfebnych
podkladi, tedy zejména zajisténi odbért pid a biomasy, které probihaly na zaklade
jednotné metodiky, se ve vybranych lokalitdich podilelo vice feSitel. CoZ nese
nesporné vyhody plynouci z moznosti vzajemné spoluprace jednotlivych fesiteld,
zaroven vsak i moZnost porovnat vétsi plochy tizemi CR v jednom ¢asovém useku,
protoze kazdy zpracovatel musi fesit své vybrané zajmové tizemi a problematiku dané
lokality. Nasledna spoluprace se Statnim Ustavem radiaéni ochrany v Praze, ktery
zajistil potiebnd meéfeni a zpracovani vysledkti, umoznila moznost vysledky
porovnavat mezi sebou a zaroven umoznila porovnat aktualni vysledky s vysledky

Z let minulych.
Na zakladé¢ vSech namétenych aktivit bylo mozné vyhodnotit kontaminaci a jeji vyvoj
s ohledem na uplynulé obdobi od vybuchu JE Cernobyl a nasledny transfer z piidy na

rostliny a z rostlin na kone¢ného konzumenta, coz dokazuje i ukazatel a porovnani

aktivit *3'Cs v potravinach.
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2 Cil prace

Cilem prace je odebrat realné vzorky pudy a zemédé€lskych plodin ev. vegetace
v oblasti Rasosky, Vlkov u Jaroméfe, Cernozice nad Labem pro stanoveni
transferovych koeficientii ptida — rostlina. Projekt vznikl ve spolupraci se Statnim
Gistavem radiaéni ochrany jako pilotni projekt pro hodnoceni rezidua *’Cs po havarii
v Cernobylu. Predikce vyvoje radiaéni situace je mozné zaloZit na extenzivnim

prizkumu piid a nasledné vyhodnotit piestupy *’Cs z ptid do rostlin.
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3 Literarni reSerse

3.1 Krajina — Kralovéhradecky kraj

Kralovéhradecky kraj disponuje zajimavymi ptirodni podminkami, lezi v pohrani¢i
s Polskou republikou. V severni ¢asti jsou Krkonose (nejvyssi vrchol Snézka
1603 m.n.m.), vychodné lezi Orlické hory (nevyssi vrchol Velka Destna 1115 m.n.m.).
Severozapadné sousedici s Libereckym krajem, na jihozapadé s krajem Stredoceskym
a jizn€ s Pardubickym krajem. Na tuzemi Kralovéhradeckého kraje se nachazi 12
oblasti krajinného razu, které se navzajem lisi specifickymi znaky. Tyto oblasti tvoii
zakladni charakteristiku a prostorovou diferenciaci krajiny. Hovofime zejména o
Broumovsku, Krkonosich a s nimi souvisejicim Podkrkono$im, Nachodskem, Ceskym
rajem, Kralovéhradeckem, krajem Opocenskym, Orlickym, Ttebechovickym a
Vambereckym (Kopeckova, 2013). Broumovsky vybézek oddéluje Kralovehradecky
kraj od Orlickych hor.

Riznorodost je doloZzena znaénym poctem piirodné zajimavych ukaz. Budeme-li
hovofit o ukazech erozniho charakteru, jde naptiklad o Broumovské stény,
Adrspassko-teplické skély, nebo Cesky raj. Krkonossky narodni park, spadajici do
legislativné chranénych oblasti. Zde se také nachdzi preshranicni Biosféricka
rezervace UNESCO, ktera je v Ceské republice tvorena siti biosférickych rezervaci na
Sesti uzemich a to Tieboiisko, Kiivoklatsko, Dolni Morava, Sumava, Krkonose a Bilé
Karpaty. Biosférickd rezervace KrkonoSe se pySni pfirodnimi fenomény arkto-
alpinské tundry, ledovcovymi kary, kleCovymi porosty, severskymi raSelinisti,
kvétnatymi horskymi loukami, ze zivocichi to jsou naptiklad jepice krkonosska, vazka
lesklice horska a Sidlo horské, ze savct hrabo$S mokiadni a mnoho dalSich (Stursa,
2011). Kralovéhradecky kraj je bohaty i na dalsi chranéné krajinné oblasti, a to Orlické
hory, Cesky r4j, Broumovsko a fadu dal$ich uzemi chranénych maloplo$né a tizemi

systétmu NATURA 2000.
Nejveétsi vodni tok je feka Labe, ktera je zaroven i nejvétsi ceskou fekou a evropskym
veletokem destovo-sné¢hového typu. Jejimi nejvetSimi piitoky jsou na Gzemi kraje

Metuje, Upa (vlévaji se v Jaroméfi) a Orlice (vléva se v Hradci Kralové)

(Puncochar et al., 1994).
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3.2 Geomorfologické poméry a horninové prostredi

Kralovéhradecka oblast je typickd dosti ¢lenitym georeli¢fem, za coz mize dlouhy
geologicky vyvoj. Nachazi se zde nejvétsi rozpéti vysek v Ceské republice, a to od
Polabskych nizin (cca 202 m n.m.) az po nejvyssi bod Snézku (1603 m n.m.).
Geomorfologicky spada zajmové tzemi do provincie Ceska vyso¢ina a je soudasti

Ceského masivu.

Horské oblasti Krkonossko a Orlicko se vyznacuji zejména krystalickymi horninami:

metamorfiny a vyvieliny starohorniho az prvohorniho stafi (Chab at.al, 2007).

Velka cast izemi se vyznacuje mladSimi — mladoprvohornimi az c¢tvrtohornimi
horninami pokryvnych jednotek — zejména usazeninami. Ve ¢tvrtohornim ttvaru se na
velkych plochach vyskytuji fiéni Stérkopisky, kdysi tvofici terasové stupné toka Labe,
Orlice, Metuje, Upy, Bystiice a jejich piitoki. Kralovehradecky kraj neni p#ili§ bohaty
na suroviny. Nejvétsim surovinovych bohatstvim jsou zejména loziska piskd a

Stérkopiskd, cihlaiské hliny a sklaiskych piskt (Kopeckova, 2013).

3.3 Podzemni vody

Kralovéhradecky kraj je velmi zajimavy i v oblasti podzemnich vod. Tato oblast je

bohatym prameni$tém nejen pitnych vod, ale 1 prament 1éCivych.

Kralovehradecky kraj je velmi cenné uzemi S velmi pfiznivym geomorfologickym
profilem. Vodohospodaisky vyznamny vzhledem k vyskytu pramennich oblasti
dulezitych toku, a to Labe, Metuje a Orlice a jejich pocetnych piitok. Vzhledem
k velké regulaci vodniho toku Labe, vzniklo na starych fi¢nich ramenech mnoho
vyznamnych ekosystémi, které jsou domovem vzacnych a chranénych druhti. A také
piispivaji k velké biodiverzité a stabilité krajiny (Chalupova, 2011). Vydatné zdroje se
nachazeji v oblasti Podorlické kiidy a zasahuji do povodi Upy, Metuje, Dédiny a
Divoké Orlice. Zde se naléza i pramenisté Litd, zdroj pitné vody pro Hradec Kralové,

JaroméF, Ceskou Skalici, Nachod a Rychnov nad Knéznou (Kopeckova, 2013).

Vyznamné oblasti zdroji podzemnich vod jsou chranénymi oblastmi pfirozené
akumulace vod (CHOPAYV). Tyto tvofti cca 40 % z rozlohy Kralovehradeckého kraje.
CHOPAV je celkem na uzemi Kréalovehradeckého kraje Sest: Severoceska

kiida —oblast Zamberk a Kraliky, Policka péanev, Orlické hory, Krkonose,
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Vychodoceska kiida. Kralovehradecky kraj je také bohaty na pfirodni zdroje 1é¢ivych

vod, a to v Janskych Laznich, Bélovsi, Hronové, Velichovkach a Laznich Bélohrad.
3.4 Pudy, pedologické poméry

Velké uzemi tvoii zejména kvartérni usazeniny (hliny, sprase, Stérky a pisky) a to
hlavné podél ti¢nich tokl, dale se zde vyskytuji mezozoické usazeniny (slinovce,
jilovce, piskovce). Diky snadnému zvétravani jsou pudy z nich vzniklé bohaté na
uhli¢itany. Na stranich vznikly ptidy tézké jilovité (Samkova, 2003). V oblasti podhuii
a horskych masivli Krkono$ a Orlickych hor nalezneme piidy siln¢ kyselé, hnédé a
podzoly. Ve vrchovinach se vyskytuji pidy hnédé nenasycené, slabé kyselé a misty se
vyskytuji pudy hydromorfni. Nejurodnéjsi pudy illimerické, nivni a molické se

nachdzeji v rovinaté az mirné€ pahorkaté oblasti, naptiklad Polabi.
3.5 Vyuziti pady

Mezi charakteristicka odvétvi hospodaistvi v Kralovéhradeckém kraji patii tradiéni
zemé&delstvi, rybafstvi a lesnictvi. Tyto Ccinnosti vyznamné ovliviiuji vzhled
vychodoceské krajiny. Zeméd¢€lska ptida svou plochou zaujima ptiblizn€ 50 % rozlohy
kraje, coz je ptiblizn¢ 270 tis. hektarti pady. V poslednich letech byl zaznamendm
vyrazny ubytek orné pudy a jeji nahrazeni lukami a pastvinami, zejména v oblastech
Trutnovska, Rychnovska a Nachodska — coz souvisi s narustem extenzivniho zptisobu
hospodaieni. Podhtii a horské ¢asti kraje se vyznacuji spiSe podprimérnou
zemé&délskou produkei, naopak vSak stfed a jihozdpad — Nachodsko, Hradec Kralové
a Ji¢insko, se vyznacuji zeméde€lskou produkci vyrazné nadprimeérnou. V kraji doslo

od roku 1990 k ubytku zemédé€lské pudy o 11 % (Kopeckova, 2013).

3.6 Lesy

Ptiblizné 30% celkové plochy Kréalovéhradeckého kraje pokryvaji lesni pozemky.
Produkéni mozZnosti lesnich pozemki se vyznacuji oproti pidam zemédé€lskym
opacn¢, tedy V horskych a podhorskych oblastech je potencidl vysoky. Kdezto
Vv Castech urbanizovanych, lesni pudy, ale i pidy zemédélské, ustupuji stavbam
supermarketd, primyslovych zon, atd.. Z celkové plochy lesi jsou zde nadpoloviéni
vétSinou zastoupeny jehli¢naté stromy a to cca 70 %, 20 % piipada na listnaté stromy
a 10ti % podil pfipada na holinu. Nejvice zalesnéné tzemi ptipadd okresu Trutnov a

nejméné ma okres Hradec Kralové. Severni a severovychodni ¢ast kraje se potyka
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S pomérné vysokym emisnim poskozenim lesnich porostd, v oblasti Trutnovska je

momentalné velkym problémem vyskyt klirovce.
3.7 Specifikace zajmovych izemi

Vsechna vybrand zdjmova tzemi jsou dle dohledanych historickych map, napf.
cisaiské listy z roku 1840 a map naslednych, viceméné stéle stejné vymezena, a to jako
trvalé travni porosty, orna puda a les (tabulka ¢.1. a obr.¢.1). Ani tok Labe nebyl
V zajmovém uzemi nijak vyrazné regulovan. V danych oblastech se nenachazi zadné
vyznamné geologické lokality. Mapy radonového indexu orientacné naznacuji
primérnou miru aktivity radonu v riznych jednotkdch geologického podlozi.

Geologické podlozi je pfitom nejvyznamnéj$im zdrojem radonu v objektech.
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05 1 2 3 4 5 km
I T T T T T Y T |

1 Cernozice nad Labem - trvaly travni porost
2,3 Vikov u Jaroméfe - trvaly travni porost
4 Rasosky - orna puda 1:50 000 A

5 Novy Ples - lesni pozemek

Obr. 1: Lokalizace zdajmovych ploch Zdroj: podkladova data URLI, URL?2

3.8 Zakladni pojmy

3.8.1. Radioaktivita
Jev, pfi némz dochazi k vnitini pfeméné slozeni, nebo energetického stavu atomovych
jader, pfiCemz je zpravidla emitovano vysokoenergetické ionizujici zafeni.
Radioaktivitu objevil Henri Becquerel v roce 1896 u soli uranu. K dal$imu objasnéni

dosti zasadné ptispéli Pierre a Marie Curie — francouzsti fyzikové (URL3).

3.8.2. lzotop
Atomy chemického prvku, se stejnym poctem protond, ale rozdilnym poctem
neutrond. Maji tedy shodné atomové ¢islo, ale rozdilné hmotnostni ¢islo a atomovou
hmotnost. Nazev pochazi z fectiny iSO — stejno a topos — misto, protoze v periodické
tabulce je najdeme na stejném misté. Nékteré izotopy jsou nestabilni a podléhaji

radioaktivnimu rozpadu (URL4).

3.8.3. Nuklid
Soubor atomt téhoZ prvku se stejnym protonovym ¢islem (pocet protonti v jadie), ale

I nukleonovym ¢islem (pocet nukleont v jadie) (URLD).
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3.8.4. Davka
Fyzikalni veli¢ina, energie E, ktera je pfeddna ionizujicim zéafenim elementu latky
s hmotnosti m. Velikost davky ovlivituje rozsah radiacniho poskozeni a dobu preziti
organismu po ozafeni. Velikost davky a plocha organismu, kterd byla postizena mtze

mit vyrazny vliv na projevy akutni nemoci z ozafeni (Kankova, 2007).

3.8.5. Aktivita
Podil poctu radioaktivnich pfemén a casového intervalu, kdy doslo k pfeméné.

Jednotka pro tuto veli¢inu je Bq — becquerel (Kankova, 2007).

3.8.6. Polocas premény
Muzeme pouzit i vyraz poloCas rozpadu, ale ne kazd4 radioaktivni pfeména
predstavuje rozpad. Polocas pfemény je Casovy usek, za ktery se preméni polovina
celkového poctu atomdrnich jader ve vzorku. M4 hodnotu od zlomku sekundy az po

miliony let (URLS).
3.9 Cesium 137

Cesium 137 (*¥'Cs) - radioizotop cesia, je jednim z hlavnich produkt vznikajicich
pfi Stépeni jader uranu-235 a ostatnich Stépitelnych nuklida v jadernych reaktorech a
jadernych zbranich. Coz znamena, Ze se v ptirod€ nevyskytuje ptirozenég, nybrz vlivem
antropogenni ¢innosti, a to zejména diky jadernym havariim, pokusim a testim
jadernych zbrani. Diky svému vysokému zastoupeni ve vyhotelém palivu jadernych
reaktord, jej musime povazovat za nejvetSi riziko mozné kontaminace Zivotniho
prostiedi. Je nejproblematictéjsi vzhledem ke svému dlouhému poloc¢asu premény a
tékavosti, a to zejména pro to, Ze vétSina jeho soli, je velmi dobfe rozpustna ve vode¢.
Stabilni cesium se vyskytuje v pidé v koncentracich od 0,3 — 25 mg/kg (IAEA, 2009).
Nejvyznamnéjsi ostatni izotopy produkované jadernymi elektrarnami jsou: $34Cs (2,1
let), 1*°Cs (2,3x 10° let) a 13'Cs (30,2 let). 1**Cs je aktivaénim produktem, 1**Cs a $3’Cs

jsou $tépné trosky. Pro detekci 13'Cs je vhodna polovodicova gamaspektrometrie.

187Cs vyskytujici se v Zivotnim prostiedi, ma ptivod zejména z globalniho spadu
nasledkem testl jadernych zbrani, které probéhly v padesatych az sedmdesatych letech

20. stoleti (Ritchie a McHenry, 1990).

Vybuch &étvrtého bloku v jaderné elektrarné Cernobyl, ktery nastal v brzkych rannich

hodinach 26.4.1986, se stal dal§im zdrojem **’Cs, jehoZ spad se nachazi pfevazné na
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evropském kontinentu. Do zivotniho prostiedi uniklo velmi vysoké mnozstvi
radionuklid. Radioaktivni spad zpusobeny touto havarii byl vétsi nez vybuchy
V Nagasaki a HiroSimé. Stopova mnoZstvi se dala méfit na téméf celé severni polokouli

(Karkova, 2007).

Obr.¢.2.: Radioaktivni spad **'Cs po havarii jaderné elektrarny Cernobyl — Zdroj: URL7

Vybuch zpisobil Gnik radioaktivnich latek do atmosféry a vlivem vzdu$nych proudéni
doslo k jeho néslednému transportu. Z poskozeného reaktoru uniklo vice nez 40
137Cs (Duchova, 2011). Do ovzdusi se dle odhadii uvolnilo piiblizné 1,9 x 10° Bq
radioaktivnich latek (Hala, 1998). V obdobich nasledujicich az do doby soucasné

dochazelo k depozici spadu na povrch Zemg.

Vroce 1991 byla zavedena Mezinarodni agenturou pro atomovou energii
sedmibodova stupnice (obr.¢.3), ktera vyhodnocuje nehody v jadernych zafizenich,
kde se zohlediiuje jejich vliv na zivotni prostiedi a zafizeni, které se nachazi uvnitt JE
a miru dopadu na systém bezpecnosti. Stupeni 0 - 3 znaci poruchy a stupen 4 — 7 znaci
havarie. Vybuch &tvrtého reaktoru JE Cernobyl byl touto agenturou vyhodnocen
stupném ¢islo 7 (Duchova, 2011).
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Vzhledem k tomu, Ze 13'Cs mize zpiisobit zatizeni Zivotniho prostfedi radiaci a ohrozit
tak na zdravi 1 obyvatele, je jeho vyskyt stdle monitorovan. Dle mého nazoru je tato

problematika i nyni velmi aktualni, vzhledem k polo¢asu rozpadu 3’Cs.

A\lelmi t&3ks havarie

Tézka havarie

Havarie s rizikem vlivu na okoli

Havarie

Obr.¢.3.: Mezinarodni stupnice jadernych udalosti  Zdroj: URLS

3.10 Cs v pudé

Atmosféricka depozice je hlavni pficinou vyskytu Cs v pidach, dochazi k ni pfti
destovych srazkach, ale i za sucha. Velka ¢ast spadu je zachycena zejména vegetaci,
Z jejichz list se dale dostava do pidy smyvem pii destich, ale i po thynu rostliny jako
takové. Cesium, jakozto alkalicky kov, se v pfirod¢ chova specificky. Ma pomérné
velkou mobilitu. Dle Mihalika (2012) je jeho mobilita ovlivnéna velikosti pH a poctem
sorpénich center. Vlastnosti ptidy ovlivni akumulaci **Cs v rostlinach, diky jilové
frakci dochazi k retenci Cs hlavné v hornich vrstvach pady (Forsberg et al., 2000).
Vyssi mobilita Cs je prokazéana v raSelinistich a pudach piscitych.

Dale bylo prokazano, Ze organicka hmota tizce spojena s mineralnimi latkami se mize
vazat na Cs (De Brouwer et al., 1994, Shand et al., 1994) a moZznéa putsobi jako
meziprodukt pfi ptenosu Cs z biologicky dostupnych mist na mineralni (Shand et al.,
1994). Hsu a Chang (1994) ukazali, ze v nékterych pfipadech mize kyselina humicka
blokovat Cs vazebnd mista na bentonitech, ¢imz se stavd primarnim sorbentem Cs.
Vazba Cs v pudach je také vyrazné ovlivnéna pH a hustotou zakofenéni (Nielsen a
Strandberg, 1988; Kirk a Staunton, 1989). Dle Heinricha (1992) vede kysely charakter
ptid s vysokym obsahem humust ke zvySeni biologické dostupnosti Cs. Nicméné,

Bakken a Olsen (1990) dokézali, ze kyselost ur¢it¢ho druhu pidy muze byt ve
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skute¢nosti vyznamna velmi malo. Avsak faktory ovlivitujici pH piidy jsou také ty,

které jsou odpovédné za zmény dostupnosti Cs.

U lesnich pid budeme hovofit o rovnhomérmném rozlozeni stratosférického spadu,
nicmén¢ az tiikrat vic Cs oproti volné pid¢ je nahromadéno v kofenové rizosfére. Cs
se zde vaze na koreny a mycelium hub. Houby obecné hromadi 10 az 150x vice Cs
Z ptdnich stanovist’ oproti rostlinam. Bylo vypocteno, Ze mycelium hub ma potencial
imobilizovat mezi 10 % (Bakken and Olsen, 1990) az 100 % (Dighton et. al. 1991)
z celkového obsahu Cs v ptidé. Nemiizeme opomenout ani skutecnost, Ze u pfirodnich
ekosystémi je rychlost ubyvani Cs mnohem del$i, v porovnani s obdéldvanymi

pudami.

V letech 2000 — 2006 byla provedena terénni a laboratorni méteni, mimo jinych i pro
nami sledovany radionuklid 3’Cs, a to v oblastech Jeseniki, Kralického Snézniku,
Orlickych hor a CHKO Moravskoslezskych Beskyd. M¢éteni probéhlo pomoci
gamaspektrometrie na 699 lokalitach a kopané sondy byly odebrany na 349 lokalitach.
137Cs byla naméfena v CHKO Moravskoslezské Beskydy, nepatrné vyssi kontaminace
137Cs byla prokazana pro pole, louky a lesni piidy v Kralickém Snézniku. Naméfené
hodnoty pro Jeseniky a Orlické hory ukéazaly mista, kde koncentrace 3’Cs muize
pfedstavovat urcitd zdravotni rizika. Nejvyssi koncentrace se prokazaly ve vysSe
polozenych loukach a v lesnich pidach jehli¢natych lesi. Coz dle mého ndzoru
odpovida skute¢nosti, Ze pravé oblast Orlickych hor, byla v dobé po vybuchu JE
Cernobyl v jedné ze tfi zon vyssi intenzity spadu, zptisobenych vlivem atmosférickych
proudéni, zaroven této skute¢nosti miize odpovidat i nadmotska vySka. Nemtizeme ani
opomenout ten fakt, Ze se jedna o lesni pidy, coZ muze souviset S jiz vySe uvedenym,
kde se hovoii o vlivech na akumulaci **’Cs v lesnich pidach, ktera miize byt ovlivnéna
pH ptdy, hlinitopis¢itym tipem pidy, vyssi koncentraci **’Cs v kofenové rizosfére

stromd a myceliu hub a dale i faktem, ze lesni ptida neni zeméd¢lsky obdélavana.

Vyznamné pfispivaji K retenci v organickych pidach i mikroorganismy. Byla
zaznamenana schopnost mikroorganismii hromadit Cs z jejich vnéjSiho prostiedi
(Avery et. al., 1992, Avery, 1995). Na zakladé¢ laboratornich studii, bylo prokazano,
ze se Cs akumuluje pomoci aktivnich transportnich systémi K ve vSech hlavnich
skupinach mikroorganismi (Bossemeyer et al, 1989, Avery et al., 1991,1993, Perkins
and Gadd, 1993). Vétsina téchto studii byla provadéna ve sterilnim prostiedi a dle
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Sacheze et al. (2000), byla tloha mikroorganisml potvrzena a pii porovnani Cs ve
sterilni a nesterilni raSeling, byla retence Cs v nesterilni ptdé celkem 90 % a ve sterilni
celkem 60 %. Bylo také zjisténo, ze Cs spojené s mikrobialnimi mikroorganismy tvoii
az cca 56 % celkového Cs v lesnich pudach (Briickmann and Wolters, 1994). Johnson
et al. (1991) #ika, ze neotekavané velka retence 3’Cs v horni patnacticentimetrové
vrstvé horskych pid, po havarii JE Cernobyl miZe byt piiditana aktivité
mikroorganismil, napi. Bacillus spp., v organicky bohatych vrstvach.

wrwe

Kominkové et al. (2018) draslik v prostfedi chrani potravinovy fetézec pied
pfijimanim Cs rostlinami, ale snizuje ¢innost fytoremediace (vyuziti zelenych rostlin

k odstranéni znecist'ujicich latek z prostiedi).
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4 Metodika

4.1 Lokalizace zajmovych uzemi

Pro tcely tohoto vyzkumu jsou jasné specifikovany podminky. Vybrat takové lokality
Vv blizkosti trvalé¢ho bydlisté, které dlouhodobé¢ spliiuji nasledujici: trvaly travni porost
(TTP), louka, pastvina, trvale obd¢lavana zeméd¢lska pida (ZP) a lesni pozemek (LP),
S porostem star§im tficeti let. Tato podminka je zdsadni, a to kviili zachovani moZnosti
porovnat vysledky odbérii pid. Cilem je vyhodnoceni mnozstvi p¥itomnosti *'Cs
v pudach, v roce 1986 po vybuchu JE Cernobyl a porovnani s vysledky odbért pad
vroce 2018 a vyhodnoceni nasledného transferu koeficienti *’Cs z pidy na
zeméde€lské plodiny. Tyto podminky nésledn¢ dodrzeli i dalsi zpracovatelé tohoto
zadani, ktefi vybrali tzemi charakterové odpovidajici danym podminkdm v riznych
lokalitach CR a provedli odbéry reprezentativnich vzorkti jak ptd, tak biomasy. Tyto
vysledky se nasledné porovnaji a vyhodnoti. Lokalizace danych zajmovych tizemi se
provedla na zakladé katastralnich map CUZK a evidence ptidnich blokia LPIS, kterou

poskytuje Ministerstvo zemédé&lstvi CR.

4.2 Metodika odbéru pud

4.2.1. Plan vzorkovani pro odbér piid a biomasy
Jasné¢ stanovuje metodu vybéru a odbéru vzorku. Na jeho zaklad¢é osoba provadéjici
odbér dodrzi potfebné postupy a pozadavky, aby odebrany vzorek odpovidal vSem

danym parametrim.

Plan vzorkovéani obsahuje tyto udaje: autor, kontakt, kdo provede odbéry, datum
odbért, ucel odbéru, presné urceni mista odbéru (katastralni uzemi, pidni blok,
parcelni ¢islo, GPS soufadnice), vzorkovaci schéma, rozmisténi dil¢ich odbérovych
mist a jejich vyznaceni v celkové situaci, typ odbérového zatizeni, zptisob odbéru,
pocet dil¢ich vzorkd, zpisob znaceni vzorki, planovana uprava, hmotnost smésného
vzorku, popis vzorkovnice, skladovani, doprava, zkuSebni laboratof, rozsah

pozadovanych analyz.

4.2.2. Protokolarni zaznam o odbéru vzorku pid a biomasy
Protokolarni zaznam o odbéru vzorkt piid a biomasy, ktery muizeme jinak nazvat také

pravodni list odbéru vzorkt, zaznamena prabeh provedeni odbéru.

23



Protokolarni zaznam obsahuje tyto udaje: osoba, ktera provedla odbér vzork, kontakt.
Vlastnik, nebo uzivatel dot¢enych pozemki, kultura, katastralni uzemi, spravni obec,
pudni blok, velikost v hektarech, parcelni ¢isla, teplota vzduchu, charakter pocasi,
datum odbéru, ¢as odbéru, GPS soufadnice mista odbéru, oznaceni dil¢iho vzorku,
mocnost vrstvy a ptipadné pozndmky k odbéru, pouzitd vzorkovaci pomticka, schéma

odbérového mista s Vyznacenim odbérovych mist.

4.2.3. Dil¢i vzorek
Diléi vzorek je vzorek odebrany Vv jednom misté z jedné plidni vrstvy. K vytvofeni

reprezentativniho vzorku je nutné odebrat vétsi mnozstvi dil¢ich vzorki.

4.2.4. Reprezentativni vzorek
Reprezentativni vzorek je vzorek, znéhoz se zjistuji pozadované ukazatele.
Reprezentativnost je zajisténa dostateCnym zastoupenim dil¢ich vzorkl z rGznych mist
v dané lokalit&. Diléi vzorky by mély byt zastoupeny stejnou mérou. Cim je vzorek
vétsi, tim je reprezentativnéjsi. S takto ptipravenym vzorkem je dale nutné pracovat.
Suseni, mleti na pozadovanou frakei, pfesivani, ulozeni do vhodné nadoby, oznaceni

a nasledny transport do laboratofe.

4.2.5. Metodika odbéru pidy
Veskeré odbérové prace se provedou soucasné S méfenim zafeni gama za pomoci
detektoru Safecast bGeigie Nano, ktery proptjéi SURO Praha. Jedna se o jednoduse
ovladatelny detektor zafeni gama na bazi GM (Geiger-Miillerova) detektoru uréeny k
radiacnimu mapovani v terénu. Obsahuje vestavény GPS pfijimac a spolu s daty

automaticky uklada polohu a ¢as na pamétovou kartu (URL 9).

Odbéry se provedou dle planu vzorkovani, ve vybrané lokalité. Foto lokality a piesné
GPS soufadnice odbéri, jsou soucasti: ,,Protokolarniho zaznamu o odbéru vzorku®,
Vv ¢asti: ,,Schéma odbérového mista®, S vyzna¢enim odbérovych mist. K odbéru se
pouziji vhodné odbérové nastroje, je mozno pouzit: spiralovitou odbérovou ty¢, pidni
sondyrku, ry¢, lopatu. Nasledné se v daném ptudnim bloku vyberou minimalné ¢tyfii
odbérova mista, na nichz se provede odbér z ptidniho profilu. Plocha odbérového mista
je cca 40x40x50 cm. Dil¢i vzorky se odeberou z kazdé vrstvy ptadniho profilu zvlast,
nasledné se ulozi do vhodnych, uzaviratelnych a patficné¢ oznacenych odbérovych

nadob. Vaha dil¢ich vzorkitl musi byt tak velka, aby nasledny reprezentativni vzorek
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vazil minimalné 1,5 kg pted suSenim, mletim a pfesivanim. Cely tento postup se

pribézné zaznamenava do ,,Protokolarniho zaznamu o odbéru vzorku.*

Nasleduje ptiprava reprezentativniho vzorku: ve vétsi Cisté a suché nadobé ditkladné
promichame dil¢i vzorky z dané vrstvy. Dale suSime pii teploté¢ 70°C. Po ususeni,
pokud obsahuje vétsi ¢astice, nameleme, znovu promichame a ptresivame ptes sito na
vyslednou frakci <2 mm. Vaha reprezentativniho vzorku je minimalné 1 kg. Takto
pfipraveny reprezentativni vzorek, umistime do vhodné uzaviratelné a patiicné
oznacené odbérové nadoby. Pfilozime vyplnény ,,Protokoldrni zdznam o odbéru

vzorku® a pfedame do Statniho tustavu radia¢ni ochrany, v.v.i., Bartoskova 1450/28,

140 00 PRAHA 4 - Nusle.

4.3 Metodika odbéru biomasy

Odbéry se provedou dle planu vzorkovani, ve vybrané lokalité, kterd se shoduje
s lokalitou vybranou pro odbéry ptid. Foto lokality a ptesné GPS soutadnice odbéri,
jsou soucasti: ,,Protokolarniho zaznamu o odbéru vzorku“, v ¢asti: ,,Schéma
odbérového mista®, s vyznacenim odberovych mist. K odbéru se pouziji vhodné
odbérové néstroje, je mozno pouzit: kosu, srp, zahradni niizky, lopatku. Nasledn¢ se
na daném pidnim bloku vyberou minimalné ¢tyti odbérova mista, na nichz se provede
odbér dil¢ich vzorkt biomasy. Plocha odbérového mista je cca 50x50 cm. Pokud tomu
odpovida charakter biomasy odebere se zvIast’ ¢ast ke konzumaci a ¢ast neurcena
k lidské spotiebé, a to v takovém mnozstvi, aby jejich mnozstvi po usuSeni odpovidalo
cca 5ti litrim. Dil¢i vzorky jsou ukladany do prodySnych, patficné oznacenych pytla.
Cely tento postup se pribézné zaznamenava do ,,Protokolarniho zaznamu o odbéru

vzorku.«

Nasleduje ptiprava reprezentativniho vzorku: ve vétsi Cisté a suché nadobé se dukladné
dil¢i vzorky promichaji a nasledné susi. Po usuSeni je tfeba zmenSit na poZadovanou
frakci cca 5x5 cm. Takto ptipravené reprezentativni vzorky ulozime do papirovych,
patfi¢né oznacCenych pytll o objemu 5 litrti. Pfilozime vyplnény ,,Protokolarni zaznam
0 odbéru vzorku* a predame do Statniho ustavu radia¢ni ochrany, v.v.i., BartoSkova

1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle.
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5 Odbéry pid a biomasy

Odbéry dil¢ich vzorkn pad jsem provedla v zati 2017. Odbéry dilé¢ich vzorkt biomasy
jsem provedla v rozmezi mésicii Cerven az srpen 2018. Na zakladé¢ metodickych
pokyna jsem nejprve vypracovala ,,Plany vzorkovani® (viz piiloha 1), na jejichz
zakladé a zakladé metodickych pokyni k odbéru pud a nasledné biomasy, jsem
provedla odbér dil¢ich vzorki. Béhem vzorkovani jsem pribézné vyplnovala

»Protokolarni zdznamy o odbéru vzorku* (viz ptiloha 2).

5.1 Odbér pid

Veskeré odbérové prace pad jsem provedla soucasné S méfenim zafeni gama za
pomoci detektoru Safecast bGeigie Nano, ktery zaptijéil SURO Praha. Méfeni pomoci
Safecastu jsem dle pokynti zapocala jiz pti vyjezdu do vybranych lokalit a ukonéila po

navratu zpét do bodu vyjezdu.

K odbéru pid jsem pouzila odbérovy nastroj: spiralovitou odbérovou ty¢, ktera
umoziuje okamzité vyhodnoceni pudniho profilu, mocnost vrstev a jejich pocet (viz.
obr. ¢.4). Ve vétsin€ ptipada byly v piidnim profilu v dané lokalité¢ do hloubky 50 cm
2 pudni vrstvy. Z kazdé z nich jsem odebrala dostate¢né mnozstvi dil¢iho vzorku pudy
aulozila do oznacené odbérové nadoby. Na kazdém ptidnim bloku jsem odbéry dil¢ich
vzorkd provedla na celkem étyfech mistech, ktera jsem lokalizovala pomoci GPS
soufadnic a cely tento postup jsem zaznamenala do, ,,Protokolarniho zaznamu o
odbéru vzorku“. Dil¢i vzorky z dané vrstvy jsem nasledné¢ dikladné promichala,
ulozila do oznacenych uzaviratelnych odbérovych nadob a odvezla do zkuSebni
laboratore EKOAKVA ¢.1468 akreditované CIA. Zde zaméstnanci laboratofe vzorky
dle zadani susili pfi teploté 70 °C a nasledné prosivali ptes sito na frakci <2 mm. Takto
zpracované¢ reprezentativni vzorky wulozili zaméstnanci laboratofe do fadné
oznacenych odbérovych nadob, které jsem z laboratofe vyzvedla a s pfiloZenym
protokolarnim zaznamem o odbéru vzorku, pfedala do Statniho Ustavu radiacni

ochrany, v.v.i., Bartoskova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle.
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Obr.¢.4: foto z odbéru pud — spirdlovita odbérova tyc, odbérové misto

Zdroj: fotoarchiv (Sestdkova, 2017)

5.2 Odbér biomasy

Biomasu jsem odebrala na stejnych zajmovych uzemich, kde jsem odbirala vzorky
pid. Jako odbérové nastroje jsem pouzila dle charakteru odebirané biomasy: srp,
zahradnické nizky, hrabé€, lopatku. Vzorky zrni jeémene a slamy, jsem odebrala pti
probihajicich znich. Pokud bylo mozné, oddélovala jsem ¢ast rostliny ur¢enou k lidské
spotieb¢ a Cast, ktera neni uréena K lidské spotiebé. Na kazdém ptidnim bloku, jsem
provedla odbéry dil¢ich vzorkd na celkem Sesti mistech, ktera jsem lokalizovala
pomoci GPS soufadnic a cely tento postup jsem zaznamenala do ,,Protokolarniho
zaznamu o odbéru vzorku“. Diléi vzorky jsem ulozila do fadné oznaenych
odbérovych nadob. Odebrané dil¢i vzorky jsem nasledné¢ promichala, susila
v domacim prostiedi a pokud bylo tieba doslo ke zmenseni frakce na cca 5x5 cm.
Takto zpracované reprezentativni vzorky, jsem ulozila do tadné oznacenych
odbérovych nadob, papirovych pytld o objemu 5 | a s pfilozenym ,,Protokolarnim
zaznamem o odbéru vzorku® piedala do Statniho ustavu radia¢ni ochrany, v.v.i.,

Bartoskova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle.
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Obr.¢.6: Odbérové misto biomasy TTP  Zdroj: fotoarchiv (Sestdkovd, 2018)
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6 Vysledky

6.1 Predani vzorki, pribéh méreni

Dne 5.12.2017 jsem piedala s kolegy, ktefi se podileli na tomto projektu, do Statniho
ustavu radiac¢ni ochrany, v.v.i., BartoSkova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 — Nusle,
66 vzorkd pid odebranych zlokalit Liny, Bukovno, Bfezovice pod Bezdézem,
Katusice pod Bezdézem, Bfezinka pod Bezdézem, Vyskytna, Vrazkov, Pisty,
Roudnice nad Labem, Rakovnik, Otvovice, Rasosky, Novy Ples a Cernozice nad
Labem. Dne 20.10.2018 jsem piedala s kolegy vzorky biomasy, které jsme odebrali ve
stejnych lokalitach jako vzorky ptid. Provadénych méfeni jsem se ja, ani nikdo z mych
kolegti aktivné neucastnili, nicméné jsme absolvovali exkurzi na pracovisti Statniho
ustavu radia¢ni ochrany v Praze. Zde jsme vidéli, jak je se vzorky dale nakladano a jak
probihaji samotna méfeni. Vzorky zaméstnanci SURO pievedli do valcovitych
m¢éficich nadob (mastovek) a méfili v poloze na a okolo detektoru. Byla provedena
méfeni jednotlivych vrstev padniho profilu na aktivitu “°K a aktivitu ¥’Cs pied
provedenim korekci na susinu a po provedeni korekei na susinu. Vysledné hodnoty
viech téchto méfeni, zpracovali zaméstnanci SURO do tabulky v programu EXCEL a
tyto vysledky nam nasledné poskytli k dalsimu zpracovani. V tabulce je vyhodnocena
aktivita *’Cs [Bq/kg] vzdy pro jednotlivou pidni vrstvu, pro relevantni porovnani
vsak bylo nutné prevést na plosnou aktivitu ¥’Cs v dané lokalité, ktera je uddvana

v [Bg/m?], a to nasledné:
Ap = (aA*hA + aB*hB) / 0,04

Ap = plosna aktivita 13’Cs v dané lokalité [Bg/m?]

a = aktivita *¥’Cs po provedeni korekci na susinu [Bg/kg]
h = hmotnost celého vzorku [kg]

A = prvni vrstva z pidniho profilu

B = druha vrstva z ptidniho profilu

Pro nas jsou tedy zasadni u vysledkl pid hodnoty vySe zminénych ploSnych aktivit

137Cs [Bg/m?] a u biomasy je vyslednym ukazatelem aktivita 13’Cs [Bg/kg].
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6.2 Naméi'ené hodnoty ve vybranych lokalitach

Nameétené hodnoty v mnou vybranych lokalitach jsou shrnuty v tabulce ¢. 2. U lokality
Rasosky - orna piida jsem odebrala dvé vrstvy ptidniho profilu, vrstvu A a vrstvu B.
Uvrstyy A byla naméfena plosnd aktivita *'Cs 260,33 Bg/m? a u vrstvy
B 397,87 Bg/m?. Je neobvyklé, Ze druha vrstva pidniho profilu vykazuje vyssi aktivitu
nez vrstva vyse polozend. Pudni profil v této polabské oblasti je spiSe hlinitopiscity,
coZz ma za nasledek vyssi propustnost vrstev, coz by mohlo byt jednim z moznych
divodi vyslednych hodnot. Druhou z moznych pfi¢in bych dle mého nazoru pficitala
skute¢nosti, Ze v dané lokalité probiha zeméd¢€lska ¢innost, pti které dochdzi diky orbé
k pravidelnému promichavani a pfevraceni pudy. Musime ovSem pfipustit i variantu,
ze doslo k selhani lidského faktoru a vzorky byly zaménény pii odbéru ptipadné pii
suseni. Pokud bychom chtéli potvrdit, ¢i vyvratit jednu z vySe nabizenych variant,
provedla bych v prvni fad¢ nové odbéry a nova méfeni a na zaklad¢ vysledkd vse
vyhodnotila. Dale jsem v dané lokalité odebrala vzorky biomasy, v tomto piipadé se
jednalo o zrni a slamu z jeémene. Mira aktivity 1¥'Cs byla tak nizka, Ze nebyla v daném
Casovém useku méfitelnd. Méfeni byla opakovana a casovy interval byl vyrazné
prodlouzen, naméfena vysledna hodnota byla 0,04 Bq/kg. Ale i tato skute¢nost nam
ukazuje, e transfer 1¥'Cs z piidy na rostlinu je v daném piipadé velmi maly. CoZ bych,
ale také pficitala skutecnosti, ze rok 2018 byl extrémné horky a suchy. Vegetacni doba

rostlin byla velmi kratka a Zn¢ prob&hly jiz zacatkem Cervna.

V lokalité Novy Ples — lesni pozemek jsem odebrala tfi vrstvy ptidniho profilu, tedy
A, B, C. Vrstva A vykazovala plosnou aktivitu 137Cs 388,8 Bg/m?, vrstva B vykazovala
plognou aktivitu ¥'Cs 189,75 Bg/m? a vrstva C vykazovala plosnou aktivitu *¥'Cs
87 Bg/m?. V tomto piipadé se potvrdilo tvrzeni, ze vrstvy vySe polozené obvykle
vykazuji vyssi aktivitu. Horniny v této lokalité zastoupené jsou pisek a Stérk. Dale
jsem odebrala v dané lokalité biomasu, v tomto piipadé se jednalo o malinik a zde byla

naméfena aktivita ©*’Cs 0,53 Bq/kg susiny, coZ je hodnota velmi nizka.

V lokalité CernoZice nad Labem — louka L1 jsem odebrala dvé vrstvy z ptdniho
profilu, vrstvu A, B. U vrstvy A byla naméfena plosna aktivita 1*'Cs 767,05 Bg/m?a u
vrstvy B byla naméfena plosna aktivita 13’Cs 224,01 Bg/m?. Mocnost vrstev se u viech
odebranych vzorkli velmi podobala. Tuto lokalitu zastupuji horniny hlina, pisek a
$térk, proto mé celkem prekvapila skute¢nost, Ze rozdil aktivit **’Cs mezi vrstvami A,

B je tak vyrazny, a to o cca 543 Bg/m?. Tento pidni blok je a byl dle historickych map
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trvale travni pozemek a nikdy tomu pravdépodobné nebylo jinak, rozklad4 se na biehu
teky Labe. Travni porost se zde pravidelné sece a susi pomoci zeméd¢lské techniky,
coz muze vést k zhutnéni vrstev pudniho profilu, a tudiz i1 nizsi propustnosti, coz by
mohlo zapii¢init vys§i retenci ©*'Cs ve vrstvé A a mit za nasledek pravé zminény
rozdil. | v této lokalité jsem provedla odbér biomasy, zde Slo o luéni smés, travy.
Nicméné i zde byla mira aktivity 1*'Cs tak nizk4, Ze nebyla v daném ¢asovém tseku
méfitelna. Méfeni bylo tedy opakovano a cCasovy interval vyrazné prodlouzen,
naméfend hodnota byla 0,73 Bg/kg. Tato skuteCnost mé vede k zavéru, ze transfer

137Cs z piidy na rostlinu je Vv této lokalité nizky.

V lokalité CernoZice nad Labem jsem pro porovnani vybrala jesté louku L2. Obé tyto
louky lezi na bfehu feky Labe, jedna na levém a druha na pravém biehu. Zajimavé je,
ze ackoliv je déli rozdil nékolika metrl, hodnoty jsou celkem rozdilné. I zde jsem
odebrala dv¢ vrstvy z ptidniho profilu A a B. U vrstvy A byla namétena plosna aktivita
137Cs 489,5 Bg/m?a u vrstvy B byla naméfena plosna aktivita *’Cs 339,3 Bg/m?. Nelze
si nev§imnout, Ze rozdil plosné aktivity *3’Cs mezi vrstvami A, B je v tomto piipadé
cca 150 Bg/m?, coz je oproti louce L1 vyrazné mensi rozdil. I tento piidni blok je a byl
dle historickych map trvale travni pozemek a nikdy tomu pravdépodobné nebylo jinak,
i tento pudni blok se rozklada na bichu feky Labe. Travni porost je zde pravidelné
sekan a susen pomoci zemédélské techniky, tudiz podminky jsou u obou luk témét
totozné, naméfené aktivity *’Cs se vSak celkem lisi. Coz mlize byt zapii¢inéno
rozdilnym atmosférickym spadem, zpisobenym rozdilnou mirou srazek. Ackoliv
lokality jsou celkem blizko, déli je od sebe tok feky Labe. Dalsim z moznych aspekti,
ktery by na miru aktivity *’Cs mohl mit vliv, je ta skute¢nost, Ze dané pozemky trvale
obhospodatuji jini majitelé, a tudiz se mizZe liSit moZné pfihnojovani danych pozemki,
coz miize ovlivnit pH 1 mikrobidlni sloZeni pid.

Celkové naméfené vysledné hodnoty plosné aktivity *’Cs u mnou vybranych

zajmovych lokalit jsem pro vétsi prehlednost vloZila do grafu €. 1.
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Graf ¢.1: Celkova plosna aktivita *>'Cs u vybranych lokalit v Kralovehradeckém Kraji

Dle grafického vyjadfeni miry plosné aktivity *3’Cs, musim konstatovat, ze bych
oCekavala jiné potfadi lokalit. Na zakladé mnou zjisténych skutecnosti jsem
piedpokladala, Ze nejvyssi plosnou aktivitu 3’Cs bude mit lesni piida. A to zejména
proto, ze neni trvale obd¢lavana. Nelze opomenout ani fakt, ze kofenova rizosféra
stromil a houbové mycelium, maji tendenci zvySovat retenci *’Cs Vv lesnich piidach.
Naopak ornd puda splnila mé piredpoklady, vzhledem k horninovému slozeni i
skuteCnosti, ze se jedna o pravidelné¢ obhospodafovanou ptidu a spousté dalSich
aspekti, které tento fakt potvrzuji. Pokud budeme hovotit o aktivitach *’Cs u biomasy,
podafilo se po opakovanych métenich a prodlouzeni doby zdrzeni vzorku v detektoru,
naméfit aktivitu u vSech odebranych vzorkli biomasy, nicméné vSechny vysledné
hodnoty byly velmi nizké a pohybovaly se v rozmezi desetin. K této skute¢nosti bych
zavérem dodala, Ze naméfené plosné aktivity 3’Cs u v§ech mnou vybranych lokalit
nejsou nijak zavazné a ohrozujici lidské zdravi. Transfer 1¥'Cs z ptidy na rostliny bych
vyhodnotila jako velmi nizky, coz dokazuje i skute¢nost, Ze u tii vzorkti biomasy ze
Styt se aktivita ©*'Cs podafila stanovit az po prodlouzeni doby zdrZeni v detektoru.
V tabulce ¢.2 je uveden piehled se zjednoduSenym vypocltem transferového

koeficientu u vybranych zajmovych lokalit.
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- Agregovany transferovy
A vosutens rostliny [B9- kg~ 4 ‘
TK = m l}susenevostlmy[ q Q_l ] Trz%n_serovy koeficient Tfag
A vysusené pidy [Bq kg ] koeficient TF 2
[kg/m]

lokalita Rasosky — orna ptida 0,003 0,00006
lokalita Novy Ples —lesni pozemek 0,040 0,00080
lokalita CernoZice nad Labem —louka L1

, , 0,038 0,00074
—trvaly travni porost
lokalita CernoZice nad Labem — louka L2

, , 0,029 0,00058
—trvaly travni porost

Tab. ¢.2: Zjednoduseny vypocet transferového koeficientu

6.3 Namérené hodnoty pomoci detektoru gama zareni

Dale jsem soucasné s odbéry pud, provedla méfeni pomoci detektoru gama zateni
Safecast bGeigie Nano, ktery je uréen k mapovani radiace v terénu. Tento detektor byl
zaptijéen SURO Praha — Nusle. Hodnoty z t&chto méfeni byly nasledn& odedteny
zaméstnanci SURO Praha — Nusle a prevedeny do GIS, coz umoznilo vytvofit
nasledny mapovy vystup (obr.¢.7). V mapovém vystupu je zaznamenan pohyb v dané
lokalité¢ béhem meéteni a barevné rozliSeni dle spektra gama zéateni. Vysledky mého
méteni ukazuji hodnoty v rozmezi 0,08 — 0,23 uSv/h. Pro ptedstavu uvadim ptiklad
ekvivalentni davky pro c¢lovéka: z ptirodniho pozadi 10 pSv/den (URL 10).
Pfepocitame-li mnou namétenou hodnotu 0,23 puSv/h x 24 hod, dostaneme se
k vysledku 5,52 uSv/ den, coz odpovida jednorazové davce pti rentgenu zubtl. Rentgen
hrudniku odpovida davce 20 uSv a 4000 km dlouhy let letadlem odpovida davce 40
uSv. Davka, po které se projevi nemoc z ozédfeni je cca 4000 mSv a musi byt
jednorazova (URL 10). Z toho vyplyva zavér, ze vysledky mnou provedenych méfeni
jsou odpovidajici priiméru, pohybuji se v nizkych hodnotach a nejsou nijak ohroZujici

pro lidské zdravi.
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Obr. ¢. 7: print screen se zaznamem ze Safecastu  Zdroj: URL 11
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Aktivity po provedeni Ap - plosna
lokalita Rasosky — orna puda Wi y? P \i ! p-p i BIOMASA
korekci na susinu akt. mista
BIOMASA
. hmo'Enost hmotnost | aktivita | aktivita | aktivita .
Cislo .o celého oY Ap aktivita
oznaceni| & vzorku méfeného 40k 137¢g 137¢g i
vzorku Cs
kel vzorku [kg]
vrstvy [Ba/kg] | [Ba/kg] | [Ba/kg]l | [Bg/m2] [ [Ba/kel
1 vrstva A |4291/2017| 0,801 0,785 490450 13+1 13,00
658,20 0,04
2 vrstva B |4292/2017 1,061 0,938 630160 1542 15,00
lokalita Novy Ples —lesni pozemek
BIOMASA
. hmo'fnost hmotnost | aktivita | aktivita | aktivita .
Cislo .o celého oY Ap aktivita
oznaceni| & vzorku méfeného| “% Beg 137¢g 137
vzorku Cs
[ke] vzorku [kg]
vrstvy [Ba/kgl | [Ba/kgl | [Ba/kgl | [Bq/m2] [ [Ba/kel
1 vrstva A |4293/2017| 0,648 0,614 380140 2442 24,00
2 vrstva B |4294/2017| 0,690 0,568 470+50 11+1 11,00 665,55 0,53
3 vrstva C |4295/2017| 0,725 0,207 480450 | 4,810,5 4,80
lokalita CernoZice nad Labem —louka
L2 - trvaly travni porost
BIOMASA
. hmo'Enost hmotnost | aktivita | aktivita | aktivita .
Cislo . celého oY 20 137 i Ap aktivita
oznaceni| ¢. vzorku vzorku méreného K Cs Cs )
[ke] vzorku [kg] &
vrstvy [Ba/kg] | [Ba/kg] | [Ba/kgl | [Bg/m2] [ [Ba/kel
1 vrstva A |4296/2017| 0,979 0,208 710470 2042 20,00
828,80 0,48
2 vrstva B |4297/2017 1,044 0,198 71070 13+1 13,00
lokalita €ernoZice nad Labem — louka
L1 - trvaly travni porost
BIOMASA
. hmo'Enost hmotnost | aktivita | aktivita | aktivita .
éislo .o celého oY 20 137 - Ap aktivita
oznaceni| ¢. vzorku méreného K Cs Cs )
vzorku Cs
[ke] vzorku [kg]
vrstvy [Ba/kgl | [Ba/kgl | [Ba/kgl | [Bq/m2] [ [Ba/kgl
1 vrstva A |4298/2017 1,058 0,201 870190 2943 29,00
991,15 0,73
2 vrstva B [4299/2017| 0,996 0,206 70070 | 9,1+0,9 9,00

Tab. ¢ 3: vysledné hodnoty vybraného zajmového vizemi Zdroj: SURO Praha - Nusle
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7 Diskuze

7.1 Porovnani ploSnych aktivit na zakladé vysledka vSech reSitela

Na zadatek je nutné uvést, ze kontaminace pud radionuklidem *'Cs se
Vv celorepublikovém méfitku 1i8i, tato skute¢nost je dana faktem, ze prichod
kontaminovaného mraku, po vybuchu jaderné elektrarny Cernobyl nebyl nad celym
tizemim CR stejny. Mira srazek byla také rozdilna, da se fici, Ze nejvétsi srazkovy uhrn
byl v horskych oblastech. Celkové mtizeme shrnout, e atmosféricky spad nad CR byl
rozdélen do tii pasem, kterd naSe uzemi zasahla vyraznéji (Rulik a Helebrant, 2011).
Proto i vysledna méfeni v rtiznych lokalitich CR jsou a budou rozdilna. Pro
piehledngjsi porovnani, jsem viechny naméfené plosné aktivity *’Cs a aktivity 3'Cs

u biomasy vyhodnotila v grafu ¢islo.3.

aktivita BIOMASA HK ‘

aktivita BIOMASA kolegové F

plogna’ okt mista K -

plodnd akt. mista kolegové pramér

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

m trvaly travni porost - louka  Mlesnipozemek W orand plda

Graf ¢.3: Porovnani plosnych aktivit ' Cs na zdkladé vsech provedenych mérent

Vsem ¢lenim studentského vyzkumného tymu FZP se podafilo ve vybranych
zajmovych tzemich odebrat v dané lokalité 1 az 3 vrstvy pudniho profilu. Nejcastéji
se vSak jednalo o vrstvy dvé. Na zakladé naméfenych hodnot jsem zjistila, Ze témért ve
vSech ptipadech byla v odebranych prvnich vrstvach namétena nejvyssi plosna aktivita

137Cs, a naopak u vrstev poslednich, byla naméfena nejnizsi plosna aktivita *'Cs, coz

potvrzuje skutenost, Ze nejvyssi plosna aktivita *’Cs, je obvykle detekovana
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v prvnich 20ti cm pady. Dovolila bych si zpochybnit vysledky z lokality Biezinka pod
Bezdézem - les, kde byla naméfena plosna aktivita ¥'Cs 37,38 Bg/m?
(Finkous, M., 2019). Dle mého nazoru je vypovidaci hodnota tohoto vzorku
zpochybnitelna a neodpovida o¢ekavanym piredpokladiim. Vysledna hodnota je nizka
hodnoty nasledné, pokud naptiklad porovnavame vysledky na zakladé aritmetickych
praméru. Diky doposud ziskanym poznatklim o specifickém charakteru prostredi lest
se viak domnivam, Ze lesni pidy maji nejvétsi predpoklad k retenci **'Cs, a to zde
nebylo potvrzeno. Proto bych pozadala o zopakovani odbéri a provedeni novych
méfeni na plosné aktivity 3’Cs v této lokalit&, na zakladé téchto vysledki by byl

zvolen dalsi postup.

7.1.1. Porovnani vyslednych namérenych hodnot u zemédélskych piad

U zemédélskych pid byla naméfena plosna aktivita **'Cs od 95,15 do 658,20 Bg/m?.
Nejvyssi plosna aktivita *’Cs byla naméfena na mnou vybrané lokalité Rasosky,
Rakovnik 95,15 Bg/m? (Urbanova, V. nepublikované vysledky z roku 2018). Tyto
vysledky jsou dle mého néazoru jednoznaéné odrazem skutecnosti pravé vyse
zmiflované miry atmosférického spadu a srazek, které nebyli nad tizemim CR
celoplosné. U méfenych aktivit 13’Cs v biomase se pohybujeme v rozmezi od 0,039
Ba/kg (Finkous, P., 2019) do 0,75 Bg/kg (Finkous, M., 2019).

7.1.2. Porovnani vyslednych namérenych hodnot u trvalych travnich
porosti

U trvalych travnich porostd, luk byla plosna aktivita ©*’Cs naméfena v rozmezi od
184,51 do 991,15 Bg/m? Nejvyssi plosnd aktivita 2*’Cs a to 991,15 Bg/m? byla
aktivita byla naméfena v lokalité Pisty a to 184, 51 Bq/m? (Kautska, 2019). Naméfené
hodnoty *’Cs v biomase se pohybuji v rozmezi od 0,26 Bq/kg (Stadnikova, 2019) do
10,0 Bg/kg (Dosko¢ilova, 2019). Zadna z uvedenych hodnot aktivit radionuklidu **’Cs
neni nijak vysoka a ohrozujici lidské zdravi. Transfer **’Cs z piidy na rostliny ma i

V tomto piipadé velmi nizké hodnoty.
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7.1.3. Porovnani vyslednych namérenych hodnot u lesnich pozemkii
U lesnich pozemkii byla naméfena plosna aktivita 3'Cs v rozmezi
390,78 - 1931,30 Bg/m?. Nejvyssi naméfend plosna aktivita byla naméfena v lokalité
390,78 Bg/m? byla zméfena v lokalité Roudnice nad Labem (Kautska, 2019). U aktivit
V biomase byly zméfeny hodnoty v rozmezi 0,53 - 60,0 Bg/kg (Finkous, P., 2019), coz

jsou nejvétsi zméfené hodnoty aktivit 13’Cs v biomase.

7.1.4. Porovnani v§ech vyslednych namérenych hodnot
Jak vyplyva z grafu ¢.3. a po vypoctu celkového aritmetického praméru vsech
byly naméteny na zemédélskych piidach, na druhém misté jsou trvalé travni porosty a
louky, na misté poslednim s nejvyssi plosnou aktivitou 3’Cs i s nejvyssi méfenou

aktivitou *3’Cs v biomase jsou lesni pozemky.

7.1.5. Porovnani v§ech vyslednych naméfenych hodnot v biomase
Na zakladé¢ porovnani vysledkt v§ech provedenych méfeni aktivit v odebrané biomase
jsem zjistila, Ze se nepodaftilo u jednoho vzorku aktivitu v daném ¢asovém useku viibec
stanovit a u vice nez péti vzorkl byla méteni pod hranici méfitelnosti. Na zakladé
té&chto naméfenych hodnot Ize konstatovat, Ze transferovy koeficient *3’Cs z pdy na
rostlinu je v danych lokalitach nizky a tyto naméfené hodnoty nemaji vliv na lidské
zdravi. Tuto skute¢nost samoziejmé ovlivituje velka mira dalsich faktord. Vliv natoto
ma dozajista i samotna mira kontaminace pudy timto radionuklidem, ale i rozmanitost
z hlediska horninového slozenim piady, mikrobialni slozenim pudy, piitomnosti

hnojiv, ale i pravidelna zeméd¢lska ¢innost.

7.1.6. Porovnani vSech namérenych hodnot s hodnotami méfeni v roce
1986

Po vybuchu jaderné elektrarny Cernobyl byl na uzemi tehdejsiho Ceskoslovenska
proveden celostatni prizkum plid, a to v obdobi od zacatku kvétna 1986 do poloviny
cervna 1986. Hlavnim cilem tohoto priizkumu bylo zjistit miru atmosférického spadu
a kontaminace pud. Bylo odebrano tisice vzorku a pfi jejich odbéru se postupovalo dle
danych metodickych pokynt, které fikaly, Ze se maji vzorky piid odebirat na mistech
nezastinénych budovami, kefi ani stromy. Nejlépe na zemédélské ptude, na které

neprobihali zddné zeméd¢lské prace od 26.4.1986, se sklonem povrchu mensim nez
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3° a pudnim profilem malo propustnym pro vodu, tedy rozhodné ne pudy piscité.
Plocha odbé&rového mista byla cca 0,09 m? a hloubka cca 3 cm. Celkem bylo
vyhodnoceno 1172 vysledkl z téchto méfeni, u 33 ptipada byla detekce pod hranici
méfitelnosti, coz je 20 Bg/m? a nejvyssi naméfena aktivita byla 80 800 Bg/m? (Rulik,
Helebrant, 2011). Vsechny stiedni hodnoty plosné kontaminace **’Cs naméfené v roce

1986, jsou shrnuty v tabulce ¢.4.

Porovnala jsem ziskané hodnoty plosnych aktivit *’Cs v pudach, se stfednimi
hodnotami plo$né kontaminace *3’Cs v piidach méfenych po vybuchu JE Cernobyl. Na
zékladé tohoto porovnani mohu konstatovat, ze kontaminace ptid radionuklidem ¥'Cs
ma tendenci klesat. Vyrazné se vSak lisi retence tohoto radionuklidu vzhledem
k ptidnimu tipu. Lesni prostfedni je vyrazné nichylngjsi k retenci **'Cs, kofenova
rizosféra stromil a houbové mycelium maji velké akumula¢ni schopnosti aktivit 13'Cs
a 1 nasledny rozpad tohoto radionuklidu je v lesnim prostiedi jiny, nez na padach trvale
obdélavanych. Otazkou pak také je, do jaké miry muze za tuto klesajici tendenci
samotny polocas rozpadu a kolik **’Cs bylo odbourano diky transferu z piidy na

rostlinu.

dat% z obdobipo WI?UChu JE pocet odebranych vzorku
Cernobyl (odebrano v . o 1 o
obdobi od) z rGznych pldnich typu
1.5.1986 909
16. - 18.6.1986 798
6.5.1986 868
10.5.1986 846

Tab.¢.4.: Mira kontaminace *'Cs v piiddach po vybuchu JE Cernobyl ~ Zdroj: SURO Praha

7.1.7. ¥Csv potravinach
Po vybuchu JE Cernobyl byly monitorovany potraviny, které byly povazovany
z hlediska konzumace obyvatelstvem za nejdulezitéjsi, Slo zejména o hovézi maso,
veprové maso, mléko a détskou vyzivu. Na uzemi dnesniho Kralovehradeckého kraje
byla sledovana mlékarna Opo¢no a zavod pro vyrobu détské vyzivy, a to vzhledem k

faktu, Ze se zde zpracovavaly produkty z vice zasazenych oblasti, tedy z Nachodska a

39



Usti nad Orlici (URL12). Jiz v prvnich dnech mésice kvétna 1986 se projevily zvysené
hodnoty radionuklidii ve sledovanych potravinach, coz doklada i graf ¢.4.. Nejhuie
vSak v prizkumech trvale vychazeji lesni plody a sparkata zvér. Kontaminace jsou
stale vysoké, u hub se napiiklad doporucuje jejich konzumaci omezit na

200 — 250 g/tyden (Hula, Malatova, 2008).

1E+2
—e— Hovézi [Ba/kg]
—u— Vepfové [Ba/kg]
\ —&— Mléko [Bgy/l]
1E+1 44
£
.E 1E+0 -
X
<
1E-1 -
1g2 —/7—¢7H--—o——»—/-—"—r——rTT——T—"—T"—T—T—T—7T—77
86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
Rok

Graf ¢.4.: Hmotnostni aktivity **' Cs ve vybranych potravindach od roku 1986
Zdroj: URL 13
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8 Zavér

Od roku 1986 je radioaktivita neustale sledovdna, naméfené hodnoty aktivit 13'Cs se
pohybuji hluboko pod hrani¢nimi hodnotami. Nicméné€ u lesnich plodi a sparkaté
zvéie dochazi k méteni zvySenych aktivit celkem ¢asto. Pomaly pokles aktivit praveé
Vv ptirozenych lesnich ekosystémech je dan charakterem tohoto prostfedi. Lesy
Orlickych hor jsou dle méfeni jednémi z nejvice kontaminovanych. Tato fakta jsou
dana spoustou aspektii, od nadmoiské vysky, mirou atmosférického spadu v dané
oblasti, horninovém sloZeni az po pH pudy a mnoho dalsich. VIiv na koncentraci a
miru odbouravani ma 1 skutecnost, ze lesy jsou piirozenymi, nijak hospodaisky
neobdé&lavanymi ekosystémy. Koeficient transferu 13’Cs z piidy na rostlinu je ovlivnén
1 tou skutecnosti, Ze kofenova rizosféra stromti a houbové mycelium, maji velkou
retencni schopnost tohoto radionuklidu, na zaklad¢ ¢ehoz se da predpokladat, ze i
koeficient transferu bude vys$i. Nasledny transfer zrostliny na kone¢ného
konzumenta, v tomto piipad¢ zejména lesni zvér, je poté podlozen vysledky rozbori

svaloviny, které vykazuji vy$§i koncentrace aktivit 13'Cs i dnes.

Na zaklad¢ vSech rozbort z odebranych vzorkl pid a biomasy, které probihaly diky
daldim feSitelim na vice lokalitich CR a po nasledném porovnani vyslednych
naméfenych hodnot plosné aktivity *¥'Cs a aktivit **’Cs v biomase s aktivitami *'Cs,
které byly naméfeny od roku 1986 aZ do soucasnosti, mohu konstatovat, ze
koncentrace radionuklidd v piidach se casem snizuje. Nicméné je dilezité uvédomit si
skute¢nost, ze polocas rozpadu *3'Cs je 30,2 let, coZ je po 33 letech od vybuchu JE
Cernobyl lehce za polovinou polo¢asu rozpadu tohoto radionuklidu. Je zfejmé, Ze na
obsahu **’Cs v puidach i rostlinach nenese podil jen vybuch JE Cernobyl, ale velkou
mérou piispély 1 jaderné pokusy z 60tych let, které probihaly v Evropé a je nutné
zminit 1 druhou velkou havérii JE FukuSima. Ackoliv jeji nasledky nedosahly tak
fatalnich rozméri, jako po vybuchu JE Cernobyl, bude se piiroda i lidstvo s nasledky
v§ech antropogennich &innosti, které pfitomnost **’Cs v ptidach i rostlinach zpisobily,

vyrovnavat jesté desitky let.
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http://www.geology.cz/app/ciselniky/lokalizace
http://sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/default.aspx?themeid=3&&MarQueryId=6D2BCEB5&MarQParam0=739413&MarQParamCount=1&MarWindowName=Marushka
http://sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/default.aspx?themeid=3&&MarQueryId=6D2BCEB5&MarQParam0=739413&MarQParamCount=1&MarWindowName=Marushka
http://sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/default.aspx?themeid=3&&MarQueryId=6D2BCEB5&MarQParam0=739413&MarQParamCount=1&MarWindowName=Marushka
http://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/plpis/
https://www.webchemie.cz/radioaktivita.html
http://www.zschemie.euweb.cz/atomy/atom7.html
http://www.gymsusice.cz/images_users/predmety/fyzika/f_texty-jaderna_fyzika.pdf
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/pokusy/pokus09.html
https://www.google.cz/search?q=mapa+radioaktivity+nad+%C4%8Dr+v+roce+1986&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=4bF5lcNpoz75cM%253A%252CPmw0izm1_B_OTM%252C_&usg=AI4_-kS2WpDchJGyexDRZVnyoc10JL3nUg&sa=X&ved=2ahUKEwj1y7nW6dTgAhXHUxUIHeUSDl4Q9QEwAHoECAAQBA#imgdii=8u4k6anlB6F5QM:&imgrc=YOJB1FPqeRwKwM:&spf=1551027008373
https://www.google.cz/search?q=mapa+radioaktivity+nad+%C4%8Dr+v+roce+1986&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=4bF5lcNpoz75cM%253A%252CPmw0izm1_B_OTM%252C_&usg=AI4_-kS2WpDchJGyexDRZVnyoc10JL3nUg&sa=X&ved=2ahUKEwj1y7nW6dTgAhXHUxUIHeUSDl4Q9QEwAHoECAAQBA#imgdii=8u4k6anlB6F5QM:&imgrc=YOJB1FPqeRwKwM:&spf=1551027008373
https://www.google.cz/search?q=mapa+radioaktivity+nad+%C4%8Dr+v+roce+1986&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=4bF5lcNpoz75cM%253A%252CPmw0izm1_B_OTM%252C_&usg=AI4_-kS2WpDchJGyexDRZVnyoc10JL3nUg&sa=X&ved=2ahUKEwj1y7nW6dTgAhXHUxUIHeUSDl4Q9QEwAHoECAAQBA#imgdii=8u4k6anlB6F5QM:&imgrc=YOJB1FPqeRwKwM:&spf=1551027008373
https://www.google.cz/search?q=mapa+radioaktivity+nad+%C4%8Dr+v+roce+1986&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=4bF5lcNpoz75cM%253A%252CPmw0izm1_B_OTM%252C_&usg=AI4_-kS2WpDchJGyexDRZVnyoc10JL3nUg&sa=X&ved=2ahUKEwj1y7nW6dTgAhXHUxUIHeUSDl4Q9QEwAHoECAAQBA#imgdii=8u4k6anlB6F5QM:&imgrc=YOJB1FPqeRwKwM:&spf=1551027008373
https://www.google.cz/search?q=mapa+radioaktivity+nad+%C4%8Dr+v+roce+1986&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=4bF5lcNpoz75cM%253A%252CPmw0izm1_B_OTM%252C_&usg=AI4_-kS2WpDchJGyexDRZVnyoc10JL3nUg&sa=X&ved=2ahUKEwj1y7nW6dTgAhXHUxUIHeUSDl4Q9QEwAHoECAAQBA#imgdii=8u4k6anlB6F5QM:&imgrc=YOJB1FPqeRwKwM:&spf=1551027008373
https://www.google.cz/search?q=mapa+radioaktivity+nad+%C4%8Dr+v+roce+1986&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=4bF5lcNpoz75cM%253A%252CPmw0izm1_B_OTM%252C_&usg=AI4_-kS2WpDchJGyexDRZVnyoc10JL3nUg&sa=X&ved=2ahUKEwj1y7nW6dTgAhXHUxUIHeUSDl4Q9QEwAHoECAAQBA#imgdii=8u4k6anlB6F5QM:&imgrc=YOJB1FPqeRwKwM:&spf=1551027008373
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14641429
https://www.suro.cz/cz/vyzkum/vysledky/safecast
https://safecast.org/tilemap/?y=50.3247&x=15.9242&z=14&l=0&m=0&logids=32440
https://safecast.org/tilemap/?y=50.3247&x=15.9242&z=14&l=0&m=0&logids=32440

URL 11: [cit.2019.16.02.] http://atominfo.cz/2012/05/sievert-becquerel-rentgen-jak-
merime-radioaktivitu/

URL 12: [cit.2019.16.02.] <https://www.suro.cz/cz/rms/pitne-vody-a-pozivatiny >

URL 13: [cit.2019.20.03.]
<https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76515.aspx >
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10 Seznam priloh:

Piiloha ¢. 1: Plany vzorkovani

PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovam vytvoiil: | Sestakova Klara
Eontakt Rasoiska 215, Josefov. Tel: 605 982 562
Vzorkovani bude provadét : | Sestakova Klara
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizonth pidniho
profilu omé plidy, pro zjiténi piitomnosti radiomuklidu Cs
Misto odbém: Eatastrilni izemi: Fasoky
piidni blok & 4902/9 R
p.c. 490273, 4902/9
Vzorkovaci schéma Nihodné vzorkovini po vrstvach
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisteni diléich odbérovych
odbérové lokalité mist pro smésny veorek
typ odbéroveho zafizeni Odbérova tyé (sondyrka)
Zptisob odbému manuilné
[ Pocet diléich vzorkil na 1
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 1692017
Pozadavky na zkoutky v Zméfeni mocnosti jednotlnych honzont pidniho profilu
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znaceni vzorki: Smésny vzorek bude oznaden
Easoiky POLE A
Rasoiky POLE B
Bezpefnostni opatfeni: -
Plinovana aprava vzodo: suSeni, sitovani na < 4 mm (nererove sito)
Hmotnost smésného vzorku | Do 1kg
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOFRAVU
Vzorkovnice, plnéni: PVC krabifka, po sudeni a sitovani papirovy pytlik
Konzervace: -
Skladowvani: normalni prostredi
Doprava: autem
ZLkmEebni laborator Statni gstav radiacni ochrany, v. v. i
Bartoikova 145028, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovanych Zjisténi hodnot Cs v zeminé
analyz:

Plin zpracoval: Klara Sestikova

Dme: 14.9.2017
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovam vytvoiil: | Sestakova Klara
Eontakt Fasodska 213, Josefov. Tel : 605 982 562
Vzorkovani bude provadét : | Klara Sestakova
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizonth pidniho
profilu louky pro zjiSténi piitomnost radionuklidu Cs
Misto odbém: Eatastralni fizemi: CemoZice nad Labem
pidni blok & 6114
p.c. 6114
Vzorkovaci schéma Nihodné vzorkovini po vrstvach
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisténi dilcich odbérovych
odbérové lokalité mist pro smésny veorek
typ odbérového zafizeni Odbérova tyt (sondytka)
Zpnzob odbéru manuilng
[ Pocet diléich vzorkil na 1
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 1692017
Pozadavky na zkoutky v Zméfeni mocnosti jednotlnych honzont pidniho profilu
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znaceni vzorki: Smésny vzorek bude oznaden
CemoZice nad Labem L1A
CemoZice nad Labem L1B
Bezpeinostni opatfend: -
Plinovana uprava vzordku: suieni, sitovani na = 4 mm (nerezové sito)
Hmotmost smésného vzorkn | Do 1kg
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOPRAVU
Vzorkovnice, plnéni: PVC krabitka, po ususeni a sitovani papirovy pytlik
Konzervace: -
Skladowvani: normalni prostiedi
Dioprava: aufem
Zknzebni laborator Statni nstav radiac¢ni ochrany, v. v. i.
Bartoikova 145028, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah pozadovamych Zjisténi hodnot Cs v zeminé
analyz:

Plin zpracoval: Klara Sestikova

Dme: 1492017
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovam vytvoiil: | Sestakova Klara
Eontakt Rasofska 215, Josefov. Tel: 605 982 562
Vzorkovani bude provadét : | Sestakova Klara
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizonth pidniho
profilu louky pro zjiSténi piitomnost radionuklidu Cs
Misto odbém: Eatastralni fizemi: CemoZice nad Labem
pdni blok & 6108/16, 610817
p.E. 355377
Vzorkovaci schéma Nihodné vzorkovini po vrstvach
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisténi dilcich odbérovych
odbérove lokalité mist pro smésny vzorek
typ odbéroveho zafizeni Odbérova tye (sondyrka)
Zptisob odbému mamuilné
[ Pocet diléich vzorkil na 1
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 1692017
Pozadavky na zkoutky v Zméfeni mocnosti jednotlnych honzont pidniho profilu
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znaceni vzorki: Smésny vzorek bude oznaden
CemoZice nad Labem 1.2A
CemoZice nad Labem LIB
Bezpefnostni opatfeni: -
Plinovana aprava vzodo: suSeni, sitovani na < 4 mm (nererove sito)
Hmotnost smésného vzorku | Do 1 kg
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOFRAVU
Vzorkovnice, plnéni: PVC krabifka, po usudeni a sitovani papirovy pytlik
Konzervace: -
Skladowvani: normalni prostredi
Doprava: autem
ZLkmEebni laborator Statmi gstav radiacni ochrany, v. v. i
Bartoikova 145028, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovanych Zjisténi hodnot Cs v zeminé
analyz:

Plin zpracoval: Klara Sestikova

Dme: 14.9.2017
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PLAN VZORKOVANI

| Plin vzorkovani vytvorl: | Klara Sestakov
Kontakt Rasodska 213 Josefov. Tel 605982 562
Vzorkovani bude provadét : | Kliara Sestakova
Utel odbém vzorki Odbér reprezentativiitho smésného vzorku horizonth pldniho
profilu lesni plidy pro zifténi pfitommosti radionuklidu Cs
Misto odbér: Eatastrilni (izemi: Novy Ples
pidni blok &. vojenské lesy CF. bez ommafeni
p-€. vojenskeé lesy CP. bez oznadeni
Vzorkovaci schéma Nahodné vzorkovani po vrstvach
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmistem dilcich odbérovich
odbérove lokalité mist pro smésny veorek
typ edbéroveho zafizeni Odbérova tyé (sondyrka)
Zpuzob odbéru manuilng
[ Pocet dilcich vzorki na ]
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 1792017
Pozadavky na zkousky v Zmefeni mocnost jednotlivych honzonth pudniho profilu
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znadeni vzorki: Smésny vzorek bude oznafen
Nowy Ples LESA
Novy Ples LESB
Nowy Ples LESC
Bezpeinostni opatieni: -
Plénovana aprava vzorku: suseni, sitovani na < 4 mm (nerezové sito)
Hmotmost smésného vzorku | Do 1 kg

POZADAVEY NA BALENL KONZERVACL, SKLADOVANI A DOPEAYVU

Vzorkowvnice, plnéni:

PVC krabitka, po usuSeni a sitovani papirovy pytlik

Konzervace: -
Skladowvani: normalni prostredi
Doprava: autem
Zkmebni laborator Statmi gstav radiacni ochrany, v. v. L.
Bartoikova 145028, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovanych Zjisténi hodnot Cs v zeminé
analvz:

Plin zpracoval: Kliara Sestakova

Dme: 1492017
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PLAN VZORKOVANI 1

Plin vzorkovani vytvefil: | Klara Sestikova
Eontakt Rasofska 215, 551 02 Josefow,_tel: 6035 982 562
Vzorkovini bude provadés : | Elira Sestikova
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativiiho smésného veorku biomasy omé pidy, pro
zZjisténi plitomnosti radionuklidu Cs
Misto odbém: Eatastrilni izemi: Fasoky
pidni blok & 4902/5R
p.£.4902/3, 4902/9
Vzorkovaci schéma Nihodny odbér biomasy
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisteni dileich odbérovych
odbérové lokalité mist pro smésny vzorek
typ odbéroveho zafizeni Eombajn Claas
Zptisob odbému mamuilné
Poéet diléich vzorki na 6
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 21.6.2018
Pozadavky na zkougky v Odbér poZadovaného mnoZstvi biomasy
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znadeni vzorki: Smésny vzorek bude oznaden
Biomasa ki. Rasotky, oma pida
Biomasa ke konzumaci ki Fasoky, oma pada
Bezpefnostni opatfeni: -
Plinovana dprava vzorku: | suSeni
Hmomost smésného vzorku | 31
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOPRAVU
Vzorkowvnice, plnéni: Papirovy pytlik
Konzervace: -
Skladowvani: normalni prostredi
Doprava: autem
ZLkmEebni laborator Statmi astav radiacni ochrany, v. v. i
Bartoikova 145028, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovanych Zjisténi hodnot Cs v biomase
analvz:

Pléan zpracoval: Klara Sestakova

Dme: 20.06.2018
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PLAN VZORKOVANI 2

Plin vzorkovani vytvefil: | Klara Sestikova
Eontakt Rasofska 215, 551 02 Josefow,_tel: 6035 982 562
Vzorkovini bude provadés : | Elira Sestikova
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativniho smésného vzorku biomasy louky, pro
zZjisténi plitomnosti radionuklidu Cs
Misto odbém: Eatastralni fizemi: CemoZice nad Labem
pidni blok & 6114
p.c. 6114
Vzorkovaci schéma Nihodny odbér biomasy
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisteni dileich odbérovych
odbérové lokalité mist pro smésny veorek
typ odbérového zafizeni sIp
Zptisob odbému mamuilné
Poéet diléich vzorki na 6
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 2582018
Pozadavky na zkougky v Odbér poZadovaného mnoZstvi biomasy
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znadeni vzorki: Smésny vzorek bude oznacen
Biomasa ki. CemoZice nad Labem 6114, louka
Bezpeinostni opatfeni: -
Planovana tprava vzorku: | suSeni
Hmotnost smésného vzorku | 31
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOFRAVU
Vzorkoviice, plnéni: Papirovy pytlik
Eonzervace: -
Skladovani: normalni prostredi
Doprava: autem
Zknzebni laborator Statni ustav radiacni ochrany, v. v. i.
Bartoikova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovamych Zjisténi hodnot Cs v biomase
analyz:

[Flin zpracoval: Klara Sestakova

Dme: 20.06.2018
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PLAN VZORKOVANI 3

Plin vzorkovani vytvefil: | Klara Sestikova
Eontakt Rasofska 215, 551 02 Josefow,_tel: 6035 982 562
Vzorkovini bude provadés : | Elira Sestikova
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativniho smésného vzorku biomasy louky, pro
zZjisténi plitomnosti radionuklidu Cs
Misto odbém: Eatastralni fizemi: CemoZice nad Labem
pdni blok & 6108/16, 6108717
p.£. 355377
Vzorkovaci schéma Nihodny odbér biomasy
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisténi dilcich odbérovych
odbérové lokalité mist pro smésny veorek
typ odbéroveho zarizeni Zaci stroj
Zptisob odbému mamuilné
Poéet diléich vzorki na 6
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 2582018
Pozadavky na zkougky v Odbér poZadovaného mnoZstvi biomasy
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znadeni vzorki: Smésny vzorek bude oznacen
Biomasa ku. Cemoiice nad Labem 6108, louka
Bezpeinostni opatfeni: -
Planovana tprava vzorku: | suSeni
Hmotnost smésného vzorku | 31
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOFRAVU
Vzorkovnice, plnéni: Papirovy pytlik
Eonzervace: -
Skladovani: normalni prostredi
Doprava: autem
Zknzebni laborator Statni ustav radiacni ochrany, v. v. i.
Bartoikova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovamych Zjisténi hodnot Cs v biomase
analyz:

[Flin zpracoval: Klara Sestakova

Dme: 20.06.2018
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PLAN VZORKOVANI 4

Plin vzorkovani vytvefil: | Klara Sestikova
Eontakt Rasofska 215, 551 02 Josefow,_tel: 6035 982 562
Vzorkovini bude provadés : | Elira Sestikova
Utel odbéru vzorkn Odbér reprezentativniho smésného vzorku biomasy lesa, pro
zZjisténi plitomnosti radionuklidu Cs
Misto odbém: Eatastrilni (zemi: Novy Fles
pidni blok €. vojenske lesy CR. bez oznaceni
p.¢. vojenskeé lesy CF. bez omnadeni
Vzorkovaci schéma Nihodny odbér biomasy
Vzorkovaci schéma na viz. celkova situace se zakresem rozmisten dilcich odbérovych
odbérove lokalité mist pro smésny vzorek
typ odbérového zaiizeni Zahradwicke nuky
Zptisob odbému mamuilné
Poéet diléich vzorki na 6
jeden smésny vzorek:
Diatum odbéru: 2582018
Pozadavky na zkougky v Odbér poZadovaného mnoZstvi biomasy
misté odbém vzorku: Fotodokumentace
Znadeni vzorki: Smésny vzorek bude oznaden
Biomasa ku. Novy Ples_ les
Bezpeinostni opatfeni: -
Planovana uprava vzorku: | suSeni
Hmomost smésného vzorku | 31
POZADAVEY NA BALENI, KONZERVACT, SKLADOVANI A DOFPRAVU
Vzorkovnice, plneni: Papirovy pytlik
EKonzervace: -
Skladowvani: normalni prostredi
Doprava: autem
Zkmsebni laborator Statmi gstav radiacni ochrany, v. v. i
Bartoikova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle
rozsah poZadovanych Zjisténi hodnot Cs v biomase
analyz:

[Flin zpracoval: Klara Sestakova

Dme: 20.06.2018
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Piiloha ¢.2: Protokoldrni zaznamy o odbéru vzorku

Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list edbéru vzorki
Osoba, ktera provedla | Elira Sestakova, Rasosska 213, 551 02 Josefov, tel: 605 982 562
odbér vzork, kontakt
Vlastnik nebo uivatel | Josef Kupka
dotéenych pozemkai
Eultura LOUEA — trvaly fravni porost
katastralni nzemd Cemozice nad Labem
spravai obec CemoZice nad Labem
Pidni blok ¢.
Velikost v ha 0.85 ha
Parcelni ¢isla 6114
liztni méreni
TUkazatel Hodnota Jednothka
Teplota veduckn 15 °C
[Pocasi: Slaby desf
datum odbén: 16.9.2017 | Cas odbém: | 15:00

Soufadmice odbémn: | 50718°34.712"'N  15°52°32.6904E

Oznaten dilciho |Mocnost | Poznamky
vzorku vIstvy
LIAL 32 cm
LIB.1 10 cm

datum odbens: 16.9.2017 [Cas odbent. | 15.15

Souradmice odbém: |50°18752.402°°N 1575234 304°E

Omaceni dilétho |Mocnost Poznaml:y

vzorku ISty
L1AZ 30 cm
LIB.2 40 cm
datum odbém: 16.9.2017 | Cas odbému: | 15:30

Soufadnice odbémn- | 50718730973 N  15°52°32. 331"E

Oznaceni dilétho | Mocnost Poznamky

vzorku vistvy
LIAS 30 cm
LIB.3 40 cm
datum odben 16.0.2017 [Cas odbenu. | 1545

Souradmice odbémn: | 50°18°50.112°N  15"52°35.881E

Omaceni dilétho |Mocnost Poznaml:y

vzorku VIstvy
L1Ad 22 cm
L1BA4 48 cm
| datum odbém: | | Cas odbém: |
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Priavedni list odbéru vzorki
Osoba, ktera provedla | Elira Sestakova, Rasosska 213, 551 02 Josefov, tel: 605 982 562
odbér vzork, kontakt
Vlastnik nebo uiivatel |[ADEEO plus s1o.
dotéenych pozemkai
Eultura LOUEA — trvaly fravni porost
katastralni nzemi CemoZice nad Labem
spravai obec CemoZice nad Labem
Piidmi blok ¢. 6108/16, 6108/17
Velikost v ha 137ha, 108ha
Parcelni ¢izla 3557
fisini mérent
TUkazatel Hodnota Jednothka
Teplota veduckn 15 °C
[Pocasi: Slaby desf
datum odbén: 16.9.2017 | Cas odbému: | 16:20
Souradmice odbémn: | 50°18733.421°N 15°52°50.085E
Ommaceni dilétho |Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
LlAl 32 em
LIE.1 40 cm
datum odbernn: 1692017 [Cas odbent. | 16.40
Souradmee odbérn: | 50°18755.162"'N 15°52°45430E
Omaceni dilétho |Mocnost Poznamky
vzorku VIshvy
L2A2 20 cm
LIB.2 50 cm
datum odbén: 16.9.2017 | Cas odbému: | 16:50
Soufadnice odbémy: | 50°18733.300°N  15°52°46. 048E
Omaceni dilétho |Mocnost Poznamky
vzorku vistvy
LA 24 em
LIEJ 46 cm
datum odben: 16.9.2017 [Cas odbéru._| 1700
Souradmce odbérn: | 50718751 906N  15°52°40 853 E
Omaceni dilétho |Mocnost Poznamky
vzorkn VIstvy
LI1A4 24 cm
LIB.4 40 cm
[ datum odbém: | Cas odbéru: |
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list edbéru vzorki
Osoba, ktera provedla | Elira Sestakova, Rasosska 213, 551 02 Josefov, tel: 605 982 562
odbér vzork, kontakt
Vlastnik nebo uzivatel | Vojenske lesy CE
dotéenych pozemkai
Eultura lesni pozemek
katastrilni dzemi Novy Ples
spravai obec Nowy Ples
Pidni blok ¢. Wojenske lesy bez parcelnich Eisel
Velikost v ha
Parcelni éizla
liztni méreni
TUkazatel Hodnota Jednothka
Teplota veduckn 15 °C
[Pocasi: Pod mrakem
datum odbén: 17.9.2017 | Cas odbému: | 11:30

Soufadmice odbému: | 50718733226 N 15°36'58.841"E

Oznaéeni diléthe | Mocnost Poznamly
vzorku vIstvy
LESAL 24 cm
LESEL 24 cm
LESCI __ [J4cm i
datum odbém: 17.9.2017 | Cas odbému: [ 11:43

Souradmice odbéru: | 50718748 380N 15°56"53202"E

Ozmmaéeni diléthe | Mocnost Pormamky

vzorku VIshvy
LESAZ 2 cm
LESB2 24 cm
LESB2 2 em
datum odbén: 17.9.2017 | Cas odbém: | 12-10

Soufadnice odbémn- |50°18°48.441°° N 15°570 000~E

Omaceni dilftho |Mocnost Poznamly

vzorku vistvy
LESA3 24 cm
LESB3 24 cm
LESC3 __ [24cm _
datum odbém: 17.9.2017 | Cas odbém: [12:30

Souradmice odbémn: | 50°18°30.730°N  15°57°1.313"E

Oznaéeni diléthe | Mocnost Pornamby

vzorkn VIstvy
LESA4 24 cm
LESB4 2d cm
LESCA 2d cm
[ datum odbém: | | Cas odbéru: |
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list edbéru vzorki
Osoba, ktera provedla | Elira Sestakova, Rasosska 213, 551 02 Josefov, tel: 605 982 562
odbér vzork, kontakt
Vlastnik nebo uzivatel | Vladimir Fejchrt
dotéenych pozemkai
Kultura ORNA PUDA
katastralni nzemi Razoiky
spravai obec Rasoiky
Pidni blok ¢. 49029
Velikost v ha 13,62 ha
Parcelni ¢isla 490273, 490219
liztni méreni
TUkazatel Hodnota Jednothka
Teplota veduckn 15 °C
[Pocasi: Slaby desf
datum odbén: 16.9.2017 | Cas odbém: | 13:30

Soufadmice odbému: | 50719°34. 776N 15°54'0.321E

Omaceni dilftho |Mocnost Poznamly
vzorku vIstvy

POLEA.L 24 em

POLEE.1 40 em

datum odbernn: 1692017 [Cas odbent. | 1345

Soufadmice odbéru: | 50°19°30.141"°'N 15°54'5536"E

Ommaéeni diléthe | Mocnost Pormamky
vzorku VIshvy

POLEAZ 24 em

POLER.2 40 em

datum odbén: 16.9.2017 | Cas odbému: | 14:00

Soufadnice odbémn- |50°19°48.119" N  15°54°19. 595" E

Omaceni dilftho |Mocnost Poznamly
vzorku vistvy

POLEAJ 30 em

POLER.3 30 em

datum odben 16.0.2017 [Cas odbenu. | 1420

Souradmice odbémn: | 50°19°53.0530°N  15"5422.608E

Oznaéeni diléthe | Mocnost Pornamby
vzorkn VIstvy

POLEAA 32 cm

POLEE.4 30 em

[ datum odbém: |

| Cas odbéru: |
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Protokolirni zaznam o odbéru vzorkn

Privodni list odbéru vzorki

Osoba, kterd provedla | Eldra Sestakova
odbér vzorki, kontaldt | Rasoiskd 213, 351 02 Josefov tel: 605 982 562

Vlasmik nebo uzivatel | Vladimir Rejchrt

dotfenych pozemloi
Kultura oma puda
Eatastralni gzemi Rasosky
spravai obec Rasoky
Piidni blok é. 49029 R
Velikost v ha 13,62 ha
Parcelni ¢isla 490273, 49029
[AMizini méreni
Ulkazatel Hodnota Jednotla
Teplota veduckn M “C
[Pocasi: Shmeéno
datum odbén: 21.6.2018 | Cas odbému: | 13:00
Soufadnice odbému: | 50719 34.776 N 15°549321 E
Omaceni vzorku Poznamky

Biomasa ki Basoiky, oma pida | Odbér proveden pfi probihajicich inich

datum odbém: 21.6.2018 | Cas odbému: | 13:15

Soufadnice odbém- | 50719 34.776 N 15°54 9321 E

Oznaceni vzorku  |Pommamky | Pomnamky

Biomasa ke konzumact Odbér proveden pf probihajicich fmich

k1. Rasodky, oma pida

Pouiité vzorkovaci pomicky: kombajn Claas, hrabé
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Protokolirni zaznam o odbéru vzorkn

Privodni list odbérn vzorki
Osoba, kterd provedla | Eldra Sestakova
odbér vzorki, kontaldt | Rasoiskd 213, 351 02 Josefov tel: 605 982 562
Vlastmik nebo uzivatel | Josef Eupka
dotfenych pozemloi
Eultura Louka — trvaly travmi porost
katastralni dzemi Cemofice nad Labem
spravai obec CemoZice nad Labem
Pidni blok & 6114
Velikost v ha 0.85 ha
Parcelni €isla 6114
[Alizini méreni
Ulkazatel Hodnota Jednotla
Teplota vaduchn 31 “C
[Pocasi: Shmeéno
datum odbén: 2582018 | Cas odbému: | 11:00
Soufadnice odbémo- [50°18 54.712 N 15°52 32.694 E
Omaceni vzorku Poznamky
Biomasa ki Cemo#ice nad Pole posekino strojové zemédéleem vzorky odebrany

Labem louka 6114

7 usudensho matenialu, dosuseno v domacich podminkach

datum odber

[Cas odben |

Souradmce odbém-

Omaéeni vzorku  |Pormamky | Pormambky

Pounzité vzorkovaci pomicky: hrabé
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Protokolirni zaznam o odbéru vzorkn

Privodni list odbéru vzorki

Osoba, kterd provedla | Eldra Sestakova
odbér vzorki, kontaldt | Rasoiskd 213, 351 02 Josefov tel: 605 982 562

Vlasmik nebo uzivatel |ADEEO plussro.

dotfenych pozemloi

Eultura Louka — trvaly travm porost
katastralni azemi CemoZice nad Labem
spravai obec CemoZice nad Labem
Piidni blok ¢. 6108/16, 6108/17
Velikost v ha 137ha, 1,08 ha
Parcelni éisla 3557

fizind mérend
TUkazatel Hodmota Jednotka
Teplota vaduckn 31 “C
[Poéasi: Shmeéno

datum odben: 758,018

[Cas odberu: | 1145

Souradmice odbém: | 50718 33.421 N 15752 50.085 E

Ommaceni vzorku

Pornamky

Biomasa k1. Cemofice nad
Labem_ louka 6108

datum odbéno

| Cas odbém: |

Souradnice odbém-

Oznaceni vzorku | Pornamky

Poznamky

Pouiité vzorkovaci pomicky: srp, hrabé
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Protokolirni zaznam o odbéru vzorkn

Privodni list odbéru vzorki

Osoba, kterd provedla | Eldra Sestakova
odbér vzorki, kontaldt | Rasoiskd 213, 351 02 Josefov tel: 605 982 562

Vlasmik nebo uzivatel | Vojenske lesy CR.

dotfenych pozemloi
Eultura Lesm pozemek
katastralni dzemi Novy Ples
spravai obec Novy Ples
Piidni blok é.
Velikost v ha
Parcelm cisla Vojenske lesy CR bez parcelnich ¢isel
fizind mérend
TUkazatel Hodmota Jednotka
Teplota vaduckn 31 “C
[Poéasi: Shmeéno
datum odbar 25.8.0018 [Cas odben: | 15-00

Souradmice odbémn: | 50718 33.226 N 15756 58.841 E

Ommaceni vzorku

Pornamky

Biomasa ki Novy Ples, les

les bez mamek niZEi vegetace viivem velkého sucha,
k odbém vhodny jen malimik a ostruzimk

datum odbéno

| Cas odbém: |

Souradnice odbém-

Oznaceni vzorku | Pornamky

Poznamky

Pouniité vzorkovaci pomicky: zahradnické nazlky
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