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Mazev anglicky

Monitoring of 137Cs in Soil and Vegetation and Area Measurement of Dose Rate at Selected Sites —
Modlany

Cile prace

Cilem préce je odebrat redlné vzorky pldy a vegetace v oblasti Modlany Projekt je feSen ve spoluprici se
Statnim ustavem radiacni ochrany jako pilotni projekt pro hodnoceni rezidua 137Cs po havarii

v Cernobylu. Predikce wvoje radiaéni situace je moiné zalofit na extenzivnim prizkumu pid a nasledné
vyhodnotit pfipadné pfestupy 137Cs z pOd do rostlin. Sougasné bude provedeno méfeni davkového
pfikonu na sledovanych lokalitach.

Metodika
Ma vybramych plochach s rezdilnym vyuZivanim (LU/LC) budou odebrany:

1) vzorky pldy z plochy 20x 20 cm do hloubky 20 cm (3 nahodné vybrané vzorky pro analyzu tzv. smésného
vzorku). MnoZstvi odebrané pldy je uréeno rozmérem vzorku x tfi opakovani.

2) Odbér biomasy bude proveden v dobé sklizné popf. v dobé odhadnutelng nejwyiii biomasy vegetace,
Odebirat se budou obiloviny, okopaniny, zeleniny, popf. trvalé travni porosty. Odbéry biomasy asové spa-
daji do obdobi éervensc —fijen. Jaden vzorek bude vidy tvofit ta &st rostliny, kterd je uréena ke konzumaci,
druhy vzorek bude tvofen zbytkemn rostlinného téla. MnoZstvi biomasy je uréeno mozZnostmi na jednotli-
vych pozemcich, optimalni mnoZstvi je suchy homogenizovany vzorek o objemu cca 3000 ml.

Ziskang vzorky pldy budou suseny pfi , pokojové teploté” v laboratofi FZP (1 - 2 tydny). Po vysudeni budou
presaty pres pedologicke sito s okem 2 mm. Vysledny vzorek o objemu minimalné 600 ml bude v plasto-
wych nadobach predan k dalfimu zpracovéni na oddéleni radioekologie SURO. U pld bude zaznamendna
hmaotnost po odebrani a hmotnost po vysuseni.

U kaideho vzorku (pld i biomasy) bude pofizena fotograficks dokumentace, GPS soufadnice a zakres do
katastralni mapy.

Ma sledovanych lokalitdch véetné navazujiciho okoli bude pfi kaidém odbé&ru zméfen davkowy prikon v micro-
Sv/h (uSv/h) detektorem Safecast bGeigie Nano.
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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva pohledem na soucasnou situaci aktivity '*’Cs
v pudach a biomase v zajmové oblasti Modlany. Zkoumal jsem soucasny obsah
izotopu "*’Cs v pudé a rostlinach a transferové vlastnosti radionuklidu na vybranych
lokalitdch orné pudy, louky a lesa. Jedna se o prizkum '¥'Cs v pudé, ktery byl
zapriginén ptedevsim havarii JE Cernobyl. Projekt, kterého je tato prace souéasti, ma
za Ukol zkoumat obsah residua '’Cs v Zivotnim prostiedi. Porovnaval jsem
naméfené hodnoty z doby po havarijni s témi sou€asnymi. V katastralnim uzemi
Modlan jsem postupoval dle zminéné metodiky tak, abych ziskal vzorky
predepsanych parametrli, a odeslal je ke zpracovani do Statniho Ustavu radia¢ni
ochrany v Praze. Vzorky byly odebrany, zpracovany a méfeny v prabéhu roku 2019.
Vysledky méfeni z ku. Modlany byly dale porovnavany s vysledky z ku. Lysa nad
Labem, Stvolinky, Nova Telib, Loucen a Patfin.

Klicova slova: Residuum, davkovy pfikon, Safecast bGegie Nano, transferovy
koeficient.

Abstract

This bachelor thesis is focused on the current level of '*’Cs activity in soils and
biomass in the area of interest in Modlany. | investigated The recent amount of '*’Cs
isotope in soil and plants and the transfer properties of radionuclide in selected
localities of arable land, meadow and forest was measured. It is a survey of *’Cs in
soil, which presence was mainly caused by the accident of the Chernobyl Nuclear
Power Plant. This work is a part of a project, which aims to investigate the content of
137Cs residue in the environment. | compared and measured values from the post-
accident period with the current ones. In the cadastral area of Modlan, | followed
standardized methodology in order to obtain samples of prescribed parameters and
sent them for processing to the State Institute of Radiation Protection in Prague. The
samples were obtained, processed and measured during the year 2019. Results of

measurements from cadastral Modlany were further compared with results from

Key words: Residuum, dose rate, Safecast bGegie Nano, transfer coefficient.
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1. Uvod

Téma Bakalarské prace ,Sledovani mnozstvi ¥’Cs v padé a vegetaci a plosSné
mérfeni davkového pfikonu na vybranych lokalitach — Modlany“ jsem si vybral proto,
Ze se jedna o velice diskutované a aktualni téma. Vlivem chovani ¢lovéka dochazi
k nechténym unikim antropogennich radionuklidi do Zivotniho prostfedi. Prace na
téma obsahu '*’Cs v pudé a rostlinach ve zvolené lokalité pfispiva k pochopeni
principl chovani zminéného radionuklidu v nasem Zzivotnim prostfedi. Specifické
vlastnosti radionuklidi se vyznacuji rdznou intenzitou a dobou trvani jejich produkce
radioaktivniho zafeni. Nebezpedi pro zivot spocCiva ve schopnosti radioaktivity
pronikat riznymi materialy o rGznych tloustkach. Projektem zkoumany radionuklid
187Cs je emitovan vyhradné antropogenni ¢innosti. Jaderné zbrané, fizené reakce
v blocich atomovych elekiraren resp. jejich nehody jsou zasadnim ddvodem
existence tohoto prvku na Zemi. Ne jinak tomu bylo také pfi nehodé v JE Cernobyl,
jez se stala divodem zamofieni velké Casti Evropy. Jiz nékolik dnG po havarii byla
zaznamenana také radioaktivita na Gzemi byvalého Ceskoslovenska. Navzdory tomu,
Ze problém nebyl vefejné a véas piiznan, doslo na uzemi CSSR k monitoringu
zamoreni. Méfeni ukazala vice i méné zasazené oblasti. Potvrdila vliv havarie na
obsah "¥Cs v pudach a rostlinach, odkud vlivem potravniho fetézce tato latka
postupovala do tél Zivocichu v&etné téch lidskych. Karcinogenni vliv *’Cs je
prokazany, a proto doslo k rozsahlému sbéru dat. Ta definovala nejpostizengjsi
oblasti, mezi které patfi také zkoumané Modlany. Prace ma ukazat soucasny stav
rezidua '*’Cs dnes, vice nez 30 let po havarii. Mé vysledky jsou porovnavany s

vysledky méfeni mych kolegu v jinych lokalitach CR.



2. Cil Bakalarské prace

Cilem prace je odebrat realné vzorky pudy a vegetace v oblasti Modlany. Projekt
je feSen ve spolupraci se Statnim ustavem radiacni ochrany jako pilotni projekt pro
hodnoceni rezidua *"Cs po havarii v Cernobylu. Predikce vyvoje radiaéni situace je
mozné zalozit na extenzivnim prizkumu pld a nasledné vyhodnotit pfipadné
prestupy '*’Cs z pld do rostlin. Sou¢asné bude provedeno méreni davkového
pfikonu na sledovanych lokalitach.
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3. Literarni reSerse

3.1. Radioaktivita

Definice radioaktivity — Radioaktivita je jev, kdy dochazi k samovolné vnitfni
pfeméné slozeni nebo energetického stavu atomovych jader, pfiemz je emitovano
vysokoenergetické zareni. Jadra vykazujici tuto vlastnost se nazyvaji radionuklidy
(URL 4). Do doby objevu radioaktivity znalo lidstvo pouze chemicky a atomarné
stabilni prvky. Na konci 19. stoleti, pfi pokusech a sledovani luminiscenci mineral(
objevuje Martin Heinrich Becquerel prvni informace o nestabilnich prvcich. K objevu
doSlo nahodné, pfi kontaktu uranové rudy s fotografickymi deskami v zasuvce
Becquerelova stolu (URL 5). Na pfelomu stoleti jiz zname zakladni formy zafeni,
jakymi jsou aa B sruznymi vinovymi délkami a schopnostmi pronikat materialy.
V roce 1990 Paul Ulrich Villard objevil tfeti druh zafeni popsany y (URL 5). V té dobé
dochazi k objevim primarnich zdroju radioaktivity s rdznymi poloCasy rozpadu.
V roce 1934 objevuji manzelé F.Joliot-Curie a l.Joliot-Curierova uméle vyvolanou
radioaktivitu, tedy radioaktivitu vznikajici zamérnym kontaktem prvku. Postupem ¢asu
byla objevena fada uméle vytvofenych izotopu, vykazujici a, iy zafeni (URL 4).
Okoli ¢lovéka i ¢lovék samotny jsou radioaktivitou prostoupeni. Radioaktivni prvky
existuji v horninach okolo nas. Pfikladem takové horniny je Zula, ktera je bohata na
draslik, uran i thorium (URL 6).

3.2. Radionuklidy

Princip radioaktivniho prvku oproti neradioaktivnimu nuklidu spo¢iva v rozdilném
nukleonovém C¢isle. Radionuklidd zna nyni lidstvo podstatné vice, nez stabilnich
nuklidd. Zatimco Mendélejevova periodicka tabulka obsahuje 118 stabilnich prvkd,
radionuklidd zname vice nez 2000. Casto se jedna o vice zastupcli jednoho prvku,
pod ktery spada vice radioisotopu. Jak uz bylo zminéno v pfedchozi kategorii,
radionuklidy jsou prvky, u nichz dochazi vlivem nestabilniho jadra k samovolné
pfeméné, jsou chemicky a atomarné nestabilni. Takové prvky se vyskytuji v pfirodé,
ale také je umime uméle vyprodukovat. Primarné délime radioaktivni prvky na

pFirodni a umélé (URL 4).
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Obr. ¢&. 1: Prostupy o, B a y zafeni jednotlivymi materialy. Zdroj: https://www.cez.cz (URL 16)

3.2.1. Prirodni radionuklidy

V pfirodé se nachazi v nizkych koncentracich radioaktivni prvky, které fadime do
tfech zakladnich kategorii. Tyto kategorie jsou definovany podle puvodu a vzniku
jednotlivych prvkl. PrFirodni radionuklidy tak délime jako primarni, druhotné a
kosmogenni a vznikaji vyhradné pfirodni cestou bez lidského zapfi€inéni. O Urovni
aktivity jednotlivych hornin a pad rozhoduje jejich puvod, popfipadé z jaké horniny
dana puda pochazi (URL 11).

e Primarni radionuklidy

Zdrojem primarnich radionuklidd je hornina. Surova podoba radioaktivniho prvku,
ktera vznikla na Zemi v pocCateCnich stadiich vesmiru, a nachazi se zde
v nerozlozeném pevném skupenstvi. Tyto radioaktivni horniny vznikly v obdobi vzniku
vesmiru, a diky svému relativné dlouhému polo¢asu rozpadu jsou dosud vyznamné
zastoupeny na celé planeté. Prikladem takovych hornin jsou U238, U5, Th?32 K%,

Rb®” aj. Urover jejich aktivity zavisi na plvodu jejich vzniku (URL 12).
e Druhotné radionuklidy

Druhotné nebo také sekundarni radionuklidy jsou prvky vznikajici rozpadem
primarnich zdroji. Nestabilni prvky maji svou rozpadovou Fadu, pfi niz vznika
z primarniho prvku ve formé horniny sekundarni fada prvkd, které se v pribéhu ¢asu
uvolfuji do okoli. Sekundarni radionuklidy se tak emisemi do Zzivotniho prostredi
stavaji sou€asti potravniho fetézce. Z pidy, vody a vzduchu putuji do rostlinstva, dale
pak do tél zivoCichlt (URL 4).

e Kosmogenni radionuklidy

Kosmogenni radioaktivita vznika pfi interakci atmosférickych prvkl s kosmickym
zarenim. Takové kosmické zafeni jeSté délime na galaktické a slunec€ni. Zdrojem
galaktického zafeni jsou procesy odehravajici se za hranici Slunecni soustavy, zatim

co zdroj slune¢niho zafeni maze byt jen slunce (Pejchal 2013).

12


https://www.cez.cz/

3.2.2. Umélé radionuklidy

Kromé takovych radioaktivnich prvkd, které na nasi planeté existuji od pradavna,
a jsou povazovany za pfirodni, se na Zemi vyskytuji také umélé nestabilni prvky.
Jejich zdrojem je zamérna lidska &innost. Produkce muze byt zamérna s vyuzitim
napfiklad v lékafstvi a pramyslu, ale také vedlej$i, jako tomu byva pfi testech

jadernych zbrani, nehodach pfi jadernych elektrarnach a zafizenich (URL 13).

Rozdéleni davek obyvatelstvu

prirodni radionuklidy
v téle clovéka

9%

gama ze Zemé

17 %
spad Cernobyl

‘ __/03%

ostatni J
0 13%

(z toho vypusti JEZ 0.04%)

radon v budovach
(pramérné)

49 %\
kosmickeé
14 %

lékarske

1%

Obr. &. 2: Pivod radioaktivity, které je obyvatelstvo vystavovano. Zdroj: SURO

3.2.3. Polocas rozpadu

Schopnost radioaktivity, samovolného rozpadu jader radionuklidd, neni vééna.
Emise rGznych druht ¢astic a elektromagnetického zareni probiha pouze po uréitou
dobu. Takovou dobu nazyvame u radioaktivnich prvkl ,polo€asem rozpadu® (URL 8).
Jedna se o takovy €as, béhem kterého se rozpadne polovina jader matefskych atomu
na ty dcefiné. Zatimco nékteré pfemény trvaji fradové sekundy, minuty ¢i dny, nékteré

se odehravaji v fadech milionu let (URL 7).

3.2.4. 37Cs

Cesium 137, chemicky vyjadieny jako '*’Cs, ma vlastnosti mékkého, ohebného,
bilého kovu, ktery pfi pokojové teploté kapalni a jehoz polo€as rozpadu je 30.17 let.
Jedna se o latku, kterd se vaze s chloridy za vzniku krystalického prasku. *’Cs je
nejbéznéjsi radioaktivni formou cesia, jejimz zdrojem je vyhradné antropogenni
¢innost (URL 4). Hlavnim zpGsobem odstranéni kontaminace je pfirozeny rozpad na
stabilni baryum 137 (Ba'").

3.2.5. Emise ¥'Cs
K vnaseni ¥'Cs do zivotniho prostfedi dochazi vyhradné antropogenni ¢innosti.
Sekundarni radionuklid, vznikajici z rozpadové fady U?* lidskym zapfic¢inénim, ma

nékolik ddvoda vyskytu v Zivotnim prostiedi. Nej¢astéji vznika pfi St€pnych reakcich
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v jadernych reaktorech a pfi testovani a pouZziti jadernych zbrani. V pfirodé se '*'Cs
pohybuje vzduchem, a je snadno rozpustné ve vodé. Silné se vaze na beton a pudu,
pficemz zUstava pfi povrchu, takze neprostupuje pfili§ hluboko pod povrch téchto
material(l. Biomasa, vyskytujici se na pudach s obsahem '¥’Cs, odebira jen mala
mnozstvi této latky (URL 4). Nebezpedi radiace kontaminovaného prostredi spociva
v kontaminaci mléka, masnych vyrobku, zeleniny, produktl zvifat na pastvinach,
vlivem pfitomnosti radionuklidu. Pfi zpétném rozkladu biomasy se latka vraci zpét do
pudy (Prister at al., 2016).

3.2.6. ¥7Cs v pudé

(De Brouwer et al., 1994) zmifiuje schopnost vazby *’Cs s organickou hmotou
Uzce spojenou s mineralnimi latkami. Tuto kombinaci latek povazuji (Shand et al.,
1994) jako meziprodukt, ktery zaji$tuje pfenos '*’Cs z biologicky dostupnych mist do
mineralnich latek. (Heinrich 1992) hovofi o pfimé souvislosti pH se zvySenym
vyskytem '¥Cs, tedy ¢im vice obsahu humusu, tim vice *’Cs v ptdé. (Bakken, Olsen
1990) vSak dokazuji, ze samotna kyselost pidy nema sama o sobé vyznam. Jde o
vzajemné se ovliviujici faktory, kdy €initel zodpovédny za pH pady zaroven ovlivriiuje
dostupnost '*’Cs v ni. Vyznamny obsah '*’Cs je v lesni pudé, kde je vazano na kofeny

a mycelium hub. Houby hromadi 10 az 150krat vice '*’Cs z pldy nez rostliny.

3.2.7. Vliv 1¥7Cs na lidsky organismus

Existence '¥’Cs v zivotni prostiedi a potravnim fetézci ma prokazatelny vliv na
lidsky organismus. Expozice téla '*’Cs zpusobuje popaleniny, ozareni, a smrt vlivem
posSkozeni tkané. Klasifikace velikosti vlivu zafeni na lidské télo je délena do dvou
zakladnich kategorii. Stochastické a nestochastické uCinky. Stochastické (nahodilé)
ucinky poskozuji maly po€et bunék, ktery se Casem stava pfi¢inou vzniku nadorovych
onemocnéni. Nestochastické uc€inky (jednorazové) zplusobené zpravidla
jednorazovou velkou davkou zafeni. Nasleduje vznik popalenin, poskozeni
krvetvornych organu a s tim souvisejici nevolnost, zvraceni a poskozeni vnitinich
organu. To muze vést k trvalému poSkozeni organismu, a ke smrti jedince (Hala
1998). V del8im Casovém horizontu zvySuje expozice '*’Cs riziko rakoviny kvdli
vysokoenergetickému gama zafeni. Stejné tak poziti *’Cs zvySuje riziko rakoviny
pusobenim v mékkych, zejména svalovych tkanich. Velika pozornost byla vénovana
narGstu nadorovych onemocnéni po katastrofach v Cernobylu a Fuku$imé.
Problematikou se zabyva Védecky vybor Spojenych narodl pro ucinky atomového
zareni (UNSCEAR), ktery se analytickym pfistupem (case-control studies) snazi o

ziskani spolehlivych vysledkl méfeni nasledkl ozareni (URL 14).
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Obr. & 3: Vyvoj pfipadi rakoviny $titné Zlézy v souvislosti s havarii v Cernobylu. Zdroj: (SURO
Klener, Tomasek)

3.3. Zdroje 37Cs v zivotnim prostiedi

3.3.1. Cernobyl

26. dubna 1986 doslo k havarii ve 4. bloku JE Cernobyl. K nestésti doslo vlivem
technicky nezvladnuté zkousky, kterd méla ovéfit funkci regulatoru magnetického pole
rotoru. Kvuli Spatné komunikaci obsluhy doslo k havarii. lhned po havarii byl hlavnim
radioaktivnim prvkem '*'I (Sinkulova 2006). Z dlouhodobého hlediska jsou to pak
radionuklidy '¥'Cs a °Sr. Dodnes Zije kazdy 5. Bélorus v oblasti zamorené
radioaktivnim spadem. Samotna Ukrajina eviduje 4,3% ozafeného uzemi, Rusko
0,5%, Bélorusko 23% s hustotou ozareni 1Ci/km?, pficemz néktera izemi dosahuji
az 40Ci/km?. Jen v Bélorusku bylo zamoteno 1.8mio hektard orné plidy. Radioaktivni
spad pokracoval pfes Polsko, Némecko, Rakousko, Rumunsko, Svycarsko, sever
Italie, Francii, Belgii, Nizozemsko, Recko, lIzrael, Turecko. Déle pak pfes Japonsko,
Cinu, Idii, USA a Kanadu. Do tydne se stala havarie, celosvétovym problémem
(AlexijeviCova 2017). (Simon 2006) vSak tato Cisla popira. Tvrdi, ze s havarii nejsou
prokazatelné spojovany zadné zdravotni poruchy. Své tvrzeni opira o vyzkumy OSN,
kterych se zucastnilo 200 odbornikll z 25 zemi. ZveliCovani nasledkd radioaktivity
oznacuje (Simon 2006) za politicky a ideologicky boj. Oficialni poCet objeti katastrofy
neni znam, avSak (Plokhy 2019) uvadi poc€et objeti mezi ¢tyfmi az devadesati tisici
lidi. V souCasné dobé je postizené uzemi elektrarny revitalizovano. Samotna
elektrarna je likvidovana, a nad mistem s nejvy$si radiaci stoji novy sarkofag
financovany zahrani¢nimi darci a Evropskou bankou pro obnovu a rozvoj. Vyvoj
revitalizaCnich praci Ize sledovat na internetovych strankach ¢ernobylské elektrarny
(URL 9).

3.3.2. FukusSima
Po havarii JE Cernobyl se jedna o jedinou dalsi havarii, ktera byla oznagena

stupném 7 na stupnici INES (Obr. €. 4). 11. bfezna 2011 doSlo, vlivem mimofadné
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silného zemétfeseni a nasledné viny tsunami pfi Japonském pobfezi, k zatopeni
generatoru, které slouzily jako nahradni zdroj energie pro kontrolni systémy a zalozni
chlazeni jednotlivych blok(. Nekontrolovana jaderna reakce tak méla za nasledek
exploze 1., 2. a 3. bloku ve Fukusimé& (Wagner 2015). Lidstvo tak bylo opakované
varovano, a nékteré staty civilizovaného svéta nyni ustupuji od vyuzivani jadernych
elektraren. Odstaveni v Japonsku ma zasadni vliv na jeho schopnost ekonomické
konkurence. V roce 2010 dosahovala obchodni bilance Japonska pfebytku 65mid
USD, v dalSich letech uz se jednalo o deficit 25, 68 a v roce 2013 dokonce 112mld
USD (Wagner 2015).

INES

The International Nuclear and Radiological Event Scale

User’s Manual
2008 Edition

MAJOR
ACCIDENT

6 SERIOUS ACCIDENT

LANSaIdDY

ANBAIDNI

Below Scale / Level 0
NO SAFETY SIGNIFICANCE

Obr. ¢. 4: Mezinarodni stupnice jadernych udalosti (International Nuclear Evant Scale). Osmistupriova
Skala posuzujici zavaZnost jadernych poruch a havarii. Havarie v Cernobylu a Fuku$imé jsou oznacené
hodnotou 7. Zdroj: (URL 17).

3.3.3. Jaderné zbrané

Jednoznacné nejméné prospéSnym antropogennim divodem emisi radionuklidu
je testovani a pouziti jadernych zbrani. Pouziti jadra ve zbrojnim primyslu nema svou
kontrolovatelnou formu. Kazdé takové zpusténi atomové reakce je nefizené a tudiz
bezohledné k nasledkim. Pozitivni posun se v této oblasti odehral v devadesatych
letech minulého stoleti, kdy se pocet testll jadernych zbrani snizil prakticky na nulu.

Poslednim testujicim jaderné zbrané za poslednich 30 let je Severni Korea (URL 15.).

3.3.4. Dumping v mofi
Jednou z vyznamnych antropogennich emisi radioaktivnich latek je dumping

v mofi. Od dob zachazeni s radioaktivnim materialem, pfiblizné od konce 2. svétové

16



valky, skladkovaly jaderné mocnosti radioaktivni odpad v mofi. Pro tyto ucely byl
vyuzivan Pacifik, ale také Barentsovo i Karasské mofe. Obrovskou skladku vytvofila
byvala SSSR nedaleko Novaya Semlya. Pfedpoklada se fedéni mofskou vodou az
na hodnoty nedkodné koncentrace (Choppin, Lilienzin, Rydberg, 2002). Roku 1975
v8ak byla podepsana Londynska konvence. Jednim z bodu, kterymi se zabyva, je

pravé znemoznéni takovéto likvidace radioaktivniho odpadu (IAEA, 1974).

3.4. Puda

Puda je sypkou kompozici zvétralych hornin a organické hmoty. Je druhoveé velice
rliznoroda. Kvalita a druh pudy je vzdy vysledkem lokalni geologie, a druh(, Zijicich
v daném prostfedi a tvoficich biomasu (Tomasek 2000). Pada je zivy a velice
dynamicky systém, na némz jsou zavislé jednotlivé suchozemské ekosystémy. Je
vzajemné provazana s jednotlivymi druhy, pro které je kvalita plady kliCova
(Santriitkova et al., 2018). Organismy Zijici v ptidé nazyvame edafon, ktery je nejvétsi
biodiverzitou na zemi. Zastupci edafonu obydluji ptdni poéry, a jsou hlavnimi u€astniky
pfemény organické hmoty. Edafon tak pGdu nejprve Uspésné kypfi a nasledné

obohacuje organickou hmotou (Kutilek 2012).

3.4.1. Typy pud

Jedna se o zakladni klasifikacni jednotku, podle které definujeme jednotlivé
skupiny pad. Jde o skupiny ptd s podobnymi analytickymi a morfologickymi znaky.
Typy pad v Ceské republice fadi (Hala et al. 2008) do nasledujicich zakladnich

skupin.
* Kambizemé (hnédé pudy) * Rendziny
* Hnédozemé * Gleje
« Cernozemé - Cernice
* Pseudogleje * Regozemé
* Fluvizemé * Litozemé
* Luvizemé * Podzoly

3.4.2. Druhy pud

Druhy pdd definujeme na zakladé zrnitostniho slozeni. Tyto vlastnosti pady
zasadné ovliviji jeji fyzikalni vlastnosti, a tim i jeji technologické zpracovani.
S ohledem na praci s pldou hovofime pfedevSim o konzistenci, soudrznosti,
pfilnavosti. Pro optimalni zpravovani je vhodné zastoupeni vSech frakci zrnitosti.
Pomér mezi hrubou a jemnou frakci je definovan zhruba na 1:1 az 1:2 (Némecek et
al., 1990).
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. Pisek — 0 az 10 % jilnatych Castic

. Hlinitopiscita — 10 az 20 % jilnatych &astic

. PiscCitohlinita — 20 az 30 % jilnatych &astic

. Hlinita — 30 az 45 % jilnatych ¢astic 13

. PisCitohlinita — 45 az 60 % jilnatych Castic

. Jilovitohlinita — 45 az 60 % jilnatych Castic

. Jilovitd — 60 az 75 % jilnatych &astic

.Jil —nad 75 % jilnatych Castic (Némecek et al., 1990)

0 N O OB~ WODN -

3.4.3. Bonita pud

Bonita pady znamena vynosovou jakost. Jedna se o kvalitu vyjadienou &iselnou
hodnotou. Vynosy jednotlivych pad jsou rGzné, a ne vzdy zalezi pravé jen na jejich
bonité. Dulezité je vzdy také mikroklima a vodni bilance v dané lokalité (Reichholf
1999). Bonita pud slouzi k hodnoceni produkénich schopnosti zemédélskych pud
(URL 10).

druh kédu Rozsah Oznaceni kédu Poradi Cislice v
hodnot BPEJ kédu BPEJ
kod klimatického regionu 0-9 XXX.XX 1.
kdd hlavni ptidni jednotky 01-78 XXX XX 2.a3.
sdruzeny kod sklonitosti a expozice 0-9 XXX XX 4,
sdruzeny kod skeletovitosti a hloubky pudy 0-9 XXX XX 5.

Obr. ¢. 5: SloZeni kédu BPEJ. Zdroj: (URL 10)

]
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O louka - o les

Obr. ¢. 6: Ukazuje BPEJ hodnotu zkoumaneho pole v lokalité Modlany 1.20.11. Pro louku je tato hodnota
2.70.01. Pozemek lesa se z tohoto pohledu nehodnoti. Zdroj: (URL 10). Detailizace Svab.

3.4.4. Ohrozeni pud

Puda je velice slozity a pfitom zranitelny systém. Jeho zranitelnost spociva
v pfimém propojeni s okolnim svétem. K degradaci pudy muzZe dojit za zlomek €asu,
nez je potfeba k jeji obnové. Ta muze trvat pfirozenou cestou i stovky let (URL 18).

Zakladni degradaci pud zpUsobuje antropogenni ¢innost. VétSina pud je negativné
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ovliviiovana, aniz bychom se pudy dotkli. Jedna se o acidifikaci pidy ve formé spadu
kyselych srazek (Cilek et al., 2011). Degradaci pud délime na fyzikalni, chemickou,
biologickou a environmentalni. Fyzikalni degradaci pud se rozumi erozni procesy
vétrné a vodni, zhutnéni pd, ubytek organické hmoty, rozpad pudni struktury, zabor
a desertifikace. Chemicko-biologickou degradaci pud se rozumi acidifikace,
salinizace, sniZeni biodiverzity, kontaminace pfi zaplavach a sesuvnych epizodach.
Environmentalni degradaci se rozumi kombinace vice nic¢ivych faktora, které
v kone¢ném dlsledku degraduji celkovy vyznam pudy v Zivotnim prostiedi (RejSek,
Vacha 2018). Vztah ¢lovéka k pudé je lehkovazny. Ptikladem takového chovani muze
byt napfiklad péstovani semen pro vyrobu oleju zvanych biopaliva. Péstovani
takovych plodin stale na stejnych lanech znamena degradaci pudy. K dosazeni
vySSich vynosl pouzivame chemickeé latky, které padu ni¢i. Existence jediné plodiny

na poli znamena snizeni biodiverzity (Kutilek 2012).
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4. Metodika

4.1. Metodika odbéru pudnich vzorkii

Vzorky pudy jsem odebiral na pfedem vytipovanych mistech, ktera splfiovala
pokyny metodiky. Tedy louka bez intenzivni zemédélské Cinnosti, pole podléhajici
zemédélske Cinnosti, a alespor 33 let stary les. Vzorky z louky jsem odebiral z 3 sond.
Kazda sonda byla 60 cm hluboka. Velikost pldorysného &tverce sondy byla 20 * 20
cm. Vzorek 1.1 tvofila smés pldy ze vSech 3 sond. Pudu pro tento vzorek jsem tézil
v hloubce 0 - 20 cm. Vzorek 1.2, téz smés pldy z 3 sond, jsem tézil v hloubce 20 —
40 cm. Vzorek 1.3 obsahoval material z hloubky 40 — 60 cm, a tvofila jej opét smés
pudy ze vSech 3 sond. Stejnym zpUsobem jsem pokracoval na poli a v lese. Metodika
odbéru pady spociva v ruénim odbéru za pouziti ry¢e, krumpace a leSenarské trubky.
Vzorky jsem umistil do kyblU a susil je pfi pokojové teploté 4 tydny v podkrovi domu.
Po usuSeni nasbirané pady jsem jednotlivé hroudy defragmentoval na material o
zrnitosti max. 3 mm. PfedevSim u vzorkd, ziskanych na louce a poli bylo velice tézké
rozbit jilovity material. Pouzil jsem kladivo a sito o zrnitosti 3 mm. Vysledkem bylo
devét reprezentativnich vzorkd o vaze 1 kg. 3 vzorky jednotlivych vrstev z louky, 3
vzorky zpole, a 3 zlesa. Vzorky jsem opatfil protokoly a popisem jednotlivych
kelimkd, které jsem nasledné predal do SURO. Pro zpracovani fotek a vyfez( jsem
pouzil program Microsoft malovani 3D. K ur€ovani poloh sond jsem pouzil aplikaci

google maps.

Obr. ¢. 7: Odbér vzorki — louka Obr. &. 8: Odbér vzork(i — pole  Obr. ¢. 9: Odbér vzorkt — les
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Obr. &. 10: Profil pudy — louka Obr. €. 11: Profil pldy — pole Obr. ¢. 12: Profil pudy — les
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Obr. &. 13: Schéma odbért sond, Louka — p. &. 382/3, Pole — p. &. 102/1, Les —p. ¢. 111/2.

Souradnice sond — orna puda:

Sonda ,1.1“ - N 50°39'04.14", E 13°54'07.78
Sonda ,1.2“ - N 50°39'01.77", E 13°54'11.00"
Sonda ,1.3“ - N 50°39'01.36", E 13°54'15.55"

Souradnice sond —les:

Sonda ,1.1“ - N 50°39'14.83", E 13°54'09.11"
Sonda ,1.2“ - N 50°39'17.40", E 13°54'09.75"
Sonda ,1.3“ - N 50°39'18.79", E 13°54'07.77"

Souradnice sond — louka:

Sonda ,1.1“ - N 50°39'49.04", E 13°53'10.99"
Sonda ,1.2“ - N 50°39'50.06", E 13°53'12.84"
Sonda ,1.3“ - N 50°39'50.64", E 13°53'10.42"
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4.2. Metodika odbéru biomasy

Popisovanou metodikou jsem proved| sbér a hodnoceni vzork( biomasy. Odbér
jsem provedI na louce nékolik dnt pfed secenim. Pole bylo den pfed odbé&rem vzork(
sklizeno, proto se vzorky biomasy pole skladaji z poskliziiovych zbytkl Brukve rfepky.
Nicméné obsahuji vSechny Casti, v daném roce, péstované fepky olejky. V lese jsem
provedl sbér biomasy v tyz den. Vysledkem byly 3 reprezentativni vzorky, z nichz
kazdy zastupoval misto sbéru. Smés travy a luCni kvéteny byl proveden na louce
srpem. Na poli a v lese mi pomohla maceta a rukavice. Vzorky jsem nasledné odvezl
domd, a nasusil pfi pokojové teploté v podkrovi. Zahradnimi ndzkami jsem nasledné
nastfihal jednotlivé rostliny na kusy o velikosti 3-5 cm. Ty jsem umistil do kbelikd o
objemu 10 |, a spolu s protokoly jsem je predal pracovnikiim SURO. Ti nasledné

podrobili vzorky laboratornimu méreni.

Obr. ¢. 14: Reprezentativni vzorky biomasy. Zleva: louka, pole, les.

4.3. Metodika méfeni '¥’Cs v zajmové oblasti

Soucasti metodiky prace bylo méfeni davkového pfikonu v zajmové oblasti
pomoci pfistroje Safecast bGegie Nano (Obr. €. 15). Ten je schopen rozeznavat a
meéfit ionizujici zafeni o vinovych délkach alfa, beta a gama. Pfistroj se sklada
z vodotésného pouzdra, vlastniho téla méficiho pfistroje, ve kterém je zakomponovan
akumulator, snimac pfikonu a pamétova karta pro zaznamenavani dat. Zafizeni je
schopno méfit ionizujici zafeni, ¢as a soufadnice GPS. Pfed vlastnim méfenim, jsem
doma zkontroloval stav akumulatoru a dobil jej pomoci datového kabelu. Dale jsem
provéfil pamétovou kartu a jeji kapacitu, ktera byla pro ucely méfeni dostateéna.
Méreni detektorem Safecast jsem provadél pfi p&€Sim pohybu po vybranych lokalitach
louky, pudy a lesa. Kruhové ¢idlo pfistroje bylo orientovano smérem k zemi ve vysce
pfiblizné 1 m. Mé&feni davkového piikonu na louce probihalo v ploSe, kde doslo
k odbéru vzorkd. Méfeni jsem provadél po dobu 10 minut. Méfeni zemeédélské plidy

bylo problematické, jelikoz v misté jiz byla vzrostla Brukev fepka, ktera svou hustotou
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a vy8kou neumoziiovala méfeni celé plochy pozemku. Vyuzil jsem koleji od traktoru,
kterymi se dalo prochazet a méfit davkovy pfikon. S podobnym problémem jsem se
setkal také na lesnim pozemku, kde systematickému mérfeni branily husté nalety.
Davkovy pfikon ionizujiciho zafeni byl ve vSech lokalitach naméfen zdarné v misté
odbéru vzorkd pudy a biomasy. Hodnoty byly zaznamenany na pamétové karté,
kterou jsem nasledné vyjmul, a zalohoval data ve svém pocitali. Soubor
s naméfenymi hodnotami, jsem spolu s vypInénymi protokoly zaslal do SURO, kde

byly informace zpracovany do pfehlednych tabulek.

displej LJGeiger-Miller
Fepinad detekto
prepina 1 (senzor)
rezimu . !
zakladni PRAGILE
baterie
Fapowt / (vzhled se
VP | maze lisit)
GPS \ roz$ifujici slot iRover modul od firmy International Medcom Inc.
\ Kalifornie, USA
USB konektor - napajeci zdroj GM detektoru (cca 500 V, par pA)
a slot na microSD kartu - nedotvkeite se. kdvz ie pfistroi zannutv

Obr. &. 15: Detektor zafeni SAFECAST bGegie Nano. Zdroj: SURO
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5. Zajmové uzemi

5.1. Charakteristika zajmového uzemi

Modlany a jejich okoli, patfici do Hercynské podprovincie, se rozkladaji na
rozhrani dvou velice kontrastnich bio regionu. Z jihu az jihovychodu je to MileSovsky,
od zapadu a severu Mostecky bioregion. Zatimco MileSovsky bioregion je Clenity a
lesnaty, Mostecky nabizi pohled do rovinné kotliny mezi Ceskym sttedohofim a
Krusnymi horami. Mostecky bioregion je charakteristicky antropogenné upravenym
reliéfem, kde je dominantni postindustrialni lada a rekultivované a zemédélské plochy.
MileSovsky bioregion je vyvinut na zivném substratu, ma bohatou faunu a fléru a
témér celé Gzemi je soudasti CHKO Ceské stredohofi (Culek et al., 2013). Zajmové
uzemi se nachazi na hluboko ulozenych loziscich krystalickych bfidlic, které pouze
ve vyjimeénych pfipadech dosahuji povrchu zemé (Pokorny, Holec 2009). Oblast
Modlanska je téz dotCena tézbou, ktera od stfedovéku patfila ke Krusnym horam.
Jsou zde tézeny rudy prvkl, které jsou dllezité pro lidské technologie. Mezi
nejdulezitéjsi horniny, které zde lidstvo dobyva, jsou uhli, grafit, kaolin, rudy cinu a
dalsi (Cilek, Korba, Majer 2015). (Petro, 2018) zmifuje dalSi dulezité nerostné
bohatstvi, ukryvajici se v geologickych zasobach regionu, jako jsou méd, Zelezo,

uran, lithium, bizmut, ale také nikl wolfram a stfibro.

5.2. Popis k.u.: 697711 - Modlany

Obec Modlany, Citajici téméF 1100 obyvatel, jsou mistem na upati KruSnych hor a
Ceského stifedohofi (URL 19). Nachazi se zhruba 3 km vychodné od okresniho mésta
Teplice, a jejich historie se datuje vabec k tém nejzazSim Casum lidského byti na
Ceském uzemi (Foforikova, 2019).
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Obr. &. 16: Lokalizace obce Modlany. Zdroj: CUZK (detailizace Svéab)
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Oblast je vhodna pro zkoumani transferovych koeficientl z pudy do plodin. Zadani
se opira o data SURO zroku 1986. Tyto hodnoty v daném roce eviduji pfitomnost
137Cs v obci a jejim okoli. Vyzkum tak probihal v k.U.: 697711 — Modlany o rozloze
2,4 km? (URL 1). Vdané lokalité jsem nalezl pozemky s dlouhodobé odliSnym
zpusobem vyuziti. Zemédélska plda, trvale obhospodafovana za u€elem péstovani
plodin. Louka, trvaly travni porost, bez zamérného zemédélského vyuZiti. Les
s porostem starSim fficeti let. Pomoci katastralni mapy jsem vytipoval nékolik
potencialnich pozemk( ke zkoumani. Dal$i napovédou pro zvoleni spravného tzemi
poskytlo jednani se zastupci obce Modlany, a zajimavy rozhovor s mistnim
pamétnikem FrantiSkem Ernygrem. PF¥i rozhovoru jsme se vénovali vytipovanym

pozemkUm a jejich vyuziti v poslednich tfech dekadach.
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Obr. &. 17: Detail katastralniho tzemi. Zdroj: CUZK (detailizace évéb)

5.3. Geologické vlastnosti zajmového uzemi

Uzemi Modlan je vyznamné ovlivnéné existenci navazek, hald, vysypek a odvald,
jak ukazuje Geologickda mapa uzemi (URL 3). Pozemek louky zaujima &astecné
oblast vysypky, ktera souvisi s nedalekou dulni ¢innosti v dole Katefina, kde se tézilo
hnédé uhli. Casteéné zaujima pozemek louky jilovité, piskové a pisé&itojilovité pudy.
Pole, zemédélsky vyuzivana €ast zkoumaného uzemi se rozklada na sprasovych
hlinach skladajicich se z kfemene, vapence a pfimési. Pozemek, na kterém se
nachazi zkoumany les, byl v minulosti téZ vyuzivan jako vysypka v souvislosti
s t&Zbou v Katefingé. Casteéné zasahuje Uzemi sprasovych hornin nezpevnéného

sedimentu a mineralogického slozeni kiemen, vapenec (URL 3).
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Obr. ¢. 18: Geologicka mapa tzemi Modlan.  Obr. ¢. 19: ukazuje situaci v zajmové oblasti

Zdroj: CUZK (detailizace Svéb) v roce mapovani 1954. Oblast Modlan byla v té
dobé jesté pod viivem tézby hnédého uhli. Dal
Katerfina byl uzavren 30. ¢ervna, 1964 (Funiok,
2006). Vmape jsou vyznacCena zgjmova mista
odbéru vzorkt. Zdroj: CUZK (detailizace Svab)

5.4. Pedologické vlastnosti zajmového Uuzemi

Vlastnosti pld na uzemi Modlan a okoli jsou ovlivnéné dilIni €innosti v regionu.
Pole, které jsem zkoumal, se rozklada na Cernozemi Cernické a Castecné jej tvofi
vysypka dolu Katefina, jehoz hranice sloukou bezprostfedné sousedi. Puda
zkoumaného pole je modalni hnédozemi. Pozemek pole se nachazi ¢asteCné na
byvalé vysypce z dolu Katefina, a ¢aste¢né se jedna o hnédozem oglejnou (URL 3).

Mapa pudnich typu v k.u. Modlany potvrzuje hornickou historii této oblasti (Obr. €. 20).
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Obr. ¢. 20: Soucasna pedologicka situace na tzemi Modlan. Z obrazku je patrny vyskyt vysypek ,AN"
které jsou nésledkem dlilni &innosti v dole Katefina. Zdroj: CUZK (detailizace Svab)
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5.5. Hydrologické vlastnosti zajmového uzemi

Uzemi Modlan je z hydrologického pohledu ovlivnéno stafinovym systémem vod
z dolu Katefina, resp. éerpanim této vody na jamé dolu. Rizenym &erpanim této vody
je regulovano zvodnéni ve vychodni €asti Podkrusnohofi. V roce 2013 zacala byt
problematika vyvoje dulnich vod v regionu feSena projektem Vodamin. Jedna se o
projekt VUHU, a.s. (Burda, Zizka 2017). Modlany a okoli jsou oblasti povodi Ohte
(Blazek et al. 2006). Vyznamnym hydrologickym prvkem na uUzemi katastru je
Modlansky rybnik, jehoz vznik se datuje do roku 1975. Dlvodem vystavby hraze byla
Centralni prelozka potoku, dale jen CPP1, ktera méla vytvofit retenéni prostor
Modlanského potoku a odklonit jeho plvodni trasu (Humpal 1973). V roce 1976 doslo
k propadu nadrze a uniku pfiblizné 500 000m3 vody do hlubinnych dold. V dnesni
dobé slouzi rybnik k rekreanim a krajinotvornym uc¢elim a také jako zasobarna
uzitkové vody. Informace o hlubinném propadu a o souc€asné situaci byly poskytnuty
hraznym Modlanského rybniku p. Karaskem. Informace se opiraji o originalni

projekéni dokumentaci (Obr. €. 21).

«~*__t puvodni koryto
~~~__- CPP1

Obr. ¢. 21: Odklonéni puvodniho koryta Modlanského potoku pomoci CPP1. Zdroj: Projektova
dokumentace CPP1. (detailizace Svéb).
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6. Vysledky

6.1. Hodnoty ¥’Cs v pldé

Vysledky méfeni obsahu '¥’Cs ve vzorcich pady mi byly zaslany ze SURO. Data

jsou zpracovana v Tab. €. 1 a pro lepSi pfehlednost také v grafu (Obr. €. 22). Tabulka

obsahuje oznaceni druhu vzorku, coz znamena misto, kde byl vzorek pofizen.

Oznaceni pudni vrstvy A1 znac¢i mocnost pady vSech vzorkd, které byly pofizeny

v hloubce 0 - 20 cm. Vrstva A2 byla tézena v hloubce 20 — 40 cm, A3 pak v hloubce

40 — 60 cm. Aktivita '*’Cs je v dalS$im sloupci vyjadiena v jednotkach Becquerel na

kilogram susiny, dale jen Bg/kg sus.. Plosna aktivita *”Cs nasledné v Becquerel na

metr étverecni, dale jen Bq/m?.

Druh vzorku Pidni vrstvy Aktivita 137Cs [Bg/kg sus.] |Aktivita 137Cs [Bq/m2]
orna puda A1 A1l 49

orna puda A2 A2 3.1 208

orna plda A3 A3 0,14

luéni plda A1 Al 5,8

luéni pada A2 A2 0,53 193

luéni puda A3 A3 0,25

lesni plda A1 Al 57

lesni plda A2 A2 2,5 244

lesni puda A3 A3 1.4

Tab. ¢. 1: Vysledné hodnoty namérené v pudé po jednotlivych vrstvach.

ornd pGda ornd plida orna pldaluéni padaluéni pddaluéni pidalesni pddalesni pldalesni pida

Bqg/kg sus.

0

Al

A2

A3

Al

A2

plvod vzorku

A3

Al

A2 A3

Obr. ¢. 22: Aktivita '57Cs podle vyuziti pozemku a hloubky odebraného vzorku.

Tabulka ¢. 1 obsahuje popis pudnich vrstev a hodnoty '¥’Cs v nich namérené

[Ba/kg sus.]. Graficky jsou hodnoty vyjadieny v Obr. &. 22. Z naméfeného je ve vSech

druzich pad patrny pokles obsahu rezidua ’Cs. K poklesu dochazi s hloubkou

teZzeného materialu vzorku. Ve vrstvé A1, nachazejici se v hloubce 0 — 20 cm, byly

nameéfeny nejvy$si hodnoty jak v orné ptidé 4.9, na louce 5.8 a také v lese 5.7 Bqg/kg
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sus$. Ve vrstvé A2, tedy v hloubce 20 - 40 cm byly hodnoty 3.1 v orné pudég, 0.53 na
louce a 2.5 Bg/kg sus. v lese. S pfibyvajici hloubkou byl zaznamenan mensi pokles
aktivity "*’Cs v orné pudé. To pfisuzuji orbé, ke které zde pravidelné dochazi. Orna
puda je mezi vrstvami A1 a A2 pravidelné misena, ¢imz dochazi také k promichavani
obsazenych latek, tedy také ¥’Cs. U v8ech druhli pozemkU je nejnizsi aktivita '¥’Cs
ve vrstvé A3, tedy v hloubce 40 - 60 cm. Jedna se o hodnoty 0.14 Bq/kg susiny
v ornici, 0.25 v pudé louky, a 1.4 Bg/kg sus. v lese.

Co se tyka plosné aktivity v jednotlivych lokalitach obce Modlany, naméfené
byly hodnoty 208 Bg/m2 na pozemku orné pldy, 193 Bg/m? na louce a 244 Bq/m?
v lese. Niz§i hodnoty na louce a ornici pfisuzuji pravidelnému odvozu biomasy po
sklizni ¢i seceni. V lese tato opadana biomasa zustava, kumuluje se a recykluje

v padé. Vétsina aktivity tak zistava na puvodnim misté. (Obr. €. 23).

300
250
200
150
100

50

Bg/m2

orna plda lucni pGda lesi pada

ptivod vzorku

Obr. ¢&. 23: Plo$na aktivita '3’Cs [Bq/m2]

6.2. Hodnoty 3’Cs v biomase

Vysledky méfeni aktivity "3’Cs ve vzorcich biomasy mi byly zaslany ze SURO.
Méfenim byly zjistény nasledujici hodnoty. U vzorku biomasy ze zkoumaného lesa,
ktery obsahoval smés naletl listnacl a bylinného patra, byla naméfena hodnota
<0.19 Bq/kg sus. V lu¢ni biomase, ktera se skladala ze smési travin a luénich kvéta,
byla naméfena hodnota < 0.40 Bg/kg suS. V biomase pudy, obsahujici poskliziiové
zbytky Brukve fepky, bylo naméfeno 0.254 Bq/kg sus. (Tab. €. 2, Obr. €. 24). Zde se
namérené hodnoty v jednotlivych lokalitach pfili§ nelisi.

Druh vzorku Aktivita 137Cs [Bg/kg sus.]
biomasa les <0.19

biomasa louka <0.40

biomasa puda 0,254

Tab. ¢. 2: Vysledné hodnoty namérené v biomase lesa, louky a pudy.
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0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Bq/kg sus.

biomasa les biomasa louka biomasa plda

ptivod vzorku

Obr. &. 24: Aktivita '37Cs v k.0. Modlany podle vyuziti pozemku.

6.3. Hodnoty méfeni davkového pfikonu '¥’Cs

Méfeni davkového pfikonu v terénu jsem proved| pfistrojem Safecast bGegien
Nano (Obr. €. 15). Mé&fil jsem opét ve vSech tfech zajmovych plochach (louka, les,
ornda puda). Data, ktera jsem nashromazdil na datovou kartu, jsem predal
k naslednému zpracovani do SURO. Obdrzené vysledky jsem pieved! do grafického
formatu v obr. €. 25, 26 a 27. Z barevné oblasti je patrna méfena oblast a namérené
hodnoty. Naméfené hodnoty jsou tim vy3Si, &im je odstin v datové mapé svétlejsi.

Tmavy odstin zna€i niz8§i naméfenou hodnotu.

Hodnoty davkového pfikonu, uvadéné v jednotkach micro Sievert za hodinu, dale
jen ySv/h, naméfené na louce se pohybuji od 0.11 uSv/h do 0.15 uSv/h. V lese byla
naméfena minimalni hodnota 0.10 pSv/h, zatim co maximu bylo 0.17 uSv/h. Orna
puda vykazovala hodnoty ve stejném rozmezi jako les, tedy od 0.10 uSv/h do 0.17
puSv/h.

25352 25352

URMET;s.r/o)\

Data map ©2020 Obrézky ©2020 . CNES / Airbus. GEODIS Brno. GeoBasis-DE/BKG. GeoContent, Maxar Technologies | 50mL——

Obr. &. 25: Méreni davkového pfikonu — louka. Zdroj: https://map.safecast.org
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Obr. &. 26: Méfeni davkového prikonu — les. Zdroj: https.//map.safecast.or

“Aodlu'r{y" i

Data map ©2020 Obrazky 2020, CNES / Airbus, GEODIS Brno. GeoBasis-DE/BKG. GeoContent, Maxar Technologies | 50m e ——1

Obr. €. 27: Mérfeni davkového pfikonu — orna pida. Zdroj: https://map.safecast.org

6.4. Transferovy koeficient

Koeficient prestupu aktivity '*’Cs zpudy do rostlinné biomasy nazyvany

transferovy koeficient, ktery popisuji (Jezkova, Rulik 2015) a nazyvaji ho Standardni

zkuSebni postup SZP 15. Stanoveni transferového koeficientu pomaha pfi

rozhodovani vyuziti kontaminované puady. Transferové chovani *’Cs je vSak velice

nestalé a pfi navozeni i zdanlivé stejnych podminek byvaji vypocitané koeficienty i

fadové odlisné. Pomoci této metody vypoctu jsou zpracovana data v Tab. &. 3. Vzorec

pro stanoveni transferového koeficientu je:

TK = Amrost./Ampﬂda,
TK — transferovy koeficient,

Amyost. — aktivita '¥Cs v
rostliné (biomase) [Bqg/kg
sus.],

Ampuqa— aktivita *’Cs pldy
[Ba/kg sus.]

Druh Aktivita 137Cs | Aktivita 137Cs
puda [Bq/kg |biomasa [Bq/kg
pozemku sus.] sus.]
Fole 2,71 0,25
Louka 2,19 0,4
les 3,2 0,19
Tab. ¢. 3:
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7. Diskuze

Vlivem havarie v jaderné elektrarné Cernobyl do$lo k nejvétsi kontaminaci ptdy
radionuklidem "3’Cs v Ceské republice. V dubnu roku 1986 doslo k explozi, ktera
137Cs emitovala do ovzdusi, a vlivem pohybu vzduchu mezi kontinenty, byla velka ¢ast
emitovaného cesia transportovana nad Evropu. Tento radioaktivni mrak svym
spadem zasahl také uzemi byvalého Ceskoslovenska. Jeden z nejvyznamnéjSich
radionuklidi antropogenniho puvodu '¥’Cs byl deponovan v padé, a rostlinami
transportovan do potravy. Timto procesem se stal soucasti potravniho fetézce, kde
dodnes méfime nezanedbatelné hodnoty aktivity '*’Cs (URL 20). V diskuzi jsou
porovnavany naméiené hodnot v lokalitach Modlany, Lysa nad Labem (Bous$ka,
2020), Stvolinky (Vofiskova, 2020), Nova Telib (Slotys, 2020), Louden a Patfin
(Makowski, 2020).

7.1. Porovnani vysledku aktivity '3’Cs v orné pudé

V Tab. €. 4 jsou uvedeny namé&fené hodnoty z péti porovnavanych lokalit. VSechny
vzorky pochazi zorné pldy. VSechna zminéna data potvrzuji klesajici aktivitu
radionuklidu s hloubkou pofizeného vzorku, tedy az na jednu vyjimku, kterou je vySSi
aktivita stfedni vrstvy A2 nez vrchni vrstvy A1. Obecné nejvy8si aktivitu vykazuje
v Modlanech. Jejich pramér je 2.7 Bg/kg sus. Vysledky také potvrzuji mensi rozdil
nameéfenych hodnot mezi vrstvou A1 a A2, nez porovnani s vrstvou A3. Davodem je

patrné pravidelné miseni vstvy A1 a A2 pfi orbé. Vrstvy A3 se orba pfili§ netyka.

Ornd pada
Lokalita Oznafeni vrstvy [Bq/kg sus.]
Al 8,1
Mova Telib A2 6,4
A3 4,8
Al 18
Lysa nad Labem A2 15
A3 2,2
Al 4,9
Modlany A2 3,1
A3 0,14
Al 6,0
Stvolinky A2 3.6
A3 0,37
Al 21,2
Loucen A2 22,2
A3 11,8
Tab. ¢. 4:
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Obr. ¢. 28: Aktivita '3"Cs v orné pudé podle lokality a hloubky odebraného vzorku.

7.2. Porovnani vysledku aktivity 13’Cs v pudé louky

Nasledujici souhrn dat se vztahuje k méfeni aktivity '*’Cs v padé louky.
Porovnava naméfené hodnoty v jiz zminénych lokalitaich. Opét stoji za zminku
klesajici trend namérfenych hodnot s hloubkou vzorkované pudy. Vyjimkou je Patfin,

kde stfedni vrstva A2 vykazuje vy3Si aktivitu cesia, nez svrchni vrstva A1.

Luéni puda
Lokalita Oznateni vrstvy [Bg/kg sus.]

Al 10,0

Nova Telib A2 6,1
A3 5.7

Al 14,0

Lysa nad Labem A2 4,3
A3 0.8

Al 5,8

Modlany A2 0,5
A3 0.3
Al 13,0

Stvolinky A2 7.7
A3 1.5
Al 27.4
Patfin A2 29,2
A3 1.0
Tab. &. 5:
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Nova Telib Lysd nad Labem Modlany Stvolinky Patfin

Lokalita
Obr. ¢. 29: Aktivita 3" Cs v luéni pudé podle lokality a hloubky odebraného vzorku.

7.3. Porovnani vysledku aktivity '3’Cs v lesni pudé

Data z méfeni aktivity '3’Cs v pudé lesa jsou shrnuta v Tab. ¢. 6. Pokles aktivity
s pfibyvajici hloubkou zaznamenava také pada s vyuzitim lesa. V Lysé nad Labem
nebyl vzorek z vrstvy A3 pofizen z divodu nedostupnosti. Extrémni hodnotu 274
Bg/kg sus., naméfenou ve svrchni vrstvé A1 v lokalité Patfin, jsem z grafu vyjmul, pro

jeho lepsi vypovidajici hodnotu.

Lesni pada
Lokalita Oznaleni vrstvy [Bg/kg sus.]

Al 30,0

Nova Telib A2 2,5
A3 3,3

Al 15,0

Lysa nad Labem A2 2,2
A3 0.0

Al 5,7

Modlany A2 2,5
A3J 1.4

Al 11,0

Stvolinky A2 3,0
A3 1,1
Al 2740

Patfin A2 6,7
AZ 0,5
Tab. ¢&. 6:
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Obr. &. 30: Aktivita 3" Cs v lesni ptidé podle lokality a hloubky odebraného vzorku.

7.4. Porovnani vysledku aktivity 13’Cs v biomase orné pudy

Mnou odebrané vzorky biomasy orné pudy, které tvofily poskliziiové zbytky
Brukve fepky, jsem porovnal s biomasou odebranou v obcich Stvolinky, Lysa nad

Labem, Nova Telib a Louceri. Z Tab. ¢. 7 je patrna nejvy$$i hodnota aktivity '*’Cs ve

v v,

nad Labem s hodnotou 0.19 Bq/kg sus.

Biomasa ornd plda

Lokalita [Ba/kg sui.]
Modlany 0,25
Stvolinky 1,22
Lysa nad Labem 0,19
MNova Telib <0,34
Louceni 0,25
Tab. C. 7:
1,40
1,22
1,20
1,00
— 0,80
n
3
v 0,60
£ 0,34
S 040 <0,
o 4 0,25
a E 0,19 0,25
N m H
0,00
Modlany Stvolinky Lysa nad Labem Nova Telib Loucen
Lokalita

Obr. ¢. 31: Aktivita 137 Cs v biomase orné pudy podle lokality.
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7.5. Porovnani vysledku aktivity 3’Cs v biomase louky

Své vzorky biomasy louky, které tvofily luéni kvétiny a travy s aktivitou '*’Cs nizsi
nez 0.4 Bqg/kg sus., jsem porovnal s vzorky z ostatnich lokalit (tab. €. 8, obr. €. 32).
s hodnotou niz8i nez 0.16 Bqg/kg sus. Naopak obce Modlany, Lysa nad Labem a
Loucen vykazuji aktivitu vice nez dvojnasobnou, tedy méné nez 0.4 Bg/kg sus.

v Modlanech, 0.38 Bqg/kg sus. v Lysé nad Labem a 0.35 Bq/kg sus. v katastru Loucen.

Biomasa louka
Lokalita [Bg/kg sus.]
Modlany 0,40
Stvolinky 0,17
Lysa nad Labem 0,38
Nova Telib 0,16
Patfin 0,35
Tab. ¢. 8:
2'2(5) <0,40 038
’ 0,35
0,35
0,30
= 025
gn 0,20 0,17 <0,16
< 0,15
0,05
0,00
Modlany Stvolinky Lysa nad Labem Nova Telib Patfin
Lokalita

Obr. &. 32: Aktivita '3"Cs v biomase luéni pidy podle lokality.

7.6. Porovnani vysledku aktivity '3’Cs v biomase lesa

Vzorky biomasy z lesniho porostu, skladajici se ze smésy celych rostlin naletd
listnach a rostlin bilinného patra, byly také porovnany s lesni biomasou ostatnich
lokalit. Zatimco lokalita Modlany vykazuje téméf zanedbatelnou hodnotu nizsi nez
0.19 Bq/kg sus., biomasa z Nové Telibi obsahovala 5.38 Bqg/kg sus., Stvolinky 18.17
Ba/kg sus., Lysa nad Labem 21.1 Bg/kg su$. a Loucen donoce 92.61 Bqg/kg sus. Veliky
rozdil naméfenych hodnot v lesni biomase Ize Caste¢né pfisoudit obsahu mechu,

ktery obsahovaly vSechny vzorky lesa kromé vzorkd z Modlan (tab. €. 9, obr. &. 33).
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Modlany <0,19
Stvolinky 18,17
Lysa nad Labem 21,1
Nova Telib 5,38
Patfin 92,61
Tab. ¢. 9:
92,61
18,17 21,1
<0,19 >,38
Modlany Stvolinky Lysa nad Labem Nova Telib Patfin

Lokalita

Obr. &. 33: Aktivita 3" Cs v biomase lesni pidy podle lokality.

7.7. Porovnani méfeni plosné aktivity '3’Cs

Tab. ¢. 10 obsahuje hodnoty namérené aktivity '*’Cs v letech 1986 a 2019

v jednotlivych lokalitach. Z divodu vlivu vyuziti pozemku na hodnotu rezidua bylo

v roce 2019 provedeno mérfeni zvlast v orné plidé, v pidé louky a lesa. Tab. €. 10

dale obsahuje procentualni vyjadieni rezidua '*’Cs v porovnani roku 1986 se

soucasnoti. Rozdily naméfenych hodnot jsou pak patrné z obr. . 34.
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Porovnani ploiné aktivity 137Cs
Lokalita 2019 [kBg/m2] 1986 [kBq/m2] | Zbyvajici
Pole Louka Les Pramér Pramér aktivita [%]
Modlany 0,208 0,193 0,244 0,215 3,320 6,5%
Stvolinky 0,373 0,606 0,532 0,504 3,510 14,3%
Lysd nad Labem 1,113 0,601 0,612 0,775 8,930 8,6%
Mova Telib 0,564 0,654 0,981 0,733 3,540 20,7%
Loutefi/Patfin 1,432 1,985 2,576 1,998 9,150 21,8%
Tab. ¢. 10:




100%
90%
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Modlany Stvolinky Lysa nad Labem Nova Telib Loucen/Patfin

mrok 1986 mrok 2019

Obr. ¢. 34: pomér plodné aktivity v procentech mezi lety 1986 a 2019. Modry sloupec znaci velikost
plosné aktivity 137Cs v roce 1986. Oranzovy sloupec stav té samé aktivity v roce 2019.
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8. Zaver

V roce 2019, 33 let po jaderné katastrofé v ukrajinském Cernobylu, uplynul &as,
ktery presahuje polo¢as rozpadu *’Cs (30.17 let). V ramci projektu Ministerstva vnitra
»Optimalizace postuptli pro realizaci rostlinné vyroby na Gzemi zasazeném
jadernou havarii“ byla zpracovana tato prace. Jeji pfinos shledavam v prokazaném
principu chovani radionuklidu "*’Cs, ktery dokladaji naméfena a zpracovana data.
Pomoci stanoveni transferovych koeficientu je nasledné mozné rozhodovat o vyuziti

kontaminovanych pad.

Pokles aktivity cesia je po 33 letech od katastrofy patrny. V nékterych
porovnavanych lokalitach sice jesté dosahuje aktivita '*’Cs v plidé hodnoty okolo
20%, v Modlanech a Lysé nad Labem uzZ hovofime pouze o jednotkach procent.
Vyzkum dale prokazal jasny pokles aktivity radionuklidu s hloubkou puady. Diky
transferu '*’Cs do hloubky dochazi k fedéni obsahu aktivniho materialu. K takovému
fedéni dochazi pfedev§im na pozemcich orné pldy, a to diky pravidelné orbé a
miseni jednotlivych vrstev. K dalSimu poklesu rezidua pak dochazi odvozem
biomasy, ktery je také znakem orné pudy. Pravidelné seena louka s odvozem suSené
travy vykazuje druhé nejvyssi primérné hodnoty. Nejvice namérené aktivity vykazuje
lesni puda a jeji biomasa. Divodem je predevSim koncetrace radioaktivity v lesni
biomase, ale také témér nulové promichavani jednotlivych pudnich vrstev a témér

Zadny transport biomasy.

Vice nez 30 let netrpélivého ¢ekani na vyprseni poloGasu rozpadu '*’Cs s sebou
pfindsi potvrzeni o zfejmém poklesu aktivity tohoto radionuklidu. Pouceni
z lehkomysIného nakladani s radioaktivnim materidlem by mélo byt pro lidstvo trvalé.
Havarie v Cernobylu ma na svédomi fadu lidskych Zivotd a utrpeni. Nebezpeéné
reaktory, jaderné zbrané a lehkomyslené skladovani jaderného odpadu mohou za
emise ¥’Cs. Vzduchem S§ifici se kontaminace pudy nezna hranice. Plyne tam, kam

kontaminaci celé pfirody, potravniho fetézce, naSich zivotu i zivota na zemi.
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10. PFilohy

Protokolirni zirnam o odbéru vzorku

Privodni list odbérn vzorki
Osoba, kterd provedla Mnrlm Svéb, Na Hamrech 425/24, Krupka.
Ludh!r vzorki, kontakt | Tel: 724482320

Vlastnik nebo ufivatel Ing. Pavel Moravec
dotéenych pozemki - -
Kultura | ond pida
'Immtrilni azemi Mu:-dlan:.f (okres Teplice): 697711
sprivai obec —Modlany: 567710
'Pﬁﬂnl’ blok E+ o lozt
-"lr’llikmt vml 15456
Parcelni ¢isla 10241
|Mistni méFeni
Ukazatel Hodnota Jednotka {
Teplota vzduchu 21 | - <]
Poasi: Jasno o
'datum odbéru: 8.10.2018 | Cas odbéru: | 16:50 — 18:05
Soutadnice odbiéru: | 50°39'04.14"N, 13°54'07.78"E
Oznaéeni diléiho | Mocnost Poznimky
vzorku vrstvy [
All | 20em Sypka vrehni omice
Bl.1 | 20cm Tuki, Iehnqilnwlﬁ vritva
Cl.1 | 20cm Tuhé jilovité hroudy. Po usueni nutna defragmentace.
datum odbéru: £.10.2018 | Cas odbéru: 16:50 — 18:05 -
Soufadnice odbéru:  50°39'01.77"N, 13°54'11.00"E
Oznateni diléiho  Mocnost Poznimby
L voorka ety
Al2  20cm Sypka vrchni omice B
Bl12 20cm Tuisi, lehee jilovita vrstva
Clz2 20cm | Tuhé jilovité hroudy. Po usufeni nutnd de ace,
datum odbéru:  8.10.2018 | Cas odbéru: | 16:50 — 18:05
Soufadnice odbéru: | 50°3901.36"N, 13°54'15.55"E -
Oznateni diléiho  Mocnost Pozndimky o
vzorku VIstvy .
Al3 | 20cm Sypki vrehni omice -
____B13 | 20cm Tudi, lehce jilovita vrstva -
C1l3 | 20cm ]Tu]:ué Jilovité hroudy. Po usufeni nutnd defragmentace.

PouZité vzorkovaci pomicky: RyE, krumpi€ bez ndsady — lefendiskd trubka.

Priloha 1: Protokol k odbéru vzorki orné ptady.
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Schéma odbdrového mista s viznadenim odbérovych mist

Poznimbka k odbéru:

Podpis osoby, kterd provedla odbéry: k

Priloha 2: Protokol k odbéru vzork( orné ptdy. Mapa sond.
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Protok i zaznam o odbéru vzorku

Priivodni list odbé&ru vzorki - _
Osoba, kterd provedla | Martin Svib, Na Hamrech 425/24, Krupka.
odbér veorki, kontakt | Tel: 724482320

Vlastnik nebo ugivatel | Ceska republika/Stitni statek Jenet (v likvidaci)

dotfenych pozem ki N
|Kultura B les/ostatni plocha N
| katastrilni dzemi Modlany {okres Teplice): 697711
_spravni obee Modlany: 567710
Pidni blok &. 1112
| Velikost v m2 21979
| Parcelni &isla (1112 :
_ Mistni méFeni |
Ukazatel - Hodnota Jednotka
| Teplota veduchu 15 *C |
Potasi: oblano
datum odbéru: 19.10.2018 | Cas odbéru: | 15:45 — 18:05
Soufadnice odbéru: | 50°39'14.83"N, 13°54'09.11"E )
Oznaéeni diléiho | Mocnost | Poznimky
vzorku vrstvy )
All | 20em | Suchd vrstva
Bl 20cm | TuZii, suchd sypkd vrstva.
Cl1.1 | 20cm | Suchd sypka vrsiva.
datum odbéru: | 19.10.2018 | Cas odbéru: | 15:45 - 18:05

'Soufadnice odbéru: | 50°39'17.40"N, 13°54'09,75"E

Oznaleni diltiho Mocnost Poznimky
vzorka | vrstvy

Al2 | 20cm Suchd vrstva
Bl.2 [ 20cm Tu?i, suchdi sypka vrstva.
C1.2 20em | Sucha sypkd vrstva.
datum odbéru: | 19.10.2018 | Cas odbéru: | 15:45 - 18:05

Soufadnice odbéru: | 50°39'18.79°N, 13°54'07.77°E
Oznaéeni diléiho | Mocnost Pozndmlky

vzorku Vrsivy -
| Al3 20ecm | Suché vrstva
_Bl13 20em | Tuisi, sucha sypka vrstva.
Cl3 20em Suchd sypka vrstva,

Pougité vzorkovaci pomicky: RYE, krumpdf bez ndsady — leSenaiskd trubka.

Priloha 3: Protokol k odbéru vzorku lesni pudy.
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

[ ——

[ ]
sonda 3

[ ]
sonda 2

U Bohemie

\
Poznimka k odbéru:

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Priloha 4: Protokol k odbéru vzork( lesni pudy. Mapa sond.
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Priivodni list odbéru vzorki
Osoba, kterd provedla | Martin Svdb, Na Hamrech 425/24, Krupka.

| odbér vzorkii, kontakt | Tel: 724482320

Vlastnik nebo uZivatel | Ceska republika/Statni pozemkovy Gfad

dotéenych pozemkil
Kultura louka/ostatni plocha =
 katastrdlni izemi Modlany (okres Teplice): 697711 '
spriavni obec Modlany: 567710 i
| Pudni blok ¢&. 1382/3
Velikost v m2 10369
Parcelni &isla 138273 J
~ Mistni m&Feni |
Ukazatel Hodnota Jednotka |
Teplota vzduchu 18 | °C ,
Pocasi: Jasno ‘
datum odbéru: 16.10.2018 | Cas odbéru: | 15:45 - 17:30 |
Soufadnice odbéru: | 50°39'49.04"N, 13°53'10.99"E |
Oznafeni diléiho |Mocnost  Poznémky T
vzorku vrstvy B
All 20cm | VIh¢i hlina s kofeny trav a bylin. |
B 1.l 20cm | TuZsi jilovitd vrstva, -
Cl.l 20cm | Tuhé jilovité hroudy. Po ususeni nutna defragmentace.
datum odbéru: 16.10.2018 | Cas odbéru: | 15:45 - 17:30
| Soufadnice odbéru: | 50°39'50.06"N, 13°53'12.84"E
Oznateni diléiho | Mocnost Poznimky
vzorku vrstvy
Al2 20cm VIh¢i hlina s kofeny trav a bylin. =)
Bl2  |20cm Tuz3i, lehce jilovitd vrstva B
Cl.2 20cm Tuhé jilovité hroudy. Po ususeni nutna defragmentace.
datum odbéru: | 16.10.2018 | Cas odbéru: | 15:45 - 17:30
Soufadnice odbéru: | 50°39'50.64"N, 13°53'10.42"E
Oznaceni diléiho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
Al3 |20em | Suché hlina s kofeny trav a bylin. B
B 1.3 20cm | Tuzsi jilovita vrstva. o B
C1l3 20cm | Tuhé jilovité hroudy. Po ususeni nutné defragmentace.

PouZité vzorkovaci pomiicky: Ry¢, krumpa& bez ndsady — leSend¥skd trubka.

Priloha 5: Protokol k odbéru vzorku lucni pudy.
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:

Podpis osoby, kterd provedla odbéry:

Priloha 6: Protokol k odbéru vzorku lu¢ni pady. Mapa sond.
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Protokolarni zdznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorka -
' Osoba, kterd provedla  Martin Svib, Na Hamrech 425/24, Krupka.
odbér vzorkd, kontakt | Tel: 724482320

Viastnfk nebo uZivatel Ing. Pavel Moravec

' dotéenych pozemki

Kultura [omé poda T
katastralni gzemi | Modlany (okres Teplice): 697711

spravni obec | Modlany: 567710

Pudni blok &, | 102/1

Velikost v m2 | 15456

Parcelni isla 102/1

, ' ‘Mistni méFeni

Ukazatel | Hodnota Jednotka

Teplotavzduche =~ 28 ~~ °*C =~

Potasi: | Skorojasno

datum odbéru:  28.7.2019 | Cas odbéru: 15:00 - 15:15

SouFadnice odbéru: | 50°39'04.14"N, 13°54'07.78"E
Oznaéeni diléiho  Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy |
_Repkaolejka | | Poskliziiové zbytky fepky

PouZité vzorkovaci pomucky:

Podpis osoby, kterd provedla odbéry: |

Priloha 7: Protokol k odbéru biomasy orné pldy.
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbéru vzorké » B
| Osoba, Kterd provedla Martin Svib, Na Hamrech 425/24, Krupka.
~odbér vzorkd, kontakt  Tel: 724482320 S YN
Viastnik nebo uzivatel  Ceska republika/Stitni pozemkovy Gifad
dot&enych pozemku

Kultura ______ louka/ostatni plocha

katastrailni tzemi | Modlany (okres Teplice): 697711
sprivai obec | Modlany: 567710

Padni blok & 138273 o
Velikost v m2 [ 10369

Parcelni Cisla | 382/3

. | Mistni méfeni |

Ukazatel | Hodnota  Jednotka

Teplota vzduchu { .28 | °C

Pocasi: Skoro jasno

“datum odbéru: 28.7.2019 | Cas odbéru: 15:45 - 16:55

Soufadnice odbéru: | 50°39'49.04"N, 13°53'10.99"E
Oznaéeni diléiho  Mocnost Poznamky
vzorku  westvy
Travniporost | | Smés trivy a lu¢ni kvéteny

Pouzité vzorkovaci pomicky: Srp-

Podpis osoby, kterd provedia odbéry:

Priloha 8: Protokol k odbéru biomasy louky.
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Privodni list odbéru vzorkd

Osoba, kterd provedla  Martin Svab, Na Hamrech 425/24, Krupka.
~odbér vzorkd, kontakt  Tel: 724482320 , S

Viastnik nebo uZivatel  Ceska republika/Stitni statek Jene (v likvidaci)

dotéenych pozemki

Kultura les/ostatniplocha
katastrdlni dzemi ‘Maodlany (okres Teplice): 697711
spravni obec ‘Modlany: 567710
Padni blok &. 2
Velikostvm2 121979
Parcelni&isla (11172

| ‘Mistni méFeni
Ukazatel B | Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu | 28 1 *C
Pocasi: ) | skorojasno

(datum odbéru: 2872019  [Casodbéru: 16:45-17:05
‘Soufadnice odbéru:  50°39'14.83"N, 13°54'09.11"E
Oznadeni diléiho  Mocnost Poznamky
vzorku  wvrstyy
Smés nailetu
listnach a
bylinné¢ho patra

PouZité vzorkovaci pomucky: Madeta, zahradnické naZky.-

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Priloha 9: Protokol k odbéru biomasy lesa.
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