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Terénni prizkum ohsahu cesia 137 v luénich biotopech havarijni zony JETE

Cile prace
Cilem je odebrat redlné vzorky pldy pod luénimi porosty a biomasy pro stanoveni transferowych
koeficientl pfestupu z plidy do rostlin pro budouci projekty SURD v oblasti radioekologie.

Vysledky budou srovnany s daty poskytnutymi SURO (z obdobi po havarii Cernobylu) a aktualnimi daty,
ziskanymi prizkumem wyzkumného tymu FZP CZU.
Metodika

Z kazdého typu biotopu budou odebrany 3 smésné vzorky (rycem). Celkem bude k méfeni 3 x 3(4) =3 (max.
12) vzorkd plid z jednoho typu bictopu.

Odbéry pldy se provad&ji zpravidla z plochy 20 x 20 cm do hloubky 20 cm homogenné, odbéry biomasy se
budou provadét v dobé sklizné — pfed seéi.

Mnoistvi odebrané pldy je ddno rozmérem odbéru, mnoZstvi biomasy moZnostmi na konkrétnim poli {, ko-

suiena pii 60 °C nebo na slunci.
U biomasy bude stanovovana hmotnost:
o Celkova hmotnost odebraného nativniho veorku

o Celkova hmotnost wysuSeného vzorku

- Pfi odbérech bude zaznamendna GPS a odbér zakreslen do katastralni mapy {fotografie ze viech odbérd
neni nutné pofizovat, stadi nékolik ilustracnich s popisem)
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- Majiteli pole bude v pfipadé potieby zajisténa anonymita, v piipadé publikace (zprava, prace, élanek) bude
odbér z jeha pole dan do souvislosti s cernobylskym spadem, nebude uverejnéna presna poloha pole

- Plochu odbéru biomasy neni nuiné zaznamenavat, u vétdiny odbérd biomasy to ani nebude mozné.

-Stanovovat se bude 137Cs (Bg/kg) v laboratofich SURO.
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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva cesiem 137, jeho monitoringem piedevSim v pudnich
biotopech havarijni zony JETE. Cesium 137 vznika z ptirodnich zdrojt, ale také z Cinnosti
Cloveka. Uméla radioaktivita vznikd pievazné S$tépenim jader uranu-235 V jadernych
reaktorech a pii testech jadernych zbranich. VSichni zivi tvorové jsou stale vystaveni
ionizujicimu zéafeni. Ionizujici zéafeni, ve form¢ kratkodobého intenzivniho ozaieni nebo
dlouhodobého 0zareni nizké intenzity, miize mit negativni U€inky na Clovéka a ostatni zivé
organismy. Pfi styku s Zivym organismem dochazi k poskozeni zivé tkdn¢. Mlze zpusobit
umrti nebo rakovinu, nemoc z ozafeni a Vv neposledni fadé vedou i k zménam genetické

informace.

Svou bakalarskou praci jsem rozdé€lil na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou cast. V
teoretické Casti bakalarské prace se nachazeji informace, které se vztahuji k dané ,,zkoumané*
problematice. Jsou zde zakladni pojmy, které se tykaji radiobiologie, cesia 137 ptredevsim ve
vztahu jeho rozkladu v piirodg, informace o havarii jaderné elektrarny v Cernobylu v roce
1986. Také popisuje vybrané tzemi z hlediska land use, land cover a pfirodnich poméra

V tomto uzemi.

Prakticka cast bakalaiské prace je vé€novana vlastnimu vyzkumu. Vzorky puad byly
odebrany v havarijni zon€ JETE, to je v okruhu cca 15 kilometrl od jaderné elektrarny. Mista
byla zvolena pomoci topografické mapy a ortofoto mapy, dle katastru nemovitosti. Byly
vybrany 4 lokality v riznych vzdalenostech od JETE. Jednalo se o mista, ktera od havarie
jaderné elektrarny v Cernobylu nebyla orana. Vzorky byly odebirany z plochy 20 x 20 cm do
20 cm. Nasledné byly vysuSeny pfi pokojové teploté. SuSeni trvalo zpravidla dva az tfi tydny.
Pied odevzdanim do laboratofe byl vzorek zbaven fragmentt vétSich nez 0,04 cm. Vzorky
byly uloZeny do plastovych nadob a oznacCeny. Rovnéz byly v téchto lokalitach odebrany i
vzorky biomasy. Které se ususily, nasledné nastiihaly a vlozily se do papirovych pytld. Oba
typy vzorki byly nélezit¢ popsany. Vsechny vzorky byly odevzdany k laboratornimu rozboru

Vv laboratofi Statniho ustavu pro radiacni ochrany.

Klicova slova: cesium 137, ptidni profil, biomasa, Temelin



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with cesium 137, its monitoring mainly in soil habitats of the
emergency zone of nuclear power plant Temelin. Cesium 137 arises from natural resources,
but also from human activity. Artificial radioactivity is predominantly due to the cleavage of
uranium-235 nuclei in nuclear reactors and nuclear weapons tests. All living creatures are still
exposed to ionizing radiation. lonizing radiation, in the form of short-term intensive
irradiation or long-term low-intensity irradiation, may have negative effects on humans and
other living organisms. Contact with the living organism causes damage to living tissue. It can

cause death or cancer, radiation sickness, and also lead to changes in genetic information.

I divided My Bachelor thesis into two parts, i.e. theoretical and practical part. In the
theoretical part of the Bachelor thesis There are information that relates to the given
"investigated" issue. There Are basic concepts that relate to radiobiology, caesium 137 mainly
in relation to its degradation in nature. Information about the nuclear power plant accident in
Chernobyl in 1986 and also describes the selected territories in terms of Land use, land cover

and natural conditions in this area.

The Practical part of The Bachelor thesis is devoted to research. Soil Samples were
taken in the emergency zone, it is within a radius of about 15 kilometers from the nuclear
power plant. The Site was chosen using topographic map and Orthfoto maps, according to the
cadastral. 4 Locations Were selected at different distances from you. These Were places that
were not plousbacked by the Chernobyl nuclear power plant. Samples were taken from the
area 20 x 20 cm to 20 cm. They were Then dried at room temperature. The Drying process
usually lasted two to three weeks. Before submitting to the laboratory, the sample was
stripped of fragments larger than 0.04 cm. Samples were stored in plastic containers and
labelled. Biomass samples were Also taken in these localities. They dried, then sprayed and
pasted into paper bags. Both types of samples were appropriately described. All samples were
submitted for laboratory analysis in the laboratory of the State Institute for Radiation

Protection.

Keywords: caesium 137, soil profile, biomass, the Temelin Nuclear Power Plant
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2. Seznam pouZzitych zkratek

JETE Jaderné elektrarny Temelin

SURO Statni tstav pro radiaéni ochranu

SUJB Statni ufad pro jadernou bezpeénost

GSA gama spektrometricka analyza EVL Evropsky vyznamna lokalita
k. u. Katastralni tzemi

187Cs Cesium-137

EU Evropska unie

BP Bakalaiska prace

2%y Uran-235

289U Uran-239

2%8py Plutonium-238

MT 10 Mirné tepld 10 (10 je upfesnéni charakteristiky)
VD Vodni Dilo

ORP Obec s rozsitenou ptsobnosti

Sv Déavkovy ekvivalent (DE)
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3. Uvod

Vsichni zivi tvorové jsou trvale vystaveni ionizujicimu zafeni, které pochazi
Z ptirodnich zdrojti, ale také z ¢innosti Clovéka. Umeéla radioaktivita vznika predevsSim
Stépenim jader uranu-235 a jinych Stépitelnych nuklidia v jadernych reaktorech a jadernych
zbranich. Ve velké mife se na tom podileji testy jadernych zbrani, které probihaly v 50-60.
letech 20. stoleti ve formé predev§im pozemnich, podvodnich, navodnich, vzdusnych
jadernych vybuchu. Od 70. let 20. stoleti probihaly pfedev§im podzemni vybuchy, po kterych
vznika silné¢ kontaminovany krater. Posledni testy jadernych zbrani provedla Severni Korea
v roce 2017. Podle dostupnych statistik probehlo do roku 2016 celkem 528 atmosférickych
odpalli, ale celkové se Cislo pohybuje na hodnoté 2624. Uméla radioaktivita vznika i v
Iékarstvi, kde jsou pouzivany radioaktivni latky. V neposledni fad¢€ z havarii jadernych
zafizeni, kde nejznamé&jsi byla havarie jaderné elektrarny v Cernobylu v roce 1986 a havarie

Vv jaderné elektrarn¢ FukuSima | v roce 2011.

Uroven umélé radioaktivity je v porovnani s radioaktivitou p¥irozenou pomérné mala, ale Vliv
na lidské zdravi mize byt mnohem vétsi. Nejvyznamnéj$§im prvkem pohledu dlouhodobé
kontaminace je **’Cs. Cesium se vstiebava do organisml zivych tvort, do rostlin a je stile
ulozeno piedevsim ve svrchnich vrstvach pidy. DileZitost monitoringu *’Cs v Zivotnim
prostiedi spocivd v jeho vzdjemném ovliviiovani s draslikem. Lidské télo ho snadno
vsttebava (asi z 80 %) a vyluCuje ho moci. Rozsah kontaminace povrchu uzemi po
cernobylské havarii ve velké mife zavisela na deStovych srdzkach, rychlosti a sméru vétru
béhem priichodu kontaminovanych vzduSnych mas, které ptispivaly k vymyvani radionuklid
z atmosféry. TéZ jsou zmapovany oblasti, kde je obsah ¥’Cs v Zivotnim prostiedi

nckolikanasobné vyssi nez v jinych lokalitach.

Proto se domnivam, ze vyzkum v této oblasti, sbér vzorkii v riznych ¢astech zemé, v riiznych
biotopech na riiznych pudach je velmi dulezity. Ziskanim informaci v jakych ptidnich typech
je nejvétsi mnozstvi ¥'Cs, miize mit velky vliv pro planovani zemédélské vyroby, popiipadé
pokud nastane jaderné havarie, ziskame informaci v jaké koncentraci a po jakou dobu budou

tyto latky kontaminovat ptadu.
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4. Cile prace

Cilem préce je v ramci teoretické ¢asti popis *’Cs a jeho vlivu na zivé organismy, ale
piredevsim v ramci praktické ¢asti ziskani pidnich vzorkt lu¢nich biotopii z havarijni zony
JETE, nasledné zjisténi mnozstvi *'Cs v téchto vzorcich a ve vzorcich biomasy a mozné

porovnani v jinych piidnich biotypech nejen v havarijni zoén¢ JETE.
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5. Teoreticka ¢ast

4 4

5.1. Ionizujici zareni

5.1.1. Radioaktivita

Radioaktivita je jevem, pii kterém dochazi k vnitini pfemén¢ sloZzeni atomovych jader.
Zpravidla dochazi k vysilani vysokoenergetického ionizujiciho zafeni. lonizujici zafeni je
oznaceni pro zafeni, pfi kterém se z elektricky neutralnich molekul nebo atomu stava iont.
Ionizujici zafeni vznika pii radioaktivnim rozpadu, vlivem kosmického zafeni nebo lze

vytvorit uméle (HALA, 1998), (URL 7, 2019).
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5.1.2. Prirodni zdroje ionizujiciho zafeni

Mezi ptirodni zdroje patii kosmické zafeni, slunecni zafeni a pfirodni radioizotopy.
Kosmické zéteni je proud energetickych ¢astic pochazejicich z kosmu, pohybujicich se velmi
vysokou rychlosti a dopadajicich do zemské atmosféry. Pti vzajemném pulsobeni S atmosférou
vznika sprSka miliont i miliard ¢astic. Jedna se z vétsi ¢asti o protony (az 90 %) a jadra hélia
(az 14 %). Zbytek je tvoien elektrony, jadry jinych atomu a dal§imi elementarnimi ¢asticemi
(JANDL a PETR, 1998). Nejvice energetické Castice, které se podafilo zdokumentovat, maji
energii az 10%° elektronvoltii. Sprika z takové ¢astice zasidhne na zemském povrchu prostor o
mnoho desitkach km?. Tak vysoce energetické &astice se objevi velmi ztidka, piiblizné jednou
za sto let. Kosmické zateni je hlavnim zdrojem antihmoty na nasi planeté. Muze vznikat
spektrum energii ze vSech dodnes znamych jevii. Mnohé castice, které se dnes védci
pokouseji nalézt v modernich urychlovacich, se mohou nachézet pravé v kosmickém zéteni.
Bylo objeveno vroce 1912 rakouskym fyzikem Viktorem Hessem pii balonovych
experimentech ve vysSce az 5 500 metrQ. S rostouci vySkou stoupala ionizace atmosféry a tim
byl prokazan kosmicky puvod zafeni. Za tento objev ziskal Viktor Hess vroce 1936
Nobelovu cenu za fyziku. (URL 7, 2019).

Slune¢ni zareni pfedstavuje drtivou vétSinu energie, kterd se na Zemi nachazi a vyuZziva.
Vzniké jadernymi pfeménami v nitru Slunce. Vzhledem k tomu, Ze vy€erpani zasob vodiku na

Slunci je ocekavano az v fadu miliard let, oznacuje se tento zdroj energie jako obnovitelny.

Radioizotop (Radionuklid) je nuklid s nestabilnim jadrem. Pouziva se pro néj také starSi
termin radioizotop, ale ten by se mél pouzivat jen v ptipadech, ve kterych je potieba zdiraznit
souvislost s dalSimi izotopy. Je to prvek s jadrem charakterizovanym piebyte¢nou energii,

ktera se uvoliiuje bud’ do elektronu v atomu nebo vytvoienim novych ¢astic (radioaktivita)

13



nebo. Timto zptisobem radionuklid prochazi radioaktivnim rozpadem a uvoliiuje zafeni gama

nebo subatomarni ¢astice. Radionuklidy vznikaji v pfirodé¢, ale mohou byt vytvoreny uméle.

5.1.3. Umélé zdroje ionizujicino zareni

Mezi umélé zdroje zahrnujeme jaderné reaktory, jaderné zbrané, urychlovace ¢astic -
cyklotron, synchrotron, linearni urychlovace, mezi néZz patii i rentgenky (rentgen, CT,
mamograf) a CRT obrazovky, Uméle vytvofené nestabilni chemické prvky (plutonium,
neptunium, kalifornium, americium, atp.), Zafizeni pro scintila¢ni a stopovaci diagnostické
metody, terapeuticka zafizeni - cesiové a kobaltové gama ozafovace, Lekselliv gama-niz a

radiofarmaka a tracery (HALA, 1998), (URL 7, 2019).

Jaderny reaktor je zafizeni, ve kterém se fizen¢ uvoliuje jaderna energie, kterd je
vyuzivana pro vyrobu elektrické energie, vyzkum, vzdélavani atd. Jadernou energii uvolnit 2

rozdilnymi zptsoby a podle nich lze reaktory rozd¢lit na:

o Stépny jaderny reaktor — v tomto reaktoru je jadernd energie ziskdvana pomoci $tépeni
t&zkych jader jako 2®°U, 2**Pu a dalsich. Pouziva se v jadernych elektrarnach, reaktorech
jadernych ponorek, vyzkumnych reaktorech, pro riizné experimenty, vyrobu radiofarmak
atd. Tento typ reaktoru ve svété pievazuje.

e Fuzni jaderny reaktor — v tomto reaktoru je jadernd energie ziskdvana pomoci slu¢ovani
komerénimu vyuZiti prozatim nelze vyuZzit. Mezi nejrozvinutéjsi lze zaradit napiiklad
Tokamaky.

¢ Radioizotopovy termoelektricky generdtor - v tomto reaktoru se jaderna energie ziskdva
pomoci piirozeného rozpadu t&zkych prvki jako 28Pu. V technické terminologii se pojem
,reaktor U toto zafizeni b&zné nepouziva. Je vyuzivan hlavné jako dlouhodoby
bezudrzbovy zdroj elektrické energie o nizkém vykonu. PouZiva se u zafizeni v odlehlych

oblastech, naptiklad pro vesmirné sondy.

Jaderna zbran nebo téZ atomova zbran je zbran hromadného niCeni. Je zaloZena na
principu netizené fetézové reakce jader tézkych prvkii. Jaderna bomba byla vyvinuta a poprvé
vyzkouSena ve Spojenych statech americkych. Utajeny vojensky projekt nesl nazev
Manhattan. Hlavni ¢ast vyzkumu probihala v laboratofich v Los Alamos pod vedenim
Roberta Jacoba Oppenheimera. 16. Cervence 1945 v pousti White Sands pobliz mésta
Alamogordo byl proveden prvni pokusny jaderny vybuch (HOLLOWAY, 2008). Mezi

jaderné¢ zbrané¢ se nékdy fadi 1zbran€ zaloZzené na sluCovani jader lehkych prvki
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(termonukledrni zbranl), zatimco zbrané, kde radioaktivni material slouzi jen jako zdroj

radioaktivniho zamoteni cilové oblasti, se oznacuji jako radiologické (tzv. Spinava bomba).

Zakladnim principem je vytvoteni kritického stavu ve §t€pném materialu. To znamena, Ze je v
daném objemu piitomné takové mnozstvi neutrond, ze dale narazy do atomarnich jader stépi
Stépny materidl za soucasného uvolnéni dalSich neutronti. Tedy, neutronovy mrak v materialu
je tak husty, ze je dostateCné vysokd pravdépodobnost zasahu atomarnich jader Stépného

materialu neutrony v reakci v potfebném ¢asu (HOLLOWAY, 2008).

Urychlovac castic, je technické zafizeni, pouzivané pro dodani kinetické energie
nabitym casticim. Nabité castice (ionty nebo elektrony ¢i pozitrony) jsou v urychlovaci
jednou nebo opakované urychleny rozdilem potencialti elektrického pole. Urychlovacée slouzi
k vyzkumu elementarnich ¢astic, ale 1 v technické praxi. Urychlova¢ ¢astic zplsobuje celni
srazky mezi dvéma svazky castic stejného druhu, bud’ protony, nebo riznymi typy iontd,
predevsim iontli olova. Pii srdZce se tyto Castice rozptyli, a kdyZ maji dostatecnou energii,
vznikaji pfitom dalsi ¢astice (produkty srazky). Na zaznamenani toho, co se déje pfi srazce
Castic slouzi detektor ionizujiciho zafeni (Gasticovy detektor). Casticové urychlovade se
vyuzivaji ke zkoumani slozeni hmoty okolo nas — atomui, elementarnich ¢astic, kvark (URL

6, 2019).

Transurany jsou prvky, které se nachdzeji v Mendélejevoveé periodické soustave
zauranem. Leh¢i transurany, jako je plutonium, americium, neptunium a curium, jsou
produkovany v lehkovodnich jadernych reaktorech. Vychozi materidl pro ptipravu vSech
transuranti je 2%U. Maji dlouhé polodasy rozpadu a daji se tedy extrahovat z vyhotelého
jaderného paliva chemickou cestou. V ptirodé se béZné nevyskytuji, vSechny se pfipravuji

synteticky.

Scintigrafie je diagnosticka metoda pouzivand v nuklearni medicing€. Jeji nazev
pochazi z latinského scintilla, ,,jiskra“. Je zaloZena na principu snimani zafeni vysilaného
vnitiné podanymi radionuklidy (radiofarmaka). Zafeni snima gamakamerami do podoby
dvojrozmérnych obrazi. Scintigrafie se li§i od "jedno-fotonové emisni vypocetni tomografie*
a ,,pozitronové emisni tomografie" v rozdilném sniménim. VySe uvedené metody produkuji
trojrozmérny obraz, byt se 1 v jejich pfipad€ pouzivaji gamakamery. Od rentgenovych metod
se 1i8i plivodem zafeni. Scintigrafie pouZzivd zafeni vydavané z téla, kdeZto rentgenové

metody vyuzivaji "vypnutelné" vnéjsi zdroje zafeni (NAVRATIL, ROSINA, 2005).
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5.1.4. Druhy ionizujiciho zaieni
e zafeni alfa (o) — proud a-cCastic, (jadra helia);
e Zzafeni beta () — zafeni urychlenych elektront nebo pozitront;
e zafeni gama (y) — energetické fotony, (druh elektromagnetického zafeni);
e rentgenové zafeni (X) — elektromagnetické zareni, které se Céastecné kryje se zarenim
gama;

e neutronové zafeni — proud volnych neutronti (SARO, TOLGYESSY,1985).

5.1.5. U¢inky na Z%ivé organismy

Ionizujici zafeni, ve vSech forméach, ma negativni uc¢inky na ¢lovéka a ostatni zivé
organismy. VIiv radiace na lidsky organismus muze byt rizny. Pusobi-li na biologicky
material, dochédzi ke vstfebadvani ionizujicich castic nebo vIinéni atomy dan¢ho materialu
(MAJER, 1981). To zpusobuje vyrazeni elektront z jejich orbitald a tvorbu kladné nabitych
iontli (kationtll). lonizované ¢asti molekul se stavaji vysoce reaktivnimi a vedou k tadé
chemickych reakci, které buiiku bud’ rovnou usmrti, nebo vedou ke zméndm genetické
informace (PATY, 2006). Lidské t&lo se sklada z mnoha bungk. Kazda plni uréitou tlohu.
Radioaktivni zafeni muze zni¢it molekuly, ze kterych je buiika postavena anebo muze zménit
vlastnosti atoma v molekule. Takto poni¢ena buiika pak velmi ¢asto zméni své chovani, nebo
zahyne. Buiky maji schopnost poskozeni opravovat. Pokud vsak poSkozeni piekroci jistou
mez nebo zasahne citlivou ¢ast buiiky, maze byt skoda nenavratna. Zivot buiiky zasazené

radioaktivitou se mize vyvijet tiemi sméry (URBANEK, 2002).

e Davky mezi 1 a 10 Sv vyvolaji zpocatku nevolnosti a zvraceni. Nasleduje obdobi, kdy se
pacientu vyrazn¢ ulevi. Polovina nemocnych, ale umira na vazné poskozeni bun¢k v
kostni dreni.

e Davky od 10 do 30 Sv v prvnich hodinach po ozafeni vyvolaji zvraceni a nevolnost. Pak
se v zazivacim traktu objevi viedy a dochazi ke ztraté tekutin a infekcim. Smrt nastava
do nékolika tydnt. Duvodem je predevsim neschopnost poskozenych bunék vytvorit
délenim novou generaci.

e Davky nad 30 Sv poskodi centralni nervovy systém. Mezi pfiznaky patii nevolnost,

dezorientace, prudké zvraceni a koma. Smrt nastava béhem hodin nebo dnu.

16



5.1.6. Cesium-137

Cesium-137 nebo *'Cs je radioizotop cesia (URL 9, 2019). Tedy nuklid ma nestabilni
jadro. Toto jadro je charakterizované piebyteCnou energii, kterd se uvoliiuje bud’ vytvorenim
novych &astic (radioaktivita) nebo do elektronu v atomu. Timto zptsobem dochéazi u **¥'Cs k
radioaktivnimu rozpadu a uvoliuji se bud’ subatomarni ¢astice anebo gama zatreni. Objevili jej
dva némecti chemici Kirchhoff a Bunsen v bavorském mineralnim prameni v roce 1860 a pro
jeho identifikace pouzili nové vyvinutou analytickou metodu, plamenovou spektrometrii.
Radioaktivni *’Cs bylo objeveno pfi vyzkumu na univerzité v Berkely, Margret Melhase v
roce 1941. Radioaktivni 1**Cs m4 polocas rozpadu 2,3 miliontl let, zatimco **’Cs a **Cs maji
30,07 a 2,07 roku (URL 8, 2019). Je to chemicky prvek s protonovym c¢islem 55. Jde o
mekky, stiibro-zlaty alkalicky kov s bodem tani 28°C (URL 9, 2019).

Radionuklidy vznikaji v pfirodé nebo mohou byt vytvoifeny uméle. Uméle vznikaji
jako jeden z hlavnich produkti S$tépeni jader uranu-235 a jinych Stépitelnych nuklida
s kratkym az stfednim polocasem premeény, jelikoz se v pfirodé snadno Sifi diky dobré
rozpustnosti vétSiny soli cesia ve vodé (URL 5, 2019). Hlavnimi geografickymi zdroji
stabilniho Cs jsou Spojené staty americké a Afrika, kde se vyskytuje ve formé& hydratovaného
kfemicitanu hliniku, pollucitu a cesia, ktery muze obsahovat az 36 % oxidu cesného.
Mnozstvi ptirozené se vyskytujiciho cesia se mize lisit vlivem riznych prostredi a ptsobicich

vn&jsich vlivii (URL 5, 2019).

5.1.7. Zdroje radioaktivniho cesia
Jsou &tyfi hlavni zpiisoby uvoliiovani radioaktivni izotopt 3*Cs a '¥'Cs do Zzivotniho
prostredi.

a) Testy jadernych zbrani

Prvni jaderné zbrané byly odpaleny v rdmci projektu Manhattan v Novém Mexiku
aJaponsku, kde v roce 1945 zni¢ily mésta HiroSima a Nagasaki. Globalni problém
kontaminace radioizotopy pfiSel az se zkouskami termonuklearnich zbrani v 50. - 60. letech
20. stoleti, pfi nichz doSlo k jejich uvolnéni do stratosféry. V 70. letech 20. stoleti se diky
uzavieni fady dohod od testu zacalo upoustét (HOLLOWAY, 2008).
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b) Rizené vypousténi odpadnich vod z jadernych reaktorii a prepracovini jaderného

paliva v elektrarnach

Radioaktivni latky se vyskytuji v chladici vodé a jinych kapalnych odpadech
Z jadernych zafizeni. Neptrekracuje-li aktivita mezni hodnoty, jsou odpady vétSinou
vypoustény do vodote¢i. Odpadni vody z raznych zdroji maji také rozdilné zastoupeni
radioizotoptl, které je zavislé na druhu paliva a vlastni technologii zpracovani. Pokud je
zjisténa vysoka uroven aktivity, odpady ukladaji k dalSimu zpracovani. Vyznam radioizotopu

137Cs diky jeho relativné kratkému polocasu rozpadu postupem ¢asu klesa.

C) Ndhodné uniky a nehody

Piipady nahodnych unikd z jadernych zatizeni nebo jadernych elektraren byly a jsou
stale pti¢inou obav spojenych s inikem radioizotopti do Zivotniho prostiedi. Pozornost celého
svéta si ziskali dvé jaderné havarie velkého rozsahu, ke kterym doslo v Cernobylu a
Fukugimé. V souvislosti s vybuchu v Cernobylu, kde doslo vertikalni distribuci *¥’Cs bylo
prokézano, Ze intenzita srazek v obdobi po spadu ma velky vliv na poéate¢nim rozlozeni **'Cs

do hloubky v pudé (URL 4, 2019).

d) Nevhodné zachdzeni a skladovani radioaktivniho materidilu

Za poslednich 70 let, kdy se radioaktivni materidl vyuziva, vzniklo velké mnozstvi
jaderného odpadu. Ne vzdy s timto materidlem bylo zachazeno a nakladano odpovédné. Lze
se domnivat, Ze v 50. letech 20. stoleti bylo nevhodné skladovani jaderného odpadu
zpisobeno pfedev§im malou znalosti prace s radioaktivnim materidlem a prakticky Zadnymi
zkuSenostmi s ukladanim tohoto materialu. Jako ptiklad uvedu jezero Karacaj v Rusku (URL
4, 2019). Pivodni rozloha byla 0,5 km? V roce 1951 zagal, jezero vyuzivat Sovétsky
svaz jako odkladisté pro radioaktivni odpad z jaderného kombinatu Majak. V ramci utajeni
bylo toto jaderné zatizeni pojmenovéno Celjabinsk-40. Nachazi v blizkosti mésta Ozjorsk. Po
roce 1960 zadalo jezero vysychat, jeho plocha se zmensila az na 0,15 km?. V roce 1968 byla
v regionu velka obdobi sucha a vitr roznesl radioaktivni prach s hodnotami 185 PBq do
sirokého okoli jezera a ozafil na az pul milionu lidi. Podle zpravy Worldwatch Institute
0jaderném odpadu je jezero Karacaj nejvice zneCiSténé misto na Zemi. V jezete
je nahromadéno asi 4,44 exabecquereli (EBq) radioaktivity na méné nez 1 Ctvere¢ni mili
vody, véetné 3,6 EBq z ¥'Cs a 0,74 EBq ze stroncia-90. U sedimentu ze dna jezera
se odhaduje, Ze se sklada téméf vyhradné z vysoce radioaktivniho odpadu do hloubky zhruba

3,4 metru. Uroved radiace v regionu pobliz mista, kde byly radioaktivni odpadni vody
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vypoustény do jezera, byla 600 rentgenti za hodinu (piiblizn¢ 6 Sv/h) v roce 1990, coz
je smrtelna davka pro ¢lovéka béhem pouhé hodiny, jak popsala zprava Natural Resources

Defense Council (URL 4, 2019), (FRANKOVSKA, SLANINKA, KORDIK, 2010).

5.1.8. Havirie jaderné elektrarny v Cernobylu

Cernobylska elektrarna byla postavena 2 km od mésta Pripjat, 18 km od mésta
Cernobyl, 10 km od hranic s B&loruskem a 110 km severné od Kyjeva. V dobé havarie byly
V provozu ¢tyti jaderné bloky, kazdy o vykonu 950 MW elektrické energie. Stavba elektrarny
zacala v 70. letech 20. stoleti. Reaktor ¢. 1 byl dokoncen v roce 1977, poté reaktor ¢. 2 (1978),
¢.3 (1981) a ¢. 4 (1983). Dva dalsi bloky (¢. 5 a €. 6, kazdy také o vykonu 950 MW) byly
v dob¢ havarie rozestavény. VSechny ¢tyfi reaktory byly typu RBMK-1000, tedy chlazené
oby¢&ejnou vodou a moderované grafitem (STULLER, 1996).

wevr

25. dubna 1986 byla zahdjeno odstaveni bloku ¢. 4 pted planovanou opravou. V Casnych
rannich hodinach v sobotu 26. dubna 1986 béhem technické zkousky v Cernobylské jaderné
elektrarné doslo k abnormélnimu vzristu vykonu a naslednému prudkému zvyseni tlaku pary
v jaderném reaktoru typu RBMK-1000 ve 4. bloku elektrarny (STULLER, 1996). V 01:23
moskevského casu mohutnd parni expanze odhodila viko reaktoru a vyustila v pozar, sérii
dalSich explozi a roztaveni reaktoru. Aktivni zona reaktoru a souvisejici bezpecnostni systémy
byly okamzit¢ zniCeny nebo té€Zce poSkozeny. Okoli reaktoru bylo kontaminovéano

radioaktivnimi ulomky grafitu a palivovych ty¢i (METTLER, 2006).

Do atmosféry se uvolnil radioaktivni mrak, ktery postupoval zépadni ¢asti Sovétského
svazu, Vychodni Evropou a Skandinavii do celé severni polokoule. Byly kontaminovany
rozsahlé oblasti Ukrajiny, Bé&loruska a Ruska. Siroké okoli elektrarny véetné mésta Pripjat
evakuovano a zmeénéno v uzavienou cCernobylskou zénu. V obdobi 19862000 doslo
k pfesidleni vice nez 350 000 lidi. V letech 1986 az 1990 pracovalo v arealu a blizkém okoli
na 800 000 pracovnikt, ktefi se podileli na stavbé sarkofagu, dekontaminaci a obnové
provozu zbytku jaderné elektrarny (STULLER, 1996). Budova reaktoru byla obestavéna
zelezobetonovym sarkofagem, ktery ma zamezit dalsi kontaminaci okolniho prostredi (URL

3, 2019).

Ptic¢in havarie bylo vice: typ pouzitého reaktoru RBMK, nevhodné provedeny pokus
a nedostatecnd kompetence personalu. K rozsahu nasledkd ptispély nepfipravenost

anevhodné kroky v krizovém postupu feSeni nésledktt havarie (DRABOVA, 2006).
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Cernobylska havarie je jednou ze dvou jadernych havarii ohodnocenych podle Mezinarodni
stupnice jadernych udalosti nejvyssim stupném sedm (druhou je havarie elektrarny Fukusima

| v Japonsku v bieznu 2011).

5.2. Land use & landcover

5.2.2. Geologické poméry

Jaderna elektrarna Temelin byla vybudovéna v jizni asti Ceského masivu. v oblasti
krystalického fundamentu moldanubického komplexu. Moldanubicky komplex ptedstavuji
dv¢ litofacialni jednotky - jednotvarna a pestra séric (BALATKA, 1990). Nejrozsitenéjsimi
horninami jsou migmatity s vlozkami kvarciti (granitové, rulové horniny), pararuly,
amfiboliti (krystalické bfidlice), granuliti biotitické, biotit-silimanitické az biotit-
cordieritické a ortorul (leukokratni rula), které vznikly slozitou polyfdzovou deformaci
ptikrovového charakteru hercynského metamorfniho, kadomského a deformacéniho cyklu
(BALATKA, 1993). Ze severozapadu zasahuji horniny podolského komplexu, ktery je
zastoupen hlavné migmatitizovanymi horninami. V malé mife jsou zde i Zzilné horniny
(leukokratni zilné kiemeny, zuly a aplity) a také v malém mnozstvi je zastoupeny soubor téles
kvarcitu, amfibolitu a erlanu. Mezi sedimenty kvartérniho stafi se jsou nejcastéji svahy
solifluk¢nich hlin, sprasové hliny, fi¢ni terasy a pravdépodobné wiirmského stari, které se
nachéazi podél toku Vltavy. U Tyna nad Vltavou spolu s podloZim soliflukénich hlin dosahuji
nejvyssi mocnosti, a to az 20 m (URL 2, 2019). V celé lokalit¢ se nachazeji zbytky
neogennich sedimentd, predevs§im jilt, piscitych hlin a ¢astecné piscitych Stérkid, jez jsou
soucasti mydloradského, domaninského souvrstvi a pliocénniho ledenického souvrstvi
(PRIBYL, 1993). Struktura moldanubického krystalinika byla az do konce paleozoika
formovana nékolika fazemi duktilni i kiehké deformace, méla za nasledek, to Ze starSi
struktury byly opakované aktivovany a ptetvafeny. Na krystalinické podlozni vrstvé se

nachazeji denudované zbytky klikovského souvrstvi senonského staii (DEMEK, 1988).

5.2.3. Land use

Termin land use vsobé zahrnuje dvé zakladni slozky a to biofyzikélni
a socioekonomickou. Land use (vyuziti pidy) je ufedné evidovany druh pozemku ¢i kultura
v geodetickych a katastralnich udajich. S timto typem dat se pracuje napf. v uzemnim
planovani. Syntetické ,krajindfské hodnoceni krajiny* je postaveno pifedev§im na nich
(SKLENICKA, 2003). Stejné jako jsou v prostoru a &ase proménlivé jednotlivé znaky krajiny,
je i pojem land use dynamickym. V dnes$ni dob¢é se mnoho cizich slov pouziva bézn¢€, aniz
by byl nutny pieklad. To plati i o terminy land use i land cover, které jsou v odbornych

20



kruzich jiz natolik zazité¢, ze by bylo pouzivani odpovidajiciho ¢eského vyrazu zbytecné.
Dalsim divodem je mozny vice-vyznamovy pieklad jednotlivych slov do ¢eského jazyka, kde
by mohla vzniknout urcitd neptfesnost (FERANEC, OTAHEL, CEBECAUER, 2004),
(BOSSARD, FERANEC, OTAHEL, 2000). Posuzuje krajinu z hlediska historického, ale také
aktualniho stavu. Zabyva se raznymi zptisoby vyuziti dané krajiny. Vyuziti pidy (land use)
a jeho minulosti, soucasnosti i budoucnosti je vénovana zvysSena pozornost v celé Evropské
Unii, nebot jsou vurCitétm ohledu odrazem stavu spolecnosti jejich socidlnich,
ekonomickych, politickych, technologickych moZnosti (SKLENICKA, 2003). Vyuziti pady
tvofi druhotnou strukturu krajiny a ma dominantni vliv na pribéh a fungovani krajinnych
procesi (LUKA, MERTL, PERNICOVA, PONOCNA, REJENTOVA, ROLLEROVA,
RTEJN, VLCKOVA, 2017).

5.2.4. Land cover

Land cover (krajinny pokryv) je zpravidla chdpan jako zrakovy projev povrchu
krajiny, bez ohledu na to, jakou funkci plni. Land cover oznacuje v daném case aktualni
kombinaci land use, ¢ili vyuzivani krajiny a vegetace pokryvajici zemsky povrch. Land cover
je zpravidla vyjadifenim kombinace tfi dil¢ich atributii krajiny: land use, struktury krajiny

a charakteru devinnych porostii (GUTH, KUCERA, 1997).

5.2.5. Klimatické poméry

Uzemi, na kterém byla vybudovéana JETE, spada do mirné teplé klimatické oblasti MT
10, ktera se vyznaCuje dlouhym a mirné¢ suchym létem, kratkym pfechodnym obdobim
S mirné teplym jarem, mirné teplym podzimem, kratkou mirné teplou a velmi suchou zimou
s kratkym trvanim sn¢hové pokryvky. Primérna denni teplota vzduchu je 8,2 °C. Maximalni
teplota 36,8°C byla naméfena 13. 8. 2003 a minimalni teplota — 23,0 °C byla zjisténa 29. 12.
1996. Primérny ro¢ni thrn srazek je 539 mm/rok. Nejvétsi zaznamenany maximalni denni

uhrn srazek byl naméfen 12. 8. 2002, kdy spadlo 128,4 mm.

5.2.6. Hydrologické poméry

Prostor JETE je odvodiovan do fek Blanice a Vltavy. Vltava je pro JETE
nezastupitelna a to z predevSim hlediska zabezpeceni vyrobniho procesu elektrické energie
vodou. V letech 1980-2010 byla na Vltavé vybudovana dvé vodni dila Hnévkovice

a Kofensko, kterd doplnila Vltavskou kaskadu, skladajici se z deviti vodnich d¢l.

Vodni dilo Hnévkovice se nachazi 5 km jizni od Tyna nad Vltavou. Vodni dilo bylo,

vybudovano ptedevsim, jako zdroj technologické vody pro elektrarnu Temelin. Pfehradu tvoti
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betonova tizna hraz, plavebni komora a vodni elektrarna. Cerpaci stanice uzitkové vody pro
jadernou elektrarnu Temelin je umisténd na levém biehu nedaleko hraze, ale neni soucasti
ptehrady, piehrada umoznuje regulaci hladiny vody nutnou pro funkEnost a bezpecnost
Cerpaci stanice. Délka nadrze Cini 18,65 kilometrti a rozklada se na délce 276,67 hektard
(URL 1, 2019). Také jevyuzivano k vyrobé elektrické energie, rekreaénim ucelim,

sportovnimu rybolovu a vodnim sporttim.

Vodni dilo Kofensko bylo vybudovano letech 1986-1991VIitavé na fece. Smyslem tohoto
vodniho dila mélo byt zajisténi stalé urovné hladiny v oblasti Tyna nad VItavou a ochrana
pied odpadnimi vodami z jaderné elektrarny Temelin a nadmémym oteplovanim fic¢ni vody.
Hraz ptehrady se nachazi asi dva kilometry pod ustim Luznice do Vltavy v oblasti vzduti
vodni nadrze Orlik. Soucasti vodniho dila je také plavebni komora 0 rozmérech 45,0 x 6,0 m.
Je uréena pro lodé do nosnosti 300 t. Do provozu byla uvedena od roku 2000. Soucasti VD je
také mala vodni elektrarna. Ta se nachazi na levé strané¢ bifehu mezi jezem a plavebni
komorou. Je osazena dvéma Kaplanovymi turbinami o vykonu 2x 1,9 MW. Do vodniho dila
jsou vedeny fizené odpadni vody z JETE, jejichZz potencidlni tlakova energie je vyuzita pro

vyrobu elektrické energie.

Vyznamnymi toky ve studovaném uzemi jsou potoky Podhdjnice, Bohunicky potok, Strouha,
Karlovka, Hradni strouha, Paleckiiv potok, Bily potok, Tésinovsky potok a Sobni potok.
Nejvyssi pratoky jsou bieznu a nejnizs$i v zafi. V okoli JETE se nachézi i nékolik rybnik,
které pfirozen€ odvodiiuji tzemi. Jsou to rybnik VySovak, Namétek, Horni a Dolni lhotsky
rybnik, Cihelna a Novy rybnik. Povodi Blanice je pro JETE vyznamné pfedevS§im ve smyslu z
hlediska odtokovych pomért v oblasti, nebot’ do néj spada vétSina daného prostoru (URL 1,
2019).

5.2.7. Paudni poméry

Studované uzemi je pokryto zvétralinovym plasttm z hornin moldanubického
krystalinika a terciérnich sediment. Z hlediska pidnich typl je okoli studované lokality
tvofeno predev§im hnédou lesni pidou — kambizemi, kterd je typicka pro pahorkatiny. Jedna
se o stfedné irodnou pliidu s humusovym horizontem pouze 10 — 20 cm. Obsahuji mélo zZivin
a jsou Spatn¢ propustné, diky hromadicim se oxidim zeleza a hliniku. DalSim Castym typem
jsou glejové puady. Vznikaji glejovym pudotvornym procesem. Jeho podstatou je redukce
slou€enin zeleza podminénd nedostatkem vzduchu pii souasném zvySeni organickych latek

arozkladu prvotnich mineralt vlivem vysoké trovné hladiny podzemni vody. Typickymi

22


https://cs.wikipedia.org/wiki/Zdymadlo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rekreace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rybolov
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_sport

pudami v jihoCeskych a podkrusnohorskych panvich jsou pseudogleje, u kterych oglejeni

predchézi ilimerizace (SMOLOVA, 2017).

5.2.7. Antropogenni vlivy na krajinu

Ve sledované lokalité je nejblizsi obci Temelin. Je to obec v Jiho¢eském kraji, 6 km
jihozapadné od Tyna nad Vltavou. Zaujima rozlohu 50,41 km? a v 11 mistnich ¢astech zije
celkem 857 obyvatel. Temelin leZi v Jihodeském kraji v Okrese Ceské Budgjovice asi 5,5 km
jizn& od Tyna nad Vltavou a asi 24 km severné od Ceskych Budgjovic. Nachazi se zde
prumyslové objekty pattici pouze k JETE. Okoli studované lokality JETE se vyuziva zejména
pro zeméd¢lstvi a lesni hospodaistvi. Ve sledovaném prostoru se nachazi nékolik
vyznamnych a frekventovanych komunikaci. Na jihovychodnim okraji studované lokality
JETE se nachazi komunikace 2 tfidy ¢. 105 z Hluboké nad Vltavou do Tyna nad Vltavou,
dal§i vyznamnou silnicni komunikaci 2 tfidy ¢. 141 z Vodnan do Tyna nad Vltavou
a komunikace 2. tfidy €. 138 ve sméru Temelin do Albrechtice nad Vltavou. Sledovanym
tizemim prochazi i Zelezni¢ni trat’ vedouci z Cigenic do Tyna nad Vltavou, zahrnujici osobni
I nakladni pfepravu. Ve vzdalenosti cca 11 km od JETE se nachazi frekventovana zelezni¢ni
trat’ Ceské Budg&jovice — Plzeii — Praha. V letnim obdobi probiha malé rekreaéni osobni lodni
pfeprava, jak na prehradni naddrzi Hnévkovice, tak na Vltavé. Prostor nad JETE je zakdazanym

prostorem pro letecky provoz, nejblizsi letecka cesta je vzdalena 18 km od JETE.
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6. Metodika

6.1. Charakteristika Gizemi

Prostor pro odbér vzorkii byl uvnitt havarijni zény JETE, konkrétni mista byla
vybrana rovnomérmné okolo JETE. Z toho diivodu neodpovidd zddnému administrativnimu
¢lenéni. Prestoze do urceného prostoru zasahuji i uzemi spravnich obvodi ORP Tébor, Pisek
a Ceské Budgjovice, je zdaleka nejvétsim tzemim zastoupeno Vltavotynsko. Mikroregion

Vltavotynsko se rozklada v severni ¢asti okresu Ceské Bud&jovice piimo v srdci jiznich Cech.

6.2. Metodicky postup zpracovani BP

Soucasti prace je teoretickd Cast. Tu jsem rozdélil na dva tematické okruhy. Prvni
okruh se zamétuje piedev§im na tématiku radioaktivity, jeji vliv na zivé organismy, jeji
vyskyt, 1¥’Cs a nehodu jaderné elektrarny v Cernobylu. Druhy okruh popisuje vybrané uzemi

z hlediska land use, land cover a ptirodnich pomért v tomto Gizemi.

Dale byl proveden terénni prizkum v oblasti havarijni zony JETE. Byly vybrany ¢tyfi
lokality, katastralni izemi obce Dfiten (soutadnice 49.144806, 14.364321), katastralni uzemi
Doubrava nad Vltavou (soufadnice 49.260971, 14.354368), katastralni tizemi Temelin
(soutadnice 49.204672, 14.325918), katastralni tzemi Tuchonice (soufadnice 49.162489,
14.500741). Ve vsech vybranych prostorech se jednalo o biotopy lu¢niho typu. Na kazdém
zvoleném misté bylo provedeno nékolik sond a odebralo se dostatecné mnozstvi pidnich
vzorkli, které byly faddné¢ oznaCeny a uloZeny. V kazdé lokalit¢ se provedl také odbér
odpovidajiciho mnozstvi biomasy, kterd byla také tddn¢ oznacCena a uloZena. Nasledné byly
vzorky vysuSeny pii pokojové teploté. SuSeni trvalo zpravidla dva az tfi tydny. Pred
odevzdanim do laboratote byly vzorky zbaveny fragmenti vétSich nez 0,04 cm. Vzorky byly
uloZeny do plastovych nadob a oznaceny. Také vzorky biomasy byly usuSeny, nastiihany a
vlozeny se do papirovych pytli. Oba typy vzorkll byly nalezit¢ popsany. VSechny vzorky byly

odevzdany k laboratornimu rozboru v laboratofi Statniho ustavu pro radiacni ochrany.
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Obr. ¢. 1: Mapa havarijni zony JETE
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7. VysledKky prace
Hlavni celostatni prizkum v CSSR byl proveden mezi 16. a 18. &ervnem 1986. Cilem
celostatniho prizkumu pid bylo ocenéni spadu, a tedy i kontaminace teritoria celé¢ho statu. Pada

byla odebirana podle jednotné metodiky.

Odbérova mista byla volena tak, aby co nejlépe reprezentovala distribuci radioaktivniho
spadu na uzemi tehdejsi CSSR. Byla to mista nezastinénd budovami, kefi ani stromy, bez
travnatého porostu (nejcastéji zemeédelska piida neobdélana od 26. 4. 1986) se sklonem povrchu
mensim nez 3° a s ptudou malo propustnou pro vodu (zésadn¢ ne piscita puda). Vzorky byly
zpravidla odebirany z plochy 0,09 m2 do hloubky vétSinou 3 cm. Pfed méfenim byla ptida suSena,
kameny vétsi nez 2 cm, ptipadné téz kofeny rostlin, byly odstranény a vzorky byly
homogenizovany (RULIK, HELEBRANT, 2011).

Obr. ¢. 2: Plosné kontaminace CR ¥'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl 17. 6. 1986

Némecko
Polsko
o © @
W
5° ce
O .c 'l
° L @
L] . . o
Jee XA
. o)
L ]
Slovensko
Legenda
L]
‘ Rakousko Cs v pidé [Bqlkg]
0 - 1000
© 1000 - 3 000
0 50 100 150 200 Km ® 3000 - 7 000

| | | ] | ® 7000 - 10 000
* 10 000 - 100 000

Zdroj: (RULIK, HELEBRANT, 2011)

26



Obr. ¢. 3: Plosné kontaminace CR *'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl 17. 6. 1986
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Zdroj: (RULIK, HELEBRANT, 2011)

Pro porovnani hodnoty *’Cs v pidé jsem vybral tii okresy, které jak jsem uvedl

v metodice, které zasahuji do zajmového tzemi. Jedna se o okresy Tabor, Ceské Bud&jovice

a Pisek *¥’Cs. (tab. 3)

Tabulka ¢ 3: Vysledky kontaminace CR 137Cs v disledku havarie JE Cernobyl ze 17. 6. 1986

OkKres Obce 1¥7Cs kBq/m? 1¥Cs Bg/kg
Ceské Budgjovice Borovany 11,9 11 900
Ceské Budgjovice Ceské Budgjovice 0,31 310
Ceské Budgjovice Dolni Bukovsko 0,27 270
Ceské Budgjovice Dfiten 4,63 4630
Ceské Budgjovice Horni stropnice 34,3 34 300
Ceské Budgjovice Horni stropnice 7,62 7620
Ceské Budgjovice Lisov 1,22 1220
Ceské Budgjovice Nové Hrady 2,61 2610
Ceské Budgjovice Rimov 2,8 2 800
Ceské Budgjovice Sevétin 0,36 360
Ceské Budgjovice Trhové Sviny 0,93 930
Ceské Budgjovice Tyn nad Vltavou 2,87 2 870
Ceské Budgjovice Zaboviesky 0,27 270
Ceské Budgjovice Zar 6,47 6 470
Pisek Bernartice 7,16 7 160
Pisek Chysky 0,91 910
Pisek Kestfany 5,67 5670
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Pisek Kluky 1,89 1890
Pisek Kovarov 0,58 580
Pisek Milevsko 4,73 4730
Pisek Mirotice 1,33 1330
Pisek Protivin 1,2 1200
Pisek Vraz 12,3 12 300
Pisek Zvikovské Podhradi | 5,47 5470
Tabor Borotin 20,9 20 900
Téabor Borotin 10,2 10 200
Tabor Bfeznice 1,78 1780
Téabor Dolni Hofice 17,9 17 900
Tabor Choustnik 1,56 1560
Tabor Mala Vozice 1,4 1400
Tabor Mala Vozice 3,8 3800
Tabor Radétice 2,99 2990
Téabor Slapy 10,1 10 100
Tabor Sudoméfice u Tabora | 18 18 000
Tabor Sviny 1,01 1010

Zdroj: méreni laboratoi SURO

Po zpracovani plidnich vzorkd a biomasy, byly fadné¢ oznaceny a pieddny do
laboratofe SURO, kde probéhlo méfeni, mnozstvi **’Cs. Vysledkem byly tabulky udavajici
mnozstvi 1*’Cs [Bqg/kg] ve v$ech vzorcich, jejichz vysledky pro lepsi piehlednost zapracoval

do nékolika grafi.

Tabulka ¢&. 1: Vysledky méfeni kontaminace piidy **'Cs ve vybranych k. u., ze dne 19. 8. 2018

Korekce | Aktivita Komb. Stand.

na 137Cs [Bg/kg | Nejistota 137Cs
Seznam vzorki suSinu | susS.] [Bq/kg sus.]
1A Temelin | Vrstva A 0,9799 29 3
1B Temelin |Vrstva B 0,9835 15 2
1C Temelin | Vrstva C 0,987 8,0 0,8
2A Driten | Vrstva A 0,9818 19 2
2B Driten | Vrstva B 0,9844 21 2
3A
Tuchonice |Vrstva A 0,9732 9,5 0,9
3B
Tuchonice |Vrstva B 0,9789 8,4 0,8
3C
Tuchonice |VrstvaC 0,9902 2,3 0,2
4A
Doubrava |Vrstva A 0,9604 15 2
4B
Doubrava |Vrstva B 0,9339 15 2

Zdroj: méreni laboratoir SURO
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Tabulka ¢. 2: Vysledky méieni kontaminace biomasy *3’Cs ve vybranych k. 1., ze dne 19. 8. 2018

Korekce | Aktivita Komb. Stand.

na 137Cs [Bg/kg | Nejistota 137Cs
Seznam vzorki suSinu |suS.] [Bg/kg sus.]
KU 765805
Temelin luéni 0,9463 1,2 0,1
KU 725978
Tuchonice |luéni 0,9336 0,43 0,05
KU 544591
Chvalginy | luéni 0,9509 0,11 0,06

633135

KU Dfitent | ludni 0,9436 0,80 0,10

Zdroj: méreni laboratoi SURO

Graf ¢. 1: Vysledky méreni kontaminace piidy *¥'Cs v k. u., Temelin ze dne 19. 8. 2018
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Graf ¢ 2: Vysledky mérent kontaminace piidy **'Cs Vv k. 1. DFiteri ze dne 19. 8. 2018

21,5
21
20,5
20
19,5
19

18,5

18

Vrstva A2 Vrstva B2
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Graf ¢&. 3: Vysledky méreni kontaminace piidy **'Cs v k. 1. Tuchonice ze dne 19. 8. 2018
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Graf ¢ 4: Vysledky méient kontaminace piidy *¥Cs v k. .. Doubrava ze dne 19. 8. 2018
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Zdroj: méreni laboratoir SURO

Graf ¢. 5: Vysledky mérent kontaminace biomasy *¥'Cs ve vybranych vizemi ze dne 19. 8. 2018
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8. Diskuse

Asi jako nejslozitejsi se ukézal redlny odbér plidnich vzorkl a vzorkii biomasy. Nejen
Z hlediska vybéru vhodnych mist, ale i zpldnovani vlastni ¢innosti. Vlastni vybér vhodnych
mist jsem provedl pomoci topografickych map, leteckych snimkii a za pomoci katastralnich
map. Vytipoval jsem nékolik mist, kterd jsem konzultoval svedouci prace a nasledné

zpracoval plan vzorkovani.

Vlastni odbér vzorki probéhl v srpnu 2018. Jako velky problém se ukédzalo dlouhodobé
suchu, pii kterém odbér ptdnich vzorkd byl velmi slozity. VétSinou prvni vrstva byla
kompaktni a to diky kofeniim z biomasy, které ji ¢aste¢né drzely pohromadé. Pfechod mezi
druhou a tfeti vrstvou se zjiStoval velmi slozité, ¢asteéné doslo k ,,promiseni“ jednotlivych
vrstev. Jako specificky se ukdzal odbér pudnich vzorku v k. 4. Tuchonice, kdy ptda byla
Z vetsi casti piscitd, coz mél pravdépodobné za nasledek nedaleky potok. Proto se domnivam,

ze hodnoty jednotlivych vrstev jsou stejné.

Odbér biomasy probéhl bez problému. Oba typy vzorkl byly oznaceny a po navratu se asi dva
tydny suSeny, coz diky velmi teplému pocasi Slo velmi rychle. Diky konzistenci pldnich
vzorku se pred presivanim muselo pouzit kladivo, K rozbiti tvrdych vysusenych kust pudy. Po

zpracovani byly vzorky nasledné predany do laboratore SURO, ke zji§téni hodnot *Cs.

Ziskana data jsem nejprve porovnal mezi sebou. Vrchni vrstva plidy, kde je kofenovy systém
rostlin a z hlediska kvality nejlepsi ptida, obsahovala nejvétsi mnozstvi *¥’Cs. V dalsich
vrstvach se hodnota ¥'Cs snizovala a v té nejnizsi, tj. zhruba 15-20 cm pod zemi méla asi V4
hodnotu oproti vrchni vrstvé. Jediny rozdil byl v k. 0. Dfiteni, kde druha vrstva méla o 2
ba/kg vyssi urovei. Také jsem srovnaval mnozstvi 3’Cs v biomase, kde hodnota se
pohybovala od 0,11 do 1,2 bg/kg.

Nasledné jsem provedl komparaci s kolegy (sbér vzorkti Vinohradsky, Flasch), ktefi provadéli
vyzkum ve stejné oblasti avSak na jinych pidnich biotopech. Z tohoto porovnani jsem zjistil,
7e v raselinovych ptdnich biotopech je nejnizsi mnozstvi 1*’Cs a v luénich ptidnich biotopech

je nejvyssi (graf €. 6).
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Graf ¢ 6: Srovndni méfeni kontaminace vrchniho vzorku piidy *¥'Cs v riiznych piidnich biotopech JETE v bq/kg
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Zdroj: méreni laboratoir SURO

Z vysledki méfeni bylo zjisténo, Ze v raSelinovych pidnich biotopech (k. u. Knin,
k. 0. Dfitenr, k. 0. ChvaleSovice) je mensi mnozstvi **’Cs, oproti luénim pidnim biotopiim
a pastvinnym pudnim biotopim (k. 0. Knin, k. 4. Té&8inov, k. 0. Nakii (sbér vzorka
Vinohradsky, Flasch). Vé&tsi mnozstvi 1*’Cs bylo zjisténo v luénich piidnich biotopech (k. u.
Temelin, k. 4. Dfiten, k. 4. Tuchonice, k. 0. Chval$iny).

Jako posledni jsem provedl porovnani aktualnich dat s hodnotami namétenymi v ¢ervnu 1986.
Pro komparaci mnozstvi 13’Cs v ptidé jsem vybral tfi okresy, které jak jsem uvedl v metodice,
zasahuji do zajmového tzemi. Jedna se o okresy Tabor, Ceské Budg&jovice a Pisek (Jiii Hulka,

Irena Malatova, 2005).

Graf'¢. 7: Srovnani kontaminace vrchniho vzorku pidy ve vybranych biotopech JETE
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Zdroj: méreni laboratoi SURO
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Vysledky jsou velmi zajimavé. Méfenim v Cervnu 1986 byli zjistény extrémné nizké hodnoty
(v Ceskych Budgjovicich, Dolnim Bukovsku, Sevéting a Zabovieskach) a naproti tomu velmi
vysoké (Horni Stropnice, Borotin a Sudoméfice u Tébora). Primérnd hodnota kontaminace
z téchto vybranych okrest (35 hodnocenych/odbérovych mist) je 5,92 kBg/m? nebo 5 920
Bg/ m? (Jiti Hulka, Irena Malatova, 2005). Jen pro zajimavost, stiedni hodnota plo$né aktivity
odhadnuta z dat z obdobi 16. -18. 6. 1986 interpolovanych metodou Multilevel B-spline v
programu SAGA GIS (obr. 2b) je 4 200 Bq/m? (Jiti Hulka, Irena Malatova, 2005). Komparaci
zjisténych hodnot bylo zjiiténo, ze aktualni mnozstvi ¥’Cs ve vrchni vrstvé puady, oproti
mnoZstvi, naméfenému v roce 1986 je zanedbatelné (graf &. 7). Polodas rozpadu *’Cs je 30,7
let, takze namétené hodnoty tomu odpovidaji. Jelikoz ne vzdy se vybrana mista shoduji, tak
pro porovnani bylo vybrano nejblizsi misto, kde v roce 1986 odbér vzorki a zjistovani hodnot

probéhlo.
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9. Zavér

Cilem prace bylo realné odebrani pidnich vzorki a vzorkti biomasy z lu¢nich ptdnich
biotopl v havarijni zénd JETE a nasledné po vyhodnoceni v SURO provést komparaci
S hodnotami ziskanymi métenim v roce 1986 a dal$imi vyzkumnymi tymy.

Kdyz jsem se vice vénoval této problematice, musim piiznat, Ze z hlediska znecistovani
naseho zivotniho prostfedni, jsou zdroje, o kterych se témét nemluvi na rozdil od havarii
v Cernobylu a Fukugima I, ale jejich vliv na stav ptirody byl obdobny. Mam na mysli
piedevsim sovétské pokusy o nakladéani s jadernym materidlem a jeho skladovanim, napiiklad
jezero KaraCaj, kde radioaktivni kontaminace okoli byla hodnocena stupném

6 na Mezinarodni stupnici jadernych udalosti (URL 4, 2019).

V tomto kontextu, mé zaujaly dva grafy, které jsem nasel v ramci, zpracovani dat z podkladu.
Ten prvni ukazuje relativni podil ozafeni v roce 1986. Havarie v Cernobylu ma za nasledek
6 %, ptirodni ze Zemé 11% a radon v bytech 61%. Ten druhy ukazuje Relativni podil ozafeni
celozivotné (od 1986), kde havarie v Cernobylu ma za nasledek 0,2 % a radon v bytech 70%
(Jiti Hulka, Irena Malatova, 2005).

Druha ¢ast prace je terénnim vyzkumem s cilem realného odebrani piidnich vzorka a vzorkd
biomasy z lu¢nich pudnich biotopti v havarijni zoné¢ JETE a nasledné po vyhodnoceni

v SURO provedeni komparace Shodnotami ziskanymi méfenim vroce 1986 a daldimi
vyzkumnymi tymy.

Na zakladé vysledki z laboratofe SURO jsem provedl nékolik komparaci. Prvni bylo srovnani
mnou odebranych vzorkii mezi sebou. Vrchni vrstva piidy, kde je kofenovy systém rostlin
a z hlediska kvality nejlepsi pida obsahovala nejvétsi mnozstvi *’Cs. V KU Temelin 29
ba/kg, KU Doubrava 15 bg/kg, KU Tuchonice 9,5 bg/kg a Diitenn 19 ba/kg. V dalsich
hodnotu oproti vrchni vrstvé. V KU Tuchonice 2,3 bg/kg a KU Temelin 8 bg/kg. Také jsem
sledoval mnozstvi **’Cs v biomase, kde hodnota se pohybovala od 0,11 do 1,2 bg/kg.

Nasledn¢ jsem provedl komparaci s kolegy (sbér vzorkti Vinohradsky, Flasch), ktefi provadéli
vyzkum ve stejné oblasti avSak na jinych plidnich biotopech. Z tohoto porovnani jsem zjistil,
7e v raselinovych ptdnich biotopech je nejnizsi mnozstvi 1*’Cs a v luénich ptdnich biotopech

je nejvyssi.
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Jako posledni jsem provedl porovnani aktudlnich dat s hodnotami naméfenymi v ¢ervnu 1986.
Komparaci zjisténych hodnot bylo zjisténo, Ze aktudlni mnozstvi *3’Cs ve vrchni vrstvé pidy,
oproti mnozstvi, naméfenému v roce 1986 je zanedbatelné. Polocas rozpadu je 30,7 let, takze
naméfené hodnoty tomu odpovidaji. Jelikoz ne vzdy se vybrand mista shoduji, tak pro
porovnani bylo vybrano nejbliz§i misto, kde v roce 1986 odbér vzorki a zjistovani hodnot
probéhlo (Jifi Hulka, Irena Malatova, 2005), (KUNZ, 1987). Analyzou pudy bylo zjisténo, ze
obsah ¥’Cs je v Evropé i Ceské republice pfevazné na tak nizké urovni, Ze nema prakticky
biogenni vliv na potravni Fetézce a tim i na lidsky organismus (Jifi Hulka, Irena Malatova,
2005). Urcita hrozba by nastala teprve tehdy, pokud by doslo k dalsi jaderné havarii, nebo
naprosto nevhodnému skladovani jaderného odpadu, popiipadé zvySeného mnozstvi

jadernych testtl, anebo pouziti jadernych zbrani.
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11. P¥ilohy

11.1. Plany vzorkovani

PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovéani vytvotil:
Kontakt

Jindfich Kocer
Litohlavy 56, 33701 Rokycany, tel: 604188028

Vzorkovani bude provadeét:

Jindfich Koder

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontti ptidniho
profilu louky pro zjisténi ptritomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Dfiteni [633135]

piidni blok & 1605, p. & 537

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zakresem rozmisténi dil¢ich odbérovych
mist pro smesny vzorek

typ odbérového zatizeni ry¢
Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkl na 2

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 19. 8.2018

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Zméteni mocnosti jednotlivych horizontii ptidniho profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

K1. Odebrana puda - louka, Al
Ku. Odebrana puda - louka, B1
K1. Odebrana puda - louka, C1

Bezpecnostni opatfeni:

Planovana uprava vzorku:

suseni, sitovani na <4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného vzorku

1kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZkuSebni laborator

Statni ustav radiacni ochrany, v. v. i.
Bartoskova 1450/28, 140 00, PRAHA 4 - Nusle

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval:

Dne: 1. 8. 2018

Tabulka ¢. 4- Plan vzorkovani Katastralni uzemi.: Driten

40




PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvotil: | J

indfich Kocer

Kontakt Litohlavy 56, 33701 Rokycany, tel: 604188028

Vzorkovani bude provadeét:

Jindfich Koder

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontti ptidniho
profilu louky pro zjisténi ptritomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni izemi: Doubrava nad Vltavou [631124]

padni blok p. ¢. 774/2

Vzorkovaci schéma

Néahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zdkresem rozmisténi dil¢ich odbérovych
mist pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni ry¢
Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkii na 2

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 19. 8.2018

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizontli pidniho profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

K. Odebrana puda - louka, Al
K. Odebrana puda - louka, B1
K1. Odebrana ptida - louka, C1

Bezpecnostni opatieni:

Planovana uprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezove sito)

Hmotnost smésného vzorku

1kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU
Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka

Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi

Doprava: autem

Zkus$ebni laborator

Statni austav radiacni ochrany, v. v. i.
Bartoskova 1450/28, 140 00, PRAHA 4 - Nusle

rozsah pozadovanych

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

analyz:

Plén zpracoval:

Dne: 1. 8. 2018

Tabulka ¢. 5 - Plan vzorkovani Katastralni uzemi: Doubrava nad Vitavou
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovéani vytvofil:
Kontakt

Jindfich Kocer
Litohlavy 56, 33701 Rokycany, tel: 604188028

Vzorkovani bude provadeét:

Jindfich Koder

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontti ptidniho

profilu louky pro zjisténi ptritomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni izemi: Temelin [765805]
pudni blok ¢. 3901/7

p. & 1481

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zdkresem rozmisténi dil¢ich odbérovych

mist pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni ry¢
Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkii na 2

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 19. 8.2018

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizontli pidniho profilu

Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Ku. Odebrana ptda - louka, Al
K. Odebrana puda - louka, B1
K1. Odebrana ptida - louka, C1

Bezpecnostni opatieni:

Planovana uprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezove sito)

Hmotnost smésného vzorku

1kg

POZADAVKY NA BALEN

I, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

PVC krabicka

Konzervace: --
Skladovani: normalni prosttedi
Doprava: autem

Zkus$ebni laborator

Statni ustav radiacni ochrany, v. v. i.
Bartoskova 1450/28, 140 00, PRAHA 4 - Nusle

rozsah pozadovanych

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

analyz:

Plén zpracoval:

Dne: 1. 8. 2018

Tabulka ¢. 6 - Plan vzorkovani Katastralni vizemi: Temelin
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovéani vytvofil:
Kontakt

Jindfich Kocer
Litohlavy 56, 33701 Rokycany, tel: 604188028

Vzorkovani bude provadeét:

Jindfich Koder

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontti ptidniho
profilu louky pro zjisténi ptritomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi:Tuchonice [725978]
pudni blok ¢. -

p. & 16/1

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zdkresem rozmisténi dil¢ich odbérovych
mist pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni ry¢
Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkii na 2

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 19. 8.2018

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizontli pidniho profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Ku. Odebrana ptda - louka, Al
K. Odebrana puda - louka, B1
K1. Odebrana ptida - louka, C1

Bezpecnostni opatieni:

Planovana uprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezove sito)

Hmotnost smésného vzorku

1kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU
Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka

Konzervace: --

Skladovani: normalni prosttedi

Doprava: autem

Zkus$ebni laborator

Statni ustav radiacni ochrany, v. v. i.
Bartoskova 1450/28, 140 00, PRAHA 4 - Nusle

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plén zpracoval:

Dne: 1. 8. 2018

Tabulka ¢. 7 - Plan vzorkovani Katastralni vizemi: Tuchonice
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11.2. Protokolarni zaznam o odbéru vzorku - lu¢ni biomasa

Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Priavodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Jindfich Kocer
Litohlavy 56, 33701 Rokycany, tel: 604188028

Vlastnik nebo uzZivatel
dotéenych pozemki

Obec Driten, ¢. p. 152, 37351 Dritent

Kultura

louka

katastralni Gzemi

Driten [633135]

spravni obec

Driten [544426]

Pudni blok ¢€. 1605
Velikost v ha 12,972
Parcelni ¢isla 537

Oznacdeni vzorku:

KU: Driten luéni biomasa

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 27 °C
Pocasi: Jasno

datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |12:00

Souradnice odbéru: | 49.144636, 14.363865

Oznaceni vzorku | Poznamky

KU Driten lu¢ni | Smésny vzorek, sucho

biomasa

Pouzité vzorkovaci pomitcky: srp, igelitovy sacky, nuzky
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:
Rozsah pozadovanych analyz: zjiSténi hodnot Cs v biomase

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 8 -Protokolarni zaznam o odbéru vzorku: Tuchonice
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Priavodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla Jindfich Kocer

odbér vzorki, kontakt Litohlavy 56, 33701 Rokycany, tel: 604188028
Vlastnik nebo uzivatel Suchan Miroslav Mgr., Komenského 691,
dotéenych pozemki 37501, Tyn nad Vltavou

Kultura louka

katastralni azemi Doubrava nad Vltavou [631124]

spravni obec ChvalSiny [544591]

Pudni blok ¢. -

Velikost v ha 6,129

Parcelni ¢isla 774/2

Oznaéeni vzorku:

KU: ChvalSiny lu¢ni biomasa

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 32 °C
Pocasi: Jasno

datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |14:35

Souradnice odbéru: | 49.260971, 14.354368

Oznaceni vzorku | Poznamky

KU Chval§iny | Smésny vzorek, sucho
luéni biomasa

Pouzité vzorkovaci pomitcky: srp, igelitovy sacky, nuzky
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Schéma odbéroveho mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:
Rozsah poZadovanych analyz: zjisténi hodnot Cs v biomase

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 9 -Protokoldarni zaznam o odbéru vzorku: Doubrava nad VItavou
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Priavodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

604188028

Jindrich Kocer
Litohlavy 56,

33701 Rokycany, tel:

Vlastnik nebo uzZivatel
dotéenych pozemki

Agro Temelin s. r. 0, Cp. 23, 37301 Temelin

Kultura

louka

katastralni Gzemi

Temelin [765805]

spravni obec

Temelin [545155]

Pudni blok ¢€. 3901/7
Velikost v ha 5,268
Parcelni ¢isla 1481

Oznacdeni vzorku:

KU: Temelin-Kali$té luéni biomasa

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 25 °C
Pocasi: Jasno

datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |11:25

Soufadnice odbéru: | 49.204672, 14.325918

Oznaceni vzorku | Poznamky

KU Temelin- Smésny vzorek, sucho

Kalisté luéni
biomasa

Pouzité vzorkovaci pomiucky: srp, igelitovy sacky, nuzky
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:
Rozsah pozadovanych analyz: zjiSténi hodnot Cs v biomase

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 10 -Protokoldarni zaznam o odbéru vzorku: Temelin
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Priavodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

604188028

Jindrich Kocer
Litohlavy 56,

33701 Rokycany, tel:

Vlastnik nebo uzZivatel
dotéenych pozemki

Dvorak Martin, Bavorovice 51,
Hlubokéa nad Vltavou

37341,

Kultura

louka

katastralni Gzemi

Tuchonice [725978]

spravni obec

Zimutice [545384]

Pudni blok ¢€. -
Velikost v ha 6,238
Parcelni ¢isla 16/1

Oznacdeni vzorku:

KU: Tuchonice luéni biomasa

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 29,5 °C
Pocasi: Jasno

datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: | 13:50

Souradnice odbéru:

49.162489, 14.500741

Oznaceni vzorku

Poznamky

KU Tuchonice
lu¢ni biomasa

Smésny vzorek, sucho

Pouzité vzorkovaci pomiucky: srp, igelitovy sacky, nuzky
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:
Rozsah pozadovanych analyz: zjiSténi hodnot Cs v biomase

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 11 -Protokoldrni zaznam o odbéru vzorku: Tuchonice
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11.3. Protokolarni zaznam o odbéru vzorku — pidni vzorky

Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba,

ktera provedla
odbér vzorki, kontakt

Jindfich Koder
Litohlavy 56, 33701, Rokycany, tel: 604188028

Vlastnik nebo

uZivatel
dotéenych pozemkii

Obec Driten, €. p. 152, 37351 Diiten

Kultura

louka

katastralni uzemi

Dritent [633135]

spravni obec

Dfiten [544426]

Pidni blok ¢. 1605
Velikost v ha 12,972
Parcelni ¢isla 537
Mistni méfeni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 27 °C
Pocasi: Slune¢no, Jasno
datum odbéru: 19. 8.2018 Cas odbéru: | 11:45
Soufadnice odbéru: |49.144636, 14.363865
Oznaceni dil¢itho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
A2l 8 cm
B21 12 cm
datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |12:00

Soutadnice odbéru:

49.144806, 14.364321

Oznadeni dil¢iho
vzorku

Mocnost
vrstvy

Poznadmky
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A22 7cm

B22 13 cm

Pouzité vzorkovaci pomiicky: Ry¢

Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych sond

Obrazek ¢. 1 (ortofotomapa)

Obrazek ¢. 2 (topograficka mapa)

Kocinsky/fyb.

/
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Obrazek ¢. 3 (fotografie z mista odbéru vzorki)

Poznamka k odbéru:
-V dobé¢ odbéru vzorkt bylo velké sucho, vyrypnout kompaktni vrstvu zeminy bylo nemozné.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 12 -Protokoldrni zdznam o odbéru piidniho vzorku: Tuchonice
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér |Jindfich Kocer

vzorki, kontakt Litohlavy 56, 33701, Rokycany, tel: 604188028
Vlastnik nebo uZivatel dotéenych | Suchan Miroslav Mgr., Komenského 691, 37501, Tyn
pozemkii nad Vltavou

Kultura louka

katastralni uzemi Doubrava nad Vltavou [631124]

spravni obec ChvalSiny [544591]

Pidni blok ¢. -

Velikost v ha 6,129

Parcelni ¢isla 774/2

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka

Teplota vzduchu 32 °C

Pocasi: Slune¢no, Jasno

datum odbéru: 19. 8.2018 Cas odbéru: | 14:10

Soufadnice odbéru: 49.260971, 14.354368

Oznaceni dil¢tho | Mocnost | Poznamky
vzorku vrstvy
A4l 6 cm
B4.1 14 cm
datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: | 14:25

Soufadnice odbéru: | 49.260927, 14.354811

Oznaceni dil¢tho | Mocnost | Poznamky
vzorku vrstvy
A42 7cm
B4.2 13 cm
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Pouzité vzorkovaci pomicky: Ry¢

Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych sond

Obrazek ¢. 1 (ortofotomapa)
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Obrazek ¢. 3 (fotografie z mista odbéru vzorki)

Poznamka k odbéru:

-V dob¢ odbéru vzorki bylo velké sucho, vyrypnout kompaktni vrstvu zeminy bylo nemozné.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 10 -Protokolarni zaznam o odbéru piidniho vzorku: Doubrava nad VItavou
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera
vzorku, kontakt

provedla odbér

Jindtich Kocer
Litohlavy 56, 33701, Rokycany, tel: 604188028

pozemku

Vlastnik nebo wuzivatel dotéenych

Agro Temelin s. 1. o, Cp. 23, 37301 Temelin

Kultura

louka

Katastralni uzemi

Temelin [765805]

spravni obec Temelin [545155]
Pidni blok ¢. 3901/7

Velikost v ha 5,268

Parcelni ¢isla 1481

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 25,5 °C
Pocasi: Slune¢no, Jasno
datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |11:00
Soufadnice odbéru: |49.204672, 14.325918
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
All 6 cm
B1.1l 7cm
Cl1 7cm
datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |11:15

Souradnice odbéru:

49.204868, 14.325715

Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznadmky
vzorku vrstvy
Al2 6 cm
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B1.2 6 cm

Cl.2 8cm

Pouzité vzorkovaci pomiicky: Ry¢

Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych sond

Obrazek ¢. 1 (ortofotomapa)

Obrazek €. 2 (topografica mapa)
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Obrazek ¢. 3 (fotografie z mista odbéru vzorki)

Poznamka k odbéru:

-V dobé odbéru vzorki bylo velké sucho, vyrypnout kompaktni vrstvu zeminy bylo nemozné.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 13 -Protokolarni zaznam o odbéru pudniho vzorku: Temelin
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér Jindfich Kocer
vzorki, kontakt Litohlavy 56, 33701, Rokycany, tel: 604188028

Vlastnik nebo uZivatel dotfenych Dvorak Martin, Bavorovice 51, 37341, Hluboka nad
pozemkii Vltavou

Kultura louka
katastralni uzemi Tuchonice [725978]
spravni obec Zimutice [545384]
Pidni blok ¢&. -
Velikost v ha 6,238
Parcelni Cisla 16/1
Mistni méieni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 29,5 °C
Pocasi: Slune¢no, Jasno
datum odbéru: 19. 8. 2018 Cas odbéru: |13:27

Soutadnice odbéru: |49.162489, 14.500741

Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
A31 5cm
B3.1 9cm
C31 6cm
datum odbéru: 19. 8.2018 Cas odbéru: | 13:45

Soufadnice odbéru: |49.162324, 14.500817

Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
A3.2 6cm

61



B 3.2 8cm

C3.2 6cm

Pouzité vzorkovaci pomiicky: Ry¢

Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych sond

Obrazek ¢. 1 (ortofotomapa)

Obrazek ¢. 2 (topograficka mapa)
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Obrazek ¢. 3 (fotografie z mista odbéru vzorki)

Poznamka k odbéru:

-V dobé¢ odbéru vzorki bylo velké sucho, vyrypnout kompaktni vrstvu zeminy bylo nemozné.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

Tabulka ¢. 14 -Protokolarni zaznam o odbéru pudniho vzorku: Temelin
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