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Prizkum transfzrowych koeficientt 1370s 2 pady do moktadni vegetsce v oblasti Slavkovskeha less,

Mazew anglicky

Survey of transfer coefficients 1370s from soil to wetland vegetation in Slavkovsky l=s area.

Cile prace

Cilem price je ocebrat redlng voorky pldy = mokfacni vezetace v oblasti Slavkouskeho lesa pro stanoveni
transferovych koeficientl plda — rostling. Projeks vznikl ve spoluprici se Statnim dstavem radistni ochrany
jako pilotni projekt pro hodnoceni rezidua 137Cs po havarii v Eernobylu. Predikee wvoje radiztni situace
je moZne zzlodit na extenziviim pruzkumuy pid 3 n3sledne vwhodnotit prestupy 137Cs 2 pad do rostlin.

Metadika

I kazdeho typu biotopu budou odebrany 3 smesne vzorky [ryoem]. Celkem bude k mefend
3w 3(4) = O [mizo. 12) vzorckd phd 2 jadnoho typu bistopu.

- Cilem je odebrat redliné veorky mokfzdni vegetace pro stanoveni transferovpch koeficiensd plestupu z pl-
dy do rostlin pro budouci projekty SURD v oblzst radioekologie.

- Odb&ry orne pldy o= provadeji zpravidla z plechy 20 x 20 om do hloublky 20 cm homogenne
- Ddbiry biomasy se budou provadet v dobe sklizne — pred sedi.

- Mnodstyi odebrans pldy je dano reemerem odbaru, mnodstyi biomasy moZnostmi na konkratnim poli
{-kmlik devoli majitel ), nejvhodn2js je takove mnoZst, sby vysledny voorek mel objem 3000 ml. Biomasa
bude suzena pri 60 “C nebo na slunci,

- U biomasy bude stanowovana hrmotnost:
o Celkova hmotnost odebraneho nativniho vzorku

o Celkowva hmotnost wysuteneho vzorky
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- Pfi cdbirech bude zaznamenana GPS 2 odbar zakreslen do katastralni magy [fotografie ze wiach odbir
neni nutne pofizowvat, st=dl par ilustratnich s popisem)

- Majiteli pode bude v prip=d & potfeby zzjistena anonymita, v pripade publikace (zprava, prace, tlanek) bude
odbér z jeho pole din do sousislost = ternobylskym spadem, nebude uvefejnéna presna poloha pole

- Plochwu odbery biomasy neni nutné zaznamendvat, u vetSing odberd hiomasy to ani nebude moZne.

- Stanowovat se bude 137Cs (Bg/kg)

U sledovarych pozemkl bude provedena analyza historickeho wivoje obhospodsrovani na ziklzde studia
historickych map 3 informaci pametnilkd.
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Prazkum transferovych koeficientli 13'Cs z pudy

do mokfadni vegetace v oblasti Slavkovského lesa

Abstrakt

Za cely zivot je lidské télo vystaveno ionizujicimu zafeni jak z pfirodnich
zdroju, tak zareni, které je zplsobeno antropogenni €innosti. Pfirodnimi zdroji je
hlavné zafeni z kosmu, slunce a nitra planety Zemé. Hlavnimi zdroji umélé
radioaktivity jsou spady po testech jadernych zbrani, odpady z jadernych zafizeni
a uziti radioaktivnich latek pro lékafské ucely. Tato bakalafska prace je zaméfena
na vliv radioaktivniho spadu *’Cs po jaderné havarii v Cernobylu na puady
a mokradni vegetaci v oblasti Slavkovského lesa. Vliv zamoreni *’Cs po havarii
v Cernobylu na pudy byl hodné zavisly na meteorologickych podminkéach. Proudéni
vétru pfeneslo kontaminovana mracna napfi¢ celou Evropou a nerovnomérnymi
srazkami zpGsobilo i zamofeni pid v CR. Cesium je uloZeno v horni vrstvé plidy
v blizkosti kofenového systému rostlin a hub. Tato prace také analyzuje dostupné

cesty ¥Cs v potravnim Fetézci a jeho vliv na organismus ¢lovéka.

Klicova slova: radioekologie, transferovy koeficient, cesium, mokfadni

vegetace, LU/LC, biomasa



Survey of transfer coefficients 3’Cs from

wetland vegetation in Slavkovsky les area

Abstract

The human body has been exposed to ionizing radiation from natural
sources and radiation caused by anthropogenic activity throughout life. The Earth
is the nature source of the cosmic, solar, and planet core radiation. The main
sources of anthropogenic radioactivity are a radioactive fallout related to nuclear
weapons, nuclear waste and radioactive substances for medical purposes. The
bachelor thesis is focused on the impact of radiocaesium (**'Cs) fallout after the
Chernobyl nuclear accident on land and wetland vegetation in the Slavkov Forest.
The effect of radiocaesium (**’Cs) contamination after the Chernobyl accident in the
soil was highly dependent on meteorological conditions. Wind flow has transmitted
contaminated clouds across Europe, causing uneven rainfall to cause soll
contamination in the Czech Republic. Cesium is deposited in the top soil layer near
the root system of the plants and mushrooms. The thesis analysed a the pathways
radiocaesium (**’Cs) by the food chain and his effect in the human body.

Key words: radioecology, transfer coefficient, cesium, wetland vegetation,
LU/ LC, biomass
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1. UVOD

Priblizné 6 % zemského povrchu je pokryto mokiadem. Tato hodnota je vsak
povazovana pouze za polovinu pivodniho Stavu ptfed zasahem cloveéka. Mokiady
vykazuji vysokou biodiverzitu, sekvestraci uhliku, regulaci kolobéhu Zivin a mnoho
dalsich. Jednou z dulezitych funkci moktadi je protipovodiiova ochrana. V tomto
ohledu je znamo, ze mokiady ,,funguji jako houba®, coz snizuje narast vody (Gulbin,
et al., 2019). Pro ekosystémove funkce mokiadu, které jsou Zivotn¢ dulezité, existuji
dva druhy organismu. Jsou to rostliny a ptidni mikroorganismy, konkrétnéji bakterie
spojené s kofeny mokiadnich rostlin (Clairmont et al., 2019). Jednim z hlavnich
zdrojl je antropogenni ¢innost, kterd je spojena s jadernym primyslem. Tato prace se
zaméfuje na pudy Slavkovského lesa, které byly ovlivnény havarii v jaderné
elektrarng Cernobyl.

Havarie v Cernobylu v roce 1986 vedla k nejvétsimu uvolnéni radioaktivity
do suchozemského prostiedi za ptiblizné 60 let vyroby jaderné energie (Beresford et
al., 2019). V uplynulych letech byl zna¢ny zdjem vénovan osudu a transportu
radionuklidd v suchozemském ekosystému, zejména po lesnich ekosystémech Ruské
federace a Ukrajiny, které byly zasazeny touto katastrofou. Tyta nehoda vedla
K uvolnéni velkého mnozstvi radionuklidti do suchozemskych a vodnich ekosystému
(Ashraf et al., 2014).

Prace se také zaméfila na dostupné metody dekontaminace pud, diky
fytosanaci a biosanaci. V ramci diskuze jsou vysledky dale porovnavany s vysledky z
jinych oblasti zkoumani.

Cilem této prace je zjisténi hodnot radionuklidu ¥’Cs v ptidnich vzorcich

a moktadni vegetaci, na vybranych lokalitch v oblasti Slavkovského lesa.



2. RADIOAKTIVITA

Radioaktivita je d¢j, pfi kterém dochdzi k samovolné pfeméné atomovych
jader. Pfi radioaktivnim rozpadu latky se méni jeji chemicka podstata bez vnéjSich
vlivll za piitomnosti emise zafeni alfa, beta ¢i gama (Svec, 2005). Tézba kovi miize
také pusobit jako faktor pifi zvySovani radioaktivity zivotniho prostiedi v dasledku
mobilizace ptirodnich radioaktivnich izotopi obsazenych v kovovych rudach
(Belyaeva a kol., 2019).

Radioaktivita je mé&fitelnd v Becquerelech (1 Becquerel(1Bg) =
1rozpad/lsekunda), Vv jednotce nazvané podle francouzského fyzika Henri
jednotku Casu. Nestabilni tézka jadra se bez vnéjsiho vlivu rozpadaji na leh¢i
a stabilngjsi (Hala, 1998). Dalsimi vyznamnymi védci v oblasti radioaktivity byla
M. Curie Sklodowska s manzelem P. Curie, ktefi si piipsali objevy nékolika
radioaktivnich prvkd. Dcera manzelti Curie, F. Joliot Curie a jeji manzel 1. Joliot
Curie byli dalsi generaci védct, kterym se podafil svétovy objev. Jejich vyzkumem
doslo k vytvoreni prvni umélé radioaktivity (Ullmann, 2002).

Pii alfa zafeni dochazi k emitaci “He z rozpadajicich se prvki, toto zafeni je
lehce odstinitelné i listem papiru. Nebezpecnost je jen na velmi kratkou vzdalenost,
hlavné pfi vnéj$im poziti ¢i vdechnuti. Beta zafeni vyzatuje z prvku elektrony, nebo
pozitrony o niZ§i vaze nez alfa zafeni. Zafeni beta je odstinitelné naptiklad sklem,
plastem ¢i kovem. Nebezpeci je pii vétsi emisi, poleptani kize ¢i nebezpedi pti
vnitinim uziti. Pfi gama zafeni dochazi k vyzafeni fotond z jadra (vétSinou pii beta
zateni) je stinitelné jen siln€jSi vrstvou hustych materiali (olovo, ocel). Dokaze

poskodit vnitini organy i bez vnitiniho poziti (IAEA, 2004).

2.1Radionuklidy
Radionuklidy jsou prvky, které emituji rizné typy Castic a nakonec se stavaji
stabilnimi. S objevem radioaktivity na konci 19. stoleti a s nastupem technik
umoznujicich detekei Castic spojenych s radioaktivitou byla v mnoha oblastech véd,
zabyvajici se pfirodnimi procesy Zemé, oteviena nova hranice, protoZe tyto
radionuklidy mohou byt pouZity jako indikatory pro fyzikalni, chemické a biologické
procesy (Ferreira et al., 2016).



Radionuklidy jsou klasifikovany jako ptirodni, nebo antropogenni prvky
vytvofené radiatnim zatenim. Tyto prvky se vzdy vyskytovaly v zivotnim prostiedi
Zemé. Primarni a dlouhodobé radionuklidy, které zustaly po vytvofeni Zemé, jsou
hlavnimi pfispévateli radia¢niho prostiedi (Khandaker et al., 2012).

Zdroje radionuklidt Ize délit na:

e prirodni

Od vzniku Zemé existuji v ekosystémech Zemé pfirozené se vyskytujici
radionuklidy. Tyto radionuklidy emituji ionizujici zafeni, kterému mohou byt
vystaveni lidé a bioty Zzijici na Zemi (Liu a Lin, 2018). Nejrozsifenéjsimi
pfirodnimi radionuklidy jsou uran (**®U) a thorium (**2Th) (Belyaeva a kol.,
2019).

e antropogenni

Hlavnim zdrojem antropogennich radionuklidl patii program jadernych zbrani,
zkousSeni jadernych zbrani, jaderné elektrarny, tézba a mleti uranu, komercni
pfepracovani paliva, geologické ulozisté jadernych odpadi, které zahrnuji
radionuklidy, jaderné havéarie a také radioaktivni odpad (Hu et al., 2010).
Antropogenni radionuklidy pochazejici z globéalniho spadu nebo uvoliiované
Z jadernych zafizeni byly Siroce vyuzivany v radioekologickych hodnocenich
ajako indikatory pro studium procestt v fekdch a vodnich utvarech. Aktivita
aizotopové (atomové) poméry umélych radionuklidd, jakoz i isotopovych
pomeérii na stabilnich prvcich, poskytuji cenné informace o pivodu zneciSténi
Vv zivotnim prostfedi (Marciulioniené, et al., 2017). Uméle vytvorené
radionuklidy, jako napiiklad *!Am a¥’Cs, které jsou provozné vypoustény
z jadernych zatizeni do zivotniho prostiedi, 1ze akumulovat do lesnich pad. Ty by
mohly byt zase re-mobilizovany do jinych slozek Zivotniho prostfedi, v¢etné
podzemnich a povrchovych vod, vegetace, diky akumulaci rostlinou a atmosférou
pres Castice re-suspendovanim a tékavosti pii pozarech (WU et al., 2018).

Znecisténi Zivotniho prostiedi radionuklidy je povazovano za pokracujici
vefejny problém v dasledku jejich radiologické toxicity. S rostouci poptavkou po
jaderné energii, roste rocné mira produkce radionuklidovych kontaminantl, coz
ptedstavuje potencialni hrozbu pro lidské zdravi a ekosystémy. Dopad radionuklidt
na lidské zdravi je navic zhorsen s ohledem na jejich dlouhy polocas rozpadu, kdy se
radionuklidy zdrzuji po dlouhou dobu v Zivotnim prostfedi. Bezpecné odstranéni

radioaktivnich znecist'ujicich latek se proto v poslednich letech stalo nezbytnéjsi.
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Jeden z nejskodlivéjsich radionuklidi s ohledem na lidské zdravi a ekosystém je uran
(Zhang et al., 2018).

Radionuklidy se mohou pienaset z pudy na ¢lovéka riznymi cestami. Bez
ohledu na cestu ptenosu, jakmile jsou radionuklidy umistény uvniti téla, buiky,
tkan¢ a hostitelské organy jsou neustdle vystaveny emitovanym energetickym
a Casticovym formam zafeni. Na zakladé mnozstvi pfijaté, nebo exponované energie
se muze exponovana buiika poskodit, struktura exponované DNA se muze zménit
anakonec se mize objevit mnoho nezddoucich biologickych ucinkl. Znalosti
0 urovnich radioaktivity v parametrech bydleni, jako jsou pada, zivotni prostiedi,
potraviny, lidské strava atd. Ze strany vefejnosti, jsou zvlasté dilezité pro odhad
mozného radiologického nebezpeci pro lidské zdravi. Je tedy dualezité stanovit
koncentrace primarnich radionuklidi v puadach, zelening, vegetaci, rostlinach,
potravinach a raznych oblasti této zemékoule, protoze prostorové rozlozeni téchto
radionuklidd se 1isi s ohledem na puvodni pidy z regionu do regionu (Khandaker
etal., 2012).



3. CESIUM

Cesium je stiibrozlaty kov, ktery taje pti pokojové teploté (28 °C) (obrazek ¢.
1). Objeven byl v roce 1860 dvéma némeckymi chemiky Bunsenem a Kirchhofem
v mineralnich vodach. Nejvétsi nalezisté cesia jsou v severni Americe a Africe, zde
je ve formé¢ polucitu, mineralu prizraéného az mlééného zbarveni (obrazek ¢. 2)

a dalsich jinych mineralt (Avery, 1996).

Obrazek €. 1 cesium, €. 2 mineral polucit

Zdroj: (youtube.com)

Cesium existuje v prostiedi v oxida¢nim stavu '*. Stabilni cesium je
vSudypfitomné v prostiedi s hojnosti klry pfiblizn€¢ 3,2 mg/kg, v pidach se
koncentrace cesia pohybuji mezi 0,3 a 25 mg/kg. Pfijem cesia z pidy jednou
plodinou je mensi nez 0,1 % na 1m? pady. Travy koncentruji cesium faktory 0,02 az
5,0, v zavislosti na pudnich podminkéach a travnich druzich (Robertson et al., 2003).

V piirodé se piirodni cesium nachazi jen jako stabilni izotop !*Cs
v slougeninach. Cisté cesium je silné reaktivni na vzduchu i ve vodg, proto se
v ptirod¢ nevyskytuje. Radioaktivni izotopy cesia jsou produktem Stépeni uranu.
Nejznaméjsimi radioaktivnimi cesii je **Cs s polotasem rozpadu pfiblizné 2 roky
a ¥'Cs s polocasem rozpadu 30 let. Oba se poté rozpadnou na neradioaktivni. 1**Cs

se pfeméni na Baryum ¢&i Xenon, *’Cs se pfeméni na Baryum (ATSDR, 2004).



3.1 B¥'Cs

137Cs je radionuklid vznikly ginnosti ¢lovéka (Borovicka et al., 2012). ¥*Cs je
jednim z produktt $tépné reakce uranu, jeho polocas rozpadu je 30,07 let (Borovicka
et al., 2012). V atmosfée 2*’Cs bud’ ,,visi“ ve vzduchu nebo se za pomoci spadu
dostane na povrch zemé& (Nguyen et al., 2018). Siroka povaha *’Cs a rizika s ni
spojena, predstavuji pro lidské zdravi hrozbu jako vysledek kombinace fyzikalnich
a chemickych vlastnosti. Pfedev§im je to jeden zhojnéjSich produktia Stépeni
vznikajici pfi jaderné fetézové reakci a majici relativné nizkou teplotu tani
(670,8 °C), coz mu umoziuje snadno se rozptylit do atmosféry napt. po vybuchu
jaderné bomby (Varley et al., 2018).

V obdobi 50 a 60 let bylo provddéno mnoho testl jadernych zbrani
v atmosféfe s naslednym spadem *’Cs se srazkami (Borovicka et al., 2012). Bylo
provedeno vice nez 500 testt az do roku 1963. V tomto roce bylo pfijato moratorium
o zékazu testli jadernych zbrani pod vodou, ve vesmiru a v atmosféfe. Dohodu
nepodepsala Francie a Cina, které déle testovali. V podezieni byl i Izrael a JAR (Saro
et al., 1985).

V poloving 50. let 20. stoleti byl zahdjen vyzkum plisobeni stabilniho
aradioaktivniho cesia v zivych organismech a zejména v rostlinaich. To bylo
zpiisobeno predevsim vyvojem nulového primyslu a testovanim jadernych zbrani,
coz vyustilo ve velké oblasti s radioaktivnimi izotopy jako 3'Cs a **Cs. Souvisejici
vyzkum byl rozsifen po dramatickych udalostech v jadernych elektrarnéach, jako je
Cernobyl (Ukrajina) v roce 1986 a Fukugima (Japonsko) v roce 2011. *¥'Cs a **Cs
ovlivituji zivé organy externé beta a gama zafenim v oblastech s vysokou
kontaminaci a zpusobuji chemické a radiotoxické ucinky, kdyz jsou pfijimany napft.
S pidnimi slozkami poskytuji svou biomasou jak uZite¢né, tak toxické prvky véetné
cesia, které se dostava do krmiv zvifat a nasledné lidi. SniZeni toxicity cesia vyzaduje
kontrolu radionuklidt rostlin a také dle padnich vlastnosti. Alternativné muze byt
akumulace 3’Cs do rostlin pouzita ke sniZeni cesia v prostfedi, zejména ve vodg, je
to technologie, ktera mtize byt uzite¢na v malych oblastech (Burger et Lichtscheidl,
2018).



3.1.1 B'Csv Zivotnim prosti-edi

Osud *¥'Cs je v riiznych typech prostfedi zcela odlisny. Na povrchu pidy je
mnoho procest (napf. rostlinné pochody, louZeni a eroze) odpovédnych za snizeni
aktivity 1¥'Cs. Mnozstvi tohoto radionuklidu je také ovlivnéno piidnimi vlastnostmi,
jako je obsah jilu, obsah organického materialu, pH, obsah amonnych a draselnych
iontd (Nguyen et al., 2018). Ptda je pro ¢lovéka prvnim stupném potravniho fetézce.
Péstuji se na ni potravinové slozky pro piimou lidskou spotiebu, nebo jako krmeni
pro hospodarskd zvirata. Na pud¢ se také pase dobytek a je s pidou v pfimém
kontaktu. Problémem je, Ze cesium a draslik maji podobné nutri¢ni vlastnosti, tudiz
pii nedostatku drasliku, organismus pfijme !’Cs diky jeho chovéani k nutri¢nim
vlastnostem (Provaznik et al, 2004).

Také rychlost migrace *’Cs v paidach, ktera vykazuje velkou rozmanitost,
komplikuje monitoring. Existuje nékolik modelti, které se snazi tuto migraci popsat.
Nejcastéji pouzivanym modelem je tzv. konvekéné-difuzni model. V tomto modelu
je Casova zavislost rozlozeni hloubky ¥'Cs popsana tfemi parametry: velikosti
koncentrace, u¢innym difuznim koeficientem a efektivni konvekéni rychlosti (Szab6
etal., 2012).

Tento radionuklid je wvysoce rozpustny, proto ma tendenci reagovat
s environmentalnimi médii, zejmeéna (jak jiz bylo zminéno) jilovymi mineraly. Muze
také snadno vstoupit do potravinového fetézce, protoze je snadno piemistén do
rostlinného materialu nahrazujiciho ptirozené se vyskytujici draslik (Varley et al.,
2018). Vstup radionuklidi do pud pfedstavuje vazné ohrozeni lidského zdravi jak
z chemického, tak z radiologického hlediska. Z radiologického hlediska miize zafeni
pusobit na lidské télo ve dvou hlavnich smérech: vnitini a vné&js$i expozici. Hlavni
aktivita *3’Cs se nachazi v ornici (4,5 cm) a dosahuje az do hloubky 84 cm (Nguyen
etal., 2018).

Jedinym jednoznaénym radiologickym efektem havéarie v Cernobylu na
lidské zdravi je narust rakoviny $titné Zlazy osob, které byly vystaveny v détstvi nebo
v raném dospivani ozafenim. V reakci na védecky zajem o studium molekularni
biologie rakoviny titné zlazy po havarii v Cernobylu byla zalozena Cernobylska
tkanova banka. Projekt je podporovan vladami Ukrajiny a Ruska a financné

podporovan (celkem kolem 3 miliont USD) Evropskou komisi, Narodnim institutem



pro rakovinu USA a Japonskou pamétni nadaci Sasakawa Memorial (Thomas et al.,
2011).

Nejpodstatngjsi vliv na zamoteni ¥'Cs v Evropé, ziistava havarie v jaderné
elektrarné Cernobyl. Dle odhadu doslo k Gniku 7 x 10® Bg **'Cs (Avery, 1996).



4. HAVARIE V JADERNE ELEKTRARNE CERNOBYL

Na uzemi dne$ni Ukrajiny asi 130 km severnd od Kyjeva je Cernobylska
jadernd elektrarna. V roce 1986 v ni byly funkéni étyfi jaderné bloky a dalsi dva
rozestavéné. Dne 25.4. 1986 01:00 byl zapocat experiment pro otestovani
havarijniho systému na Ctvrtém jaderném reaktoru. Kratce po tiinacté hoding€, za
polovi¢niho vykonu odstavili prvni turbogenerator a bylo odstaveno havarijni
chlazeni, aby nenaruSilo experiment. Na zadost energetickych dispecerti je
experiment od 14:00 do 23:10 pozastaven. O putlnoci nastupuje méné zkusena a na
experiment nepfipravena no¢ni sména (Beresford et al., 2019).

Diky chybé unaveného provozniho zastupce hlavniho inZenyra Djatlova je
proveden 26. 4. 1986 v 00:31 test pfi nizkém vykonu. Nevhodny provoz reaktoru pii
nizké urovni vykonu vedl k ,,otravé xenonem* reaktoru, ktery nebyl fadné rozpoznan
personalem reaktoru a zpusobil nespravny provoz fidicich ty¢i reaktoru. Nasledné
v 00:38 chybou Toptunova, ktery byl jako star$i inzenyr fizeni reaktoru zodpovédny
za regulacni tyCe, nastal dalsi prudky pokles vykonu a tim Gplné zastaveni vykonu.
V 00:42 natizuje Djatlov vysunuti regula¢nich ty¢i pro zvyseni vykonu. Po vypsani
stavu reaktoru v 01:22 o nedostate¢ném poctu regulacnich ty¢i v reaktoru mohli jesté
havarii nejspiSe odvratit, ale rozhodli o pokracovani experimentu. Test pokracuje
v 01:23 uzavienim pfivodu pary, asi posledni chyba. V reaktoru dochazi k narustu
teploty a tlaku chladici vody. Tato provozni chyba vedla k tepelné destrukci reaktoru
RBMK-1000 nédhlym vybojem energie, ktery nakonec zpiisobil alesponi jednu explozi
a zapaleni moderatord grafitu. Reaktor diky zvySené reaktivité vybuchuje do necelé
minuty. Radionuklidy uvolnéné z vybuchu zahrnovaly velmi kratké produkty §tépeni,
coz vedlo k velmi vysokym davkam v prilehlych oblastech. Po pocate¢nim
maximdlnim uvolnéni dosSlo k dalSimu uvolnéni radionuklidd béhem 10 dnil

v disledku pozaru grafitu (100+1, 2014 a Steinhauser et al., 2014).

4.1 Si¥eni radioaktivity po havarii
V disledku  vybuchu a nasledujicich pozara dochazi k rozptyleni
radioaktivnich latek po blizkém okoli. Mnoho radioaktivnich latek bylo vymrsténo
vybuchem az do vysky 1,5 kilometru. Svédské monitorovaci stanice byli prvni,
z davodu jihovychodniho proudéni vzdusnych mas, kdo upozornil vefejnost na

neznamy radioaktivni Unik. Vyloucenim uniku z elektraren Svédskych, sméfovalo
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podezieni, na uUnik z Litevské elektrarny Ignalino. S druzicovych snimku, byla
odhalena jako zdroj Cernobylska jaderna elektrarna a zaroveii z tdchto snimkd
a vypodti §védskych odbornikil byla odhadnuta zavaznost nehody (SUJB, 10let,
1996).

Radioaktivni mrak po nehodé¢ obsahoval velké mnozstvi riznych
radioaktivnich izotopt v riznych fyzikalné-chemickych forméch. Teplo a ohen
z vybuchu odpafily tékavé prvky (napiiklad *'Cs) a ty se presunuly do troposféry.
V zavislosti na povétrnostnich podminkach se rozsitily po celé Evropé. Hlavnim
zpusobem depozice ¥'Cs je mokry spad, proto je koncentrace *’Cs silné zavisla na
srazkach (Szabo et al., 2012).

V priibéhu hasebnich praci dochéazelo k fyzikdlné¢ chemickym zméndm pfi
Uniku z mista havérie. Vzhledem k ¢asu uvolnéni a k zménam sméru vétri v této
vysce doslo k rozptylu radioaktivnich latek napfic¢ celou Evropou S nerovnomérnym
zasazenim. Nejvyznamngéjs$i nasledky jsou na uzemi Ukrajiny, Béloruska a Ruska,
kde bylo rozhodnuto o evakuaci kontaminované oblasti, nebo vytvofeni pfirodnich
rezervaci. Ceskoslovenska republika byla zasaZena celkem tiemi piechody
radioaktivnich vzdu$nych mas v rozmezi mezi 29. dubnem a 7. kvétnem. Druhy
ptechod, ktery probéhl 3. a 4. kvétna byl z monitorovani zietelné&jsi nejvice na
zapad¢ Slovenska (Hilka, 2006).

V tydnech nasledujicich po nehodé byli obyvatelé a hospodarska zvirata
evakuovana z prostoru pfiblizné 3500 km? kolem reaktoru. Tato plocha byla
nasledné zvétsena na 4760 km?2. Piiblizné 2600 km? této opusténé oblasti je na
Ukrajing a je znama jako CEZ [Cernobylska vylu¢ovaci (,,explosive™) zona], zbytek
se nachazi v Bé&lorusku. Tato oblast je vysoce heterogenné kontaminovana fadou
radionuklidd, véetné ¥7Cs, °°Sr, 2*1Am izotopl. Nicméne davky v CEZ zlstavaji
stale dostatecné vysoké, Ze na zakladé naSeho dosavadniho chapani bychom
predpokladali radia¢né indukované uc¢inky na mnoho voln¢ Zijicich druhti zivocicht,
které mohou potencialné ovlivnit populace (Beresford et al., 2019).

Jakmile se SSSR v roce 1991 zhroutil, muselo B¢lorusko realizovat svou
vlastni politiku pro fizeni environmentalnich a ekonomickych rizik spojenych
s nasledky Cernobylu a bylo tfeba vytvofit celou vyzkumnou infrastrukturu, ktera
bude informovat o jejich politickych a fidicich ¢innostech. Koncem 90. let se
Cernobylskym otazkam zacalo dostavat &im dal mensi pozornosti vefejnosti a byly

odstranény z narodni politické agendy. Od pocatku roku 2010 byly kazdoro¢né
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snizovany monitorovaci rozpolty pro vyzkum radioaktivity, zatimco né&kolik
vyzkumnych oddéleni a celé organizace byly uzavieny (Shkaruba et Skryhan, 2019).

Francouzsky Ustav radiaéni ochrany a jaderné bezpeénosti jiz v roce 2005
nechal vytvofit simulaci pohybu radioaktivnich mas po havarii v jaderné elektrarné

Cernobyl (obrazek ¢. 3).

Obrazek ¢. 3 Rozsah zamoteni vecer 30. 4. 1986

ZdI’OjZ (https://irsn.fr/popup/pages/tchernobyl-video-nuage.aspx)

4.2 Dopad havarie na Zivotni prostiredi

Uvadi se, ze ekologické dopady havarie jaderné elektrarny Cernobyl jsou
vys$si, nez se puvodné predpokladalo, nebo nez by se dalo predpokladat na zaklade
stanovenych kritérii pro dopady na biotu. Radioaktivni kontaminace v Cernobylu mé
neptimy vliv na ekologii okolniho regionu, napfiklad zmény v mikrobiologickém
slozeni pidy vedly k posunu smérem k travinam, kefim a mladym listnatym
stromiim v Rudém lese, i kdyz tyto uc¢inky mohou byt jesté¢ zhorSeny i zménami ve
vyuzivani pudy. To komplikuje posouzeni rizika (Omar-Nazir et al., 2018).

Uniky z havarie v Cernobylu zahrnovaly také radionuklidy s velmi kratkym
polo¢asem rozpadu v rozmezi sekund a minut, které se vyznacuji enormnimi
specifickymi aktivitami. To vedlo k masivnimu radiaénimu poSkozeni v tzv. ,,rudém
lese®, kde byly v disledku radia¢né vyvolané destrukce rostlinné tkané v ¢asnych
nasledcich nehody zasazeny dieviny borovice. Nazev ,rudy les® pochazi ze

zazvorohnédé barvy jehli¢i, které ziskalo po zasazeni radiaci. Hynouci borovice
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V noci vyzafovaly radiacni zéfeni a tim ,,svitily”. Vzhledem k mnohem vys§imu
stupni kontaminace a uvolfiovani ¢astic paliva v blizkosti jaderné elektrarny
Cernobylu, byly hlageny radia¢né indukované mutace rostlin napiiklad u ozimé
pSenice (Steinhauser et al., 2015).

Jednim z hlavnich uvolnénych radionuklidii je sledovany 3’Cs. Dlouhodobé
studie provedené po havarii v Cernobylu ukézaly, e cyklus **'Cs zavisi na mnoha
faktorech, jako je typ spadu, typ krajiny, produktivita ekosystému a vlastnosti piady
(Tsvetnova et al., 2018).

Piestoze uplynulo od Cernobylské havarie pies 30 let, jeji nasledky ve formé
137Cs, jsou u nas méfitelné stale. Jiz v roce 1986 t&sné po havarii bylo provedeno
plosné méfeni v celé republice. Plosné vysledky zamoteni se tehdy pohybovaly od
neméfitelnych hodnot par desitek becquelerti na metr ¢tvereéni az po nékolik desitek
kilobecquelerii. Nejvétsi tehdy naméfend hodnota byla na Nachodsku v lokalité
Hoticky a to 80,8 kBg/m? V Karlovarském kraji byla tehdy nejvyssi naméfena
hodnota na Chebsku v lokalit¢ Cheb 9,61 kBq/m? V okoli obce Prameny, kde
probihalo mé méfeni, nebyly provadény v roce 1986 zadné odbéry vzorki. Nejblize
obci Prameny byly v roce 1986 odebirany vzorky v lokalit¢ Nova ves, kde bylo
naméieno 3,15 kBg/m?, dale pak v lokalit¢ Mnichov, kde bylo naméfeno 1,21
kBg/m? a lokalité Marianské Lazné, kde bylo naméfeno 0,93 kBg/m?. Z provedeného
vzorkovani je zfetelné nerovnomérné rozlozeni kontaminace po celé republice
zpusobené s nejvetsi pravdépodobnosti nerovnomérnymi destovymi srazkami (Rulik

a Helebrant. 2011).

4.2.1 Kontaminace ptd ¥'Cs

Kontaminace **’Cs v 30 Km okruhu havérie jaderné elektrarny Cernobyl byla
na pidach az 1°10 Bg/m? (Avery, 1996). Vzhledem k piirozenému rozpadu **’ Cs se
jeho aktivita v pldéach snizila dvojnasobné oproti hodnotdm zaznamenanym
bezprostfedné po havarii, zatimco v potravinach se aktivity snizily o faktory mezi
deseti a sto, castetné v dusledku imobilizace plidnim matrixem a C¢éastecné
prostiednictvim riznych napravnych opatieni a piijatych protiopatieni (Labunksa et
al., 2018).

Jelikoz je puda hlavnim médiem pro velké mnozstvi organisml, méla tato
havarie vyrazné odpady na jejich spoleCenstva. S pocateénim spadem z jaderné

havarie, migruji radionuklidy z povrchu zemé do pidniho profilu, a to jak pomoci
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fyzikalné-chemickym vyluhovanim, tak ptes biologické pochody v pudé¢. Padni biota
aktivné pfispivda k tomuto procesu prostiednictvim bioturbace a mikrobidlni
imobilizace. Po ur¢itém casovém obdobi je vétSina radioaktivnich izotopli pohibena
v pud¢ a je obtiznéjsi je detekovat z povrchu. Nicméné, relativné pomalu se
rozkladaji izotopy 3’Cs a °Sr ozatujici rostliny a ptidni faunu po cela desetileti.
Radionuklidy ovliviiuji ptidni Zivocichy rtiznymi zptsoby, véetné poskozeni jejich
DNA, radia¢nich popalenin tkani a toxickymi ucinky urcitych prvki (zejména
potencialné toxickych prvki, jako je kobalt nebo uran), které se vyskytuji béhem
zkrmovani kontaminovanych rostlin, nebo ptimého kontaktu s integumentem
(Zaitsev et al., 2014).

Bezprostiedng po havérii v Cernobylu v roce 1986 doslo v Cernobylu
K vyraznému snizeni hojnosti, rozmanitosti a reprodukcnich poméri pudnich
bezobratlych a tyto uginky byly dlouhodobé a geograficky rozsahlé. Uginky byly
jasn¢ viditelnymi jest€¢ po mnoho let od nehody. Nedavné prizkumy hojnosti
bezobratlych na povrchu plidy s pouZzitim néstraznych pasti ukazaly, Ze v nejvice
kontaminovanych oblastech doSlo k poklesu poctu broukl, chvostoskokd, vos
a jiného druhu hmyzu (Mgller a Mousseau 2018).

V Ceské republice byla kontaminace pad ovlivnéna suchym a mokrym

wrwe

v obdobi od 30. 4. 1986 do 9. 5. 1986 (obrazek ¢. 4-7)(SURO, 1987).

Obrazek €. 4-7 Srazkové thrny z obdobi 30. 4. 1986 — 9. 5. 1986

Zdroj: SURO, 1987
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Kontaminace cesia v oblasti Slavkovského lesa byla 1. 5. 1986 mezi 3000 — 10 000
Bg/m? tedy stfedni az zvysené hodnoty v ramci celé Ceské republiky (obrazek &. 8).

Obrizek &. 8 Kontaminace v oblasti Slavkovského lesa

Slavkovsky les

Némecko

1 000 - 3 000
* 3000 - 7000
* 7000« 10 000
® 10000 - 100 000

Zdroj: Rulik a Helebrant. 2011

Néekterymi organismy mutize byt ¥’Cs akumulovano ve vét§im mnozstvi,
takové to cesium se nakonec muze hromadit ve vysSich organismech, jakoZzto
i lidech. Biologicky polocas je obecné kratsi nez 1 rok (Tabulka ¢. 1). Za tuto dobu

miiZze v organismu zpusobit subletalni az letalni nasledky (Avery, 1996).

Tabulka ¢. 1 Biologicky a environmentalni polo¢as *'Cs

Biologicky a environmentalni polocas Cesia
Organismus / prostiedi polocas rozpadu odkaz
biologicky mech 4-5let Daroczy et al. (1994)
lisejnik 5-8let Ellis, Smith (1987)
trava 14 dni Cambray et al. (1987)
povrch rostliny 14 dni Komarov, Bennett (1983)
slepice 1-5dni Ekman (1961)
krava 3dni Cragle (1961)
ryba 70 - 300 dni Koulikov, Ryabov (1992)
Dit& 57 dni Lloyd (1973)
Zena 84 dni Lloyd (1973)
muz 105 dnf Lloyd (1973)
prostiedi monomiktické jezero 1-2roky Dominik, Span (1992)
meromickeé jezero 6-7let Dominik, Span (1992)
tekouci feka 1 -4 roky Conkic et al. (1990)
vzdu$ny prach 270 dni Allott et al. (1992)

Zdroj: (Avery, 1996)
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4.2.2 Kontaminace zvére ¥’Cs

Nékteré studie, které se zabyvaly volné se pohybujici zveri, po jaderné
havarii Cernobyl, dosly k zavéru, Ze radiatni u¢inky byly vysoké, proto doglo
k ubytku této zvéfe. Dlouhodobé empirické studie Deryabina et al., 2015 naopak
neprokazaly negativni vliv radiace na hojnost voln¢ se pohybujicich se savcu.
Relativni mnozstvi lost, srnct, jelent a divokych prasat v ramci Cernobylské zony je
obdobné jako ve Ctyfech (nekontaminovanych) piirodnich rezervacich v regionu
a hojnost vlkl je vice nez 7 krat vyssi. Divéjsi udaje z prizkumu vrtulnik navic
ukazuji rostouci tendence v hojnosti losi, srnct a divokych prasat od jednoho do
deseti let po nehod¢. Tyto vysledky poprvé ukazuji, Ze bez ohledu na potencialni
radiaéni G¢inky na jednotliva zvitata podporuje Cernobylska vylu¢ovaci zona hojnou
komunitu savci po témét tiech desetiletich chronického ozéfeni. Extrémné vysoké
davky bcéhem prvnich Sesti mésich po nehodé¢ vyznamné ovlivnily zdravi
areprodukci zvitat v Cernobylu, av$ak jakékoliv potencialni dlouhodobé radia¢ni
poskozeni populaci v§ak neni z této analyzy trendii mnozstvi savcl ziejma. K naristu
populaci losti a divokych prasat v Cernobylu doslo v dob& (pocatkem 90. let), kdy
tyto druhy prochazely rychlym poklesem v zemich byvalého Sovétského svazu
v disledku velkych socioekonomickych zmén (coz vedlo ke zvyseni chudoby na
venkové a oslabeni divoké zvéie). Tyto data predstavuji dikaz odolnosti divoké
zvéte viici chronickému stresu.

Dalsi studie, ktera se zaméfila na pouziti bezobratlych druhi Bezrukov et al.
(2015), prokazala, ze zmény, které byly ovlivnény jadernou havérii v Cernobylu,
probihaji vramci téchto druhdt jiz na urovni taxonu. Ur€ité taxony vykazuji
vyznamneé pozitivni vztahy, jiné vyznamné negativni vztahy a jiné nevyznamneé
vztahy. Vztah mezi hojnosti aozafenim byl konzistentni ve srovnani odhadi
zalozenych na nastraznych pastech a odhadech zalozenych na zvitatech nalezenych
pod platky borovicového dieva ukladané na 20 mistech pfes radia¢ni gradient
v Cernobylu. Tato zji§téni naznaduji, ze peélivy vybér specifickych taxond se silnym
negativnim vztahem mezi hojnosti a Grovni zafeni pozadi, poskytne nejcitlivéjsi
hodnoceni biologickych tc¢inkt zéfeni.

Dlouhodobé ekologické diisledky volné zijicich Zzivocichii vystavenych

ionizujicimu zafeni pfi chronicky nizké davce v disledku ernobylské katastrofy jsou
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bohuzel stale nejasné, zejména pokud jde o vlivy na hojnost a druhovou biodiverzitu
rostlin a zivocicht. Naptiklad 17 let po nehod¢ bylo odhaleno, ze neexistuje zadny
vztah mezi davkami zafeni, které se pohybovaly od 0,1 do 30 uGy h* a hojnosti nebo
rozmanitosti vodnich bezobratlych spoleenstev v jezerech kontaminovanych
¢ernobylskou vodou. Podobné nélezy byly pozorovany jiz na nékterych mistech
v USA, kde bylo stanoveno mnozstvi radioaktivni kontaminace, které je spojeno se
zménami ve struktufe vodnich spolecenstev bezobratlych v rozmezi od pozadi, vice
nez 22.500 uGy h* (Lecomte-Pradines et al., 2018).

4.2.3 Kontaminace potravin **’Cs

V piipadé *'Cs, jeho vysoka rozpustnost ve vodé, jeho silnd afinita k latce
v suspenzi a sedimentech, jakoz i jeji specifické interakce a mobilita v rostlinnych
a zivocisnych tkénich, ¢ini tento izotop snadno pifenosnym, pii vnéjSich nebo
vnitinich expozicich na lidské télo, kde se snadno a rychle distribuuje v télnich
tekutindch a mékkych tkanich. V dusledku jeho beta-rozpadu uvniti lidského téla
miize vystaveni vysokym davkam zafeni gama nebo piijem aktivniho *¥’Cs zplisobit
poskozeni nebo smrt bun¢k a rakoviny (Alby, 2018).

Jednim ze zdrojt, kterym se dostava 3’Cs do lidského té&la jsou potraviny,
které byly vystaveny tcinkiim 3’Cs v pidg, nebo v atmosféte. Cesta ,,ptida-rostlina‘“
je povazovéana za hlavni ptfenos radionuklidii na cloveka. Radioaktivita vzorkl
zivotniho prosttedi z mist a produktli, u nichZ existuje podezieni na kontaminaci,
musi byt vySetfena dfive, neZ bude vetejnosti poskytnut volny pfistup. Rutinni
i havarijni uvoliovani jaderného odpadu, mize mit za nasledek presun radionuklidi
do Zivotniho prostfedi a do plidy. Rostliny ziskdvaji ukladané radionuklidy z pidy,
pojmenované jako pidné-rostlinny ptrenosovy faktor, ktery je Siroce pouzivan pro
vypocéet radiologické davky pro lidi prostfednictvim poziti. Padné-rostlinny
environmentalni bezpecnosti jadernych zafizeni. Tento faktor je nezbytny pro
modely pfenosu V Zivotnim prostfedi, které jsou uZitecné pfi predikci koncentrace
radionuklidi v zemédélskych plodinach a pro odhad dopadu davky na clovéka.
Radionuklidy v pidach jsou Casto pienaSeny do riznych rostlinnych tkani pfimym
pfenosem pies kofenovy systém, nebo spadem radionuklidi a resuspendovanim

kontaminované pudy s naslednou depozici na listy rostlin. Pfijjem radionuklidi
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zpidy do rostliny je charakterizovan faktorem pienosu: pomeér koncentrace
radionuklidi v rostliné k ptidé na jednotku hmotnosti (Haque et Ferdous, 2017).
Jednim z piikladi jsou ovocné stromy. Pochopeni zachytavani radionuklida
ovocnymi dievinami z atmosféry a pudy vyzaduje pochopeni fenologického vyvoje
nadzemnich a podzemnich organt riznych druhti plodd a zpusob, jakym je tento
vyvoj ovlivnén klimatickymi, edafickymi a fidicimi faktory. Celkovy potencialni
piijem ovocného stromu jeho listy bude ovlivnén poctem listii na stromé v riznych
obdobich roku, jakoz 1 faktory souvisejicimi s vyvojem listli, jako jsou
charakteristiky povrchu listii a struktura kazicky. Faktory prostiedi, jako je teplota
a vlhkost, také zméni permeabilitu povrcht listi zménou sloZeni kutikularnich
voski. Environmentalni a klimatické faktory mohou také ovliviiovat piijem
radionuklidii listy. Tyto faktory zahrnuji stav vlhkosti stromi, mnoZzstvi stinéni list
a vlhkost povrchu, naslednou pravdépodobnost srazek a teplotu vzduchu. Potencialni
piijem ovocného stromu pies pidu bude ovlivnén nejen rozsahem depozice na
povrchu pldy, ale také stabilitou metaboliti $tépeni z opadavych listl nebo fezanych
vyhonku a rychlosti a u¢innosti jejich inkorporace do pudy (IAEA, 2003).
Bezprostfednd po havarii zaGaly na tzemi Ceské republiky celostatni
prizkumy o obsahu radionuklidi ve vSech slozkach zivotniho prostiedi.
Nejdilezit&jsi radionuklidy byly **Cs a *’Cs. Od nehody byly méfeny i vzorky
masa a dalsich dulezitych potravin (Bucina et al., 1994). Soucasna studie Labunske
et al. (2018) poprvé uvadi ¢asové trendy ¥'Cs v kravském mléku pochazejicim ze
soukromych domacnosti a farem umisténych v radioaktivné kontaminovanych
oblastech Ukrajiny za obdobi 2011-2016. Vysledky ukazuji, ze v tomto obdobi 14
ukrajinskych osad s celkem 18 000 obyvateli nadale konzumovalo kravské mléko
kontaminované *'Cs, které piekrocilo ukrajinské ptipustné hodnoty az 6 krat pro

dospélé a 14 krat pro déti.
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5. MOKRADY

Mokiady jsou dle Ramsarské umluvy Gzemi spojend s vodnim prostfedim
sladkych, brakickych a slanych vod az do hloubky 6 metrt. PfihlaSenu k této tmluvé
je 169 stata, kazdy stat musi zaradit alespon jeden mokiad ze svého tizemi a pfiradit
mu mezinarodni vyznam. Ceské republika ma celkem na seznamu 14 mokiadi. Mezi
poslednimi v CR byly zafazeny mokiady Slavkovského lesa (AOPK, 2019).

Mokftady patii mezi ohrozené ekosystémy z divodu jejich pfemény na
zemé&délskou pudu. Z pevniny zabiraji rozlohu asi 6,5 %. Moktadni pudy maji
vysokou produkci pro dostatek zivin a vlahy. Spoleénymi rysy pro ¢eské mokiady je,
ze hladina spodni vody se pohybuje okolo povrchu pidy, pida trpi nedostatkem
kysliku a rostliny jsou danym podminkam prostiedi pfizptsobeny (Kender, 2000).

Mokftady poskytuji ¢etné, nenahraditelné hydrologické a ekologické funkce,
vcetné stabilizace dodavek vody, snizovani povodni, ¢isténi vody, kontroly eroze,
dopliiovani podzemnich vod a akvizice uhliku. Pies tyto vyhody, historicky byly
mokftady vidény jako nevzhledné odpadni oblasti, a byla zde Casto odcerpana voda
a nasledné vznikla plocha slouzila k zemédélskym ucelim (O’Reilly, et al., 2010).

Jak jiz vySe wuvedené definice naznaCuji, patii mokiady mezi
nejproduktivnéjsi a nejhodnotnéjsi ekosystémy na svété. Poskytuji Sirokou Skalu
ekonomickych, sociélnich, environmentélnich a kulturnich vyhod, v posledni dobé
klasifikovanych jako ekosystémové sluzby (Clarkson et al.,, 2013). Pojem
ekosystémové sluzby popisuje relativné novy pfistup, ktery pfimo spojuje zivotni
prostiedi s poskytovanim lidského blahobytu (Espécie et al., 2019). Tyto sluzby
zahrnuji udrzovani kvality vody a zdsobovani, regulaci atmosférickych plynt,
sekvestraci uhliku, ochranu bfeht, udrZeni jedinecné plivodni bioty a poskytovani
kulturnich, rekreac¢nich a vzdélavacich zdroji. Navzdory pokryti pouze 1,5 %
zemského povrchu poskytuji mokiady nepiimétené 40 % globalnich
ekosystémovych sluzeb. Hraji zdsadni roli v mistnich a globalnich vodnich cyklech
a jsou jadrem spojeni mezi vodou, jidlem a energii a také vyzvou pro nasi spole¢nost
v kontextu udrzitelného fizeni. Ekonomika ekosystému a biologické rozmanitosti pro
vodu a moktady byla nedavno publikovédna, aby pomohla osobdm s rozhodovaci

pravomoci upfednostnit fizeni a ochranu. Pfevedenim hodnoty ekosystémovych
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sluzeb na dolary, by byly moktady ocenény na 44 000 USD na hektar ptdy rocné
(Clarkson et al., 2013).

5.1 Mokiadni vegetace

Mokftadni vegetace je zdkladni slozkou mokiadnich ekosystémti a hraje
dilezitou roli v ekologickych funkcich mokfada. Proto je kvantitativni
charakteristika struktury mok¥adni vegetace rozhodujici pro udrzitelné fizeni
ekosystému a zachovani biologické rozmanitosti (Nie et al., 2018).

Ruzné druhy moktadnich rostlin maji odlisné zivotni naroky. Nékteré druhy
potiebuji nepfetrzit¢é mnozstvi vody, nékteré potiebuji obCasné ponoifeni a jiné
toleruji jen velice nizkou hladinu ponofeni. Tento rozsah toleranci, nebo pozadavku
na vlhkost stanovisté¢ se vztahuje na jednotlivce i v ramci jednoho druhu. Kazda
rostlina ma jedineény rozsah toleranci k vlhkostnim podmink&dm (Ogle, 1994).

VéEtsi vodni rostliny rostouci v moktadech se obvykle nazyvaji makrofyty.
Termin zahrnuje vodni cévnaté rostliny (krytosemenné rostliny a kapradiny), vodni
mechy a nékteré vEtsi fasy, které maji tkané. Makrofyty, stejné jako vSechny ostatni
foto-autotrofni organismy, vyuZivaji slune¢ni energii k asimilaci anorganického
uhliku z atmosféry za vzniku organické hmoty, kterd poskytuje zdroj energie pro
heterotrofy (zvifata, bakterie a houby). V dusledku dostatecného mnozstvi svétla,
vody a zivin v mokfadech dominuje primarni produktivita ekosystémii mokiadnich
rostlin mezi nejvyraznéj§imi na svété. S touto vysokou produktivitou je obvykle
spojena vysoka heterotrofni aktivita, tzn. vysoka schopnost rozlozit a transformovat
organické latky (Brix, 2003).

Mokiadni vegetace je také zavisla na pudnich podminkach okolnich ploch,
které tésné priléhaji k moktadu. Neékteré typy vyuziti ptidy v oblasti okolnich
mokiadii mohou bud’to zmirnit negativni efekty, které mohou ovlivnit spoleCenstva
mokfadnich rostlin, zatimco jiné ptsobi samy o sobé $kodlivé. Napiiklad lesy
obklopujici vznikajici mokfad mohou zmirnit negativni pusobeni nadbyte¢ného
pudniho fosforu, jejimz zdrojem je splach ze zemédé&lské Cinnosti. Naproti tomu jiné
vyuziti pudy muze poskytovat koridory pro rozptylujici semena, které zvysuji invazi
neptivodnich druhii rostlin do mokiadnich spoleCenstev rostlin (Stapanian et al.,

2018).
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5.2 Transfer radionuklidi do biomasy mokiadnich rostlin

Bylo provedeno mnoho studii s cilem zhodnotit radiologicky stav rGznych
mokiadnich ekosystému, véetné studii sladkych vod, zalivi, pobieznich lagun,
vodnich nadrzi, a bazin. Vyznamna ¢ast téchto studii byla uskute¢néna na mistech,
jako jsou: doly, mista jaderneho odpadu a mista jaderné havarie. Jedna se o lokality,
u nichz se predpoklada zasazeni radionuklidy. Nekteré z téchto studii se pokusily
vysvétlit vztah koncentraci aktivity mezi riznymi slozkami ekosystému. Tyto studie
se opiraly zejména o analyzy, kdy byly sledovany koeficienty pienosu ze sedimenti

do rostlin s cilem posoudit pfijem do potravinového fetézce (Luque et al., 2015).

Obrazek ¢. 9 Aktivni reakéni zéna mokiadnich rostlin

Contaminants «——————Microorganisms

Zdroj: (Stottmeister et al., 2003)

Na obrazku ¢. 9 je vidét aktivni reak¢éni zona moktadnich rostlin. Jedna se
0 kofenovou zoénu, nebo také rhizosféru. Zde probihaji fyzikalné-chemicke
a biologické procesy, které jsou indukovany interakci rostlin, mikroorganismt, ptudy
a zneCistujicich latek. Pavodné byl tento termin rhizosféra vytvofeny Hiltnerem
a Stormerem v roce 1903. Tento termin muZe byt rozdélen na endorhizosféru
(vnitiek kotene) a ectorhizosféra (okoli kofene). V oblasti, ve které se tyto dvé
oblasti setkavaji, se ocekava nejintenzivnéj$i interakce mezi rostlinou
a mikroorganismy (Stottmeister et al., 2003).

Napiiklad ro¢ni pifjem kotenti 3’Cs v rostlinach rostoucich v mokfadech
s organickymi pidami brzy vstoupi do kvazi-ustdleného stavu s jeho kazdoro¢nim

navratem do pidy pfes spad. V prvnim desetileti po havarii roéni navratnost **’Cs do
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pudy ptekrocila jeho pfijem kofend, a to diky pfirozenym dekontamina¢nim
procesim auvolnéni radionuklidi piivodné zadrzenych v exponovanych castech

stromu (Tsvetnova et al., 2018).
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6. REGULACE RADIONUKLIDU Z PUDY

Cisténi pady a podzemnich vod je naroénym problémem kvili sérii
technickych a ekonomickych divodu. I kdyz bylo vyvinuto n€kolik metod ¢isténi,
rozsah a typy kontaminovanych prostiedi jsou prakticky neomezené. Je proto nutné
zavést metody specifické pro danou situaci, které umozni optimalni dekontaminaci
dekontaminace puid se opiraji o technologie s vysokym dopadem, jako je spalovani
pudy nebo tepelnd desorpce (k odstranéni organickych nebo t€kavych kontaminant
z pudy), separace velikosti ¢astic (k odstranéni frakce pldy, ktera drzi vétsi cast
kontaminanti), promyvani pudy vybranymi chemikaliemi (pro odstranovani
organickych nebo anorganickych kontaminantl, vedlejSich produkti laboratornich
procesti) nebo jako posledni moznost uplné odstranéni kontaminovaného materialu,
ktery je zabalen a odeslan na skladku. Tyto technologie vSak vedou k dals§im obtizim.
Vykop kontaminovaného materidlu a nutnost jeho likvidace na vhodnych skladkach
zpusobuje naruSeni zivotniho prostiedi. Systémy, které osetiuji ptdu, obvykle
vytvateji druhotny odpad (napt. promyvaci roztok) a produkuji pudu, ktera ztratila
svou urodnost spolu s odstranénymi kontaminanty. Tyto systémy jsou navic
zpravidla drahé (vice se zvySuje rozsah kontaminace), energeticky narocné
a nachylné k porucham zatizeni (Cristina-Negri a Hinchman, 1996).

Vybér vhodné technologie pro sanaci padnich a vodnich tokt
kontaminovanych radionuklidy je tedy zaloZen na chemii kazdého prvku, charakteru
depozice a rychlosti radioaktivniho rozpadu. Odstranéni horni vrstvy zeminy nebo
vytéZzovani zeminy a jeji premisténi do urcenych tlozist’ zistava hlavni metodou,
ktera je asto povazovana za neju¢inngjsi zptisob o¢isténi kontaminované pudy. Rady
fyzikalné-chemickych metod, které jsou vyuzivany pro dekontaminaci radionuklidd,
zahrnuji: promyvani pady, vyménu iontt, louhovani a flokulaci chelatacnich ¢inidel
a ultrafiltraci reverzni osmozou. V posledni dobé roste zajem o biologické metody

odstranovani radionuklidii (Dushenkov, 2003).
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6.1 Fytosanace

Tradi¢ni zptsoby odklizeni a deponovani, vymyvani kyselinou, nebo sanace
ohném jsou technicky i finanéné narocné a zatizené zdvaznym nedostatkem: ptida se
jimi umrtvi. Metoda fytosanace kontaminované pudy s vyuzitim solarni energie by
proto byla elegantnim feSenim. Fytosanace je specifickd oblast biologickeé sanace,
kdy se jedna o ekologicky mimoiadné vhodnou techniku, ktera vyuziva rostliny
jakozto dekontaminatory zemin, nebo podzemnich vod. Tato metoda je vhodna pro
odstranovani:

e potencidlné toxickych prvka

e pesticidl

e rozpoustédel

e polycyklickych aromatickych uhlovodika

e latek vyluhovanych ze skladek odpada (Vanicek, 2012).

Hlavni pfedpoklad pro spravnou fytosanaci, je vybér vhodnych druhti rostlin.
Urcovacim kritériem pro dany druh je akumulace vysokého mnoZstvi zejména
potencidln¢ toxickych prvkl, které nedokazou akumulovat jiné druhy rostlin.
Celosvétové se jedna o cca 400 druhii rostlin, které touto schopnosti disponuji. Radi
se sem zejména rostliny celedi brukvovitych a bobovitych. Dalsim dulezitym
predpokladem je rychlost ristu rostliny. Rychle rostouci druhy rostlin jsou schopny
produkovat zna¢nou biomasu. Tato biomasa poté slouzi jako ,,ukladaci prostor pro
nejveétsi mnozstvi kontaminanti. Nepopiratelnou vyhodou je také to, Ze tyto druhy
rostlin omezuji vymyvani $kodlivin do spodnich vrstev pidy a do podzemnich vod.

Rostliny jako je vojtéska, jetel, topoly, okiehek, nebo kostfava, byly jiz
uspeésné vyuzity pro tuto metodu dekontaminace pid. Tyto rostliny jsou schopny
kontaminujici latky ukladat, nebo rozlozit. Tato metoda je vhodna pro lokality
s nizkou mirou koncentrace kontaminantti, které se nachazeji v mensich hloubkach
(Vanicek, 2002). Vyzkumy, které probihaly na pocatku objeveni této metody, take
prokazaly vhodné vlastnosti vrby jivy. Tento druh dieviny vykazal vysokou jimavost
Skodlivin (116 mg kadmia a 439 mg olova). Dal§im zastupcem dievin je topol osika,
ktery je schopny pojmout az 3668 mg zinku. Shodnou vlastnosti disponuje také topol
cerny a nékteré hybridy topolti. Vyhodou dievin je také ukladani kontaminantl
Vv listech. Také prokotfenéni plidy pozitivné ovliviiuje dekontaminaci ptid (AGRIS,
2002).
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Fytosanac¢ni technologie 1ze rozd¢lit na:

e Fytodegradaci
Zahrnuje mikrobialni degradaci kontaminantli v rhizosféte a jejich absorpci
jejich vedlejsich produktli systémem kotent rostlin.

¢ Rhizodegradaci
Jedna se o proces, kdy rostlina vyuziva mikroorganismu, které jsou umistény
na kofenech. Nasledné jsou vyuzivany jako dekontaminanty.

o Fytoakumulaci
Kontaminant je pfijiman kofeny rostliny a uklddan do tkani. Fytoakumulace
je vyuzivana zejména pro dekontaminaci potencidlné toxickych prvki.
Néasledné musi byt rostlinny material odstranén a dochazi k celkové
dekontaminaci prostiedi.

e Rhizofiltraci
Tato metoda je vyuzivana pro splaskové a odpadni vody, kdy je kontaminant
absorbovan rostlinou pomoci precipitace, nebo absorpce do kofenového
systému.

e Fytovalitilizaci
Pti této metod¢ je kontaminant absorbovan kofenovym systémem a nasledné
vyloucen za pomoci nadzemnich ¢asti rostliny. Tato metoda vSak jen pfedava

kontaminant z jedné slozky zivotniho prostiedi do druhé (Gersl et al., 2015).

6.2 Biosanace

Nékteré druhy mikroorganismti dokdzou prezit v riznych extrémnich
podminkach v pribéhu casu, proto jsou Vv dne$ni dobé vyuzivany k sanaci
z radioaktivniho odpadu. Diky svym vlastnostem: $etrnost Kk zivotnimu prostiedi,
specificnost druhi, pfizplisobivost, snadné¢ namnozeni a také schopnost vytvaret
reakce a procesy, kde nevytvaii dalsi zneciStujici latky, je tato skupina organismi
vhodné pro metodu biosanaci. Je znamo, Ze mikrobialni biomasa ma relativné vétsi
afinitu vic¢i prvkiim U, Cs a Pu. Tim je zaji$téna jejich aplikace pfi odstranovani
radionuklidil z prostfedi. Je zajimavé poznamenat, Ze skutecné mechanismy interakce
bakterii s radionuklidy jsou v mnoha ohledech podobné mechanismiim potencialné
toxickych kovu (Nikitin et al., 2018).

Mikroorganismy, které dokazaly ptezit rizné extrémni podminky na Zemi,

jsou dnes vyuzivany pii sanaci radioaktivniho odpadu. Vyhodou téchto
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mikroorganismu je Setrnost k Zivotnimu prostiedi, snadné péstovani, ptizptsobivost,
specifi¢nost, schopnost provadét zadouci reakce a procesy s tvorbou zadnych, nebo
minimalnich zne¢ist'ujicich vedlejSich produktt. Nejvice radioresistantni bakterie
jsou Deinococcus radiodurans, které byly pfedmétem mnoha studii. Letalni davka
(LD10) pro D. radiodurans byla vypoétena jako 10 x 10° Sv. Bylo zji§téno, Ze
nékolik druh@i Deinococcus a Rubrobacter prezije gama zafeni vétsi, nez 25 x 10°
Sv. Také bylo popsano, ze nékteré druhy Chrococcidiopsis jsou schopny pfezit na
15 x 10% Sv. Dal§imi rezistentnimi bakteriemi je rod Micrococcus, které vsak
vykazuji skromnéjsi radiacni rezistenci (Shukla et al., 2017).

V ramci dekontaminace ¥’Cs byly provedeny experimenty na absorpci
v bakteriich E. coli, sinicich, eukaryotickych fasach a houbach. V soucasné dobé
je ¥'Cs dekontaminovano zeolity (hlinitokfemiéitany), protoze mikrobialni
biosorbent nabizi nizkou absorpci Cs a ve srovndni se zeolity nedochazi ke zlepSeni

(Simonoff et al., 2007).
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7. METODIKA

Studovanim map jsem vybral lokality mokfadt v CHKO Slavkovsky les a po
konzultaci s vedoucim prace jsem oslovil majitele pozemkd s dotazem na mozny
vyzkum na jejich pozemcich. Po obdrzeni souhlasného stanoviska od vSech majiteld,
jsem vypracoval vzorkovaci plan (ptiloha €. 1, 2, 3, 4 a 5). VSechny lokality odbéra
jsou na obrazku ¢. 10. Lokalita, kterou jsem vydral jako prvni, byla v katastralnim
Uzemi obce Prameny pod katastralnim ¢islem pozemku: 2360/1. Jedna se o moktadni
louku Nérodni pfirodni paméatku Upolinova louka pod Kiizky a zdroven je tento
moktad soucasti Evropsky vyznamné lokality Upolinova louka-K#izky. Dalsi lokalita
odbéru vzorkd byla vybrana opét v katastralnim uUzemi obce Prameny v opaéném,
jiznim sméru pod katastralnim cislem pozemku: 1064/1. Tento pozemek je zndm
jako Moktady pod Vickem, které jsou Ptirodni rezervaci. Posledni lokalita u které se
provadélo vzorkovani vroce 2018, byla vybrana v Narodni pfirodni rezervaci
Kladské raseliny. Ta je rozdélena do péti Casti: Tajga, Paterdk, Lysina, Husi les
a Malé raselinisté. Vzorek byl naplanovan v Casti Tajga, ktera je ze vSech
nejrozsahlejdi. Cast Tajga je v katastralnim uzemi mésta Maridnské lazné pod
katastralnim ¢islem pozemku: 2165/1. Jako ctvrty vzorek byl proveden kontrolni
odbér po vice jak roce, na stejném misté¢ jako u vzorku tfetitho. Paty vzorek byl
odebran v katastralnim uzemi obce Kostelni Bfiza, na pozemku pod katastralnim
Cislem 110/1. Tento mokiadni pozemek je v blizkosti Evropsky vyznamné lokality

zahrnuté do soustavy Natura 2000 pod ndzvem Mocél u Bystfiny.

Obrazek €. 10 Lokality odbéru vzorkt
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I | Upolinova Louka
Rozhledy o Ht @ 5 502'N, 12°44'44.586°E
& 3 b £ 5 12745
Roura o - Krasng ! 0640286N, 12
208] [208]; )
o Mokrady pod viékem
L § 50°2'26.953°N, 12°44'2177°E
: ,1Becov
Nova Ves y nad Teplou >

y i Kladskeé raseliny - Tajga
1 - 5 19 68 3
@ ’ Chodov S A L e e
Ztracend
.
849 ¢ Bod 3 a 4 se schoduji
Prameny ‘("‘ \\ @ SU"22777N, 12°4111.923°E

-
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¢ L 5 &5 i
Lesny @ Vici Vi N Mocal u byst"n,y, - s
A kdmen Mnichov ¢ o ) i

m‘rz X
Zdroj: https://mapy.cz
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7.1 Postup odbéru vzorku

Na vse planovanych odbérovych mistech jsem se musel fidit nafizenim
majitell. Z divodu dodrzeni vSech pfesné stanovenych mist odbéru, byly
vypracovany plany vzorkovani s GPS soutadnicemi. Odbér mohl byt proveden ve
vytycené oblasti, abych nenarusil kofenové systémy zde zvlasté chranénych rostlin.
Na kazdé odbérove lokalité jsem dle GPS soutadnic v aplikaci Where 1 am? vyhledal
misto povoleného odbéru. Nad kazdym odbérnym mistem jsem sklidil biomasu, tu
ulozil do papirového pytle. Pytle jsem vzdy oznacil stitky s popisem odbérového
mista. Dale jsem pokracoval v odbéru pliidy. Zarytim ry€e jsem si naznacil strany
odbéru vzorku o rozméru 20x20 cm, odebral prvni vzorek pady az do hloubky asi 6—
7 cm aulozil jej do ptipravené kartonové krabice. Druhy vzorek piidy jsem odebral
do hloubky asi 13-14 cm a opét ulozil do pfipravené kartonové krabice. Posledni
vzorek jsem odebral do hloubky 20 cm a ulozil do kartonové krabice. VSechny
vzorky jsem fadné oznacil, aby nedoSlo k zdméné. Postup odbéru vzorkl a jejich

znaceni je zdokumentovan na obrazku ¢. 11-14.

Obrazek €. 11 - po odbéru biomasy, €. 12 - po odbéru prvni vrstvy pudy
o — “.1

Zdroj: viastni foto
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7.2 Uprava vzorki

Vzorky byly uloZzeny na uzavieném, vétraném balkoné pii slunnych
srpnovych dnech po dobu tfech tydnd. Vzorky pidy z jedné lokality, pro svou
nadmérnou vlhkost, byly dosuSovany po dobu Sesti hodin v elektrické troubé pfi
60°C. Biomasu jsem z pomoci nuzek nastfihal na ¢asti men$i nez tiéi centimetry
aulozil do papirového pytle, fadné¢ oznacil Stitkem oznacujicim odbér vzorku.
VSechny vzorky pidy jsem za pomoci cedniku na nudle piesil atim se zbavil
nechténych c¢asti vétSich nez 2 mm. Vzorky pudy jsem ulozil do plastovych
kontejneri o objemu jeden litr a fadné oznadil Stitkem oznacujicim odbér vzorku.
Znaceni vzorkl je nastinéno v nasledujicim obrazku ¢. 15. Vzorku biomasy bylo
vzdy piifazeno A, dale se fadily vzorky pidy chronologicky smérem dolii. Prvni jako
B, az nejspodnéjsi D. Upravené a vhodné zabalené vzorky byly dopraveny na Statni

ustav radiac¢ni ochrany k vyhodnoceni.

Obrazek ¢. 15 Znaceni vzorku

Ka. Prameny Upolin A
GPS: 50,0640N 12,7457E

Ka. Prameny Upolin B
GPS: 50,0640N 12,7457E

Ka. Prameny Upolin C
GPS: 50,0640N 12,7457E

Ka. Prameny Upolin D
GPS: 50,0640N 12,7457E

Kd. Prameny Vicek A
GPS: 50,0408N 12,7339E

Kd. Prameny Vicek B
GPS: 50,0408N 12,7339E

Ka. Prameny Vicek C
GPS: 50,0408N 12,7339E

Kd. Prameny Vléek D
GPS: 50,0408N 12,7339E

Kd. Marianské lazné
Kladské raseliny A
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Marianské lazné
Kladské raseliny B
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ka. Marianské lazné
Kladské raseliny C
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Marianské lazné
Kladské raseliny D
GPS: 50,0341N 12,6866E

Kd. Marianské lazné
Kladské raseliny A
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Marianské lazné
Kladské raseliny B
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ka. Marianské lazné
Kladské raseliny C
GPS: 50,0341N 12,6866E

Kd. Marianské lazné
Kladské raseliny D
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Kostelni Bfiza
Mocal u Bystiny A
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Kostelni Bfiza
Mocal u Bystiny B
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Kostelni Bfiza
Mocal u Bystiny C
GPS: 50,0341N 12,6866E

Ku. Kostelni Bfiza
Mocal u Bystiny D
GPS: 50,0341N 12,6866E

Zdroj: Viastni

7.3 Vyhodnoceni vzorku

V Statnim ustavu radiaéni ochrany byly vzorky zaknihovany a pfifazena jim
Cisla dle knihy analyz. Za pomoci detektorti fotonového zafeni byly podrobeny
analyze na obsah ‘*¥’Cs. K analyze bylo pouzito detektoru HPGe (s vysokou &istotou
Germania) s velmi nizkym pozadim v GAMA AUTOMATU - automaticky ménic¢
vzorkd na gama spektroskopii s vysokym rozlisenim (obr. ¢. 16 str. 29). Gama

automat pracuje s analyzovanym materialem ulozenym v 600ml Marinelliho
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nadobéch, ¢i 200ml valcovych nadobach. Do velkokapacitniho zasobniku se vejde az
Sedesat 200ml nadob, které jsou vybirany ¢tecim zatizenim dle QR kodii.

Obrazek ¢. 16 Gama automat v SURO

ZdI'OjZ https://www.suro.cz/cz/publikace/zpravy-o-cinnosti-suro/vyrocni-zprava-suro-v-v-i-za-rok-2013/view

7.4 Transferoveé koeficienty
Vypocet transferovych koeficienti je definovan jako pomér hmotnostni
aktivity radionuklidu ve vysuSené biomase a hmotnostni aktivity radionuklidu ve

vysusené pudé.

Transferovy koeficient = hmot. aktivita $3’Cs v biomase / hmot. aktivita ¥'Cs

V pudé.

V lokalit¢ Upolinova louka byl vypoctem stanoven transferovy koeficient
0,070, pro lokalitu Moktady pod VI¢kem byl stanoven transferovy koeficient 0,483.
Nejvyssi transferovy koeficient byl vypocitan v lokalit¢ Kladské raseliny a to 4,729.
V roce 2019 byl pro lokalitu Kladské raseliny vypoctem stanoven transferovy
koeficient 4,959 a pro lokalitu Mocal u Bysttiny to byl transferovy koeficient 0,069.
Vsechny vypocty jsou dany hodnotami vzorki, dodanych ze SURO.
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8. VYSLEDKY

Me¢éfenim na mnou zkoumanych lokalitach bylo prokézano, ze i zde doslo ke
kontaminaci ¥'Cs. Kontaminace probéhla pied vice jak 30 lety z havarie v jaderné
elektrarné v Cernobylu a mozna byla ovlivnéna i spadem po testech jadernych zbrani
z 50 a 60 let minulého stoleti. **’Cs je zde jesté v méfitelnych hodnotach vzhledem

k svému poloc¢asu rozpadu.

8.1 Lokalita Upolinovéa louka

Tato lokalita byla pifi mém zkoumani z krajinného hlediska nejkrasnéjsi.
Nalézd se mezi obci Prameny a obci Nova Ves. Muj vyzkum probihal na
katastralnim pozemku obce Prameny s Cislem: 2360/1. Jeho soucasti je mokiadni
louka Nérodni pfirodni pamatku Upolinovad louka pod Kfizky a zaroveinl je tento
mokiad soucasti Evropsky vyznamné lokality Upolinova louka-Ktizky. Vzhledem
K tomu, Ze tento mokiad nebyl do roku 1989 vyuzivan zeméd¢lsky, dochazelo zde
K naletim dfevin. V roce 1990 piesné 30. srpna zde bylo vyhlaseno zvlasté chranéné
uzemi. Od tohoto roku bylo provadéno vyfezavani naletovy dievin, jednou za tii
roky byla posekana tfetina izemi, a to vzdy jen ruéné za pomoci ktovinotfezu
s odvezenim, pokud mozno, ususené biomasy. Od roku 1996 do roku 2003 zde byla
likvidovéna invazni rostlina bolSevnik a v letech 2011 a 2012 byl likvidovan vI¢i bob
mnoholisty. Od roku 2014 je pozemek rozdelen na Ctvrtiny a koseni, nebo spasani
ovcemi je provadéno jednou za Ctyfi roky stiidavé po ¢tvrtinach. Vysledky z lokality
Upolin (tabulka ¢. 2).

Tabulka €. 2 Lokalita Upolin

Seznam vzorku: (islo {islo korekce aktivita [kombinovana standardni nejistota
zknihy | zknihy na 137Cs 137Cs
analyz | méfeni susinu  |[Bg/kg sus.] [Ba/kg sus.]
K. Prameny Upolin biomasa A 4109 3528 0,9252 14 0,2
K. Prameny Upolin Plida B 4113 3519 0,9689 28 3
Ku. Prameny Upolin Plida C 4114 3521 0,9699 24 2
Kd. Prameny Upolin Pida D 4115 3520 0,9839 75 08

Zdroj: vlastni, zpracovatel SURO

Pii porovnani map soucasnych a map historickych z padesatych let této
lokality (obr. ¢. 17 a 18 str. 31) je jasné zietelné, ze byla puda v padesatych letech

zemé&délsky obhospodafovana a to minimalné pro biomasu. Plidu vSak nebylo mozZno
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obhospodarovat S tézkou technikou a proto se od obhospodatovani ustoupilo. Od

néletovych drevin byla lokalita upravena do nyné&jsiho razu az po roce 1990.

Obrazek ¢. 17 a 18 mapa soucasna, historicka Upolin

Zdroj: https://kontaminace.cenia.cz

8.2 Lokalita Mokiady pod VIickem

Asi 800 metrd jizné¢ od obce Prameny, také na katastralnim tizemi obce
Prameny, se nachazi pozemek s katastralnim ¢islem: 1064/1, jeho soucasti je ptirodni
rezervace Mokiady pod Vickem. Mlj vyzkum byl povolen ve stfedni ¢asti této
prirodni rezervace, dle ptesnych GPS soufadnic, z divodu ochrany zvlasté
chranénych rostlin. Pozemek v této casti nebyl nikdy zeméd¢€lsky vyuzivan. Od roku
1990 se zde provadelo vyfezavani naletovych dfevin a koseni moktadid vcetné
rédkosin. Pro omezeni rakosin, muselo byt jejich koseni provadéno dvakrat rocné. Od
roku 2011 mohlo byt po Gstupu rakosu, pristoupeno k sec¢i jedenkrat rocné. Od roku
2014 je povoleno provadét, ve stiedni Casti, se€ jednou za 3-4 roky na vétSing€ tizemi,
nikdy na celé stfedni ¢asti.

Pti odbéru vzorkl na této lokalité jsem si v§imnul, Ze i pfes loniské velmi
suché 1éto, byla lokalita silné¢ podmacena. Odebrana ptiida byla raselinového typu
a ve spodni ¢asti vzorku byla ¢astecné nerozlozend dievni hmota, druha a tfeti vrstva
vypadaly podobné. Z mého pohledu nemohla byt tato ¢ast pozemku pro své
podmaceni nikdy pravidelné kosena. To se také nésledné potvrdilo ve vysledcich
(tabulka ¢. 3 str. 32), kde druha a tieti vrstva méla shodné vysledky. Prvni vrstva
Vv této lokalité méla ze vSech mich vzorku pud nejvyssi hodnoty, a to 130 Bg/kg

susiny.
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Tabulka ¢. 3 Lokalita Vicek

Seznam vzork{: (islo {islo korekce | aktivita |kombinovana standardninejistota
zknihy | zknihy na 137Cs 137Cs
analyz | méfeni susinu |[Ba/kg sus.] [Ba/kg sus.]
K. Prameny Vicek biomasa A 4143 3750 0,9305 39 4
Kd. Prameny Vicek Pida B 4144 3539 0,6552 130 10
K. Prameny Vicek Plida C 4145 3540 0,8893 56 b
Kd. Prameny Vicek Piida D 4146 3564 0,8251 56 6|

Zdroj: viastni, zpracovatel SURO

I pii porovnani map soucasnych a map historickych z padesatych let z této
lokality (obr. ¢. 19 a 20) je jasné zietelné, ze byla puda v padesatych letech
zemé&d¢lsky obhospodafovana a to minimalné pro biomasu. Lokalita je ale natolik
podmacend, ze obhospodarovani tézkou technikou nebylo mozné a proto se od n¢j

ustoupilo.

Obrazek ¢. 19 a 20 mapa soucasna, historicka Vicek

Zdroj: https://kontaminace.cenia.cz

8.3 Lokalita Kladské raSeliny ¢ast Tajga

Posledni odbér vzorka v roce 2018 probihal v katastralnim Uzemi Marianskeé
Lazné na pozemku pod katastralnim ¢islem: 2165/1. Odbér vzorku byl proveden na
hranici Narodni ptirodni rezervace Kladské raSeliny, nebot’ ptimo do ni je vstup
zakazan a povoleni na odbér vzorku byl jen na jeji hranici. Vzorek byl naplanovan na
severni hranici ¢asti Tajga, ktera je z Narodni piirodni rezervace Kladské raseliny
nejrozsahlejsi. Vzorek byl odebran v blizkosti Pramenského potoka, ktery kopiruje
severni hranici ¢asti Tajga.

U tohoto vzorku byly nejrozporuplné;si vysledky, které mohli byt ovlivnény
mnoha faktory. Vysledky lokalita Kladské raseliny ¢ast Tajga (tabulka ¢. 4 str. 33).
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Tabulka €. 4 Lokalita Kladské raSeliny

Seznam vzorku: Cislo Cislo korekce aktivita [kombinovana standardni nejistota
zknihy zknihy na 137Cs 137Cs
analyz méfeni sudinu  |[Bq/kgsus.] [Ba/kg sus.]
Ku. Marianskeé 1azné Kladské raseliny biomasa A 4159 3714 0,9339 160 20
Ku. Marianské |azné Kladské raseliny plida B 4160 3559 0,9607 39
Ku. Marianské lazné Kladskeé raseliny ptida C 4161 3562 0,9665 55
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny pida D 4162 3551 0,9654 16 2

Zdroj: vlastni, zpracovatel SURO

8.4 Lokalita Kladské raseliny ¢ast Tajga 2019

Prvni odbér vzorki vroce 2019, probihal pro rozporuplné vysledky
z ptedeslého roku v katastrdlnim uzemi Maridnské Lazné¢ na pozemku pod
katastralnim ¢islem: 2165/1. Odbér vzorku byl proveden na hranici Narodni ptirodni
rezervace Kladskeé raseliny, nebot’ ptimo do ni je vstup zakazan a povoleni na odbér
vzorku byl jen na jeji hranici. Vzorek byl naplanovan na téméf shodném misté jak
pred vic jak rokem na severni hranici ¢asti Tajga, kterd je z Narodni pfirodni
rezervace Kladské raSeliny nejrozsahlejsi. Vzorek byl odebran v blizkosti
Pramenského potoka, ktery kopiruje severni hranici ¢asti Tajga.

Vysledky z roku 2019 potvrdily pfedchazejici zkoumani (tabulka €. 5).

Tabulka €. 5 Lokalita Kladské raSeliny 2019

Seznam vzorku: Cislo Cislo | korekce | aktivita |kombinovanad standartninejistota
zknihy | zknihy na 137Cs 137Cs
analyz | méfeni | susinu |[Bqg/kgsus.] [Bg/kg sus.]
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny biomasa A 4088 3474  0,9092 208 11
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny plida B 4089 3460 0,9502 44 2,4
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny plda C 4090 3466 10,9027 48,5 2,5
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny pdda D 4091 3472 0,9604 30,9 1,6

Zd I’Oj - vlastni, zpracovatel SURO

Porovnanim soucasnych a historickych map (obr. ¢. 21 a 22 str. 34) této
lokality, nejsou zfetelné Zzadné vyznamné zmény. Divodem je, Zze lokalita je
vyhlasena jiz od roku 1933 narodni pfirodni rezervaci a proto je obhospodafovana

konzervativné.
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Obrazek ¢. 21 a 22 mapa soucasna, historickd Kladské raSeliny

Zdroj: https://kontaminace.cenia.cz

8.5 Lokalita Mocal u Bystiiny

Druhy odbér vzorkt v roce 2019 probihal v katastralnim Uzemi obce Kostelni
Bfiza na pozemku pod katastrdlnim cislem 110/1. Od obce Kostelni Biiza je
pozemek vzdalen piiblizné 1 kilometr. Odbér vzorku byl proveden pfiblizn€¢ ve
sttedu uvedeného pozemku. Tento mokiadni pozemek sousedi s Mocalem u
Bysttiny, Evropsky vyznamnou lokalitou, ktera je od roku 2016 zahrnuta do soustavy
Natura 2000. Na tomto pozemku nebyla Zadna omezeni pro odbér vzorki, ale chtél
jsem zachovat systém odbéru pro vSechny vzorky. Vysledky lokality Mocal u
Bystiiny (tabulka ¢. 6).

Tabulka ¢. 6 Lokalita Mocal u Bysttiny

Seznam vzork(: Cislo Cislo | korekce | aktivita |kombinovand standartninejistota
zknihy | zknihy na 137Cs 137Cs
analyz | méfeni | susinu |[Bq/kgsus.] [Bq/kg sus.]
Ku. Kostelni Bfiza Mocal u Bystfiny biomasa A 4084 3475  0,9202 19 0,27
Ku. Kostelni Bfiza Mocal u Bystfiny plda B 4085 3401| 0,9606 40,1 2,1
Ku. Kostelni Bfiza Mocal u Bystfiny plda C 4086 3403| 0,9604 12,1 0,6
Ku. Kostelni Bfiza Mocél u Bystfiny plida D 4087 3453 0,9692 31 17

Zdroj: vlastni, zpracovatel SURO
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Porovnanim soucasnych a historickych map (obr. ¢. 23 a 24) této lokality,
nejsou zietelné zadné vyznamné zmeény. Lokalita byla obhospodatrovana zemédélsky,
dle vypravéni majitele pozemku pana Kofroné¢ pro biomasu, az do konce

predchoziho stoleti. Jiz vic nez patnact let je ladem.

Obrazek €. 23 a 24 mapa soucasna, historickd Mocal u Bystiiny

Zdroj: https://kontaminace.cenia.cz
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9. DISKUSE

Vysledky hmotnostni aktivity ze vSech lokalit byly stanoveny na SURO
zapomoci detektort fotonového zafeni. Vysledky se nevymykaji podobnym

vysledkaim z pracich zaméfenych na hmotnostni aktivitu **'Cs.

9.1 Lokalita Upolinovéa louka

Z mého pohledu vysledky z lokality Upolin (tabulka ¢. 2 str. 31) odpovidaji
podminkd&m na daném pozemku. Transferovy koeficient je v lokalit¢ Upolinova
louka 0,070. Pozemek nebyl od roku 1986 nikdy oran, biomasa je zde ovSem
spasana, nebo kosena a sklizena. 13’Cs migruje ¢asteéné do nizsich vrstev, ale stale je
ho nejvice ve svrchni vrstvé pudy.

Soub&zny vyzkum, ktery provadéla Hrizova (2019), probihal na
zemédélskych padach. Jeden ze vzorku, a to v lokalit¢ Horni Slavkov, mé¢l hodné
podobné vysledky, a to nejspise z divodu, ze pozemek byl ladem, nebyl nikdy oran
a biomasa zde byla pravidelné sekédna pro konzumaci hospodarskymi zvitaty.
Vysledky vzorki z lokality Horni Slavkov (tabulka ¢. 7). Transferovy koeficient
z téchto vysledku je 0,013.

Tabulka ¢. 7 Lokalita Horni Slavkov

Seznam vzork: korekce | aktivita | Kombinovana standartni
na 137Cs nejistota 137Cs
susinu Bg/kg sus. [Ba/kg sus.]
Ku. Horni Slavkov biomasa A 0,9366 0,3 0,08
Kd. Horni Slavkov pGda B 0,958 30 3
Kd. Horni Slavkov plda C 0,9834 23 2
K. Horni Slavkov pGda D 0,9715 18 2

Zdroj: Hrazov, zpracovatel SURO

Ptesto, Ze jsou lokality od sebe dostate¢n¢ vzdaleny, aby na nich mohla byt
rozdilnd pocatecni hodnota zamoteni, vykazuji podobné vysledky, a to hlavné
vmigraci ®’Cs do niz§ich vrstev piadniho profilu. | v porovnani hodnot
transferoveho koeficientu, jsou si lokality Horni Slavkov a Upolinova louka hodné

podobné.
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9.2 Lokalita Mokrady pod Vickem

V této lokalité byly odebrany vzorky, které vykazovaly nejvy$si hodnoty
hmotnostni aktivity v pudé¢ (tabulka ¢. 3 str. 33). To mohlo byt zpiisobeno prvotni
kontaminaci, ale dle mého usudku hlavné neobd€lavanim dané¢ho pozemku, a to
zadnym zptisobem. RaSelinové sloZzeni pid a biomasa mohli mit také vysoky vliv na
drzeni ¥*’Cs v kolobéhu ptida rostlina. Transferovy koeficient je v této lokalité mirné
zvyseny 0,483.

Uplné odlisné vysledky byly zaznamenany ve vzorcich Hrizova (2019) na
zemé&d¢€lskych pudach lokality Krasno, u kterych byla vyjimecéné v této oblasti
provadéna pravidelnd orba jesté kratce po roce 2000. Diky orbé je zfetelné
rovnomeérné rozlozeni cesia ve vSech vrstvach odbéru pidy. Dokonce v prvni vrstvé
jsou vysledky s drobné nizsi hodnotou, to nejspiSe zptsobenou vymytim do niz8ich
vrstev, nebo zptusobenou transferem do biomasy kofenovym systémem a naslednym
sklizenim. Vysledky vzorki z lokality Krasno (tabulce ¢. 8). Transferovy koeficient

z téchto vysledk je 0,055.

Tabulka ¢. 8 Lokalita Krasno

Seznam vzorku: korekce | aktivita kombinovana standardni
na 187¢cs nejistota 1*'Cs
suSinu |[Bqg/kg sus.] [Bq/kg sus.]
Ku. Krasno biomasa A 0,9366 0,9 0,18
Ku. Krasno puda B 0,9784 15
Ku. Krasno puda C 0,9746 17
Ku. Krasno pida D 0,9794 17

Zdroj: Hrazové, zpracovatel SURO

Z porovnavani vyslednych hodnot téchto dvou vzorku je zietelné, jaky ma
zemédélsky zptisob obhospodafovani vliv na rozlozeni *’Cs v jednotlivych vrstvach
pudy.

Nepiihlizime-li k mozné rozdilné pocatecni kontaminaci, je velky rozdil u téchto
rozdilnou hmotnostni aktivitou ve svrchni vrstvé plidy a danym druhem biomasy na

danych lokalitach.
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9.3 Lokalita Kladské raseliny

U tohoto vzorku byly nejrozporuplnéjsi vysledky, které mohli byt ovlivnény
mnoha faktory. Vysledky lokalita Kladské raseliny ¢ast Tajga (tabulka ¢. 4 str. 34).

Prvni z rozporuplnych vysledki z této odbérové lokality je v hodnotach
hmotnostni aktivity v biomase, jeho hodnota byla 160 Bq/kg susiny. Ten byl nejspise
ovlivnén odebranim ¢asteéné rozlozené biomasy z piedchazejicich sezon, v kterych
mohli byt ¢asti rostlin, v kterych je biologicky polocas rozpadu delsi nez v travach,
nebo vysokym transferovym koeficientem puda rostlina 4,729 a padnimi
podminkami v dané lokalit¢. Na obrazku ¢. 17 a 18 je vidét odbérové misto po

odebrani biomasy a tésné pted odbérem prvni vrstvy pudy.

Obrazek ¢. 25 Po odebrani biomasy ¢. 26 Pfi odbéru prvniho vzorku

o B

AN g - .
X > y 3

< 7 ¥ | s ¥ ,4"

Zdroj: viastni

Dale mé na vysledcich zaujalo, ze vzorky pudy nemély klesajici tendenci,
ktera je sledovatelnd u neobdélavanych pozemkl. Toto mohlo byt nejspise
zapti¢inéno vlastnostmi pidy v rtiznych vrstvach. Dalsim z moznych divodu, proc je
potoka. Za poslednich vic jak 30 let mohlo dojit k nékolika udalostem s vyssi vodni
hladinou, ktera mohla zanést do oblasti sediment, ktery ma niz§i hodnoty

kontaminace **’Cs, nebo mohlo dojit k vymyti svrchni vrstvy.
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9.4 Lokalita Kladské raseliny 2019

Vysledky z lokality Kladské raseliny ¢ast Tajga 2019 (tabulka ¢. 5 str. 34),
mély potvrzujici charakter pro ptivodni vzorky z roku 2018. Hodnota aktivity 3'Cs
v biomase 208Bg/kg, byla dokonce vyss$i nez v predeslém roce. Vysledky tedy
potvrzuji, ze biomasa na této lokalité¢ by byla vhodna pro sviij transferovy koeficient
k fytosanaci a zaslouzila by si dal$i vyzkum. Transferovy koeficient byl v této
lokalité v roce 2019 jeste¢ vyssi nez v predeslém roce 4,959. Z diivodu druhového
slozeni biomasy dochazi k snizeni hodnot v svrchni vrstvé pudy. Z divodu
ponechani puvodni biomasy a jeji rozloZeni na lokalité, ale nedochazi ke snizeni

kontaminace pidnich vzorki. Redistribuce *'Cs je v tomto prostiedi vysoka.

9.5 Lokalita Mo¢al u Bystiiny

Na této lokalité byl pfekvapujici vzorek stiedni vrstvy plady, ktery mél vici
V riznych vrstvach a rychlejSim transferem ptes druhou vrstvu a ukladéani v treti.
Transferovy koeficient puda — biomasa je v této lokalit¢ 0,069. Tento vysledek je
téme&f shodny s vysledkem lokality Upolinova louka (tabulka ¢. 2 str.30). Pozemek
byl v historii obhospodafovan pouze pro biomasu, poslednich patnact let lezi ladem.
Vysledky lokalita Mo¢al u Bysttiny (tabulka ¢. 6 str. 35).

Srovnani vysledkil s podobnymi pracemi je velmi sloZité, nebot’ neni piesné
dany postup odbérti ptidnich vzorkt. Odbér pidnich vzorkd se provadi riznymi
postupy:

a) pudnimi sondami do hloubky 1 m a vzorek se rozdéli na tti dily

b) spiralovitou odbérovou ty¢i do hloubky cca 60 cm s délenim na pidni vrstvy
€) vykopanim odbérové Sachty a odebiranim ptidnich vrstev do hloubky 60 cm
d) odebranim vzorkt 20x20x6,6 ve tiech vrstvach, které jsem provadél ja

Vysledky aktivity $¥’Cs v biomase na lokalit¢ Upolinova louka a Moéal
u Bystiiny z moji prace, jsou srovnatelné svysledky porovnavané v BP praci
Doskocilové (2019) a vysledek z lokality mokiady pod VI¢kem jsou mirné zvysené.
Vysledky biomasy v lokalit¢ Kladské raSeliny pievySuji vice neZz trojnasobné

nejvyssi vysledky v praci Doskocilové (2019).
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10. ZAVER

Vysledky mé prace mohou byt pouzity jako zdroj informace o soucasném
stavu kontaminace *’Cs v ptidach a biomase na uzemi Ceské republiky po havarii
v jaderné elektrarné Cernobyl.

Vzorky pidy byly odebrany o jednotnych rozmérech 20x20x20cm
arozdéleny do priblizné stejnych tfech ¢asti o 7 cm a fadné oznaceny. Dale byly
vysusSeny a zredukovany na hmotnost do 1 Kg o velikosti zrna maximalné 2 mm.
Biomasa byla vysuSena a nastfihdna na casti do 3 cm. VSechny vzorky byly
analyzovany v laboratofich Statniho ustavu radia¢ni ochrany v Praze. Vsech dvanact
vzorkd pudy a biomasy zroku 2018 a osm vzorkd zroku 2019 bylo z oblasti
Slavkovského lesa hodnoceno na obsah ¥’Cs v ptidé a biomase. Z téchto vysledki
byly vyhodnoceny transferové koeficienty *’Cs z piidy do biomasy na jednotlivych

lokalitach.
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvotila: Hruiza Radek
Kontakt: Svabinského 1724 Sokolov Tel: 605964676
Vzorkovani bude provadeét: Hrtiza Radek

Ucel odbéru vzorku:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontil ptidniho
profilu moktadni pidy a mokfadni vegetace pro stanoveni
transferovych koeficientti ptida — rostlina na obsah 137Cs

Misto odbéru vzorki:

Katastralni uzemi: Prameny Upolinova louka pod kiizky
katastralni &islo pozemku: 2360/1 o vyméie 177706 m?
GPS: 50,0640N 12,7457E  835m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Odbér vzorku na daném pozemku dle svoleni majitele

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbeér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii pfiblizn¢ stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potiebném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpisob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorkt na jeden
smésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

4.8.2018 14:35hod.

Pozadavky na zkousky v misté
odbéru vzorku:

Zaméteni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

K. Prameny Upolin A GPS: 50,0640N 12,7457E
K. Prameny Upolin B GPS: 50,0640N 12,7457E
K. Prameny Upolin C GPS: 50,0640N 12,7457E
K. Prameny Upolin D GPS: 50,0640N 12,7457E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorkid znacenim

Planovana tprava vzorku:

puda: suSeni, presivani na < 2mm (kovové sito)
vegetace: suSeni, kraceni na < 3cm (ntizky)

Hmotnost smésného vzorku:

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

puda: PVC kyblik
vegetace: papirovy pytel

Konzervace:
Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZkuSebni laboratof:

Statni Gstav radia¢ni ochrany, v. v. i.
Bartoskova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 - Nusle

Rozsah pozadovanych analyz:

zjisténi hodnot 137Cs v zemin¢ v Bg/kg

Plan zpracovala: Hrtiza Radek

Dne: 31.7.2018
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoftila: Hrtiza Radek
Kontakt: Svabinského 1724 Sokolov Tel: 605964676
Vzorkovani bude provadét: Hrtiza Radek

Ucel odbéru vzorka:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizonti ptidniho
profilu mokfadni pidy a mokifadni vegetace pro stanoveni
transferovych koeficienti ptida — rostlina na obsah 137Cs

Misto odbéru vzorki:

Katastralni uzemi: Prameny Moktady pod vickem
katastralni ¢islo pozemku: 1064/1 o vyméie 341742 m?
GPS: 50,0408N 12,7339E  806m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Odbér vzorku na daném pozemku dle svoleni majitele

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tfi pfiblizn¢ stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potiebném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpitisob odbéru:

manualné

Pocet dilcich vzorkl na jeden
smésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

4.8.2018 15:10hod.

Pozadavky na zkousky v misté
odbéru vzorku:

Zaméteni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smeésny vzorek bude oznacen: sestupné

K. Prameny Viéek A GPS: 50,0408N 12,7339E
Ku. Prameny Vi¢ek B GPS: 50,0408N 12,7339E
Ku. Prameny Vi¢ek C GPS: 50,0408N 12,7339E
Ku. Prameny Vi¢ek D GPS: 50,0408N 12,7339E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorki znacenim

Planované uprava vzork:

puda: suSeni, ptresivani na < 2mm (kovové sito)
vegetace: suSeni, kraceni na < 3cm (ntizky)

Hmotnost smésného vzorku:

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

puda: PVC kyblik
vegetace: papirovy pytel

Konzervace:
Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZkuSebni laboratoi:

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

Rozsah pozadovanych analyz:

zji§téni hodnot 137Cs v zeminé v Bg/kg

Plén zpracovala: Hriza Radek

Dne: 31.7.2018
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoftila: Hriza Radek
Kontakt: Svabinského 1724 Sokolov Tel: 605964676
Vzorkovani bude provadeét: Hrtiza Radek

Ucel odbéru vzorki:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizont ptidniho
profilu mokiadni pidy a mokiadni vegetace pro stanoveni
transferovych koeficientti ptida — rostlina na obsah 137Cs

Misto odbéru vzorka:

Katastralni uzemi: Maridnské 14zn€ Kladské raseliny
katastralni ¢islo pozemku: 2165/1 o vyméfe 2534717 m?
GPS: 50,0341N 12,6866E 839m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Odbér vzorku na daném pozemku dle svoleni majitele

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbeér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii priblizn€ stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potfebném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpusob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorki na jeden
smeésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

4.8.2018 16:09hod.

Pozadavky na zkousky v misté
odbéru vzorku:

Zaméteni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

Ku. Marianské lazn¢ Kladské raseliny A GPS: 50,0341N
12,6866E
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny B GPS: 50,0341N
12,6866E
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny C GPS: 50,0341N
12,6866E
Ku. Marianské lazn€¢ Kladské raseliny C GPS: 50,0341N
12,6866E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorkid znacenim

Planovana tprava vzorku:

puda: suseni, presivani na < 2mm (kovové sito)
vegetace: suSeni, kraceni na < 3cm (nlizky)

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

puda: PVC kyblik
vegetace: papirovy pytel

Konzervace:
Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZkuSebni laboratof:

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

Rozsah pozadovanych analyz:

zjisténi hodnot 137Cs v zeminé¢ v Bg/kg

Plén zpracovala: Hriza Radek

Dne: 31.7.2018
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoftila: Hriza Radek
Kontakt: Svabinského 1724 Sokolov Tel: 605964676
Vzorkovani bude provadét: Hriiza Radek

Ucel odbéru vzorki:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizont ptidniho
profilu mokiadni pidy a mokiadni vegetace pro stanoveni
transferovych koeficientti ptida — rostlina na obsah 137Cs

Misto odbéru vzorka:

Katastralni tzemi: Marianské lazn¢ Kladské raseliny
katastralni ¢islo pozemku: 2165/1 o vyméie 2534717 m?
GPS: 50,0341N 12,6866E 839m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Odbér vzorku na daném pozemku dle svoleni majitele

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbeér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii priblizn€ stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potfebném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpusob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorki na jeden
smeésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

6.9.2019 13:00hod.

Pozadavky na zkousky v misté
odbéru vzorku:

Zaméteni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

Ku. Marianské lazn¢ Kladské raseliny A GPS: 50,0341N
12,6866E
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny B GPS: 50,0341N
12,6866E
Ku. Marianské lazné Kladské raseliny C GPS: 50,0341N
12,6866E
Ku. Marianské lazn€¢ Kladské raseliny C GPS: 50,0341N
12,6866E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorkd znacenim

Planovana tprava vzorku:

puda: suseni, presivani na < 2mm (kovové sito)
vegetace: suSeni, kraceni na < 3cm (nlizky)

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

puda: PVC kyblik
vegetace: papirovy pytel

Konzervace:
Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZkuSebni laboratof:

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

Rozsah pozadovanych analyz:

zjisténi hodnot 137Cs v zeminé¢ v Bg/kg

Plén zpracovala: Hriza Radek

Dne: 4.9.2019
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoftila: Hriza Radek
Kontakt: Svabinského 1724 Sokolov Tel: 605964676
Vzorkovani bude provadeét: Hrtiza Radek

Ucel odbéru vzorki:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizont ptidniho
profilu mokiadni pidy a mokiadni vegetace pro stanoveni
transferovych koeficientti ptida — rostlina na obsah 137Cs

Misto odbéru vzorka:

Katastralni uzemi: Kostelni Bfiza Mocal u Bystfiny
katastralni ¢islo pozemku: 110/1 o vyméie 16673 m?
GPS: 50,1113N 12,6324E 568m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Odbér vzorku na daném pozemku dle svoleni majitele

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbeér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii priblizn€ stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potfebném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpusob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorkli na jeden
smeésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

6.9.2019 16:18hod.

Pozadavky na zkousky v misté
odbéru vzorku:

Zaméteni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

Ku. Kostelni Bifiza Mocal u Bystfiny A GPS: 50,1113N
12,6324E
Ku. Kostelni Btiza Mocal u Bystiiny B GPS: 50,1113N
12,6324E
Ku. Kostelni Btiza Mocal u Bystiiny C GPS: 50,1113N
12,6324E
Ku. Kostelni Bfiza Mocdl u Bystfiny D GPS: 50,1113N

12,6324E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorkd znacenim

Planovana tprava vzorku:

puda: suseni, presivani na < 2mm (kovové sito)
vegetace: suSeni, kraceni na < 3cm (nlizky)

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

puda: do 1Kg
vegetace: do 3000ml

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

puda: PVC kyblik
vegetace: papirovy pytel

Konzervace:
Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZkuSebni laboratof:

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

Rozsah pozadovanych analyz:

zjisténi hodnot 137Cs v zeminé¢ v Bg/kg

Plén zpracovala: Hriza Radek

Dne: 4.9.2019
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