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Prizkum transferovych koeficientt 1*’Cs z pady do
zemeédélskych plodin v oblasti Slavkovského lesa

Abstrakt

Bakalaiska prace snazvem Prizkum transferovych koeficientd *’Cs z pady do
zemé&délskych plodin v oblasti Slavkovského lesa se zabyva zjistovanim, zda jeste
a Vv jaké mife je na zemédélskych pudach v obcich Horni Slavkov, Krasno a Rovna
obsah radioaktivniho nuklidu *¥’Cs. Lokality v soudasnosti nejsou zemédélsky
obdé€lavanou ptidou, ovSem v minulosti tomu tak nebylo. Horni Slavkov byl vzdy
vyuzivan jako trvaly travni porost a biomasa byla v této oblasti vyuzivana ke krmeni
hospodaiskych zvifat. V lokalit¢ Krasno bylo v minulosti péstovano obili, kukufice
nebo smés obili s jetelem. V poslednich letech je tento pozemek ladem. Pozemek
Vv lokalité Rovnd byl vyuzivan k péstovani obili, kukufice. V soucasnosti je pozemek
vyuzivan jako pastviny. Samotné méfeni obsahu radiocesia probihalo na SURO (Stétni
ustav radiacni ochrany). Vzorky pudy Vv danych lokalitich byly méfeny ve tiech
vrstvach. Nejhlubsi vrstva se nachazela v hloubce do 20 cm. Tato prace je zamé&fena
na zjisténi radiocesia v pudé, ale také v biomase. Od katastrofy v jaderné elektrarné
v Cernobylu uplynulo jiz 33 let, piesto jsou radionuklidy stale v piidé CR piitomny,

pro sviyj sttednédoby polocas rozpadu.

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

LU/LC, biomasa



Survey of transfer coefficients 13’Cs from soil to
agricultural crops in the Slavkovsky les area

Abstrakt

The bachelor thesis entitled "Survey of 137Cs transfer coefficients from soil to
agricultural crops in the Slavkovsky les" deals with the determination of the content
of radioactive nuclide 137Cs on agricultural land in Horni Slavkov, Krasno and Rovna.
Locations are currently not farmed land, but this was not the case in the past. Horni
Slavkov has always been used as a permanent grassland and biomass has been used in
this area to feed farm animals. In the past, grain, corn or a mixture of grain and clover
were grown in the Krasno site. In recent years, this land has been fallow. Land in the
locality Rovna was used for growing corn, corn. At present, the land is used as pasture.
The measurement of radiocesia content itself took place at SURO (National Radiation
Protection Institute). Soil samples in the localities were measured in three layers. The
deepest layer was at a depth of 20 cm. This work is focused on finding radiocesia in
soil but also in biomass. 33 years have passed since the Chernobyl nuclear disaster,
but radionuclides are still present in the Czech Republic due to their medium-term
half-life.

Kli¢ova slova: radioecology, transfer coefficient, cesium, crops, LU / LC, biomass
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1 Uvod

Jiz davni feéti filozofové prohlasili, Ze se svét sklada z atomu. V této praci se
zam¢&tfim na atomy, které jsou pro nase zdravi nebezpecné. Tyto atomy Se nazyvaji
radionuklidy, jsou nestabilni a v mnoha ptipadech a ur¢itém mnozstvi jsou pro zivé
organismy a zejména ¢lovéka skodlivé. Z hlediska ¢lovéka jsou to zvlasté nebezpecné
kontaminanty Zzivotniho prostiedi, které se uvoliiuji béhem mimotadnych situaci.
Antropogenni radionuklidy nalézajici se v prostiedi okolo nas jsou tu po testech
jadernych zbrani, které probihaly od povaleéného roku 1945. Posledni zkousky
jadernych zbrani probihaly okolo roku 1980 i pies dohody podepsané o zakazu téchto
zkousSek v atmosféte. Dalsi stopa radionuklidii v naSem prostfedi byla zplisobena
jadernou havarii v Cernobylu. Tato jaderna havérie byla nejzavaznéjsi v celé jaderné
energetice. Na Skdle zdvaznosti stejné zdvazna, ale diky vcasné informovanosti
s mnohem mens$imi nasledky na zdravi a zadnymi nasledky na zivotech probéhla
vroce 2011 havérie v jaderné elektrarné¢ FukuSima. Havarie ve Fuku$im¢ byla

zpusobena zemétiesenim s naslednou vinou tsunami.

Vzhledem k velkému odstupu od povaleénych zkousek jadernych zbrani
a minimalnimu dopadu jaderné havéarie ve Fuku$imé, se v této praci zaméfim na
radioaktivni spad z havarie v jaderné elektrarné v Cernobylu. Ta probéhla v brzkych
rannich hodinach dne 26.4.1986, doslo k ni diky konstrukénim nevyhoddm daného
reaktoru a mnoha obsluznym chybam. Diky pomalym zajist'ovacim a zachrannym
pracim probihal nik radioaktivnich latek po dobu deseti dnli. Postizené oblasti byly
zasazeny zejména radioizotopy jodu, cesia, stroncia a plutonia. Tyto radionuklidy se
Sitily prostfedim, ztéto mimoiadné udalosti, diky povétrnostnim podminkam,
radioaktivnimi mraény. Cernobylskym spadem byly nejvice zasazeny okolni staty

Ukrajina, Bélorusko a Rusko, spad je ale métitelny po celé severni polokouli.

Ceska republika byla zasazena n&kolika pfechody zamotenych mragen, z nichz
se uvolioval suchy spad a misty i mokry spad, ktery zpisobil nerovnomérné rozlozeni
zamoienych oblasti. Vzhledem k polo€asu rozpadu nejvyznamnéjSich radionuklida
ajejich mnozstvi ve spadu, se vyzkum v CR zaméfuje hlavné na *Cs. Nejvétsi

zasobarnou je samoziejmé puda, kterd je jako prvni v potravnim fetézci. Touto praci
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bych chtéla zjistit nové informace o skutecném aktudlnim stavu kontaminace

zemédelské pudy a biomasy v soucasnosti.
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2 Literarni reSerse

2.1 Cesium

Cesium patii mezi alkalické kovy. Je to mekky, lehky a stiibroleskly kov, ktery
se vyznacuje vysokou reaktivitou. Velmi rychle reaguje s Kyslikem i vodou, proto je
Vv piirodé pouze ve formé slou¢enin. V nich ma vzdy mocenstvi Cs*. Elementarni
cesium se vyrabi elektrolyzou taveniny chloridu cesného na zelezné anod¢. Samotné
kovové cesium ma jen minimalni vyuziti (Kaiikkova, 2006). Ptesto, Ze se jedna o kov,
ma cesium nizkou teplotu tani, a to pouhych 28°C (Human Health Fact Sheet, 2005).

Existuje 11 izotopi cesia (Human Health Fact Sheet, 2005), ovSem v piirodé
je mozné nalézt jediny stabilni izotop *3Cs (Danielova et al., 2001). Ten je obsaZen
ve vzacném mineralu pollucitu (Human Health Fact Sheet, 2005). Nejvyznamnéjs$im
radioizotopem je viak **’Cs. Ten m4 polocas radioaktivni pfemény 30 let (Danielova
etal., 2001).

Cesium je tzv. kongenerem drasliku. Diky své vyménné schopnosti mize
nahradit draslik tam, kde je ho nedostatek. Takze piitomnost *3’Cs v rostlinach miize
byt zplisobena jeho vychytavanim skrze ptadu a také pomoci potieby piijmu drasliku
(Papastefanou et al., 1999). Kofeny rostlin neumi rozliSovat mezi chemickymi
kongenery v procesu vychytavani (Eisenbud, 1973). Bylo zjiSténo, Ze koncentrace
137Cs je nepiimo umérné koncentraci “°K nebo obsahu drasliku v piidé (Papastefanou
etal., 1988).

Hlavnimi zdroji cesia v Zivotnim prostfedi CR byly testy jadernych zbrani
v atmosféfe (uskute¢néné do konce 60. let) a nehoda jaderné elektrarny Cernobyl
(Danielova et al., 2001; Skrkal et al., 2012). Jandl et Prochazka (1995) uvadgji vice
nez 400 jadernych explozi v atmosféte. Distribuce izotopu po havarii Cernobylu
nebyla na Gizemi Ceské republiky stejnomérna. To bylo zptisobeno lokalnimi srazkami
a pruchodem kontaminovaného mraku. Vys$§i hodnoty byly nalezeny v oblasti
Jihoceského kraje a byvalého Severomoravského kraje (Pilatova et al., 2011; Pilatova
et al., 2011a). Hilton et al. (1992) uvadéji, ze radiocesium z Cernobylského spadu bylo
mobilngjsi nez radiocesium ze starSich zdroju. Jackson et al. (1987) dodavaji, ze bylo

vice dostupne pro absorpci rostlinami.
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2.2 Utinky ¥'Cs na ¢lovéka

Povaha radionuklidu je jednou z véci, které ukazuji na rizika pro ¢lovéka a dalsi
organismy. Dale pak samoziejmé urovenn kontaminace radionuklidem a tim, jak se
kontaminace rozsifuje (Poschl et Nollet, 2006). Radionuklidy vSeobecné emituji
ionizujici zareni, které mize byt proudem fotonl nebo Castic. Toto zafeni vyvolava
zmény chemické povahy, které se projevi u vSech typt organismi. Zavaznost téchto
ucinki je zavisla na druhu organismu, druhu a davce ionizujiciho zafeni, ale i na mist¢,
kde ke zmén¢ dojde. Nejzavaznéj$imi zménami jsou zmeny ve struktufe a biosyntéze
DNA (Hala, 1998).

Z hlediska vztahu davky zéafeni a biologickych ucinki se Gcinky déli na dva
typy, deterministicky a stochasticky. Deterministicky ucinek je spojen se zanikem
buné¢k a ztratou funkce tkané ¢i organu a nastava az po dosazeni urcité davky. Pokud
davka roste, funkce orgdnu se zhorSuje, az pfestane fungovat. Ochrana proti
deterministickym tc¢inkiim spoc¢iva v branéni dosazeni prahovych davek, k cemuz jsou
stanovovany limity. Druhym typem ucinku jsou stochastické ucinky, které jsou
disledkem zmén v ozatenych bunkach, které prezily ozareni. Takova buiika se muze
po Case preménit v nadorovou. Zde se nedaji stanovit zadné limity, karcinogenni
ucinek se miize projevit kdykoli (Podskubkova, 2015).

Radiocesium *’Cs piedstavuje pro organismy nebezpeéi vnéjsi i vnitini. P¥i
manipulaci s materialem obsahujicim radiocesium je nutné stinéni, protoze v disledku
gama zatfeni vznikd baryum. Pro lidské télo je nebezpecna jak radiace gama, tak beta.
Oba typy mohou vést ke zvySeni pravdépodobnosti vzniku rakoviny. Radiocesium se
muze do organismu c¢loveéka (ale i1 jiného Zivocicha) dostat v potravé, vodé nebo
inhalaci ze vzduchu (Human Healt Fact Sheet, 2005). Jak jiz bylo zminéno vyse,
cesium je kongenerem drasliku (Papastefanou et al., 1999), takze se po ptijmu rozptyli
po téle. Gastrointestindlni absorpce z potravy a vody je hlavnim zdrojem vniting
ulozeného cesia v téle. Témer veskeré pozité cesium je pres stény stieva vstiebano do
krve a ma tendenci se sousttedit ve svalech. Z téla je cesium vyluCovano pomeérné
rychle. U dospélych je 10 % vylouceno s biologickym polocasem 2 dny, zbytek pak
S polocasem 110 dni. U déti a mladistvych je vyluovani jesté o néco rychlejsi (Human

Health Fact Sheet, 2005).

13



2.3 Coses cesiem déje po dopadu

Ptijem radionuklidii s dlouhou zivotnosti rostlinami zavisi do znacné miry na
tom, zda zlstavaji v dosahu kofent rostlin a do jaké miry jsou chemicky dostupné
(Papastefanou et al., 1999). M¢sic po spadu radionuklidi po cernobylské havarii byl
proveden celostatni prizkum a odebrano 1300 vzorkl pudy v lokalitich nahodné
rozmisténych po republice. Byla identifikovana mista, kde depozice radiocesia
prevySovala 30 kBg/m?. Tato mista byla shodna s izemimi s nejvy3$simi srazkami na
pocatku kvétna po havarii (Drabova et al., 1998). Vétsina radiocesia byly v agrarnich
pudach nalezena zejména v organickych vrstvach pady (Ipatyev et al., 1999).

Radionuklidy migruji vpudé a velmi vyznamné ovliviiuji kontaminaci
potravniho fetézce a spodnich vod. Zaroven maji vliv 1 na resuspezi do atmosféry.
Radiocesium bylo sledovano v neporusenych vertikalnich profilech ornych pad pti
jejich zalévani destovou vodou za laboratornich podminek po dobu jednoho roku.
Zaroven byl zkouman i vliv travnatého porostu a zeolitii v ptidé. Vzorky pro tento
vyzkum pochazely z okoli jadernych elektraren Jaslovské Bohunice a Dukovany. Byla
stanovena rychlost vertikalni migrace. Ta klesa s ¢asem. Dosahuje hodnot 1,4-8,1
cm/rok podle typu ornych ptd. U travnatého povrchu pak 1,2-2,1 cm/rok a u pud se
zeolitem 1,0-3,5 cm/rok (Paléagyi, 1998).

U lesniho systému je 13’Cs uchovavano uvnitf cyklické vymény mezi svrchnimi
vrstvami pudy, bakteriemi, mikrofaunou, mikroflérou a vegetaci po velmi dlouhou
dobu. U hub je schopnost akumulace radicesia ovlivnéna hlavné druhem houby,
druhem ptdy, vlhkosti, mirou kontaminace a dobou uplynulou od kontaminovéni ptidy
a vertikalni distribuce radiocesia (Skrkal et al., 2012).

V rostlinach mize dochazet k riznému piijmu radiocesia v zavislosti na riznych
faktorech. Coughtrey et Thorne (1983) uvadéji individualitu rostliny — jeji ristové
faze, mechanismy kotenového piijmu, hloubku kofenéni, moznost mykorhizy ¢i
metabolicka aktivita. Divodem vSak podle Caputa et al. (1990) mohou byt i vlastnosti
pudy, zejména ptudni reakce. Benova et al. (2015) uvadégji, ze sem patii vlhkost ptidy,
ptitomnost chemickych homologt s vlastnostmi blizkymi iontim podminujicim
vyménu v piidé, kyselost ptidy, obsah humusu i teplota. Alkalické pidy obecné piijem

radiocesia rostlinou snizuji. Beniovd et al. (2006) uvadéji téz zménu vlastnosti
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vznikajicich sloucenin radiocesia, ktera ovliviiuje obsah a vyskyt v rostlinach ¢i

houbach.

2.4 Prenos 1*’Cs z plidy do rostlin &i hub

Ptenos radioaktivnich prvkl z kontaminované pudy do rostlin byl studovan jiz
od 60. let intenzivné po celém svéte. Mnozstvi pokust v laboratofich i v terénu vedly
k zakladnimu pochopeni procest a faktortd, jimiz se fidi spotfeba radiocesia a také
radiostroncia rostlinami. Zvlastni duraz byl kladen na trend dlouhodobé dostupnosti
radionuklidd v rostlinach (Krouglov et al., 1997). Zmény pienosu mezi pudou
a rostlinou zavisi na interakcich velkého poctu faktort ptisobicich na Grovni fyziologie
rostlin i chemismu pudy. Je zde zahrnuta povaha samotného radionuklidu a jeho
chovani v riznych typech pidy, rozdily v typech vegetace a specifickych pudnich
a klimatickych podminkéach dané lokality (Coughtrey et Thorne, 1983; Alexakhin
et Korneev, 1992). Hlavnimi pudnimi faktory jsou jilova frakce a typ jejich minerald,
obsah organickych latek, pH a mnozstvi vyménného vapniku a drasliku (Alexahkin,
1993; Konoplev et al., 1993). Radionuklidy se vSeobecné vyznacuji pohyblivosti
v pidé (Gadd, 1996). Kolobéh radiocesia je mnohem vyznamnéjsi v ekosystémech
lesnich nez agrarnich (Nimis, 1996). U agrarnich ekosystémi zavisi pfenos mezi
pudou a rostlinou také na hospodatskych opattenich, jako je hnojeni, véapnéni,
zavlazovaci systémy a dalsi zptsoby obrabéni pidy (Alexahkin, 1993; Konoplev et al.,
1993). Kuhn et al. (1984) piedkladaji, ze cesium je silnéji fixovano v neutralnéjsich
pudach, zatimco kyselé pidy s vy$S§im obsahem organickych latek maji radiocesium
snaze dostupné pro pienos koteny do rostlin.

Radiocesium je soucasti biologického cyklu ptida — rostlina — opad — mikrobialni
vyuziti — pida. Diky tomu bude dostupné v piidé dlouhodobé (Ritsie et al., 1970). Mezi
tak zvané bioindikatory kontaminace se fadi rostliny, které maji vysokou schopnost
vychytavat *’Cs z piidy. Mechy jsou schopné zachytit az 93 % dopadajicich
radionuklidii (Heinrich et al, 1989). Dale umi ve véts$i mife kumulovat radioaktivni
cesium houby (Heinrich, 1991).

Stalost radiocesia v lesnich ptidach ma nékolik pti¢in. Prvni je, Ze vice nez 30 %
je akumulovano v myceliu hub. Déle pak k jeho zadrzovani pfispivaji i pidni bakterie
(Tomioka et al., 1992).
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2.5 Moznosti odbouravani

Fytoremediace jsou definovany jako vyuziti zelenych rostlin a s nimi spojenych
mikroorganismu, pidnich dopliikii a agronomickych technik k tplnému odstranéni ¢i
transformaci kontaminantli Zivotniho prostiedi. U radionuklidii se vyuziva proces
extrakce kontaminantt z pudy a vody. Metoda fytoakumulace je zalozena na absorpci
kontaminantu kofeny rostlin a ulozeni v nadzemni casti. Ta je pak brana jako odpad
a je potfeba dopiedu védet, jak s ni bude nalozeno (Soudek et al., 2008).

Vyhodou fytoremediace je, Ze neni potfeba vytézit kontaminovanou ptidu. Dale
pak naptiklad aplikace in situ, pasivita metody, vyuziti pouze solarni energie pro
fotosyntézu ¢i akceptovatelnost vefejnym minénim (Soudek et al., 2008).

V Cernobylu je k odstranéni izotopti Cs a Sr s Gispéchem pouZivana metoda
rhizofiltrace. Vyuziva se k odstranéni kontaminanti z povrchovych, splaskovych ¢i
podzemnich vod za pouziti kofenového systému rostlin (Miller, 1996 in Soudek et al.,
2008). Pro metodu rhizofiltrace jsou vhodné mokf¥adni rostliny jako orobinec (Typha),
ruzkatec (Ceratophyllaceae), rdest uzlinaty (Potamogeton nodosus) ¢i maranta titinova
(Maranta arundinacea) a vodni rostliny — fasy, paroznatka (Platycerium bifurcatum),
stolistek vodni (Myriophyllum aquaticum) ¢&i pieslenice (Hydrilla). (Dietz et Schnoor,
2001).

Lupulescu et al. (2015) vyzkouseli v Rumunsku pouzit k fytoextrakci dva druhy
— jilek vytrvaly (Lolium perenne) a jeCmen dvoufady (Hordeum distichum)
Vv laboratornich podminkach za pouziti kontaminované pudy. Byly otestovany dveé
série vysevi (leden-biezen, bifezen-kvéten). Ukazalo se, ze lepsi fytoextrakeni
kapacitu ma jilek vytrvaly. Jeho transferovy faktor byl 0,49.

Jako dal$i mozna varianta fytoextrakce byla autory Watt et al. (2002) zkoumana
fepa obecna (Beta vulgaris). Bylo prokazano, ze je schopna odstraiiovat radiocesium
z polniho substratu jilového charakteru. Tento zplsob by podle autori mohl byt
zkouman jesté podrobnéji. Dalsi vyzkum by mél byt zaméten na dalsi podobné rostliny
a optimalizaci jejich sklizngé. Pfed zavadénim do praxe musi byt jesté konzultovany
mozné ekologické dopady likvidace oné rostlinné biomasy s absorbovanym

radiocesiem.
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2.6 Havarie v Cernobylu

26. dubna 1986 v 1:23 rano byl dvéma vybuchy znic¢en reaktor 4. bloku jaderné
elektrarny. Vybuchy pary a 10 dni trvajici pozar grafitového moderatoru uvolnily do
ovzdusi asi 5 % celkového inventafe radionuklida z aktivni zony (Drébové, 2006).
Vybuchy probehly pifimo v reaktoru, ktery nemél kontejnment, a Cast paliva byla
rozmetana po okoli. Radioaktivita se tak dostala do velkych vySek a vzdalenosti
(Wagner, 2011). Vse se odehralo v rdmci pokusu k ovéfeni dodavek elektiiny pro
¢erpadla primarniho okruhu reaktoru po odstaveni turbin a uplném vypadku vnéjsiho
napajeni (Drabova, 2006). Bylo naplanovano snizeni vykonu reaktoru z 1000 MW na
az na 30 MW. Reaktor méli okamzité odstavit, ale nestalo se tak a experiment
pokracoval samotnym odpojenim turbogeneratoru. Poklesl prutok chladici kapaliny,
reaktor se dostal do nestabilniho stavu a jeho vykon a teplota zacaly rapidné rust.
Automatika, ktera méla v takovém ptipadé zajistit okamzité zasunuti havarijnich ty¢i,
byla vypnuta, aby nerusila experiment. Byl tedy proveden pokus o zastaveni reaktoru
manudlnim zasunutim ty¢i, coz se nepodafilo, protoze se zkroutily a dal nez do 1/3
zasunout nesly. Stépna reakce se nezastavila, naopak jeji rychlost rostla aZz na
stonasobek vykonu. V reaktoru se vytvofil obrovsky prtetlak, ktery zptsobil explozi
a vyvrzeni paliva (Tvrdy, 2013).

Situace v Cernobylu je spojena s mnoha faktory. Jednim z nich je i typ
jaderného reaktoru, ktery byl v elektrarné v provozu. Byl to typ RBMK (reaktor bol$oj
mos¢nosti-kanalnyj), navrzeny Sovétskym svazem, moderovany grafitem a chlazeny
vyrazny vliv proménné vlastnosti chladiva — muze to vést ke kladné zpétné
vazbé, nadkriticnosti a havarii systému. Reaktor ma téz Spatné navrZenou soustavu
havarijni ochrany a fizeni reaktoru. Operatofi musi pfi nizkych vykonech rozhodovat
,haslepo®. M4 téz velikou aktivni zonu, kterd umi ztracet souvislost a jednotlivé casti
si mohou ,,Zit vlastnim Zivotem*. Posledni dlilezitd moZnost je vyfazeni ¢asti ochrany
reaktoru z provozu (Markova, 1996; Drabova, 2006). Drabova (2006) dodava jesté
nedostate¢nou rychlost zasouvani fidicich tyc¢i a také to, Ze fidici ty¢e jsou z karbidu

boru s grafitovym koncem a vnasi kladnou reaktivitu na poc¢atku drahy.
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Dréabova (2006) kromé samotného reaktoru uvadi jako pfi¢iny havérie i nizkou
kulturu bezpe€nosti na vSech stupnich (projekt, vystavba, provoz), politické
souvislosti a tlak prostiedi v Sovétském svazu a chyby operatorti, které vSechno
dokonaly. Markova (1996) dodava, ze prvni informace 0 Uniku radioaktivity hlasila
jaderna elektrarna Forsmark ve Svédsku, kam se radioaktivni mrak dostal. Sovétsky
svaz v té dobé zadné informace jeste nezvetejnil.

Kvili nedostatku zdroji elektiiny fungovala jaderna elektrarna Cernobyl jesté
fadu let po havarii, posledni reaktor byl odstaven az v roce 2000. lhned po odklizeni
radioaktivnich trosek byl pro ctvrty blok postaven sarkofdg, ktery branil tniku
radioaktivity a pronikani vody dovnitt. Jelikoz byl tento sarkofag stavén narychlo, bylo
jasné, ze nemize fungovat dlouho. Proto byl navrzen novy kryt, jehoZ stavba zacala

v roce 2012 a velkou ¢ast financi na néj dala Evropska unie (Wagner, 2012).

2.7 Dopady havarie Cernobylu na p¥irodu

Pti havarii doslo k uniku velkého mnozstvi §t€pnych produktti. Uniklo asi

uniku se radionuklidy rozsitily smérem na sever a zapad, v mnoha zemich byly vysoké
depozice v dtsledku desté (Drabova, 2006). V dobé od 30.4. do 8.5 1986 byly
zaregistrovany celkem tii prichody vzdusnych mas (Drabova et al., 1998). Bylo
kontaminovano 200 000 km? radionuklidem 3’Cs nad troveni 37 EBq/m?, kdy 70 %
Uzemi se nachazelo v Rusku, Bélorusku a na Ukrajiné. Ve méstech byly nejvice
kontaminovany oteviené plochy, dochdzelo ke kumulaci castic destém a lidskou
¢innosti (sekundarni kontaminace kanalizaci a odpadnich vod). V zemé&dé€lstvi byl
prvotné problém v usazovani 3!, ktery se pii pastvé rychle absorboval do mléka krav.
Zpudy byl pro zménu rostlinami nejvice pfijiman radionuklid *’Cs. V lesich
vykazovala vysokou koncentraci *’Cs zvéf a rostliny, hlavné houby, bobule a zvéfina.
Cesium se postupné propadava hloubgji do pudy, rozpada se a v lesich je tak
v nékterych mistech radioaktivita i ted’ (The Chernobyl Forum, 2006). Jesté v dneSni
dobé¢ zustava problémem, obsah radioaktivniho cesia u zvéfiny a hlavné u hub, které
jsou na koncentrovani nachylné. Dodnes se objevuje také v mase divocakt (Wagner,
2012). Diky vysoké urovni pfenosu cesia v fetézci liSejnik-sob-clovék méli velké

problémy Laponci. Co se vodnich systému tyce, byl problém s pitnou vodou jen
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zpocatku, radioaktivita klesala zfedénim a usazovanim v jimkach. Nejhorsi G¢inky
byly zaznamenany do 30 km od elektrarny (napt. odumirani bun¢k). Nejvice trpely
jehli¢nany, bezobratli a savci. Dochazelo ke ztrat¢ reprodukcéni schopnost (The
Chernobyl Forum, 2006).

Byla provedena fada protiopatieni — dekontaminace osad, vyloucéeni
kontaminované travy z pastvin, vyfazeni mléka, krmeni ¢istym krmivem, byl omezen
pristup do lest, konzumace zvétiny, hub a bobuli vefejnosti a omezeny sbér dieva na
zatop (The Chernobyl Forum, 2006). V souvislosti s opatfenimi bylo tésné po
¢ernobylské havérii rozhodnuto o ustaveni celostatni radiaéni monitorovaci sité v nasi
republice (Drabova et al., 1998). Dnes je situace jiz pfizniva, pfiroda se vzpamatovala.
Jeji regenerace byla mozna jesté urychlena vylou€enim lidské ¢innosti vyhlaSenim
uzaviené zony, kterd se stala jedinecnou rezervaci pro biodiverzitu (The Chernobyl

Forum, 2006).

2.8 Sledovani ¥'Cs ve svété

2.8.1 Houby
Slovenska republika

Benova et al. (2006) méfili hodnoty v suSenych houbédch nasbiranych na
riznych lokalitach po celém Slovensku. Povoleny limit 600 Bg/kg ptevySovaly jen
houby z lokalit Senice, Zlata Idka, Strbské a Popradské pleso. V lokalitach Senice
a Strbské a Popradské pleso se jednalo o druhy klouzek obecny a hiib hn&dy.
V posledni lokalité pak o dva druhy — hiib smrkovy a suchohtib hnédy. Nejvyssi
naméfenou hodnotu mél klouzek obecny ze Senice, a to 966 Bq/kg. VSechny zminéné

sbéry byly provedeny v zati 2001.

2.8.2 Rostliny

Recko
Papastefanou et al. (1999) zkoumali obsah radiocesia v travé. V univerzitnim
kampusu Aristotle University of Thessaloniki byla v letech 1986-1997 naméiena

koncentrace v rozmezi 0,4—334,9 Bg/kg. Byl jimi zaznamenan klesajici trend. Piky
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byly pozorovany vzdy béhem jara a 1éta kvili vychytavani radiocesia kotfenovym

systémem, které se dostalo zpét do piidy rozpadem podzimniho listi.

Ukrajina
Krouglov et al. (1997) zkoumali koncentrace 3'Cs, **Cs a %Sr v obilninach
péstovanych v terénnich experimentech na rtiznych ptadach. Pokusy zacaly v roce
1987, kdy se prenos z pudy do rostlin stal nejvyznamnéjsi cestou kontaminace.
Pocatkem ervna 1987 byly v zakazané zoné kolem jaderné elektrarny v Cernobylu
vybrany experimentalni zemédélské pozemky. Dva byly na byvalych trvale
obd¢lavanych travnich porostech. Vyznacovaly se radionuklidovou kompozici
a hrubym mnozstvim radionuklidl regenerovanych v padé¢. Dva dalsi pozemky byly
na ptirodnich loukach, obdélavana naposledy 30 let pfed jadernou havarii. Oba typy
pozemku jsou charakterizovany malym obsahem jilu a organické hmoty. Byvala
zemé&délska puda byla naposledy hnojena 3 roky pied zacatkem pokust. Obilniny Zito,
pSenice, jeCmen a oves zde byly péstovany v letech 1987-1994 s vyuzitim béznych,
zde vyuzivanych zemédélskych postupti. Odbéry vzorkl byly provadény kazdoro¢né
pro vyhodnoceni transferu *’Cs. Uroveii ukladani radiocesia a radiostroncia na
experimentalnich mistech byla velmi vysoka. Pfesné méfeni aktivity téchto pd bylo
komplikované piitomnosti velkého mnozstvi palivovych ¢astic a standardni odchylka
dosahovala az 40 %. Bylo odhadovéno, ze imobilizované radiocesium piedstavuje 50
% celkového cesia uloZeného v plochéch 2 a 3, ale pfiblizn€ 70 % pro plochy 1 a 4.
To znamena, Ze radiocesium v pudé bylo méné obsazeno v nejvice znecisténych
plochach. Nejvice kontaminovanou plodinou je oves. Pfenos cesia do slamy je dvakrat
vy$§i nez do zrna. Pfijem radiocesia rostlinami je 15—-40x vyssi na raSelinovych glejich

nez sodnych podzolich.

Japonsko

Tsukada et Nakamura (1999) méfili koncentrace 137Cs a stabilniho cesia
adrasliku v pidach a bramborach z 26 poli v Aomori v Japonsku. Koncentrace
radiocesia ze spadu a stabilniho cesia v ptdach byly 1-37 Bg/kg a 1-11 mg/kg. Izotopy
byly homogenné namichany v kotfenové vrstvé Vv hornich 20 cm pudy v polich.
Koncentrace u brambor byly 50—-2000 mBg/kg suché hmotnosti a 0,004-0,13 mg/kg

susiny. Faktor pfenosu radiocesia z pudy do brambor byl v rozmezi 0,0037+0,16, coz
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bylo vyssi nez u stabilniho cesia. Uméle vyrobené radioaktivni cesium je mobilnéjsi
a rostlinami snadngji absorbované. Pienosové faktory obou cesii poklesly, pokud se

zvysila koncentrace drasliku v padé, které se do pud dostavalo zejména z hnojiv.

2.8.3 Zivodtichové

Ve Skandinavii byla velka pozornost vénovana losimu masu (Palo et al., 2003)
a sobimu masu (Skuterund et al., 2004). V Severnim Irsku se vyzkumy vénovaly
I motskym zivoc¢ichiim, jako krabim (Copplesone et al., 2004).

V jiznim Némecku bylo analyzovano maso ze 656 divokych prasat zastielenych
v letech 1998-2008. Aktivita radiocesia byla velmi variabilni od 5 do 8266 Bg/kg.
Svou zavislost zde projevilo roéni obdobi, povétrnostni podminky, zmény
stravovacich navyka i dostupnost potravy (Semizhon et al., 2009). V Chorvatsku bylo
také analyzovano maso divokych prasat z n€kolika oblasti. Vzorky masa pochazely
z let 2000—-2002. Koncentrace radiocesia se pohybovala od 0,4 do 611,5 Bg/kg. Hlavni
pti¢inou vysokych koncentraci je dle autorii potrava konzumovana kanci a pouze
sekundarné i uroven kontaminace arealu, kde Ziji. Jednim z faktorG muze byt
i intenzivni konzumace hub béhem podzimu. Davka radiocesia v mase byla pod
normou, pouze V oblasti Fuzine mize byt konzumace radiocesia vyssi, ovSem pouze
u lidi, ktefi jedi béhem roku vice zvétiny, zejména u lovet a jejich rodin (Vilic et al.,

2005).

2.9 Sledovani B¥’Csv CR

2.9.1 Houby

Situace u hub byla sledovana v Ceské republice nékolika studiemi. Kunova
etal. (2006) zkoumali houby zlokality Staré Ransko (Havlickobrodsko)
shiranych v letech 2000-2004. vyznamnou aktivitu nalezli u hfibovitych hub
Vv suSeném stavu, a to 400—6243 Bq/kg. Naproti tomu u lupenatych hub vaclavka
obecna a ryze pravy byla hodnota siln€¢ podlimitni. I Kala¢ (2001) tvrdi, Ze vaclavka
obecné je jedna z hub, které kumuluji radiocesium pouze velmi malo. Skrkal et al.
(2012) se zabyvali zkoumanim cesia v lupenatych houbach v letech 2004—-2011 ve
viech tehdejsich sedmi hlavnich regionech CR. V 60. letech po testech jadernych
zbrani byly aktivity cesia v houbach jednotky kBg/kg. Od roku 1970 do roku 1985 se
aktivita zvysila na desitky az tisice Bq/kg. Havarie Cernobylu viak piinesla skok
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Vv rustu aktivity az na desitky kBq/kg. U lupenatych hub bylo zkouméno 164 vzorkl a
maximalni namétené aktivity dosahovaly 598 Bqg/kg. Tyto nejvyssi hodnoty byly
naméfeny

u pecarkotvarych a muchomiirkovitych hub. Stejni autofi zkoumali u kontaminaci
htibotvarych hub. Celkem bylo testovano 455 vzorkl, do kterych se zatradily houby
klouzkovit¢ a hiibovité. U klouzkovitych hub byla nejvySsi namétend aktivita
radiocesia 322 Bg/kg. U htibovitych pak 1180 Bg/kg, ktera se objevila u hiibu
smrkového. I ostatni zkoumané hiibovité houby — hiib hnédy, hiib Zlutomasy a hiib
kovar — vykazovaly aktivity vy$si nez 650 Bg/kg. Nejmensi aktivity byly zaznamenany
u kozaki a kfemenact, pouze 106 Bg/kg. Nejvyssi pramérné aktivity byly naméfeny

pro region Stfedni Morava, nejniZ$i pro Prahu a Stiedni Cechy (Skrkal et al., 2012a).

2.9.2 Rostliny

Pilatova et al. (2011) zkoumali obsah radioaktivniho cesia ve smrkovych
karach lesnich ekosystému. Testovali celkem 194 vzorkda, které byly sebrany v roce
1995 na celém uzemi CR. Vzorky kiiry byly odebrany ze vzrostlych smrki stai4 60-80
let. Promér hodnot pro celou Ceskou republiku je 32 Bg/kg. Jihotesky
a Severomoravsky kraj pak obsahoval 43 Bg/kg 13’Cs v kirach.

V humusu lesniho ekosystému byly testy také provedeny. Vzorky byly
odebrany na celém uzemi CR v roce 2005. Zkouman byl prevazné H/(F) horizont
celkem z 265 vzorku. V ramci celé republiky byl primérny obsah radiocesia ve
vzorcich 236 Bg/kg. JihoCesky kraj a Severomoravsky kraj mél hodnoty vyssi, 408
Ba/kg (Pilatova et al., 2011a).

V Jesenikach probihal vyzkum na plodech lesnich malin a ostruzin.
Cervinkova et Poschl (2012) odebirali plody a svrchni vrstvu pidy ostruZiniku
kfovitého a ostruziniku maliniku a stanovovali u nich aktivitu **’Cs. Hmotnostni
aktivita radiocesia u plodi ostruziny dosahovala 0,828 Bg/kg, u malin pak 0,445
Bg/kg. Zminéné hodnoty jsou pomérné nizké, neptedstavuji tedy zdravotni riziko ani
environmentalni problém. Ve vzorcich pidy vSak byly hodnoty vyssi. Pod ostruZzinami
bylo naméteno 139,7 Bq/kg a pod malinami 177,2 Bg/kg. Obé naméfené hodnoty
prekraduji p¥ipustnou maximalni hodnotu v piidach v CR, ktera ¢ini 100 Bg/kg, oviem

je stanovena pro zemédélskou ptidu, nikoli pro lesni ptadu.

22



2.9.3 Zivotichové

V nasSich podminkach bylo nejvice kontaminovano radiocesiem maso lovné zvéte.
Dvortak et al. (2010) uvadi, ze do masa divokych prasat se radioaktivita dostdva
konzumaci houby jelenka obecnd (Elaphomyces granulatus). Tato houba roste pod
zemi a ve svych plodnickdch dokaze akumulovat celkem velké mnozstvi
radioaktivniho cesia (Cibulova Vokata et Stastna, 2017). I kdyz doslo v 90. letech
k poklesu aktivity v mase, tak po povodnich na Moravé vroce 1997 doslo
k necekanému nardstu aktivity. V mase divocakt byly nalezeny hodnoty piesahujici
povolenych 600 Bq/kg, obzvlasté u divocakl do 1 roku v€ku. Po roce 2000 se stav
aktivity opét snizil (Obzina, 2002 in Benova et al., 2015). Latini (2011) uvadi
nadlimitni hodnoty zji$téné u divokych prasat na Sumavé, a to az 10 699 Bg/kg. Kazdy
uloveny kus musi byt poslan nejprve ke kontrole do Statniho veterinarniho Ustavu,
a pokud prevySuje hodnotu 600 Bq/kg, pak je likvidovan v asanacnich podnicich
(Cibulova Vokata et Stastna, 2017).

2.10 Sledovani *'Cs v padé

2.10.1 Ve svété

Recko

Papastefanou et al. (1999) sledovali obsah radioaktivniho cesia (a drasliku
a berrylia) v kampusu Aristotle University of Thessaloniki v Recku béhem jedenacti
let (1986-1997). Koncentrace radiocesia kolisala mezi 3,73 a 1307 Bg/kg. Vysoké
hodnoty byly pozorovany v zimé a na podzim kazdého roku. Nardst byl zptisoben
destovymi srazkami a odvodnénimi, stejné€ jako opadem podzimnich listli. Neobvykle
vysoké hodnoty koncentraci byly méteny obzvlasté ve dnech 17.10.1988 (1307
Bg/kg), 8.5.1992 (809 Bqg/kg), 20.3.1995 (582 Bg/kg) a 11.10.1996 (573 Bg/kg). Toto

zvySeni mohlo byt zpisobeno resuspendovanim pudy z okolnich oblasti.
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Ukrajina, Rusko, Bélorusko
Ivanov et al. (1997) sledovali vertikdlni transport a migraci radionuklidd po
¢ernobylské havarii na rtiznych experimentalnich mistech ve tfech statech: Bélorusko
(1 plocha), Ukrajina (26 ploch) a Ukrajina/Rusko (7 ploch). Nékteré plochy byly pfimo
v zakazané zoné jaderné elektrarny Cernobyl. Vzorky byly odebirany v letech
1987-1990 do hloubky 0—20 cm a v letech 1990—1993 do hloubky az 40 cm. Ukéazalo
se, ze velka cast radionuklidi byla ulozena V povrchovych vrstvach pidy. Na
nenarusenych uzemich byly radionuklidy i po 7 letech po spadu omezeny predevsim
na nejvyssi vrstvu pudy (5 cm). V mokrych organickych pidach vsak postupné doslo
Kk vyraznému poklesu pohybu. Typ pidy a obsah vody v pidé mély vyznamny vliv na
rozlozeni radionuklidi v pidnim profilu. V nenarusenych a dobfe odvodnénych
pis¢itych a piséito-hlinitych pudach byly radionuklidy uloZeny v hornich vrstvéach
pudy. V raselinnych mokrych pidach a zaplavovanych loukach doslo k migraci
smérem do hloubky. Ve vy¢isténych pidach byly radionuklidy distribuovany celkem
homogenné v kultivované ptidni vrstvé. Hloubka a homogenita distribuce zavisela na
struktufe a zplsobu obdélavani pudy. Radioaktivni stroncium ve vSech puadach
migrovalo vice nez radiocesium. Co se tyce rychlosti, radiostroncium migrovalo
nejrychleji v piscitych typech pid, zatimco radiocesium v raselinistnich mokrych

typech pud.

2.10.2 V Ceské republice

Jandl et Prochazka (1995) uvadéji vyzkum kontaminace ornych pid jako
pocatku potravniho fetézce. Celkem bylo prozkouméno 163 vzorkd z riznych mist
CR. Mérna aktivita radiocesia se pohybovala v desitkach Bq/kg. Odlisnou situaci
zjistili u neobdélavanych pid a na nich rostouci vegetaci. Obzvlasté v horskych
oblastech byly hodnoty odlisné — Vv rostlinach byly naméfeny tadové kBq/kg
radiocesia.

V letech 1999 a 2000 byly provedeny nové analyzy vzorktl ptd, které ukazaly,
ze intenzita aktivity radiocesia od roku 1992, kdy se zemédélska ptuda zacala
monitorovat, poklesla. Tento pokles byl zptisoben piedevsim tbytkem podle zakona
radioaktivni pfemény a zptisobem nakladani s pidou. Kazdoro¢nim obdélavanim pidy

se radiocesium stéhuje do vétsich hloubek. Nejvice se ho nachazelo v hloubce 4-6 cm
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pod povrchem. Vlivem péstovani se také dostava do zemédélskych plodin. Mira tohoto
pfechodu je zavisla na mnoha faktorech, jako chemické formé radionuklidu,
distribu¢nim koeficientu v pidé, metabolismu rostliny a vlastnostech pudy (Danielova
etal., 2001).

Hanak et al. (2007) zkoumali kontaminaci pid v horskych oblastech Severni
Moravy. Vyzkumy v oblastech Jesenikt, Kralického SnéZniku a Orlickych hor
ukazaly, ze je dulezité radiocesium stale sledovat, protoze stdle miize piedstavovat
zdravotni rizika. V ramci CHKO Moravskoslezské Beskydy bylo prozkoumano 230
lokalit, v Jesenicich 193 a voblasti Kralického Snézniku 89. Nejnizsi zatéz
radioaktivnim spadem byla zjisténa v CHKO Moravskoslezské Beskydy. Nepatrné
vyssi koncentrace byly nalezeny na polich, loukdch a lesnich pidach Kralického
SnéZniku. V rdmci Jesenikii a Orlickych hor vSak existuji mista rizikova svym
obsahem radionuklidu. Nejvyssi koncentrace byla zjiSt€éna na vySe polozenych

loukéch a v lesnich pidach. Hodnoty se pohybovaly i ptes 50 kBg/m?.

2.11 Historie zemédélstvi ve zkoumanych oblastech Slavkovského lesa

Vsechny zkoumané lokality jsou nyni ladem. Na pifelomu osmdesatych
a devadesatych let byly pozemky obhospodafovany. Postupem doby a nejspiSe
z ekonomickych diivodl se postupné od obhospodarovani ustupuje. Nyni je na danych

pozemcich biomasa bud’ spasana dobytkem, nebo je sklizena pro uskladnéni.

Horni Slavkov

Dle vypravéni pana Miroslava Vondryse (ustni sdéleni), ktery pracoval
u Statnich statki Sokolov, odstépného zavodu Nova Ves jako hlavni zootechnik a je
dlouhodobg¢ zijicim v této oblasti, byl dany pozemek od 80 let vzdy vyuzivan jako
trvaly travni porost. Biomasa z tohoto pozemku byla a je vyuzivana ke krmeni
hospodatskych zvitat. Toto odpovida i vysledkim, nebot’ je dle nich vidét, Ze pozemek
pravdépodobné od kontaminace **'Cs v roce 1986 nebyl nikdy oran.

Podle mapovych podkladt z roku 1952, byl jiz tehdy pozemek zeméde€lsky
vyuzivan. Pozemky v okoli dané lokality byly zalesnény, nebo z nich vytvofeny
zahradkaiské kolonie. Na obrazku 1 a 2 je k porovnani pozemek a jeho okoli z roku

1952 a 2016.
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Obr. ¢. 1, 2 Lokalita Horni Slavkov 1952 a 2016 Zdroj: kontaminace.cia.cz a mapy.cz

Krésno

Pozemek v lokalit¢ krasno byl zemédé€lsky vyuzivan dle vypravéni pana
Vondryse (Ustni sdéleni) od roku 1986 az do roku 1996, bylo zde péstovano obili,
kukufice, nebo smés obili s jetelem. Po roce 2000 se obhospodatovatelé pokouseli na
tomto pozemku péstovat i fepku, ale pro hospodarské vysledky se od péstovani
upustilo. Poslednich deset let je pozemek ladem. Biomasa z tohoto pozemku je
vyuzivana ke krmeni hospodaiskych zvitat. Prekvapeni bylo, ze si pan Vondrys
nepamatuje jakakoli omezeni pii sklizni ¢i krmeni hospodatské zvéte. Jeding, na co si
lidé vzdy vzpomenou, je extrémni uroda hub.

Na obrazku ¢. 3 a 4 je zmapovana lokalita Krasno v letech 1952 a 2016. Danou
oblast velmi pozménila vystavba silnice prvni tfidy spojujici Horni Slavkov a Krasno.

Déle je z mapovych podkladi zietelna pieména zemédélské pudy na lesni pozemky.

PN

% .{i]

- ‘\\ 9
Obr. ¢. 3, 4 Lokalita Krasno 1952 a 2016 Zdroj: kontaminace.cenia.cz a mapy.cz
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Rovna

Z vypravéni pana Jana Burala (Ustni sdéleni), ktery pracoval u Statnich statkli
Sokolov, odstépny zavod Sluzby Litov jako strojnik - traktorista a je také dlouho Zijici
v této oblasti, se na daném pozemku Vv katastralni tizemi obce Rovna od roku 1986 az
do roku 1990 péstovalo obili, kukufice, nebo smés obili s jetelem. Od roku 1991 se
pro hospodarské vysledky od obhospodatovani ustoupilo. Nadile je pozemek
vyuzivan jako pastviny. V obdobi roku 1986 si nepamatuje, Ze by byla vyssi potieba
hnojeni ¢i jinych zabezpeceni zemé&délskych pozemki. Bézné obyvatelstvo nevédélo,
ze se néco d¢je.

V roce 1952 se v blizkosti dané lokality nachéazela obec Vranov, nebo alespon
z leteckych snimk ztetelné jeji pozlstatky. Dnes je na jejim misté jen prazdné zarostlé
misto. Dale bylo na dané lokalit¢ postaveno malé tucelové letisté. Rozpoznatelna

Z obou obrazkd 5 a 6 je jiz jen trasa silnice z Vranova do Rovné.

:

Obr. ¢&. 5, 6 Lokalita Rovna 1952 a 2016 Zdj: kontaminace.cenia.cz a mapy.cz
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3 Metodika

3.1 Plan odbéru.

Dle zadani préce byly vybrany vhodné lokality mozného vyzkumu. V této praci
bylo rozhodnuto pro oblast, ktera se nachazi v Chranéné krajinné oblasti Slavkovsky
les. Po vybéru dané oblasti bylo kontaktovano mésto Horni Slavkov, vlastnik prvniho
vybraného vzorku. U druhého vzorku byl vlastnik pozemku mésto Krasno.
Rimskokatolickou farnost v Lokti bylo nutno kontaktovat u tfetiho vzorku. Po
povoleni danych vlastnikti nebo uzivateli byly prozkouméany dané pozemky (obr. ¢. 1)

a vypracovan plan vzorkovéani. Poté bylo pfikro¢eno k odbéru vzork.

1 VZOREK H. SLAVKOV
50°3'40.961°N, 12°4736.414°E
50.1447114N, 12.7934483E

..,_ﬁ, S
Obr. ¢. 7 Lokalizace vzorka

Kd. Horni Slavkov GPS:50,1447N 12,7934E
Ka. Krasno GPC:50,1217N 12,7898E
Ka. Rovna GPS:50,1005N 12,6802E

Tabulka ¢. 1 GPS souradnice odbérovych lokalit

3.1.1 Lokalita Horni Slavkov

Prvni lokalitou byl pozemek v blizkosti mésta Horni Slavkov. Pozemek je

umistén severné az severozapadne od meésta za zahradkatrskou kolonii.

Vzorky €. 1 byly odebrany z pozemku (katastralni ¢islo 2712/1 o vyméte 32

200 m?), jehoz majitelem je mésto Horni Slavkov (viz obr. ¢. 2). Vzorky byly odebrany
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na soufadnicich GPS soufadnice 50,1447 N 12,7934E 630 m n. m. V katastru

nemovitosti je pozemek veden jako trvaly travni porost. V dobé odbéru byla ptida na

pozemku sucha a bez vyrazného zamokieni. Samotny odbér (obr. ¢. 3 a 4) probihal

bez vétSich problémii. Odbér byl proveden dne 4.8.2018 ve 13:13 hod.

Obr. &

2 =

Obr. ¢. 9, 10 Fotodokumentace odbéru vzorkda.

i&foj : viastni

3.1.2 Lokalita Krasno

Druhou lokalitou byl pozemek v blizkosti mésta Krasno. Pozemek je umistén

severnim smérem k primyslové zén¢ Horniho Slavkova.

Vzorky ¢. 2 byly odebrany z pozemku (katastralni ¢islo 914/1 o vyméie
156 359 m?), jehoz majitelem je mésto Krasno (viz obr. ¢. 5). Vzorky byly odebrany
na soufadnicich — GPS soufadnice 50,1217N 12,7898E 698 m n. m. V katastru

nemovitosti je pozemek veden jako trvaly travni porost. V dobé odbéru byla ptda
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suchd a bez vyrazného zamokieni. Samotny odbér (obr. €. 6 a 7) probihal bez vétsich

problémi. Odbér byl proveden 4.8.2018 ve 13.58 hod.

Obr. €. 12, 13 Fotodokumentace odbéru vzorki. Zdroj: Vlastnil

3.1.3 Lokalita Rovna

Tteti lokalitou byl pozemek v blizkosti obce Rovna. Pozemek je vychodnim

smérem za pfistavaci drdhou pro mala letadla.

Vzorky ¢. 3 byly odebrany z pozemku (katastralni ¢islo 1199/21 o vyméie
51 666 m?), jehoz majitelem je fimskokatolicka farnost v Lokti (viz obr. &. 8). Vzorky
byly odebrany na soufadnicich (GPS soufadnice 50,1005N 12,6802E 820 m n. m)
V katastru nemovitosti je pozemek veden jako trvaly travni porost. V dobé odbéru byla
puda velmi vysusena, jelikoZ se jedna o piidu velmi malo produkéni. Samotny odbér
(obr. €. 9 a 10) probihal bez vétSich problémi. Odbér byl proveden 4.8.2018 ve 15:21
hod.
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Obr. ¢

Obr. ¢. 15, 16 Fotodokumentace odbéru vzorkii. Zdroj: vlastni

3.2 Postup odbéru vzorki.

Odbérna mista vzorkl se nachazi v chranéné krajinné oblasti, proto bylo nutné
postupovat opatrné. V oblasti se nesmély poskodit chranéné rostliny a nesmél byt

pozménén krajinny raz.

U kazdého vzorku byla odebrana biomasa, kterd byla ulozena do papirového
pytle. Nasledné byl vzorek fadné oznacen. Poté byl ry¢em odebran prvni vzorek ptdy
o rozméru 20x20x20 cm, ktery se déli na tfi ¢asti. Prvni ¢ast vzorku byla odebrana
z hloubky 0 az 7 c¢cm, fadné oznaCena a ulozena v transportnim kartonovym boxu.
Druhy vzorek pidy byl odebran z hloubky 7 az 14 cm a opét fadné oznacen, poté
ulozen do kartonové krabice. Tteti vzorek pidy byl odebran z hloubky 14 az 20 cm
a poté fadn¢ oznacen a uloZen. Postup odbéru vzorki byl stejny na vSech tiech mistech.

Byla provedena fadna fotograficka dokumentace a zaznamenany GPS soufadnice.
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3.3 Uprava vzorki

Vzorky pidy a biomasy byly pfevezeny na vétrané suché misto (balkon).
Zhruba tfi tydny se puda a biomasa prubézné¢ kontrolovaly, aby nedoslo
k znehodnoceni vzorkl. Poté co byla puida vysusena na balkoné, byla sitem o velikosti
oka 2 mm piesata. Nasledné byla v elektrické troubé na 60°C dosusena a ulozena do
plastové nadoby. Vzorek plidy vazil po vysuSeni zhruba do 1 kg. VysuSena biomasa
byla nastfihana na 3 cm dlouhé Casti a ulozena do papirového pytle. Biomasy
(vegetace) bylo do objemu 3000 ml. Vzorky pidy a biomasy byly tadné

oznaceny a pievezeny do Prahy na SURO (Statni tstav radiacni ochrany, v. v. 1) ke

stanoveni hmotnostni aktivity cesia 137 (obr. ¢. 11 a 12).
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3.4 Transferovy koeficient

Transferovy koeficient je dan vypoctem, pti kterém délime pomér hmotnostni
aktivity radionuklidu ve vysusené biomase hmotnostni aktivitou radionuklidu ve

vysusené pud¢. Transferovy koeficient se vyjadiuje jako bezrozmérna hodnota.

Transferovy koeficient = hmot. aktivita v biomase / hmot. aktivita v padé.

TK=AB/AP

Z hmotnostnich aktivit dodanych SURO byly vypocitany transferové
koeficienty pro dané lokality.
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4 Vysledky

Veskeré vysledky méfeni jsou shrnuty do nésledujicich grafi. Tabulky byly

vytvofeny podle danych vysledkii Statniho ustavu radiac¢ni ochrany.

Piida je v pocatecni fazi ekologického cyklu pro samotny prenos radionuklidii
do organismu. Obdéldvana piida obsahuje nizké mnozstvi 13’Cs, které je v jednotlivych
vrstvach zastoupeno rovnomérné. Mnozstvi radionuklidt v pade¢ je ovlivnéno nékolika
hlavnimi faktory, mezi které patii primarni vstup do pudy zptsobeny destovymi
srazkami a kofenovymi systémy rostlin. Velkou roli hraje i samotné slozeni piidy mezi

jednotlivymi slozkami pudy.

Maximalni hmotnostni aktivita **’Cs v Hornim Slavkové byla naméfena ve
vrstvé 0-7 cm, a to 30 Bg/Kg. Minimalni hmotnostni aktivita 13'Cs v Hornim Slavkové
byla naméfena ve vrstvé 14-20 cm Vv hodnoté¢ 18 Bq/Kg. Hmotnostni aktivita
vV biomase byla namétena 0,3 Bq/Kg V této lokalité je zajimavé, ze nejvyssi aktivita
byla namétena v horni vrstvé pudy. V soucasné dobé¢ je tato lokalita uvedena na
katastralnim tufadu jako trvaly travni porost, ale v 50. letech byla tato oblast

obd¢lavana, péstovalo se zde obili.

Maximalni hmotnostni aktivita *’Cs v lokalité Krasno byla naméfena ve vrstvé
7-14 cm v hodnot¢ 17 Bg/Kg, ale také ve vrstvé 14—20 cm, a to 17 Bg/Kg. Zajimave
je, ze jsou tyto naméfené hodnoty stejné. Minimalni hmotnostni aktivita *'Cs
Vv lokalité¢ Krasno byla naméfena ve 0—7 cm vrstvé v hodnoté 15 Bg/Kg. Hmotnostni

aktivita biomasy byla 0,9 Bg/Kg.

Maximalni hmotnostni aktivita **’Cs v lokalité Rovna byla naméiena ve vrstvé
0-7 cm v hodnoté¢ 26 Bg/Kg, ale také ve vrstvé 7-14 cm, a to 26 Bq/Kg. Opét je to
velmi zajimavé, jelikoZ jsou naméfeny stejné hodnoty radiace. Minimalni hmotnostni
aktivita 1*’Cs v obci Rovna byla naméiena ve vrstvé 14-20 cm v hodnoté 19 Bq /Kg.
Hlavnim divodem, pro€ je rozdil mezi aktivitou radiace v ptdé, je skladba ptdy. Puda
je na povrchu jemnéjsi a sussi, Casto se zastoupenim biomasy. Piida na povrchu je také
propustnéjsi a Casto s ¢asticemi drobného kameni. Minimalni namétené hodnoty byly

prevazné v nejspodnéjsi vrstveé pludy, ale ve vzorku plidy z Krasna je to odlisné.
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4.1 Horni Slavkov

V této lokalité byla zjisténa ptitomnost 3’Cs ve tfech vzorcich, které byly
odebrény z ruznych vrstev pudy. Dané vzorky byly porovnany mezi sebou a bylo
zjistovano, ktera vrstva obsahuje nejvice *'Cs. Na grafu 1 a v tabulce ¢&. 1 je patrné,
7e nejvyssi naméfend hodnota **'Cs je v prvni vrstvé pady 30 Bg/Kg. Poté nasleduje
druha vrstva s niz§i naméfenou hodnotou *’Cs 23 Bq/Kg. Tieti vrstva pidy ma

A

hodnoty **’Cs v biomase je 0,3 Bg/Kg.

Horni Slavkov

0 5 10 15 20 25 30 35

1 2 3 4
B Seriesl 0.3 30 23 18

Graf 1: Aktivita ¥’Cs vzorkd z Horniho Slavkova

A Biomasa 0,9366 0,3 0,08
B Pida 0-7 0,958 30 3
CPada 7-14 0,9834 23 2
D Piida 14-20 0,9715 18 2

Tab. &. 1 Naméfené hodnoty radionuklidi na odb&rmém misté &. 1 (méfeno v SURO, 2018)

4.2 Krasno

V této lokalit& byla zjisténa pritomnost *’Cs také ve viech tfech vzorcich, které
byly odebrany z riznych vrstev pudy. Dané vzorky byly porovnany mezi sebou a bylo
zjistovano, kterd vrstva obsahuje nejvice **'Cs. Na grafu 2 a v tabulce ¢&. 2 je patrné,

7e naméfena hodnota *’Cs je ve druhé a tieti vrstvé stejna. Hmotnostni aktivita **'Cs
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Cv N v

byla 17 Bg/Kg. Tteti vrstva piidy mé nejnizs$i mnozstvi naméfené hodnoty *’Cs 15

Bg/Kg. Hmotnostni aktivita naméfené hodnoty *’Cs v biomase je 0,9 Bq/Kg.

Krasno

1 I o9
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
1 2 3 4
M Seriesl 0.9 15 17 17

Graf 2: Aktivita ¥’Cs vzorki z Krasna

A Biomasa 0,9366 0,9 0,18
B Plda 0-7 0,9784 15 2
CPuda 7-14 0,9746 17 2
D Plda 14-20 0,9794 17 2

Tab. &. 2: Naméfené hodnoty radionuklidii na odbérném misté ¢. 2 (méfeno v SURO, 2018)

4.3 Rovna

| v této lokalité byla zjisténa piitomnost $3’Cs, také ve viech tiech vzorcich,
které byly odebrany z riznych vrstev piady. Dané vzorky byly porovnany mezi sebou
a bylo zjistovano, ktera vrstva obsahuje nejvice ¥’Cs. Na grafu 3 a v tabulce &. 3 je
patrné, ze naméiena hodnota *'Cs je v prvni a druhé vrstvé pidy stejna. Hmotnostni
137Cs a to 19 Bq/Kg. Hmotnostni aktivita naméfené hodnoty *’Cs v biomase je <1,1
Bg/Kg. Dle daného méfeni byla aktivita *’Cs tak mala a minimalné vyznamna ze

nebylo mozZné pfesné méfeni daného vzorku.
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B Seriesl

Graf 3: Aktivita ¥Cs vzorkd z Rovné
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26 19

A Biomasa 0,954 <1,1

B Plda 0-7 0,9528 26 3
CPuda 7-14 0,9607 26 3
D Plda 14-20 0,9614 19 2

Tab. &. 3: Naméfené hodnoty radionuklidii na odbérném misté ¢. 3 (méfeno v SURO, 2018)
Poznamka: Po znaménku <nasleduje minimalni vyznamna aktivita

VSechny transferové koeficienty byly vypocitany z dat dodanych SURO. Pro

lokalitu Horni Slavkov byl transferovy koeficient 0,013. Transferovy koeficient pro

lokalitu Krasno byl vypocitan v hodnoté 0,055 a pro lokalitu Rovna byl vypocitan

V hodnoté€ 0,046. Hodnoty jsou si velmi podobny.
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5 Diskuze

Pfi tomto vyzkumu jsem porovnavala aktivitu ¥'Cs v zemédélské puds
v chranéné krajinné oblasti Slavkovsky les. Tento vyzkum radiace **’Cs v pudé je jiz
provadén n&kolik let, a to od roku 1986 kdy doslo k jaderné havarii v Cernobylské
oblasti. Porovname-li vysledky méfeni a mapy kontaminace ptidy *'Cs, které hodnoti
vyvoj situace na naSem tizemi od roku 1986, je ziejmy Ubytek aktivity *3’Cs(SURO,
1986).

V této praci mohu porovnat aktualni vysledky také v jiné oblasti CR, jelikoZ se
na tomto vyzkumu podileli dalsi studenti. Jednim z vyzkumi v chranéné oblasti
Slavkovsky les byl zaméfen na moktady (Hruiza, 2019). Tento vyzkum probihal ve
stejné oblasti a ve stejnou dobu. Prvni vzorek pudy tohoto vyzkumu byl odebran
V oblasti Prameny. Je zndm pod ndzvem Moktady pod Vickem. Minimalni hmotnostni
aktivita **”Cs v Pramenech byla naméfena ve 7—14 cm vrstvé v hodnoté 56 Bg/Kg, ale
také ve vrstvé 14-20 cm, a to 56 Bq/Kg. Opét je tu naméfena stejnd hodnota ¥'Cs
Maximalni hmotnostni aktivita cesia !3’Cs byla naméfena ve vrstvé 0—7 cm 130
Bqg/Kg. JelikoZ se jednd o zeméd¢lsky neobdélavanou pidu a v chranéné krajinné
oblasti, je nejvice ¥’Cs naméfeno v nejvyssi vrstvé pidy. Ve vzorku biomasy byla
naméfena aktivita *’Cs 39 Bg/Kg. Mohli bychom se pozastavit nad rozdilnymi
vysledky horni vrstvy pidy a biomasou. Zde jsou patrné velké rozdily v namétené
aktivité ¥'Cs. Dalsi oblast byla lokalita Kladské raseliny. Maximalni hmotnostni
aktivita *3'Cs v lokalité Kladské raseliny byla naméfena ve vrstvé 7—14 cm v hodnoté
55 Bg/Kg. Minimalni hmotnostni aktivita $3’Cs byla naméfena ve 14-20 cm vrstve,
ato 16 Bg/Kg. V této oblasti jsou naméteny rozdilné hodnoty ve vSech tfech vrstvach
pidy. Hmotnostni aktivita **’Cs ve vrstvé 0—7 cm byla 39 Bg/Kg. Vzorky biomasy
maji hmotnostni aktivitu *’Cs 160 Bq/Kg, coz je nejvice naméfena hodnota z této
lokality. Tfeti hodnocenou lokalitou byla Upolinova louka v Chranéné krajinné oblasti
Slavkovsky les. Maximalni hmotnostni aktivita cesia *3’Cs v lokalité Upolinova louka
byla naméfena ve vrstvé 0—7 cm v hodnot¢ 28 Bg/Kg. Minimalni hmotnostni aktivita
cesia 1¥’Cs byla naméfena ve vrstvé 14-20 cm, a to 7,5Bg/Kg. Hmotnostni aktivita
187Cs v biomase obsahuje 1,4 Bq/Kg. Po porovnani vzorkii ze zemé&dé&lské oblasti

a z oblasti mokiad, je patrny vyrazny rozdil v naméfené hmotnostni aktivité *’Cs.
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Pokud porovname mé vysledky ze zemédélské oblasti, tak je patrné, ze v lokalité
Rovna a Krasno je naméfena stejna hodnota *’Cs u dvou vrstev pidy. V oblasti, kde
se vyskytuji moktady, byla zaznamenana pouze jedna lokalita. Prameny pod VIckem
mély naméfenou stejnou aktivitu *’Cs ve dvou vrstvach. Minimalni naméfené

hodnoty byly zpravidla v nejspodnéjsi vrstvé pudy.

Tato prace ddva detailng&jsi pohled ohledné kolob&hu 3’Cs v ptdé. Jednotlivé
vrstvy byly odebirany po 7 cm. Pokud se zaméfime na zjisténé hodnoty vsech
odebranych vzorkd, je patrné, ze **Cs je stale p¥itomné v piidach Karlovarského kraje.
Déle je patrny rozdil mezi zemédé€lsky obdélavanou ptidou a moktady. Kazda pida
v dané lokalité ma rozdilné slozeni pudy. Otazkou ziistava, proc¢ jsou tak velké rozdily

mezi zemé&d€lsky vyuzivanou piidou, moktady a lesy.

Tento vyzkum byl provadén se studenty z jinych lokalit v Ceské republice. M4
prace byla zaméfena na zemédé€lskou pidu v chranéné oblasti. Zajimavé vysledky
137Cs byly naméfeny Doskocilové (2019). V lokalité Vyskytna byla naméfena
v travnim porostu hodnota *'Cs pouhych 0,36 Bg/Kg. V orné pidé jsou hodnoty 3'Cs
0,29 Bg/Kg a v lesnim ekosystému byla naméfena aktivita *’Cs 0,65Bq/Kg.
Zjistujeme, Ze se v této lokalité vyskytuje nejvice 1¥'Cs v lese, jelikoz neobdélavana
puda v lesnim ekosystému je stala a bez zasahu lidské ¢innosti. Zaujaly mé vysledky
Sestakové (2019). Naméfené vysledky v lokalité Rasosky byly v biomase v orné pidé
naméfeny pouhych 0,04 Bgq/Kg *'Cs. V této lokalité se nachazi velmi mald
koncentrace cesia®*’Cs. Dle danych zjisténi je nejméné naméiené aktivity 3'Cs
v biomase. V neobdélavané ptdé, jako jsou mokfady, je naméfena hodnota 3'Cs

bohuzel jeste stale vysoka.
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6 Zavér

V tomto roce to bude jiz 33 let, kdy dosSlo k jedné z nejvétSich jadernych
havarii. Nestésti, které se stalo v jaderné elektrarné v Cernobylu, si vyzadalo mnoho
lidskych zivotl v den havérie, ale lidské zivoty si bralo i mnoho let poté. Lidé byli
vystaveni radioaktivnimu zafeni, které mélo za nasledek nemoci z ozafeni.

V Ceské republice se potykame s nasledky jaderné havarie do souéasné doby,
i pies velkou vzdalenost od mista havarie. Nasledky radiace, které byly zapii¢inény
spadem z radioaktivniho mraku po jaderné havérii, byly a stale jsou monitorovany na
nasem Uzemi. O jaderné havérii v Cernobylu jsme v roce 1986 nebyli dostate¢nsd
informovani. V soucasnosti je informaci vice a lidé se zacinaji zabyvat ochranou
ptirody se vztahem k zivotnimu prostiedi. Zacinaji myslet ekologicky a zajimaji se
o0 nésledky, které vznikaji pfi nedostate¢né ochrané piirody.

V dnesni dobé si vétsina z nas mysli, Ze nasledky z jaderné havarie v Cernobylu
jsou jiz minimalni a nemaji na nas zadny vliv. Bohuzel se myli. V této praci jsem si

chtéla ovéfit pfitomnost cesia ¥’

V pudé€ v chranéné oblasti Slavkovsky les. Ma prace
byla zaméfena na zemédélskou putidu, ktera je v soucasné dobé vedena jako trvaly
travni porost. Ze ziskanych vzorka je patrné, ze ve vSech vzorcich byla zjiSténa
ptitomnost cesia %,

Nejvyssi koncentrace cesia *’ byla naméfena v hornich vrstvach ptidniho

137 na nase zivoty. Pokud se

profilu. M¢li bychom si uvédomit pfitomnost cesia
radioaktivita nachazi stale v pidé, bude se nachazet také v rostlinach. Zvifata rostlinu
spasou a radionuklidy se dostanou do ob&hu potravin. Vzhledem k tomu Ze hlavni
potravou pro lidi je maso, muZzeme s jistotou fici, jak se do naSeho téla dostane
cesium?¥.

Osobné si myslim, Ze by se v Ceské republice méli provadét obdobné vyzkumy

na zjiStovani koncentrace radionuklidi v zeméedélské pide castéji.
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovéani vytvoftila:
Kontakt:

Hrﬁzové Lenka
Svabinského 1724 Sokolov Tel: 603110895

Vzorkovani bude provadét:

Hrtzova Lenka

Ucel odbéru vzorki:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontt piidniho
profilu zemédélské pidy a zeméde€lské vegetace pro stanoveni
transferovych koeficientt ptida — rostlina na obsah **'Cs

Misto odbéru vzorku:

Katastralni tzemi: Horni Slavkov

katastralni ¢islo pozemku: 2712/1 o vyméfe 32200m?
GPS: 50,1447N 12,7934E 630m n.m.

\Vzorkovaci schéma:

Néahodného vzorku na daném pozemku

Vzorkovaci schéma na
odbéroveé lokalité:

Odbér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii pfiblizné stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potiecbném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zptsob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorkili na jeden
smésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

4.8.2018 13:13hod.

Pozadavky na zkousSky
V misté odbéru vzorku:

Zaméieni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

KU. Horni Slavkov A GPS: 50,1447N 12,7934E
KU. Horni Slavkov B GPS: 50,1447N 12,7934E
KU. Horni Slavkov C GPS: 50,1447N 12,7934E
KU. Horni Slavkov D GPS: 50,1447N 12,7934E

Bezpecnostni opatfeni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorkil znacenim

Planovana uprava vzorkd:

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

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

Zkus$ebni laboratofr:

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

Rozsah pozadovanych
analyz:

zjisténi hodnot ¥’Cs v zeminé a vegetaci v Bg/kg

Plan zpracovala: Hrtizova Lenka

| Dne: 31.7.2018
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovéani vytvoftila:
Kontakt:

Hrazova Lenka
Svabinského 1724 Sokolov Tel: 603110895

Vzorkovani bude provadeét:

Hrizova Lenka

Ucel odbéru vzorki:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontti ptidniho
profilu zeméd¢lské pudy a zemédelské vegetace pro stanoveni
transferovych koeficientt ptida — rostlina na obsah *'Cs

Misto odbéru vzorku:

Katastralni Uzemi: Krasno
katastralni ¢islo pozemku: 914/1 o vyméte 156359m?
GPS:50,1217N 12,7898E 698m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Néahodného vzorku na daném pozemku

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbér vzorku orné pudy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii pfiblizné stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potiecbném mnozstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpusob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorkii na
jeden smésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

4.8.2018 13:58hod.

Pozadavky na zkousky
V misté odbéru vzorku:

Zaméreni GPS souradnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

KU. Krasno A GPS: 50,1217N 12,7898E
Ku. Krasno B GPS: 50,1217N 12,7898E
Ku. Krasno C GPS: 50,1217N 12,7898E
Ku. Krasno D GPS: 50,1217N 12,7898E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zamény vzorkli znacenim

Planovana uprava vzorka:

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

Hmotnost smésného
vzorku:

pida: 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

ZkuS$ebni laborator:

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

Rozsah pozadovanych
analyz:

zjisténi hodnot **’Cs v zeminé v Bg/kg

Plan zpracovala: Hrtizova Lenka

| Dne: 31.7.2018
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovéni vytvoftila:
Kontakit:

Hrﬁzové Lenka
Svabinského 1724 Sokolov Tel: 603110895

Vzorkovani bude provadét:

Hrizova Lenka

Ucel odbéru vzork:

Odbér reprezentativniho smésného vzorku horizontti ptidniho
profilu zeméd¢lské plidy a zemédélské vegetace pro stanoveni
transferovych koeficienttl ptida — rostlina na obsah *'Cs

Misto odbéru vzorku:

Katastralni tzemi: Rovna
katastralni &islo pozemku: 1199/21 o vyméfe 51666 m?
GPS: 50,1005N 12,6802E 820m n.m.

Vzorkovaci schéma:

Néahodného vzorku na daném pozemku

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité:

Odbér vzorku orné pidy z plochy 20 x 20cm do hloubky 20cm
rozdéleny do tii pfiblizné stejnych vrstev.
Odbér vzorku vegetace z daného mista v potfebném mnozZstvi.

Typ odbérového zatizeni:

ry¢, lopatka, metr

Zpusob odbéru:

manualné

Pocet dil¢ich vzorkli na
jeden smésny vzorek:

4

Datum a ¢as odbéru:

4.8.2018 15:21hod.

Pozadavky na zkousky
V misté odbéru vzorku:

Zaméreni GPS soufadnic daného odbéru
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen: sestupné

Kd. Rovna A GPS: 50,1005N 12,6802E
Kd. Rovna B GPS: 50,1005N 12,6802E
Kd. Rovna C GPS: 50,1005N 12,6802E
Kd. Rovnd D GPS: 50,1005N 12,6802E

Bezpecnostni opatieni:

Zabranéni kontaminace a zdmény vzorkl zna¢enim

Planovana uprava vzorkd:

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

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

Zkus$ebni laboratofr:

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

Rozsah pozadovanych
analyz:

zjisténi hodnot *¥'Cs v zeminé v Bg/kg

Plan zpracovala: Hrizova Lenka

| Dne: 31.7.2018
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