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Abstrakt

Bakalai'sk4 prace je zaméfena na terénni priizkum obsahu *3'Cs v raselinnych
biotopech havarijni zény Jaderné clektrarny Temelin. V teoretické Casti prace Si
predstavime zdroje ¥'Cs v Zivotnim prostiedi a jaké jsou nasledky kontaminace 3'Cs
na pfirodu a ¢loveéka. V praktické ¢asti se vénuji odbéru a zpracovani vzorka plidy a
biomasy ve vybranych lokalitich Knin, ChvaleSovice a Dfiteni. Nasledné jsou zde
popsany vysledky analyzy, které byly poskytnuty Statnim ustavem radiacni ochrany
na oddéleni spektrometrie a vypocty transferovych koeficientl. Hmotnostni aktivita
vzorkl pid byla v rozmezi 1,3 — 18 Bg/kg, podle lokality a hloubky odbéru. U vzorki
biomasy se hmotnostni aktivita pohybovala mezi 0,6- 1,14 Bg/kg. Tyto zjisténé
hodnoty jsem porovnaval s hodnotami zroku 1986, kdy doslo k celostatnimu
prizkumu po jaderné havarii v Cernobylu a dale s vysledky jinych praci studentd, kteii

pracovali na stejné téma, ale V jinych lokalitach.

Kli¢ova slova

biomasa, cesium, transferovy koeficient, zemeédélské plodiny

Abstract

The bachelor thesis is focused on field research of *’Cs content in peat
biotopes of Temelin Nuclear Power Plant emergency zone. In the theoretical part of
this work we will introduce sources of ¥’Cs in natural environment and what are
consequences of *’Cs contamination on nature and humans. The practical part is
devoted to sampling and processing of soil and biomass samples in following
locations: Knin, ChvaleSovice and Dfiteni. Subsequently, the results of the analysis
provided by the State Institute of Radiation Protection at the Department of
Spectrometry are described and calculation of transfer coefficient. The weight activity
of soil samples ranged from 1.3 to 18 Bg/kg depending on location. Depth of sampling
and for biomass samples the weight activity ranged from 0.6 to 1.14 Bq/kg. These
values were compared with the values from 1986, when a nationwide survey was
carried out after the Chernobyl nuclear accident, and also with the results of other

works by students working on the same topic but in other locations.

Keywords
biomass, cesium, transfer coefficient, agricultural crops



Lo VO 9
2 CHLE e 10
3. LAtETAINT TESETSC. .. eeuveiiriitieii ittt 11
3.1, Zdroje BCs v PHIOAS. .....ccvveececeeeicveeee e, 11
3.1.1. Havirie jaderné elektrarny Cernobyl........cc.cccoovrrrriecrrrecenne. 13
3.1.2. Nasledky havarie Cernobylské JE na tizemi CSSR................... 15

3.2, Nebezpetnost B7CS ......ccvviiiveiieieieesece e 18
3.3. Nasledky ionizujiciho zafeni na lidském téle............cocvviieninnnee. 19

4, MetOdIKa ... 20
4.1. Piiprava pied zahdjenim odberu...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiseeie e 20
4.2. Vybér lokalit odberovych mist.........cocoeeviiiiiiiiiiiiicneee e 20
4.3. Charakteristika lokalit odb&rovych mist..........ccccceviviiiniinieiiiiiiennn 20
4.3.1. KNI et 20
4.3.2. ChvaleSOVICE.....veitiiriiieiiieie e 21
4.3.3. Lokalita DIftefl.........ccooiiiiiiiiiiiiii e 22

4.4, Plan vzorkovani pldy .........ccoceiiiiiiiiiiiese e 23
4.5, Odber vzorkll pldy .......ccovvveiiiiiiiiiiii 23
4.6. Zpracovani vzorkl pUAY ........cccoovviiiiiiiiiiiie e 24
4.7. Protokol pro vzorkovani biomasy .........c.ccceeeeerieeiiieniiniienie e 25
4.8. Odbér a zpracovani vzorkll bIOmMaSY .......cccccveververieniniiiniesesneenn 26
4.9. Odevzdani vzorkl plidy a biomasy .........ccceeeeviiiiiiiiiiniiiieicn 26

5. VYSIEAKY .ot 27
5.1. Vysledky analyzy paid pro 237Cs.......cc.ccceveviererrieieeeseeeeean, 27
5.2. Vysledky analyzy biomasy pro 2/Cs ..........cceeceuveuerreerereceeerecieinnnns 28
5.3. Transferovy Koeficient .........cccocviviiiiiiiiiciiii e 29
5.4. Agregovany transferovy koeficient............cccooeniiiiiiiiiiiicie, 30

B.  DISKUZE.....coiiic e, 31
6.1. Porovnani plogné aktivity 3'Cs v plde.......cceceveevervierereceeiciees 31
6.2. Porovnani hmotnostni aktivity ¥’Cs v pade .........cccccererrirererrnnnnne, 33
6.3. Porovnani hmotnostni aktivity 3’Cs v biomase.............ccccccoevuerneene. 36
6.4. Porovnani vysledki plosné aktivity 137Cs z roku 1986 a 2019 ...... 39

To ZAVET ittt 41
8. Seznam pouzité literatury a zdrojli..........ccovveiiiiiiienieieseseese s 43
8.1, LITEratura ......ccocciiiiiiiiiiiic s 43
8.2. INternetove ZATOJE .......oiiiiiieiieieese e 45

9. Seznam zkratek a VySVEtliveK .........cccooviiiiiiiiiic 48

10, PHIORY .ooeveeoeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseseeeeesee e e see e s e 49



1. Uvod

Ionizujici zéafeni je druh zafeni, které plisobi na lidsky organismus a zivotni
prostiedi. Prvnim zdrojem ionizujiciho zafeni jsou zdroje pfirodni, druhym a
kosmické zareni, které putuje z vesmiru na nas$i Zemi. Umélé zdroje zareni jSou
produkovany lidskou ¢innosti, konkrétné z atmosférickych vybuchi jadernych zbrani

a dale jedné z nejznaméjsi jaderné katastrofy v historii lidstva, ke které doslo v

Ukrajinském Cernobylu.

Jedna se o radionuklid cesium 137, psano chemickym oznadeni jako *’Cs.
Zdrojem ptvodu tohoto radionuklidu jsou ¢etné vybuchy jadernych zbrani pii testech
v letech od 1945 do roku 1980 na severni polokouli. Dalsi pficinou vyskytu
radionuklidu je vybuch jaderné elektrarny v roce 1986. V tomto roce se po vybuchu
elektrarny piehnal pies tehdejsi CSSR radioaktivni srazkovy mrak, ktery zanesl

radionuklid do naseho Zivotniho prostredi.

V praci se zabyvam puvodem radionuklidu v misté havarijni zony jaderné
elektrarny Temelin a také porovnavam odebrané vzorky pudy z roku 1986, tedy z roku
katastrofy a vzorky novodobé z roku 2018. Pro dnes$ni obyvatelstvo je dilezité tyto
faktory monitorovat a zkoumat, také z diivodu polo¢asu rozpadu, ktery je u *3’Cs 30
let.



2. Cile

Cilem je odebrat realné vzorky ptdy v raselinnych biotopech a biomasy pro
stanoveni transferovych koeficientli ptfestupti z plidy do rostlin pro budouci projekty

SURO v oblasti radioekologie.

Vysledky budou srovnavany s daty poskytnutymi SURO (z obdobi po havarii

v Cernobylu) a aktualnimi daty, ziskanymi prizkumem vyzkumného tymu FZP CZU.

Vybér raselinné pidy byl zvolen za piedpokladu, Zze zde tato puda nebyla
zemé&délsky obhospodafovana nebo jinym zptsobem vyuZivana od doby, kdy
vybuchla jaderna elektrarna v Cernobylu. Proto se zde predpoklada zachovalost a

neporusenost vzorkl pudy bez zasahu lidské ¢innosti.

Pro srovnani dat SURO bylo nutné odebrané ptidni vzorky vysusit a piesit ptes
pedologické sito 0,4 mm, vzorky biomasy vysuSit a pfipravit pro analyzu. Nasledné
byly vzorky odeslany do Statniho ustavu radia¢ni ochrany, kde byly zjistény hodnoty
137Cs. Vysledky jsou porovnavany s hodnotami z roku 1986, tedy po havarii Cernobyl
a nasledné byl dopogitan transfer 13’Cs z ptdy do rostlin.
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3. Literarni resSerse

187Cs vznika pievazné diisledkem lidské Ginnosti, a to zejména pii procesu
$tépeni jader uranu a plutonia v jaderném reaktoru. Nasledné se *’Cs preméfiuje na

baryum- 137 (Okumura, 2003).

3.1. Zdroje ¥Cs v p¥irodé

wrwve

v

Vyskyt pfirodniho cesia je vzacny jak na Zemi, tak ve vesmiru. Odhad
mnozstvi cesia v zemské kuie je 1-7 mg Cs/kg, coz se rovna 2,6 ppm (parts per milion
= pocet Castic na 1 milion ¢astic). Pfiblizny obsah v motské vodé je 0,5 pg/l. Ve
vesmiru se odhaduje vyskyt 1 atomu cesia na piiblizné¢ 100 miliard atomt vodiku

(Remy, 1961).

Jednou z pti¢in kontaminace prostiedi jsou zkousky jadernych zbrani
v atmosféfe. Vétsina testll jadernych zbrani byla provedena od roku 1945 az do roku
1980. Nejrozsahlejsi testovani vSak probéhlo v letech od 1952 az do roku 1962.
Celkovy pocet testi jadernych zbrani v atmosféte byl 502 (UNSCEAR, 2010).

Nasledné rozptyleni nebezpecnych radionuklidii je diky radioaktivnimu spadu
po vybuchu. Radioaktivni spad 1ze rozdélit do dvou druhd. Prvni druh je lokdlni a
druhy globélni. Lokalni spad zahrnuje nejvétsi castice a zasahuje az do vzdalenosti
100 km od vybuchu jaderné zbrané. Tento druh obsahuje az 50 % radioaktivniho spadu
s obsahem '¥'Cs z celkového mnozstvi. Dal§im druhem radioaktivniho spadu je
globalni. Tento druh se jesté rozd€luje na troposféricky a stratosféricky. Troposféricky
spad obsahuje mensi ¢astice, které zde nezustavaji déle nez 30 dni od jaderného testu.
dlouholetd doba polo¢asu rozpadu. Z tohoto divodu jsou schopny se radioaktivni
Castice rozptylit az po celém svété (Tab. 1). Diky radioaktivnim spadim je
kontaminovano zivotni prostfedi i lidské télo mnoho let. Kontaminace lidského
organismu muze nastat diky dychani radioaktivniho spadu, ale také diky konzumaci
kontaminovanych potravin a vody (UNSCEAR, 2010).
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Tab. 1: Globdlni aktivita a polocas rozpadu radionuklidii (UNSCEAR, 2010)
| Radionuklidy | Polofas rozpadu | Globilni aktivita (PBQ) |

°H 12,331 186000
1“C 57301 213
*Mn 312,3d 3890
*Fe 2,731 1530
8Sr 50,53d 117000
0Sr 28,78 | 622
oy 58,51d 120000
Zr 64,02d 148000
103Ru 39,26 d 247000
106Ru 373,6d 12200
1255h 2,761 741
14Ba 12,75d 759000
¥Ce 32,5d 263000
144Ce 2849d 30700
29py 241101 6,52
249py 6563 | 4,35
241py 14,351 142

Prvni vyvoj jadernych zbrani se datuje na pielomu 30. a 40. let dvacatého
stoleti, pfedchazelo tomu prvni objeveni $té€peni atomového jadra. Vyvoj zminované
zbrané byl v zemich USA, SSSR, Francie, Britanie, Némecka a Japonska (Linhart et
al., 2007).

Prvni test jaderné zbran¢ snazvem Gatget provedlo USA s GspéSnym
vysledkem. Kryci nazev celého testu byl Trinity. Pro tento test byla vytvofena
plutoniova puma, jejiz jadro tvofilo 6,2 kg plutonia. Test Gatgetu byl proveden
v Novém Mexiku dne 16. ¢ervence 1945 a to ve vySce 30 m na stozaru, vybuch tedy
patii mezi pozemni. Udavana sila vybuchu odpovidala tritolovému ekvivalentu 19

kilotun (Linhart et al., 2007).
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3.1.1. Havarie jaderné elektrarny Cernobyl

Jaderna elektrarna Cernobyl se nachazi na severu Ukrajiny v Kyjevské oblasti,
ktera je pfiblizné 1118 km vzdalena vzdus$nou ¢arou od Prahy. Velice duleZitou roli
elektrarny hrala feka Pripjat, ktera protékd v bezprostfedni blizkosti u jaderné
elektrarny. Reka slouZila jako zdroj vody pro chlazeni reaktortl. Reaktory elektrarny
byly tlakovodni a jejich celkovy vykon byl 4000MW. Zacatek stavby se datuje k roku
1971, kdy zacatku stavby piedchazela vystavba mésta Pripjat’, ktera slouzila jako

zazemi zaméstnancu elektrarny a jejich rodindm (Tuma, 2000).

Obr. 1: Novy ochranny sarkofdg reaktoru ¢.4 v C’érnobylu (Google Earth, 2020)

Katastrofa jaderné elektrarny Cernobyl se stala brzy rano dne 26. dubna 1986
jesté za tmy. Na 4. jaderném reaktoru probihala bézna bezpe¢nostni zkouska, ktera se
v pribéhu let ukazala jako jedna z nejvétSich katastrof v lidské historii. Pfi¢in a
$patnych rozhodnuti katastrofy bylo hned nékolik. Prvni pfi¢inou vzniku katastrofy je
bez pochyb netplna proskolenost operatora velina reaktoru no¢ni smény. Divodem

vvvvvv

z divodu politické situace a tvrdil, Zze je reaktor dokonaly a neznicitelny (Kostka,
2019).

Brzy rano dne 26. dubna 1986 byla v planu provést bezpecnostni zkouska,

ktera méla ovéfit, zda po rychlém uzavieni pary k turbiné bude generator schopny
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vlivem setrvacnosti turbiny napdjet havarijni Cerpadla, nez se spusti dieselagregat.
Doba napdjeni havarijniho Cerpadla pii setrvacnosti turbiny méla byt piiblizn¢ 40
vtetin. Ukolem této zkousky mélo byt snizeni vykonu reaktoru na 700-1000 MW pied
odstavenim reaktoru samotného. Tento vykon byl stanoveny jako spodni hranice
bezpeéného provozu RBMK-1000. Dale méla byt odstavena jedna ze dvou turbin.
Nasledné mélo dojit k odstaveni havarijniho chlazeni a pfivod pary do turbiny (Bennett
et al., 2000).

Béhem bezpecnostni zkousky jaderného reaktoru doslo ke dvéma mohutnym
vybuchtiim, kviili zasadnim chybam operatort a vedouciho smény velina, ale také diky
$patné konstrukei reaktoru. Po prvnim vybuchu bylo odsunuto viko 0 hmotnosti 1000
tun, ktery odsunul tlak pary diky vysoké teploté reaktoru. Dalsi vybusna reakce byla
zpusobena vlivem proniknuti vzduchu do reaktoru. Vzduch rozpoutal reakci vodni
pary s grafitem za vzniku vodiku, ktery nasledné explodoval a zptsobil rozptyleni
radioaktivniho grafitu o hmotnosti 700 tun do okoli. Grafit nasledn€ zptisobil mohutny
pozar. Pozar trval 10 dnil a roznaSel radioaktivni latky do ovzdusi ve vSech smérech.
Velkou roli hraly také vyskytujici se srazky, které napomahaly roznaset radioaktivni
Castice do celé Evropy (Bennett et al., 2000). Kout z hoticiho reaktoru za pomoci
Cetnych srazek, roznasel radioaktivni latky do atmosféry po celé Evropé (Tab. 2).

Zejména nebezpeéné radionuklidy jodu a cesia (Sinkulova, 2006).

Tab. 2: Radionuklidy uniklé po Cernobylské havdarii roku 1986 (UNSCEAR, 2010)

®Kr 10,760 33 000

89sr 0,140 80 000

0Sr 28,800 8 000

Mo 0,010 210000

%Zr 0,180 140 00 — 196 000
1%3Ru 0,110 120 000 — 170 000
16Ru 1,020 30 000

181 0,020 1760 000

133 0,002 910 000

192Te 0,010 1 000 000

183Xe 0,010 6 500 000

134Cs 2,060 44 000 — 50 000
140Ba 0,040 170 000

41Ce 0,090 120 000 — 200 000
144Ce 0,780 90 000 — 140 000
ZNp 0,001 1700000

28py 88 30-35

2%py 24100 30-33

240py 6 567 42 — 53

24py 14,350 5900 -6 300
22Cm 0,450 900 — 11 000




3.1.2. NasledKy havarie Cernobylské JE na izemi CSSR

Tehdy byvala CSSR byla zasaZena radioaktivnim spadem z Ukrajinského
Cernobylu. Prvni zji§téné hodnoty radioaktivniho spadu byly naméfeny v no¢nich
hodinach dne 29. dubna 1986 z kontrolnich méteni jadernych elektraren. Nasledné po
tomto impulzu byla zahajena dalsi systematickd méfeni. Méfeni bylo zahajeno na
Krajskych hygienickych stanicich v oborech hygieny zafeni. Zaroven bylo osloveno
centrum hygieny zafeni IHE, které mélo zhodnotit zdvaznost radiacni situace. Ptes
CSSR piesly celkem tii kontaminované vzdugné masy (Obr. 2). Prvni faze prichodu
byla v noci dne 29. dubna 1986. Druha faze pruletu byla zaznamenana dne 3. a 4.
kvétna a posledni prilet byl zaznamenan 7. kvétna roku 1986. Po rozborech téchto

vzdu$nych mas bylo rozpoznano celkem 20 radionuklidi (Halka, Malatova, 2020).

Unik z JE Cemnobyl
| WM 1:27486- 2h
2:27.4.86-14h

I - 26486~ 2h

Im N 1 4586- 2h
2: 4586~ 14h
3: 5586- 2h

Prichod nad tizemim Ceskoslo-

venska
1 W 1:30486- Th
2:30.4.86- 14h

11 W od4.586-2h
d05.5.86-14h

11l W1 od 8.5.86-2h
d409.5.86- 2h

2:0d7.5.86 -2h
do7.5.86- 14h
3: 8586- 2h

Obr. 2: Kontaminované vzdusné masy, predpoklad postupu (Hiilka, Maldtova, 2020)

Nejvyznamnéjsi radionuklidy z hlediska kontaminace byly naméfeny 3,
132Te, 13Cs, 137Cs a 1%Ru. Hodnoty téchto radionuklidi byly naméfeny v fadu
jednotek az desitek Bq/m?® (Hiilka, Malatova, 2020). Radionuklid *3!1 se znaéné podilel
na kontaminaci prostfedi, ale diky kratkému polocasu rozpadu, piestal byt casem
vyznamny. Pievazna kontaminace prostfedi byla tvofena radionuklidy **Cs a *'Cs,
pfi¢emz kontaminace vlivem *’Cs byla 0 padesat procent vétsi nez u zmifiovaného
radionuklidu **Cs. Celkova kontaminace prostiedi, témito dvéma izotopy byla kolem
devadesati procent. Co se tyce ostatnich radionuklidli, vyznam nebyl nijak velky

(SUJB, SURO, 1996).
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Kontaminace na uzemi byvalé CSSR Vv roce 1986 byla zna¢né nerovnomeérna.

Za pri¢inu této nerovnomérné kontaminace mluvi informace, ktera ukazuje ptechody

ruznych srazek, které roznasely kontaminované mraky (Obr. 3,4,5,6). Nehomogenita

wrwe

obrazcich je vidét, Ze nejvétsi distribuce téchto radionuklidl, na naSem tzemi byla

v obdobi od 30.4.- 5.5.1986. Pozd¢jsi srazky byly nastésti slabsi a distribuce

radionuklidu byla tudiz mensi (Helebrant, Rulik, 2011).

Slovensko

Legenda
sebky_30.4-1.5. [mm]

0 10-15
5-10
w E -5
o 50 100 150 200 Km LISt

Slovakia

Legenda
srdzky_4.5.-5.5 [mm]
110-15
5-10
<3
0 50 100 150 200 Km <5
1 | | | -,15

Obr. 4: Pribéh srdzek v CSSR od 4.5. do 5.5.1986 (Helebrant, Rulik, 2011)
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W 10-20
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Obr. 6: Prithéh srdzek v CSSR od 8.5. do 9.5.1986 (Helebrant, Rulik, 2011)

Spad z ozafenych mraki zpisobil kratkodoby narist ekvivalentni davky, az na
nekolikanasobek standardu. Samotné zatfeni z mraku nebylo nijak vyznamné. Jedna se
tedy &isté o spad. Hlavnim produktem tohoto zafeni byly radionuklidy *2Te, 1321, 13,
18Ru. Ty viak maji polo¢as rozpadu kratky, a proto zde pievladali izotopy cesia.
Zminované kratkodobé radionuklidy zanikly po 3 mésicich a zlstalo zde jen piisobeni
izotopu cesia, které se po nekolika tydnech $patné€ rozeznavalo od ptirodniho (Tab. 3).
Po jaderné havarii v Ukrajinském Cernobylu byla v Ceské republice zjisténa praimérna

efektivni davka ze srazkového spadu 0,05mSv (Tab. 3), (Hulka, Malatova, 2020).

Tehdy hlavnim tikolem CSSR bylo omezit prinik radioaktivnich latek do

potravin. Nejvice zasaZenou potravinou bylo mléko a listové potraviny, zejména
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izotopem 311, Tento izotop se do potravin dostal pomoci dobrého vegetaéniho obdobi,
kdy se dafilo listové zelening, ktera v té dobé byla uz velmi vzrostla. Napiiklad u travy
se pohybovala hodnota az kolem 1000 Bg/kg. Mléko bylo také velni nebezpecné, a to
z diivodu velkého piijmu 321, 134Cs a *¥'Cs (Halka, Malatova, 2020).

V této dobé bylo z preventivnich divodii zavedeno nékolik bezpecnostnich
opatieni. Tykalo se to zejména mléka, kde bylo provedeno nékolik krokt, aby se do
této potraviny nedostavalo 3. Hodnota nesméla byt vétsi nez 1000 Bg/l. Déle jednim
Z hlavnich kol bylo snizit hodnoty radionuklidt v détské mlécné vyziveé (Malatova,

2020).

Tab. 3: Porovndni davek ozareni obyvatelstva CR po Cernobylské havarie (Hilka, Maldtova,
2020)

V Ceské republice se provadi orientaéni méfeni umélych radionuklidi
Vv zivotnim prostiedi stdle. Odebiraji se vzorky ovzdusi, vody a ptdy, z divodu

stanoveni radia¢ni zatéZe na obyvatele (SUJB, 2008).

Je tfeba stale monitorovat polozky na pultech obchodu s potravinami, na
pritomnost nebezpecnych radionuklidi. Vysledky méfeni nasledné napomahaji ke
stanoveni radiacni zatéze na obyvatele, pomoci ingesce. Radionuklidy se na pulty
obchodnich fetézct dostavaji v zdrodku pomoci vody a pidy. Proto vzhledem ke
stravovacim navyktim je nejvice sledovano mléko, maso, lesni plody a houby. V téchto
potravinich je nejvice sledovano !’Cs, kdy se stanovuje hmotnostni aktivita

radionuklidu (SUJB, 2008).

3.2. Nebezpecnost 1*'Cs

U primiku $¥’Cs do lidského organismu je zarugena distribuce po celém téle.
Nejveétsi koncentrace cesia je zaznamenavana v meékkych tkanich (Delacroix et al.,

2002).
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V roce 1972 byl proveden pokus pomoci cesia na psech, u nichz bylo zatizeno
celé telo. Davka zatizeni byla 140 MBq a zvife uhynulo po 33 dnech. Zatimco dvakrat

mens$i zatiZeni téla, dovolilo zvifeti az rok zivota (Redman,et al., 1972).

3.3. Nasledky ionizujiciho zareni na lidském téle

Utinky zafeni na lidsky organismus mtizeme rozdélit do nékolika kategorii.
Prvni kategorie jsou ¢asna a pozdni, kdy pod ¢asnou patii nasledky somatické. Casné
somatické¢ nasledky jsou akutni nemoc z ozafeni, akutni lokalni zmény, akutni
radiodermatitis a poskozeni fertility. Mezi pozdni somatické nasledky patii nadorova
pozdni poSkozeni, chronicka radiodermatitis a zékal o¢ni Cocky. Mezi pozdni nasledky
fadime také genetické, kam patii genetické GCinky u potomstva. Dale je nutné

zdiiraznit, Ze u viech kategorii plati poskozeni vyvoje plodu (SUJB, 2020).

Zateni na buiiky piisobi jednak zanikem nebo méni bunéénou strukturu a DNA
¢lovéka. Smrt ozafeného subjektu nebo poskozeni organti miiZze nastat pii velkém
mnozstvi usmrcenych nebo poskozenych bunék. Pokud zafeni buiku neusmrti,
dochazi k jinému typu posSkozeni DNA. Burika se opravi nebo k opravé viibec nedojde
a nastane mutace buiniky. To se mize projevit v bunéénych délenich a nasledné¢ muze
nastat rakovina. Pokud takova buiika nese genetickou informaci, miize nastat dédi¢né

poskozeni. Proto délime uc¢inky zafeni na ¢asné a pozdni (UNEP, 2016).

Pfiklady nékterych expozic ionizujicimu zareni {Jednotiy: pSv |
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vCR z e
gl P
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Obr. 7: Platné limity ozdreni (uSv) v CR (SUJB, 2020)
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4. Metodika

4.1. Priprava pred zahajenim odbéru

Samotnému odbéru v prvni fadé predchazelo vybrani vhodného mista. Misto

muselo spliiovat zadana kritéria a muselo byt schvaleno vedoucim prace.

4.2. Vybér lokalit odbérovych mist

Vybér lokalit pro odbér vzorkll jsem vybral na tfech rliznych mistech. Mista se
nachazi v havarijni zon¢ jaderné elektrarny Temelin, ktera saha do vzdalenosti dvaceti
kilometrt. V této zon¢ jsem vybral raselinné biotopy, kde se predpokladalo, ze zde

piida nebyla obhospodafovana od doby, kdy se stala jadern4 katastrofa v Cernobylu.

4.3. Charakteristika lokalit odbérovych mist

4.3.1. Knin

Prvni misto jsem vybral v blizkosti Libivského rybnika (Obr. 8). Soutadnice
mista jsou 49°09'24"N, 14°23'30.1"E a je vzdaleno 4,7 km vzdus$nou ¢arou od jaderné
elektrarny Temelin. Spravni obci pro tento pozemek je obec Temelin, kterd se nachdzi
v okresu Ceské Budg&jovice. Misto patii do katastralniho uzemi Knin [613959].

Velikost pozemku mista prvniho odbéru je 8,0504 ha. Parcelni ¢islo pozemku je 87/5.

Obr. 8: Vyznacené misto odbéru, Knin (CUZK, 2019)
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Obr. 9: Lokalita odbéru Knin (Vinohradsky, 2018)

4.3.2. Chvalesovice

Druhé misto jsem zvolil v blizkosti rybnika Maletinek (Obr. 10). Soutadnice
mista jsou 49°10'46.3"N, 14°18'08.3"E a je vzdalené 11,46 km vzdusnou carou od
jaderné elektrarny Temelin. Spravni obci pro tento pozemek je obec Driten.
Vlastnikem pozemku je Rybaftstvi Ttebont HId. a.s. Misto patii do katastralniho izemi
Chvalesovice [654981]. Velikost mista druhého pozemku je 4,1805 ha. Parcelni ¢islo
pozemku je 318.

Obr. 10: Vyznacené misto odbéru, Chvalesovice (CUZK, 201 9)
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Obr. 11: Loalita odbéru Chvalesovice (Vinohradsky, 2018)

4.3.3. Lokalita D¥iten

Tteti misto jsem zvolil v blizkosti rybnikd Horni Strachovicky a Dolni
Strachovicky (Obr. 12), soufadnice mista jsou 49°0825.7"N, 14°18'33.4"E a je
vzdalené 13 km vzduSnou €arou od jaderné elektrarny Temelin. Spravni obci pro tento
pozemek je obec Diiten. Vlastnikem pozemku je téz obec Diiten. Misto patii do
katastralniho uzemi Zablati [789089]. Velikost mista tietiho pozemku je 5,3270 ha.
Parcelni ¢islo pozemku je 190/1.

Obr. 12: Vyznacené misto odbéru, Driter (CUZK, 2019)
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Obr. 13: Lokalita odbéru Driten (Vinohradsky, 2018)

4.4. Plan vzorkovani pady

Pted odbérem jsem nejprve vytvofil plan vzorkovani, pro ktery jsem si predtim

shromazdil data.

Plan vzorkovani jsem zpracoval pro vSechny tfi lokality Knin, ChvaleSovice a
Driten. V planu je konkrétné popsano odbérové misto, Gcel odbéru, pocet dil¢ich
vzorki, datum odbéru, typ odbérového zafizeni, znaceni vzorkid a jejich hmotnost.

Dale jsou zde uvedeny pozadavky na baleni, konzervaci, skladovani a dopravu vzorki.

4.5. Odbér vzorki pudy

Vzorky jsem odebiral v listopadu roku 2018. V den odbéru bylo polojasno a
teplota se pohybovala v rozmezi 15-17 °C. Typ odbérového zatizeni jsem pouZil ry¢,
krumpac, lopatu a kybliky (Obr. 14). V kazdé lokalité jsem odebral ti vzorky pidy v
riznych hloubkach. Kopal jsem ve tfech hloubkovych vrstvach, kdy kazda
pozadovana vrstva musela spliiovat 25 cm do hloubky. Konecna hloubka odbéru byla
stanovena na 75 cm. Pro pomiicku, kazda vrstva byla hluboké zhruba na vysku kovové
Casti lopaty. Prvni vrstva (A) se mi odebirala pomérné dobie, jelikoz puda byla
dostate¢n¢ vlhka a mékka, presto odbér komplikovaly kofinky travin. Druhd vrstva (B)
byla pomé&rné Cista, bez kofent a kameni. Tteti vrstva (C) uz se odebirala o dost hiife,
protoze obsahovala vysoky podil kameni a puda byla tvrda. Celkem jsem odebral

devét vzorkli vhodnych pro nésledné zpracovani.
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Obr. 15: Odbér vzorkii raseliny (Vinohradsky, 2018)

4.6. Zpracovani vzorki pudy

Pfed samotnym zpracovanim bylo nutné ptiidu vysypat na papirovy podklad,
umistit do vytapéné mistnosti a tim ptidu zbavit vlhkosti (Obr. 17). Pudu jsem susil
celkem tyden, béhem kterého jsem pudu parkrat promisil. Po vysuSeni pudy
nasledovalo proseti pies sito s otvory o pruméru 0,4mm. V nékterych ptipadech jsem
musel vzorky rozmélnit kladivem, protoze pida po vysuseni tvotila tvrdé hrudky
hliny, které by sitem neprosly (Obr. 16). Prosetou pidu jsem vlozil do kyblika. Kazdy
kyblik vzorku vazil 1 kg a byl oznacen typem pidy, GPS soutadnicemi, vrstvou (A,
B, C) a datem odbéru dle planu vzorkovani. Takto pfipravené vzorky byly odeslany
do Statniho ustavu radia¢ni ochrany, kde se v oddéleni spektrometrie vzorky

analyzovaly.

24



Obr. 17: Suseni puidnich vzorkii (Vinohradsky, 2018)

4.7. Protokol pro vzorkovani biomasy

Pted odbérem jsem nejprve vytvofil protokoldrni zdznam o odbéru vzorkl

biomasy, pro ktery jsem si predtim shromazdil data.

Protokolarni z4dznam jsem zpracoval pro vSechny tfi lokality Knin,
ChvaleSovice a Dfitenl. V kazdém protokolu je konkrétné popsdno odbérové misto,
datum odbéru, klimatické podminky pfi odbéru, vzorkovaci pomicky a oznaceni

vzorka atd.
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4.8. Odbér a zpracovani vzorki biomasy

Odbér biomasy jsem provadéel zaroven pii odbéru pldy, kdy jsem pomoci

ntzek ostiihal okolni travinny porost. Biomasu jsem poté vlozil do papirovych pytla.

Zpracovani biomasy nebylo nijak slozité. Biomasu jsem nasledné rozprostiel
na Cistou podlahu v rodinném domé¢, kde se také zbavila veskeré vihkosti (Obr. 18).
Celkova doba suSeni biomasy trvala celkem tyden pti pokojové teploté 24 °C. Po celou
dobu jsem v mistnosti pravideln¢ vétral, aby nedochazelo k znehodnoceni vzorkd,
naptiklad vlivem plisni. VysuSenou biomasu jsem nastiihal na vzorky o délce 5 cm a

vlozil do pfedem pfipravenych a popsanych plastovych nadob.

Obr. 18: Suseni vzorki biomasy (Vinohradsky, 2018)

4.9. Odevzdani vzorki pudy a biomasy

Hotové vzorky ptidy a biomasy (Obr. 19) jsem odevzdal vedouci prace na FZP
Ceské zemédglské univerzity. Vedouci mé prace doc. RNDr. Emilie Pecharové, CSc.
nasledn¢ vzorky odeslala do Statniho ustavu radia¢ni ochrany na oddéleni

spektrometrie, kde byly vzorky analyzovany.

Obr. 19: Pripravené vzorkyﬁdy a bomasy pro odeslani (Vinohradsky, 2018)
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5. Vysledky

5.1. Vysledky analyzy pud pro *Cs

Zjisténé vysledky analyzy pldy jsem rozdélil do jednotlivych tabulek podle
lokality. Vysledky biomasy jsem vlozil do jedné tabulky. V tabulkach jsem uvedl
oznadeni mista, vrstvu, korekci na susinu, aktivitu ¥’Cs (Bq/kq susinu) a
kombinovanou standartni nejistotu **’Cs (Bq/kq susinu). Vysledky plosné aktivity
jsem vlozil také do samostatné tabulky, kde jsem uvedl oznaceni mista, druh vzorku a

plosnou aktivitu (Bg/m?).

Tab. 4: Hmotnostni aktivita **'Cs v lokalité Knin (Vinohradsky, 2020)

Oznaceni: Vrstva:

1.misto Knin Vrstva A 0,9753
1.misto Knin Vrstva B 0,9919
1.misto Knin Vrstva C 0,9888 1,4 0,1

Tab. 5: Hmotnostni aktivita **'Cs v lokalité Chvalesovice (Vinohradsky, 2020)

Oznaceni: Vrstva:

2.misto ChvaleSovice Vrstva A 0,9793
2.misto ChvaleSovice Vrstva B 0,982
2.misto ChvaleSovice Vrstva C 0,9877 3,8 0,4

Tab. 6: Namérend hmotnostni aktivita **'Cs v lokalité Driteri (Vinohradsky, 2020)

Oznaceni: Vrstva:

3.misto DFiten Vrstva A 0,972
3.misto DFiten Vrstva B 0,9734 7 1
3.misto DFiten Vrstva C 0,977 1,3 0,1

Tab. 7: Namérend plosna aktivita **’Cs ze vsech lokalit (Vinohradsky, 2020)

Oznaceni: Druh vzorku: _

1.misto Knin Puda 418
2.misto ChvaleSovice Puda 808
3.misto DFiten Pida 666

Nejvyssi hmotnostni aktivita 13’Cs vrstvy (A) byla naméfena v lokalité Dfitef.
Hodnota zde byla 18 Bg/kg susiny. U téchto vrstev nebyl rozdil hodnot v lokalitach
nijak velky. Ve vrstvé (B) byla nejvyssi hodnota naméfena v lokalit¢ ChvaleSovice.
Hodnota zde byla 10 Bq/kg susiny. V této lokalit¢ je hodnota pétkrat vyssi nez
Vv lokalit¢ Knin. V posledni vrstvé (C) byla hodnota nejvyssi opét v lokalité
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Chvalesovice a to 3,8 Bg/kg susiny. V této vrstvé nejsou témet zadné rozdily (Graf 1).

Plo$na aktivita v piidé se pohybovala v rozmezi 418-808 Bg/m? (Tab.7).

20 18
15
15
. 12

>
3 10
a0 10
< 7,1
O
o

5 3,8

2 14 1,3
0 |
Knin Chvalesovice Driten
W Vrstva A M Vrstva B Vrstva C

Graf 1: Hmotnostni aktivita **'Cs v piidé vybranych lokalit (Vinohradsky, 2020)

5.2. Vysledky analyzy biomasy pro *'Cs

Vysledky naméfené aktivity 3'Cs jsem vlozil do jedné spolecné tabulky.
Nejvyssi aktivita ©*’Cs byla naméfena v lokalité Diiteni. Aktivita v této lokalité byla
1,14 Bg/kg suSiny. Druh4 naméfend hodnota byla 0,7 Bq/kg suSiny ve ChvaleSovicich.
Nejnizsi hodnota byla v lokalité Knin a to 0,6 Bg/kg susiny. Mezi hodnotami *’Cs
v biomase nebyl velky rozdil oproti hodnotam zjisténych v pudé. Lokalita Dfiten,
ktera méa nejvyssi obsah *'Cs v ptidé ma taktéz nejvyssi obsah ¥’Cs v biomase.

Porovnani vyslednych hodnot v biomase jsem zakreslil do grafu (Graf 2).

Tab. 8: Hmotnostni aktivita **'Cs v biomase vsech lokalit (Vinohradsky, 2020)

Oznaceni: Vrstva:

1.misto Knin Biomasa 0,9359 0,6 0,06
2.misto ChvaleSovice Biomasa 0,9285 0,7 0,08
3.misto DFiten Biomasa 0,9284 1,14 0,02
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Graf 2: Hmotnostni aktivita **'Cs v biomase vybranych lokalit (Vinohradsky, 2020)

5.3. Transferovy koeficient

Transferovy koeficient (TK) z pudy do rostliny je jednim z cili prace. Hodnoty
transferového koeficientu z pidy do rostlin pro **’Cs byly stanoveny dle metodiky-

Stanoveni transferového koeficientu pida-rostlina v laboratofi (Jezkova, Rulik, 2015).

Transferovy koeficient se vypo¢itava pro budouci predpovéd’ prechodu 3'Cs

Z pud do rostlin a pro piedpoveéd’ kontaminace plodin (Jezkova, Rulik, 2015).

Vypocet prestupu ¥'Cs z pidy do rostlin probéhl nasledujicim zptsobem.
Vazeny pramér hmotnostni aktivity v suSiné rostliny (Ar) déleno vazeny primér
hmotnostni aktivita plidy korigovana na obsah suSiny (Ap) se rovna transferovy

koeficient (TK) (Jezkova, Rulik, 2015).

Mezi hodnotami jednotlivych lokalit neni vidét zna¢ny rozdil, pro lepsi

porovnani rozdilii jsem vytvofil graf (Graf. 3).

Tab. 9: Transferovy koeficient jednotlivych lokalit (Vinohradsky, 2020)

1.misto Raselinisté Knin 0,117
2.misto RaSelini$té ChvaleSovice 0,073
3.misto Raselinisté D¥iten 0,13

Vzorec pro vypocet TK = j—;

TK-transferovy koeficient
Ar-vazeny prumér hmotnostni aktivity v susiné rostliny
Ap-vazeny primér hmotnostni aktivita ptidy korigovana na obsah susiny
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Graf 3: Transferovy koeficient (Vinohradsky, 2020)

5.4. Agregovany transferovy koeficient

Metodika pro modelové progndzni stanoveni kontaminace plodin (v prvnim a

dalSich letech po havarii) je dal$i metoda, jak odhadnout budouci kontaminaci plodin

ptes kotenovy systém (Prochdzka et al., 2015). Tento koeficient se pouziva k vypoctu

z plogné aktivity 3’Cs. Koeficient jsem vypoé&ital podilem hmotnostni aktivity *'Cs

biomasy (Bg/kg susiny) a plosné aktivity *’Cs pidy (Bq/m?). Pro lepsi porovnani

rozdill jsem vytvoftil graf (Graf. 4) (Prochazka et al., 2015).

Tab. 10: Agregovany transferovy koeficient jednotlivych lokalit (Vinohradsky, 2020)

1.misto Raselinisté Knin 1,44 x 1073
2.misto RasSelini§té ChvaleSovice 0,86 x 102
3.misto Raselinisté D¥iter 1,71 x 107

1,8 1,71

16 1,44

1,4

1,2
v 1
'_
< 0,8

0,6

0,4

0,2

0
1. misto Raselinisté Knin 2. misto Raselinisté 3. misto Raselinisté
Chvalesovice Driten

Graf 4: Agregovany transferovy koeficient jednotlivych lokalit (Vinohradsky, 2020)
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6. Diskuze

Izotop *"Cs se na naSem tizemi nachdzi predev§im z umélych zdroji. Témito
zdroji jsou piedevsim vybuchy testovanych jadernych zbrani v atmosféte a také pouziti
ve valeéném konfliktu roku 1945. Nejvétsim zdrojem na naSem tzemi je vybuch
Jaderné elektrarny v Cernobylu. Po této udalosti se vlivem &etnych srazek roznesly

radioaktivni ¢astice do celého ekosystému Evropy.

Kvili témto udalostem vznikl projekt na kontrolu mnozstvi ¥’Cs v ptdé a
biomase. Déle se tento projekt zabyva sledovanim transferu 3’Cs z puidy do rostliny.
Prace je zaméfena pravé na obsah ¥’Cs v piidé a biomase a jeho transferového
koeficientu. Data mych vysledki jsem porovnaval s daty kolegl, ktefi se také

zCastnili projektu a vypracovavali praci na stejné nebo podobné téma.

6.1. Porovnani plosné aktivity *'Cs v padé

Nejvyssi a naprosto rozdilnd hodnota oproti ostatnim, byla naméfena v lokalité
Temelin 1437 Bq/m? (Koger, nepublikované vysledky z roku 2018). Dalsi dvé nejvyssi
hodnoty byly naméfeny v lokalitich Diiten 970 Bg/m? (Kocer, nepublikované
vysledky z roku 2018) a Nakii 958 Bq/m? (Flachs, nepublikované vysledky z roku
2018). Rozdil zde byl 467 Bg/m?,
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Graf. 5: Plosné aktivita **'Cs v havarijni zény JE Temelin (Vinohradsky, 2020)

V dalsich lokalitach byly hodnoty podobné, Tuchonice 558 Bg/m?, Doubrava
624 Bg/m? (Kocer, nepublikované vysledky z roku 2018), Knin 584 Bg/m?, Tésinov
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480 Bg/m? (Flachs, nepublikované vysledky z roku 2018), Chvalesovice 808 Bg/m?,
Diitent 666 Bq/m?. Nejnizsi hodnota byla naméfena v lokalité Knin 418 Bg/m?. Tato
hodnota byla tfetinova v porovnani s lokalitou Temelin 1437 Bq/m? (Koder,

nepublikované vysledky z roku 2018).

V dal§im porovnani jsem vybral nejvyssi hodnoty 3’Cs v orné ptidé na tizemi

Ceské republiky a moji odebranou raselinnou ptdu.

1800 1683
1600
0
E 1000 808
= 800 666 ¢, 663 654
600 418
400 208
200 . 112 o4 169
0
Jé)\e\ 4(,‘;?’\ Jr’,:'z\ Q§° Q/((\ fb\\ \\(\0 \.Q’b 4& S Q/@ J‘—\)ﬁ ‘\‘7\&
& & & PSS & @ S
S 4 & & X W ? > &
SRS L b‘b
<& < X\ g o
& N % P
& ° o
& &
o A

Graf. 6: Plosna aktivita **'Cs v raselinné a orné piidé (Vinohradsky, 2020)

Nejvyssi plosn aktivita 1*’Cs v orné piidé se vyskytuje v lokalité Tisek 1683
Bg/m? (Staneckova, nepublikované vysledky z roku 2018). Dalsi vysok4 hodnota byla
naméiena v lokalité Lysa nad Labem 1113 Bg/m? (Bouska, nepublikované vysledky
zroku 2019). V dalgich lokalitich jsou naméfené hodnoty ¥’Cs nizsi. V lokalité
Vyskytna je hodnota 663 Bq/m? (Dosko¢ilova, 2019). V lokalité Rasosky je hodnota
podobna 654 Bq/m? (Sestakova, 2019). Tyto hodnoty jsou téméf tietinové v porovnani
s lokalitou Tisek (Staneckova, nepublikované vysledky z roku 2018). Dalsi lokalita
se dostala na hodnotu 564 Bg/m? (Soltys, nepublikované vysledky z roku 2019). V
Lokalitach Modlany (Svéb, nepublikované vysledky z roku 2018), Bukovno (Finkous
P., 2019), Rakovnik (Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2017) a Katusice pod
Bezdézem (Finkous M., 2019) se hodnoty pohybovaly v rozmezi 94-208 Bg/m?. Az
na dvé lokality jsou hodnoty podobné jako u raselinné pidy. Diivodem zna¢né vyssi
kontaminace ve dvou lokalitich orné pidy, miiZzou byt pocetnéjsi srazky

kontaminovaného mraku po Cernobylské havarii.
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Graf. 6: Plosna aktivita **'Cs v raselinné a lesni piidé (Vinohradsky, 2020)

Nejvyssi namétena lokalita v lesni ptidé byla naméfena v lokalité Vyskytna
1833 Bg/m? (Doskocilova, 2019). Druh4 velkd hodnota byla naméfena v lokalité
Bukovno (Finkous P., 2019). Na tfetim misté je lokalita Otvovice s hodnotou 1062
Bg/m? (Stadnikova, 2019). Posledni vyssi hodnota, neZ v raselinnych biotopech byla
naméfena v lokalit¢ Nova Telib shodnotou 981 Bg/m? (Soltys, nepublikované
vysledky zroku 2019). Ostatni lokality lesni pudy Lysa nad Labem (Bouska,
nepublikované vysledky zroku 2019), Modlany (Svab, nepublikované vysledky
z roku 2018), Rakovnik (Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2017), Novy Ples
(Sestakova, 2019), Roudnice nad Labem (Hofmanovéa, 2019) v rozmezi 244-656
Bg/m? maji podobnou hodnotu, jako lokality v ragelinnych ptidach. Divodem vyssi
kontaminace lesni puidy mutize byt efektivnéjsi zachyceni kontaminovaného vzduchu a
retence v lese v diisledku srazek (Mishra et al., 2018). V raselinné ptidé mize *'Cs

vlivem velké vlhkosti prostupovat do vétsi hloubky a spodnich vod.

6.2. Porovnani hmotnostni aktivity 1¥’Cs v piidé

Nejvyssi hodnoty hmotnostni aktivity *¥'Cs v havarijni zoné JETE byly naméfeny
vzdy ve svrchni vrstvé A. V druhé vrstvé B a tieti vrstvé C uz hodnoty hmotnostni
aktivity ¥'Cs postupné klesaly. Jako prvni jsem porovnaval vzorky piidnich typi

pastvina, louka a raSeliniSt¢ v oblasti havarijni zony Jaderné elektrarny Temelin.
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Graf. 7: Hmotnostni aktivita **'Cs v havarijni zoné JETE (Vinohradsky, 2020)

Hodnoty hmotnostni aktivity **’Cs v grafu (Graf. 7) jsou vzdy z vrstvy A.

vzorky neodebiraly.

Nejvyssi zjisténa hodnota byla 31 Bg/kg sus. v lokalit¢ Nakii (Flachs, nepublikované
vysledky z roku 2018). Druha vysoka hodnota byla 29 Bqg/kg sus$ v lokalit¢ Temelin
(Kocer, nepublikované vysledky z roku 2018), ptesto si vSak myslim, ze Jaderna
elektrarna Temelin postavena v lokalité nema na tuto hodnotu zadny vliv. Hodnoty pro
pudni typy pastvina a louka jsou v priméru vyss$i nez hodnoty v pidnim typu
raSelinisté. Je tomu tak ziejmé proto, ze raselinné pidy maji vétsi podil vlihkosti, jsou

podmacené, a tak se 13’Cs dostava diky vodé do hlubgich vrstev ptidy, ze kterych se
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Graf. 8: Hmotnostni aktivita **'Cs v raselinné a orné piidé (Vinohradsky, 2020)
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Dale jsem porovnaval mé vzorky pidy z havarijni zony JETE se vzorky orné
pady, které nebyly odebirany v havarijni zong, ale riizné po celé Ceské republice. Pro
porovnani jsem vybral vzdy nejvyssi naméiené hodnoty v jednotlivé lokalité. Témér
ve vSech lokalitdich to byla prvni vrstva (A). Vyjimkou byla orna puada v Tisku
(Staneckova, nepublikované vysledky z roku 2018), Rasoskach (Sestakova, 2019) a
Rakovniku (Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2017), kdy zde byla aktivita
137Cs nejvyssi v druhé vrstvé (B). Hodnoty hmotnostni aktivity 137Cs v ornych ptidach
V jednotlivych lokalitach byly velmi rozdilné. Nejvyssi naméfena hodnota byla 32
Bg/kg sus. v lokalité Tisek ve vrstvé B (Staneckova, nepublikované vysledky z roku
2018). Hodnota zde muze byt vyssi diky kvalité¢ orné pidy, zpusobu obdélavani a
péstovani plodin, které svym kofenovym systémem vytahuji radionuklid ¥'Cs do
vrchni vrstvy (B) a to predevsim kvili radioaktivnimu srdzkovému mraku, ktery se
nad lokalitou Tisek piehnal v roce 1986 (Obr. 3, 6). Podobné faktory mohly ovlivnit
obsah ¥Cs i u lokalit Vyskytna 19 Bq/kg sus. (Dosko¢ilova, 2019), Lysa nad Labem
18 Bg/kg sus. (Bouska, nepublikované vysledky z roku 2019) a Rasosky 15 Bq/kg sus.
(Sestakova, 2019), zde se ale radioaktivni mrak nepfehnal. NejniZ§i naméfené hodnoty
byly v lokalitaich Rakovnik (Urbanova, nepublikované vysledky zroku 2017),
Bukovno (Finkous P., 2019), Modlany (Svab, nepublikované vysledky z roku 2018),
Katusice pod Bezdézem (Finkous M., 2019), Nova Telib (Soltys, nepublikované
vysledky z roku 2019) a pohybovaly se rozmezi 2,7-8,1 Bg/kg sus. V tomto ptipadé
jsou hodnoty niz$i, nez v raselinné pudé pravdépodobné¢ vzhledem k zemédelskému

obd¢lavani orné piidy a hospodareni na ni.
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Graf. 9: Hmotnostni aktivita **'Cs v raselinné a lesni piidé (Vinohradsky, 2020)
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Pro dalsi porovnani jsem pouzil mé vzorky pudy z havarijni zéony JETE a
vzorky lesni pudy, které nebyly odebirany v havarijni z6ng, ale po celé Ceské
republice. V porovnani jsem pracoval vzdy s nejvyssi naméfenou hodnoto v dané
lokalité. Vétsina hodnot *3'Cs v lesnich pidach jsou oproti ragelinné mnohonasobné
hodnota je 110 Bqg/kg sus. v lokalit¢ Vyskytna (Doskocilova, 2019), druhd vysoka
hodnota 71 Bq/kg su$. v Otvicich (Stadnikova, 2019) a tieti je 67 Bqg/kg sus.
v Rakovniku (Urbanova, nepublikované vysledky zroku 2017). Ostatni hodnoty
v lesnich ptidach z lokalit Modlany (Svab, nepublikované vysledky zroku 2018),
Roudnice nad Labem (Hofmanova, 2019), Lysa nad Labem (Bouska, nepublikované
vysledky zroku 2019), Novy Ples (Sestakova, 2019), Nova Telib (Soltys,
nepublikované vysledky z roku 2019) a Bukovno (Finkous P., 2019) se pohybovaly
Vv rozmezi 5,7-32 Bg/kg sus. Diivodem velkého rozdilu obsahu *’Cs mezi lesni a
raselinnou pudou muze byt ziejmé efektivnéjsi zachycovani kontaminovaného
vzduchu a retence vody Vv lesnich ptdach, naptiklad diky mechovym porostim a
kofenovym systémim stromi. V raselinné ptidé mize **’Cs vlivem velké vlhkosti

prostupovat do vétsi hloubky a spodnich vod.

6.3. Porovnani hmotnostni aktivity *’Cs v biomase

Podle vysledkti hmotnostni aktivity pidy a biomasy jsem zjistil Ze, pfestup

13/Cs z piidy do rostliny je minimalni.

Nejprve jsem porovnal vzorky biomasy z oblasti havarijni zoény Jaderné
elektrarny Temelin. Jednalo se o biomasu rostouci v raselinné ptid¢ a biomasu rostouci
na louce a pastviné. Hodnoty hmotnostni aktivity **’C biomasy v riznych lokalitach
byly dost odlisné. Nejvyssi namétend hodnota byla 1,2 Bqg/kg sus., a to v lokalité
Temelin (Kocer, nepublikované vysledky z roku 2018), stejna naméfena hodnota byla
I v lokalité Teésov (Flachs, nepublikované vysledky z roku 2018). Dale je vidét rozdil
mezi vzorky biomasy odebrané z raSelinné pudy a louky piesto, Ze jsou odebirany ze
stejné lokality Dritent (Graf. 10). Hodnota vzorku biomasy z raselinné pudy v lokalité
Driten je 0,1 Bq/kg sus., oproti vzorku biomasy z louky v lokalit¢ Driten, ktera je 0,8
Bg/kg sus. (Kocer, nepublikované vysledky z roku 2018).
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Graf. 10: Hmotnostni aktivita **'Cs v biomase havarijni zony JETE (Vinohradsky, 2020)

Dusledkem miize byt to, Ze ragelinné pudy maji vétsi podil vihkosti a $¥'Cs se
dostava diky vodé do hlubsich vrstev pudy, oproti louce. U porovnani vzorku z lokality
Knin, kde byl odebran vzorek biomasy z pastviny a raSelinné pidy je rozdil
zanedbatelny. Hodnoty pro biomasu z mé lokality Knin jsou 0,6 Bg/kg sus. a 0,64
Bg/kg sus. (Flachs, nepublikované vysledky zroku 2018). V ostatnich lokalitach
Doubrava, Tuchonice (Kocer, nepublikované vysledky z roku 2018), Nakii (Flachs,
nepublikované vysledky z roku 2018) a Chvalesovice byly zjistény hodnoty ¥'Cs v

biomase 0,11 — 0,7 Bg/kg sus.
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Graf. 11: Hmotnostni aktivita **'Cs v biomase orné a raselinné piidy (Vinohradsky, 2020)
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Dale jsem porovnaval mé vzorky biomasy raselinnych pid z havarijni zony
JETE se vzorky biomasy ornych pid, které byly odebirany rtizné po celé Ceské
republice mimo havarijni zéonu JETE. VétSina naméfenych hodnot v ma podobny
nejvyssi. Nejvyssi naméfena hodnota byla 0,9 Bq/kg sus. v lokalité Krasno (Hrtzova,
2019) a druh4 0,89 Bq/kg sus. v obci Rychvald. Obsah $*'Cs je v téchto dvou lokalitich
nejvyssi mozna prave diky radioaktivnimu srazkovému mraku, ktery se nad lokalitami
ptehnal v roce 1986 (Obr. 5, 6). Hodnota 0,039 Bqg/kg sus. v obci Liny (Finkous P.,
lokalitu Liny nepfehnal, a to mize byt divodem nizké hodnoty. Dalsi hodnoty pro
porovnani byly 0,1-0,75 Bg/kg susiny z lokalit Knin, ChvaleSovice, Dfiteni, Vyskytna
(Doskocilova, 2019), Katusice (Finkous M., 2019) a Stvolinky (Vofiskova,
nepublikované vysledky z roku 2019). Rozdil hmotnostni aktivity obsahu ¥Cs mezi
biomasou z raselini$té a orné pudy nebyl velky (Graf. 11).
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Graf. 12: Hmotnostni aktivita **'Cs v biomase lesni a raselinné piidy (Vinohradsky, 2020)

Pro posledni porovnani biomasy jsem pouzil opét mé vzorky biomasy z
raSelinnych pud z havarijni zony JETE a porovnal je se vzorky biomasy z lesnich pid,
které byly odebirany na riiznych mistech Ceské republiky mimo havarijni zonu JETE.
Zjistény obsah *’Cs se v jednotlivych lokalitich velmi li§i. V lokalitich Knin,
Chvalesovice a Dfitent byly hodnoty 0,1- 0,7 Bg/kg sus$. Nejvyssi naméfend hodnota
60 Bg/kg sus. v lokalit¢ Bukovno (Finkous P., 2019) je 600 krat vétsi nez nejnizsi
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zjisténa hodnota 0,1 Bq/kg sus. z lokality Dfitei. Pro lokality Novy Ples (Sestdkova,
2019), Biezovice pod Bezdézem (Finkous M., 2019), Otvovice (Stadnikova, 2019),
Pisty (Hofmanova, 2019), Rakovnik (Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2017)
a Vyskytna (Doskogilova, 2019) byly naméfeny hodnoty obsahu **’Cs mezi 0,53- 8,7
Bg/kg sus. Podle porovnani v grafu (Graf. 12) je vidét, ze do biomasy lesnich ptd se
137Cs dostava daleko vice nez do biomasy raselinnych pid. Pfi¢inou vysoké hodnoty
Vv lokalit¢ Bukovno mohou byt slabé, ale ¢etné srazky z radioaktivniho mraku, ktery se

zde piehnal po havarii v Cernobylu v roce 1986 (Obr. 5, 6).

6.4. Porovnani vysledki plo$né aktivity 137Cs z roku 1986 a 2019

Ve dnech od 16. do 18. ¢ervna roku 1986 bylo provedeno celostatni méfeni na
aktivitu radionuklidu ¥’Cs. Provedené méfeni ukazalo, Ze v havarijni zoné Jaderné
elektrarny Temelin je aktivita radionuklidu na stfedni Grovni ze vSech analyzovanych
vzorkil. Plosna aktivita v zon& se pohybuje 0-7000 Bg/m? (Obr. 20). Kontaminace
Z jaderného reaktoru RBMK-1000 c¢tvrtého bloku. Prichodl srazek nad znicenym
jadernym reaktorem bylo nékolik, a proto byl rozsah tak velky (Helebrant, Rulik,
2011).
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Poznamka: Oprava - spravna jednotka v legendé je Bq/m’.

Obr. 20: Kontaminace CR 137Cs v diisledku havirie JE Cernobyl v roce 1986,
vyznacend havarijni zéna JE Temelin (hodnoty v Bg/m?) (SURO, 2011)
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Nameétena plosna aktivita z roku 1986 ve vybranych lokalitach nebo v jejich
blizkosti je znazornéna v grafu (SURO, 1986). Dale je zde znazornéna aktivita *3'Cs
v roce 2018 (Graf. 13). Porovnanim hodnot v ¢asovém odstupu 32 let, je vidét znacny
pokles kontaminace radionuklidem *3'Cs. Aktivita je nyni 6 krat mensi nez v dobé po

Mrwe
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Graf. 13: Ploiné aktivita **'Cs v roce 1986 a 2018 (Vinohradsky, 2020)
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7. Zavér

Dne 29. dubna 1986 se stala nejvétsi jaderna havarie v historii lidstva. Havarie
jaderné elektrarny Cernobyl zptisobila velky tnik radiace do Zivotniho prostiedi a jeho
kontaminaci radionuklidy nejen na Ukrajing, ale téméf na celé severni polokouli.
Radiace z havarie se na severni polokouli dostala kvuli radioaktivnimu mraku, ktery
se nad ni piehnal. Kontaminovana byla i Ceské republika, kde se radioaktivni mraky
prehnaly nékolikrat. Zaznamenany na nasem tUzemi byly v obdobi od 30. dubna do
9. kvétna 1986. Kontaminaci také pfispély cCetné zkousky jadernych zbrani v
atmosféte. Prvni celostatni méfeni na aktivitu radionuklidu *'Cs probihalo ve dnech
od 16. do 18. cervna roku 1986.

Radionuklid *'Cs, ktery se dostal do Zivotniho prostfedi hlavné kvili
zmifiovanym dvéma faktorim je na tzemi Ceské republiky v Zivotnim prostiedi
jednim z nejrozsitengjsich. Polo¢as rozpadu radionuklidu **’Cs je cca 30 let. Od
jaderné havarie uplynulo téméf 34 let. | po takto dlouhé dobé se v zivotnim prostiedi

nachazi stale stopy **'Cs.

Téma mé bakalarské prace bylo spojeno s projektem Statniho tstavu radia¢ni
ochrany, ktery se zabyval plosnou a hmotnostni aktivitou radionuklidu *’Cs v ptidich
a biomase na tizemi Ceské republiky po havarii v Cernobylu. Odebiral jsem vzorky
raSelinné pudy v havarijni zéné¢ JETE v lokalitach Dfiteni, ChvaleSovice a Knin.
Domnivam se, Ze tato lokalita byla vybréna na zdkladé klidu lidské psychiky obyvatel
Ceské republiky. Ze zjiiténé analyzy nejsou v této oblasti v porovnani s jinymi
oblastmi zvysené hodnoty 3’Cs. Po vybrani ptesnych lokalit jsem odebral vzorky
ptdy a biomasy, ty jsem nasledng zpracoval a poté je odeslal na rozbor do SURO, kde
oddéleni spektrometrie provedlo analyzu. Zjisténé vysledky analyzy jsem porovnaval
s dalsimi pracemi studentil, ktefi se zapojili také do tohoto projektu SURO. Nejprve
jsem porovnaval vysledky =z havarijni zony Temelin, poté jsem mé vysledky
porovnaval s ornou ptdou a lesni piidou z riznych lokalit mimo havarijni zénu. V
posledni fadé jsem mé vysledky kontaminace piidy a biomasy *’Cs z roku 2018
porovnal s vysledky z roku 1986.

Nejvyssi naméfena hodnota plosné aktivity obsahu **’Cs byla 1833 Bg/kg sus

cvwvr
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(Urbanova, nepublikované vysledky zroku 2017). Nejvyssi zjisténa hodnota
hmotnostni aktivity obsahu *’Cs v ptdé byla 110 Bg/kg sus. v lokalité¢ Vyskytna
(Doskocilova, 2019) a v biomase 60 Bg/kg sus. Bukovno (Finkous P., 2017). Nejnizsi
zjisténa hodnota hmotnostni aktivity v pidé byla 2,7 Bg/kg suS. v Rakovniku
(Urbanova, nepublikované vysledky zroku 2017) a v biomase 0,039 v obci Liny
(Finkous P., 2017). Nejvyssi obsah *’Cs byl prevazné v lesnich pidach,
pravdépodobné z divodu efektivnéjsi zachycovani kontaminovaného vzduchu a
retence vody V lesnich pidach, naptiklad diky mechovym porostim a kofenovym
systémum stromd. Hodnoty z raselinnych pud, lu¢nich pd a pastvin byly podobné.
Nejnizsi hodnoty byly zejména v ornych ptidach, kdy se pravdépodobné 3’Cs dostava
zpudy do rostlin a ty se sklizeji a konzumuji. Kolisani hodnot v jednotlivych
lokalitdch a typech plidy mohou mit za nasledek nepravidelné srdzky po havarii

v Cernobylu a hospodateni na odbérovych padach.

Projekt SURO, kterého jsem se z&astnil jako &len tymu Fakulty Zivotniho
prostiedi CZU v Praze, je podle mého nézoru pro lidstvo piinosny. Piedevsim pudy,
které slouzi k zemédélskym ucelim (pole, pastviny) by mély byt sledovany
pravidelné. Témito projekty by se zamezil ptisun radionuklidu do lidského organizmu

ze zemé&delskych rostlin, plodin a z konzumace masa.
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Obr. 20: Kontaminace CR 137Cs v dtisledku havarie JE Cernobyl v roce
1986, vyznac¢ena havarijni zéna JE Temelin. SURO, 2011 (online) [cit.
2020.01.15]. Dostupné z:
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Srovnani pivodnich a novych odhadt davek obyvatelstvu CR z &ernobylské
havarie. Hilka, Malatova, 2020 (online). Dostupné z:
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<https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/oznameni-a-informace/strucny-
prehled-biologickych-ucinku-zareni/>.

Statni Gstav radiaéni ochrany v.v.i., 2020. Vyvoj obsahu Cs 137 u ¢eského
obyvatelstva po ¢ernobylské havarii. (online), [cit. 2020. 02. 02]. Dostupné z:
<https://www.suro.cz/cz/rms/vnkontaminace>.

47


https://www.suro.cz/cz/publikace/cernobyl/plosna-aktivita-radionuklidu-zjistena-ve-vzorcich-odebranych-pud/Zprava%202011%20-%2022%20-%20Kontaminace%20pudy%20Ceske%20republiky%20137Cs%20-%20Mapa.pdf
https://www.suro.cz/cz/publikace/cernobyl/plosna-aktivita-radionuklidu-zjistena-ve-vzorcich-odebranych-pud/Zprava%202011%20-%2022%20-%20Kontaminace%20pudy%20Ceske%20republiky%20137Cs%20-%20Mapa.pdf
https://www.suro.cz/cz/publikace/cernobyl/plosna-aktivita-radionuklidu-zjistena-ve-vzorcich-odebranych-pud/Zprava%202011%20-%2022%20-%20Kontaminace%20pudy%20Ceske%20republiky%20137Cs%20-%20Mapa.pdf
https://www.suro.cz/cz/publikace/cernobyl/plosna-aktivita-radionuklidu-zjistena-ve-vzorcich-odebranych-pud/Zprava%202011%20-%2022%20-%20Kontaminace%20pudy%20Ceske%20republiky%20137Cs%20-%20Mapa.pdf
https://www.unscear.org/docs/publications/2008/UNSCEAR_2008_Annex-B-CORR.pdf
https://www.unscear.org/docs/publications/2008/UNSCEAR_2008_Annex-B-CORR.pdf
https://www.suro.cz/cz/publikace/cernobyl/radiacni_situace_v_cr_po_cernobylu.pdf
https://www.suro.cz/cz/publikace/cernobyl/radiacni_situace_v_cr_po_cernobylu.pdf

. Seznam zkratek a vysvétlivek

e uSv-Mikro Sievert

o Bl-radioaktivni jod

e 1Cs-Cesium 137

e DNA-Deoxyribonukleova kyselina

e Ekvivalentni davka-popis biologického ucinku ionizujiciho zafeni
e Fertility-plodnost

¢ Ingesce-pfijimani latek buiikou

e JE-Jaderna elektrarna

e JETE-Jaderna elektrarna Temelin

e Kit-kilotuna

e MonRaS-programovy prostiedek monitorovani radiaéni situace
e Nehomogenni-nestejnorody

e Radiodermatitis-poskozeni kiize vlivem ionizujiciho zateni

e Somatické-télesné

e SSSR-svaz sovétskych socialistickych republik

e SUJB-Statni tifad pro jadernou bezpec¢nost

e SURO-Statni titad radia¢ni ochrany

e TK-transferovy koeficient

e USA-Spojené staty americké
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:

Kontakt:

Patrik Vinohradsky

Druzstevni 275, Piibram 5, 261 01, tel: 777079047

Vzorkovani bude provadeét:

Patrik Vinohradsky

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smésného vzorku ptidniho
profilu raSeliniste pro zjisténi pfitomnosti
radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Knin [613959]
pudni blok ¢&. ---
p.C. 87/5

Vzorkovaci schéma

Néhodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zakresem odbérového mista
pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni

ry¢, lopata, motyka, kybliky

Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkt na 3
jeden smésny vzorek:
Datum odbéru: 7.11.2018
Pozadavky na zkousky v Zméteni mocnosti jednotlivych horizontli ptidniho
misté odbéru vzorku: profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Raseliniste, 1.misto, GPS, vrstva (A), jméno, obor,
datum odbéru.

Raseliniste, 1.misto, GPS, vrstva (B), jméno, obor,
datum odbéru.

Raseliniste, 1.misto, GPS, vrstva (C), jméno, obor,
datum odb¢ru.

Bezpecnostni opatfeni:

Pevna obuv, pracovni rukavice

Planovana uprava vzorku:

suseni, sitovani na <4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného vzorku

1 kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka

Konzervace: --

Skladovani: Normalni suché prostiedi (v byté)
Doprava: autem

ZkuSebni laboratof

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

Rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval: Patrik
Vinohradsky

Dne: 5.11.2018




PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:

Kontakt:

Patrik Vinohradsky

DruZzstevni 275, Ptibram 5, 261 01, tel: 777079047

Vzorkovani bude provadeét:

Patrik Vinohradsky

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smésného vzorku ptidniho
profilu raSeliniste pro zjisténi pfitomnosti
radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Chvalesovice [654981]
pudni blok ¢&. ---
p.¢. 318

Vzorkovaci schéma

Néhodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zakresem odbérového mista
pro smeésny vzorek

typ odbérového zatizeni

ry¢, lopata, motyka, kybliky

Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkl na 3
jeden smésny vzorek:
Datum odbéru: 7.11.2018
Pozadavky na zkousky v Zméteni mocnosti jednotlivych horizontli ptidniho
misté odbéru vzorku: profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Raseliniste, 2.misto, GPS, vrstva (A), jméno, obor,
datum odbéru.

Raseliniste, 2.misto, GPS, vrstva (B), jméno, obor,
datum odbéru.

Raseliniste, 2.misto, GPS, vrstva (C), jméno, obor,
datum odb¢ru.

Bezpecnostni opatfeni:

Pevna obuv, pracovni rukavice

Planovana uprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezove sito)

Hmotnost smésného vzorku

1kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka

Konzervace: -~

Skladovani: Normalni suché prostiedi (v byté)
Doprava: autem

ZkuSebni laboratof

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

Rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval: Patrik
Vinohradsky

Dne: 5.11.2018




PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:

Kontakt:

Patrik Vinohradsky

DruZstevni 275, Ptibram 5, 261 01, tel: 777079047

Vzorkovani bude provadeét:

Patrik Vinohradsky

Ucel odbéru vzorki

Odbér reprezentativniho smésného vzorku padniho
profilu raseliniSté pro zjiSténi pritomnosti
radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Zablati [789089]
pudni blok ¢. ---
p.¢. 190/1

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zakresem odbérového mista
pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni

ry¢, lopata, motyka, kybliky

Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkl na 3
jeden smésny vzorek:
Datum odbéru: 7.11.2018
Pozadavky na zkousky v Zméteni mocnosti jednotlivych horizontil ptidniho
misté odbéru vzorku: profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Raseliniste, 3.misto, GPS, vrstva (A), jméno, obor,
datum odbéru.

Raseliniste, 3.misto, GPS, vrstva (B), jméno, obor,
datum odbéru.

Raseliniste, 3.misto, GPS, vrstva (C), jméno, obor,
datum odbéru.

Bezpecnostni opatieni:

Pevna obuv, pracovni rukavice

Planovana tuprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného

1kg

vzorku

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

Konzervace: --

Skladovani: Normalni suché prostiedi (v bytg)

Doprava: autem

ZkuSebni laboratof

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

Rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval: Patrik
Vinohradsky

Dne: 5.11.2018




Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér vzorki, | Patrik Vinohradsky

kontakt Druzstevni 275, Piibram 5, 261 01, tel:
777079047

Vlastnik nebo uZivatel dotlenych | obec Temelin (okres Ceské Budgjovice)
pozemkii

Kultura Raselinisté

katastralni izemi | Knin [613959]

spravni obec Temelin (okres Ceské Budgjovice)
Pidni blok ¢, | -------—--

Velikost v ha 8,0504

Parcelni ¢isla 87/5

Oznaceni vzorku: RaSelini§té (biomasa), 1.misto, GPS, jméno, obor, datum
odbéru

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchul5 °C
Pocasi: polojasno

datum odbéru: 7.11.2018 Cas odbéru: |1:30
Souradnice odbéru: 49°09'24"N  14°23'30.1"E

Oznaceni vzorku Poznamky

Raselinisté (biomasa), 1.misto, GPS, jméno, obor, datum | Smésny vzorek, suchy
odbéru

Pouzité vzorkovaci pomiucky: rukavice, niizky, papirovy sacek, pravitko



Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérového mista

Poznamka k odbéru: Odbér biomasy probihal dobie a v casovém planu. Biomasa byla
pfi odbéru skoro sucha.

Rozsah pozadovanych analyz: ZjiSténi hodnot Cs v biomase.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:




Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér vzorki, | Patrik Vinohradsky

katastralni uizemi | ChvaleSovice [654981]

spravni obec Drtiten [544426]

Pudni blok é. | ----——---

Velikost v ha 4,1805

Parcelni ¢isla 318

kontakt Druzstevni 275, Piibram 5, 261 01, tel:
777079047

Vlastnik nebo uzivatel dotéenych | Rybaistvi Trebon Hld. a.s.

pozemkii

Kultura Raselinisté

Oznaceni vzorku: RaSelini§té (biomasa), 2.misto, GPS, jméno, obor, datum

odbéru

Mistni méreni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu (17 °C
Pocasi: polojasno
datum odbéru: 7.11.2018 Cas 3:30
odbéru:

Souradnice odbéru:

49°10'46.3"N 14°18'08.3"E

Oznaceni vzorku

Poznamky

odbéru

Raselinisté (biomasa), 2.misto, GPS, jméno, obor, datum

Smésny vzorek, suchy

Pouzité vzorkovaci pomtcky: rukavice, niizky, papirovy sacek, pravitko



Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérového mista

ha Luka Maletinek

Poznamka k odbéru: Odbér biomasy probihal dobie a v ¢asovém planu. Biomasa byla
pfi odbéru mirné mokra.

Rozsah pozadovanych analyz: ZjiSténi hodnot Cs v biomase.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:




Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér vzorki,

Patrik Vinohradsky

kontakt Druzstevni 275, Piibram 5, 261 01, tel:
777079047

Vlastnik nebo uzivatel dotéenych Obec Dfiten

pozemkii

Kultura Raselinisté

katastralni izemi | Zablati [789089]

spravni obec Diiten [544426]

Pidni blok ¢, | -------—--

Velikost v ha 5,3270

Parcelni ¢isla 190/1

Oznaceni vzorku: Raselini§té (biomasa), 3.misto, GPS, jméno, obor, datum

odbéru

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu |16 °C
Pocasi: polojasno

datum odbéru:

7.11.2018

Cas 5:00

odbéru:

Souradnice odbéru:

49°08'25.7"N 14°18'33.4"E

Oznaceni vzorku

Poznamky

odbéru

Raselinisté (biomasa), 3.misto, GPS, jméno, obor, datum

Smésny vzorek, suchy

Pouzité vzorkovaci pomiucky: rukavice, niizky, papirovy sacek, pravitko




Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérového mista

rachovicky

Poznamka k odbéru: Odbér biomasy probihal dobie a v ¢asovém planu. Biomasa byla
pfi odbéru mirné mokra.

Rozsah pozadovanych analyz: ZjiSténi hodnot Cs v biomase.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:




Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér vzorkii,
kontakt

Patrik Vinohradsky
Druzstevni 275, Piibram 5, 261 01, tel:
777079047

Vlastnik nebo uzivatel dotéenych
pozemkii

obec Temelin (okres Ceské Bud&jovice)

Kultura Raselinisté

katastralni izemi | Knin [613959]

spravni obec Temelin (okres Ceské Budgjovice)
Pidni blok ¢, | -------—--

Velikost v ha 8,0504

Parcelni ¢isla 87/5

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka

Teplota vzduchul5 °C

Pocasi: polojasno
datum odbéru: 7.11.2018 |Cas odbéru: | 11:30
Souradnice odbéru: 49°09'24"N  14°23'30.1"E

Oznaceni dil¢iho vzorku | Mocnost vrstvy

Poznamky

1.misto, vrstva A 25cm kofenita vrstva
1.misto, vrstva B 50cm pomérn¢ Cistd vrstva
1.misto, vrstva C 75cm vrstva s trochou kameni

Pouzité vzorkovaci pomiicky: ry¢, lopata, motyka, kybliky.

10




Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérového mista

Pozndmka k odbéru: Ptesto, Ze jsem myslel, ze se muj druh pidy bude odebirat
S$patné, odbér nebyl nijak naro¢ny a podatilo se odebrat v§echny vzorky v jeden den.

Rozsah poZadovanych analyz: ZjiSténi hodnot Cs v zeminé¢.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:

11



Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér vzorkii, | Patrik Vinohradsky

kontakt Druzstevni 275, Pfibram 5, 261 01, tel:
777079047

Vlastnik nebo uzivatel dotéenych Rybaéistvi Tiebon HId. a.s.

pozemkii

Kultura Raselinisté

katastralni uizemi | ChvaleSovice [654981]
spravni obec Driten [544426]

Pudni blok ¢. | -----—---
Velikost v ha 4,1805
Parcelni ¢isla 318

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota |Jednotka

Teplota vzduchu 17 °C

Pocasi: polojasno
datum odbéru: 7.11.2018  Cas odbéru: 113:30
Soutadnice odbéru: 49°10'46.3"N 14°18'08.3"E
Oznaceni dil¢iho vzorku | Mocnost vrstvy | Poznamky
2.misto, vrstva A 25cm kofenita vrstva
2.misto, vrstva B 50cm pomérné Cistd vrstva
2.misto, vrstva C 75cm vrstva s trochou kameni a jilu

Pouzité vzorkovaci pomiicky: ry¢, lopata, motyka, kybliky.



Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérového mista

ha Luka Maletinek

vewr

podilu jilu v posledni vrstvé (C) vzorku pady.

Rozsah poZadovanych analyz: ZjiSténi hodnot Cs v zemingé.

Podpis osoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla odbér vzorkii,

Patrik Vinohradsky

katastralni izemi

Zablati [789089]

spravni obec

Dfiten [544426]

Pudni blok ¢. | -----—---
Velikost v ha 5,3270
Parcelni ¢isla 190/1

kontakt Druzstevni 275, Pfibram 5, 261 01, tel:
777079047

Vlastnik nebo uzivatel dotéenych Obec Driten

pozemkii

Kultura Raselinisté

Mistni méreni

Ukazatel Hodnota |Jednotka

Teplota vzduchu 16 °C

Pocasi: polojasno

datum odbéru: 7.11.2018 | Cas odbéru: | 15:00

Souradnice odbéru

: 49°08'25.7"N 14°18'33.4"E

Oznaceni dil¢iho vzorku

Mocnost vrstvy

Poznamky

3.misto, vrstva A

25¢cm

kofenita vrstva

3.misto, vrstva B

50 cm

pomérné Cistéd vrstva

3.misto, vrstva C

75 cm

vrstva s trochou jilu

Pouzité vzorkovaci pomiicky: ry¢, lopata, motyka, kybliky.
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérového mista

rachovicky

wev

podilu jilu v posledni vrstvé (C) vzorku pudy.

Rozsah pozadovanych analyz: Zjisténi hodnot Cs v zeming.

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:
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