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Abstrakt

Prace je zaméfena na ploSnou aktivitu radionuklidi v odebranych vzorcich ptudy v
Karlovarském kraji. Prvni Cast prace reSerSni formou je zaméfena na havarii v
jaderné elektrarné Cernobylu a disledky této havarie. Prace popisuje, jak se po
havarii v Cernobylu vyvijela situace na uzemi Ceské republiky. V praktické &asti
prace jsou predstavena Ctyfi odbérnd mista, kde byly odebrany vzorky ptidy a kde
bylo provedeno meéteni detektorem Safecast bGegie NanoTento, coz je detektor
zaznamenavajici ionizujici zafeni. V diskuzi jsou uvedeny vysledky z odebranych
pud. Déle poskytuji navrh, jakym zpisobem bych snizil kontaminaci potravinového
fetézce radionuklidy. Tento navrh lze vyuzit k ochran¢ zdravi obyvatelstva pted

kontaminaci radionuklidy.

Klicova slova
Cesium 137, cesium v ptidach, havarie jaderné elektrarny Cernobyl, radionuklidy

Summary

The project is focused on the surface activity of radionuclides which are collected
from soil samples in the Region of Karlovy Vary. The first part of the research is
focused on the accident at Chernobyl nuclear power station and the consequences of
this accident. The project describes how was the situation in the Czech Republic area
after of the Chernobyl disaster. In the practical part of the thesis are presented four
sampling points, where samples of soil were taken and it was made by Safecast
bGegie NanoTento detector that records ionizing radiation. Discussion shows results
from soil samples. In the next step, | provide how to reduce the contamination of the
woodland ecosystem food chain with radionuclides. This suggestion can be used to
protect the health of the population from radionuclide contamination.

Keywords

Cesium 137, cesium in soils, crash of Chernobyl power plant, radionuclides
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1. UVOD:
V roce 1986 v dobé od 01:23 hodin dne 26. dubna doslo k dosud nejvetsi

havérii jaderné elektrarny Cernobyl nachazejici se na uzemi tehdejsiho Sovétského
svazu, Vv severni ¢asti dnesni Ukrajiny v blizkosti hranic s Béloruskem. Uvedena
havérie zasédhla svym rozsahem téméf celou Evropu. Bezprostiedné po havarii doslo
k amrti osob z divodu jejich onemocnéni z ozafeni. NeSlo o jediné obéti havarie.

K jinym onemocnénim s trvalymi nasledky a timrti doslo v nasledujicich letech.

Pfi havarii bylo do ovzdu$i uvolnéno velké mnozZstvi radionuklidi. Toto
mnozstvi vytvorilo radioaktivni mrak, ktery se pohyboval po celé Evrop¢.
Nasledkem pohybu radioaktivniho mraku a deStovych srazek doSlo k zamoteni

zemského povrchu a povrchovych vod.

V Ceské republice, respektive v byvalém Ceskoslovensku bylo po havarii
provedeno meéfeni za uUCelem zjisténi koncentrace zamofeni pid na uzemi
Ceskoslovenské republiky. Toto bylo provedeno dne 16.6.1986 pii celostatnim

prazkumu odebranych vzorcich pud.

Pro svou bakalaikou praci jsem se rozhodl provést opétovny odbér
jednotlivych vzorkli puid za ucelem zjisténi presné koncentrace radionuklidli. Pro
svou studii jsem zvolil lokalitu Karlovarského kraje, kde jsem odebral vzorky
jednotlivych pid. Daéle jsem provedl méfeni detektorem urenym k radiacnimu

mapovani terénu — Safecast bGeigie Nano.

V prvni ¢asti své praci rozebiram samotnou havarii Cernobylské elektrarny.
Popisuji zde jeji pficiny, nasledky a Sifeni radionuklidit po Evropé. RovnéZz zde

popisuji stav v Ceskoslovensku.

V praktické casti popisuji samotné odebirani pud, lokalit a vyhodnocuji

jednotliva méfenti.



2. CILE:

Cilem mé prace bude vybrat vhodné lokality k odbéru pidnich vzorku.
Provést odbér z pozemkt, které nebyly zemédé€lsky obdélavany a naopak odebrat
vzorky z pozemkd, které byly od doby havarie v Cernobylu zemédélsky obdélavany.
V odebranych vzorcich budou zjistovany hodnoty radionuklid, které budou
porovnany S naméfenymi hodnotami zjisténych pfi celostnimu prizkumu odebranych
pud ze dne 17.6.1986. Jednotlivé hodnoty zjisténé pii odbéru budou rovnéz
porovnany i mezi sebou vzijemné. Daéle je nutné provést piistrojem Safecast
bGeigie Nano radia¢ni mapovani terénu na uzemi Karlovarského kraje. Vsechny
tyto méfeni, zji§téné poznatky citim jako potiebné informace pro obyvatele Ceské
republiky. Zjisténé hodnoty jsou pro vetejnost jasnym ditkkazem, do jaké miry je
v dané lokalité jejich zdravi ohrozeno v dusledku radioaktivity v okolnim zivotnim
prostfedi. Zjisténé poznatky mohou byt pifinosné pro environmentalni bezpecnost.
Environmentalni bezpecnost je stav, pfi kterém je pravdépodobnost vzniku krizové

situace vyvolané narus$enim zivotniho prostiedi jesté ptijatelna.

3. JADERNA ELEKTRARNA CERNOBYL
3.1 Lokalita a historie Cernobylu
Dnes, jiz byvala jaderna elektrdrna se nachazi severu Ukrajiny, v Kyjevské
oblasti, pobliz hranic s Bé¢loruskem v kraji nazyvanym Polesi. Protéka jim teka

Pripjat’ (Ttma, 2000).

Pocatek vystavby jaderné Cernobylské elektrarny je datovan k roku 1971.
Rok pfed tim vzniklo mésto energetikil. Jaderna elektrarna Cernobyl méla Gtyfi
reaktory o celkovém vykonu 4000 MW. Reaktory byly tlakovodni. Ke zpomalovani
neutronll v reaktoru a jeho regulaci bylo uzito grafitu. Z grafitu bylo vyrobené téleso,
ve kterém je sit chladicich trubek, ve které kolovala chladici voda. V télese jsou
umisténi ty¢en s radioaktivnim palivem. Cely reaktor je chlazen vodou. Vznikla para
pfi chlazeni rozhani turbinu vyrabé&jici elektrickou energii. Cirkulace vody se
Vv reaktorech nesmi zastavit. Pak dochazi ke stavu, kdy hrozi exploze. Uvedeni do
provozu Cernobylské elektrarny bylo o nékolik mésict diive, nez bylo planovano.

Jaderna elektrarna byla vystavena nékolika zkouskam, které se zabyvaly funkénimi
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systémy fizeni jaderné elektrarny. Nebyly vSak provedeny vSechny potiebné zkousky

nebo nebyly zcela dokonéené (Ttma, 2000).

Nehoda v jaderné elektrarné Cernobyl byla jednou z nejvétsi projektovou
nehodou, se kterou mohli konstruktéti elektrarenského zafizeni pocitat. Nehodu
zpusobilo nékolik na sebe navazujicich poruseni predpist a zdsad bezpecnosti
jaderného reaktoru, jehoz rezim a vybaveni neodpovidaly svétové praxi. Nehodu,
které predchazel experiment, ktery mél provéfit jednu ze zakladnich funkci reaktoru,
bezpecného fungovani reaktoru byl proveden v prvni fazi testovani. Tato faze méla
byt jesté pied zpusténim samotné jaderné elektrarny. Samotny proces experimentu
neprobéhl tak, jak byl pfed tim plivodné planovéan. Test zafizeni byl bran jako
zalezitost elektrotechnickd a proto byla provedena pod vedenim elektrotechniki.
Specialisté na jaderné reaktory se piimo na testu nepodileli. Pracovnici no¢ni smény
vypnuli proti havarijni systém. Snizil se vykon reaktoru. Pracovnici ptesli
Z automatizovaného fizeni na manudlni. Diky tomu reaktor vyhasl. Naslednym
pokusem vSe napravit a obnovit tak chod reaktoru zpisobil havarii, ktera zpisobila
radioaktivni spad vétsi, nez vybuchy v Japonsku, konkrétné v Hiro§imé a Nagasaki
v roce 1945. Stopova mnozstvi spadlych radionuklid byla méfitelna po celé severni

polokouli Zemé (Stuller, 1996; Ttima, 2000).

Nasledky havarie byly zvySeny prvotnimi pokusy celou udalost utajit pred
vetfejnosti reZimem, kterému malo zalezelo na lidském zdravi a zivotnim prostiedi

obecné (Stuller, 1996; Tama, 2000).

3.2 Cernobylsky test

Nestastna havérie se udala v Cernobylské jaderné elektrarné dne 26. dubna
1986, kdy na jaderném reaktoru byl proveden bézny experiment, ktery se vSak
odchylil od svého naplanovani. Slo v podstaté o vyuziti elektrického vykonu
Z dobihajiciho turbogeneratoru ke kratkodobému nouzovému hlazeni reaktoru.
Uvedené zafizeni je pro bezpecnost jaderného reaktoru vysoce diilezité. Elektricka
energie z turbogeneratoru je zdrojem pro Cerpadla, kterda maji za ukol chlazeni
reaktoru a dale pak ochlazuji havarijni tyce. Rovnéz je zdrojem energie pro vedouci
mistnost s fidicim zafizenim. Dne 25. dubna 1986 po jedné hodiné ranni byl

pracovniky sniZzen vykon reaktoru. Zaroven byl systém havarijniho chlazeni odpojen.
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To z tohoto ditvodu, aby experiment nebyl pieruSen. Nasledn¢ byl test zastaven a o
devét hodin odlozen. Piestoze byl test odlozen, nebylo nouzové chlazeni opétovné
uvedeno do provozu. Byl to postu vrozporu s piedpisy jaderné -elektrarny.
Experiment byl pfenechan druhé sméné provozu. Ta vSak na néj nebyla piipravena.
V dob¢ od 23:00 hodin dne 25. Dubna 1986 bylo pokracovano ve snizovani vykonu
reaktoru. Béhem toho, co byly provadény piipravy na test, méli operatofi problémy
s udrzenim stability vykonu reaktoru. Béhem toho doslo k prudkému poklesu vykonu
na troveit 30 MW. Slo v podstaté o zastaveni §tépné reakce v reaktoru. V tuto chvili
mél byt experiment zastaven. NedoSlo by tak k havarii reaktoru. Pracovnici,
elektrotechnici bez ptitomnosti odborniki a jadernych inzenyra obsluhy reaktoru se
snazili zvysit vykon reaktoru. Provedli to tim, Zze vytahli regulacni ty¢e soucasné
S havarijnimi ty¢emi. Havarijni ty¢e m¢li funkci pohlcovani neutronti. Toto byla
osudova chyba. V 00:31 hodin dne 26. Dubna 1986 tepelny vykon reaktoru se na
kratko dostava nad 700 MW. Pak nasledné vlivem nékolika chyb obsluhy rychle
propadne na 500 MW. Doslo ke snizeni vykonu k hodnot¢ 200 MW. To byla
hodnota, pfi které byl provoz reaktoru zakazan. Minimalni provoz tohoto reaktoru
byl 700 MW az 1000 MW. Pracovnici si byli védomi toho, ze doslo k prudkému
poklesu vykonu. Dle zastupce hlavniho inzenyra Djatlova mélo jit o nepatrné riziko a
proto i nadale trval na pokra¢ovani ve snizovani vykonu. V 00:36 hodin dne 26.
dubna 1986 poplachové zatfizeni upozorni na nizkou hladinu vody v odlucovacich.
Tim je dan zaroven signal, Ze do aktivni zony jadern¢ho reaktoru za nizkém
tepelném vykonu je Cerpano malé mnozstvi vody. Pti Cerpani velkého mnozstvi
chladné vody dochazi k tomu, ze chladna vody nedokaze dostate¢né prohtat. Tim se
tvoii malo pary o nizkém tlaku. Vznikla péara se odvadi na pohon turbin elektrarny.
Pii erpani malého mnoZstvi vody, coZ bylo v ptipadé Cernobylu, doslo k rychlému
ohfevu vody a tim 1 vzniku velkého mnozstvi pary. S rostoucim mnoZstvim pary a
tepla se v reaktoru zvySoval tlak. Rovnéz rostlo mnozstvi neutront a Stépnych reakci
atomu uranu. Tim vzrostl vykon, teplota i mnozstvi pary v zafizeni. Na tomto
zaklad€é pracovnici elektrarny vydali rozhodnuti zasunout regulacni tyce spolu
S havarijnimi ty¢emi zpét do reaktoru. To vSe v ¢ase 1:23:40 hodin dne 26. dubna
1986. Operace trvala pfiblizné po dobu 36 vtefin. Pfesto nedoslo k zastaveni Stépné
reakce uvnitf reaktoru. Nekteré tyCe se nepodafilo vzhledem k jejich deformaci
zplisobené teplem zasunout. Nékteré tyce, respektive jejich kovové konce urychlily

Stépnou reakci v reaktoru. V dusledku uvedenych udalosti doslo v ¢ase 1:23:44 hodin
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dne 26. dubna 1986 ke dvou vybuchiim reaktoru. Tento byl paru pretlakova. Doslo
Kk tepelné a vzapéti i vodikové explozi, ktera vymrstila tisici tunové viko vzhuru.
Viko ponicilo stfechu budovy. Rovnéz doSlo k roztahani samotného reaktoru.
Rozzhavené trosky z reaktoru zapalily stfechu budovy. Vzapéti doslo k propadu
sttechy budovy do trosek reaktoru. Nasledkem toho doslo k vyvrzeni mra¢na koute

spolu s radioaktivnim palivem (Stuller, 1996; Ttima, 2000; Drabova et al. 2001).

3.3 Bezprosttedné po havarii
Po explozi, ktera znicila reaktor Cernobylské elektrarny, doslo k naslednému
pozéaru. Pozar hotel po dobu 10 dnd. Pfi pozaru doSlo k vyznamnému uniku
radioaktivnich matridli do okolni zivotniho prostfedi. Oblak s radioaktivnim
materialem se rozsifil téméf nad celou Evropu. Jako prvni mimo Sovétsky svaz
naméfili zvysenou radiaci rano po vybuchu ve Svédské jaderné elektrarng Forsmark.
Zde odhadli, ze muselo dojit j jaderné havarii a odhadli i misto, Cernobylskou

elektrarnu (Hanus et al., 2006).

Oblak, ktery se rozsifil nad velkou ¢ast Evropy v sobé cetné mnozstvi
radioaktivnich latek. Byly to predevS§im radionuklidy cesia a jédu. Radioaktivni
cesium ¥’Cs m4 polocas rozpadu 33 let a ve velkych ¢astech Evropy a je méfitelné
v pidach. Miize byt obsazeno v nékterych potravinach. Radioaktivni jod 31, ktery
pfedevS§im zasahuje Stitnou Zlazu, ma pomérmné kratky €as rozpadu. Rozpad trva
piiblizng 8 dnd. Jod ! se prakticky rozpadl par tydnii po havarii. K nevétsi
kontaminaci pid doslo v bezprostfednim okoli elektrarny, v rozsahlych oblastech
byvalého sovétského svazu, kde se v dneSni dob& nachdzi Ukrajina Bé&lorusko a
Ruské federace. V nékolika dnech po havérii bylo uzito n€kolik meteorologickych
metod Kk pozorovani nasledki. Jednou z téchto metod byla tzv. aplikace Mesos, ktera
byla vyvinuta ke studiu jadernych nehod a vyhodnocovani rizik riznych projektu.

(Damveld, 1992; ApSimon et al., 1989).

Na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska byl radioaktivni mrak z Cernobylu
zjistén dne 29. dubna roku 1986. Prvni zjisténi bylo zaznamenano V jaderné
elektrarné Jaslovské Bohunice (na tzemi dneSniho Slovenska). V té dobé bylo
Ceskoslovensko malo informovano. Bylo to dano i politickou situaci.

Ceskoslovensko bylo jako socialisticka republika ¢aste¢né pod Sovétskym vlivem.
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Samotny sovétsky svaz se snazil celou véc udrzet v tajnosti. Havarii Sovétsky svaz

potvrdil az 28. dubna 1986 (Van¢k, 1996).

Ve svéte dle vysledkh méteni byla pfitomnost radiace zjisténa 29. Dubna
1986 v Polsku, Rumunsku Némecku a Rakousku. Dne 30. dubna 1986 ve Svycarsku
a na severu Italie. Dne 1 a 2 kvétna 1986 byla zjiSténa radiace ve Francii,
Nizozemsku, Belgii, Velké Britanii a na severu Recka. Dne 3 kvétna 1986 byla
zjisténa zvySena radiace jiz V Asii. Konkrétn¢ Slo o Turecko, Kuvajtu a lIzraeli.
Radioaktivni mrak, ktery byl vétrem pohanén, se rozsifil na tolik, ze 2. Kvétna byly
zjistény latky v Japonsku. 4 kvétna 1986 byly zaznamenany v Cing. V nasledujicim
dnu v Indii. 5 az 6 kvétna 1986 ve Spojenych statech americkych a v Kanadé.

Z Cernobylu se stal globélni problémem (Aleksijevi¢, 2002).

3.4 Ob¢ti havarie

V obdobi roku 1986 a 1987 bylo do likvidace néasledki vybuchu reaktoru
zapojeno pres 200 000 tisic ¢lenti armady, zaméstnanci elektrarny, hornikd, policistl
a hasicl. Pozdéjsi pocet pracovnikl stoupl na témér 600 000 tisic lidi. Maly pocet
pracovnikii byl vystaven nebezpecnému zareni. Nevétsi davku zafeni zasahly
havarijni skupiny a zaméstnance elektrarny. Bylo to si 1000 lidi béhem 24 hodin po
havarii. Podet mrtvych v diisledku Cernobylské havérie byl ve stiedu zajmu védc,
politiki, médii a predevsim vefejnosti. Pivodné se tvrdilo, ze mélo v disledku
havarie zemfit na stovky tisic lidi. Tvrzeni tohoto rozméru je vSak nepravdivé.
Celkovy pocet osob, které mohli zemiit v disledku ozafeni béhem Zivota
likvidaénich pracovniki, a okolnich obyvatel nejvic zamofenych oblasti se odhaduje
na 4000 osob. Tento pocet je véetné 50 mrtvych hasicl a pracovniki. Tito zemfeli na
syndrom akutniho ozafeni. Déle zemfelo 9 déti na rakovinu §titné Zlazy. Odhadem
dale zemfelo 3940 osob, které zemieli na rakovinu v dusledku ozafeni. Po¢et timrti
na syndrom akutniho ozéafeni v pribéhu prvniho roku od havérie byl
zadokumentovan. Dle UNSCEAR byl syndrom akutniho zafeni diagnostikovan u
237 likvidaénich pracovnikii a obsluhy jaderné elektrarny. Detailnim vySetfenim
postiznych osob bylo akutni ozafeni potvrzeno U 134 z nich. Postizeni méli v mnoho
beta. Z postizenych osob zemielo 28 vroce 1986 na syndrom akutniho ozafeni.

Dalsich 19 zemfelo v obdobi rok 1987 — 2004 z riznych pficin. Dal§i onemocnéni

Mrwe
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umrti, i kdyz byly vystavény akutnimu ozéafeni. U osob z fad Siroké vefejnosti
postizené spadem z radioaktivniho spadu z Cernobylu byly radioaktivni davky
pomérné nizké. Nedochazelo u nich k syndromu akutniho ozaieni. Naopak pocet
umrti v dobé 20 let po havarii, které lze pfisoudit havarii, je pouze odhadem.
Dtivodem je skutecnost, Ze osoby nebyly vystavény takovym davkam, aby se u nich
mohlo jasné projevit syndrom akutniho ozafeni. Osoby umiraji ze stejnych pficin
jako osoby, které nebyly ozafeni vystaveny. U zkoumanych skupin jak u mistnich
obyvatel, tak u pracovniku elektrarny byl nartist amrtnosti ve Srovnani s jinymi
kontrolnimi skupinami nevyrazny a velmi nizky. Ve skutec¢nosti je nepravdépodobné,
ze bude znam pfesny pocet usmrcenych pocet osob zplsobeny pii havarii

Cernobylské jaderné elektrarné (Dédictvi Cernobylu, 2006; Bennet et al. 2006).

3.5. Evakuace obyvatel

V blizkosti jaderné elektrarny Cernobyl se nachazi mé&sto Pripjat’. Po vybuchu
dne 26. dubna 1986 mésto o poctu 50 000 obyvatel nemélo ponéti o jaderné havarii.
Tehdejsi vedeni komunistické strany oznamovaly, Ze nehrozi Zadné nebezpeci. Az po
prvnich umrtich z fad hasict a délnikd ufady reagovaly. Do oblasti byli poslani
specialisté. Ti zhodnotili po jejich ptijezdu situaci. Nasledné byla natizend evakuace
obyvatel. Dva dny po vybuchu pfijely autobusy do mésta Pripjat’. Zacala evakuace,
kterd se rozsifovala. Evakuace nasledn¢ postihla 120 000 osob. Obyvatelé si sméli
vzit pouze ty nejnutnéj$i véci. Do svych domovl se jiz nikdy nevratili. Havarii
pfiznala vlada Sovétského svazu az po tfech dnech. Bylo to aZz v dobé¢, kdy se

radioaktivni mrak itil Evropou (Svehla, 2016).

3.6 Ekologické duasledky havarie

3.6.1 Zeméd¢lstvi
Velkému uniku radioaktivity pii Cernobylské havarii doslo pfi pozaru, ktery
vznikl po vybuchu reaktoru. Slo o radioaktivni plyny, kondenzované aerosoly a
¢astice jaderného paliva reaktoru. Odhaduje se, Ze uniklo ptiblizné mnozstvi 14 EBq,
z toho jod B tvotil 1,8 EBq, cesium *’Cs 0,085 EBq, %Sr 0,01 RBq. Vzacné
plyny ¢inili 50 %. Ptfes 200 000 kilometri ctverecnich bylo po havarii
kontaminovéano. Kolem 70 % bylo na izemi Bé&loruska. Po havarii se rozsitil ve

velké mite jod 31 a cesium ¥’Cs. V piirodé (v lesich, polich) a ve méstech se

15



kontaminace projevila rozdiln€. V prvnich mésicich po havérii dochazelo k zamoteni
pfedevsim zemédélskych pozemkl a neustdjenych zvifat. V prvnich dvou mésicich
byl hlavnim radionuklidem !3I. Tento radionuklid byl objeven v mléce. Jeho
obsazeni v mléce vedlo pfi konzumaci u osob ke zvySené akumulaci ve §titné zlaze.
Toto se hlavné projevovalo u déti. V Evrop€, mimo nejvice zasazenou oblast kolem
jaderné elektrarny doslo vlivem lokalni radioaktivniho spadu ke zvySeni jodu 13
v mléce. Bylo to piedevsim tam, kde se zvirata voln¢ pasla na pastvinach, kde doslo
k destovym srazkam. Ekologicka naprava trvala dlouhodobé. K vyraznému snizeni
radioaktivity v zeleniny, ovoce a zvifat doslo diky latkové vyméné. Dne$ni

koncentrace cesia *'Cs je z nejvice zamofenych mist po akéni narodni i mezinarodni

urovni (Dienstbier, 2010).

3.6.2 Lesy

V lesnich porostech a horskych oblastech se prokazala vysok4 koncentrace
radioaktivniho cesia !¥’Cs. Jedny z nejvétsich hodnot byly zjistény méfenim
V lesnich plodech piedevsim v houb4ch. Koncentrace cesia 1*'Cs byla zjisténa rovnéz
ve vysokém mnozstvi u zvéfe. Cely proces obnoveni normalniho stavu bude trvat
desetileti. Pfitomnost radioaktivniho cesia *3’Cs byla zjiiténa u zvéfe ve vzdalenych
oblasti Finska, Svédska, Norska a Ruska. Zvéf se v arktickych a subarktickych
oblastech Evropy zivi Lisejniky. Tyto rostliny byly hlavnim zdrojem cesia *'Cs
(Dienstbier, 2010).

3.6.3 Mésta
Méstské aglomerace byly zamoteny piedevsim na otevienych prostorech. Slo
pfedevS§im o praky, ulice, namésti, travnaté plochy, stfechy budov a jejich stény.
Intenzivni byla kontaminace v mistech, kde se shromazd’ovala voda po destich. Ta
oplachovala budovy, ulice a namésti. V nejblizSim mésté Pripjati v blizkych
vesnicich bylo v8ak nutné obyvatelé kvlli kontaminaci evakuovat. Radiace zde byla

tak vysoka, ze nebylo mozné, aby zde lidé zistali. (Dienstbier, 2010)

3.6.4 Voda
Povrchové vody byly predeviim kontaminovéany v okoli elektrarny Cernobyl.
Radioaktivita zasahla ale i vodni systémy ve vzdalenych mistech Evropy. Ne ale
v takové mife jako v okoli elektrarny. Vzhledem k mensimu spadu a nizs$i bio

akumulaci nebyly hladiny cesia *’Cs v rybach tak vysoké. V dnesni dobé jiz jsou
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hladiny cesia *¥'Cs ve vodé¢ a rybach v rybnicich, jezerech, fekach a dalsich vodnich
nadrzi nizké. V nékterych jezerech a uzavienych plochéach ziistane voda a ryby v ni

kontaminovany do rozpadu cesia *’Cs. Tedy jesté nékolik desetileti (Hanus, 2006).

Z pocatku byl vydan zakaz pouzivani pitné vody a veSkera konzumace ryb
V nejvice zasazenych oblastech. Pro obyvatelstvo byla zajisténé jiné zdroje pitné
vody a nekontaminovanych potravin. V okolnich statech Evropy tyto zékazy byly
rovnéz zavedeny. Vzhledem k monitorovani radiacni situace byly uvoliiovany, az se

od nich upustilo tplné (Dienstbier, 2010).

3.6.5 Cernobylska fauna a flora

Kontaminace radioaktivitou méla velmi dlouhodobé duasledky v odumiréni
jehlicnatych stromech, savci a bezobratlych zivocichii. Rostliny a zvitata trpéla
defektem reprodukéni schopnosti. Byly zasazeny vysokou davkou radiace. Do dnes
se pozoruji bunécné anomalie. Regenerace postizené fauny a flory v uzaviené
ochranné zon¢ byla usnadnéna absenci jakékoliv lidské ¢innosti. Zaviena zéna je
Vv soucasné¢ dobé 1 vzhledem kjeji silné kontaminaci jedineénym mistem pro
biodiverzitu. Nachézeji se zde v soucasné dob¢ misty vzacné druhy rostlin. Je zde
rovnéz existenéné ohrozenda zvEéf, kterd se téméf nenachazi v jinych

nekontaminovanych oblastech (Dienstbier, 2010).

3.6.6 Mutace po havarii

Prvni, kdo evidoval zvySené Cetnosti mutaci u lidské populace, byla Y. E.
Dobrivova. Ta zjistila vétSi Cetnost mutaci, poSkozeni DNA u déti likvidatori.
Mutace byly zjistény v lokusech na jejich tandemovych repeticich s délkou
zakladniho motivu vétsi nez 6-8 nukleotidii. Tandemové repetice jsou sekvence
nukleoidii opakujici se na tomtéz vlakné DNA stale za sebou. Tandemovi repetice
nejsou dostateéné prozkoumanou ¢asti genomu vysSich organizmt. Do dne$ni doby
se nepodafilo rovnéz v souvislosti a atomovymi havariemi (v Cernobylu) a ttoky
(atomovych bomb Japonsku) zjistit zvySené Cetnosti mutaci strukturnich gend, které
koduji proteiny. Zjistit ptic¢inu onkologického onemocnéni je velmi slozité. Zhoubné
bujeni mize byt vyvolano a urychleno mnoha pfi¢inami, zejména zménami
imunitniho systému. Z tohoto duvodu je tézké tvrdit, zda urcity nador vznikl
v disledku piimého genetického poskozeni, nebo zda jiz existoval a vnéjsi okoli jej

pouze popudilo K rychlejsimu rozvoji. S bytostmi, které oznacujeme za genetické
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zridy, a mrzaky vznikaji, tedy mohou vznikat i bez genetickych poskozeni. Mohou
se objevit i v dasledku riznych onemocnéni matky jednotlivce, jako vysledkem
pfipadného trazu matky nebo kontaktu s chemickymi latkami v kritickych Castech
vyvoje plodu. U lidské populace se ukazuje, ze je to té¢zka otdzka. Ve svété je mnoho
radioaktivnich oblasti, ve kterych je pfirozeného radioaktivniho zéfeni fadovée
desetinasobné nebo i vice ndsobné vyssi nez celosvétovy prumér. Jedna z nejvice
znamych takovych lokalit je Razmaru v franu. Zde je ro¢ni davka az 260 uSv.
Celosvétovy pramér je 3,5 uSv. Vzhledem k takto vysokym hodnotdm neni u
obyvatel Razmaru pozorovano zvySeni umrtnosti a ani zvySeni vyskytu déti
s vrozenymi vady nebo defekty. U zdejsich obyvatel byly zjistény jasné rozdily
vV odolnosti krevnich bun¢k va¢i zafeni oproti Obyvatelim oblasti s nizkym
pfirozenym radioaktivnim pozadim. Udaje z experimentélnich sledovani lidskych
z generace na generaci selekce, jejimz vysledkem je vzrustajici Cetnost jedinct
odolnych viigi radiaci. Co se ty¢e osob postizenych nejvice po vybuchu Cernobylu,
muzeme redlné vyhodnotit az nyni, po jednatficeti letech, protoZe potomci narozené
kratce po katastrofé jsou teprve néckolik let v pfirozeném reprodukénim véku.
Skutecné genetické nasledky katastrofy pro lidskou populaci mizeme pozorovat

Vv poslednich letech (Glazko et. Glazko, 2006)

3.7 Stav v Ceskoslovensku v roce 1986

V byvalém Ceskoslovensku byla prvni zména ve vykyvu elektrické energie v
siti  zjiSténa na centralnim energetickém dispeCinku dne 28. dubna 1986.
Pravdépodobnym zdrojem se stala jaderna elektrarna Cernobyl. Pozdgji
v dopolednich hodinach oznamilo Svédsko zvysené hodnoty radiace ve vzduchu.
Jako prvni v Ceskoslovensku zvySenou piitomnost radiaci zjistili pracovnici
Vv jaderné elektrarn¢ v Jaslovskych Bohunicich v odpolednich hodiniach dne 29.
Dubna 1986. Jako druhd instituce, ktera odhalila na tUzemi tehdejSiho
Ceskoslovenska radioaktivitu, byla Krajska hygienicka stanice v Hradci Kralové. Na
zakladech zjisténych skutecnosti byla ustanovena havarijni komise. V centru hygieny
zatizeni v Institutu hygieny a epidemiologie v Praze byla provadéna kontrola
celostatni situace. Informace ze Sovétského svazu byla vydana az po 48 hodinach po
havarii. V té dobg jiz Svédska vlada zjistovala, odkud p¥ichazi zvysena radioaktivita
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nad uzemi Svédska. Sovétska vlada svym jednanim vystavila spoustu svych ob&and,
ale i ob&anii jinych zemi ohroZeni jejich zdravi. Prvni zprava CTK vysla dne 29.
dubna 1986 ve vedernich hodinach. Slo o kratkou zpravu. V nasledujicim prohlageni
ze dne 5. kvétna 1986 byla piiznana zvySena aktivita. Polsko hlasilo zvySeni
koncentrace radioaktivniho jodu dne 1. kvétnal986. Pétinasobek radioaktivity byl
naméfen ve Svédsku. Zadné mimotadné zvyseni vSak nebylo méfenim zjisténo
Vv Mad’arsku, spolkové republice Némecko a v Rakousku.  Tehdejsi hlavni
hygienicka CSSR Dr. Dana Zuzkova, pracovnice ministerstva zdravotnictvi
informovala dne 7. Kvétna 1986 o tom, Ze na nékterych mistech Ceskoslovenska
byla naméfena zvySena radioaktivita. Z vyjadieni vSak bylo patrné, ze hodnoty
nepiekracuji platné normy. Pozdé¢ji se vSak ukéazalo, Ze zamofteni, které¢ bylo
ptipustné, bylo 12. kvétna 1986 piekroeno nékolika nasobné piekroéeno. Slo o
okresy Novy Ji¢in, Semily, BRUNTAL, Kutnd Hora, Zd'ar nad Sazavou, Sumperk,
Nachod, Opava, a Bene$ov. Mirné piekro¢eni bylo rovnéz zjiténo od Ceského
Krumlova, Jihlavy, Klatov, Ceskych Bud&jovic a Svitav. Bylo evidentni, Ze tehdejsi

vlada neinformovala vefejnost pravdivé (Dienstbier, 2010).

3.8 Radioaktivni mrak v Ceskoslovensku

Radioaktivni mrak pii svém putovani zasahl Ceskoslovensko. Prvni
doporuceni tehdejsiho vedeni zemé doporuCovalo omyvat si zeleninu, ovoce. Déle
bylo doporucovano zvysit osobni hygienu. Dne 30. dubna 1986 byly hodnoty
radioaktivity nad uzemim Ceskoslovenské republiky ve vzduchu urovné piiblizné
257 becquerelti na metr krychlovy. Mrak z Cernobylu obsahoval pfedeviim jo a
cesium. Nasledné byly zaznamenany dva mensi radioaktivni mraky. Dne 8. kvétna
1986 byla namétena hygienickou stanici hodnota 38 becquereld. 8. kvétna 1986 7
becquerelii. Tyto tfi mraky detekovali hygienické stanice v Moravském Krumlove,
Ceskych Budgjovicich a v Praze. Radionuklidy, které kontaminovaly izemi soucasné
Ceské republiky, se projevily i jejich vzristem v lidském téle. Méfeni pfitomnosti
radioaktivity v lidském téle zacalo dne 4. kvétna 1986 v dobé, kdy vrcholila dalsi
z vln pfichazejici radioaktivity. Primérna hodnota radiace celého lidského téla byla
4000 becquerel za vtetfinu. Radioaktivita byla v dobé od 30. dubna do 3. kvétna
odhadnuta na 9000 becquerelll za vtefinu. V obdobi od 30. dubna do 1. kvétna prselo

v nékterych ¢astech Ceska. Kde dochazelo ke srazkam, byla radioaktivita vyrazné
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vy$si. Hygienické stanice méfily predevsim prvky jod 31, cesium ¥Cs. Dne 1.
kvétna 1986 jedno z mist, kde se provadélo méfeni a kde dochazelo k destovym
srazkam, byla zjisténa hodnota 80 370 becquerelll na metr ¢tverecni. Na tom samém
misté byla pfi opétovném meéfeni za sucha zjiSténa hodnota 539 becquerelti na metr
¢tvereCni. V lokalitach, kde dochéazelo k ¢etnéjSim srazkam béhem doby, kdy se nad
Ceskou republikou nachazely mraky s radionuklidy, bylo zjiténo, Ze se i dnes v lesni
zveri nachazi stopy radioaktivity. V roce 1994 v okrese Klatovy byl zjistén nejvetsi
hodnota v mase divokého prasete ve vysi 49 000 becquerelt. Toto zjistény bylo
otisknuto v ¢lanku Lovna zvét a radioaktivita ¢asopisu Myslivost 8/2000. Zvysena
radioaktivita je piisuzovana pravé havérii v Cernobylu. V oblastech, kde dochézelo
ke sraZkdm a nasledného zamoteni je pfedpoklad, Ze se v lesnich plodech miize

nachazet cesium *’Cs (Bobirkova, 2004).

3.9 Mozné diisledky havérie Cernobylu na obyvatele v Ceskoslovensku

Jeden z moznych dasledka v Ceskoslovensku, respektive v Ceské republice je
propad porodnosti. Zjidténi Ustavu experimentalni mediciny Akademie véd Ceské
republiky. Od roku 1950 do 1999 zda roste pocet vrozenych vad u novorozenct a
celé populaci obecné. Po celou dobu je patrné, Ze se rodi vice chlapcii nez divek.
V listopadu roku 1986 je vsak citelny propad. Na tizemi se narodilo o 470 chlapct
méné. Podle védct je Zeny potratili v diisledku havarie v Cernobylu. Pfi vyzkumu
vrozenych vad, pfedev$im v obli¢ejovych castech si védecky tym vSiml, ze vyssi
pocet vad je v bfeznu a nejméné v listopadu. Z tohoto divodu lékafi zacali hledat
souvislosti, mimo jin¢ 1 se stavem Zivotniho prostfedi v okamziku lidské poceti.
Proto Ustav akademie véd CR provedl zkoumani oficialnich statistik od roku 1950
do 1999. Ze statistik vyplyva, Ze nejvice déti se rodi v prvni ¢asti roku. Nejméné pak
v listopadu. V tomto mésici do§lo k vyraznému poklesu porodnosti chlapct.
Pracovnici tstavu zjistovali, jaka pfi¢ina mohla vést k takovému poklesu. Ten rok
doslo pouze k jedné zavazné havarii a to k té¢ Cernobylské. Po havarii v Cernobylu
veédci ze zapadnich zemi pozorné sledovaly vyskyt nadorovych onemocnéni, pocet
potratd, umrti novorozenych déti. V nejvice zasazenych oblastech se zvysila
umrtnost az 3 krat. Ve vzdalenych zemich jako jsou Finsko a Norsko rovnéz
pozorovali vzestup poctu potrati a Umrti novorozencii a Downova syndromu.

Rovnéz se pii sledovani ovéfil fakt, ze plod muZské pohlavi je mnohem zranitelnéjsi
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nez hol¢ic¢i plody. Dle zjisténi Zivot chlapct zanikne jeSté pred narozenim. Rovnéz se
rodi s castéj$i vadou a umiraji obecn¢ diive nez zeny. Podle Miroslava Peterky,
pracovnika ustavu experimentalni mediciny akademie véd CR v populaci zasaZzené
Cernobylskym mrakem byly pochopitelné téhotné Zeny. Chlapci, ktefi se méli
narodit v listopadu 1986, byli pocati od 8. Unora 1986 az do 10 biezna 1986. Jejich
nitrod€lozni vek byl tedy v rozmezi 87 az 87 dni. V tomto stadiu je jiz pohlavi plodu
uréené. Obraceny pomér narozenych chlapci a divek jde na vrub potrati nékterych
muzskych plodi. K tomuto zavéru se doslo, kdyz vyzkumny tym neprostudoval
studii Védca z Japonska. Ze studie védci z Nagasaki a HiroSimy je patrné, Ze ve
tietim mésici nitrodélozniho vyvoj plodu je velmi kritické. V tu dobu vyvoje putuji
plodem nervové builkky do mozku. Tyto nervové buiiky jsou velmi nachylné na

poskozeni radiaci (Boburkova, 2004).

3.10 Povrchova kontaminace radionuklidy v Ceské republice

Ke zjisténi kontaminace pady po havarii v Cernobylu byl proveden odbér na
tizemi celého tehdejsiho Ceskoslovenska. Jednordzovy odbér byl proveden ve dnech
od 16. ¢ervna 1986 do 18. ¢ervna roku 1986. Odbérem bylo odebrano ptiblizné 1300
vzorki. Slo o vzorky samotné pudy. Jednotlivé vzorky byly vybrany tak, aby co
nejvice odrazely skuteCny stav kontaminace radioaktivniho spadu na uzemi
Ceskoslovenska. Na uzemi dnesni Ceské republiky to bylo piiblizné 900 vzorkd.
K odebirani vzorki byla zvolena jednotnd metodika. Lokality odbéry byly vybirany
tak, ze tyto nesméli byt zakryty budovami, jejich ¢astmi, stromy a kefi. PfedevS§im
Slo 0 zemédé€lskou pldu, kterd nebyla od 26. dubna 1986 obdélavana. Sklon nebyl
vice jak 3°. Pida byla malo propustnd pro vodu. Odebiran¢ vzorky byly brany
Z hloubky 3 cm. Tato metodika odbéru vzorkli a jejich nasledné zpracovani
zarucovala vylouceni pfipadnych chyb ptfipadnym nedodrzenim stanovené hloubky
zkousek jadernych zbrani. Po odebrani vSech vzorkti a provedeni méfeni
kontaminace byly z vysledku na tzemi Ceskoslovenska vypodteny aritmetické
priméry plosnych aktivit jednotlivych radionuklidi. Aritmeticky primér cesia *¥'Cs
v Ceské republice byly vypoéteny z logaritmického — normaélniho rozdéleni
naméfenych hodnot. K 16. ¢ervnu 1986 byla hodnota cesia **’Cs 6,5 kBg na metr

¢tverecni. Maximalni hodnota byla zjiSténa 95 kBq na metr ¢tvere¢ni. Nejmensi pak
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jen 0,2 6,5 kBq na metr ¢tvere¢ni. V letech 1987 a 1988 bylo provedeno v nékterych
lokalitdich opétovné méfeni. To proto, aby bylo mozné citlivéj§Sim meéfenim
radionuklidy s menSimi aktivitami. Naslednym odbérem vzorki byla primérna
hodnota cesia **’Cs ve spadu z Cernobylského marku stanovena na 7,6 kBg na metr

¢tverecni (Drabova et al., 2001).

3.11 Kontaminace obyvatel

Obyvatelstvo Ceskoslovenska bylo rovnéz podrobeno méfeni na p¥itomnosti
radionuklidii. Méteni bylo provedeno za pomoci celotélovém pocitaci CHZ IHE.
Tento pocita¢ mél dobré schopnosti v rozliSovani a identifikovani jednotlivych druht
radionuklidd. Méfeni zacalo dne 4. kvétna 1986. Lidé, kteti podstoupili méfeni, byli
rozdéleni nékolika skupin. Prvni skupina byla slozena piiblizn¢ ze 40 dobrovolniki,
puvodem z Prahy a jejiho okoli. Tito se dobrovolné podrobovali méteni od kvétna
roku 1986 az do doby roku 1999 (zvetfejnéni vysledkll). Intervaly mezi méfenim se
priabéhem doby ménili. Z pocatku bylo méteni opakovano jednou za dva tydny. Pak
jednou za mésic a nasledn¢ pak od roku 1992 jednou ro¢né. Provedené meéteni je
zakladem pro vyhodnoceni davkového ekvivalentu z vnitfniho ozafeni cesia ¥’Cs a
cesia 134Cs. Druha skupina byla slozena z ostatnich obyvatel statu. Méfeni u téchto
obyvatel bylo provedeno proto, aby mohly byt zachyceny mozné rozdily ve vnitini
kontaminaci v zavislosti na urovni spadu v jednotlivych oblastech statu a v zavislosti
na konzumaci potravin (vesnické stravovani, domaci zelenina a podobn¢). Provedeny
srovnanim prvni a druhé skupiny ve vnitini kontaminaci nebyly zjistény. Misto,

stravovani a dalSimi faktory (Drabova et al., 2001).

3.12 Kontrola radionuklidi v potravinach

Sledovéani a kontrola radionuklidi v potravinach bylo provadéno soucasné
s métenim ovzdusi a v padach. Od 1. kvétna 1986 bylo méfeni provadéno v mléce.
Nasledné pak bylo zahdjeno méfteni v pitné vod¢ a dalSich potravindch. Kviili mozné
kontaminaci mléka a masa bylo zahdjeno kontrolovani i krmiva. Kontrola mléka,
vyrobkill z n¢j a kontrola masa bylo v prvotnim obdobi velmi rozsahlé. Zvitata byla
po vétinu doby pii prechodu kontaminovaného mraku z Cernobylu prevazné venku,
na pastvé. Pila kontaminovanou vodu a pésla se na loukach, které byly rovnéz
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kontaminované. Kontaminovand izemi u nas byla velmi rozsahld. Nejvetsi zamoteni
zpusobilo cesium *Cs, cesium ¥'Cs a jodu . Cesta stravovanim
kontaminovanych potravin mohla byt daleko vyznamnéjsi, nez inhalace dychanim.
Z tohoto diivodu bylo nékolik vybranych mlékaren, rovnomérné rozdélenych po
Ceskoslovensku. Uvedené mlékarny méli 30 % podil na tehdej$i pfimé spotiebd
mléka. Ulelem tohoto méfeni bylo najit mista s vys$si koncentraci kontaminace.
Reakce na zjisténi zvySené kontaminace by se pfipadné¢ mélo aplikovat opatieni,
zjistit stav zvolenych mlékaren a zjisti, zde kontaminace je dana v disledku spadem
v dané oblasti, odkud se do mlékarny mléky svazi. P¥itomnost jodu 21 se vrcholila
po 8 dnech a to na urovni 0 Bq na litr. Mé&feni cesia **’Cs se provadélo do roku
1999. Cesium **Cs bylo dne 5. Kvétna 1986 na urovni 400 Bq na litr. Do konce
srpna roku 1986 klesla na hodnotu 10 Bq na litr. Od té doby je mens$i nez 1 Bq na
litr. Nejen mléko a maso bylo kontrolovano. Slo déle také o obilniny, ovoce a zeleni.
Tyto produkty jsou rovnéz vyznamné z pohledu spotiebitele. Jejich kontrola se
provadi do dnes. Kontrola téchto vzorkd vroce 1986 probihala v kratkych
intervalech. Kontroly probihali od kvétna do cervna. Pozdgji se intervaly
prodluzovaly. V dnesni dobé se intervaly na kontrolu cesia ¥’Cs v mase a mléce
délaji jednou za mésic. Hmotnostni pfitomnost v obilninach byly vzdy velmi nizké.
To diivodu objemu jejich spotieby. V prvnich letech po havarii v Cernobylu objem
jejich vyznam z hlediska celkové spotieby byla hladina cesia 3’Cs ve srovnani

s mlékem a masem témé&f stejna (Drabova et al., 2001; Desment et al., 1992).

3.13 Stav radionuklidti v Ceské republice v roce 1999

Po havarii jaderné elektrarny v Cernobylu se provadi opakované hodnocenti
dlouhodobych nésledkd. Tato hodnoceni pfedevsim sleduje a vyhodnocuje obsah
cesia ¥'Cs v ovzdusi (aerosoly a spady), v lidském t&le (u vybranych skupin
obyvatel) a v potravinach. Hodnoty cesia 13*Cs iz v roce 1999 nejsou uvadény. Jeho
ptitomnost je pod mezi detekovatelnosti. Ke konci roku 1999 byla aktivita cesia
133Cs méné nez 1 % aktivity cesia — 137. Obsah cesia 3'Cs v letech pted koncem

roku 1999 byla u mnoha vzorkl pod mezi detekovatelnosti (Drabova et al., 2001).
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3.14 Kontaminace ovzdusi z roku 1999

V roce 1999 nebylo méficimi stanicemi (obr. 1) zjiSténo zdvazné odchylky
vV obsahu radionuklidi v ovzdusi. Radionuklidy cesiu - 137 pochazely z vyssSich
vrstev atmosféry a resuspence predchoziho spadu, ktery byl minimalni v jednotkach
uBq na metr krychlovy. Cast zjiténych aktivit cesia *’Cs v atmosféie je
pozustatkem jadernych zkouSek zbrani. Po vétSinu roku 1999 byla dle méficich

stanic hodnota cesia *'Cs pod mezi detekovatelnosti (Drabova et al., 2001).

3.15 Kontaminace potravin z roku 1999

Vroce 1999 byly kontroly u potravin voleny podle jejich zavaznosti
z hlediska spotieby obyvateli. Meze detekovatelnosti u cesia **’Cs byly u mléka
(urc¢eného pro konzumaci) pii méfeni radiochemickych hodnot zpravidla pod 0,1
Bq/l. Méteni bylo provadéno jak u mléka, tak 1 u suSeného mléka. U masa z jatecnich
zvitat byla hodnota jako u mléka pfi pouziti méfeni radiochemickych hodnot
zpravidla méné nez 0,2 Bg/l. U ovoce a zeleniny byly tyto hodnoty podobné jako u
jateéniho masa, tedy 0,2 Bg/kg (Drabova et al., 2001).

3.16 Kontaminace vody
Kontrola kontaminace vody byla provadéna predevsim ve vétsich zdrojich a

pritomnost radioaktivniho cesia byla pfevazné pod hladinou detekovatelnosti

(Drabova et al., 2001).

3.17 Kontaminace osob

Kontaminace osob byla provadéna uz od roku 1986. Vzhledem k ¢asovému
odstupu se méfeni protdhlo na ro¢ni intervaly. To i vzhledem k malému obsahu cesia
187Cs u obyvatel. Testovani bylo provadéno na pocita¢i statniho ufadu radiaéni
ochrany (SURO). Bylo provedeno u tficeti osob. Ve skupiné bylo zastoupeno 15 Zen
a 15 muzh. Pfevdzné obyvatelé hlavniho mésta Prahy ve véku od 25 do 70 let. Pti
méfenich, kterd probihala dlouhodobé byla stanovena primérna aktivita cesia ¥'Cs

Vv téle jednoho ¢loveka byla ptiblizné na 50Bg. V roce 1999 byl rovnéz proveden test
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na tirovni celé Ceské republiky. Byl to tes vnitini kontaminace osoby cesiem *3'Cs
prostiednictvim métfeni z moci jednotlivého subjektu za dobu 24 hodin. Test byl
proveden v kvétnu a ¢ervnu roku 1999. Bylo to provedeno u 77 osob (39 muzi a 38
zen). Z odebranych vzorkii vylou¢ené moci v Casovém obdobi 24 hodin byla
stanovena hodnota 0,3 Bq. Tato vychazela z méteni vSech 77 vzorkl. Po piepoctu
prumérny obsah aktivity cesia — 137 Vv téle jedné osoby je 47 Bq. Z provedenych
meéteni od roku 1990 do roku 1999 je patrné, Ze mezirocni zmény kontaminace

cesiem 3’Cs jsou téméi nepozorovatelné. (Beckova et al., 1999)

3.18 Kontaminace Ceské republice po 25 letech

Pies dobu 25 let jsou v Ceské republice stale znamky po havarii Jaderné
elektrarny v Cernobylu. Pologas rozpadu je u cesia **’Cs je 30 let. Proto je v roce
2011 stale objevuje v pudé, rostlinach, pfedevSim v houbach a lesnich plodech.
RovnéZ je cesium ¥'Cs ptitomno u lesni zvéfe, ale i v mléce a u jate¢niho masa. Pies
potravinovy fetézec se aktivni radionuklidy dostavaji do lidskych tél. | po tak dlouhé
dob¢ po havarii je provadéno méfeni kontaminace u potravin. Nafizenim Evropské
unie se provadi méfeni u vSech dovazenych potravin ze tretich zemi a to z divodu
pravé Cernobylské havérie. V Ceské republice jsou stale oblasti, které jsou
predevs§im severu uzemi. Orlické Hory, Novohradské Hory a Jesenikd jsou nejvice
postizené oblasti, které byly zasazeny radioaktivnim mrakem z Cernobylu. V Ceské
republice byly v roce 2011 koncentrace radionuklidti nizké. I piesto je ale nutné
zvazovat vyuziti pozemkd, kde byla zjiSténa zvySena koncentrace radionuklidd. Pro
pastvu dobytka nejsou vhodné. Stale jsou zjistovany vysoké hodnoty u lesni zvéte.
Norma Evropské unie stanovuje maximalné 600 Bq na kilogram masa. Nejveétsi
schopnost udrzovat v sobé cesium maji houby. Ty zadrZzuji stile velké mnoZstvi
Cernobylského cesia. Z tohoto diivodu jsou houby stale kontrolované. Pravidelnym
méfenim bylo zjisténo, Ze od doby havarie v Cernobylu kontaminace klesla jen
minimalné. To z toho divodu, Ze v lesnich porostech se radioaktivita zadrzuje déle.
Cyklicky se vyméiuje mezi pudou a vegetaci. Pfimé ohroZeni radioaktivitou osob
vSak nehrozi. Lidé by museli pozivat houby po velkém mnozstvi, aby mohlo dojit

k ohrozeni zdravi. (Bfest'an, 2011; Rataj, 2006)
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3.19 Pocatky jaderné energetiky

Pocatek pronikani jaderné energetiky do bézného trhu s energiemi je datovan
k roku 1954. V tomto roce byly uvedeny do provozu prvni reaktory v Sovétském
svazu a ve Spojenych statech americkych. Nasledné v roce 1960 bylo jiz v provozu
17 reaktorti s celkovym instalovanym vykonem 1200 MWe a to jiz ve ctyiech
90 reaktort s vykonem 16500 MWe a to v patnacti zemich. Tento trend budovani
jadernych elektraren rostl a vroce 1980 jiz bylo vprovozu 253 reaktori a
S instalovanym vykonem 135 000 MWe ve 22 zemich. Dal$ich 230 reaktorii bylo v té
dobé ve vystavbé. Stavba reaktorii nebyla nahodna. V 70 letech minulého stoleti
dochazelo k castym ropnych krizi. Tyto okolnosti podminily rozvoj jaderné
energetiky (S¢erbak, 1990). S rozvojem jaderné energetiky si vefejnost uvédomovala
pritomnost jadernych elektraren a zacala projevovat své obavy. Tyto obavy stoupli
po havarii jednoho jaderno reaktoru v elektrarné Three Mile Island v Pensylvanii ze
dne 28. Biezna 1979. Pii této havarii nedoslo k vyznamnému tniku radioaktivity.
V disledku této havarie doslo ke snizovani tempa vystavby novych reaktorti. Havarie
darazné upozornila jaderny primysl na nutnost zvySovat bezpeCnostni opatieni,
zlepseni konstrukce reaktorti a vyssi jakost pti vyrobé ziizeni. V roce 1986 se jaderna

energetika zacala opét stabilizovat (Drabova, 2006).

3.20 Jaderna energetika po Cernobylské havarii
Havarie v Cernobylu v dubnu roku 1986 byla pro jadernou energetiku a
prumysl Sok. Havarie kontaminovala podstatnou cast severni polokoule. Doslo ke
méfitelné kontaminaci. Po havarii doslo ke 4000 rakovin §titné zlazy u déti a
mladistvych. Dopady na zdravi a pfirodu stavi Cernobylskou havarii jako
nejvaznéjsi jadernou havarii v historii. Uvedend havdrie byla pro vSechny bezesporu
traumatizujicim zazitkem. Ekonomické dopady jsou do dnes citelné. Na Ukrajing, v
Rusku a Bélorusku jsou stale vynakladany zna¢né finan¢ni prosttedky k napravé
havarie. Pres vSechny dopady havarie nenaplnili katastrofické ocekdvani Siroké
vetejnosti. Dopady na jadrny priimysl nebyly tak fatdlni. V roce 1986 se zacaly
stavén pouze dvé jaderné elektrarny. Slo o elektrarny Itaka v Japonsku a Temelin v
tehdejsim Ceskoslovensku. Thned po havérii dochazelo k protestim proti jaderné
energetice. V té dob¢ doslo k predpovedi Gtlumu jaderné energetiky. Rovnéz bylo
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predpovézeno, Ze bude nahrazena alternativnimi zdroji. Upadek jaderné energetiky
se vSak nenaplnil. V roce 2005 bylo ve tfech zemich svéta provozovano na 443
reaktorti. Jejich vykon dosahoval 370000 MWe. Ve vystavbé bylo dalSich 28
reaktorti. Nekteré evropské zemée jako je Francie je podil vyrobené elektrické energie
je témet 60 %. Ostatné energie z jadernych elektraren je v Evropské unii vyznamnym
zdrojem (Kovalevskaia, 1995). V EU je v provozu 148 reaktorti ve 13 zemich. Roku
2004 se v celé unii vyprodukovalo v jadernych elektrarnach vice jak jedna tfetina
energie pravé v jadernych elektrarnach. Vstupem Ceské republiky do Evropské unie
doslo za CR navyseni poétu reaktorti o Sest ¢eskych. Dva zjaderné elektrarny
Temelin a &tyfi z jaderné elektrarny Dukovany. Cesky instalovany vykon je 760
MWe. Vykon blokii spol. CEZ je 2,6 % zcelkového instalovaného vykonu
v Evropské unii (Drabova, 2006).

Jaderné elektrarny jsou Castym politickym tématem. Ve svété je jejich provoz
castym tématem pro diskuze a politické spory. Je mnoho zemi, které jadernou energii
odsuzuji. V soucasné dob¢ se chce jaderné energie vzdat uplné. SRN chce jadernou
energii nahradit alternativnimi zdroji energie. Jiné zem¢ jako Slovensko, Finsko,
Rumunsko a Bulharsko jdou opaénym smérem a budou nebo jiz buduji své nové
reaktory. Evropska unie jako celek ma k jaderné energii rozporuplny vztah. Cilem
Evropské unie je zabezpecit vSechny své obcany, spotiebitele dodavkami za
dostupné ceny pii respektovani zivotniho prostfedi. Politika Evropské unie se
zamétuje na snizovani zévislosti unie na dovozu energie nebo jejich zdroji. Snazi se
sama efektivné vyuZzivat své vlastni zdroje. Téchto cili zavisi na pragmatickém
postoji k jaderné energetice. Evropska unie totiz nema za jadernou energii adekvatni
néhradu. Spousta asijskych zemi jako napiiklad Cina, Jizni Korea, Indie a Japonska
zdroj energie z jadra masivné podporuji. V jejich o€ich je to realny zdroj energie,
ktery mlZe uspokojit energetické naroky ekologicky, ekonomicky 1 politicky.
Rozdilné ndzory na jadernou energii mdji predevSim kvuli havariim v zatizenich
vyrabgjicich elektrickou energii. Havarie v Cernobylské jaderné elektrarné byla
ukéazkou, ze mezinarodni spoleCenstvi mize spolupracovat na tirovni ekonomicke,
politické, védecké ale predevsim lidské. Studium piicina a vzniku havarie pomohla k
jejimu vyhodnoceni 1 jeji zmirnéni. Diky tomuto byly zjiStény politické 1
technologické chyby v jaderné elektrarné. Tato zjiSténi vSak negativné ovlivnila

vyvoj jaderné energetiky po celém svété. Nekteré zkuSenosti zjisténé po havarii
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v Cernobylu mohou byt uplatnény pii piipadnych dalich katastrofach. Havarie
v Cernobylu odhalila zasadni rozdily v pozadavcich na projekt, jeho kvalitu a
bezpecnost provozu. Ztohoto divodu doslo ke spolupraci a sdileni informaci i
zkuSenosti. Odbornici provedli na mezinarodni trovni fadu hodnoceni mnohofadych
aspektii bezpecnosti v jednotlivych elektrarnach. Dohodly se a uvedly se nasledné
mezinarodni konvence. Ty vytvareji zavazek jednotlivych stati smérem
k prosazovani bezpeénosti. Cernobylska havarie znamenala konec jedné éry a
zaroven zacatek nové, bezpecnéjsi éry jadernych elektraren. Konec éry izolovanosti
vzniku vyrobnich prostfedkd a postupt a zacatek etapy ke sdileni mezi vSemi ¢leny
jaderné komunity. Cernobylska havarie ukézal, Ze bezpe¢nost jadernych zatizeni

ptesahuji hranice (Drabova, 2006; Apikyan et. al).

3.21. Hlavni radionuklidy v Zivotnim prostedi po havarii v Cernobylu:
Nejvice vyskytujici se radionuklidy byly v Cernobylském mraku obsazeny
cesium ¥'Cs a jod 3. Tyto byly nejvyznamnéjsimi radionuklidy, které se §ifily po

vybuchu reaktoru krajinou.

Jod 31 - Jde o radionuklid, ktery ma polocas rozpadu pouhych 8 dni. Z tohoto
diivodu byl nebezpeény pro obyvatelstvo nékolik tydni po havérii v Cernobylské
jaderné elektrarné. Po vybuchu nebo obyvatelstvo chrdnéno vladou Sovétského
svazu a nedostavalo se obyvatelstvu patficné ochrany. Obyvatelé¢ mohli byt chranény
obyéejnymi tablety s jodem. Ten se viak k lidem nedostavalo. Radioaktivni jod 13!
predevsim soustiedil b v mléce, kam se do téla skotu dostal pti pastveé na loukach

pfi pozirani dalsi vegetace (Comby, 2007)

Cesium ¥’Cs je radionuklid, majici pologas rozpadu 33 let. V soucasné dobé je stale
pfitomen v Zivotnim prostfedi. Jde o radionuklid, ktery se snadno zallefiuje
do vodnich i suchozemskych ekosystémiti. Cesium *’Cs byl nejvice sledovanym
prvkem po jaderné havarii v Cernobylu. Jeho piitomnost byla zjiténa v rostlinach

a i télech domacich i lesnich zvifatech (Comby, 2007).
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4. METODIKA:

Teoretickd Céast prace reSerSni formou seznami nejdiive s havarii jaderné

elektrarny Cernobyl, jejimi nasledky, a pak nasledky v Ceské republice.

Druhé ¢ast bude vénovana samotnému odebirani vzorkt. To bylo provedeno
za pomoci ptidni sondy z netoxické oceli. Piidni sonda je kovova ty¢ s vyduti, které
je z ¢asti oteviena a je tak mozné nahlédnout na vrstvy pudy odebraného vzorku.
Sonda uzita k odbéru je o délce odebirané vyduté 1 metru. Samotny odbér probiha
tak, ze sonda je zatloukdna do zeminy kolmo k jejimu povrchu za pomoci silonové
palice. Po zatlouknuti do hloubky 1 metru je sonda vytazena pomoci kovové
rukojeté, kterd je protaZena hlavou sondy. Samotny odbér zeminy ze sondy probiha
za pomoci Spachtle. Zemina byla ze sondy rozd¢lena do tii ¢asti. Zemina z hloubky
od 0 cm az 30 cm, 30 cm az 60 cm a 60 cm az 100 cm hloubky z odebiraného mista.
K oznaceni hloubky byl uzit svinovaci metr. Za pomoci Spachtle byly jednotlivé
vzorky umistény do plastovych sbérnych krabic. Po dosazeni potfebného mnozstvi
vzorku zeminy bylo odebirani zatloukani sondy opakovano v celkem 7krat. Kazdy

takto odebrany vzorek byl fadn€ popsan na viko sbérné plastové krabice.

Ptiprava vzorkl k métfeni byla zdlouhava. Muselo dojit k vysouSeni vzorki.
Odebrané vzorky jsem umistil na krytém misté zastfeSeni balkonu rodinného domu.
Vzorky umisténé v plastovych krabicich byly po celou donu oteviené, aby k nim
proudil stale Cerstvy vzduch a dochéazelo k jejich vysousSeni. Vzorky byly takto
vysouseny po dobu dvou mésicd. Po vysuSeni vzorkli muselo dojit k jejich
rozmélnéni. To bylo nutné vzhledem k tomu, Ze vzorky byl pfevdzné s vétSim
obsahem jilu. K jejich rozmélnéni jsem pouzil klasickou kovovou palici. Jejimi tdery
jsem zeminu rozmélnil a hrubé &asti oddélil. Slo vétsinou o zbytky rostlin a vétsi
kusy kamenni. Takto pfipravené vzorky byly déale prosety sitem, jejiZ rozméry ok
byla 1 mm na 1 mm. Pfes sito byly vSechny vzorky ptesety. Hrubé ¢asti — vétsi zrna
byla opét oddélena. Vzorky po jejich dalsi Gpravé byly fadn€ oznaceny na viku

plastového obalu a byly déle pfedany k odbérnému méfeni.

Me¢feni radiacniho mapovani terénu bylo provedeno pfistrojem Safecast
bGeigie Nano. Jednd se o lehce ovladatelny detektor zafeni gama na bazi GM
(Geiger-Miillerova) detektoru urceny k radiaénimu mapovani v terénu. Pfistroj je

vybaven vestavénym GPS piijimacem a spolu s daty automaticky uklada polohu a
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¢as na pamétovou kartu. Detektor Safecast bGeigie Nano. Detektor byl vyvinut
organizaci SAFECAST, kterd vznikla v Japonsku po havarii v jaderné elektrarné
Fukushima v bfeznu 2011. Detektor byl vyvinut ve snaze zajistit monitorovani
urovni radioaktivity i mimo moznosti oficidlnich japonskych zdrojii a zapojit do
méfeni vefejnost. Méfici systém je dnes zprovoznén tak, ze umoziuje predat data z

libovolného mista do centralni celosvétové databaze a zobrazit je na mapé¢ svéta.

Nejvyznamnéjsi zdroje zafeni gama, které bGegie Nano méfi, jsou piirodni
nuklidy 226Ra, izotopy uranu (238U, 235U), 232Th a 40K (a produkty jejich
rozpadu), piipadné 137Cs napi. z Cernobylského spadu. Pfistroj, méfi a na
pamétovou kartu spolu s GPS soufadnicemi uklada pocet impulsti za interval 5
vtefin a datum a ¢as zacatku kazdého méficiho intervalu, na displeji pak zobrazuje
hodnotu klouzavého priméru za posledni minutu resp. za poslednich 12 ti-sec
meéfeni. PoCet impulzli v GM trubici zaznamenanych za minutu (CPM).

Z CPM se pocita piikon prostorového davkového ekvivalentu (ADER),
zjednodusen¢ zvany nékdy ,,davkovy piikon®, uddvany v mikroSievertech za hodinu
(microSv/h nebo pSv/h). Méfeni bylo provadéno v prabéhu 1éta, podzimu a zimy
roku 2017a zacatku roku 2018. Samotné méfeni probihd zapnutim pfistroje. Tento se
po rozsviceni ptislusné kontrolky — ¢ervené Led diody zaznamenava na pamét'ovou
kartu zaznamenané data. Ke kazdému méteni se vyplnil online protokol, ve kterém
byly zaznamenany udaje o méfiteli, ¢islu méficiho pfistroje, ¢as a datum zapnuti a
vypnuti, mista polohy detektoru a poloha umisténi detektoru pii méfeni. Samotna
data po jejich staZeni byla odeslana pies e-mail na SURO, kde byla zanesena do sité

naméfenych hodnot.

Na zakladé zjiSténych poznatkii z méteni bude diskuze ke zhodnoceni zjisténych
radionuklidi.
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5. PRAKTICKA CAST
5.1 Uvod do praktické &asti

V roce 1986 byla provedena v Ceskoslovensku plo$na aktivita piedev§im
radionuklidéi cesia *’Cs a cesia **Cs, zji§téna ve vzorcich odebranych puad
pfi celostatnim prizkumu. Zprava je ze dne 17.6.1986. Praktickd cast bakalarské
prace je zaméfena na opétovny odbér pudnich vzorkl a zjisténi koncentrace cesia
137Cs v Karlovarském kraji. Mista odbéri padnich vzorkd byla zvolena na zékladé
predchozich nejvyssich zjisténych hodnotach. Z vysledka, které byly zvetfejnény
vyplyva, ze nejvyssi hodnoty byly v roce 1986 na Karlovarsku zjistény v katastru
obci Bukovan, Habartova, FrantiSkovych Lazni a Chebu (Obr. 1). V okoli téchto
lokalit proto byly odebrany vzorky za tcelem zjistény soucasnych hodnot cesia
187Cs. Vzdy se ale jednalo o pozemky, které byly v poslednich 30 letech zemé&délsky
obd¢lavané a naopak pozemky, které¢ nebyly obdélavany. Odbér ptidnich vzorkt byl
proveden pomoci zlabkovym jednodilnym vrtdkem (sondyrkou) ur¢enym pro tézké
pudy — typ Purkhauer (Obr. 2). Uvedeny vrtak je ur€en pro ziskani jddrového vzorku
pudniho profilu do hloubky 1 m. Je vyroben z netoxické oceli s vysokou pevnosti
v tahu. Z kazdého pozemky byly odebrany 3 vzorky pudy a to v rozmezi od 0 cm -
30 cm, 30 cm — 60 cm a 60 do 100 cm hloubky daného odbérového mista. Vzorky
byly po jejich usuSeni a dalSim zpracovani ptedani k méfeni na Statni ufad radiacni
ochrany. Zde bylo provedeno méfeni spektrometrii. V roce 1986 byl odbér provadén
pouze povrchové do hloubky maximalné tfi cm v horizontélni vrstvé (SURO, 2011).
Vsechny odbéry mély jednotnou metodiku. Rovnéz bylo na Gzemi Karlovarského
kraje provedeno meéteni radiaéniho mapovani davkového ionizujiciho zéafeni v terénu

detektorem Safecast bGeigie Nano (Obr. 3).

31



Némecko

Legenda
Cs v pudé [Ba/kg)]

0 - 1000
“ 1000 - 3 000
® 3000 - 7000
® 7000 - 10 000
* 10000 - 100 000

Obr. 1: Plosné kontaminace CR *3’Cs v diisledku havarie JE Cernobyl (SURO, 2011)
Poznamka: Oprava - spravnd jednotka v legend¢ je Bq/m2

Obr. 2: Sondyrka Purkhauer
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Obr. 3: Detektor Safecast bGeigie Nano

5.2 Lokalita Bukovany

Prvni lokalitou byla zvolena obec Bukovany u Sokolova. Obec se nachazi
nedaleko byvalého okresniho mésta Sokolov v Karlovarském kraji. V roce 1986 byl
na soufadnicich sev. $itky 50° 10" 5" a vych. délky 12° 34" 25°" odebran vzorek
pudy.

5.2.1 Odbérné misto ¢islo 1

Vzorky ¢. 1 az ¢. 3 byly odebrany z parcely ¢. 256 (katastralni tzemi
Bukovany u Sokolova), jehoz je majitelem Sokolovska uhelna, pravni nastupce a.s..
Vzorky byly odebrany na soufadnicich (GPS soutfadnice 50° 9" 39.19"" N a 12°
34’46.87"" E). Dle dostupnych informaci z katastru nemovitosti nemad pozemek
evidované BPEJ. V katastru nemovitost je zptsob vyuziti pozemku vedeno jako jina
plocha (Obr. 4). Samotny pozemek je podmaceny a je tvofen jilovitou zeminou
(Obr. 5). V dobé odbéru byl pozemek mokry a samotny odbér sondyrkou probihal
bez vétSich problémill. Odbér byl proveden dne 11.6.2017. Vysledky méfeni

odebranych vzorkt jsou uvedeny v tabulce €. 1.
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Obr. 4: Odbérné misto ¢. 1

Obr. 5: Odebrany vzorek ¢. 1

JE—— JE—— aktivita aktivita aktivita
&islo hloubka motnos motnos /5 aktivita *¥'Cs | (su$ina) (susina)
celého méfeného K 40 137
[cm] K Cs
vzoku [kg] | vzorku [kg]
vzorku [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
1 0-30 0,362 0,236 46050 162 470+£50 162
2 30-60 0,396 0,255 480450 2.3+0.2 490450 2.44+0.2
3 60 - 100 0,478 0,448 550+60 0.714+0.07 550+60 0.72+0.07

Tab. &. 1: Naméfené hodnoty radionuklidd na odbérném misté ¢. 1 (SURO, 2018)
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5.2.2 Odbérné misto ¢islo 2

Vzorky €. 4 az ¢. 6 byly odebrany z parcely ¢. 253/1 (katastralni tizemi
Bukovany u Sokolova), jehoz je majitelem Ceska republika. Vzorky byly odebrany
na soufadnicich (GPS soufadnice 50° 9” 39.19"" N a 12° 34'46.87"" E). Dle
dostupnych informaci z katastru nemovitosti ma pozemek evidované¢ BPEJ 5.54.11 a
5.53.11. V katastru nemovitost je pozemek veden v zemédé€lském padnim fondu
(Obr. 6). Samotny pozemek je tvofen pisky na jilech a smiSenym terciérem.
Pozemek je v mirném sklonu 3° — 7°. Jedna se o pudy velmi malo produkéni. V dobé
odbéru byl pozemek v horni ¢asti suchy (Obr. 7). Ve spodni ¢asti byl vlhky. Samotny
odbér sondyrkou probihal bez vétSich problémut. Odbér byl proveden dne 11.6.2017.

Vysledky méfeni odebranych vzorkil jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Obr 6: Odbérné misto ¢. 2

Obr. 7: Odebrany vzorek ¢. 2
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“ hmotnost hmotnost | aktivita | aktivita akt!y|ta akt!\.”ta
¢islo hloubka . . 40 137 (susina) (susina)
[cm] celého méfeného K Cs 10K 1370
vzorku [kg] | vzorku [kg]
vzorku [Ba/kg] | [Ba/kg] | [Barkg] [Ba/kg]
4 0-30 0,407 0,22 490+50 12+1 500450 12+1
5 30 - 60 0,354 0,232 520+£50 | 5.9+0.6 | 530+50 6.1£0.7
6 60 - 100 0,401 0,25 530+50 | 1.5£0.2 | 540+50 1.5£0.2

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

5.2.3 Méfeni radia¢niho mapovani lokality Bukovany

Méfeni radiacniho mapovani terénu bylo provedeno pfistrojem Safecast

bGeigie Nano dne 30.8.2017 (obr. 8). Méteni bylo provedeno na pozemnich ¢. 256 a

¢. 253/1. Bylo provedeno pii chiizi. Méfici ¢ast pfistroje sméfovala smérem k zemi.

Ptistroj byl ve vysi 1,4 metru.

Title: Bukovany parcely ¢. 256,253/1

Description: bGeigie in 1.4 m, facing down, walking

Credits: Jaroslav Lhotsky (for SURO.cz)
Height: 1.4m
Orientation Facing: Down

Cities: Bukovany

(Legenda je uvadéna v anglickém jazyce)

Obr. 8: Provedené méfeni radiacniho mapovani lokality Bukovany
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20 | Podminky pouZiti | Nahlasit chybu v mapé

(SURO, 2017)
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Provedenym meéfenim piistrojem Safecast bGeigie Nano bylo na parcelach ¢. 256,
253/1 zjisténo, ze béhem méfeni byly hodnoty zafeni v rozmezi od 0,08 uSv/h do

0,22 puSv/h. Naméfené hodnoty jsou na spodnim spektru métitelnosti a jsou malé.

5.2.4 Vybér parcel v Bukovanech

Uvedené parcely byly vybrany vzhledem k jejich umisténi. Jsou hned vedle
sebe a maji rozdilnou historii v jejich vyuzivani. Parcela ¢. 256 nebyla v poslednich
30 letech zemédélsky vyuzivana vzhledem ke svému pldnimu slozeni. Pozemek
¢.253/1 byl od havarie jaderné elektrarny v Cernobylu zemédélsky vyuzivan
Sokolovskou uhelnou spolecnosti a.s. V poslednich péti letech se parcela zeméd¢€lsky
jiz neuziva. Pouze se zde provadi sekani travnatého povrchu. Pii vyb&ru vhodné
lokality bylo vyuZzito i nahledu do historickych map z 50. let 20. stoleti, které jsou
k dispozici na Geoportalu jako ortofotomapy (Obr. 9, Obr. 10) Z obrazku je evidentni,
ze se parcela ¢. 256 nikdy nepouzival k zemédélskym ucelim a parcela ¢. 253/1 byla

zemédélsky.

"

100m ©copyright

Obr. 9: Parcely ¢. 256 a €. 253/1 z 50. let 20. Stoleti (Geoportal, 2018)
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Obr. 10: Soucasny stav parcel 256 a 253/1 (CUZK, 2018)

5.3 Lokalita Josefov — ¢ast Radvanov

Druhou lokalitou byla zvolena obec Josefov — ¢ast Radvanov. Uvedena obec
sousedi s méstem Habartov nedaleko mésta Sokolov v Karlovarském kraji. V roce
1986 byl odebran vzorek plidy na soufadnicich sev. §itky 50° 10" 58" a vych. délky
12°3378"".

5.3.1 Odbérné misto ¢islo 3

Vzorky ¢. 7 az ¢. 9 byly odebrany z parcely ¢. 202/50 (katastralni tizemi
Josefov - Radvanov), jehoz je majitelem Obec Josefov. Vzorky byly odebrany na
soufadnicich (GPS soufadnice 50° 117 59.02"" N a 12° 34'52.84"" E). Dle
dostupnych informaci z katastru nemovitosti ma pozemek evidované BPEJ 7.53.01 a
7.50.11. V katastru nemovitost je pozemek veden v zemédélském pidnim fondu
(Obr. 11). Samotny pozemek je tvofen pisky na jilech a smiSenym terciérem.
Pozemek je pfevazné v uplné roviné v maximalnim sklonu od 0° — 3°. Jedna se o
pudy velmi malo produk¢ni. V dobé odbéru byl pozemek v zna¢né vysuSeny. Pouze
ve spodni ¢asti byla zemina vlhka (Obr. 12). Samotny odbér sondyrkou byl ztizeny,
vzhledem suché zeminé. Odbér byl proveden dne 18.6.2017. Vysledky meéfeni

odebranych vzorkt jsou uvedeny v tabulce €. 3.
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Obr. 12: Odebrany vzorek ¢. 3

aktivita | aktivita A IS
¢islo hloubka hmotnost hmotnost a0 wic (suSina) (susina)
[em] celého méfeného S 40K 1370
vzorku [kg] | vzorku [kg]
vzorku [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
7 0-30 0,361 0,215 390+40 | 6.6+0.7 400+40 6.8+0.7
8 30-60 0,353 0,223 40040 | 2.5+0.3 410+40 2.6£0.3
9 60 - 100 0,615 0,57 480+50 | 0.88+0.09 [ 490+50 0.90+0.09

Tab. &. 3: Naméfené hodnoty radionuklidii na odb&rném misté & 3 (SURO, 2018)
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5.3.2 Odbérné misto cislo 4

Vzorky ¢. 10 az ¢. 12 byly odebrany z parcely ¢. 202/6 (katastralniho tizemi
Josefov — Radvanov), jehoZ je majitelem Ceska republika. Vzorky byly odebrany na
soufadnicich (GPS soufadnice 50° 117 59.02"" N a 12° 34'52.84"" E). Dle
dostupnych informaci z katastru nemovitosti nema pozemek evidované BPEJ.
V katastru nemovitost je zptisob vyuziti pozemku vedeno jako vodni plocha (Obr.
13). Samotny pozemek je podmaceny a je tvofen pisky na jilech (Obr. 14). V dobé
odbéru byl pozemek mokry a samotny odbér sondyrkou probihal bez vétSich
problémil. Odbér byl proveden dne 18.6.2017. Vysledky méteni odebranych vzorki

jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Obr. 14: Odebrany vzorek ¢. 4
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aktivita | aktivita L
gislo hloubka hmotnost hmotnost a0 3¢ (sudina) | (susina)

[em] celého mefeného s 20K 137

vzorku [kg] | vzorku [kg]

vzorku [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
10 0-30 0,393 0,227 390+40 6.6+0.7 390+40 6.7+0.7
11 30-60 0,374 0,257 400+40 4.5+0.5 410+40 4.7+0.5
12 60 - 100 0,357 0,221 470+50 1.4+0.1 480+50 1.4+0.1

Tab. ¢. 4: Naméfené hodnoty radionuklidii na odb&rném misté &. 4 (SURO, 2018)

5.3.3 M¢teni radiaéniho mapovani Lokality Josefov - Radvanov

Méfeni radiacniho mapovani terénu bylo provedeno pfistrojem Safecast
bGeigie Nano dne 30.8.2017. M¢feni bylo provedeno na parcelach ¢. 202/50 a ¢.
202/6 (Obr. 15). Bylo provedeno pfi chiizi. Méfici ¢ast pristroje sméfovala smérem

K zemi. Pfistroj byl ve vysi 1,4 metru.

Title: Josefov parcely ¢. 202/50, 202/6

Description: bGeigie in 1.4 m, facing down, walking
Credits: Jaroslav Lhotsky (for SURO.cz)

Height: 1.4m

Orientation: Facing Down

Cities: Josefov
(Legenda je uvadéna v anglickém jazyce)

12 mae | Podminky pouziti | Nahlasit chybu v map@
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Obr. 15: Méfeni radiaéniho mapovani lokality Josefov — Radvanov (SURO, 2018)

Me¢éftenim piistrojem Safecast bGeigie Nano bylo na parcelach ¢. 202/50 a €. 202/6
zjiSténo, Ze b&hem meéfeni byly hodnoty zareni v rozmezi od 0,07 uSv/h do 0,18

uSv/h. Namétené hodnoty jsou ve spodnim spektru méfitelnosti a jsou nizké.

5.3.4 Vybér parcel v Josefové — ¢ast Radvanov

Parcely byly vybrany vzhledem k jejich blizkosti mésta Habartov, kde byl
vroce 1986 odebran vzorek pidy. Od roku 1986 oblast Habartova a jeho okoli
prodélala pomérné velkou zménu v okolni krajiné. Jednd se o mésto, které je
nedaleko byvalého hnédouhelného dolu Medard. Tento je v soucasné dobé zatopeny
a probihd zde v jeho okoli rekultivace. Pti vybéru parcel jsem zvolil vedlejsi obec
Josefov — ¢ast Radvanov. K odbéru byly zvoleny dvé sousedici parcely €. ¢. 202/50 a
¢. 202/6. Tyto spolu pfimo sousedi a maji rozdilnou historii v jejich vyuzivani.
Parcela ¢&.202/50 je od doby Cernobylské havarie zemédélsky vyuZivana. V dobé
provadéni odbéru na parcely bylo vysazeno obili. Pozemek €. 202/6 nebyl od havarie
jaderné elektrarny v Cernobylu zemédélsky vyuzivan. P¥i vybéru vhodné lokality
jsem vyuzil rovnéz do nahledu historickych map z 50. let 20. Stoleti (Obr. 16, Obr.
17). Zde je patrné, ze se na misté nachdzela zeméd¢lska stavba, ktera byla v 60 letech
odstranéna. Znize nasledujicich obrazkli je patrné rozdilné vyuziti parcel

Vv poslednich 30 letech.
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Obr. 16: Historické foto parcel 202/50 a 202/6 z 50. let 20. Stoleti

(Geoportal, 2018)
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Obr. 17: Soucasny stav parcel 202/50 a 202/6 (CUZK, 2018)

5.4 Lokalita FrantiSkovy Lazné

Tteti lokalitou bylo zvoleno mésto FrantiSkovy Lazné. Jedna se o lazeiiské
mésto v Karlovarském kraji nedaleko Chebu a je v blizkosti u statni hranice mezi
Ceskou republikou a SRN. V roce 1986 byl odebran vzorek piidy na soutadnicich
sev. §itky 50° 7°14"" a vych. délky 12°21" 14"".

5.4.1 Odbérné misto ¢islo 5

Vzorky €. 13 az ¢. 15 byly odebrany z parcely ¢. 124/10 (katastralni tizemi
Frantiskovy Lazn¢ — Jedli¢nd), jehoz je majitelem mésto FrantiSkovy Lazné. Vzorky
byly odebrany na soufadnicich (GPS soutfadnice 50° 08" 15.23"" N a 12° 19" 15.23”
E). Dle dostupnych informaci z katastru nemovitosti nemd pozemek evidované
BPEJ. Samotny pozemek je tvofen pievazné pis¢itou zeminou (Obr. 19). V dobé
odbéru byl pozemek vysuseny. Pouze ve spodni ¢asti byla zemina vlhka. Pozemek je
pfevazné v Uplné roviné v maximalnim sklonu od 0° — 3°. Jednd se o pozemek
uréeny k plnéni funkce lesa. Je zalesnény (Obr. 18)Samotny odbér sondyrkou byl
jednoduchy vzhledem ke slozeni piidy. Odbér byl proveden dne 30.7.2017. Vysledky

méfeni odebranych vzorki jsou uvedeny v tabulce €. 5.
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Obr. 19: Odebrany vzorek ¢. 5

aktivita aktivita aktivita
Cislo | ploupka | MMOMMOSt | MOMOSE | aktivita K | 57 (suina) | (susina)
= celého méfeného e s0K 137Cg
vzorku [kg] | vzorku [ko]
vzorku [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
13 0-30 0,326 0,179 860+90 40+4 880+90 41+4
14 30-60 0,558 0,43 1200£100 4.6+£0.5 1200£100 4.6+£0.5
15 60 - 100 0,647 0,447 1400+£100 | 0.39+0.04 | 1400+£100 | 0.39+0.04

Tab. &. 5: Naméfené hodnoty radionuklidti na odbérném misté ¢. 5 (SURO, 2018)
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5.4.2 Odbérné misto Cislo 6

Vzorky €. 16 az ¢. 18 byly odebrany z parcely ¢. 334/1 (katastralni Gizemi
FrantiSkovy Lazné&). Majitelem parcely je Ing. Jifi Vacek, ktery pozemek vyuziva
k zeméd¢lskym Gcelim. Vzorky byly odebrany na soufadnicich (GPS soufadnice 50°
08" 15.23"" N a 12° 19" 15.23"" E). Dle dostupnych informaci z katastru nemovitosti
ma pozemek evidované BPEJ 7.52.01 a 7.52.11. V katastru nemovitost je pozemek
veden v zemé&délském pidnim fondu (Obr. 20). Samotny pozemek je tvofen pisky na
jilech a smiSenym terciérem (Obr. 21)Bylo zde zna¢né mnozZstvi kamenni. Pozemek
je prevazné v uplné roviné v maximalnim sklonu od 0° — 3° viz obrazek ¢.. Jedna se
o pudy velmi malo produk¢ni. V dobé odbéru byl pozemek vysuseny (Obr. 21). | ve
spodnich ¢astech byla zemina znacné€ suchy. Samotny odbér sondyrkou byl ztiZzeny,
vzhledem suché zeminé. Odbér byl proveden dne 30.7.2017. Vysledky méfeni

odebranych vzorkt jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Obr. 20: Odbérné misto ¢. 6
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Obr. 21: Odebrany vzorek ¢. 6

aktivita aktivita gl LA
&islo hloubka | Pmotnost hmotnost a0 1870 (susina) | (susina)
[cm] celého méfeného . 40K 137Cgs
vzorku [kg] | vzorku [kg]

vzorku [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]

16 0-30 0,574 0,461 380+40 7.3£0.7 390+40 7.3+£0.7
17 30-60 0,786 0,471 1100£100 | 0.89+0.09 | 1100=100 | 0.90+0.09
18 60 - 100 0,667 0,484 1300£100 | 0.84+0.08 | 1300100 | 0.85+0.09

Tab. &. 6: Naméfené hodnoty radionuklidii na odbérném misté &. 6 (SURO, 2018)

5.4.3 M¢teni radiacniho mapovani lokality Frantiskovy Lazné

Meéfeni radiacniho mapovani terénu bylo provedeno pfistrojem Safecast
bGeigie Nano dne 23.8.2017. Mé&feni bylo provedeno na parcelach ¢. 124/10 a ¢.
334/1 (Obr. 22). Bylo provedeno pii chiizi. Mé&fici ¢ast piistroje sméfovala smérem
k zemi. Ptistroj byl ve vysi 1,4 metru.
Title: FrantiSkovy Lazn¢ parcely €. 124/10, 334/1
Description: bGeigie in 1.4 m, facing down, walking
Credits: Jaroslav Lhotsky (for SURO.cz)
Height: 1.4m
Orientation: Facing Down

Cities: FrantiSkovy Lazné
(Legenda je uvadéna v anglickém jazyce)
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Data map ©2018 Google Obrazky ©2018 , CNES / Airbus, DigitalGlocbe, GEODIS Brno | Podminky pouZiti | Nahlasit chybu v mapé

Obr. 22: Méfeni radiaéniho mapovani lokality Frantiskovy Lazné (SURO, 2017)

M¢éfenim pristrojem Safecast bGeigie Nano bylo na parcelach ¢ 124/10
a €. 334/1zjisténo, Zze b&hem meéteni byly hodnoty zéateni v rozmezi od 0,13 pSv/h

do 0,27 pSv/h. Naméfené hodnoty jsou ve spodni ¢asti méfeného spektra.

5.4.4. Vybeér parcel ve FrantiSkovych Laznich

Parcely byly vybrany vzhledem k piedchozimu odbéru vzorkd pidy z roku
1986. Uvedené parcely jsou od havarie v Cernobylu beze zmény. K odbéru byly
zvoleny sousedici parcely ¢. 124/10 a ¢. 334/1. Parcela ¢. 124/10 slouzi k plnéni
funkce lesa a parcela ¢. 334/1 je vedena v zemédélském pudnim fondu. V dobé
provadéni odbéru na parcele ¢. 334/1 byla porostla travnatym porostem. Pii vybéru
vhodné lokality jsem vyuzil rovnéz do nahledu historickych map z 50. let 20. stoleti
(Obr. 23 Obr. 24). Z néhledu do historickych map je vidét stalé a neménné vyuzivani

uvedenych pozemkd.
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Obr. 23: Parcely 124/10 a 334/1 z 50. let 20. stoleti (Geoportal, 2018)

Obr 24.: Soucasny stav parcel 124/10 a 334/1 (CUZK, 2018)

5.5 Lokalita Pomezi nad Ohti

Ctvrtou lokalitou byla zvolena obec Pomezi nad Ohii. Jedna se o obec
nachazejici se v Karlovarském kraji, jejiz katastr sousedi se statni hranici se SRN. Je
Vv blizkosti mésta Cheb, ve kterém byl vroce 1986 odebran vzorek pidy na

soufadnicich sev. sitky 50° 551" a vych. délky 12°22" 21",

5.5.1 Odbérné misto ¢islo 7

Vzorky €. 19 az €. 21 byly odebrany z parcely ¢. 654 (katastralni tizemi
Pomezi nad Ohti), jehoZ je majitelem obec Pomezi nad Ohfi. Vzorky byly odebrany
na soufadnicich (GPS soufadnice 50° 05" 46" N a 12° 15 02"" E). Dle dostupnych
informaci z katastru nemovitosti nemé pozemek evidované BPEJ. Samotny pozemek

je tvoten pisky na jilech a smiSenym terciérem (Obr. 26). Pozemek je v mirném
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sklonu 3° — 7°. Pozemek je evidovan jako jina plocha — neplodné ptida. Je zalesnény
(Obr. 25). V dob¢ odbéru byl pozemek vysuseny. Pouze ve spodni ¢asti byla zemina
vlhk4. Samotny odbér sondyrkou byl slozity vzhledem ke sloZeni pidy a jejimu
znaCenému vysuSeni. Odbér byl proveden dne 30.7.2017. Vysledky méfteni

odebranych vzorkt jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Obr. 26: Odebrany vzorek €. 7 (Lhotsky, 2017)
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aktivita | aktivita iz | ELEE
¢islo hloubka hmanOSt herOtnIOSt 2 137 (susina) [ (susina)
rcm] celého méreného K Cs a0 13706
vzorku [kg] | vzorku [kg]
vrstvy [Ba/kg] | [Ba/kgl | [Ba/kg]l | [Ba/kg]
19 0-30 0,470 0,454 360+40 15+2 370140 15+2
20 30-60 0,448 0,443 410440 | 6.3+0.6 | 420+40 | 6.4+0.6
21 60 -100 0,452 0,286 570+60 | 2.240.2 | 580460 | 2.3+0.2

Tab. &. 7: Naméfené hodnoty radionuklidi na odbérném misté &. 7 (SURO, 2018)

5.5.2 Odbérné misto ¢islo 8

Vzorky €. 22 az ¢. 24 byly odebrany z parcely ¢. 283/12 (katastralni Gizemi
Pomezi nad Ohi). Majitelem parcely obec Pomezi nad Ohii. Vzorky byly odebrany
na soufadnicich (GPS soufadnice 50° 05 46" N a 12° 15" 02"" E). Dle dostupnych
informaci z katastru nemovitosti ma pozemek evidované BPEJ 7.54.11 a 7.53.11.
V katastru nemovitost je pozemek veden v zemédélském pudnim fondu. V soucasné
dobé je pozemek dlouhodobé pronajiman k zemédélcim ze SRN, ktefi pozemek
vyuzivaji k zeméd€lskym ucelim (Obr. 27). Samotny pozemek je tvofen vrstvou jilu
na povrchu nebo tésn€é pod nim a mélké piady nad témét nepropustnym podlozim.
Bylo zde u zna¢né mnozstvi kamenni. Pozemek je v mirném sklonu s od 3° — 7°.
Jedna se o piidy produkéné malo vyznamné. V dobé odbéru byl pozemek vysuseny. I
ve spodnich ¢astech byla zemina znacné sucha (Obr. 28). Samotny odbér sondyrkou
byl ztizeny, vzhledem suché zeming a pfitomnosti kamenni. Odbér byl proveden dne

30.7.2017. Vysledky méteni odebranych vzorki jsou uvedeny v tabulce €. 8.
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Obr. 27: Odbérné misto ¢. 8

Obr. 28: Odebrany vzorek ¢. 8

aktivita | aktivita CAHIED || BRI

Gslo | hloubka | fmotnost | hmotnost s 15C (susina) | (suSina)
[cm] celého méfeného S 0K 1370

vzorku [kg] | vzorku [kg]

vzorku [Ba/kg] | [Ba’kg] | [Balkg] | [Ba/kd]
22 0-30 0,51 0,485 420+40 13+1 430+40 13+1
23 30-60 0,436 0,296 530450 10+1 540450 10+1

24 60 - 100 0,417 0,271 600+60 | 1.3£0.1 | 62060 | 1.4+0.1

Tab. 8: Naméfené hodnoty radionuklidéi na odbérném misté &. 8 (SURO, 2018)
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5.5.3 Méfeni radia¢niho mapovani lokality Pomezi nad Ohii

M¢fteni radiaéniho mapovani terénu bylo provedeno piistrojem Safecast
bGeigie Nano dne 23.8.2017. M¢éteni bylo provedeno na parcelach ¢. 654 a €. 283/12
(Obr. 29). Bylo provedeno pfi chuizi. Métici ¢ast piistroje sméfovala smérem k zemi.

Ptistroj byl ve vysi 1,4 metru.

Title: Pomezi nad Ohfi, parcely €. 283/12, 654
Description: bGeigie in 1.4 m, facing down, walking
Credits :Jaroslav Lhotsky (for SURO.cz)

Height: 1.4m

Orientation: Facing Down

Cities: Pomezi nad Ohii
(Legenda je uvadéna v anglickém jazyce)

Data map | Podminky pouZiti | Nahidsit chybuv mapé
Obr. 29: Méfeni radiaéniho mapovani lokality Pomezi nad Ohti (SURO, 2017)

Me¢éfenim piistrojem Safecast bGeigie Nano bylo na parcelach ¢. 654 a ¢. 283/12
zjiSténo, Ze b&hem meéfeni byly hodnoty zafeni v rozmezi od 0,07 uSv/h do 0,17

puSv/h. Namétené hodnoty jsou ve spodnim spektru méfitelnosti. Jsou nizké.

5.5.4 Vybér parcel v Pomezi nad Ohtti

Vybér parcel byl zvolen vzhledem Kk jejich blizkosti mé&sta Cheb. V tomto
mésté byl v roce 1986 odebran pidni vzorek. Od roku 1986 doslo na izemi katastru
mésta Cheb k mnoho zménam. Byla zde vybudovana priimyslova zéna, kolem mésta

je postavena dalnice a rozmohla se zastavba obytnych domu a v neposledni fade
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nakupnich center. Vybér vhodnych lokalit byl velmi zizen. Z tohoto divodu jsem
vybral sousedni katastr obce Pomezi nad Ohii. Zde dosSlo k minimalnim stavebnim
zménam a od roku 1986 je tato oblast témét nezménéna. Vzdalenost o mésta Cheb
neni velika. Vybrany k odbéru byly dvé sousedici parcely €. 654 a ¢. 283/12. Tyto
spolu sousedi a maji castecné spolecnou historii. V 50 letech minulého stoleti se
jednalo o jeden zemédélsky pozemek. Toto je patrné z historické ortofotomapy
(Obr. 30, Obr. 31). V pozd¢jsich letech se parcela 654 jako zemédélska prestala
vyuzivat a doslo k jejimu zalesnéni. Parcela &. 283/12 je od doby Cernobylské
havarie zemédélsky vyuzivana. V dob¢ odbéri vzorkG byla parcela zaorana.
Pozemek ¢. 654 nebyl od havérie jaderné elektrarny v Cernobylu zemédélsky

vyuzivan.

Topografickd

L 100m | © Gopyright

Obr. 30: Parcely 654 a 283/12 z 50. let 20. stoleti (Geoportal, 2018)

Obr. 31: Soucasny stav parcel 654 a 283/12 (CZUK, 2018)
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Meteni Safecast bGeigie Nano v Karlovarském kraji

V dobé od 21.8.2017 do 5.3.2018 bylo provedeno meéfeni radiacniho
mapovani terénu na uzemi Karlovarského kraje. Méteni bylo provedeno béhem jizdy
V dopravnim prostfedku tak i béhem chiize. Pfi méfeni bylo zji§téno, Ze na vétSiné
uzemi Karlovarského kraje je radiace na nizké Grovni. Pfi méfeni bylo vytipovano
nékolik lokalit, kde byl ptfedpoklad mozného zvySené¢ho davkového ionizujiciho
zéteni. Métfeni bylo provedeno v Jachymové na Karlovarsku a pak dale v okoli
Horniho Slavkova. V okoli horniho Slavkova bylo zaznamenano nejvyssi hodnota
1,11 uSv/h (Obr. 32). Hodnota byla zjisténa na misté, kde byla vytvofena vysypka,
kam se odvézela hlusina vznikajici pfi dtlni ¢innosti pii t€zb& uranové rudy v okoli
Horniho Slavkova. Uvedené misto se nachdzi v relativni blizké vzdalenosti od

obydlené ¢asti mésta Horni Slavkov.

Title: Horni Slavkov - walk 3

Description: bGeigie in 1.0 m, facing back, walking
Credits: Jaroslav Lhotsky (for SURO.cz)

Height: 1.0m

Orientation: Facing Back

Subtype: Drive

Cities: Horni Slavkov
(Legenda je uvadéna v anglickém jazyce)

Satelitni v

- ond
pSv/h
0.03

Goog .Dmn man ©2018 Gooale Obrazkv ©2018 . CNES / Airbus. DinitalGlobe. GEODIS Brno. GeaContent | Podminkv pouZiti ' Nahlésit chvbu v mané

Obr. 32: Nejvyssi zjisténé zateni (SURO, 2018)
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Méreni detektorem Safecast bGeigie Nano ¢. 2841

Legenda
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mapa vitvofena v open-source programu QGIS, podklad  OpenStreethap contributors

Obr. 33 Provedené méfeni na izemi Karlovarského kraje (SURO, 2018)

6. DISKUZE

Postupem &asu od jaderné havarie v Cernobylu si vétsina obyvatel svéta jiz
nepiipousti mozné ohrozeni svého zdravi vlivem havarie v roce 1986. Myslim si, Ze
lidé jsou piesvédceni, Ze jim jiz Zadné ohroZeni zdravi nehrozi a Zivotni prostiedi jiz
nadale neni touto katastrofou dotceno. Na druhou stranu je zde spoustu lidi, ktefi
odmitaji jaderné elektrarny jako zdroj elektrické energie. Jako dliivod uvadi prave
katastrofu v Cernobylu. Jde o realitu tohoto svéta a jen téZko se tato skute¢nost bude
ménit. DneSni svét se vSak ve spoustu véci méni, predevSim ohleduplngjsim
pfistupem k Zivotnimu prostfedi. Lidem jde o environmentalni bezpecnost na vSech

urovnich.

Piitomnost cesia **’Cs na tizemi Karlovarského kraje se dala piedpokladat
vzhledem k tomu, Ze zde byla jeho pfitomnost zjisténa jiz v roce 1986 po provedeni
méfeni jak je patrné ze zpravy Plosné aktivity cesia *'Cs zjisténa ve vzorcich
odebranych pid pfi celostatnim prizkumu ze dne 17.6.1986. V nize popsanych

lokalitach byly na Karlovarsku zjistény nejvyssi hodnoty cesia *¥'Cs.

55



V dodanych vysledcich byla zjisténa pfitomnost drasliku “°K. Ten je jednim
Z hlavnich a vyznamnych zdroji ozafeni. Je obsazen v kazdém lidském téle. Jde o

ptrirodni radioaktivni latku. Bézn¢ se vyskytuje v ptirode¢.

6.1 Bukovany u Sokolova

Na této lokalitd byla zjisténa piftomnost cesia ¥'Cs ve vsech 3esti
odebranych vzorcich ptdy, které byly odebrany z riznych vrstev pidniho profilu,
dvou parcel srozdilnym vyuzitim. Tyto vysledky ze vzorkii jsem mezi sebou
porovnal. Rozdily mezi zemédélskou pltidou a ostatni plochou jsou vyrazné.
V zeméd¢lsky vyuzivané plose byla ve vrstvé od 0 cm do hloubky 30 cm zjiSténa
aktivita cesia 1¥’Cs ve vysi 12 Bg/kg a ostatni plose 16 Bq/kg. Ve vrstvé od 30 cm
do hloubky 60 cm zjisténa aktivita cesia *’Cs ve vysi 5,9 Bq/kg a ostatni plose 2,3
Bg/kg. Ve vrstvé od 60 cm do hloubky 100 cm zjisténa aktivita cesia *'Cs ve vysi
1,5 Bg/kg a ostatni plose 0,71 Bq/kg. Je evidentni, ze zem&délsky vyuZivana pida
ma niz8i obsah aktivity cesia ©*’Cs ve vSech méfenych vrstvach (Graf 1). Nejvyssi
hodnoty jsou v hornich ¢astech. Smérem pod povrch je piitomnost cesia 13’Cs mensi.
Rozdilné jsou i hodnoty mezi odevzdanymi vzorky a vzorky, které byly korigovany
na suinu (Graf 2). Ve vrstvé 0 cm do hloubky 30 cm zjisténa aktivita cesia 1*’Cs ve
vysi 12 Bg/kg a ostatni ploSe 16 Bg/kg. Ve vrstvé od 30 cm do hloubky 60 cm
zjisténa aktivita cesia *¥’Cs ve vysi 6,1 Bq/kg a ostatni plose 2,4 Bq/kg. Ve vrstvé
od 60 cm do hloubky 100 cm zjisténa aktivita cesia *’Cs ve vysi 1,5 Bg/kg a ostatni
plose 0,72 Bg/kg.

Aktivita dodaného vzorku

vrstva ptidniho horizontu
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16
aktivita CS 137 (Bqg/kg)

Horna pida M ostatni plocha
Graf 1: Aktivita cesia *’Cs vzorkt z Bukovan u Sokolova. (Lhotsky, © 2018)
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AKktivita vzorku korigovaného na susinu

vrstva
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16
aktivita CS 137 (Bqg/kg

Horna pida M ostatni plocha

Graf 2: Aktivita cesia **’Cs v su$iné vzorkii z Bukovan u Sokolova. (Lhotsky, © 2018)

6.2 Josefov - Radvanov

V této lokalité byla zjiténa piitomnost cesia *’Cs rovnéz ve vsech Sesti
odebranych vzorcich ptudy, které byly odebrany z riznych vrstev ptidniho profilu,
dvou parcel srozdilnym vyuzitim. Tyto vysledky ze vzorkll jsem mezi sebou
porovnal. Rozdily mezi zemédé€lskou pidou a ostatni plochou jsou stejné jako
vV Bukovanech vyrazné. V zeméd¢€lsky vyuzivané plose byla ve vrstvé od 0 cm do
hloubky 30 cm zjisténa aktivita cesia ¥’Cs ve vysi 6,6 Bg/kg a ostatni plose 6,6
Bg/kg. Ve vrstvé od 30 cm do hloubky 60 cm zjisténa aktivita cesia ¥’Cs ve vysi
2,5 Bg/kg a ostatni plose 4,5 Bg/kg. Ve vrstvé od 60 cm do hloubky 100 cm zjisténa
aktivita cesia *'Cs ve vysi 0,88 Bg/kg a ostatni plose 1,4 Bq/kg. Je evidentni, Ze
zemédélska piida ma nizsi obsah aktivity cesia ¥'Cs ve viech méfenych vrstvach
(Graf 3). Nejvyssi hodnoty jsou opét v hornich ¢astech zeminy. Smérem pod povrch
je pritomnost cesia 1*’Cs mensi. Rozdilné jsou i hodnoty mezi odevzdanymi vzorky a
vzorky, které byly korigovany na suSinu (Graf 4). Ve vrstvé 0 cm do hloubky 30 cm
zjisténa aktivita cesia *¥’Cs ve vysi 6,8 Bq/kg a ostatni plose 6,7 Bq/kg. Ve vrstvé
od 30 cm do hloubky 60 cm zjisténa aktivita cesia ¥’Cs ve vysi 2,6 Bq/kg a ostatni
plose 4,7 Bg/kg. Ve vrstvé od 60 cm do hloubky 100 cm zjisténa aktivita cesia *3'Cs
ve vysi 0,9 Bg/kg a ostatni plose 1,4 Bg/kg.
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Aktivita dodaného vzorku

vrstva plidniho horizontu
N

o
N
N

6 8 10 12 14 16
aktivita CS 137 (Bg/kg)

Horna pida M ostatni plocha

Graf 3: Aktivita cesia **’Cs vzorkt z Josefova. (Lhotsky, © 2018)

Aktivita vzorku korigovaného na susSinu

vrstva
N

o
N
N

6 8 10 12 14 16
aktivita CS 137 (Bq/kg

Hornd pida M ostatni plocha

Graf 4: Aktivita cesia *3’Cs v suging& vzorkti Josefova (Lhotsky, © 2018)

6.3 FrantiSkovy Lazné

Rovnéz v této lokalité byla zjisténa p¥itomnost cesia **’Cs. Vsechny vzorky
odebranych pud, které byly odebrany z riznych vrstev pudniho profilu, dvou parcel
s rozdilnym vyuZitim obsahovaly cesium ¥'Cs. Tyto vysledky ze vzorkli jsem mezi
sebou porovnal. Rozdily mezi zeméd¢€lskou pidou a lesem jsou vysoce odliSné.
V zeméd¢lsky vyuzivané ploSe byla ve vrstvé od 0 cm do hloubky 30 cm zjiSténa
aktivita cesia ©*’Cs ve vysi 7,3 Bg/kg a v lese 40 Bg/kg. Ve vrstvé od 30 cm do
hloubky 60 cm zjisténa aktivita cesia **’Cs ve vysi 6,3 Bq/kg a v lese 4,6 Bg/kg. Ve
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vrstvé od 60 cm do hloubky 100 cm zjisténa aktivita cesia ©*’Cs ve vysi 0,84 Bg/kg
a v lese 0,39 Bg/kg. I zde je jasné vidét, ze zeméde€lska ptida ma nizsi obsah aktivity
cesia B'Cs ve vech méfenych vrstvach (Graf 5). Nejvyssi hodnoty jsou opét
V hornich ¢éstech zeminy. Je zde ale enormni rozdil v horni vrstvé, kde je vice nez
pétindsobna aktivita cesia ¥’Cs. Smérem pod povrch je pfitomnost cesia 3'Cs
mensi. Rozdilné jsou i hodnoty mezi odevzdanymi vzorky a vzorky, které byly
korigovany na suSinu (Graf 6). Ve vrstvé od 0 cm do hloubky 30 cm zjiSténa aktivita
cesia *'Cs ve vysi 7,3 Bq/kg a v lese 41 Bg/kg. Ve vrstvé od 30 cm do hloubky 60
cm zjisténa aktivita cesia *'Cs ve vysi 0,9 Bg/kg a v lese 4,6 Bq/kg. Ve vrstvé od
60 cm do hloubky 100 cm zji§téna aktivita cesia *’Cs ve vysi 0,85 Bg/kg a v lese
0,39 Bg/kg.

Aktivita dodaného vzorku

vrstva pudniho horizontu
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16
aktivita CS 137 (Bq/kg)

Hornd pida M ostatni plocha

Graf 5: Aktivita cesia **’Cs vzork z Frant. Lazni (Lhotsky, © 2018)
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Aktivita vzorku korigovaného na susinu

vrstva
N

0 2 4 6 8 10 12 14 16
aktivita CS 137 (Bq/kg

Horna pida M ostatni plocha

Graf 6: Aktivita cesia **’Cs v susin& vzork z Frat. Lazni (Lhotsky, © 2018)

6.4 Pomezi nad Ohfi

| vtéto lokalité byla zjisténa piitomnost cesia 3'Cs. Viechny vzorky
odebranych pud, které byly odebrany z riiznych vrstev piidniho profilu, dvou parcel
s rozdilnym vyuzitim obsahovaly cesium *’Cs. Rozdily mezi zemédélskou ptidou a
lesem jsou rovnéz odlisné. V zemédé€lsky vyuzivané ploSe byla ve vrstvé od 0 cm do
hloubky 30 cm zjisténa aktivita cesia 1¥’Cs ve vysi 13 Bg/kg a v lese 15 Bq/kg. Ve
vrstvé od 30 cm do hloubky 60 cm zjisténa aktivita cesia ¥’Cs ve vysi 10 Bg/kg a v
lese 6,3 Bg/kg. Ve vrstvé od 60 cm do hloubky 100 cm zjisténa aktivita cesia 13’Cs
ve vysi 1,3 Bg/kg a v lese 2,2 Bg/kg. 1 zde je jasné vidét, ze zemédelska ptida ma
niz§i obsah aktivity cesia ¥’Cs ve vSech méfenych vrstvach (Graf 7). Nejvyssi
hodnoty jsou opét v hornich ¢astech zeminy. Smérem pod povrch je pfitomnost cesia
137Cs nizsi. Rozdilné jsou i hodnoty mezi odevzdanymi vzorky a vzorky, které byly
korigovany na suSinu (Graf 8). Ve vrstvé od 0 cm do hloubky 30 cm zjiSténa aktivita
cesia ¥'Cs ve vysi 13 Bg/kg a v lese 15 Bg/kg. Ve vrstvé od 30 cm do hloubky 60
cm zjisténa aktivita cesia 1¥'Cs ve vysi 10 Bq/kg a v lese 6,4 Bg/kg. Ve vrstvé od 60
cm do hloubky 100 cm zjisténa aktivita cesia ©*’Cs ve vysi 1,4 Bg/kg a v lese 2,3
Ba/kg.
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Graf 7: Aktivita cesia *¥’Cs vzorkti z Pomezi n/O (Lhotsky, © 2018)

Aktivita dodaného vzorku

vrstva pudniho horizontu
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Graf 8: Aktivita cesia **’Cs v suin& vzorkii z Pomezi n/O (Lhotsky, © 2018)

Ze zjisténych hodnot je jasné, ze je cesium ¥’Cs stale piitomno na tizemi
Karlovarského kraje. Za rozdilné hodnoty cesia *'Cs v jednotlivych vzorcich
a Vv jednotlivych vrstvach je dle mého nazoru ovlivnéno nekolika faktory. V prvni
fadé jde o nerovnomérny dopad cesia *¥’Cs z mraku po vybuchu Cernobylu. Dale si
myslim, ze rozdilné mnoZstvi je dano rovnéz 1 naslednym destém. Tento také ptispél
ke spadu na zem. DalS$im faktorem je i rozdilné slozeni pudy. Otazkou je pro mne,
jak je mozné, ze nckteré rozdily mezi zemédélsky vyuzivanou pldou a ostatnimi

plochami a lesy jsou rozdilné. Jde o rozdily, které nejsou néjak vyrazné. Rozdil
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V hornich ¢astech plidniho profilu je vétsi nez ve spodnich pldnich profilech.
zkousek atomovych zbrani jak se uvadi ve zpravé Statniho ufadu pro jadernou
bezpednost z roku 1996. P¥itomnost cesia *’Cs v hornich vrstvach je predev§im
diisledkem havarie V Cernobylu. Vsechny zemédélsky uzivan pozemky vykazuji
mensi aktivitu cesia **’Cs. Je to moznd dano tim, Ze vrchni ¢ast zeminy byla pii
obhospodafovani obdélavana. Je i mozné, Ze nizsi pfitomnost cesia 1*'Cs je tu také
kvili tomu, Ze zde byly péstovany rostliny, které mohli vstiebat cesium 3’Cs a tim
mohlo dojit k jeho poklesu. V piipad¢ lesa ve Frantiskovych Laznich s polem je
rozdil v hornich vrstvach extrémni. Je to vice nez pétinasobek oproti vedle
umisténému poli. Rozdil v tomto pfipad€ pfipisuji tomu, ze lesni porost, mechy
a dalsimi lesnimi porost snadno vstiebava cesium ¥’Cs jak uvadi Robert Biestan.
Mozna proto se v horni vrstvé lesniho porostu nachazi tak vysoka aktivita cesia

137Cs. Ve spodnich &astech ptidniho profilu je ve srovnatelnych hodnotach s polem.

Vroce 1986 byly zjistény hodnoty cesia '¥’Cs v piidnich vzorcich na
Karlovarsku Vv nasledujicich hodnotach: Bukovany u Sokolova 8,57 kBq. m2
Habartov 7,2 kBg.m?, Frantiskovy Lazné 8,62 kBq. m? a Cheb 9,61 kBg.m?2. Tyto
hodnoty nemohou byt pfimo srovnany s hodnotami mnou odebranych vzorki. Je to
dano metodikou odbéru, ktera byla provedena v roce 1986 a metodikou odbéru,
kterou jsem provedl ja sam. Vysledky z roku 1986 jsou v hodnotich kBq.m2.
Uvadéné hodnoty z mého odbéru jsou v jednotkach Bg/kg. Hodnoty jsou z vétSiho

vvvvvv

nezabyvaly se hloubkou pfesahujici 5 cm hloubky zeminy.

6.5 M¢teni Safecast bGeigie Nano

M¢éteni detektorem  Safecast bGeigie Nano bylo provadéno na Uzemi
Karlovarského kraje v pritbéhu nékolika mésict. Bylo provedeno i v mistech kde byl
proveden odbér vzorkli. Méfici pfistroj métfi nejvyznamnéjsi zdroje zafeni gama
pfirodnich nuklid. Detektor vSak nerozliSuje typ dopadajiciho ionizujiciho zafeni.
Nepozna, zda jde o zafeni z pfirodniho pozadi nebo z umélych radionuklida. Cesium
187Cs se timto pristrojem nedokaze zméfit, jak je uvedeno v prezentaci SURO.
Pti provedenych méfenich nebylo zjisténo, Ze se je na Karlovarsku radioaktivni

pozadi v pofadku a davkové zafeni je v normé. Vyjimkou bylo méfeni v katastru
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mésta Horni Slavkov. Zde na vysypce po tézb€ uranové rudy byla zjiSténa nejvetsi

hodnota 1,11 pSv/h. Vétsi hodnota nebyla mnou zméfena.

6.6. Environmentalni bezpecnost

Téma jaderné energie je slozité vzhledem k havarii Cernobylu a rozsifeni
radionuklidi do pfirody. Nikdo si pied touto katastrofou nemyslel, Ze se jesté dnes
po dlouhé dob¢ budeme potykat s nasledky tohoto nestésti. Touto praci jsem méel
moznost zhodnotit stav radionuklidi v Karlovarském kraji. Dle riznych pohledii
anazort zpisemnych zdroji a provedenych méfeni je evidentni, ze se stale
potykame v piidé cesiem ¥Cs. V soucasnosti se se dostavame do obdobi, kdy dojde
k polo¢asu rozpadu cesia *’Cs. Dalsich vice jak 30 let se snim jesté budeme
potykat. Z pohledu environmentdlni bezpecnosti je jakékoliv pfitomnost

nepfirodniho zatreni nezadouci.
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7. ZAVER

V soucasné dob¢ je to 31 let, kdy doslo jedné z nejvétSich jadernych havérii.
Nestésti v jaderné elektrarné v Cernobylu mélo za nasledek desitky Zivoti. Dalsich
tisice lidi bylo vystavéno radioaktivnimu zafeni. DoSlo k zamofeni velkého uzemi
kolem jaderné elektrarny. Radioaktivni mrak obsahujici radionuklidy se rozsitil nad
celou severni polokouli Zemé. Skody na majetku jsou nezmémé a do dnes je
financné narocné zabezpeceni zni¢en¢ho reaktoru tak, aby se zné do okolniho
prostiedi nedostavalo nebezpeéné zateni. I po vice jak tiiceti letech se stale i v Ceské
republice potykdme s nasledky s touto havarii. I pfes znacnou vzdalenost od mista,
kde se nachazi jaderna elektrarna, bylo nase uzemi zasazeno spadem z radioaktivniho
mraku. Spad z mraku byl na nasem tizemi monitorovan prakticky od doby, kdy byla
zvetfejnéna informace o havarii. V této dob& bylo obyvatelstvo velmi madlo
a nedostatecn¢ informovano o vzniklé situaci. V dneSni dobé& je naStésti jiZ situace
jind. V soucasnosti velkd Cast obyvatelstva ma ekologické mySleni. Zajima
se 0 ochranu piirody a o ochranu zivotniho prostfedi. Informovanost obyvatel je
na vysoké drovni, stdt mam zijem na ochranu zdravi osob a Cistém Zivotnim

prostiedi.

I piestoZe si spousta lidi mysli, Ze nas uz pominuly nasledky Cernobylu, opak
je pravdou. Touto praci jsem chtél ovéfit pfitomnost radionuklidd v ptidé na Gzemi
Karlovarského kraje. Pfitomnost radionuklidl jsem v padé¢ predpokladal, vzhledem
jejich k charakteristice. Ze ziskanych vysledku je patrné, Ze ve vSech vzorcich byla
zjiSténa pritomnost radionuklidd. Byly zde jak ty, pfirodni tak i ty umélé. Mou
pozornost vsak zaujala koncentrace cesia '3’Cs ve vzorcich, které byly odebrany
Z horni ¢asti pudniho profilu. Z vysledku je patrné, ze zeméd€lska pida ma témer
ve vSech vzorcich mensi obsah pfitomnosti radionuklid. Radionuklidy se dostavaji
z pudy do rostlin, z téchto do zvifat a nasledné i do potravin. To je cesta, jak se
do nasSich tél dostava radioaktivita. Je tedy na misté si uvédomit, Zze se vzhledem
Kk pfitomnosti radionuklidd v padach jen tak téchto latek nezbavime. Doba,
kdy budeme moci fict, ze se v nas jiz radionuklidy nenachazi, je pomérné dost
vzdalena. Osobné si myslim, Ze by se mélo v celé Ceské republice provadst obdobné
zjiStovani koncentrace radionuklidi v pidach. Minimalné v té€ch, které se pouzivaji

pro zemédélské ucely, jako jsou péestovani plodin nebo pastva zvifat. Nejvice
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kontaminované pudy by se dle mého ndzoru neméli takto vyuzivat. Dle mého nazoru

by se timto dalo zamezit nadmérnému piisunu radionuklid do nasich tél.

Na zalatku byl test v reaktoru jaderné elektrarny v Cernobylu. Osudovou
lidskou chybou doslo k havarii, kterd nema v déjinach obdoby. Z mého pohledu jde o
jednu z nejvétsich havarii. Zdanliva chyba ovlivnila zivit miliont lidi na nasi planeté.

S nasledky se budeme muset potykat jesté nékolik desitek let.
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