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Survey of transfer coefficients 137Cs from soil to crops in Katusice, Bfezovice a Bfezinka.

Cile prace

Cilem prace je odebrat realné vzorky pltdy a zemédélskych plodin ev. vegetace v oblasti Katusice,
Bfezovice a Bfezinka pro stanoveni transferovych koeficient( plida — rostlina. Projekt vznikl ve spolupraci
se Statnim Ustavem radiacni ochrany jako pilotni projekt pro hodnoceni rezidua 137Cs po havarii

v Cernobylu. Predikce vyvoje radia¢ni situace je mozné zaloit na extenzivnim priizkumu pld a nasledné
vyhodnotit prestupy 137Cs z pld do rostlin.

Metodika

Na vybranych plochéch s rozdilnym vyuZivanim (LU/LC) budou odebrany:

1) vzorky pudy z plochy 20 x 20 cm do hloubky 20 cm (3 ndhodné vybrané vzorky pro analyzu tzv. smésného
vzorku). Mnozstvi odebrané pldy je uréeno rozmérem vzorku x tfi opakovani.

2) Odbér biomasy bude proveden v dobé sklizné popf. v dobé odhadnutelné nejvyssi biomasy vegetace.
Odebirat se budou obiloviny, okopaniny, zeleniny, popt. trvalé travni porosty. Odbéry biomasy ¢asové spa-
daji do obdobi ¢ervenec —fijen. Jeden vzorek bude vZdy tvofit ta ¢ast rostliny, kterd je uréena ke konzumaci,
druhy vzorek bude tvoren zbytkem rostlinného téla. MnozZstvi biomasy je ur€eno moznostmi na jednotli-
vych pozemcich, optimalni mnozstvi je suchy homogenizovany vzorek o objemu cca 3000 ml.

X

Ziskané vzorky pldy budou suseny pfi ,, pokojové teploté” v laboratofi FZP (1 — 2 tydny). Po vysu$eni budou
presaty pres pedologické sito s okem 2 mm. Vysledny vzorek o objemu minimdalné 600 ml bude v plasto-
vych nadobach preddan k dalSimu zpracovani na oddéleni radioekologie SURO. U plid bude zaznamendna
hmotnost po odebrani a hmotnost po vysuseni.

U kazdého vzorku (ptd i biomasy) bude pofizena fotografickd dokumentace, GPS soufadnice a zékres do
katastralni mapy.

Na sledovanych lokalitach véetné navazujiciho okoli bude pfi kazdém odbéru zméren davkovy pfikon v micro-
Sv/h (uSv/h) detektorem Safecast bGeigie Nano.
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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva pruzkumem transferovych koeficientd '*’Cs z pldy do
zemeédélskych plodin. Prace pojednava o kontaminaci pudy antropogennimi
radionuklidy po havarii v Cernobylu roku 1986. Radionuklidy uvolnéné pfi této havarii
kontaminovaly rozsahla uzemi v Evropé a také byly zjistény méficimi stanicemi
i u nas. Pfi naslednych méfenich, ktera probihala na celém nasem uUzemi byl
zkouman pienos Cesia '*’Cs z pudy do rostlin a tim i pfenos do potravniho fetézce.
V mnou vybranych lokalitach Katusice, Bfezovice, Bfezinka jsem vroce 2017
odebiral vzorky pudy. Nasledujici rok jsem na stejnych mistech odebral vzorky
biomasy. Ve vybranych lokalitach jsem provedl méfeni davkového pfikonu pomoci
zapuj¢eného pristroje Safecast. Zméfena data a odebrané vzorky jsem predal na
SURO, kde v oddéleni spektrometrie provedli stanovena méfeni a nasledné
vyhodnoceni. Vysledné hodnoty jsem porovnal s kolegy, ktefi provadéli stejna méfeni
v jinych lokalitich na Uzemi Ceské republiky. Sougasna data jsem porovnal
s naméfenymi hodnotami z obdobi po vybuchu jaderné elektrarny Cernobyl v roce
1986.

Klicova slova: radioekologie, transferovy koeficient, cesium, zemédélské plodiny,
LU/LC, biomasa



Abstract

The bachelor thesis deals with the exploration of '*’Cs transfer coefficients from soil
to agricultural crops. The work deals with the soil contamination by anthropogenic
radionuclides after the Chernobyl accident in 1986. Radionuclides released during
this accident contaminated large areas in Europe and were also detected by
measuring stations in our country. During the subsequent measurements, which took
place all around the country, there was investigated the transfer of Cesia '*’Cs from
soil to plants and thus the transfer to the food chain. | took the soil samples in selected
locations Katusice, Bfezovice, Bfezinka in 2017. In the following year the biomass
samples were taken at the same locations. | carried out dose rate measurements in
the selected locations with a rented Safecast device. The collected data and samples
were then forwarded to the SURO, where they were measured in the spectrometry
department. | compared the final results with the data of my colleagues from other
parts of the Czech Republic. Finally | compared the present data with the results of

measurement after the Chernobyl accident in the year 1986.

Key words: radioecology, transfer coefficient, cesium, agricultural crops, LU / LC,

biomass
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1. Uvod

Prostredi, ve kterém ¢lovék Zije, je tvofeno riznymi druhy nuklidd. Ty maji specifické
vlastnosti a b&éhem svych pfemeén uvolnuji zafeni, které je schopné pronikat riznymi
druhy materialu a tim jsou vice & méné nebezpectné pro zivé organismy. Dnes se
nejvice hovofi o umélych zdrojich kontaminace zivotniho prostfedi, ale zivé
organismy jsou vystaveny i dosti vyznamnému pfirodnimu zafeni. Radionuklidy
uvolnéné do zivotniho prostiedi pfi antropogenni Cinnosti maji mnohdy fatalni
nasledky na lidské zivoty, ale i na zivotni prostfedi. Jednim z nejvyznamnéjSich
radionuklidli je "¥’Cs. To se do prostfedi dostava diky vyzkumu, testovani jadernych
zbrani a havariich jadernych zafizeni, zvlasté pak pfi jaderné havarii v ukrajinské
elektrarné Cernobyl. Po havarii byly uvolnéné radionuklidy unaseny vétrnymi proudy
v atmosféfe na rozsahla tzemi v Evrop&. V CSSR byla kontaminace zaznamenana
na méficich zafizenich. Radionuklid '*’Cs se ukladal do plidy a nasledné, pomoci
kofenového systému rostlin, vstupoval do potravniho fetézce. V byvalém CSSR
doslo k rozsahlému monitorovani pid a také potravin. Tato nasbirana data slouzila
pro vyhodnoceni radiacni situace na naSem uzemi a déle byla ur€ena k rozhodovani

o opatfenich vedoucich ke sniZzeni nebo odvraceni ozafeni i v budoucich pfipadech.

Ukolem mé prace bylo provést odbér vzorkt pady a biomasy na lokalitach k.u.
Katusice, Bfezovice, Bfezinka za Uéelem stanoveni aktivity '*’Cs a davkového
prikonu. Tento pilotni projekt hodnoceni rezidua '*’Cs po havarii v Cernobylu probihal
ve spolupraci se Statnim Ustavem radiacni ochrany. Vzorky jsem predal na Statni
Ustav radia¢ni ochrany a z naméfenych hodnot je patrné snizeni aktivity '*’Cs oproti
hodnotdm namérenym pfi monitorovani provedeném v roce 1986. V ramci jednotné
metodiky jsou vysledky porovnavany i s ostatnimi kolegy, ktefi provadéli odbéry v

raznych lokalitach CR.
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2. Cile prace

Cilem prace je odebrat realné vzorky pudy a zemédélskych plodin ev. vegetace
v oblasti Katusice, Bfezovice a Bfezinka pro stanoveni transferovych koeficientl pida
— rostlina. Projekt vznikl ve spolupraci se Statnim uUstavem radia¢ni ochrany jako
pilotni projekt pro hodnoceni rezidua *"Cs po havarii v Cernobylu. Predikce vyvoje
radiacni situace je mozné =zalozit na extenzivnim prizkumu pud a nasledné
vyhodnotit pfestupy '*’Cs z pad do rostlin. Dale ve zminénych lokalitach bude
provedeno méfeni davkového prikonu za pomoci pfistroje Safecast. Z vysledkl bude
mozné vyhodnotit vyvoj radia¢ni situace a nasledny prestup '*’Cs z plidy do biomasy

a dale do potravniho fetézce.
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3. Literarni reserse

3.1. Historie radioaktivity

Lidstvo objevilo a seznamilo se s ucinky radioaktivity v 19. a 20. stoleti.
V roce 1789 objevil némecky chemik a Iékarnik Martin Heinrich Klaproth novou rudu.
Jeji ndzev se odviji od nedavno objevené nové planety Uran. Po vice jak 100 letech,
dne 20 Ledna 1896, Antonie Henri Becquerel vyslechl pfednasku Henriho Pointaziho
o Rdntgenoveé objeveni paprsku X. Na zakladé této prednasky zacal s pokusy riiznych
krystal a jejich vyzafovani na fotografické desky. Stastnou shodou okolnosti doslo
k vyvolani fotografickych desek uloZenych v zasuvce stolu s uranovou rudou a tim
k objevu zafeni z uranu. Misto zkoumani paprsku X doslo k objevu nového druhu
zareni. Bohuzel pokusy s timto novym druhem zafeni ho pozdéji staly zivot. Stal se
tak prvni objeti radioaktivniho zareni. V dalS§im badani pokraCovali manzelé Pierr
Curie a Marie Curie-Sklodowska. Oni objevili v rudé smolinec nové prvky radium
a polonium. Marie Curie-Sklodowska popsala zakladni vlastnosti radioaktivniho
zareni. V roce 1903 ziskal Antonie Henri Becquerel spolu s Pierrem Curie a Marii
Curie-Sklodowskou Nobelovu cenu za Usili spojené pfi objevu a popsani spontanni
radioaktivity (Kralova 2018) URL 3. V této dobé ucinili dulezité objevy i dalSi védci.
Friedrich Dorn obijevil radioaktivni plyn, ktery vychazel z radia. Dnes je tento plyn
znam pod nazvem radon. V roce 1899 Ernest Rutherford, pfi pozorovani zafreni
prostupujiciho latkami, objevil dva druhy zafeni. Pro jejich pojmenovani zvolil
pocateCni pismena fecké abecedy a a B. Nasledné v roce 1900 Paul Ulrich Villard

objevil tfeti druh zafeni a pojmenoval ho pismenem*Y (Kralova, 2018) URL 2.

3.2. Radioaktivita

Je schopnost nékterych atomd (radionuklidd) se samovolné pfeménovat na jiné
atomy (nuklidy/radionuklidy). Pfeména je doprovazena emisi radioaktivniho zareni
(alfa, beta, gama), Stépnych produktl, protont nebo zachytem elektronu (Ullmann,
2002).

3.3. Radionuklidy

Radioaktivni izotopy jsou pfirozené obsazeny i v zivotnim prostfedi. Radioaktivni
kontaminace je jednim z faktor(, ktery muze ovliviiovat naSe téla, potraviny a vodu.
Radionuklidy jsou nestabilni nuklidy, u kterych dochazi k samovolné pfeméné jader
(Tolgyessy, Harangozo, 2005). Pfi této zméné se méni sloZeni jadra a tim dochazi ke
zméné jednoho nuklidu na druhy napf. uran 28U se rozpada na thorium 234Th. Tento

proces je nezavisly na okolnich podminkach a nasledkem je, Zze rychlost pfemény
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daného radionuklidu nelze ovlivnit, zastavit ani zpomalit. Pfeména je doprovazena az
tremi druhy zafeni, které pusobi na okolni prostfedi. Stabilnich nuklidd mame méné
nez radionuklidd (Freitinger Skalicka et al, 2018) URL 1., pfitom v dnesni dobé je
znamo pfiblizné okolo 2000 druhu. Kazdy prvek byva vétsinou zastoupen i nékolika
radioizotopy (Kralova, 2018) URL 2.

3.4. Zdroje radionuklidi

PFirodni radioaktivita pochazi z mimozemskych zdrojd a z prvkd s nestabilnim jadrem
obsazenych v zemské kare. V dnesni dobé nasi pozornost nejvice pfitahuje uméla
radioaktivita, ale ta pfitom neni nejvét§im zdrojem zareni. Nasi pozornost bychom
méli také soustfedit na pfirodni radioaktivitu (Freitinger Skalicka et al, 2018) URL 1.
Pfirodni radioaktivita Zemé zahrnuje tfi hlavni kategorie primarni radioaktivita,

sekundarni radioaktivita a kosmogenni radioaktivita (Eisenbud, Gesell, 1997).

3.4.1 Primarni radionuklidy

Jedna se o radionuklidy, které vznikly pfi kosmické nukleogenezi, kdy puvodni hvézdy
zanikly a jejich zbylé prvky pfispély k tvorbé nasi slunecni soustavy. Prvky obsazené
v na8i planeté byly jiz pfi formovani slune¢ni soustavy pfiblizné pfed 4-5 miliardami
let. Do dnesdni doby se zachovaly pouze prvky s polo¢asem rozpadu del8im nez cca
108 rokd. Mezi témito prvky, které maiji i geologicky vyznam pro nasi zemi, jsou uran
25,2381, thorium 22Th a draslik “°K (Ullmann, 2002). Prvky pfi svém rozpadu uvolfiuji
teplo, které se stava dulezitym zdrojem pro geotermalni energii zahfivajici nitro Zemé
(Murthy, Westrenen, Fei, 2003). NejrozSifenéjSim prvkem, ktery obsahuje zemsky
povrch, je draslik 4° K, jeho obsah se odhaduje na asi 3,102 % (Ullmann, 2002).
Draslik “°K ma polocas rozpadu 1,27.10° rokd. Pfi jeho rozpadu dochazi ke vzniku
dvou izotopt argon “°Ar a vapniku “°Ca. Oba jsou stabilni a nedochazi k dal$imu
rozkladu. Draslik je vazan v pudé, a proto je leh&i jeho pfesun pfes rostliny do
potravniho fetézce. Draselné ionty jsou zakladnim iontem v Zivych organismech
a hraji dulezitou biologickou roli. Télo kazdého ¢lovéka obsahuje tento prvek pfiblizné
na urovni 55 Bqg/kg. Pfitom mnohem vyznamnéjSi pro Clovéka z této skupiny
radionuklid( jsou 28U, 3°U, 2*2Th (Kénya, Nagy, 2012).

3.4.2 Sekundarni radionuklidy

Rozpadem primarnich radionuklidi dochazi k tvorbé celych fad sekundarnich

thoriova fada zacina od thoria 2%2Th a kon¢i stabilnim olovem 2%¢Pb

aktiniova fada zacina od uranu 2*°U a kon¢&i stabilnim olovem 2°7Pb
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uran-radiova fada zacina od uran 238U a kon¢i stabilnim olovem 2°°Pb
neptuniova fada zac¢ina od plutonia 24'Pu a kon&i vizmutem 2%°Bi

Tato posledni rozpadova Fada se ve volné pfirodé jiz nenachazi z divodu svého
kratkého polo¢asu rozpadu. V dnesni dobé ji Ize ziskat pouze uméle (Freitinger
Skalicka, 2018) URL 1.

Thoriova rozpadova fada Uranova fada 23577 TUranova fada 23817
EEAT)
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Obrazek 1 Prirodni rozpadové rady zdroj: (Freitinger Skalicka, 2018) URL 1

3.4.3 Kosmogenni radionuklidy

Radionuklidy  vznikaji pfi  jadernych reakcich za stalého plsobeni
vysokoenergetického kosmického zafeni na stabilni nuklidy v ochranné atmosféfe
zemeé (Konya, Nagy, 2012). Nejvyznamné&jSimi prvky vznikajicimi pfi reakci jsou uhlik
14C, tritium 3H a v men8im mnozstvi vznikaji i dal$i prvky napf. beryllium "Be, 2P, 3°S,
3%CI (Holland, Turekian, 2003).

Uhlik *C

Je nestabilni a slabé radioaktivni prvek, jeho polo€as rozpadu je 5730 let. Stabilnimi
izotopy jsou uhlik >C a uhlik *C. Uhlik '*C je neustale vytvaren v horni atmosfére pfi
pusobeni neutrond kosmického zafeni na atomy dusiku (Freitinger Skalicka, 2018)
URL 1. Pfi svém vzniku rychle oxiduje ve vzduchu a tim vznika oxid uhli€ity (Ullmann,
2002). Poté prechazi do uhlikového cyklu, kde je pfijiman rostlinami a ZivoCichy po
celou dobu Zivota. Tim dochazi k ozafeni vnitinimu, ale i vnéjSimu. Po ukonceni
Zivota dochazi k prerudeni vymény uhliku s biosférou a v jejich télech zacne dochazet

ke sniZzovani uhliku “C presné podle zakona o radioaktivnim rozkladu. Proces, pfi
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kterém muzeme podle zminéného zakona zjistit vék, se nazyva radiokarbonové
datovani (URL 6).

Tritium 3H

Jedna se o radioaktivni prvek s polo€asem rozpadu 12,3 let. Tritium objevil v roce
1934 fyzik Ernest Rutheford (URL 11, 2019). Prvek vznika v atmosféfe pfi reakci
atomu dusiku s kosmickym zafenim. Vaze se na vodu a v podobé desté se dostava
na povrch zemé. Do potravniho Ffetézce se dostava s vodou nebo také pomoci
organickych latek (URL 12, 2019). | v tomto pfipadé muzeme mluvit o prvku, ktery
zpusobuje vnitfni a vnéjsi ozareni. Diky lidské Cinnosti doslo v Sedesatych letech
minulého stoleti k velkému zvySeni obsahu tritia v pfirodé dusledkem testd jadernych
zbrani v atmosféfe. Diky tritiu mizeme také urcit, kde se testy provadély (Lyakhova
et al., 2013).

Beryllium 'Be

Izotop vznikajici pusobenim kosmického zafeni na jadra dusiku a kysliku. Jeho
poloCas rozpadu je 53,3 dnu. Prvek se méni na stabilni izotop Li. Do organizmu se
dostava pomoci listové zeleniny. Timto zplsobem je organismus vystaven 1000 Bq
"Be roc¢né. Beryllium se pouziva jako sledovaci ¢inidlo za béZnych polnich podminek
(Taylor, 2012).

3.5. Antropogenni radionuklidy

Nejvétsim zdrojem umélych radionuklid( v pfirodé je lidska ¢innost. Do této skupiny
muzeme zaradit testy jadernych zbrani, zpracovani jaderného paliva a nehody
v jadernych elektrarnach. Také musime zminit i topeni fosilnimi palivy, kdy pfi jejich
spalovani dochazi k uvolfiovani radionuklidd do ovzduSi. Neméli bychom ani
zapomenout na pouziti rznych pfistroji v mediciné (Choppin, Liljenzin, Rydberg,
2002). V téchto pripadech se do biosféry dostavaiji rizné radionuklidy, mezi které patfi
napf: 3H, ™C, °°Sr, 134Cs, ¥"Cs, 2%°Pu a *°Pu (Aoyama, 2018).

3.5.1 Jaderné zbrané

Dnem, kdy lidé objevili uran, doslo k pomalému zacatku vyvoje jadernych zbrani.
Prvni, kdo zacal pracovat na vyvoji nuklearnich zbranich, bylo v roce 1939 Némecko.
Jeho program nebyl usp&sny. Dal$imi staty byly Velka Britanie a USA. Usp&Snym
vitézem v tomto zavodé bylo USA, které pod vedenim Roberta Oppenheimera
v pousti 16. Cervence 1945 v Alamogordo ve staté Nové Mexiko uspésné otestovalo
prvni jadernou bombu s nazvem Gadget. Zatimco druha svétova valka skoncila

v Evropé 8.5.1945, tak v Pacifiku probihaly tvrdé boje mezi Japonci a spojeneckymi
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vojsky. Proto se Ameri¢ané rozhodli pouzit jaderné bomby Little Boy a Fat Man na
mésta HiroSima a Nagasaki. Po této skutecnosti doslo ve svété k rozmachu ve vyvoji
a testovani jadernych zbrani. Testy se provadély jak na pevning, tak i v atmosfére.
V atmosféfe byly jaderné zbrané testovany az do roku 1990 (Kralova, 2018). P¥i
téchto testech doslo k uvolnéni 2.10%° Bq $tépnych produktu. V pFipadé, Zze se tyto
latky dostaly do stratosféry, byly vétrem unaseny po celé zemékouli v daném pasmu,
kde se zusazenych prvki do dnes$ni doby dochovaly *°Sr, ¥’Cs, Pu (Choppin,
Liljenzin, Rydberg, 2002).

3.5.2 Havarie v jadernych elektrarnach

Kdyz lidé zacaly vyuzivat jadernou energii v energetickém pramyslu, doSlo k mnoha
havariim rdznych urovni a zavaznosti. Z téchto davodd byla vytvofena organizaci
IAEA (International Atomic Energy Agency) stupnice ur&ujici miru zavaznosti poruchy.
Stupnice byla vydana v roce 1991 pod nazvem INES (International Nuclear Event
Scale). Podle této mezinarodné uznavané stupnice se hodnoti vSechny udalosti

v jadernych zafizenich, které se li$i od normalniho provozu elektraren (Cns, 2006).

A"u"elmi t&ka havérie

Tezka havane

wu

-E Havarie s rizikemn vlivu na okali

m

I g P LRk L] . L]
Havarie bez vaznejsiho vliivu na okoli

Vazna nehoda

-

p-

£

u Anomalie

=

Odchylka

Obrazek 2 Mezinarodni stupnice jadernych udalosti zdroj Autor: Silver Spoon — Vlastni dilo, CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14641429)

Jaderna elektrarna Windscale Pile

10.10.1957 doSlo v elektrarné ke vzniceni chladicich plynt a paliva v 1. pilotu.
Havarie byla oznaena na mezinarodni stupnici Cislem 5. Vzniklou havarii se nedafilo

dva dny uhasit a pfi havarii dokonce nebyl nikdo z jejiho okoli ani evakuovan.
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V prabéhu havarie doslo k tniku radionuklida 3'l, '¥’Cs, °Sr a 2'°Po. Po havarii se
v jejim okoli zvysil poget onemocnéni rakoviny &titné Zlazy. Urady havarii dlouhou
dobu tajily a jako jediné opatfeni tykajici se havarie byl vydan zakaz konzumace
mléka a mléénych produktd po dobu 44 dnl (Garland, Wakeford, 2007).

Tree Mile Island

28.3.1979 doslo v jaderné elektrarné Tree Mile Island v Pensylvanii k havarii. Jednalo
se o havarii teplovodniho reaktoru o celkové kapacit¢ 2772 MW, ktera byla
oznadovana jako nejvétsi jaderna havarie v USA (Cns, 2006). Pfi havarii nikdo
nezemfel a radioaktivni plyn obsahujici '**Xe, 8Kr a I, ktery unikl z elektrarny
nezpusobil vazné zdravotni problémy lidem bydlicim v blizkosti (Han et al, 2011). Zato
natolik vydésil vefejnost, Ze nemohly byt v USA postaveny dal3i elektrarny az do roku
2012 (URL9).

Jaslovské Bohunice

Jedna se o prvni jadernou elektrarnu na Uzemi byvalého CSSR. Elektrarna byla
uvedena do provozu v Fijnu 1972, ale jeji provoz trval pouze 5 let. Za dobu jejiho
provozu se staly dvé havarie. Ke kazdé havarii doslo diky lidské chybé. Konstrukéni
feSeni reaktoru umoznovalo vkladani paliva pfimo za provozu, jenze tato vyhoda se
pozdéji ukazala jako nepfiliS bezpecné feSeni. V pfipadé havarie ze dne 22.2.1977
bylo zapotfebi vétsi opatrnosti. Pfi zakladani paliva do reaktoru obsluha s palivovym
¢lankem vloZila i ¢ast ochranného gelového obalu a tim doslo k ucpani chladicich
kanall. Nasledovalo prehrati paliva a poSkozeni primarniho okruhu a nasledné
i sekundarniho okruhu, k uniku radiace nedo$lo. Nebyla ani hlaSena Zadna zranéni.
Udalost byla na mezinarodni stupnici ozna¢ena Cislem 4. Po této udalosti byl reaktor
odstaven a §t&pna reakce v ném skongila v kvétnu 1979 (CTK, 2017) URL 10.

Cernobyl

Dne 26. dubna 1986 se stala nejvétSi havarie v déjinach lidstva a podle
mezinarodniho méfitka to byla havarie 7. stupné s nedozirnymi nasledky na Zivotni
prostfedi. Jednalo se o havarii reaktoru ve 4. bloku jaderné elektrarny Cernobyl.
Elektrarna se nachazela na Ukrajiné v blizkosti dneSnich hranic s Béloruskem
a Ruskem. K havarii doslo z divodu konstrukénich nedostatkd reaktoru a chybam
obsluhy reaktoru. V osudny den byl naplanovan experiment s napajenim a ztratou
chlazeni reaktoru. Test byl dokonCen a zaméstnanci dostali pokyn k vypnuti reaktoru.

Jenze pfi zasunuti ochrannych ty&i do jadra nedoS$lo k planovanému vypnuti reaktoru.

17



Obrazek 3 ZniCeny reaktor v jaderné
elektrarné Cernobyl

Naopak doslo k prudkému narustu aktivity
reaktoru a k jeho naslednému prehrati, poté

| i kK vybuchu, pfi kterém byla zni¢ena budova,

4% kde byl umistén reaktor (Obr. 3).

Zdroj: CTK.

PFfi vybuchu doSlo k uvolnéni rlznych radioaktivnich izotopu (Tab. 1), které

kontaminovaly blizké okoli (Kortov, Ustyantsev, 2013).

Hlavni radionuklidy uvolnéné p¥i havarii v Cernobylu

Radionuklid

Poloc¢as rozpadu

Aktivita byla uvolnéna v (PBq)

Vzacné plyny

85Kr 10,72 let 33

133% g 5,25 dne ~ 6500
Prchavé prvky

129mTe 33,6 dna 240
132Te 3,26 dne ~ 1150
131) 8,04 dnu ~ 1760
133) 20,8 hodin ~ 2500
13Cs 2,06 roky ~ 47
136Cs 13,1 dne 36
¥7Cs 30 let ~85
Prvky s pfechodovou volatilitou

893r 50,5 dnd ~115
%Sr 29,12 let ~10
193Ru 39,3 dnd >168
1%6Ru 368 dni >73
140Ba 12,7 dnl 240
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Zaruvzdorné prvky (véetné ¢astic paliva)

%Zr 64 dnu 84
“Mo 2,75 dne >72
41Ce 32,5 dne 84
144Ce 284 dnu ~50
2Np 2,35 dne 400
238py 87,74 let 0,015
29py 24065 let 0,013
240py 6537 let 0,018
21py 14,4 let ~26
242py 376000 let 0,00004
22Cm 18,1 let ~04

Tabulka 1 Hlavni radionuklidy uvolnéné pfi havarii v Cernobylu

Zdroj: SURO, 2003

DalSim negativnim faktorem bylo po¢asi, jeho plisobenim byla kontaminace rozSifena

na rozsahla uzemi v Evropé (Obr. 4). Havarie byla tak velkého rozsahu, Ze trvalo 10

dnu, nez doslo k zastaveni uniku radioaktivnich latek (Saenko et al, 2011).

kBg/m? Cvkm?

1480 40

Obréazek 4 Kontaminace Evropy 3’Cs
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Fukushima-Daiichi

11. bfezna 2011 se stala druha nejvétsi havarie jaderného zafizeni, ktera byla
ohodnocena na Mezinarodni stupnici INES stupné&m 7. jako Cernobylska havarie.
Doslo k ni v disledku rozsahlého zemétfeseni, po kterém nasledovaly velké pfilivové
viny tsunami, co zasahly pobfezi Japonska. Tyto viny poskodily jiz tak poSkozenou
elektrarnu po zemétieseni. Nasledkem toho doSlo k nékolika vybuchim, které
poskodily bloky 1 az 4 v elektrarné Fukushima — Daiichi. (Song, Kim, 2014). Pfi
nasledném uniku radioaktivity nedoSlo k tak rozsahléemu zamofeni uzemi jako
v pfipadé Cernobylu. Vétsina zamoreni byla indikovana v bezprostfedni blizkosti
elektrarny. Zatopenim elektrarny doSlo ke kontaminaci vody, ktera se vracela do
oceanu. Nejvice sledovanymi prvky byly 2°1, 31| a 37Cs. Vy$8i koncentrace prvku

byla zjiSténa ve vzdalenosti 40 km od pobfezi Fukushimi (Stan-Sion, 2019)

3.5.3 Dumping v mofri

Jednim z dalSich zdrojl radioaktivniho znecisténi v pfirodé je dumping (skladkovani)
v mofi. Tento zplsob likvidace nepotfebného radioaktivniho materialu provozovaly
jaderné mocnosti jiZz od roku 1946. V Pacifiku a Atlantiku byl takto ukladan odpad az
do roku 1982, v Barentsové a KaraSském mofi i pozdé&ji. Celkem je znamo 45 lokalit
kam bylo uskladnéno na 45 PBq odpadu. Podle nedavno zvefejnénych informaci
byvaly SSSR vytvofil skladku jaderného odpadu pobliz Novaya Semlya. Celkova
aktivita se odhaduje na >60 PBq. Pfedpokladem je, Ze v mofi dojde k Fedéni na
neskodnou koncentraci (Choppin, Liljenzin, Rydberg, 2002). Tomuhle vS§emu by méla
zabranit Londynska konvence z roku 1975 (IAEA, 1974).

3.6. Fyzikalné-chemické vlastnosti vybranych radionuklidt

Stroncium (°°Sr)

Jedna se o stfibfity, lehky, mékky kov, ktery na vzduchu oxiduje do Zluta. PFi jaderném
$tépeni vznika radionuklid ®Sr. Jeho polo¢as rozpadu je 29 let. Pouziva se v mediciné
a primyslu. Kazdy &lovék je vystaven Gginkiim 0Sr. Tato latka byla do Zivotniho
prostfedi rozptylena jiz v 50 a 60 letech minulého stoleti, pfi atmosférickych testech.
Jeho dal§i vyznamny vyskyt byl zaznamenan pfi havarii jaderné elektrarny
v Cernobyle a Fukushima Daiichi. Stroncium %°Sr mdZe kontaminovat organismus
vdechnutim, ale vétSim problémem je vstup do téla potravou a vodou. V téle je
ukladan jako vapnik do zubt a kosti, kde muze zpUsobit zdravotni potize v podobé
vzniku rakoviny. Proto je dulezité v pfipadé havarie a nasledném Uniku *°Sr provadét

kontrolni odbéry mléka z davodu sniZeni rizika kontaminace lidi (URL 11).
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Jéd (1)

Je chemicky prvek, ktery ma 37 izotopl jodu, ale pouze '?’| neni radioaktivni.
Radioaktivni izotop jédu 3"l vznika uméle v reaktorech jadernych elektraren nebo
nasledkem zkous$ek jadernych zbrani v atmosféfe. Jod se také pouziva v mediciné
mezi nejcastéji pouzivané izotopy patfi '2° a 3'l. PFi uniku ma velky vliv na Zivotni
prostfedi. Jod se snadno slucuje s jinymi prvky v Zivotnim prostfedi. Dobfe se
rozpousti ve vodé, v padeé se slucuje s organickymi latkami. Timto zplisobem se maze
dostavat do potravniho fetézce. 3!l se pouziva v mediciné k 1é¢bé rakoviny §titné
Zlazy, ale kdyz dojde k zasazeni povrchu téla vétSim mnozstvim jodu mize dojit
k popaleni kize a o¢i. Pfi vdechnuti dochazi k absorpci stitnou Zlazou. Pro zmirnéni

téchto ucinku se v pfipadé havarie podava jodid draselny (URL 12).
Plutonium (Pu)

Prvek stfibfité Sedé barvy, ktery pfi kontaktu se vzduchem Zloutne. Plutonium je
radioaktivni prvek vyrobeny uméle. Nejrozsifené&j$imi radionuklidy jsou 2*%Pu, 2%°Pu
a?Pu. Vétsina plutonia v Zivotnim prostiedi pochazi z atmosférickych testl
jadernych zbrani nebo z havarii jadernych elektraren. VétSina radionuklidd plutonia
vyzafuje a Castice. Ty tolik neskodi z vnéjsi strany téla, ale vdechnutim se ukladaji do
plic, kde mohou zpUsobit rakovinu plic. Z plic se dale Sifi do krevniho obéhu a tim Ize
napadat i dal§i organy v téle. Plutonium, které je pfijato z kontaminovanych potravin

nebo vody neni tak nebezpecné. Télo ho dokaze vyloucit v podobé stolice (URL 13).
Cesium (1¥7Cs)

Jednda se o bily krystalicky prasek, ktery se snadno vaze na chloridy. PFi pokojové
teploté dochazi k jeho zkapalnéni. Polocas rozpadu je 30 ,05 let a méni se na stabilni
izotop baryum ¥’Ba (URL 14). V mensich davkach se '*’Cs pouziva pro kalibraci
méficich pristroju. Cesium '¥Cs ma také uplatnéni v mediciné k 1é¢bé& rakoviny.
V primyslu ho vyuzivame k méfeni prutoku kapalin potrubim, dale k méfeni sily
materialu. K jeho vzniku dochazi pfi jaderném $té&peni uranu 2%U. Zivotni prostredi
obsahuje jen malé mnozstvi *’Cs, které se zde vyskytuje po atmosférickych testech
jadernych zbrani a havariich jadernych elektraren. Clovék vystaveny velké davce
137Cs mlze mit na téle popaleniny nebo dokonce i zemfit. Pfi vdechnuti nebo poziti
dochazi k ukladani do mékkych casti téla a nasledné ke vzniku rakoviny. Je chemicky
podobny drasliku, v padach jeho mobilitu snizuje pfitomnost jilovych €astic. Diky jeho
dobré rozpustnosti ve vodé, je pfijiman kofenovym systémem rostlin. Tim dochazi ke

vstupu do potravniho fetézce (URL 15).
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3.7. Kontaminace tizemi v Ceské republice

Prichod radioaktivnino mraku pfes nase uzemi byl zjistén monitorovacim zafizenim
instalovanym na jadernych elektrarnach v Ceskoslovensku. Pfi potvrzeni zjisténi, ze
doslo k radiaéni havarii, ktera se svymi dlisledky dotyka i izemi CSSR, bylo zpusténo
rozsahlé monitorovani obsahu radionuklidli v zivotnim prostfedi, potravnich fetézcich
a lidech. BEhem méfeni doslo ke zjisténi, Ze pfes uzemi pfesly 3 viny radioaktivniho

mraku.

Prachod | - 30.dubna 1986
Prachod Il - 3. az 4. dubna 1986
Prachod Il - 7. kvétna1986

Prvni vina obsahovala nejvyssi naméfené hodnoty, druha vina obsahovala tfetinové
hodnoty a ftfeti vina byla v desetinovych hodnotach (Bucina et al., 1988). Po
10. kvétnu vyrazné poklesly hodnoty radioaktivniho spadu. Rozdilna kontaminace
Zevni ozafeni zpUsobené prechodem radioaktivniho mraku se da povazovat za
zanedbatelné. Ozareni ze spadu bylo povazovano za vyznamnéjSi. Z kratkodobého
hlediska doslo k nékolikanasobnému zvyseni davkového pfikonu proti pfirodnimu
pozadi. Z kratkodobych radionuklidi se zejména podilely 321, 31| a 'Ru, v pfipadé
dlouhodobych radionuklidd to jsou zejména '*’Cs a '**Cs (Hulka, Malatova, 2006).
Prazkumem pudy na celém tuzemi CSSR bylo zji$t&no deponovani 0,53 PBq ¥’Cs.
To odpovida stfedni hodnoté plosné aktivity 4,2 kBg/m? ¥’Cs. Tuto hodnotu Ize
srovnat s depozici zhruba 8 kBg/m? ¥’Cs, ke které mélo dojit dle odhadi UNSCEAR
v nasich zemépisnych Sifkach bé&éhem celého obdobi zkouSek jadernych testd
v atmosfére. Z téchto dlvodu byla vénovana zna&na pozornost kontaminaci potravin,
predevSim mléka a mlécnych vyrobku. Ty tvofi jednu ze zakladnich slozek potravy
obyvatelstva a také je to diky rychlému pfestupu radionuklid nejvice 'l v potravnim
fetézci, vzduch — krava — mléko — Clovék, nebo spad — rostlina — krava — Clovék.
Vzhledem ke kratkodobému polo¢asu rozpadu I, ktery ¢ini 8 dni, miZeme omezit
vnitfni kontaminaci obyvatelstva tim, Ze bud vylou¢ime mléko z konzumace a vyrobu
mlécnych vyrobkd dostatecné prodlouzime. Poslednim prizkumem uskute¢nénym
v Cervenci 1987 bylo zjisténo vyrazné sniZeni objemovych aktivit 3*Cs a *’Cs
v mléce. Ktomuto snizeni dosSlo vlivem pfechodu na nové krmivo, kde k jeho
kontaminaci dochazelo pfechodem radionuklid pomoci kofenového systému rostlin.
S postupujicim ¢asem bude cesium pronikat do kolobéhu potravniho fetézce

a jednotlivych slozek zivotniho prostfedi. Jeho plvod bude ze zivocisSnych
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metabolickych produkt( a z vyluht aerosolovych ¢astic deponovanych puvodné na
pudni povrch. Rychlost a ovéfeni téchto zmén v Zivotnim prostfedi bude tézké
odhadnout. Po rozpadu '**Cs nebude mozné rozlisit '*’Cs, zda pochazi z havarie

nebo z testl jadernych zbrani v atmosfére (Bucina at al., 1988).

,(B7cs) - <3
~5

//unl] .
///.

Obrézek 5 Rozdéleni plosné aktivity '37Cs na tizemi CSSR Zdroj: Bucina et al., 1988

3.8. Puada

Definice:

Pdda je samostatny utvar sypkého materialu vznikly ze zvétralych ¢asti zemské kiry
a organickych zbytku. Jeji druhova riiznorodost je vysledkem dlouhodobého plasobeni
inmatickych faktort a také nemalého pl“'ispéni organizmt‘] iijl'cich v pl‘]dé ana jejl'm
vyikl jeden ze svétovych zakladateld pedologie Vasilij Vasiljevic Dokucajev.
,Puda je samostatny pfirodné-historicky utvar, ktery vznika a vyviji se zakonitym

procesem, jenz probiha pisobenim nékolika pudotvornych Ciniteld® (Tomasek, 2007).

3.8.1 Coje puda

Pdda neni jenom zvétrala zemska kara v urcitém vyskovém profilu, ale také hlavné
musime mluvit o stale se vyvijejicim prostoru plném organickych latek, jako jsou
zbytky rostlin a edafonu v padé. Substrat se méni za stalého pasobeni povétrnostnich
vlivd, vody, tepla, mrazu a dalSich Cinitell, jako jsou zivo€iSné organismy, rostliny,
podnebi, ¢as a Clovék (Hladky, 2012) URL 17. Vlivem dlouhodobého pusobeni
urcitych procesu vznikala puda pfirozené, ale asi tak pfed 10 000 lety se k témto

procesum pridal i lovék. Mnoho starovékych civilizaci vzniklo a rozvijelo se v udolich
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fek a nizinnych oblastech, kde byly pfiznivé podminky a bylo zde vyuzivano i
pravidelného zaplavovani pozemku fekou. Kazdoro¢ni zaplavy sebou pfinasely ziviny
na pldy vycerpané z pfedeslého roku. Lidé na takto obdélavanych polich dokazali i
dlouhodobé zabezpecit dostatek potravy. Z téchto diivodu bychom si méli uvédomit,
ze plda je slozity otevieny systém, ktery je velmi Uzce propojen s okolnim svétem.
Lze ho tedy snadno znicit, ale velice tézko se obnovuje. Vyvoj pldy je velmi zdlouhavy
proces, ktery trva stovky let. Proto si musime uvédomit, Ze ke zniCeni muze dojit

bé&hem nékolika minut a nasledky mohou byt i nevratné ( Vrba, Hule$, 2006) URL 16.

3.8.2 Vznik pudy

Plida se neobjevi ani z niceho nevzejde. Je to substrat, ktery vznika ze zvétravani
matecni horniny. Tento proces muze trvat i stovky let, nez dojde k vytvoreni tenké
vrstvy pudy. Mizeme prohlasit, Ze zacatek tohoto procesu je pfi styku zemské kiry s
povétrnostnimi vlivy atmosféry napf. dést, vitr, mraz, slunecni zafeni a mnoha dalSich
vlivl. Dochazi tak ke zvétravani matecni horniny. Zvétravani rozdélujeme na fyzikaini,
chemické a biologické. Pfi zvétravani dochazi k vzajemnému prolinani nebo
spole¢nému puasobeni na horninu. Kazda oblast ma své urcité charakteristické

kombinace, pfi kterych dochazi k zvétravani v dané oblasti (Anonymus URL 20).

Fyzikalni zvétravani se nejvice uplatni v oblastech s ¢astymi destovymi srazkami a
teplotami klesajicimi pod bod mrazu. Pfi tomto procesu dochazi k rozpadu matecni
horniny na mens§i kusy. Jejich viastnosti se nijak nelisi od vlastnosti mateéni horniny,
pouze se zvétSuje jejich plocha, na kterou pusobi chemické zvétravani (Hladky, 2012)
URL 17.

3.8.3 Chemické zvétravani

Rychlost chemického zvétravani je také pfimo zavisla na chemickém sloZeni matecni
horniny a dale je jeho rychlost pfimo Umérna podnebi. Nejvice puUsobi
v oblastech, kde se béhem roku drzi vy$si primérné teploty. V nasSich zemépisnych
Sifkach nedochazi k tak silnému chemickému zvétravani. Pfi tomto zvétravani
vody a vzduchu do péru ve zvétraling, kde voda reaguje s oxidem uhliitym a vznika
tak kysely roztok, ktery rozklada plvodni mineraly z horniny a méni je na nové
mineraly. Zde vidime odliSnost mezi fyzikadlnim a chemickym zvétravanim. P¥i

chemickém dochazi ke zméné chemickych a mineralogickych viastnosti substratu.
Hlavni chemické reakce

Hydrolyza — ionty vody se stavaji souc¢asti mfizky nerostu
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Rozpousténi — tato schopnost je zavisla na teploté a Cistoté vody

Oxidace — zpusobuje vzrast kladného elektrického naboje ve struktufe krystalu
Hydratace — je obohacovani mineral vodou

Karbonatizace — dochazi ke slu€¢ovani s oxidem uhliitym

PFi téchto procesech dochazi i ke vzniku jilovych minerall (kaolinické zvétravani).

Jilové mineraly maji velky povrch a dokazou na sebe vazat ziviny. Ve zvétralém

substratu jsou tedy rozhodujici slozkou pro rist rostlin (Anonymus) URL 18.

3.8.4 Biologické zvétravani.

Dulezitym faktorem pfi zvétravani jsou zivé organismy (rostliny a zivocichoveé).
Rostliny dokazou svymi kofeny rozrusit horniny, ale také je drzi pohromadé a tim
zpomaluiji fyzikalni rozruSovani. Mezi dalSi dulezité organismy patfi mikroorganismy.
Pro vznik pldy je dulezité plsobeni pudotvornych procesl na zvétralinu. Tyto procesy
probihaji v zavislosti na pudotvornych faktorech. Mezi pldotvorné faktory fadime
matecni horninu, klima, biologicky faktor, podzemni vodu, ¢as a Cinnosti ¢lovéka
(Hladky, 2012) URL 17.

3.9. Jak pudotvorné faktory a podminky ovliviuji vyvoj pudy
a vysledné viastnosti

Matec€ni hornina — zemska kura je zakladem pro pudotvorné procesy. Pfi procesu
zvétravani dochazi k tvorbé substratu. Ten se pod vlivem padotvornych faktord méni
na pUdu. Matecni hornina také Caste¢né predurcuje jeji vlastnosti, jako mize byt

struktura a mineralogické sloZeni budouci pudy (Hladky, 2012) URL 17.

3.9.1 Klimaticky faktor

Jde o faktor, ktery dlouhodobé pfispiva ke zméné substratu. Tvorba pudy je silné
ovlivilovana vlhkosti, teplem a vétrem. Vlhkost pudy ovliviiuje chemické reakce, tato
vihkost neni jen z desté, ale je také ovliviiovana podzemni vodou, ktera vzlina mezi
Casticemi substratu a dochazi tak k chemickym reakcim, od kterych je zavisla
biologicka aktivita pidy. Na pohyb vody v plidé maiji velky vliv také rostliny rostouci
na povrchu. Teplota ovliviuje pribéh chemickych reakci v pudé, ¢im je teplota vySsi

tim dochazi k vySsi intenzité reakci.

Vitr ovliviiuje srazka a zpUsobuje erozi pudy (Pokorna, 2018) URL 19.

3.9.2 Biologicky faktor

Mluvime zde o organismech Zzijicich vpudé a na jejim povrchu. Substrat je
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pfeménovan jak mikroorganismy (baktérie, plisné, fasy), tak i makroorganismy (fauna
a floéra). Organismy svoji Cinnosti pfemeénuji substrat na pldu. Dochazi zde
k rozruSovani hornin, k tvorbé& novych minerall a tvorb& humusu, i v pfipadé stejnych
klimatickych podminek, ale pfi jiném rostlinném pokryvu pudy dojde k tvorbé jiného
druhu pldy (Pokorna, 2018) URL 19.

3.9.3 Podzemni voda

Puda je ovliviiovana vzlinanim podzemni vody. To sebou muze nést nasledek
transport latek z hlubSich vrstev pldy do nizSich vrstev (zasolovani pldy). Pfi
nadmérném mnozstvi vody v pudé dochazi k pomalému rozkladu odumfelych tél

zivoCichu a rostlin a muze dochazet ke vzniku raselinisté (Hladky, 2012) URL 17.

3.10. Cinnost élovéka

Clovék zadal svoji &innosti ovliviiovat tvorbu pudy jiz pfed asi 10 000 lety. Tehdy se
z lovce a sbérade stal zemédslec. Cinnost &lovéka mizeme rozdélit na p¥imy vliv
a nepfimy vliv.

Neprimy vliv

Pfi zemédélské c&innosti dochazi k narusovani kolobéhu mineralnich latek,
ke snizovani humusu v pudé, k vysouSeni pldy diky péstovani vlahové naroénych
rostlin. Dale dochazi ke zméné klimatu diky stavbam chladirenskych vézi nebo stavbé

velkych vodnich nadrzi, v neposledni fadé vypousténim exhalaci do ovzdusi (Hillel,
2007).

PFimi vliv

Clovék se svym chovanim a snahou o co nejvétsi zisky dopousti chyb, které vedou
ke ztraté puady nebo k jejimu poSkozeni mnohdy i nevratnému. Pfikladem ¢innosti
Clovéka mohou byt meliorace, vapnéni, dodavani primyslovych hnojiv, nevhodné
pouzivani orby a pouzivani tézké techniky pfi polnich pracich. Tim dochazi
k zhutfiovani pady. Na takto utuzenych ptdach dochazi k ¢astéjSim vyskytim vodni
eroze (Hillel, 2007).

3.11. Cas

Veli€ina, ktera udava stafi pudy a stupen jeji kvality. Pozorovat mizeme podle vyvoje
jednotlivych horizontd pidy. U mladych pud jsou horizonty méné znatelné.

1 cm pldy = 100-200 let vyvoje.

20 cm €ernozemné = 7000 let vyvoje (Pokorna, 2018) URL 19.
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3.12. Pudni profil
Pddni profil je kolmy fez na povrch zemé vedeny az k matecni horniné. Tento fez

odkryva jednotlivé pudni horizonty.

Pfehled pldnich horizontl a jejich signatur.

O - Horizont nad horniho humusu

- organicky material na povrchu pady, rizného typu slozen - vétve, listi, odumrela
trava atd. Typ tohoto horizontu Ize bézné pozorovat na lesnich padach. Na

zemeédélsky obhospodarfovanych pldach nejsou k vidéni.
A — Humusovy horizont

- jde o povrchovy mineralni horizont s velkym mnozstvim humusovych latek.
Obsahuje i vétsi podil nerozlozenych organickych latek. Vlastnosti jsou zavislé na
typu obdélavani pady. Jeho morfologie je zavisla na nize polozenych horizontech
BacC.

E — Eluvialni horizont

- jde o mineralni podpovrchovy horizont, ochuzeny az vybéleny v duasledku
vertikalniho a laterarniho vymyvani jilovych €astic, humusovych latek a prvku Fe, Al,

Mn do nizSich vrstev.
B — lluvialni horizont

- mluvime o mineralnim podpovrchovém horizontu. Diky vyluhovani vrchnich vrstev
je obohacen o jilové &astice, humusové latky a prvky Fe, Al, Mn, ma i specifickou

strukturu.
C - Padotvorny substrat

- tento substrat je velmi malo ovlivnén pidotvornymi procesy. Je zakladem pro vznik

dalSich horizontl za pfedpokladaného vlivu padotvornych procesu.
R - Pevna hornina

- Mate€ni hornina — ze které pfi zvétravani vznika padotvorny substrat (piskovec, zula,

Cedic, vapenec) (Kratina) URL 21.
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4. Charakteristika zajmového uzemi

Vybrané zajmové Uzemi se nachazi ve StfedoCeském kraji pobliz mésta Mlada
Boleslav. Zkoumana Uzemi se rozkladaji ve tfech rGznych katastralnich Guzemich.
Jedna se o k.u. Katusice, jeho rozloha je 14,73 km? (URL 22), uzemi se rozklada
pfiblizné 11 km od Mladé Boleslavi. Druhym zvolenym Uzemim je k.u. Bfezovice pod
Bezdézem s rozlohou 13,94 km? (URL 23) a nachazi se pfiblizné 16 km od Mladé
Boleslavi. Poslednim uzemim je k.u. Bfezinka pod Bezdézem, jeho rozloha &ini 9,25
km?, nachazi se 3,2 km od Bélé pod Bezdézem (URL 24).

4.1. Popis k.u. Katusice

Katastralni uzemi obce Katusice patfi do oblasti mirné teplé, mirné vihké a s mirnou
zimou. Uzemi se rozklada na M&enské plosiné, severozapadné od Mladé Boleslavi.
Terén je rovinného razu s jen malym zvrasnénim. Expozice terénu je prevazneé jizni.
PFi severni hranici.se nachazi kopec Bezvel s vySkou 341,1 m. n. m., je zalesnén
smiSenym lesem. Rozloha katastru 14,73 km?. Zde jsem vytipoval dvé zajmova uzemi
a to Louka 2 a Pole. Na lokalité Louka 2 jsem zvolil 4 nahodna mista pro odbér

smiSenych vzorku pady (Gottfried, 2011)

/

= sonda3

P S

sondad

Obrazek 6 Lokalita louka 2 se zakresem odbérnych mist Zdroj: https://geoportal.cuzk.cz

U lokality Pole je zvoleno 5 odbérnych mist, a to z dlivodu velikosti lokality, pfi

odbérech jsem odkryl pouze 2 vrstvy pudniho horizontu.
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Obrazek 7 Lokalita pole se zakresem odbérnych mist Zdroj: https://geoportal.cuzk.cz

4.1.1. Geologické viastnosti

Oblast se rozklada na Ceské kfidové panvi, ta je nejvétsi dochovanou panvi na
nasem uzemi. Cesky masiv kiidovych sedimentt, je prekryt na prevazné &asti
navatymi sprasemi (Chlupac et al, 2002). SpraSe jsou hlinité az piscitohlinité substraty
s vysokym mineralnim obsahem CaCos. Kalcit je vlivem deStovych srazek vymyvan
z pudy. Ve spraSovych pudach se zachovava v pfipadé pfiznivych klimatickych
podminek. B&hem vyvoje doslo k tvorbé hnédozemniho typu a v jizni ¢asti k tvorbé

¢ernozemniho typu mocnost ptdniho krytu je zde od 120—-190 cm (Tomasek, 2007).

4.1.2. Hydrologické viastnosti

Katastralni uzemi leZi v povodi feky Jizery, na Uzemi se nenachazi Zadny trvaly vodni
tok. Hydrografni sité jsou pouze svodnice, které odvadeéji prebytec¢nou povrchovou
vodu po jarnim tani snéhu nebo po destich, smérem od severu k jihu a k vychodu.
V intravilanu jsou dvé vodni nadrze. Jedna se nachazi u silnice Katusice — Liny, druha
se nachazi u silnice Katusice — Spikaly. Obé nadrze nemaji staly pfivod vody.
V mistnich podminkach dokaze puda zadrzet vodu sama, nedochazi zde k zavlh&eni
pudy diky podlozi, které je tvofeno piskovcem (Némecek, Masat, Kalenda, 1971).

4.2. Popis k.u. Brezovice pod Bezdézem
Katastralni uzemi obce Bfezovice se nachazi zapadné od Mladé Boleslavi, je

soucasti klimatické oblasti mirné teplé s mirnou zimou a mirné vihkym prostfedim.
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Pozemky lezi pfi zapadni hranici s MSenskou a pfi jizni hranici s Bezdézskou
Nad ohradou ve vysSce 298,2 m. n. m. naproti tomu nejvy$Sim mistem je kopec
KomosSin s vyskou 350,9 m. n. m. Primérna nadmorska vyska, ve které se nachazi
zemeédélska puda je 311-350 metrl. Rozloha katastru 13,94 km?2. V této lokalité jsem

zvolil trvaly travni porost s oznacenim Louka 1, zde jsem vybral 4 odbérna mista, a to

vzdy pfi okraji pozemku. V této lokalité byly odkryty 3 vrstvy padniho horizontu
(KA * KA, 2018).

Laokiny 23 W4

L Xy s
Geogrwhts 10000
I8dete’ Yook

Dddoudd (0aM)

LOABA ¢ (v mnir)

Obrazek 8 Lokalita louka 1 se zakresem odbérnych mist Zdroj: https://geoportal.cuzk.cz

4.2.1. Geologické viastnosti

VétSina pozemkU se nachazi v oblasti sprasi. Sprase se zde tvofily ve starSich
Ctvrtohorach, béhem jednotlivych dob glacialnich (Lozek, 2007). Jsou charakteristické
zna¢nym obsahem prachovych &astic. Z mineralogického hlediska obsahuji hlavné

kfemen, Zivec a fadu dalSich mineral( (Tomasek, 2007).

4.3. Hydrologické viastnosti

V katastru neni zadna stala vodote€. Propustnost vody ve sprasovych puadach
s kfidovym piskovcem jako podloZi je velmi dobra. Vlivem destové vody a rovinného
terénu doslo k odvapnéni hlubSich vrstev pudy a tim i k procesu posunu koloidnich

Castic do hlubsich vrstev pudy (Némecek, Masat, Kalenda, 1971).

4.3.1. Popis k.u. Bifezinka pod Bezdézem
Katastralni uzemi Bfézinka pod Bezdézem se nachazi 3,2 km jihozapadné od Bélé
pod Bezdézem. Uzemi je soudasti klimatické oblasti mirné teplé s mirnou zimou a

mirné vihkym prostfedim. Pozemky se rozkladaji na Bezdézské ploSiné. Nejvyssi
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misto v Uzemi se nachazi jihozapadné pobliz obce Valovice a nazyva se Na Krbech
vySka je 320 m. n. m. Na Uzemi se nachazi i obora s chovem danci zvéfe. V jizni a
zapadni Casti je zemédélska plida a severni ¢ast tvofi lesni pozemky. Zde jsem vybral
pro odbér vzork( lesni pozemek, ktery se nachazi v jihozapadni ¢asti katastru. Vzorek
ma nazev Les a jsou zde vybrana 4 odbérna mista (AF-CITYPLAN, 2017).

— ]
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Obréazek 9 Lokalita les se zakresem odbérnych mist Zdroj: https://geoportal.cuzk.cz

4.4. Geologie

Pfevazna Cast uzemi lezi v oblasti sprasi. Sprade zde byly navaty v dobé starSich
Ctvrtohor v jednotlivych obdobich glacialnich (Lozek, 2007). Z mineralniho sloZeni ve
spraSich pfevlada kiemen a Zivec. DalSi dulezZitou sloZkou je kalcit. Vlivem destovych
srazek na rovinny terén doslo k odvapnéni hlubsich vrstev pudniho profilu. Tim doslo

ke vzniku hnédozemniho typu a ojedinéle i Eernozemniho typu pad (Tomasek, 2007).

4.5. Hydrologie

PFi mistnich klimatickych podminkach a destovych srazkach jsou puady schopny
zadrzet veskerou vodu. Pudy na sprasi maji pfiznivy vodni rezim. V misté nejsou
zadné trvalé vodotece, ale jihovychodnim smérem mimo katastr teCe feka Jizera, ta

vytvari Sirokou terénni depresi (Némecek, Masat, Kalenda, 1971).
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5. Metodika

5.1. Méreni davkového prikonu

Nasledujici postup je ur€en pro odebirani vzorkl pidy a biomasy, které budou slouzit
pro porovnani transféru ¥’Cs z pudy do biomasy. V lokalitach, kde byl proveden
odbér je také provedeno méfeni davkového pfikonu za pomoci pfistroje Safecast

bGegie Nano.

Pro méfeni davkového pfikonu jsem pouZil pfistroj s oznaCenim Safecast bGegie
Nano vyrobniho Cisla 2840. Pfistroj je pouzivan k terénnimu méfeni ionizujiciho
zareni alfa, beta a gama v jednotkach pSv/h
(mikrosievertd za hodinu). Pfistroj b&éhem
méfeni zaznamenava datum, d&as, GPS
soufadnice a davkovy pfikon. Jeho
nejvhodnéjSi pouZiti je béhem pési
prochazky, pfi vyletu na kole a v auté. Cidlo
pristroje (kulata mfizka) ma byt orientovano
k zemi. Optimalni vySka pfistroje je 1 m nad

zemi. Pred zaCatkem meéfeni jsem pfistroj

doma zkontroloval, zda je dostatecné nabity.

Y A

> ._f : — % DalSim krokem byla kontrola vlozené
lSA F E C A S T “ pamétoveé karty. Pfed méfenim jsem vyndal

y

kartu a na pocitaci ji vymazal, poté jsem ji

vratil do pfistroje. Pfistroj jsem vlozZil do

- koSiku &idlem smérem dolu a zacal jsem
Obrazek 10 Detektor zafeni SAFECAST
Zdroj: www.suro.cz

druhou. Mezi jednotlivymi trasami jsem mél rozestup pfiblizné 2 m. Po skon&eni

chodit po pozemku zjedné strany na

terénniho méfeni jsem vyndat kartu a data, ktera jsou na ni uloZzena jsem zalohoval
na pocitaCi. Do protokolu jsem zaznamenal udaje z méfeni. Na tomto projektu,
z hlediska hydrobiologického tymu, byly provadény odbéry bentickych organismda.
Z pozice sbéru nebyly preferované jednotlivé druhy, proto vyskyt druh( odrazi slozeni
celého bentického spoleCenstva.

5.2. Odbér pudnich vzorku
Vzorky jsem odebiral na pfedem vytipovanych lokalitach. Ty jsem vybiral tak, aby
byly bez intenzivni zemé&délské &innosti od havarie v JE Cernobyl. Z t&chto diivod

jsem si vybral dvakrat louku, jednou les a za jednu lokalitu jsem zvolil pole, na kterém
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probiha intenzivni zemédeélska cinnost. Pole jsem zvolil z dlvodu porovnani

17 2

Vistvy: s ostatnimi lokalitami. Na kazdé
S lokalité jsem nahodné vybral misto
A pro odbér pudnich  vzorkd.
V lokalit¢ Louka 1 jsem zvolil
4 odbérna mista. Takto jsem
postupoval i v pfipadé lokality
B Louka 2 a Les. Pouze na lokalité
Pole jsem zvolil 5 odbé&rnych mist.
Na vybraném misté v lokalité
Louka 1 jsem ryCem vyhloubil
sondu o velikosti 20x20 cm
ahloubce 50 cm. Vtakto

pfipravené sondé jsem odkryl

vrstvy padniho horizontu. Vrstvy
Obrazek 11 Padni horizonty byly oznageny pismeny A, B a C.
Dalsi vrstvy v sondach nebyly nalezeny. Prvni vrstva oznaCena pismenem A se
nachazi hned pod travnim porostem, nasleduje druha vrstva oznacena pismenem B,
a poté se nachazi tfeti vrstva pojmenovana pismenem C. Z kazdého pldniho
horizontu jsem odebral vzorek pady, pomoci lopatky do plastového kelimku o velikosti
11. Odebrany vzorek jsem pfesypal do plastového pytle o rozmérech 30x60 cm, ktery
jsem oznacil podle jednotlivych vrstev a lokalit. Nasledné jsem proved| fotografickou
dokumentaci odbérného mista. V sondé jsem provedl méfeni mocnosti jednotlivych
vrstev. DalSim krokem bylo nutné provést zjisténi soufadnic mista. Soufadnice jsem
Zjistil pomoci pfistroje Garmin GPSmap 76 CSx. Tyto soufadnice jsem zapsal do
protokolu o odbéru vzorkud. Tento postup jsem opakoval na kazdém mnou zvoleném
misté v dané lokalité. V lokalitach Louka 2, Les a Pole jsem odhalil v sondach pouze

dvé vrstvy.

5.3. Uprava vzorku

Po odebrani vzorki z jednotlivych lokalit jsem je roztfidil a zacal zpracovavat.
Jednotlivé vzorky jsem vyjmul z plastovych pytld a rozsypal je ve slabé vrstvé na
papirové plochy v bedynkach. Kazda bedynka byla oznacena, aby nedoSlo
k promichani s jinym vzorkem a tim k znehodnoceni. Vzorky jsem susil pfi pokojové
teploté. Po prosuseni jsem zacal s dalSim zpracovanim. Z jednotlivych vzorka jsem
odstranil kameni, zbytky kofinka a dal$i vétSi pfimési. U takto upravenych vzorku

jsem pfistoupil k drceni vétSich kusl pudnich vzork(l. Nasledné probihalo prosivani
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pfes pedologické sito, které mélo velikost oka 2x2mm. Vzorky jsem prosival nad
plastovou nadobou o velikosti 50x50x30 cm. Takto homogenizovany material jsem
presypal do plastového kelimku o objemu 1 Litr. Po nasypani materialu jsem uzaviel
kelimek vickem, tim nemohlo dojit k jeho vysypani. Kazdy kelimek byl opatfen
papirovym samolepicim Stitkem, na kterém jsem vyznacil nazev mista odbéru,
pismeno oznadujici vrstvu, nazev a Cislo katastralniho uzemi. Dale byl ke kazdému
kelimku pfidan protokol o odbéru vzorku a plan vzorkovani. Takto z komplementované
vzorky jsem pfivezl na FZP, kde byly shromazdény se vzorky ostatnich mych kolegti

a nasledné pfedany na Statni Ustav Radia¢ni Ochrany k vyhodnoceni.

5.4. Pomicky k odbéru pudnich vzorku
Ry¢

Svinovaci metr

Zahradnicka lopatka

Odbérny kelimek v= 0,5l

Plastovy pytel 30x60cm

Fotoaparat

GPS lokator Garmin

5.5. Odbér vzorklu biomasy

Odbér biomasy jsem provadél v lokalitach, kde byly odebirany vzorky pudy. V lokalité
Louka1 jsem pomoci GPS lokatoru identifikoval mista, ze kterych byly v roce 2017
odebirany vzorky pudy. Na téchto mistech jsem odebiral vzorky biomasy z plochy
o velikosti cca 1 m2 Na louce jsem odebiral vzorky pomoci srpu. Odebirana biomasa
se skladala z Zebfi¢ku Iékafského a travin. Na mistech Louka 2 byly odebirany vzorky
biomasy ve slozeni traviny a byliny. Jednotliva mista v lokalitach jsem vzdy lokalizoval
pomoci GPS lokatoru. Jednotlivé vzorky jsem po odbéru ukladal do prodySnych pytla.
V lese jsem odebiral traviny, mech a listi ze stromd, také jsem sbiral Zaludy. VSechny
tyto vzorky jsem uloZil do prodySnych pytld. Na poli v roce 2018 byla péstovana

cukrova fepa tuto plodinu jsem odebiral az tésné pred sklizni.

5.6. Uprava vzorki biomasy

Jednotlivé vzorky jsem pfivezl domu, kde jsem je vyjmul z pytl( a narovnal do pfedem
pfipravenych bedynek, které byli vylozeny papirem. V téchto bedynkach jsem susil
vSechny nasbirané vzorky. V pfipadé vzork( cukrové fepy odebrané na poli bylo

nutné vzorky nejdfive ocistit a oddélit chrasti od bulvy. Chrasti jsem rozprostfel na
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papir, ktery byl na pfenosném susaku zde bylo chrasti suSeno pfi pokojové teploté az
dosahlo pozadovaného vysuseni. Ve vodé jsem z bulvy odstranil zbytky pudy a poté
nastrouhal na struhadle do pfipraveného kbeliku. Takto pfipraveny vzorek jsem po
Castech rozprostrel na slabé vrstvy do bedynek, u kterych bylo dno vystlano papirem.
Diky tomu mohla byt cukrova fepa dobfe suSena a nepropadavala otvory v bedynce
ven. Po ususeni jsem jednotlivé vzorky uskladnil v papirovych pytlicich o objemu 5 I.
Na kazdy z pytlika byl pfilepen listek s oznacenim kultury, katastralni azemi, pudni
blok, parcelni &islo. Takto oznadené a pfipravené vzorky jsem odevzdal na FZP, zde
byli shromazdény vzorky i ostatnich kolegl. Takto shromazdéné vzorky byly pfedany
na SURO k méfeni.

5.7. Pomicky k odbéru biomasy
Srp

Garmin GPSmap 76 CSx

Prodysné pytle

Zahradkarské bedynky

Papirové pytle
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6. Vysledky

6.1.
Vysledky mé&Feni mi byly zaslany z oddéleni spektrometrie ze SURO. Tyto vysledky

Vysledné hodnoty 37Cs v pudé

se tykaji vzork( pudy. Pro lepsi pfehlednost jsou zpracovany v tabulkach a grafech.
Sloupec susina vyjadfuje procentualni mnozstvi vzorku, které zbude po odpareni
odpatitelnych latek pfi 105°C. Zluty sloupec v tabulce udava hodnoty aktivity '*’Cs
v jednotlivych vrstvach zvolené lokality v jednotkach [Bg/kg]. Hnédy sloupec v tabulce

udava hodnotu plosné aktivity daného mista v [Bg/m?3].

V lokalité louka 1 se naméfené vysledky jednotlivych vrstev [A], [B] a [C] pohybuji
v rozmezi od 0,12 az do 7,3 Bg/kg. V jednotlivych vrstvach se naméfené hodnoty lisi

diky razné propustnosti vrstev pudniho horizontu.

Lokalita Bfezovice pod Bezdézem - louka 1
hmotnost hmotnost aktivita
celého vzorku [ mefeného vzorku | susina (105°C)|  ™'Cs Ap
&islo vrstvy | oznageni | &.vzorku kal kgl % Bakg] | [Ba/m?
1 wrstva A | 4212/2017 1,218 1,193 98,1 7,3
2 wristva B | 4213/2017 1,444 1,409 98,43 4,6
3 wrstva C | 4214/2017 1,501 1,46 99,09 0,12 392,85

Tabulka 2 Vysledné hodnoty z lokality louka1

Na lokalité Louka 2 (Tabulka 3) jsem mél naméfené vysledky pouze ve dvou vrstvach
a to [A] a [B] tfeti vrstva nebyla identifikovana. Pldni horizonty zde byly obdobného
slozeni jako na lokalité Louka 1, ale naméfené hodnoty se zde hodné liSily. Vrstva [A]

méla hodnotu 6 [Bg/kg] a ve vrstvé [B] bylo naméfeno 0,2 Bg/kg.

Lokalita Katusice - louka 2
hmotnost hmotnost aktivita
celého vzorku| méfeného vzorku | suSina (105°C) ¥ Ap
Cislo vrstvy [ oznaceni | &.vzorku [kl [kal % [Ba/kg] [Bg/m?]
1 wrstva A | 4221/2017 1,315 1,194 97,67 6
2 wrstva B | 4222/2017 1,694 1,509 98,82 0,2 205,72

Tabulka 3 Vysledné hodnoty z lokality louka 2

Z polni lokality (Tabulka 4) jsou vysledky také pouze ze dvou vrstev, kde vrstva [A]
dosahuje hodnoty 5,1 Bqg/kg a vrstva [B] dosahuje hodnoty 0,17 Bqg/kg. Je tedy
zvlastni, ze tyto hodnoty jsou pfiblizné stejného rozsahu, ale pfitom vyuziti

jednotlivych lokalit je diametralné jiné.
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Lokalita Katusice - pole

hmotnost hmotnost aktivita
celého vzorku | méfeného vzorku | susina (105°C) ¥Tcs
Cislo wrstvy | oznaCeni | ¢&. vzorku [ka] [ka] % [Ba/kg]
1 wrstva A | 4223/2017 1,314 1,291 97,4 5,1
2 vrstva B | 4224/2017 1,422 1,358 96,56 0,17

Tabulka 4 Vysledna hodnota z lokality pole

Na lokalité Les byly také méfeny pouze dveé vrstvy pudniho horizontu a to vrstva [A]

ktera obsahovala 0,59 Bqg/kg. Vrstva [B] vtomto pfipadé dosahovala hodnoty

vrwve

0,66 Bg/kg. U téchto vysledku je ziejmé, Ze pohyb ¥’Cs smérem dold je zapfic¢inén

slozenim danych vrstev.

Lokalita Bfezinka pod Bezdézem - les

hmotnost hmotnost aktivita

celého vzorku| méfeného vzorku | susina (105°C)|  "¥Cs

Cislo vrstvy | oznaceni €. vzorku [ka] [kal % [Ba/kg]
1 vrstva A | 4225/2017 0,932 0,925 97,34 0,59
2 vrstva B 4226/2017 1,432 1,415 99,65 0,66

Tabulka 5 Viysledna hodnota z lokality les

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny vysledky jednotlivych vrstev pldniho

horizontu. Vrstvy jsou oznaceny pismeny [A], [B] a [C]. Jejich namé&Fené hodnoty jsou

udavany v [Bqg/kg]. Vrstva [C] je pouze v lokalité Louka 1 v ostatnich lokalitach nebyla

identifikovana. Proto je v grafu u lokalit Louka 2, Les a Pole pfifazena nula. Méfené

hodnoty v jednotlivych vrstvach se pohybuiji: vrstva [A] od 0,59 do 7,3 [Bg/kg], vrstva

[B] od 0,66 do 4,6 Bg/kg a vrstva [C] padniho horizontu byla jako jedina identifikovana

v lokalité Louka1, jeji hodnota je 0,12 Bag/kg.

N

N

Aktivita 13’Cs [Bqg/kg] - vrstva A

louka 1

louka 2

pole

Graf ¢. 1 Zobrazeni aktivity ¥’Cs ve vrstvé [A]
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Aktivita 137Cs [Bq/kg] - vrstva B

louka 1 louka 2 les pole

Graf ¢. 2 Zobrazeni aktivity 3’Cs ve vrstvé [B]

0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Aktivita 137Cs [Bg/kg] - vrstva C

louka 1 louka 2 les pole

Graf &. 3 Zobrazeni aktivity '3’Cs ve vrstvé [C]
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V pfipadé méfeni plosné aktivity [Ap] v lokalitach Louka 1, Louka 2, Pole a Les se

aktivita'™’Cs pohybovala od 34,87 do 392,85 Bg/m?. Znazornéno v grafu ¢.4.

Ap [Bg/m?3].
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 I
louka 1 louka 2 les pole

Graf &. 4 Srovnani plo$né aktivity 37Cs na mérenych lokalitach

plodné aktivity '*’Cs je Louka 2 s 205,72 Bg/m?2. Nejvyssi pak je lokalita Louka 1 a to
392,85 Bg/m>.

6.2. Vysledné hodnoty '*’Cs v biomase
Naméiené vysledné hodnoty mi byly pfedany z oddéleni spektrometrie ze SURO

v biomase byly zjistény hodnoty od 0,073 do 1,2 Bg/m? v suSiné.

gislo z knihy | &islo z knihy | korekce na | aktivita '*’Cs
nazev vzork( analyz méfeni suSinu [Barkg sus.]

Biomasa Brezinka pod Bzdézem Les
p.C. 344/1,344/2,343/2 - ¢ast plochy 4521 3860 0,9389 1,2

Biomasa Bfezovice pod Bezdézem
Louka pldni blok ¢. 4402/2 4519 4023 0,9461 0,31

Biomasa Katusice Louka 2 pudni blok ¢.
2503/1, 2401/6 4520 3922 0,9404 0,42

Biomasa Katusice cukrova fepa-ke
konzumaci pldni blok €. 2602/1 - ¢ast
plochy 4247 4051 0,9429 0,75

Biomasa Katusice cukrova fepa - nat
pudni blok ¢. 2602/1 - ¢ast plochy 4249 3955 0,9455 0,073

Tabulka 6 Namérené hodnoty aktivity '5’Cs v biomase
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6.3. Vysledky méreni davkového prikonu

Davkovy pfikon jsem méfil v uvedenych lokalitach pomoci pfistroje Safecats bGegien
Nano. Mnou nashromazdéna data byla predana ke zpracovani na SURO. Zde byla
data pfevedena do map, v mapé jsou jednotliva mista méfeni zndzornéna jako bod.
Tyto barevné body znac€i intenzitu davkového pfikonu, zacina se tmavou barvou a ¢im

je barva svétlejsi tak tim je vy3Si intenzita davkového pfikonu. V lokalité Pole se
davkovy pfikon pohybuje od 0,11uSv/h do 0,29 uSv/h.

Data map & 2019 Googls Obrazky & 2019, CNES  Abus, DigitalGlobe, GEODIS B, GeoCantent | Podminky pouEti | Repori chybu v mapé

Obrazek 12 Grafické znazornéni vysledku méreni v lokalité Pole
Zdroj: https://api.safecast.org/en-US/bgeigie_imports/32433

Dal3i méfenou lokalitou je Louka 1, kde se pohybuje davkovy pfikon od 0,07 uSv/h
do 22 pSv/h

2019, CNES / Arbus, DigitaiGlobe, GEODIS Bmo, GeoCantent | Podminky pousiti | Repartit chybu v mapé

Obrazek 13 Grafické znazornéni vysledku méreni v lokalité Louka 1
Zdroj: https://api.safecast.org/en-US/bgeigie_imports/32434
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V lokalité Louka 2 jsem zaznamenal davkovy pfikon v rozmezi od 0,04 uSv/h do
0,22 uSv/h a na pozemku nazvaném Les jsem naméfil hodnoty od 0,07 uSv/h do
018 uSv/h.

/l 0ata map © 2019 Google Obrézky © 2019, CNES / Abus, DigitaiGlobe, GEODIS Bmo, GeoContent | P

Obrazek 14  Grafické znazornéni  vysledku mérfeni v lokalitt Louka 2 a Les
Zdroj: https://api.safecast.org/en-US/bgeigie_imports/32436

6.4. Transferovy koeficient

Z naméfenych vysledkd jsem mél pomoci zjednoduSeného vypoctu stanovit
transferovy koeficient, ktery je mezi ptidou a rostlinou pro radionuklid "*’Cs. Na tento
vypocCet jsem pouzil vzorec z metodiky Stanoveni transferového koeficientu pida -
rostlina v laboratofi. Tuto metodu je mozné pouzit pfi mimofadné udalosti, ktera je
spojena s unikem radioaktivni latky a stanovit tak transferovy koeficient pro konkrétni
padu a rostlinu, coz muze ovlivnit budouci rozhodovani o mozném vyuziti
kontaminované pudy (Jezkova, Rulik, 2015). Transferovy koeficient jsem pocital jako
podil mezi hmotnostni aktivitou biomasy v (Bg/kg su$.) a hmotnostni aktivitou suché
pudy v (Bg/kg). Vysledkem je Cislo udavajici hodnotu transferového koeficientu, nize

v tabulce 7.

Dal8i moznosti je pouziti Metodiky pro modelové prognézni stanoveni kontaminace
plodin (v prvnim a dalSich letech po havarii). Metodika je uréena k odhadu
kontaminace plodin po mimofadné udalosti, kdy je znama ploSna kontaminace na
pldu, plodiny nebo zname hmotnostni aktivitu kontaminované pudy (Prochazka et al.,
2015). Agregovany transferovy koeficient jsem pocital jako podil mezi biomasou
v (Bg/kg) a ploSnou aktivitou v (Bg/m?). Vysledkem je Cislo udavané v (kg/m?) nize
v tabulce 7.
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Nazev lokalit Transferovy Agregovany
koeficient Tf transferovy
koeficient
Tf.g [kg/m?]
Lokalita Bfezovice pod Bezdézem — louka 1 0,08 0,00079
Lokalita Bfezinka pod Bezdézem — les 1,92 0,03210
Lokalita Katusice — louka 2 0,14 0,00204
Lokalita Katusice — pole (cukrova fepa ke | 0,28 0,00432
konzumaci)
Lokalita Katusice — pole (cukrova fepa nat) 0,03 0,00042

Tabulka 7 Viypocet transferového koeficientu a Agregovaného transferového koeficientu dle lokalit

42




7. Diskuze

K nejvétsi plosné kontaminaci pudy radionuklidem ¥’Cs v Ceské republice do$lo na
jare 1986, a to z divodu havarie v jaderné elektrarné Cernobyl. Radioaktivita byla
transportovana na velké vzdalenosti vzduSsnymi hmotami a deponovana na rozsahla
Uzemi celé Evropy (SURO, 1986). Jednim z nejvyznamnéjSich radionuklidd
antropogenniho puvodu je '¥’Cs. Tento radionuklid byl deponovan v pdé a nasledné
transportovan pres rostliny do potravniho fetézce. V ramci své prace se zabyvam
porovnanim mnou naméfenych hodnot, transferovych koeficientll z pudy do rostlin

s naméfenymi hodnotami svych kolegl a s porovnanim vysledku z let minulych.

Stfedocesky 137Cs 134Cs 13Ru

kra) 3 a 3 3 3 3
Praha 4,31 54 2,1 2,64 1,4 1,68
BeneSov 12,06 19,02 5,94 9,76 8,17 12,07
Beroun 1,21 1,83 0,53 0,93 0,89 1,3
Kladno 0,17 0,22 0,1 0,13 0,12 0,16
Kolin 1,44 2,23 0,99 1,22 1,31 1,87
Kutna Hora 6,58 8,87 3,08 4.3 4,2 5,89
Mé&lnik 1,89 2,48 0,86 1,19 1,8 2,43
MI. Boleslav 2,89 3,09 1,3 1,41 2,7 2,91
Nymburk 3,16 4,15 1,44 1,97 2,84 3,47
Praha vychod 5,91 6,81 2,86 3,35 4,44 5,01
Praha zapad 1,99 2,63 0,95 1,32 1,21 1,54
Pribram 1,84 0,87 0,36 0,39 0,43 0,48
Rakovnik 1,89 1,54 0,71 0,75 0,91 1,06
Kraj pramér 2,13 4,76 1,14 2,55 1,59 3,37

Tabulka 8 Plo$né aktivita '3’Cs, **Cs a 'Ru, zji$téna ve vzorcich odebranych pid pfi celostétnim
prizkumu dne 17.06.1986 pro Stredocesky kraj Zdroj: SURO URL 25

7.1. Porovnani vysledku aktivity '3’Cs v orné pudé

U sond provedenych na orné pudé jsem odkryl dva pidni horizonty. Vrchni horizont
byl oznacen pismenem A, u ného byla naméfena hodnota 5,1 Bg/kg. Druha vrstva
oznacena pismenem B vykazovala hodnotu 0,17 Bg/kg. Moje naméfené hodnoty
nejsou nejvyssi, protoze kolegyné v lokalité Vyskytna naméfila hodnotu ve vrstvé A
Rakovnik, a to 1,5 Bg/kg (Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2018). U vrstvy
B byla vodebranych vzorcich aktivita '*’Cs v lokalitt Raso$ky 15,0 Bqg/kg
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Aktivita 137Cs [Bqg/kg] na orné pudé dle ptdnich

20 horizontl
§ 18
S 16
D 14
8 12
5 10
— 8
S 6
=
£ 4
N Lk _
O S—
horizont A horizont B

lokalita Liny lokalita RasoSky lokalita Vyskytna lokalita Vrazkov

m |okalita Katusice lokalita Rakovnik m |okalita Rakovnik m |okalita Otvovice

Graf ¢&. 5 Aktivita °7Cs [Bq/kg] na orné ptidé dle pidnich horizontu

7.2. Porovnani vysledku aktivity 13’Cs v trvalém travnim porostu

Na trvalém travnim porostu jsem odebral vzorky ze dvou lokalit. U louky | jsem odkryl
tfi padni horizonty a u louky Il jsem odkryl dva pudni horizonty. U louky | jsem vrchni
vrstvu oznacil A, kde byla naméfena hodnota 7,3 Bqg/kg. Druha vrstva oznacena
pismenem B vykazovala hodnotu 4,6 Bqg/kg. TFeti vrstva oznaena pismenem C
vykazovala hodnotu 0,12 Bq/kg. U louky II jsem vrchni vrstvu oznacil A, kde byla
nameéfena hodnota 6,0 Bg/kg. Druha vrstva oznaena pismenem B vykazovala
hodnotu 0,2 Bg/kg. Moje naméfené hodnoty ani zde nepatii mezi nejvyssi, protoze
kolegyné v lokalité Vyskytna (Doskocilova, 2019) naméfila hodnotu ve vrstvé A 19,0
(Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2018). U vrstvy B v odebranych vzorcich
byla aktivita '¥’Cs v lokalité Rasosky 15,0 Bqg/kg (Sestakova, 2019). Nejniz$i hodnota
byla zjisténa v lokalité Katusice 0,17 Bq/kg.
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Aktivita 137Cs [Bqg/kg] v travnich porostech dle ptidnich

horizontt
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Graf ¢. 6 Aktivita '3’ Cs [Bq/kg] v travnich porostech dle pudnich horizontti

7.3. Porovnani vysledku aktivity '3’Cs v lesni pudé

V lesni padé jsem odebral dva puadni horizonty. Vrchni vrstvu jsem oznacil A, kde byla
naméfena hodnota 0,59 Bqg/kg. Druha vrstva oznafena pismenem B vykazovala
hodnotu 0,66 Bg/kg. Moje naméfené hodnoty nepatfi mezi nejvyssi, protoze
kolegyné v lokalité Vyskytna (Doskocilova, 2019) naméfila hodnotu ve vrstvé A 19,0
Ba/kg. Nejnizsi naméfena hodnota byla stanovena v lokalité Rakovnik, a to 1,5 Bg/kg
(Urbanova, nepublikované vysledky z roku 2018). U vrstvy B v odebranych vzorcich
byla aktivit 1¥’Cs v lokalité Rasosky 15,0 Bq/kg (Sestakova, 2019). Nejniz$i hodnota
byla zjiSténa v lokalité Katusice 0,17 Bq/kg.
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Aktivita 137Cs [Bqg/kg] lesnich pozemk

110 dle pidnich horizontt
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Graf ¢&. 7 Aktivita °7Cs [Bq/kg] lesnich pozemkd dle ptdnich horizont(

7.4. Porovnani vysledkl plo$né aktivity '*’Cs v orné pidé

Zjisténa plos$na aktivita (AP) orné pudy v lokalité Katusice je 173,58 Bg/m?. Nejvyssi
naméfena hodnota byla ve Vyskytné 643,83 Bg/m? (Doskocilova, 2019). Nejnizsi
naméfena hodnota byla v Rakovniku, a to 92,15 Bg/m? (Urbanova, nepublikované
vysledky z roku 2018).
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Graf ¢. 8 Plosna aktivita '3’Cs orné pudy [Bq/m?]
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7.5. Porovnani vysledki plosné aktivity '3’Cs v trvalém travnim
porostu

Zjisténa plosna aktivita (AP) u trvalého travniho porostu v lokalité Bfezovice pod
Bezdézem je 392,85 Bg/m? a v lokalité Katusice je 205,72 Bg/m?. Nejvy$8i naméfena
hodnota je v Cernozicich nad Labem 991,15 Bqg/m? (Sestakova, 2019). Nejnizsi
naméfena hodnota je v Otvovicich, a to 157,99 Bg/m? (Stadnikova, 2019).
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Graf ¢. 9 Plo$na aktivita '3’ Cs travnich porostt [Bq/m?]

7.6. Porovnani vysledkul plo$né aktivity *’Cs v lesni pudé

Zjisténa plosna aktivita (AP) vlesni pudé v lokalité Bfezinka pod Bezdézem je
37,38 Bg/m?. Nejvy$8i naméfend hodnota je v lokalité Vyskytna 1931,3 Bg/m?
(Doskocilova, 2019). Nejniz§i naméfena hodnota je v lokalité BFezinka pod
Bezdézem, a to 37,38 Bqg/m?.

Plos$na aktivita 137Cs lesni pudy [Bq/m?]
Novy Ples —lesni pozemek I———

Otvovice — lesni porost I
Rakovnik — lesni porost I
Roudnice nad Labem — les

Vyskytna — les I

Nazvy lokalit

Bfezinka pod Bezdézem -les B
Bukovno —les 2

Bukovno —les 1 I ———

0 500 1000 1500 2000
Plo$na aktivita 1¥7Cs [Bq/mZ]

Graf &. 10 Plosna aktivita "37Cs lesni ptidy [Bq/m?]

47



7.7. Porovnani vysledku aktivity 13’Cs v biomase na orné pudé

V lokalité Katusice jsem odebral biomasu cukrovou fepu, kterou jsem rozdélil na dvé
Casti, a to na nadzemni ¢ast nat' a podzemni ¢ast bulvu. U téchto €asti byla zjisténa
aktivita ¥’Cs, u bulvy 0,75 Bg/kg v su$iné a u naté 0,073 Bqg/kg v susiné. Nejvyssi
namérena hodnota byla v lokalité Katusice 0,75 Bqg/kg v susiné. Nejniz8i naméfena

hodnota byla v lokalité Rasosky, a to 0,04 Bg/kg v susiné (Sestakova, 2019).
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Graf ¢. 11 Aktivita 137 Cs orna puda — biomasa [Bq/kg sus.]

7.8. Porovnani vysledku aktivity '3’Cs v biomase u trvalého travniho
porostu

U trvalého travniho porostu byly vybrany dvé lokality, a to lokalita Katusice a
Bfezovice pod Bezdézem. Z obou lokalit jsem odebral biomasu z travnich porostu.
V lokalité Katusice byla naméfena aktivita '*"Cs 0,42 Bqg/kg v su$iné. V lokalité
Brezovice pod Bezdézem byla zjiSténa aktivita *’Cs 0,31 Bg/kg v susiné. Naproti
tomu je nejvy88i naméfena hodnota v lokalité Vyskytna 10,00 Bqg/kg v suSiné

a to 0,26 Bg/kg v susiné (Stadnikova, Kautska, 2019).
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7.9.

Porovnani vysledku aktivity '*’Cs v biomase u lesnich porostt

Biomasu jsem odebiral na lesnim pozemku v lokalit¢ Bfezinka pod Bezdézem.

U vzorku byla namé

fena hodnota aktivity ¥’Cs 1,2 Bg/kg v susiné. Jedno

z nejblizSich mist, kde byl také odebiran vzorek biomasy, je lokalita Bukovno. Zde

byla naméfena hodnota v biomase 60 Bg/kg v susiné Finkous, P., 2019), tato hodnota

namérenou hodnotu vykazoval vzorek z lokality Novy Ples zde byla aktivita '*’Cs 0,53

Ba/kg v susiné (Sestakova, 2019).
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8. Zaver

Vlivem havarie jaderné elektrarny v Cernobylu do$lo k zamoteni rozsahlych tzemi v
Evropé&. Pfi méteni bylo zjisténo, ze uzemi Ceské republiky bylo po pfechodu tfech
vin radioaktivniho mraku mozaikovité kontaminovano, velky vliv na to mély probihajici
srazky. Hmotnostni aktivita v plidé u zkoumanych lokalit v k.. Katusice, Bfezovice,
Brfezinka se pohybuje v rozmezi od 0,63 Bqg/kg do 4,01 Bg/kg. PFi porovnani
namérenych hodnot vysledkl plosné aktivity v lokalitach s vysledkem naméfenym pro
Mladou Boleslav z roku 1986 je patrné, Ze doslo k vyraznému poklesu obsahu ¥"Cs
v plidé. Namérena hodnota pro Mladou Boleslav — Dalovice byla 2,89 kBg/m? (Institut
hygieny a epidemiologie, 1987) URL 26, kdezto vysledky ze vzork(i odebranych v
lokalitdch Katusice, Bfezovice, Bfezinka, které jsou vzdaleny cca 20km vzdu$nou
Carou od Dalovic, vykazuji hodnotu od 38,37 Bqg/m? po 392,85 Bg/m?. Je tedy mozné
v pudé sledovat pozvolny pokles *’Cs a to Ize vysvétlit radioaktivni premé&nou '*’Cs

biologickymi, chemickymi a fyzikalnimi procesy v pudé.
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10. PFilohy

PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:
Kontakt

Finkous Miroslav
Jana Palacha 1018 Mlada Boleslav tel. 604 950 866

Vzorkovani bude provadeét :

Finkous Miroslav

Ucel odbéru vzorkt

Odbér reprezentativniho smeésného vzorku horizont
pudniho profilu les, pro zjisténi piitomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Biezinka pod Bezdézem
pudni blok ¢.
p-€.344/1, 344/2, 343/2

Vzorkovaci schéma

Néhodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

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

typ odbérového zatizeni ry¢
Zpusob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkii na jeden | 4

smésny vzorek:

Datum odbéru: 27.8.2017

Pozadavky na zkousky v misté
odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizontl piidniho profilu
Fotodokumentace

Znadeni vzorka:

Smésny vzorek bude oznacen
Ku. Biezinka pod Bezdézem, les, Al
K. Biezinka pod Bezdézem, les, B1

Bezpecnostni opatieni:

Pléanovana uprava vzorku:

suseni, sitovani na < 4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného vzorku

1 kg

POZADAVKY NA BALENI,

KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni:

PVC krabicka

Konzervace: --
Skladovani: normalni prostredi
Doprava: autem

ZkuSebni laboratoy

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

rozsah pozadovanych analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Pléan zpracoval: Miroslav Finkous

Dne: 20.8.2017
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:
Kontakt

Finkous Miroslav
Jana Palacha 1018 Mlada Boleslav tel. 604 950 866

Vzorkovani bude provadét :

Finkous Miroslav

Ucel odbéru vzorkd

Odbér reprezentativniho smeésného vzorku horizontl piidniho
profilu louka, pro zjisténi pritomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Bfezovice pod Bezdézem
pudni blok ¢. 4402/2
p.€.217/6,217/7,217/8

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

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

typ odbérového zatizeni ry¢
Zptsob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorki na 4

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 21.8.2017

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizonti padniho profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

K. Btezovice pod Bezdézem, les, Al
K. Brezovice pod Bezdézem, les, Bl
K. Brezovice pod Bezdézem, les, C1

Bezpecnostni opatteni:

Planovana tiprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného vzorku

1 kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZKkuSebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval: Miroslav Finkous

Dne: 20.8.2017
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:
Kontakt

Finkous Miroslav
Jana Palacha 1018 Mlada Boleslav tel. 604 950 866

Vzorkovani bude provadét :

Finkous Miroslav

Ucel odbéru vzorkd

Odbér reprezentativniho smeésného vzorku horizontl piidniho
profilu louka, pro zjisténi pritomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni uzemi: Brezinka pod Bezdézem, Katusice
pudni blok ¢. 2503/1, 2401/6
p.€.278, 1019, 1026, 976

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

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

typ odbérového zatizeni ry¢
Zptsob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorki na 4

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 27.8.2017

Pozadavky na zkousky v
misté¢ odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizonti padniho profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen
K. Brezinka pod Bezdézem, Katusice, louka, Al
K. Brezinka pod Bezdézem, Katusice, louka, Bl

Bezpecnostni opatteni:

Planovana tiprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného vzorku

1 kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZKkuSebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval: Miroslav Finkous

Dne: 20.8.2017
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:
Kontakt

Finkous Miroslav
Jana Palacha 1018 Mlada Boleslav tel. 604 950 866

Vzorkovani bude provadét :

Finkous Miroslav

Ucel odbéru vzorkd

Odbér reprezentativniho smeésného vzorku horizontl piidniho
profilu orné ptdy, pro zjisténi ptitomnosti radionuklidu Cs

Misto odbéru:

Katastralni tizemi: Katusice
pudni blok ¢. 2602/1
p.c.172/1

Vzorkovaci schéma

Nahodné vzorkovani po vrstvach

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

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

typ odbérového zatizeni ry¢
Zptsob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorki na 5

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 22.8.2017

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Zméfeni mocnosti jednotlivych horizonti padniho profilu
Fotodokumentace

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen
K. Katusice orna puda, Al
Ku. Katusice ornd ptda, Bl

Bezpecnostni opatteni:

Planovana tiprava vzorku:

suSeni, sitovani na <4 mm (nerezové sito)

Hmotnost smésného vzorku

1 kg

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: PVC krabicka
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZKkuSebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot Cs v zeminé

Plan zpracoval: Miroslav Finkous

Dne: 20.8.2017
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 M1. Boleslav,
odbér vzorku, kontakt tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uzivatel Ing. Miloslav Peterka, Mgr. Milan Peterka,

dotéenych pozemki

Jan Martinec

Kultura

les

katastralni izemi

Biezinka pod Bezdézem (614173)

spravni obec

Béla pod Bezdézem (535443)

Pudni blok ¢.

Velikost v ha

1,5323 ha

Parcelni ¢isla

344/1, 344/2, 343/2- ¢ast plochy

Mistni méfeni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 27 °C
Pocasi: jasno
datum odbéru: 27.8.2017 'Cas odbéru: | 12:46 - 13:00
Souradnice odbéru: | N 50.46526° E 014.76429°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
All 23cm
B1.1 30 cm
Cl1.1 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
datum odbéru: 27.8.2017 'Cas odbéru: [13:10 —13:20

Soufadnice odbéru:

N 50.46596° E 014.76490°

Oznaceni dil¢iho

Mocnost Poznamky

vzorku vrstvy
Al.2 27cm
B1.2 23 cm
C1.2 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
datum odbéru: 27.8.2017 ' Cas odbéru: | 13:30 — 13:40
Souradnice odbéru: | N 50.46603° E 014.76298°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku VIstvy
Al3 25 cm
B13 30 cm
C1.3 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
datum odbéru: 27.8.20 'Cas odbéru: |13:50 — 13:59
Souradnice odbéru: | N 50.46560° - E 014.76286°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
Al4 20 cm
B14 37 cm
Cl4 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
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Pouzité vzorkovaci pomiicky: Ry¢, plastovy kelimek, lopatka na odbér vzorku, metr.

Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist

- SO b Sarl ¥ - N —

-

Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen Les - Biezinka

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

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 M1. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uzivatel
dotéenych pozemki

Uzivatelem: Druzstvo Biezovice

Kultura louka

katastralni tizemi Biezovice pod Bezdézem (614777)
spravni obec Brezovice

Padni blok ¢. 4402/2 ¢ast plochy

Velikost v ha 2.2ha

Parcelni ¢isla

217/6 ¢ast plochy, 217/7, 217/8—Cast plochy

Mistni méreni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 20 °C
Pocasi: polojasno
datum odbéru: 21.8.2017 | Cas odbéru: | 14:37-15:25
Souradnice odbéru: | N 50.47045° E 014.75493°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
All 7 cm
B1.1 27 cm
Cl1.1 18 cm
datum odbéru: 21.8.2017 ' Cas odbéru: | 15:25-15:16::00
Souradnice odbéru: | N 50.47090° E 014.75227°
Oznaceni dil¢iho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
Al.2 8 cm
B1.2 29 cm
C1.2 14 cm
datum odbéru: 21.8.2017 | Cas odbéru: | 16:02-16:30
Souradnice odbéru: | N 50.46995° E 014.75441°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku VIstvy
Al3 5 cm
B13 25 cm
C13 20 cm
datum odbéru: 21.8.2017 ' Cas odbéru: |16:36-17:00
Souradnice odbéru: | N 50.46965° - E 014.75574°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
Al4 39 cm
B14 19 cm
Cl4 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
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Pouzité vzorkovaci pomiicky: Ry¢, plastovy kelimek, lopatka na odbér vzorku, metr.

Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen dle prislusného Piidniho bloku.

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

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 M1. Boleslav,
odbér vzorku, kontakt tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uzivatel Uzivatelem: Druzstvo Biezovice

dotéenych pozemki

Kultura

Louka 2

katastralni izemi

Katusice, Biezinka pod Bezdézem

spravni obec

Katusice, Béla pod Bezdézem

Pudni blok ¢.

2503/1, 2401/6

Velikost v ha

44 ha , 3,61 ha

Parcelni ¢isla

278, 1019, 1026, 976 pouzity ¢asti ploch

Mistni méreni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 27 °C
Pocasi: jasno
datum odbéru: 27.8.2017 ' Cas odbéru: |9:00 —9:30
Souradnice odbéru: | N 50.46214° E 014.76754°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
All 32 cm
B1.1 18 cm
Cl1.1 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
datum odbéru: 27.8.2017 ' Cas odb&ru: |9:40 — 10:00

Soufadnice odbéru:

N 50.46365° E 014.76204°

Oznaceni dil¢iho

Mocnost Poznamky

vzorku vrstvy
Al.2 28 cm
B1.2 20 cm
C1.2 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
datum odbéru: 27.8.2017 ' Cas odbéru: | 10:20 — 10:40
Souradnice odbéru: | N 50.46062° E 014.77655°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku VIstvy
Al3 24 cm
B13 34 cm
C1.3 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
datum odbéru: 27.8.2017 'Cas odb&ru: |11:00 —11:20
Soutadnice odbéru: | N 50.46051° E 014.76623°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
Al4 30 cm
B14 25 cm
Cl4 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta.
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Pouzité vzorkovaci pomiicky: Ry¢, plastovy kelimek, lopatka na odbér vzorku, metr.

Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen dle prislusného pudniho bloku.

7.4,

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

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 M1. Boleslav,
odbér vzorki, kontakt tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uluZivatel K Uzivatelem: zeméd¢lska spolec¢nost Katusice s.r.o.

dotéenych pozemki

Kultura Pole

katastralni tizemi Katusice (664537)

spravni obec Katusice (536008)

Padni blok ¢. 2602/1 - ¢ast plochy ptdniho bloku
Velikost v ha 53ha

Parcelni ¢isla

172/1 — ¢ast plochy

Mistni méfeni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 23 °C
Pocasi: jasno
datum odbéru: 22.8.2017 'Cas odbéru: | 14:45 —15:00
Souradnice odbéru: | N 50.45169° E 014.76711°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
All 42 cm
B1.1 15 cm
Cl1.1 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta
datum odbéru: 22.8.2017 | Cas odbéru: |15:15 —15:22

Soufadnice odbéru:

N 50.45612° E 014.77044°

Oznaceni dil¢iho

Mocnost Poznamky

vzorku vrstvy
Al.2 3lcm
B1.2 25cm
C1.2 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta
datum odbéru: 22.8.2017 ' Cas odbéru: | 15:40 — 15:47
Souradnice odbéru: | N 50.45475° E 014.76543°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku VIstvy
Al3 39 cm
B13 20 cm
C1.3 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta
datum odbéru: 22.8.2017 ' Cas odbéru: |16:00-16.13
Souradnice odbéru: | N 50.45695° E 014.76288°
Oznaceni dil¢tho | Mocnost Poznamky
vzorku vIstvy
Al4 34 cm
B14 23 cm
Cl4 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta
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datum odbéru: 22.8.2017 ' Cas odbdru: | 16:37 -16:44

Soufadnice odbéru: |N 50.45818 E 014.75786

Oznaceni dil¢iho | Mocnost Poznamky
vzorku vrstvy
A 1S5 35cm
B 1.5 24 cm
C1.5 0 cm Tato vrstva nebyla odkryta

Pouzité vzorkovaci pomiuicky: Ry¢, plastovy kelimek, lopatka na odbér vzorku, metr.

Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

FERmakléfi,cz

Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen dle prisluSného pudniho bloku.

?/f;%«)

Podpis osoby, ktera provedla odbéry:
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoril:
Kontakt

Miroslav Finkous, Jana Palacha 1018 M. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vzorkovani bude provadét:

Miroslav Finkous

Ucel odbéru vzorka

Odbér reprezentativniho smeésného vzorku biomasy z
lesniho pozemku pro zjisténi piitomnosti radionuklidu
137 Cs

Misto odbéru:

Katastralni izemi: Bfezinka pod Bezdézem (614173)
pudni blok ¢.
p-C. 344/1, 344/2, 343/2- cast plochy

Vzorkovaci schéma

Néhodny odbér biomasy

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

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

typ odbérového zatizeni Stp,
Zpisob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkl na 11

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 23.8.2018

Pozadavky na zkousky v
mist¢ odbéru vzorku:

Odbér pozadovaného mnozstvi biomasy

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Biomasa ku.
Bezpecnostni opatieni: --
Planovana uprava vzorku: suSeni
Hmotnost smésného vzorku | 3 1

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: Papirovy pytlik
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZXKkusebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot 137 Cs v biomase

Plan zpracoval: Miroslav Finkous Dne: 18.8.2018
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoril:
Kontakt

Miroslav Finkous, Jana Palacha 1018 M. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vzorkovani bude provadét:

Miroslav Finkous

Ucel odbéru vzorka

pro zjisténi piitomnosti radionuklidu 137 Cs

Misto odbéru:

pudni blok ¢. 4402/2
p.C. 217/6 ¢ast plochy, 217/7, 217/8—Cast plochy

Vzorkovaci schéma

Néhodny odbér biomasy

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zakresem rozmisténi dilé¢ich
odbérovych mist pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni Srp,
Zpisob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkl na 11

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 23.8.2018

Pozadavky na zkousky v
mist¢ odbéru vzorku:

Odbér pozadovaného mnozstvi biomasy

Znadeni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen
Biomasa ku. Brezovice pod Bezdézem (614777)

Bezpecnostni opatieni:

Planovana uprava vzorku:

suseni

Hmotnost smésného vzorku

31

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: Papirovy pytlik
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZKkuSebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot 137 Cs v biomase

Plan zpracoval: Miroslav Finkous

Dne: 18.8.2018
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Odbér reprezentativniho smésného vzorku biomasy z louky

Katastralni uzemi: Bfezovice pod Bezd¢zem (614777)
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvofil:
Kontakt

Miroslav Finkous, Jana Palacha 1018 M. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vzorkovani bude provadét:

Miroslav Finkous

Ucel odbéru vzorkd

Odbér reprezentativniho smésného vzorku biomasy
z louky?2 pro zjisténi piitomnosti radionuklidu 137 Cs

Misto odbéru:

Katastralni izemi: Biezinka pod Bezdézem, Katusice
ptdni blok ¢. 2503/1, 2401/6
p.€.278, 1019, 1026, 976

Vzorkovaci schéma

Néhodny odbér biomasy

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

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

typ odbérového zatizeni Srp,
Zpisob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorkii na 11

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 23.8.2018

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Odbér pozadovaného mnozstvi biomasy

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen

Biomasa ku.
Bezpecnostni opatteni: --
Planovana uprava vzorku: suSeni
Hmotnost smésného vzorku | 3 1

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: Papirovy pytlik
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostredi
Doprava: autem

ZkuSebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot 137 Cs v biomase

Plan zpracoval: Miroslav Finkous Dne: 18.8.2018
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani vytvoril:
Kontakt

Miroslav Finkous, Jana Palacha 1018 M. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vzorkovani bude provadét:

Miroslav Finkous

Ucel odbéru vzorkd

Odbér reprezentativniho smésného vzorku biomasy
cukrové fepy pro zjisténi piitomnosti radionuklidu 137 Cs

Misto odbéru:

Katastralni tizemi: Katusice (664537)
pudni blok €. 2602/1 - ¢ast plochy ptidniho bloku
p.C. 172/1 — ¢ast plochy

Vzorkovaci schéma

Néhodny odbér biomasy

Vzorkovaci schéma na
odbérové lokalité

viz. celkova situace se zakresem rozmisténi dilé¢ich
odbérovych mist pro smésny vzorek

typ odbérového zatizeni Ry¢,
Zptsob odbéru manualné
Pocet dil¢ich vzorki na 11

jeden smésny vzorek:

Datum odbéru: 30.8.2018

Pozadavky na zkousky v
misté odbéru vzorku:

Odbér pozadovaného mnozstvi biomasy

Znaceni vzorku:

Smésny vzorek bude oznacen
Biomasa ku. Katusice (664537)
Biomasa ke konzumaci ka. Katusice (664537)

Bezpecnostni opatieni:

Planovana tiprava vzorku:

suseni

Hmotnost smésného vzorku

31

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice, plnéni: Papirovy pytlik
Konzervace: --

Skladovani: normalni prostiedi
Doprava: autem

ZKkuSebni laborator

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

rozsah pozadovanych
analyz:

Zjisténi hodnot 137 Cs v biomase

Plan zpracoval: Miroslav Finkous Dne: 18.8.2018
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 MI. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uzivatel
dotéenych pozemki

Ing. Miloslav Peterka, Mgr. Milan Peterka,
Jan Martinec

Kultura

Lesni pozemek

katastralni uzemi

Biezinka pod Bezdézem (614173)

spravni obec

Béla pod Bezdézem (535443)

Padni blok €.
Velikost v ha 1,5323 ha
Parcelni ¢isla 344/1, 344/2, 343/2- ¢ast plochy
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 30 °C
Pocasi: jasno
datum odbéru: 23.8.2018 ' Cas odbéru: |15:00-17:00
Souradnice odbéru: N 50.46526° E 014.76429°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamky:
Biomasa-les
datum odbéru: 23.8.2018 Cas odb&ru: | 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46596° E 014.76490°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamky:
Biomasa-les
datum odbéru: 23.8.2018 ' Cas odbéru: |15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46603° E 014.76298°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamky:
Biomasa-les
datum odbéru: 23.8.2018 ' Cas odbéru: |15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46560° E 014.76286°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamky:
Biomasa-les

Pouzité vzorkovaci pomucky: srp.
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Schéma odbéroveho mista s vyznacenim odbérovyc
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen Lesni pozemek - Biezinka
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Podpis osoby, ktera provedla odbéry:
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 M1. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uzivatel
dotéenych pozemku

Uzivatelem: Druzstvo Biezovice

Kultura louka

katastralni uzemi Btezovice pod Bezdézem (614777)
spravni obec Bfezovice

Pudni blok ¢. 4402/2

Velikost v ha 2.2ha

Parcelni ¢isla

217/6 cast plochy, 217/7, 217/8—Cast plochy

Mistni méreni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 30 °C
Pocasi: jasno
datum odbéru: 23.8.2018 ‘ Cas odbéru: \ 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.47045° E 014.75493°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamka:
Biomasa-loukal
datum odb¢ru: 23.8.2018 \ Cas odbéru: \ 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.47090° E 014.75227°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamka:
Biomasa-loukal
datum odb¢éru: 23.8.2018 ‘ Cas odbéru: \ 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46995° E 014.75441°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamka:
Biomasa-loukal
datum odbéru: 23.8.2018 ‘ Cas odbéru: \ 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46965° E 014.75574°
Oznaceni dil¢iho vzorku Poznamka:
Biomasa-loukal

Pouzité vzorkovaci pomucky: Srp.

82




Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznac¢en dle prislusného Padniho bloku.

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

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 MI. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uzivatel
dotéenych pozemkii

Uzivatelem: Druzstvo Biezovice

Kultura

Louka 2

katastralni azemi

Katusice, Bfezinka pod Bezdézem

spravni obec

Katusice, Béla pod Bezdézem

Pudni blok ¢.

2503/1, 2401/6

Velikost v ha

4,4 ha , 3,61 ha

Parcelni ¢isla

278, 1019, 1026, 976 pouzity ¢asti ploch

Mistni méieni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 30 °C
Pocasi: jasno

datum odb¢éru: 23.8.2018 \ Cas odb&ru: | 15:00-17:00
Soutadnice odbéru: N 50.46214° E 014.76754°

Oznaceni dil¢iho vzorku Pozndmky:

Biomasa-louka?2

datum odbéru: 23.8.2018 \ Cas odb&ru: | 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46365° E 014.76204°

Oznaceni dil¢iho vzorku Pozndmky:

Biomasa-louka2

datum odb¢éru: 23.8.2018 \ Cas odb&ru: | 15:00-17:00
Soufadnice odbéru: N 50.46062° E 014.77655°

Oznaceni dil¢iho vzorku Pozndmky:

Biomasa-louka2

datum odb¢ru: 23.8.2018 \ Cas odbéru: \ 15:00-17:00
Soutadnice odbéru: N 50.46051° E 014.76623°

Oznaceni dil¢iho vzorku Pozndmky:

Biomasa-louka?2

Pouzité vzorkovaci pomucky: Srp.
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist

Louka 2 : Odbérnd mista 1-4 Katastralni uzemi: Sudoméf [758755)
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen dle prislusného pudniho bloku.

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

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 M. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uluzivatel
dotlenych pozemku

Uzivatelem: zemédélska spole¢nost Katusice s.r.o.

Kultura Pole-cukrova fepa

katastralni uzemi Katusice (664537)

spravni obec Katusice (536008)

Pudni blok €. 2602/1 - ¢ast plochy padniho bloku
Velikost v ha 53ha

Parcelni ¢isla

172/1 — Cast plochy

Mistni méieni

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 22 °C
Pocasi: polojasno

datum odb¢éru: 30.8.2018 ‘ Cas odbéru: \ 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45169° E 014.76711°

Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:

Biomasa-jedla cast

datum odb¢ru: 30.8.2018 \ Cas odbéru: \ 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45612° E 014.77044°

Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:

Biomasa-jedla Cast

datum odb¢ru: 30.8.2018 \ Cas odbéru: \ 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45475° E 014.76543°

Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:

Biomasa-jedla ¢ast

datum odbéru: 30.8.2018 | Cas odbéru: | 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45695° E 014.76288°

Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:

Biomasa-jedla cast

datum odb¢éru: 30.8.2018 ‘ Cas odbéru: \ 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45818° E 014.75786°

Oznaceni dil¢iho vzorku Pozndmky:

Biomasa-jedla Cast

Pouzité vzorkovaci pomucky: Ry¢, nuz, struhadlo.
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen dle prisluSného ptudniho bloku.
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Podpis osoby, ktera provedla odbéry:
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Protokolarni zaznam o odbéru vzorku

Pruvodni list odbéru vzorku

Osoba, ktera provedla
odbér vzorku, kontakt

Finkous Miroslav, Jana Palacha 1018 MI. Boleslav,
tel: 604 950 866

Vlastnik nebo uluZivatel
dotéenych pozemkii

Uzivatelem: zemédélska spolecnost Katusice s.r.0.

Kultura Pole-cukrova fepa

katastralni uzemi Katusice (664537)

spravni obec Katusice (536008)

Pudni blok €. 2602/1 - cast plochy padniho bloku
Velikost v ha 53ha

Parcelni ¢isla

172/1 — cast plochy

Mistni méieni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 22 °C
Pocasi: polojasno
datum odbéru: 30.8.2018 | Cas odbéru: | 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45169° E 014.76711°
Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:
Biomasa-nejedla cast
datum odb¢éru: 30.8.2018 \ Cas odbéru: \ 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45612° E 014.77044°
Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:
Biomasa-nejedla ¢ast
datum odb¢éru: 30.8.2018 \ Cas odbéru: \ 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45475° E 014.76543°
Oznadeni dil¢iho vzorku  Poznamky:
Biomasa-nejedla ¢ast
datum odbéru: 30.8.2018 | Cas odbéru: | 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45695° E 014.76288°
Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:
Biomasa-nejedla ¢ast
datum odbéru: 30.8.2018 | Cas odbéru: | 16:00-18:00
Soutadnice odbéru: N 50.45818° E 014.75786°
Oznaceni dil¢iho vzorku  Poznamky:
Biomasa-nejedla ¢ast

Pouzité vzorkovaci pomucky: Ry¢, ntiz, struhadlo.
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odberovych mist
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Poznamka k odbéru: Vzorek je oznacen dle prislusného padniho bloku.
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Podpis osoby, ktera provedla odbéry:
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