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Cilem poloprovozniho experimentu je ziskat data kterd umozni pfedpovédét obsah radionuklidt

v jednotlivych druzich zemédélskych plodin v zévislosti na obsahu radionuklida v pidé — modalni gleje

v havarijni zoné ETE — se znamou charakteristikou (pH, obsah humusu, obsah drasliku a fosforu), pficemz
budou vzaty v Gvahu i chemickd forma radionuklidu a klimatické podminky ristu bioty. Vzhledem

k aplikaci radionuklidd bude poloprovozni experiment realizovadn na pracovisti SURO v Hradci Kralové.
Vysledky budou aplikovény na oblast havarijni zény ETE a rémcové na CR — oblasti s vyskytem modalnich
gleju ¢eského krystalinika.

Metodika

Filozofie experimentu je zaloZena na simulaci prestupovych podminek z ptdy kontaminované bud v di-
sledku mokré kontaminované depozice (srdzky) nebo kontaminace pady v dusledku aplikace kontamino-
vané zavlahy. Oba scénafe mohou v pfipadé havarijniho Gniku z JE nastat v kratkém ¢asovém horizontu po
uddlosti a ndsledné ovliviiovat zemédélskou produkci v dlouhém ¢asovém horizontu, zejména v pfipadé
radionuklidu cesia.

PGdni typ a mnoZstvi Zivin patfi mezi zékladni Cinitele, ovliviujici prestup radionuklidi do rostlin. Testovani
nejcastéji se vyskytujicich typt pud z rozsirené havarijni zony, tak umozni identifikovat nejen typ puady,

vhodné dévky draselnych hnojiv, které mohou omeszit prestup RN z ptdy do potravniho retézce.

V pribéhu experimentu budou otestovany razné druhy plodin, tak aby bylo mozné identifikovat rostliny
s malym prestupovym koeficientem, které je mozné na kontaminované ptdé péstovat s minimalnim rizi-
kem kontaminace potravniho retézce a rostliny, které maji vyssi prestupové koeficienty, hrozi u nich tedy
moznost kontaminace potravniho fetézce pfi jejich konzumaci, nebo mohou byt vyuziti k fytoremediaci
kontaminované pady s naslednou likvidaci kontaminované biomasy napf. v bioplynové stanici.
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V pripravné fazi experimentu bude odebrana pida typu modalni gleje z oblasti rozsifené ZHP ETE, zemé-
délsky obhospodarované, tj. orné. Proto neni potfebné odebirat pidy po vrstvach. U zvolené lokality bude
predem projednano odebréni vzork( pad pro experiment s majitelem, resp. hospodafricim subjektem.

Bude odebrano 25 25-ti litrovych nddob pady (24 pro experiment, jedna pro zakladni vstupni pedologicky
a chemicky rozbor a stanoveni obsahu Cs a Sr). Nddoby budou prevezeny na pracovisté SURO v Hradci
Kralové, kde budou umistény na dievéné palety (vylouceni kontaktu se substratem) pod tzv. nizkové stany
(zamezeni vyplaveni destovymi srdzkami, omezeni vlivu vétru).

Nadoby budou kontaminovény v pribéhu prvniho ¢tvrtleti 2020 (po sesednuti padniho substratu) a v sou-
&innosti s pracovniky Ustavu radioekologie — B&lorusko, Gomel osézeny experimentalnimi rostlinami —cibu-
le kuchyriska (Allium cepa), locika salatovéd/salat (Lactuca sativa), Fedkev setd redkvicka (Raphanus sativus).

Podrobnd metodika je zpracovana v materidlu: Design poloprovozniho experimentu autord Pecharova et
al., ktery je souddsti projektu MV V120192022153 Optimalizace postupl pro realizaci rostlinné vyroby na
Uzemi zasazeném jadernou havarii.
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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem pohybu cesia a stroncia pldnim profilem
modalnich gleja v oblasti jaderné elektrarny Temelin a koeficientem jejich pfestupu
do experimentalnich rostlin. V ramci projektu €. V120192022153 — Optimalizace
postupu pro realizaci rostlinné vyroby na Uzemi zasazeném jadernou havarii, bylo
v roce 2019 odebrano 25 vzorkl pldy do 25 | nadob — pudniho druhu modalnich
gleju z lokality Stozice, které byly umistény na pracovisti Statniho ustavu radiacni
ochrany v Hradci Kralové. Vzorkovnice byly rozdéleny do &tyf skupin (treatmentu)
s odliSnou upravou podle druhu dodané kontaminace. V prabé&hu roku 2020 byly
vzorkovnice prvni skupiny (6. 1 — 4) ponechany vramci negativni kontroly
v pfirozeném stavu. Do vzorkovnic druhé skupiny (&. 5 — 8) byl v ramci pozitivni
kontroly pfidan jen “°K. Vzorkovnice tfeti skupiny (¢. 9 — 16) byly spolu s %K
kontaminovany také #Sr a **Cs. Vzorkovnice ¢&tvrté skupiny (¢. 17 — 24) byly
kontaminovany jen #Sr a 3*Cs. Do kontaminovanych vzorkovnic byla vyseta locika
salatova — salat (Lactuca sativa), po jeji sklizni nasledoval vysev cibule kuchynské
(Allium cepa), a v podzimnim obdobi vysev fedkve seté — Fedkvicky (Raphanus
sativus). Sklizeny byly 4 smésné vzorky a 48 jednotlivych vzorkl( biomasy, které byly
predany do laboratore SURO k provedeni gamaspektrometrické analyzy a zjisténi
aktivity v jednotlivych druzich biomasy.

Z hodnot namérené aktivity pro jednotlivé rostliny byl vypoc&ten transferovy koeficient
TK. Z vysledk( vyplynulo, Ze hodnoty transferového koeficientu 8Sr se pohybuji u
Lactuca sativa v rozmezi od 1,17.102 do 3,04.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), u Allium cepa od
1,61.102 do 2,64.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) a u Raphanus sativus od 3,60.10° do
8,47.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Transferovy koeficient **Cs byl zjiStén u Lactuca sativa
v rozmezi od 2,61.10° do 2,16.10* (Bg/kg)/(Bg/m?), u Allium cepa od 1,80.10° do
4,28.10° (Bg/kg)/(Bg/m?), a pro Raphanus sativus od 8,23.10* do 1,68.102
(Ba/kg)/(Bg/m?).

Klicova slova: Stroncium, cesium, pudni profil, pfestupovy koeficient, modaini glej



Abstract

This diploma thesis focuses on the topic of cesium and strontium mobility in the soil
profile, the sampling territory being the area of Temelin Nuclear Power Plant. Also, it
aims to define a transfer coefficient of these chemical elements into the
experimental plants. In 2019, within the project n. V120192022153 — Optimization of
procedures for the implementation of crop production in the area affected by a
nuclear accident, 25 soil samples were collected from the original modal gley soils
from the StoZice location. These were placed in the National Radiation Protection
Institute in Hradec Kralové and put into 25 sample containers, each with a volume of
1 litre. The containers were divided into four treatment groups according to the way
they were contaminated. During 2020, the sample containers from the first group (n.
1 — 4) were left unaltered, as to perform a negative control. Into the second group (n.
5 — 8), as to perform a positive control, only “°K was added. The third group (n. 9 —
16) was contaminated with “°K, ®Sr and 1%4Cs. Lastly, the fourth group was
contaminated only with 8Sr and **Cs. Several plants were later sowed into the
contaminated containers. After the first plant — lettuce (Lactuca Sativa) was
harvested, onion (Allium cepa)was sowed there. Finally, radish (Raphanus
sativus) was sowed in autumn. Four mixed and forty-eight simple samples of
biomass were harvested and passed to the laboratory of the NRPI to perform a
gamma spectrometric analysis and determine the activity in each type of biomass.
From the values of measured activity for each plant, their transfer coefficient was
defined. The results have shown that the values of transfer coefficient for Lactuca
Sativa ranged from 1,17.107 to 3,04.10 (Bg/kg)/(Bg/m?), for Allium cepa then from
1,61.102 to 2,64.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), and for Raphanus sativus it went from
3,60.102 to 8,47.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Transfer coefficient 3*Cs was found in the
range from 2,61.10° to 2,16.10* (Bg/kg)/(Bg/m?) for Lactuca sativa. For Allium cepa
it was from 1,80.102 do 4,28.103 (Bg/kg)/(Bg/m?) and as for Raphanus sativus, the
range was between 8,23.10* and 1,68.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).

Keywords: strontium, cesium, soil profile, transfer coefficient, modal gley
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1. Uvod

Jiz od nepaméti, & snad od doby uvédomeéni si vyjimecnosti lidského druhu, se
lidstvo snazi proniknout zakonitostmi slozeni hmoty a pouzit intelektu a svych
nabytych znalosti ve vlastni prospéch i pro rozvoj civilizace. Intelektualni pfevaha
druhu Homo sapiens nad ostatnimi formami zivota na Zemi vedla k postupnému
ovladnuti svéta a z n&j plynouci globalni odpovédnosti za vyvoj této planety, ktery
pfi prehlizeni fakti a souvislosti mize mit zcela fatalni nasledky jak na civilizaci
samotnou, tak i na ostatni slozky zivé i nezivé pfirody.

Nejprve Elovék objevil ohefi a naucil se ho vyuzivat, posléze i rozdélat a ovladat.
Mél na to z hlediska lidskych dé&jin velmi dlouhou dobu. Diky ohni mohl tavit a
zpracovavat kovy. S rozvinutou metalurgii pfiSly dalSi prelomové objevy, které
zrychlily vyvoj a rozpinani lidstva, které potfebovalo energii. Vynalez parniho stroje
znamenal rozvoj primyslu a dopravy. DalSi akceleraci pfinesl objev a zacatek
masového vyuziti uhli, ropy a plynu, stejné jako cela fada objevl souvisejicich
s elektfinou, jeji vyuzitelnosti pro spole¢nost, a nasledna elektrifikace civilizovaného
svéta. S rozmachem energetiky, zalozené primarné na spalovani vyCerpatelnych
zasob uhli k vyrobé elektrické energie, se zafaly hledat alternativy pro pokryti
rostoucich energetickych potfeb neustale expandujiciho lidstva.

V prvni poloviné dvacatého stoleti zacali védci pronikat také do taji Stépeni jadra
uranu s uvolnénim obrovského mnozstvi energie ve srovnani s béznym hofenim.
Jednou z nosnych myslenek objevenych zakonitosti fetézovych stépnych jadernych
reakci, kromé valeéného pouziti nefizené reakce k efektivni likvidaci nebo
zastraSeni protivnika, byla mozZnost jejiho fizeni a vyuziti pfi ziskavani vyuZitelné
energie. SouCasné se zkouskami jadernych zbrani tak probihal i vyvoj jadernych
reaktord. Prvni pokusny jaderny reaktor byl spustén roku 1942. Prvni pokusny
jaderny vybuch v historii byl proveden v roce 1945, po némz nasledovalo mnoho
dalSich zkous$ek jadernych zbrani. Do roku 1998 probéhlo v riznych &astech svéta
pfes dva tisice zdokumentovanych pokusnych vybuchu s nefizenou reakci stépného
materidlu. Kazdy takovy pokus znamenal vznik a rozSifeni novych radionuklidu
vytvofenych lidskou €innosti, dosud nezastoupenych v pfirozeném prostfedi.

Prvni jaderna elektrarna se rozbéhla roku 1954. Jako kazdé nové technologické
odvétvi i jaderna energetika musela projit (a prochazi) nutnym vyvojem, ovéfovanim
poznatklli z provozu vcetné FfeSeni mimofadnych wudalosti, a nastavovanim
bezpecénostnich standardu. Podle statistik je v roce 2021 na svété v provozu 443
jadernych reaktori vyrabéjicich elektrickou energii. DalSich pfiblizné 800 mensich

reaktord slouzi vyzkumu. V souCasné dobé& dochazi k budovani 52 novych



jadernych reaktorl v 18 zemich svéta a ve zpravodajstvi se objevuji informace o
planech na budovani dalSich reaktorl na vyrobu elektrické energie. Jen na uzemi
Ruska ma udajné do roku 2045 k pokryti energetickych potfeb vyrlst dalSich 24
reaktoru. Nékolik vyslouzilych reaktor( je kazdoro¢né natrvalo odstaveno z provozu.
Z podstaty provozu zafizeni se $t€pnym materialem vyplyvaji rizika, ktera se Clovék
snazi vdemozné eliminovat a pfedchazet jim. Historie jaderné energetiky je toho
dobrym pfikladem. Ani stav po ukonéeni provozu neznamena nulové riziko. |
nasledny rozpad vyhofelého jaderného paliva je doprovazen emisemi radioaktivniho
zareni.

NejzasadnéjSi udalosti z hlediska rozSifeni kontaminace radionuklidy, ktera svym
rozsahem plo$né ovlivnila i Uzemi Ceské republiky (Suchara et al., 2016), byla
havarie jaderné elektrarny Cernobyl v roce 1986. S jejimi nasledky se potykame i
v dnedni dobé po 35 letech. | po uplynuti této doby je prokazano, Ze zeminy na
naSem Uzemi stale obsahuji *'Cs. Tato skuteCnost je prokazana v ramci prizkuma
SURO. V bakalaiské praci pfi mém prechozim studiu jsem se s kolegy a kolektivem
SURO (Tesarova et al., 2018) zabyvala odb&rem zemin v riiznych &astech Ceské
republiky a rozloZzenim **’Cs v jednotlivych pldnich profilech.

Také jaderna havarie ve Fukusimé v roce 2011 ukazala, ze pres vSechna soudoba
technicka, provozni i organiza¢ni opatfeni k zajiSténi bezpecnosti Stépné reakce
maze nastat nepfedvidatelna okolnost vedouci k tragédii s enviromentalnimi
disledky, s nimiz se lidstvo i pfiroda bude potykat velmi dlouhé Casové obdobi.
Védeckotechnicky pokrok jdouci ruku v ruce srozvojem a nasazenim technologii
sice lidstvu pfinasi pozadovany blahobyt a prosperitu, nebo domnélé bezpedi diky
zastraSeni potencialnich nepratel, Casto ale nereflektuje z technologii plynouci nova
rizika a negativni souvislosti, nebo je objevuje az se zpozdénim po nezadoucich
udalostech, vyvolanych nezvladnuti pouzitych technologii. | vtomto ohledu plati
obecné réeni, Ze chybami se €lovék uci. Nékdy vdak onomu pouceni pfedchazi cela
fada chyb a dlouhodobé pfehliZzeni souvislosti nebo velka tragédie s nedozirnymi

nasledky, prekracujicimi hranice kontinenta.



2. Cil prace

Cilem poloprovozniho experimentu je ziskat data, ktera umozni predpovédét
mnozstvi radionuklidd v jednotlivych druzich zemédélskych plodin v zavislosti na
obsahu radionuklidd v padé — modalni gleje v havarijni z6né ETE — se znamou
charakteristikou (pH, obsah humusu, obsah drasliku a fosforu), pfic¢emz budou vzaty
v Uvahu i chemicka forma radionuklidu a klimatické podminky rastu bioty. Vzhledem
k aplikaci radionuklidd bude poloprovozni experiment realizovan na pracovisti
SURO v Hradci Kralové. Vysledky budou aplikovany na oblast havarijni zény ETE

a ramcové na CR — oblasti s vyskytem modalnich glejt ¢eského krystalinika.



3. Literarni prehled

3.1.Klasifikacni systémy pudy
Puada je zivy, stdle se vyvijejici a dynamicky systém, ktery patfi mezi naSe
nejcennéjSi pfirodni bohatstvi. Puadu fadime mezi neobnovitelné zdroje.
V podminkach CR se jeden centimetr ptidy obnovi pfiblizné za sto let. Mezi ¢initeli,
jez ovliviuji vznik pady a jeji vyvoj, je funkce mate¢né horniny, podnebi, vegetace,
stafi a topografie terénu (Tomasek et al., 2011, Némecek et al., 2011).
ovlivnily také vyvoj systému klasifikace pudy, i kdyZz v rdznych zemich odlisné
(Bockheim et al., 2014). Napfiklad (Krasilnikov et al., 2009) poskytl vynikajici
pfehled o vice nez 25 narodnich systémech klasifikace pldy. Nékteré systémy
vychazi z pldotvornych procesl, ale vétSina systémd pouziva vlastnosti pudy,
morfologii a vlastnosti rdznych pidnich druhd. Klasifikace je vétSinou kvantitativné
provadéna na zakladé kombinace horizontd, vlastnosti pldy a materiald. VétSina
narodnich klasifikacnich systému ma pouze nékolik vybranych pladotvornych faktort
a konkrétné definovanych skupin pud, typickych pro mistni klima nebo pfevladajici
matefské materialy. VétSina pudnich klasifikaénich systéml se seskupuje podle
geneze pudy v taxonomii (Bockheim et al., 2014).
Klasifikacni systémy se zacCaly vytvaret koncem 19. stoleti, kdy se pudni véda
vyvinula do své vlastni védecké discipliny, stale existuje mnoho nezodpovézenych
otazek a dalSich potfeb v oblasti mapovani, klasifikace paddy a modelovani. Nové
technologie vCetné GPS, GIS a dalkového prizkumu Zemé zvysSily nasi schopnost
sbirat, analyzovat a predpovidat prostorové informace tykajici se pld, ale i spojovat
vSechny tyto nové informace s pidnimi vlastnostmi a procesy (Bockheim et al.,
2014).
VétSina narodnich systéml v souCasné dobé vychazi z pudniho informaéniho
systému (ST; Soil Taxonomy, 2014) nebo Svétové referenéni zakladny pro pidni
zdroje (WRB; IUSS Working Group WRB, 2015).
WRB pouziva dva zasadni principy. Klasifikaci pidy je zaloZzena na vlastnostech
pudy definovanych z hlediska diagnostickych horizontli a charakteristik, které by
mély byt v nejvy$8i mozné mife méfiteiné a pozorovatelné v terénu. Vybér
diagnostickych horizontl a charakteristik zohlednuje jejich vztahy s pudotvornymi
procesy. Pudotvorné procesy by samy o sobé& nemély byt pouzivany jako rozliSovaci
kritéria. WRB nicméné misto toho rozliSuje pouze dvé hierarchické urovné ze Sesti

uznanych v padni taxonomii, které vyplynuly zrdznych konceptd déleni



pudy. Klimatické parametry nejsou soucasti definice klasifikace pudy, na rozdil od
systému pudni taxonomie (Brevik et al., 2015).

Taxonomicky klasifikaéni systém v Ceské republice (N&medéek et al., 2001)
navazuje na predchozi morfogeneticky klasifikaéni systém puad, ktery se zabyval
sjednocenim lesnicky a zemédélsky vyuzivané pady v CSR. Jeho dal$i vyvoj

koresponduje s vyvojem hlavnich referen¢nich svétovych systém( WRB a ST.

3.2.Vybér lokality

Pro identifikaci druhu pady v daném misté a jeho zafazeni dle klasifikaniho
systému je dllezitym faktorem zjisténi funkce pudy, pudnich znakd, jako jsou barva,
hloubka pudy a skeletovitost, pfechody horizontt, novotvary a povlaky, vihkost a
konzistence, prokofenéni a oziveni, a charakteristik, mezi néz fadime zrnitost pldy,
padni strukturu, kvalitu a obsah organické hmoty. Mezi fyzikalni vlastnosti pidy se
fadi porovitost pudy, obsah pudniho vzduchu a plUdni vody. Chemické vlastnosti
pady jsou pH, sorpéni schopnosti pad, obsahy vyménnych a pfistupovych Zzivin. U
biologickych vlastnosti pldy jsou sledovany zejména obsahy mrtvé organické hmoty
a zivych puadnich organismud (Vopravil et al.,, 2009). VSechny zminéné prvky maiji
velky vyznam pfi transportu znecistujicich latek z povrchu a jejich akumulaci ve
tvofena mineraly a organickymi ¢asticemi riznych velikosti. Vedle mineralogického
slozeni nejvice ovliviiuje parametry pudy jeji hustota a porovitost. Stupen zrnitosti
pudy je zavisly na chemickych a sorpCnich vlastnostech pldy a charakterizuje
mechanické sloZeni jeji mineralni Casti. Vyjadifuje se jako procento jednotlivych
prameéru zrn obsazenych v mineralni ¢asti pudy (Solecki, Michalik, 2006).

VSechny vySe uvedené vlastnosti pldy jsou dulezité pro nami provadény experiment
a jeho nasledné hodnoceni. Vybér lokalit pro odbéry zeminy byl dan umisténim
jadernych elektraren Dukovany (JEDU) a Temelin (JETE), a polohou jejich vnéjSich
havarijnich zén (KaSparova, Pecharova, Zdrazil, 2018) s moznym rizikem uniku
radionuklid *¥’Cs a %Sr a jejich distribuce do riznych druhd pld, jejichz specifické
slozeni mUze ovliviiovat i pfenos radionuklidd do biomasy a do potravniho fetézce.
Tento vybér je jednoznacné definovan v projektu V120192022153 — Optimalizace
postupl pro realizaci rostlinné vyroby na Uzemi zasaZzeném jadernou havarii
(Pecharova et al., 2019).

Ve vnéjsi havarijni zéné jaderné elektrarny Dukovany byly odebrany pady druhu
cernozem, hnédozem a kambizem. V zoné jaderné elektrarny Temelin byly
odebrany pldy druhu kambizem, fluvizem glejova a glej modalni. Pfi rozdéleni

danych odbérovych lokalit ve skupiné kolegl spolupracujicich na uvedeném



projektu jsem si zvolila lokalitu v blizkosti obce Stozice u JETE s ptdnim druhem

glej modalni.

3.3.Lokalita Stozice
Obec Stozice se nachazi 3 km v JihoCeském kraji jihozapadné od mésta Vodnany.
Z geomorfologického €lenéni spada obec do oblasti JihoCeské panve, naléza se na
rozhrani geomorfologického celku Ceskobudé&jovicka a Tieboriska panev (Demek et
al., 2006).
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Obr. ¢. 1: Pddni mapa 1:50 000 — lokalita Stozice
Zdroj: (CGS, 2021)

Z geologického hlediska je uzemi zafazeno do éry paleozoika, utvaru karbon — perm
(Chamra, Schréfel, Tyl§, 2005). Oblast nalezi do soustavy Ceského masivu
krystalinika a prevariského paleozoika, oblasti moldanubické. Z mineralogického
hlediska jsou zde zastoupeny magmatity (CGS, 2020). Ve vybraném misté na p.¢.
1069 v k.u. StoZice se vyskytuje pudni typ glej, ktery je na uzemi Ceské republiky
bézny. Gleje je mozné naleznout v zamokienych Upadech a nivach vodnich tok
(Kozak at al., 2010).

Gleje jsou v zemédélstvi vyuzivany piedevSim jako louky, které nemaji valnou
kvalitu. Z hlediska vyuzitelnosti pro zemédélskou produkci jsou povazovany za
méné kvalitni (Vopravil at al., 2009). V krajiné vSak plni nezastupitelnou roli v fadé
mimoprodukénich funkci (ekologickou, retencni, stanovisté pro faunu i floru). Pfesto
je puda na pozemku v lokalité Stozice, kde byl odebran pidni vzorek pro mdyj

experiment, obhospodafovana a vyuzivana pro péstovani zemédélskych plodin.



Pavodnimi porosty u tohoto druhu pady byly luhy, druhotnymi pak zamokfené louky
(Vopravil at al., 2009).

RozsSifené jsou predevsim v pahorkatinach a vrchovinach. Mate¢ni substrat tvori
nevapnité nivni a deluvialni splachy (Tomasek, 1995).

Gleje jsou zarfazovany do pad hydromorfnich. Jejich hydromorfni vyvoj je zplsoben
klimatickymi a topografickymi podminkami stanovisté. Diky uvedenym okolnostem
jsou pory dlouhodobé zaplhovany vodou, dochazi ke sniZzeni oxidacné redukéniho
potencialu a ke snizeni prostupnosti pudy. Jejich padni horizont je mélky, ¢asto
zraSelinély (Vopravil et al., 2009).

Humusovy horizont gleji byva meélky do hloubky 0,5 m, Casto se vytvafi horizont
zraSelinély (Némecek et al.,, 2001). Gleje jsou dale charakterizovany vyskytem
glejového redukovaného horizontu se zelenavé Sedou aZz modravou barvou bez
rezivych partii a glejovym horizontem s oxidovanymi partiemi s rezivymi novotvary
ve formé rourek kolem chodeb po kofenech. U obou horizontld se predpoklada
redukeni prostfedi stalé, nebo trvajici vice nez Sest mésicl v roce. Typicka barva
tohoto horizontu je zpusobena redukci trojmocného Zeleza na dvojmocné. Glejovy
horizont byva zajileny a mazlavy, nebot pfi stagnantnim vodnim rezimu dochazi
k tvorbé vysokodisperznich jilovych mineralld. Pfi redukénich procesech dale
dochazi kinhibici mikrobialni aktivity a zastaveni rozkladu organickych latek,
horizont obsahuje tedy vétSi mnozstvi organickych latek, které vSak maji horsi
kvalitu z hlediska urodnosti (Vopravil et al., 2009).

Charakteristicky pro gleje je i sirovodikovy zapach (redukce siry) (Tomasek, 1995).
Hlavnimi limitujicimi faktory gleja je vysoky obsah vody a s tim spojené problémy pfi
obdélavani, snizeni provzdusSnénosti pudy, hromadéni latek negativné ovlivriujicich
rist rostlin a celkové negativni ovlivnéni rezimu zivin (ztrata dusiku denitrifikaci
atd.). Na hydromorfnich pudach roste pouze hydrofytni vegetace, adaptovana na
tyto podminky. Padni reakce gleju je silné kysela, sorpéni i fyzikalni vlastnosti jsou
nepfiznivé (Vopravil et al., 2009).

Pldotvorné procesy jsou charakterizovany jako vnitini déje, které ovlivriuji tok latek,
energie, a preménu latek v padnim prostfedi. Tento druh pldy patfi do skupiny
pudotvornych procesu, v nichz dochazi ktransformaci latek v ptdni matrici —
glejizaci. Jde o proces redukce Zeleza v anaerobnich podminkach, spojeny
s charakteristickym zabarvenim &asti profilu do modra nebo do zelena. Z hlediska
zrnitosti jde o velmi variabilni pldy od pis€itych po tézké jilové pudy. Jednim
z nejrozSifengjsSich padnich subtypl tohoto druhu pudy je glej modaini ze stfedné
tézkych substratd s glejovym horizontem redukénim i oxidacnim (Vopravil et al.,
2009).



3.4.Stroncium

3.4.1. Stabilni stroncium

Stroncium jako chemicky prvek je leskly s Sedobilou barvou. Jedna se o pomérné
meékky, lehky a reaktivni kov. Stabilni stroncium bylo objeveno roku 1790 v rudé
z olovénych dolu u vesnice Strontian Iékafem a chemikem Adairem Crawfordem. O
pét let pozdéji prokazal IékaF a chemik Thomas Charles Hope, Ze se jedna a o zcela
novy prvek. Stroncium patfi do Il. skupiny kovl alkalickych zemin. Stroncium se
pfirozené vyskytuje v zemském plasti jako smeés &ty stabilnich izotopu,
tj. 84Sr, 8Sr, 87Sr a 88Sr (Gupta et al., 2018a).

3.4.2. Radiostroncium

Radioaktivni izotopy stroncia *°Sr (polo¢as rozpadu 29,1 let) #Sr (polo¢as rozpadu
50,52 dne), Sr (polotas rozpadu 64,84 dne) se v zZivotnim prostiedi objevuiji
v disledku testovani jadernych zbrani po roce 1945 (Volkle et al., 1989). Za globalni
kontaminaci radiostronciem mohou pfedevSim dvé havarie jadernych zafizeni —
v roce 1986 v Cernobylu na Ukrajing a v roce 2011 ve Fukusimé v Japonsku. %°Sr
byva pouzivano pfevazné pfi pUdnich studiich. Pro experimenty tykajici se
radiocesia ve vzduchu se pouzivaji kratkodobé izotopy ®Sr a #Sr. Presto jsme
pouzili v ramci naSeho experimentu pro kontaminaci izotop Sr, pravé kvdli jeho
kratkému polo€asu rozpadu.

3.5.Cesium
3.5.1. Stabilni cesium
Cesium bylo objeveno roku 1860 v mineralni vodé chemikem Robertem Bunsenem
a fyzikem Gustavem Kirchhoffem v némeckém Durkheimu. 1zolovano jako C&isty kov
bylo roku 1882 Carlem Setterbergem. Jedna se o lehky, leskly kov s modrobilou
barvou. Ze vSech kovu je cesium nejmékci. Tento kov je na vzduch nestaly. Patfi do
I. skupiny alkalickych kovu. Je znamé ve formé 39 izotopu. Pfirozené se vyskytujici
je izotop 133Cs.

3.5.2. Radiocesium
Radioaktivni izotopy cesia jsou **Cs (polocas rozpadu 2,0664 roku), 1*Cs (polocas
rozpadu 2,3x10° let), *’Cs (polo¢as rozpadu 30,08 roku). *’Cs se rozpada na
nestabilni 1¥’Ba (polo¢as rozpadu 153 sekund). Naopak ***Cs ma nizkou energii
rozpadu, nedostatek gama zareni a dlouhy polo€as rozpadu, proto je tento izotop
mnohem méné nebezpecny nez **Cs nebo 2*’Cs (Russell et al., 2015). Pro pudni
kontaminaci v nasem experimentu jsme pouzili ***Cs. Poloc¢as rozpadu dostate¢né

pfesahuje dobu potfebnou pro jeho akumulaci ve vysetych rostlinach.


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#55
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#27

3.6.Draslik

Draslik jako chemicky prvek ma lesklou, stfibfité bilou barvu. Jde o neusSlechtily kov
zarazeny mezi alkalické kovy I. skupiny. Draslik se v pfirodé vyskytuje vazany ve
slou€eninach jako jednomocny kation K*. Je souc€asti velkého mnoZstvi
fyziologickych procesu, ve kterych zlepSuje kvalitu plodin a umoznuje rostlinam
pfezit za nepfiznivych podminek, napfiklad pfi nedostatku vody. Draselna hnojiva
jsou mezi nejCastéji aplikovanymi. Nedostatek tohoto prvku v pidé je celosvétovym
problémem (Zhao et al., 2014).

Nedostatkem drasliku jsou nejvice postizeny piscité pudy. Vysoce rozpustné ionty
drasliku K* jsou z pudy vyluhovany bez koloidu. U raselinovych pld, kde je nizky
obsah jilu, se téZ projevuje nedostatek drasliku. K* je nejvice obsaZeny kationt
v rostlinach, je dulezity pro rust bunék, metabolickou homeostazu, kliceni,

osmoregulaci a pohyby listl (Kang et al., 2004).

3.7.Cesium v pudé
Biologicka dostupnost radiocesia v pudé je dana pudnimi vlastnostmi (napf. pH,
chemie pudnich roztokd, obsah jilu, obsah organickych latek) (Pecharova,
KaSparova, 2017) a biologickymi procesy, zavislymi na genotypovych rozdilech v
ziskavani zivin (Ciuffo at al., 2003).
Pdda je slozena z organickych i anorganickych latek s rozdilnou schopnosti vazat
radiocesium. Roztfepené okrajové &asti slinovych minerald silné vazi radiocesium.
Na druhé strané k sorpci radiocesia nedochazi jen na mistech s roztfepenymi okraji,
ale i na zvétralych biotitech, kde probiha rovhomérné (Mukai et al., 2014).
Bylo prokazano, Ze na nékterych o mistech ve FukuSimé, je radiocesium vazano na
pudni Castice. Navzdory afinité radiocesia dochazi kjeho migraci hloubégji do
pudniho horizontu (Murota et al., 2016).
Kvantitativni porozuméni pfenoslim radiocesia a radiostrocia ma zasadni vyznam
pfi hodnoceni radiacni expozice a davek pro ¢lovéka v pfipadé jaderné nehody.
Proto jsou vytvareny modely, které se liSi svou sloZitosti €i koncepcnim popisem
pfenosu z pudy na rostlinu. Nejedna se jen o vlastnosti, udalosti ¢i procesy, ale i o
matematickou parametrizaci uvazovanych biologickych a fyzikadlné chemickych
mechanism0 (Almahayni et al., 2019). Pfiklady semimechanickych pfistupu jsou
modely publikované (Absalomem et al., 2001), (Tarsitano et al., 2011) a (Uematsu
et al., 2015). Tyto modelové pfiklady umozfuji posoudit pfenos cesia na zakladé
nékterych vlastnosti puady (napf. obsahu jilu, obsahu organickych latek a

vymeénitelného drasliku) a €asu, ktery uplynul od poc&atecni kontaminace. Tyto
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modely vyslovné zohlediuji jevy spojené se sniZzenim biologické dostupnosti 3'Cs
v letech nasledujicich po fazi depozice zavedenim dynamického faktoru v zavislosti
na dobé, ktera uplynula od data depozice (Almahayni et al., 2019). Tyto modely
dynamicky odhaduji dostupnost radiocesia v pudé, ale pfenos radiocesia z pudniho
roztoku do rostliny byl stanoven pouze empiricky (Brimo et al., 2021). Ta &ast
radiocesia v pudé, ktera muze migrovat poéry v rozpusténé formé, je definovana jako
mobilni podil. Sorbované radiocesium je podil, ktery je reverzibilné vazan na
pudu. Fixované radiocesium je podil nevratné pfipojen k pidé (Kurikami et al.,
2017).

3.8. Konkurencni ionty

Jelikoz kation drasliku (K*) a amonny kation (NH4*) jsou vyznamnymi konkurenty pro
adsorpci kationtu cesia (Cs*) v jilovych mineralech, zvySeni K* a NH4s* v piidé vede
ke zvySeni disociovaného radiocesia. Pokud je Cs* pfitomen v pudnim roztoku,
koFeny rostlin ho pfijimaji cestou absorpce K* kvuli chemické podobnosti mezi témito
dvéma ionty. Pro transport K* z pldy do kofene byl popsan systém s vysokou a
nizkou afinitou. Vysokoafinitni systém pracujici pfi nizké vnéjsi koncentraci K* (Casto
niz8i nez 0,3 mM) dokaze efektivné transportovat Cs*, zatimco Cs* pronika v
nizkoafinitnim systému, pracujicim pfi vysoké vnéjsi koncentraci K* (nad 0,5-1
mM) pouze pomalu (Zhu, Smolders, 2000). To naznacovalo, Ze konkurenéni ucinek
K* na absorpci Cs* byl dilezity pfi nizké vnéjsi koncentraci K* (Brimo et al., 2021).
Kofeny rostlin absorbuji cesium méné ucinngji nez draslik, jeho vyzivnéjsi analog.
Vy8&Si koncentrace cesia v rostlinach se vyskytuji pfi nizSich koncentracich drasliku.
Ackoli radiocesium je v rostlinach prevzato pravdépodobné totoznymi transportnimi
systémy jako draslik, pomér Cs : K neni v jednotkach stejny u vSech rostlin. Rozdil
ve vnitfni koncentraci absorbovaného cesia (vyjadifeno v su$iné) se mulze liSit az
dvacetinasobné mezi rGznymi rostlinnymi druhy péstovanymi za podobnych
podminek (Zhu, Smolders, 2020).

Koncentrace iontu v roztoku ve vétsiné pad je stanovena kationtové vyménnymi
reakcemi s pudni matrici, ale na koncentracich konkurencénich latek v roztoku zavisi
také jiné procesy, napf. spoleéné srazeni (Ehlken, Kirchner, 2002). Sorpci
radiostroncia ve vétSiné pud dominuje reverzibilni vyména s hlavnimi kationty
(hlavné Ca?*). Stroncium se v mineralech vyménuje prednostné za vapnik, ale v
organickych latkach se preference méni (Solecki, Michalik, 2006). Uginky kofentl a
rhizosférovych organismi v malém objemu pudy vytvareji biologickou dostupnost,

ktera se mulze zcela liSit od biologické dostupnosti pudy. Rozpusténé latky jsou
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transportovany do kofenud rostlin hromadnym tokem a diflzi. K hromadnému toku
dochazi konvekénim tokem vody, ktery je vytvaren absorpci kofenové vody v reakci
na transpiraci. Pokud v§ak mira absorpce kofenu rozpusténé latky prekroci rychlost
prutoku hmoty, vyCerpani rozpusténé latky na rozhrani mezi kofeny a pudou vytvori
koncentraéni gradient, ktery iniciuje dalSi difuzni transport rozpusténé latky smérem
ke kofenum. V dlsledku toho se kolem absorpéniho kofene vyviji zéna vy&erpani,
ktera z dlouhodobého hlediska sniZzuje rychlost absorpce rozpusténe latky (Ehlken,
Kirchner, 2002). VyCerpani ziviny v rhizosféfe mize ovlivnit mnozstvi Zivin a
stopovych latek absorbovanych rostlinou. Tento U¢inek mize mit zasadni vyznam v

pudach s nizkym obsahem Zivin (Delvaux et al., 2000).

3.9.Zvyseni koncentrace Ca

ZvySovani koncentrace Ca?' plUdach, a tedy prevaha Ca?" na komplexu vymény
kationtd také zvySuje pH pudy. Ukazalo se, ze pH pldy vy$Si nebo rovno 7 je
pfiznivé pro vytvareni variabilnich nabojd na jilovitych mineralech a organickych
latkach, ¢imz zvysuje sorpci 3¥’Cs (Monna et al., 2009). Sorpce cesia v pudach byla
pozorovana pfi pldnim pH 8 (Giannakopoulou et al., 2007). Absorpce drasliku
rostlinami bude klesat vapnénim nebo jinym zvySenim pH mirné kyselych pud, kvali
iontové konkurenci s Ca?" a zvy$eni kationtové kapacity ptdni matrice. To bylo také
prokazano pro cesium (Tyler, Olsson, 2001).

Kromé toho pfijem **Cs byl zifejmé& ovlivnén konkurenci v metabolickych
procesech. Vapnéni pudy zvySilo produkci biomasy a tim i kofenovou aktivitu
rostlin. ZvySena aktivita kofent pravdépodobné podporila fixaci 3**Cs v pludé a
snizila dostupnost 3*Cs pro pfijem rostlinami. Mohlo také dojit k translokaci 3*Cs v
kofenech v disledku kationtové vymény Ca — 3*Cs v rostlinach.

Vysledky této studie také naznacuji, ze vapnéni kyselé pudy, ktera je adekvatné
zasobena vyménitelnym draslikem, muze zvySit produktivitu rostlin i snizit
koncentraci radiocesia v rostlinach. Proto muze byt vapnéni téchto pud velmi
ucinnym levnym protiopatfenim, zejména za podminek nizké kontaminace pudy

radiocesiem (Massas et al., 2010).

3.10. Pfenosovy transferovy koeficient (TK)
Pfenosovy transferovy koeficient TK je méfitkem absorbce radionuklidd. Je
definovan jako pomeér specifické aktivity radionuklidd v doty€né rostlinné tkani (jedna
se 0 nadzemni €ast rostliny) a kofenové zéné puady (Greger, 2004). Vypocet hodnot
zahrnuje predpoklad, Ze aktivita koncentrace radionuklidd v rostliné a kofenové

zéné pudy je linearni. Primarni pouziti umozriuje predikci koncentraci radionuklidi v
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zemeédélskych plodinach a nasledné moznost odhadu mnozstvi radionuklidd, které
se dostanou do potravniho fetézce. TK = A rostliny — suché hmotnosti (Bg.kg™") / A
pldy — suché hmotnosti (Bq.kg™) (Thien at al., 2020), (Jezkova, Rulik, 2015).

(Brimo et al.,, 2021) uvadi, ze nejjednodussi pfistup ke kvantifikaci pfenosu
radiocesia z pudy na vegetaci (trava na francouzskych pastvinach) se opira o
pouziti souhrnného koeficientu pfenosu Tag (v m2.kg™"), ktery kvantifikuje koncentraci
aktivity v travni vegetaci v Bq.kg™ (IAEA-TECDOC-472, 2010). Jednou z hlavnich
nevyhod tohoto pfistupu je velka prostorova variabilita hodnot T,y v disledku zcela
nehomogennich Udaju depozice *Cs i na malé ploSe. Kromé prostorové
variability byl ¢asto pozorovan pokles hodnot Togv Case v dlsledku snizeni
dostupnosti cesia v kofenové padé v dusledku jeho nevratné fixace na padni Castice
a jeho migrace do nizSich vrstev pldniho profilu (Albers et al., 2000; IAEA-
TECDOC-472, 2010). Tento pfistup je cenny pouze tehdy, kdyz se podil
nadzemnich Casti vegetace stane zanedbatelnym a absorpce kofeny je hlavnim
procesem ovliviujicim koncentraci aktivity radionuklidi ve vegetaci. Obvykle se

predpoklada, ze TF je konstantni v ¢ase (Brimo et al., 2021).

3.11.Vyzkum pudy Fukusima Daici
Jeden rok po depozici radionuklidd z jaderné elektrarny FukuSima v bFeznu
2011 byly v plané rostoucich rostlinach komplexné zkoumany koncentrace
radiocesia **Cs, ¥’Cs. Zkoumani bylo podrobeno 99 druhd, z nichZ vétsinu tvofily
jednoleté nebo zelené vytrvalé byliny se zacatkem ristu od dubna 2012, vyskytujici
se na silné kontaminovanych neobdélavanych polich a v horské oblasti v prefekture
FukuSima. Prizkum byl provadén v dubnu, €ervenci a Fijnu 2014. Na vSech mistech
odbéru materialu byly shromazdény plady (pidni jadra o hloubce 5 cm) a rostliny
(vzdudné vyhonky) pro stanoveni radiocesia v su8iné a vypocCet prenosového
transferového koeficientu (TK) radiocesia z pudy do rostliny ([Cs] rostliny/
[Cs] pudy). Tento vyzkum byl proveden u kazdého druhu zvlast. Hodnoty obsahu
radiocesia v pideé i v rostlinach se zna¢né liSily. Bylo prokazano, Ze rostlinné druhy
vykazujici vy88i hodnoty radiocesia také vykazovaly vy38Si hodnoty TK jak na
neobdélavanych ryzovych polich, tak v horskych polich. V neobdélavanych polich
byla nejvy$Si hodnota TK (0,703) opakované pozorovana u kapradiny rodu Papratka
urychle rostouci Vrby Miyabeovy (Salix miyabeana). Rozdil mezi nimi byl
pfiblizné 120nasobny. Rostliny na hornatych polich vykazovaly relativné nizsi
hodnoty TK 0,060 nebo méné, pouze trvalka Toulenh srdcitda (Houttuynia

cordata), vykazovala vyssi hodnotu TK (0,329). U vS8ech druht kromé druhu Rdesna
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(Persicaria longiseta) byly hodnoty TK na ryzovych polich vy8si nez v horskych
oblastech, coz naznacuje, ze rozdily v hodnotach TK mezi neobdélavanymi
ryzovymi poli a horskymi poli mohou byt zplsobeny nékterymi fyzikalné chemickymi
rozdily charakteristik pudy v téchto polich (napf. pH, vyménitelny K*, organické
latky, kationtova vyménna kapacita, podil jilu, bahna, pisku, pérovitost). Interionické
ucinky na absorpci cesia kofeny rostlin byly dobfe studovany a pfedpoklada se,
Ze K* nejvice konkuruje absorpci Cs* (Zhu a Smolders 2000). Na neobdélavanych
ryzovych polich i polich v horskych oblastech byly vzorky zjistény na padnim druhu
andosol. Tento druh pldy vznika zvétravanim kyselych vulkanickych pyroklastik,
projevujicich se uvolhovanim velkého mnozstvi volného hliniku (kyselé zvétravani)
¢i tvorbou amorfnich jilovych minerald alofanu a imogolitu (slabé kysela reakce).
Vysledkem je tvorba kyprého, €asto hlubokého, silné humdzniho andického
humusového horizontu (stabilizace humusu hlinikem ¢i amorfnimi jilovymi mineraly)
a kyprého kambického andického horizontu. V CR se tyto pudy nevyskytuji
Némecek et al., 2011).
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4. Metodika

4.1.Cile poloprovozniho experimentu
MuUj experiment zahrnoval nékolik Ukollu. Prvotnim ukolem bylo odebrat vzorky
rliznych druhd pldy a zjistit vstupni kontaminaci radionuklidy. Poté byly tyto vzorky
zeminy kontaminovany radionuklidy 8Sr a **Cs. U vysetych odliSnych druh rostlin
byl zkouman pfenos radionuklidi z pady do jednotlivych rostlin v zavislosti na druhu
pudy, obsahu drasliku, obsahu fosforu, obsahu humusu, ale i pH ptdy. Divodem
vyzkumu je vyvoj softwaru pro pfedpovéd obsahu radionuklidd v odliSnych druzich
rostlin nejen s ohledem na klimatické podminky, ve kterych rostliny rostou a
prospivaji, ale i sohledem na chemickou formu radionuklidi. V prabéhu
experimentu byly otestovany rGzné druhy plodin, tak aby bylo mozno odlisit rostliny
s nizkym prestupovym koeficientem od rostlin s vy8Simi pfestupovymi koeficienty.
Rostliny s nizkym pFestupovym koeficientem je mozné na kontaminované pudé
péstovat s minimalnim rizikem kontaminace potravniho fetézce, zatimco u rostlin s
vyS§Simi prestupovymi koeficienty hrozi moznost kontaminace potravniho fetézce pfi
jejich konzumaci. Téchto rostlin by mohlo byt naopak s uspéchem vyuzito k
fytoremediaci kontaminované pldy s naslednou likvidaci kontaminované biomasy

napr. v bioplynové stanici.

4.2.Lokality

V lokalité k.u. Stozice byla odebrana fluvizem glejova, glej modaini a kambizem.
Z kazdé lokality a jednotlivého druhu pldy bylo odebrano 25 vzorkovnic o objemu
25 litru.

Odbéry jsem provadéla s mymi kolegy Bc. Vérou Doskocilovou, Bc. Ditou
Stadnikovou, Bc. Klarou Sestakovou, Bc. Petrem Finkousem a Bc. Miroslavem
Finkousem. Jednotlivé druhy zeminy mame vramci tohoto projektu rozdéleny
k jejich zpracovani a rozboru. PfestoZe jsem nékteré Cinnosti vykonavala spolu
s kolegy, nasledné v metodice popisuji pouze konani spojené s experimentem, ktery
se tyka pouze druhu zeminy glej modalni. Postup praci byl volen tak, ze bylo
manipulovano nejdfive se vzorkovnicemi v8ech druhtd pudy s oznaCenim NC
(negative control), poté PC (positive control), nasledné K+Cs a nakonec Cs. Tato
opatfeni byla zvolena tak, aby nedoS$lo k pfipadné kontaminaci vzorkovnic, které
nebyly pro kontaminaci urCeny, c¢imz by byly zkresleny vysledky celého

experimentu.
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4.3.0dbér vzorku
Odbér vzorku probihal v lokalité Stozice (obrazek €. 2), v mistni ¢asti zvané Na
Cihelné&, dne 19.11.2019. Na pozemku p.¢. 1069 v k.U. StozZice, o vymére 18741 m?,

se naléza orna puda. S majitelem

pozemku byl odbér potiebného
mnozstvi pudy pfedem projednan.
Po pfichodu na misto jsem provedla
terénni pochlzku po zvoleném poli,
pofidila  fotodokumentaci  pfed
odbérem a vytycCila konkrétni mista
odbéru vzorku v souladu s pfedem
vyhotovenym planem vzorkovani.
Ve stanoveném misté odbéru byly
zjistény soufadnice 49,13302 N,

14,14445 E. Na polnim stanovisti
Obr. &. 2: Schéma padniho odbéru — lokalita byli pfitomni téZ moji kolegové
Stozice z projektového  tymu,  ktefi mi
Zdroj: (Spole¢na databaze reSitelt projektu

V120192022153)

vzhledem Kk potfebnému mnozstvi
zeminy byli napomocni. Odbér
probéhl v dobé od 8:00 do 9:30 hodin, pocasi bylo destivé (obrazek €. 3), teplota
vzduchu dosahla 8 °C. Strategie vzorkovani v ramci vySe uvedeného pozemku byla
zvolena nahodna a nerovnomérna.

Odbér vzorkd byl proveden manualni technikou za pomoci rye, motyky a
vzorkovaci lopatky. Pro potfeby
naseho projektu postaCovalo
odebrat smésny vzorek zemin.
Odebrany vzorek byl ulozen do
pfipravenych Cistych plastovych
nadob o objemu 25 litrd. Nadoby
jsou certifikované pro pouziti
v potravinarstvi z davodu

zamezeni pripadného uvolfiovani

nezadoucich latek do zeminy a

Obr. ¢. 3: Obér pudy glej modalni — Stozice

moznému naruSeni  vysledku
Zdroj: (Spolecna databaze resitel( projektu

V120192022153)

experimentu. Nadoby slouzici
jako vzorkovnice byly oznaceny
lihovym fixem nazvem mista Temelin (TE) a druhem pudy, tj. glej modalni. Viko bylo
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oznaceno shodné se vzorkovnici, s uvedenim soufadnic odbéru. Poté byly

vzorkovnice vikem uzavfeny a pfipraveny k transportu.

4.4.Doprava vzorku
Uzaviené vzorky byly téhoz dne 9.11.2019 ve tfech osobnich automobilech
pfevezeny do 246 km vzdaleného pracovidté Statniho ustavu radiaéni ochrany
v Hradci Kralové. Kontrolni smésny vzorek byl dopraven na FZP do Prahy

Suchdola, kde byl proveden zakladni pedologicky rozbor pudy.

4.5.Umisténi vzorkd v SURO
V aredlu SURO Hradec Kralové byla vymezena &ast venkovniho oploceného
pozemku pro nas projekt. Bylo pfipraveno paletové stani soustfedéné po dvoijici fad
do Sesti segmentd, podle druhu a mista odebrané zeminy. Nad vzorkovnicemi bylo
postaveno stanové kryti, které shora chranilo vzorky pred nepfiznivymi
povétrnostnimi  podminkami, zejména zalivkou v nepotfiebném mnozZstvi.
V jednotlivych segmentech byly ulozeny vzorkovnice cca 20 cm od sebe, ve dvou
fadach po 12 vzorkovnicich v fadé. Takto umistnéné vzorkovnice pod stany byly
ponechany ke slehnuti zeminy od 9.11.2019 do 28.4.2020, kdy bylo v experimentu

v SURO pokra&ovano.

4.6.Priprava vzorku dne 28.4.2020

PFi pfijezdu do aredlu SURO jsme byli poudeni o bezpe&nosti prace, pouziti
ochrannych pomucek a postupu pfi jakékoliv mozné nehodé.

Zemina ve vzorkovnicich byla po zimé sesednuta, na povrchu vyschla a nékteré
vzorkovnice byly zarostlé rostlinami ze semen a oddenku z pole, zejména obilim a
travou. Vzorkovnice byly jednotlivé vyneseny ze stanového mista, zemina byla
pfemisténa do nahradni (pomocné) vzorkovnice. V plavodni vzorkovnici byly
provrtany tfi drenazni otvory pro odtok vody v pfipadé bohatSi zalivky. Nasledné
byla zemina nakypfena a odplevelena, aby byly pfipraveny vhodné podminky pro
kontaminaci a nasledné seti Ci sazeni. Vzorkovnice o velikosti 25 litrGd byly napinény
8 cm pod jejich okraj. Primér mirné konické vzorkovnice v této vySce byl zméfen 26
cm a jeji spoctena plocha je 351 cm?. Po vizualnich kontrolach byly vzorkovnice
navraceny na sva stanovisté a pro zabranéni mozného uniku kontaminované vody

do zeminy pod nimi byla umisténa plvodni vika.
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4.7.Kontaminace dne 5.5.2020
Projekt se zabyva prfenosem kontaminace v rlznych druzich pudy, proto dne
5.5.2020 probihalo cilené kontaminovani 150 vzorkd plidy. Pracovnici SURO
pFipravili 21 litrd vodného roztoku s radionuklidy ke kontaminaci vzorkd pld. Celkova
aktivita roztoku ke dni 5.5.2020, kdy byla kontaminace provedena, ¢inila u %Sr
616,3 kBgq a u '*Cs 847,2 kBq. U v8ech Sesti druht pld bylo postupovano stejné.
Osm vzorkl bylo zalévano pouze vodou, osm vzork(i kontaminovano %Sr a *4Cs,
dal$ich osm vzork( kontaminovano #Sr, 34Cs a K.
Pfed zahajenim praci jsme ja i moji kolegové byli opét pouceni o bezpeénosti prace.
Prvni prostor byl oznaCen jako nekontaminacni. Tato ¢ast pracovniho mista byla
vybavena stoly, vahou, barelem s obsahem 25 | naplnénym Cistou vodou, barelem
s obsahem 15 | naplnénym draselnou soli, konvi¢kou, kadinkou pro pouziti na Cistou
vodu, kadinkou pro vodu s draselnou soli, plastovym pytlem na nekontaminovany
odpad, gumovymi rukavicemi a papirovymi kapesniky.
Nejprve byly rozestavény stoly a obaleny PE fdlii. Jeden stul byl vyhrazen pouze pro
zapis potfebnych udajl, dalSi stoly jiz slouzily pro jednotlivé Ukoly v experimentu.
Jednotlivé vzorkovnice byly pfineseny ke stolu, lihovym fixem popsany &isly 1 az 24.
Nasledné byly vyplety rostlinné zbytky, které jesté od posledniho pleti
ve vzorkovnicich narostly. Vzorkovnice byly zvazeny a udaje byly zapsany do
protokolu pro zapis hmotnosti (tabulka €. 1). Vzorkovnice €. 1 az 4 byly postupné
zality Cistou vodou, ktera pochazela z 25 | barelu. V kadince bylo odméfeno 300 ml
vody, ktera byla prelita do konvi¢ky, a zté byla provedena zalivka jednotlivych
kbelikl. Vzorkovnice €. 5 az 8 byly zality mnozstvim 200 ml Cisté vody odméfenym
v kadince, voda pfelita do plastové konvi¢ky a provedena zalivka. Déle bylo pouzito
100 ml roztoku draselné soli pochazejici z barelu o obsahu 15 |, roztok byl odméfen
kadinkou a pfelit do oznaCené plastové konvi¢ky, s niz byla provedena zalivka.
Tento postup byl zvolen zejména kvuli stejnym podminkam rozlivu do vzorkovnic.
Pfed umisténim vzorkovnice do stanového stani byl povrch plady ve vzorkovnicich
prekryt geotextilii o priméru vzorkovnice, tj. 26 cm. K pfipevnéni geotextilie byly
pouzity vruty s kovovymi podlozkami.
Se vzorkovnicemi €. 9 az 16 bylo v nekontaminovaném prostoru postupovano
stejné. Byly vyplety, popsany, zvazeny a jejich vaha zapsana do protokolu o
hmotnosti (tabulka €. 1). Posléze byly pfedany do kontaminovaného prostoru, ktery
byl vybaven stoly pokrytymi PE fdlii, papirovymi kartony umisténymi pod stoly,
barelem o objemu 25 litrd s vypoustécim kohoutkem, v némz bylo pfipraveno
mnozstvi 21 litrd roztoku s radionuklidy (pod timto byla umisténa Uukapova miska),

vahami na pfesné vazeni pfidaného roztoku s radionuklidy, kartonovymi krabicemi
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pro pfipadnou ochranu vah pfed vétrem, litrovou kadinkou, dvéma konvic¢kami,
nadobou pro odlozeni kontaminovanych pomucek, protokoly na zapis hmotnosti
vody s pfidanou aktivitou a objem Cdisté vody, dvéma podtacky pro zachyt
radionuklidového roztoku z konviek, plastovym pytlem na radioaktivni odpad a
plastovym pytem na komunalni odpad.

Kontaminace vzorkovnic probihala v tomto prostoru a byla vykonavana odbornymi
pracovniky SURO.

Vzorkovnice €. 9 aZz 16 byly pfevzaty z odkladaci plochy a pFfemistény ke
kontaminaci. Byly pouzity dvé konviCky oznaCené Cisly. Z 25 | barelu s 21 litry
radioaktivniho roztoku byla odebrana kadinka o obsahu 1 litr tohoto roztoku.
Konvi¢ka byla zvazena pfed naplnénim (jeji hmotnost od 75 do 83 g). Konvicka byla
postavena na vahu a plnéna roztokem do vahy 280 gramd, pfi této ¢innosti byly pod
nadobami pfidrzovany ukapové misky. Nasledné byla zalita zemina ve vzorkovnici a
konvi¢ka znovu zvazena. Hmotnosti konvi¢ky pfed jejim naplnénim a po naplnéni
byly zaznamenany do protokolu. Do druhé konvicky bylo odméfeno 100 ml roztoku
draselné soli a byla provedena zdlivka téchto vzorkovnic. Opét byla na povrch
zeminy pfipevnéna geotextilie a vzorkovnice vraceny zpét do stani.

Se vzorkovnicemi €. 17 az 24 bylo v nekontaminované zéné postupovano stejné.
V dobé, kdy se zalala provadét kontaminace pady vzorkovnice €. 17, musel byt
experiment z ddvodu nepfizné pocasi na jednu hodinu pferusen. Prestoze byly
pouzity kartonové krabice jako vétrné clony, dochazelo pfi vazeni kontaminaéniho
roztoku k znatelnym odchylkdam a hrozilo i jeho rozSifeni do okoli. Po navratu k praci
byla ve vzorkovnicich €. 17 az 24 pada kontaminovana radioaktivnim roztokem ve
stejném mnozstvim a stejnym postupem jako v pfedchozim pfipadé, tj. 200 ml
roztoku za pouziti konvi¢ky pro zalivku. V tomto pfipadé bylo pro zalivku pouzito 100
ml Cisté vody (tabulka &. 1). Vzorkovnice byly pfikryty geotextili a navraceny na
palety pod stany.

Nasledné byla provedena kontrola plvodnich vik pod vzorkovnicemi a pod vSechny
vzorkovnice byly navic umistény sklenéné misky tak, aby bylo zabranéno moznému

uniku kontaminace do zemin pod paletami.

18



Tabulka ¢. 1: Pfehled udaju — glej modalni Zdroj: (SURO, 2020)

. Treatment — Uprava Véha Objem vody | Objem K2SO4
Vzorkovnice
vzorku (kg) (ml) (ml)
Te - Glej €.1 NC (negative control) 14,54 300 0
Te-Glej €.2 NC (negative control) 14,82 300 0
Te-Glej €.3 NC (negative control) 15,13 300 0
Te-Glej ¢4 NC (negative control) 14,52 300 0
Te-Glej .5 PC (positive control) 14,86 200 0
Te-Glej €.6 PC (positive control) 15,03 200 100
Te-Glej .7 PC (positive control) 15,10 200 100
Te - Glej €.8 PC (positive control) 14,12 200 100
Te - Glej €.9 40K +134Cs+85Sr 15,15 0 100
Te - Glej €.10 40K +134Cs+85Sr 14,52 0 100
Te - Glej €.11 40K +134Cs+85Sr 15,05 0 100
Te - Glej .12 40K +134Cs+855r 15,42 0 100
Te - Glej .13 40K +134Cs+85Sr 14,79 0 100
Te - Glej ¢.14 40K +134Cs+85Sr 14,99 0 100
Te - Glgj €.15 40K +134Cs+85Sr 14,95 0 100
Te - Glej €.16 40K +134Cs+85Gr 14,85 0 100
Te - Glej €.17 134Cs+855r 15,08 100 100
Te - Glej €.18 134Cs+855r 14,16 100 0
Te - Glegj €.19 134Cs+855r 14,45 100 0
Te - Glej €.20 134Cs+855r 14,15 100 0
Te - Glej €.21 134Cs+855r 14,52 100 0
Te - Glej €.22 134Cs+855r 14,12 100 0
Te - Glegj €.23 134Cs+855r 14,44 100 0
Te - Glej &.24 134Cs+855r 15,06 100 0
Vysvétlivky:
TE glej glej modéalni z havarijni zény ETE
Pridana aktivita pridanou aktivitou se rozumi pridani/nepridani kontaminantt do jednotlivych nadob
Vzorek rozumi se poradi nadob v experimentu
Treatment oddil vzorku se spole¢nym oSetfenim
NC negativni kontrola
PC pozitivni kontrola
Cs pridano *34Cs + 85Sr
K+Cs pridano “°K+134Cs+85Sr

4.8.Vysev salata
Pfed samotnou vysadbou byly vzorkovnice dne 7.5.2020 a 11.5.2020 zality 100 ml
vody. Na povrchu zeminy umisténa geotextilie musela byt nadzvednuta a voda
nalita pod tuto textilii z davodu jeji nepropustnosti. Datum 12.5.2020 bylo vybrano
pro provedeni setby do vzorkovnic s kontaminovanou zeminou. Pro nase ucely byly
vybrany dva druhy rostlin, cibule kuchyriska (Allium cepa) a locika salatova / salat
(Lactuca sativa). Do geotextilii bylo vystfihano malymi kulatymi nuzkami sedm
otvorl o priméru 2 az 3 cm. Tfi otvory se nalézaly v jedné poloviné vzorkovnice, tfi
v druhé poloviné a jeden byl prostfizen uprostfed. V jednotlivych otvorech byla
vyhloubena jamka cca 1 cm. Ve tfech mistech kazdé vzorkovnice byla zaseta ffi
semena salatu, v dalSich Ctyfech mistech byla zaseta Ctyfi semena cibule. Nasledné
byla semena zakryta pudou. Mista se zasetymi semeny byla zalita vodou v mnoZstvi

100 ml na kazdou vzorkovnici.
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Plvodni zamér ochrany zasetych semen prostfednictvim geotextilie se neosvédcil.
Sice bylo vytvoreno lepsi mikroklima pro kli¢eni semen a rust rostlin, ale vzhledem
k nepropustnosti geotextilie nebylo mozno provadét zalivku. Proto byla po 14 dnech

geotextilie z povrchu pudy ve vzorkovnicich odstranéna.

Zalivka

Kazda vzorkovnice byla za obdobi od 7.5.2020 do 17.7.2020 dotovana zalivkovou
vodou v celkovém mnozstvi 4740 ml. Experimentalni vzorkovnice byly zalévany
pracovniky SURO (tabulka &. 2).

Tabulka ¢. 2: Zalivka salatu Zdroj: (SURO, 2020)

Glej modalni

Datum zdlivky Mnozstvi zalivky
75,115,125, 135, 185, 2.6, 3.6., 4.6, 29.6.2020 100 ml
28.5.,17.6., 1.7.2020 120 ml
19.5., 1.6.2020 150 ml
21.5.,225,5.6, 8.6.,19.6., 22.6.2020 200 ml
26.6.,3.7.,7.7.,10.7.,14.7., 17.7.2020 280 ml
11.6.2020 300 ml

Rotace

Z divodu zajisténi stejnych podminek pro rist rostlin byly provadény definované
rotace vzorkovnic. Pfemistovani dle schématu probihalo jednou tydné (obrazek ¢.
4).

N 0 o P — > PR,
1) & 2 7 3 ) ) ) 58
o SR B S—— e s S g OERE

/]
| &
- = L i Ry
p——— N PP T P 7 N /
(127) C3x ) (1 ) o | 7 Y
SRR N S L RN - - T/

Rotace vidy po sméru hodinovych rucicek , ob jeden” jak jednotlivych
,Zahonk{“ tak i kvétina¢a uvnitt zahonkd.

Obr. &. 4: Schéma premistovani vzorkovnic Zdroj: (SURO, 2020)
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Sklizen salata
Sklizefi probihala dne 21.7.2020. Po pfijezdu na misto byla provedena vizualni

predskliziova prohlidka. Salaty byly ve vétSiné kbelik( vzrostlé, cibule v salatech

byla zjist€na v minimalnim mnozstvi (obrazek €. 5).

Po zjisténi stavu rostlin bylo
pfipraveno zazemi pro
sklizen salatu. Byly
rozmistény stoly a opatieny
félii pro zabranéni jejich
pfipadné kontaminace.
Vzorkovnice byly srovnany

podle jejich ocislovani od

iT ] i e = g T — = m== nejmensiho  Cisla  po
Obr. ¢. 5: Salaty — glej modaini nejvétsi (z dlvodl lepsi
Zdroj: (Spole¢na databaze resitel proj. V120192022153) kontroly pfi experimentu).
Sklizefi probihala po jednotlivé oznaCenych vzorkovnicich. Nejdfive byly sklizeny
salaty z nekontaminovanych vzorkovnic oznacenych & 1 az 8. Pro sklizen
nekontaminovanych salata byly pouzity nlzky zelené barvy. Bylo postupovano
nasledovné. Salaty ze vzorkovnice €. 1 byly nuzkami odstfizeny az u zeminy
(kofenovy systém rostlin byl ponechan v padeé), byl z nich odstranén plevel, salaty
byly uloZzeny do transportni misky, ta byla odnesena k daldimu stanovisti. Zde byly
oplachem tekouci vodou ze salatd odstranény zbytky zeminy do kbeliku. Dale
vzorek pokracoval ke stolu, kde byl dostateéné osuSen filtracnim papirem, vizualné
zkontrolovano odstranéni vSech nedistot. Nasledovalo zvazeni a zapis vahy do
protokolu, subjektivni vizualni zhodnoceni zdravotniho stavu salatu a jeho
posouzeni dle stupnice 1 az 10 (1 — nejhorsi, 10 — nejlepsi) a zapis hodnoceni. Dale
byl salat rozdélen na jednotlivé listy, popfipadé rozstfihan na mensi kousky a ulozen
do papirového sacku s oznacenim druhu zeminy, odbérového mista a vahy vzorku
nachazejiciho se uvnitf. Takto zpracovany vzorek byl uloZzen do umélohmotné
prepravky a predan do laboratofe SURO k suseni vzork(l v susarné pfi 60 °C a jeho
dalSimu zpracovani v laboratofi.

Obdobné bylo postupovano u vzorku €. 9 az 16, tedy salatd z osmi vzorkovnic
kontaminovanych 8Sr a 134Cs. V tomto pfipadé byly vzorky odebirany v gumovych
rukavicich za zvySené opatrnosti vzhledem k manipuaci s kontaminovanym
materialem. Stfihani vzorkd salatd bylo zddvodu kontaminace provadéno

¢ervenymi nlizkami.
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Stejné bylo postupovéano i u vzorkovnic ¢.17 az 24, které byly kontaminovany 8°Sr,

134Cs, K. Vzorky salatt byly taktéz odstiihany ¢ervenymi ntizkami.

4.9.Vysev cibule
Po ukon&eni odbéru vzorkl( salatu byla ve vzorkovnicich nakypfena puda malou
motyCkou (postupem od €. 1 po €. 24), tak aby mohlo dojit k naseti cibule kuchyriské
(Allium cepa). Ta po prvnim seti téméf vibec nevzrostla. Proto byla cibule dne
21.7.2020 naseta znovu. Semena cibule byla seta do Sesti vyhloubenych jamek

v puvodnich pozicich seti, tedy tam, kde byla plvodné vyseta spole¢né se salaty.

Zalivka

Kazda vzorkovnice byla za obdobi od 21.7.2020 do 29.9.2020 dotovana zalivkou
v celkovém mnozstvi 7110 ml vody. Experimentalni vzorkovnice byly zalévany
pracovniky SURO (tabulka &. 3).

Tabulka ¢. 3: Zélivka cibule Zdroj: (SURO, 2020)

Glej modalni

Datum zalivky Mnozstvi zalivky
22.7.,28.8.2020 100 ml
24.8.,9.9,,11.9,, 15.9,, 23.9,, 25.9.2020 200 ml
5.8.,7.8.,11.8,18.7.,21.8., 27.8., 1.9.2020 280 ml
6.9.2020 300 ml
27.7.2020 450 ml
21.7.,24.7.,,29.7.,31.7., 14.8., 3.9.2020 500 ml

Rotace
Posun vzorkovnic probihal ve stejném €asovém intervalu jako v pfedchozim obdobi,

tedy cca jednou tydné (obrazek €. 4).

Sklizen cibule

Sklizefi cibule byla zahajena dne 29.9.2020 v 9:00 hodin rano za destivého pocasi a
teploté¢ dosahujici 12° C. Varedlu SURO byl postaven kryty pristfeSek pro
automobilové stani. Vzhledem k pocasi a intenzivnimu desti byl vyuZit jako zakladna
pro potiebné zazemi experimentu. Pod krytym stanim byly rozestavény stoly, které
byly obaleny félii zabranujici jejich pfipadné kontaminaci. V prostoru téchto stolu
byly umistény pytle na kontaminovany a nekontaminovany odpad, gumové rukavice
a zapis odebranych vzork( pro kontrolu. Pfi sklizni cibule byl odebiran smésny
vzorek ze vzorkovnic €. 1 az 8, urCenych pro péstovani rostlin bez kontaminace.

Z téchto osmi vzorkovnic byla za pomoci motyCek postupné s opatrnosti vytahana
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cibule i sjeji nadzemni ¢asti, ulozena do transportni misky a odnesena na dalSi
stanovisté, kde bylo provedeno omyti zbytkl zeminy tekouci vodou do kbeliku a
odstranéni nepotfebnych pfimési, napfiklad jinych druhd rostlin.

Dale byla cibule osuSena pomoci filtraénich papiri, subjektivné vizualné
zhodnocena podle
stupnice 1 az 10 (1 -
nejhorsi, 10 — nejlepsi).
Cislo bylo zapsano do
protokolu. Vzorek byl

ulozen do papirového

sacku a oznaCen TE Glej
Obr. & 6: Cibule sklizer — glej modaini NC &. 1 az 8. Stejné bylo
Zdroj: (Spoleéna databaze fesiteld projektu VI20192022153)  Postupovano i se vzorky

cibule ze vzorkovnic €. 9
az 16, které byly nasledné oznaceny TE Glej K+Cs, a se vzorky ze vzorkovnic &. 17
az 24 s oznaCenim TE Glej Cs. Takto zpracované vzorky byly pfedany k dalSimu

zpracovani odbornym pracovnikim laboratofe SURO.

4.10.Vysev redkvic¢ek
Dne 7.10.2020 byla pida nakypfena a probéhl vysev fedkvicek pomoci vysevnich
pasu. Na jednu vzorkovnici byly pouzity ¢tyfi vysevni pasy, které byly ve vzorkovnici
: rovnomérné umisténé.
Byla pouzita fedkviCka
fedkev seta / Fedkvicka

(Raphanus sativus).

ProtoZe vysev probihal
vdobé& jiz chladného
pocasi, pres
vzorkovnice byla

natazena folie, aby byly

semenum zajistény

: lepsi mikroklimatické

Obr. & 7: Vysevni pasy fedkvicky — glej modaini podminky pro vykliceni
Zdroj: (Spoleéna databaze resitelti projektu VI20192022153) i jejich nasledny rist.
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Zalivka fedkvicek
Pfi vysevu fedkvicek nebyla provedena zalivka, ale vzhledem k pouziti plastové félie
a srazeni vody pfi teplotnich vykyvech méla semena vhodné podminky pro rist. Ani

pozdéji zalivka nebyla provadéna.

Rotace redkvicek
Rotace v obdobi od 29.9.2020 do 25.11.2020 nebyla provadéna. Nékteré rostliny

mohly byt ponékud znevyhodnény nedostatkem sluneéniho svitu.

Sklizen redkvic¢ek

Dne 25.11.2020 byla zapocata v 9:30 sklizefi fedkviCek v oblacném, chladném
poCasi pfi teploté 3 °C. Podminky pro praci ve venkovnich prostorech nebyly
pfiznivé, proto zpracovani vzorkd probihalo v laboratofi. V pfipadé sklizné fedkvicek
bylo rozhodnuto, Ze nebude odebiran smésny vzorek, proto sklizen probihala po
jednotlivych vzorkovnicich. U paletového stani vzorkovnic byl pfipraven plastovy
pytel pro pfipadny kontaminovany odpad. Nejprve byla ze vzorkovnic odstranéna
kryci félie a provedena vizualni kontrola rostlin v jednotlivych vzorkovnicich a
subjektivné ohodnocena podle stupnice 1 az 10 (1 — nejhorsi, 10 — nejlepsi), tyto

udaje byly zaznamenany do protokolu o sklizni, ktery byl pro dalSi zapis presunut do

vnitfnich prostor laboratore.

Poté byly pfipraveny transportni
misky a oznaCeny nazvem
zeminy, tedy TE glej s Cislem
vzorkovnice, aby byla
eliminovana mozna zaména
vzorkd. Redkvieky ze
vzorkovnice €. 1 byly po jedné
rostliné vytahovany a umistény

do transportni misky, pfeneseny

do laboratofe. Nejprve byly

Obr. ¢. 8: Sklizeri fedkvicek — glej modalni vkbeliku svodou odstrangny

Zdroj: (Spole¢na databaze feSitel projektu
V120192022153)

nezadouci zbytky zeminy, poté
byl vzorek osuSen filtracnim
papirem. Byl uloZzen do papirového sacku s oznaCenim druhu zeminy a Ccisla
vzorkovnice. Poté byl zvazen a jeho vaha zaznamenana do protokolu o sklizni.
Stejnym zpusobem bylo postupovano u sklizné ze vSech vzorkovnic, ktera probihala

od nekontaminované vzorkovnice €. 1 do €. 8 a dale jiz kontaminované vzorky
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rostlin fedkviCek ze vzorkovnic €. 9 az &. 24. Takto oSetfené vzorky fedkviek byly

predany k dal$imu zpracovani pracovnikiim laboratofe SURO.

4.11. Zpracovani vzorku v laboratofi SURO

Pracovnici SURO v Hradci Kralové provadéli méfeni aktivity vzorkd salatd, cibule a

fedkvi¢ek z padniho typu glej modalni. Nez byly vzorky suseny, opétovné probéhlo

Obr.¢C. 9: Vzorek umistény v mastovce
Zdroj: (Zahorova, 2021)

jejich vazeni. Vaha jednotlivych vzorki
byla  velmi nizka, v nékterych
pfipadech byl naméfen pouze zlomek
gramu. DosuSeni vzorkd probihalo
v mastovkach (obrazek &. 9), protoze
usuSena biomasa vstfebavala
vzduSnou vlhkost. Nasledné probéhlo
zavi¢kovani a zvazeni.

Pro mérfeni byly pouzity polovodi¢ové
detektory (obrazek €. 10) zafeni gama

vyrobené z vysoce Cistého germania

(HPGe detektory, High Purity Germanium detector) o relativnich u€innostech az 150

% v geometrii to-end (v poloze nad detektorem).

ProtoZze aktivita méfenych vzorkl (prfedevsim 34Cs) byla nizka, probihalo méfeni

Obr.¢. 10: HPGe detektory ve stinéni z olova
Zdroj: (Zahorova, 2021)
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fadové ve dnech, maximalné tyden.
Vysledky byly korigovany na
rozdilnost  hustoty a  rozméru
méfenych vzorkl a kalibra¢nich
etalontd. Pro %Cs byla vzhledem
k jeho vicefotonovému pfeménovému
schématu provedena korekce na
pravé koincidence. V8echny korekce
byly ziskany pomoci programu Efftran.
Vysledna nejistota byla ziskana
metodou Sifeni chyb. V laboratofich
SURO je polovoditova spektrometrie

gamazareni akreditovana.



Tabulka ¢. 4: Vyhodnoceni pouZiti energie RN  Zdroj: (Zahorova, 2021)

Polocas Energie (keV) Zastoupeni (%)
134Cs 2,0644 r 604,7 97,63
795,86 85,47
855r 64.850 d 514.005 98,5
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5. Vysledky

5.1.Vysledky analyzy pudy glej modalni
Vysledky zakladniho pedologického rozboru pady modaini gleje. Jedna se o vzorek
vzorkovnice €. 25, ktery byl po obéru dopraven na Fakultu zivotniho prostredi
k pedologickému prazkumu. Pro tento typ pudy bylo zjisténo pH 6,54, Cox 1,67%,
Ca-Meh3 3158 mg.kg™ susiny, K-Meh3 332 mg.kg™ susiny, Mg-Meh3 294 mg.kg*
susiny, P-Meh3 98 mg.kg*, humus 2,88 %.

Tabulka &. 5: Vysledky pedologického priizkumu — glej modalni  Zdroj: (SURO, 2021)

— —_ —_— —| E IS e n 0 o
™ ) W | v » S IS e o N ~
4 Y S| MWMS | 3| MWS | o o o ) %]
[0} Ol x=|3?2| S22 £ 53 —8=d=p— V=] 3=
s | X288 39|2o|=2g 22|03 |a8|ay| NR|ER
N | T |0 2| ZE|5E L |cHOHOFHSHSH o= 5=
> o TS| v |2 a |V \Y \% © © put <
O£ E|ZE Elc | | |E |E |5
— — — =15 NI N N N
TEglej | 6,54 | 1,67 | 3158 332 294 98 22,2 1452 |751|298| 9,6 15,3 2,88
Vysvétlivky:
P-Meh3 Stanoveni prijatelnych Zivin fosforu metodou Mehlich Ill technikou plamenové AAS
Mg-Meh3 Stanoveni prijatelnych Zivin hor¢iku metodou Mehlich 11l technikou plamenové AAS
K-Meh3 Stanoveni prijatelnych Zivin drasliku metodou Mehlich 11/ technikou plamenové AAS
Ca-Meh3 Stanoveni prijatelnych Zivin vapniku metodou Mehlich Il technikou plamenové AAS
pH pH pady v %
Cox Pudni oxidovatelny uhlik
Humus soubor organickych latek v pudé

5.2.Vysledky SURO
Na zaklad& provedenych analyz byly ze SURO poskytnuty vysledky typu pady glej
modalni pro salat, cibuli a fedkviCky. Nejvyssi nativni hmotnost salatu byla zjisténa u
vzorku vypéstovaného ve vzorkovnici €. 9 TE glej 102,66 g salatu, nejmensi byla
zjisténa u vzorku €. 22 TE glej 48,31 g (tabulka €. 6).
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Tabulka &. 6: Vysledky aktivity salaty TE Glej Zdroj: (SURO, 2021)

> o > @
818 | 2 - | ElE 5 |~ ¥ | |8 |a
c|e_| = % S |=|2 |& |8 3L 3T BT
Slsg © o N ElEglSg|ax|8 S| g2 X 5|2 X
2128 < S % |8|£Z e £z z ST
5 [N c N ® | S |@p |20|/val2nlunSalgm
o | & o | B ES| Y= ES X =ES 0=
SlE | B 5|2 < < < | ¥
s | £ N|© <
P4
€.1|145| ne | TE Glej NC NC [10]69,6|3,24
€.2 |14,8| ne | TE Glej NC NC [10|76,9 3,74
€¢.3 |15,1| ne | TE Glej NC NC 9] 83 [3,83
€4 |14,5| ne | TE Glej NC NC 9176,5|4,72
€¢.5(149| ne | TE Glej PC PC 9 164,3|3,27
¢.6 | 15 | ne | TE Glej PC PC 110|684 (3,25
€¢.7 |151| ne | TE Glej PC PC 110|73,6]3,83
¢.8 |14,1| ne | TE Glej PC PC 110]92,5]5,06
€.9 |15,2|ano|TE Glej K+Cs| K+Cs |10| 103 |{6,98 | 705 | 21 |3000| 110 | 20 | 1,3
€.10|14,5|ano|TE Glej K+Cs| K+Cs | 9 {80,9|4,63| 605 | 16 |3510| 120 | 9,3 | 1,6
€.11|15,1|ano|TE Glej K+Cs| K+Cs |10|86,7 | 4,73 | 673 | 18 |3540| 120 | 6,8 | 1,3
€¢.12|15,4|ano|TE Glej K+Cs| K+Cs |10|62,1|2,86| 586 | 16 |4080| 150 | 23 | 2,4
€.13|14,8|ano|TE Glej K+Cs| K+Cs | 7 | 78,6 3,53 | 889 | 22 |4340| 150 | 23 | 2,1
¢.14| 15 |ano|TE Glej K+Cs| K+Cs | 7| 90 |505| 922 | 24 |3750| 130 | 13 | 1,7
¢.15| 15 |ano|TE Glej K+Cs| K+Cs | 8 | 74,6 4,58 | 632 | 18 |3590| 130 | 22 | 1,8
€.16/14,9|ano|TE Glej K+Cs| K+Cs | 9| 101 |6,25| 626 | 17 |3110| 110 | 31 | 1,6
€.17|15,1|ano| TE Glej Cs Cs 91721(2,89|952 | 23 |3990| 140 | 76 | 1,5
€.18|14,2|ano| TE Glej Cs Cs |10|79,7[4,41|1290| 30 |3660]| 130 7 14
€.19|14,5|ano| TE Glej Cs Cs 9171,7/4,86|1180| 30 |3290| 110 | 12 | 1,3
€.20|14,2|ano| TE Glej Cs Cs 7150,8(3,35|902 | 22 |2970| 110 | 30 | 2,1
€.21|14,5|ano| TE Glej Cs Cs 8160,1|4,44|834 | 22 |3070| 110 | 3,7 | 0,8
€.22|14,1|ano| TE GlejCs Cs 7 148,3[4,01|1480| 30 2840|110 | 22 | 1,8
€.23|14,4|ano| TE Glej Cs Cs 9] 73 [392|821 | 25 |3460| 130 | 12 | 1,8
€.24|15,1|ano| TE GlejCs Cs 81904 | 56 |1150] 30 |3330| 120 | 27 | 1,6
Vysvétlivky:
TE glej glej modélni z havarijni zény ETE
Pridana aktivita pridanou aktivitou se rozumi pridani/nepridani kontaminantd do jednotlivych nadob
Vzorek rozumi se poradi nadob v experimentu
Treatment oddil vzorkt se spole¢nym o$etfenim
NC negativni kontrola
PC pozitivni kontrola
Cs pridano 3Cs + 8Sr
K+Cs pfidano “K+¥Cs+%Sr
Zdravotni stav hodnoceni na $kale 1-10 v den sklizné, kdy nejlepsi = 10, nejhorsi = 1
Nativni hmotnost hmotnost Cerstvé odebrané biomasy
Susdina hmotnost biomasy ususené pfi 60°C v susarné do konstantni hmotnosti
Aktivita &Sr kombinovana standardni nejistota %Sr [Bg/kg]
Aktivita “°K namérena aktivita u “°K [Bg/kg]
KSN 4K kombinovana standardni nejistota “°K [Bg/kg]
Aktivita 34Cs namérfena aktivita u **Cs [Bg/kg]
KSN B4Cs kombinovana standardni nejistota ***Cs [Bqg/kg]

Nejvétsi hmotnost pldy pro salat byla zvazena ve vzorkovnici vzorku €. 12 TE glej
15,42 kg. Nejmensi hmotnost pudy ve vzorkovnici €. 22 TE glej pro vysev salatu
byla zvazena 14,12 kg. Zdravotni stav salatu byl velmi dobry. NejvySSim
hodnocenim tedy st. 10 bylo oznaceno 9 vzorkd TE glej. Hodnoceni zdravotniho

stavu pod €. 6 nebylo zjisténo u zadného vzorku. Salat mél dobré ristové podminky,
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coz se projevilo pfi jeho sklizni. NejmenSi hodnota zvazené susiny salatu byla u
vzorku €. 12 TE glej ve vySi 2,86 g, naopak nejvyssi 6,98 u vzorku €. 9 TE glej.

Pro cibuli byl odebran pouze smésny vzorek pro jednotlivé treatmenty, proto pro
hodnoceni neni mnoho dat. Pfesto vSak byly smésné vzorky analyzovany. V grafech
neni provedeno porovnani mezi jednotlivymi zpUsoby oSetfeni, ale transferovy
koeficient byl pro cibuli vypocitan. Nativni hmotnost cibule byla zjisténa 56,09 g pro
treatment K+Cs a hmotnost 53,44 g pro Cs (tabulka &. 7). Hmotnost susiny byla
zvazena 5,34 g treatmentu K+Cs a susina treatmentu Cs byla zvazena 9,227 g.
Podil susiny byl zjistén u Cs 17,3%, u K+Cs se jednalo o podil susiny 9,5%. Aktivita
88Sr byla zjisténa u cibule TE glej K+Cs 617 Bq.kg™ a u treatmentu cibule TE glej Cs
byla zméfena 373 Bq.kg?. Aktivita **Cs byla zjisténa u cibule TE glej K+Cs 575
Bg.kg?, u TE glej Cs zméfena 241 Bg.kg®. Korigovana aktivita “°K u cibule byla
zjisténa u treatmentu TE glej K+Cs 1226 Bq.kg*a u TE glej Cs 591 Bqg.kg™. Nativni
zjiSténa u negativni kontroly TE glej 7,36 g. Zdravotni stav cibule nebyl u smésného

vzorku hodnocen.

Tabulka ¢&. 7: Viysledky aktivity cibule TE glej Zdroj: (SURO, 2021)
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€¢.1 14,54\ ne | TE Glej NC NC | 7,36 | 0,43

¢.2 14,82/ ne | TE Glej PC PC | 20,1138

¢.3 |15,13|ano| TE Glej K+Cs |K+Cs| 56,1 | 5,34 | 617 30 |1226| 91 575 31

¢4 |14,52|ano| TE Glej Cs Cs | 534923373 | 20 | 591 | 43 | 241 | 13

Vysvétlivky:

TE glej glej modéalni z havarijni zény ETE

Pridana aktivita pridanou aktivitou se rozum/ pfidani/nepfidani kontaminantt do jednotlivych nadob

Vzorek rozumi se poradi nadob v experimentu

Treatment oddil vzorku se spole¢nym oSetfenim

NC negativni kontrola

PC pozitivni kontrola

Cs pridano *34Cs + 85Sr

K+Cs pridano “°K+134Cs+%5Sr

Nativni hmotnost hmotnost Cerstvé odebrané biomasy

Susdina hmotnost biomasy ususené pfi 60°C v susarné do konstantni hmotnosti

Aktivita &Sr kombinovana standardni nejistota 8°Sr [Bg/kg]

Aktivita “°K namérena aktivita u “°K [Bg/kg]

KSN 4K kombinovana standardni nejistota “°K [Bg/kg]

Aktivita 134Cs namérena aktivita u 3*Cs [Bg/kg]

KSN 4Cs kombinovana standardni nejistota **Cs [Bg/kg]

vzorku €. 24 ve vySi 0,21 g. Jde o malé mnozstvi vzorku a téz i o nejmensi
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vyznamnou aktivitu (tabulka ¢&.8). Nejvy8Si nativni hmotnost fedkvicek byla
navazena 18,19 g u vzorku &. 7. Redkvicky byly sety v pozdé&j§im podzimnim
obdobi, proto nemély pfili§ vhodné klimatické podminky a rostliny byly malé.
Zdravotni stav u fedkvicek byl zhodnocen nejvyse st. 5, vzorek €. 24 byl hodnocen
st. 0. Nejmensi mnozstvi susiny bylo zvazeno u vzorku & 24 TE glej 0,02 g a
nejvétsi 0,77 g susiny u vzorku fedkviCek TE glej €. 22. NejvysSi naméfena aktivita
8Sr byla u vzorku ¢. 17 TE glej 1070 Bg.kg™. Nejnizi byla naméfrena 686 Bg.kg™ u
Bg.kg™ ve vzorku €. 24 a nejvys$si byla zjisténa ve vzorku ¢. TE glej 2340 Bg.kg™.

Nejvy$si namérend aktivita **Cs pro fedkvicky byla zjisténa 2130 Bg.kg™? ve vzorku
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Tabulka &. 8: Vysledky aktivity fedkev seta TE glej Zzdroj: (SURO, 2021)
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€.1]14,5/ne | TEGIejNC | NC 9,58 | 0,44
€.2(14,8/ne | TEGIejNC | NC 7,6 | 0,37
€.3[15,1|ne| TEGIejNC | NC 7,09 | 0,29
€4 (14,5/ne | TEGIejNC | NC 8,98 | 0,36
¢5(149|ne | TEGIejPC | PC 10,47| 0,42
€6|15 |ne| TEGIlgjPC | PC 12,86| 0,53
€.7]151|ne| TEGIejPC | PC 18,19| 0,76
¢8(14,1lne| TEGIejPC | PC 0,5
€.9 |15,2|ano| TE Glej K+Cs |[K+Cs 11,27/ 0,49 | 686 | 30 | 2120|160 [209,8| 8,9

10 | 0,43 656 | 31 |2180 170 |360,6 24,9
4,44 10,21 {945 | 48 | 1930 | 330 |584,9 | 28,4
11,75/ 0,48 |[699 | 29 |2000| 70 |106,9| 57
10,36/ 0,44 |833 | 42 1920|390 |117,3| 24,9
9,7 10,44 |655| 33 |2340 | 400 |226,0 | 34,2
73 10,31 |788| 35 |1970|210|209,8 14,4
7,56 0,35 |555| 26 |2150|140 |344,1|13,9
3,04 10,19 |1070] 60 |2050 | 250 |2130,0| 70,0
10,36/ 0,50 | 741 | 32 |1560]130 |254,0| 95
14,81/ 0,63 | 857 | 46 1820 | 90 |215,8 | 34,0
12,28| 0,5 |928 | 44 1610|130 |166,4| 8,8
16,28/ 0,75 | 727 | 29 |2180 | 260 |113,82| 8,28
16,71| 0,77 | 807 | 41 [1910 | 240 |177,2|27,2
6,28 0,31 |854| 40 1850|110 |218,4|13,6
0,21 0,02 | 460 | NVA | 1060 | 490 | 231,0| 47,0

€.10{14,5|ano| TE Glej K+Cs |[K+Cs
¢.11]15,1]ano| TE Glej K+Cs |[K+Cs
€.12|15,4|ano| TE Glej K+Cs [K+Cs
€.13|14,8|ano| TE Glej K+Cs |[K+Cs
€.14| 15 |ano| TE Glej K+Cs |[K+Cs
€.15| 15 |ano| TE Glej K+Cs [K+Cs
€.16|14,9]ano| TE Glej K+Cs |[K+Cs
¢.17|15,1lano| TE Glej Cs Cs
€.18|14,2]ano| TE Glej Cs Cs
€.19|14,5|ano| TE Glej Cs Cs
€.20|14,2]ano| TE Glej Cs Cs
¢.21|14,5|ano| TE Glej Cs Cs
¢.22|14,1lano| TE Glej Cs Cs
€.23|14,4lano| TE Glej Cs Cs
€.24|15,1jano| TE Glej Cs Cs

oviglalM MM NwWwwlw|M MMM wlOla|lajw[Ndw|w| Zdravotni stav
|_\
o
w
w

Vysvétlivky:

TE glej glej modalni z havarijni zény ETE

Pridana aktivita pfidanou aktivitou se rozumi pridani/nepfidani kontaminantt do jednotlivych nadob
Vzorek rozumi se poradi nadob v experimentu

Treatment oddil vzorku se spoleénym oSetfenim

NC negativni kontrola

PC pozitivni kontrola

Cs pridano 34Cs + 8Sr

K+Cs pridano “°K+134Cs+%5Sr

Zdravotni stav hodnoceni na $kale 1-10 v den sklizné, kdy nejlepsi = 10, nejhorsi = 1
Nativni hmotnost hmotnost Cerstvé odebrané biomasy

Susdina hmotnost biomasy usu$ené pfi 60°C v susarné do konstantni hmotnosti
Aktivita &Sr kombinovana standardni nejistota 8°Sr [Bg/kg]

Aktivita “°K namérena aktivita u “°K [Bg/kg]

KSN 4K kombinovana standardni nejistota “°K [Bg/kg]

Aktivita 34Cs namérena aktivita u *3*Cs [Bg/kg]

KSN B4Cs kombinovana standardni nejistota **Cs [Bg/kg]

Plodina zkoumana experimentalni plodina

5.3.Porovnavani aktivity salatu a redkvicek
Pri porovnani aktivity 8Sr Lactuca sativa a Raphanus sativus je ziejmé, Ze vétsi
aktivita byla naméfena u salatu. Z porovnani o8etfeni rostlin salatu vyplyva, Ze vétsi
aktivita u salatu i u fedkvi€ek byla naméfena u biomasy ve vzorkovnicicich, které

byly kontaminovany pouze 8Sr a **Cs bez pfidani “°K (obrazek ¢. 11). Median
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K+Cs pro salat je 652,1 Bq.kg?, pro fedkvicku 692,6 Bg.kg™. Median Cs pro salat je
1051 Bg.kg*a pro fedkvi¢ku 830,3 Bg.kg* (tabula ¢. 9).

V tabulkach a grafech je uvadéno pouze K+Cs, ale vzdy se jedna i o kontaminaci
8Sr, a to i v pfipadé, Ze je vtabulce uvedeno Cs, je téZ kontaminovana i #Sr.
V tabulkach jsou uvedeny hodnoty bez hornich indexu, zejména proto, Ze jsou takto
oznacovany od pocatku experimentu, téz zdlvodl zjednoduSeni a zkraceni
nékterych udaju v jednotlivych tabulkach. V grafech je naméfena aktivita udavana

v Bg.kg™.

Tabulka ¢. 9: Tabulka popisnych statistik aktivity 8Sr salatu a Ffedkve seté

Aktivita 85Sr
OSetfeni K+S Cs
Plodina salat fedkvicka salat fedkvicka
Pocet 8 8 8 8
Aritmeticky primér 704,7 727,3 1076,1 805,6
Smér. odchylka 129,7 122,4 237,4 177,1
Median 652,1 692,6 1051 830,3
Minimum 586 555 821 460
Maximum 922 945 1480 1070
Rozdil max-min 337 390 659 610
Vysvétlivky:
Plodina zkoumané experimentalni plodina
Pocet pocet vzorkd
Aritmeticky prumer ar. prim. hodnot z osmi vzork( v jednom treatmentu
Smér. odchylka mira rozptyleni hodnot od prumérné stfedni hodnoty
Median rozdéluje soubor hodnot na dvé stejné velké ¢asti 50%>nez median, 50%<nez median, tedy
stfedni hodnota v souboru vysledku
Minimum minimalni namérena hodnota
Maximum maximalni namérena hodnota
Rozdil max — min rozdil minimalni a maximalni namérené hodnoty
B salat (Sr-85) M fedkvicky (Sr-85)
1600
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Obr. ¢. 11: Porovnani aktivity 85Sr salatu a redkve seté
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Pfi porovnani aktivity **Cs i 8Sr (tabulka ¢. 10) u salatu i fedkvicek je zifejmé, Ze u
fedkvic¢ek v obou pfipadech oSetfeni byly naméfeny mnohem vétsi hodnoty nez u
salatu (obrazek €. 12). A to prestoze fedkvitky byly sety az 7.10.2020 a sklizeny dne
25.11.2020, tedy 204 dni od data kontaminace vzorkovnic 5.5.2020 (puvodni
aktivity). U salatu, ktery byl vyset dne 12.5.2020 a sklizen dne 27.7.2020, tedy 77
dni od data kontaminace vzorkovnic (plvodni aktivity) dne 5.5.2020. Polocas
rozpadu %Sr je 65 dni. Déale je velmi znatelny rozdil vrozpéti minimalnich a
maximalnich hodnot K+Cs a Cs u Fedkviek, pfiemz median téchto hodnot je
srovnatelny. Pfedpokladala jsem, pfi porovnani téchto dvou plodin bude vice aktivity
134Cs naméreno v salatu, ktery byl zaset jako prvni, tudiz teoreticky mohl byt
kontaminovan nejvétsi davkou ***Cs. Tento muj predpoklad se nepotvrdil. Naopak u
fekviGek, které byly vysety, az 7.10.2020 byla zji§téna vétsi aktivita **Cs nez u

salatu.

Tabulka ¢&. 10: Tabulka popisnych statistik aktivity 13Cs salatu a fedkve seté

Aktivita 3*Cs

OSetreni K+S Cs
Plodina salat fedkvicka salat fedkvicka
Pocet 8 8 8 8
Aritmeticky primér 18,4 269,9 15,1 438,3
Smér. odchylka 8,1 156,7 9,7 684,9
Median 20,8 217,9 12,3 217,1
Minimum 7 107 4 114
Maximum 31 585 30 2130
Rozdil max-min 24 478 26 2016

Vysvétlivky:

Plodina zkoumana experimentalni plodina

Pocet pocet vzorkd

Aritmeticky pramér ar. prim. hodnot z osmi vzorkd v jednom treatmentu

Smér. odchylka mira rozptyleni hodnot od primérné stfedni hodnoty

Median rozdéluje soubor hodnot na dvé stejné velké casti 50%>nez median, 50%<nez median, tedy

stfedni hodnota v souboru vysledku

Minimum minimalni namérena hodnota

Maximum maximalni naméfena hodnota

Rozdil max — min rozdil minimalni a maximalni namérené hodnoty

33



M salat (Cs-134) M redkvicky (Cs-134)

500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Aktivita [Bg/kg]

K+ Cs Cs
Osetfeni

Obr. &. 12: Porovnani aktivity 134Cs salatu a rfedkve seté

5.4.Porovnani aktivity salatu
Pfi porovnani oSetieni aktivity #Sr K+Cs a Cs je z grafu (obrazek ¢. 13) ziejmé, Ze
vice aktivity u salatu bylo naméfeno v treatmentu Cs. Nejvys8i naméfena hodnota u
Lactuca sativa byla 1480 Bq.kg! vtreatmentu Cs (tabulka ¢. 11) a nejvyssi
naméfena hodnota v oSetfeni K+Cs je 922 Bq.kg?. Median hodnot pro salat
s oSetfenim K+Cs je 652,1 Bg.kg' a median hodnot pro oSetfeni Cs je 1051,1

Bg.kg. Nejnizsi hodnota #Sr byla namérena v osetfeni K+Cs 586 Bg.kg™.

Tabulka ¢. 11: Porovnani aktivity 85Sr salatu

Aktivita 85Sr
OSetfeni K+Cs Cs
Plodina salat salat
Pocet 8 8
Aritmeticky prdmér 704,7 1076,1
Smér. odchylka 129,7 237,3
Median 652,1 1051,1
Minimum 586 821
Maximum 922 1480
Rozdil max-min 337 659
Vysvétlivky:
Plodina zkoumana experimentalni plodina
Pocet pocet vzorku
Aritmeticky pramér ar. prim. hodnot z osmi vzork( v jednom treatmentu
Smeér. odchylka mira rozptyleni hodnot od prumérné stfedni hodnoty
Median rozdéluje soubor hodnot na dvé stejné velké casti 50%>nez median, 50%<neZ median, tedy
stfedni hodnota v souboru vysledku
Minimum minimalni namérena hodnota
Maximum maximalni namérena hodnota
Rozdil max — min rozdil minimalni a maximalni namérené hodnoty
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Obr. &. 13: Porovnani aktivity 8Sr salatu

Z hodnoceni grafu (obrazek ¢.14) je ziejmé, Ze vétsi aktivita 1**Cs byla namérena u
salatll po osetfeni Cs nez u salatu treatmentu K+Cs. Toto plati v obou pfipadech u
méfeni aktivity salatd a to jak pfi porovnavani aktivity salatd pro 8Sr , tak i pro *Cs.
naméfena hodnota u Cs byla 4 Bg.kg™. Median byl statisticky zjis§tén pro K+Cs 7
Bqg.kg™.

Tabulka ¢. 12 - Porovnani aktivity 13*Cs salatu

Aktivita $3Cs
Osetreni K+Cs Cs
Plodina salat salat
Pocet 8 8
Aritmeticky primér 18,4 15,1
Smeér. odchylka 8,6 9,7
Median 20,7 12,3
Minimum 7 4
Maximum 31 30
Rozdil max-min 24 26
Vysvétlivky:
Plodina zkoumana experimentalni plodina
Pocet pocet vzorkd
Aritmeticky pramér ar. prim. hodnot z osmi vzork( v jednom treatmentu
Smér. odchylka mira rozptyleni hodnot od prumérné stfedni hodnoty
Median rozdéluje soubor hodnot na dvé stejné velké casti 50%>nez median, 50%<nez
median, tedy stfedni hodnota v souboru vysledkd
Minimum minimalni namérena hodnota
Maximum maximalni naméfena hodnota
Rozdil max — min rozdil minimalni a maximalni namérené hodnoty
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Obr. ¢. 14: Porovnani aktivity 13*Cs salatu

5.5.Porovnani aktivity redkve seté
Pfi porovnani aktivity 8Sr pro fedkvicky (obrazek ¢. 15) je ziejmé, Ze aktivita neni u
obou o8etieni K+Cs a Cs nijak vyrazné rozdilna. Nejvy3Si aktivita v tratmentu K+Cs
byla zjisténa 945 Bq.kg™? a nejvyssi aktivita pro oSetieni Cs je 1070 Bg.kg™. Median
téchto hodnot byl statisticky zjiStén pro osetfeni K+Cs 692,6 Bg.kg™ a pro treatment
Cs 830,3 Bg.kg™. Nejnizsi aktivita 8Sr pro fedkvicky byla zji§téna 460 Bq.kg™ pro

oSetreni Cs.

Tabulka &. 13: Porovnani aktivity 85Sr rfedkev seta

Aktivita 85Sr
OSetreni K+Cs Cs
Plodina fedkvicka fedkvicka
Pocet 8 8
Aritmeticky pramér 727,3 805,6
Smér. odchylka 122,4 177,1
Median 692,6 830,3
Minimum 555 460
Maximum 945 1070
Rozdil max-min 390 610
Vysvétlivky:
Plodina zkoumana experimentalni plodina
Pocet pocet vzorkd
Aritmeticky pramér ar. prim. hodnot z osmi vzork( v jednom treatmentu
Smér. odchylka mira rozptyleni hodnot od primérné stfedni hodnoty
Median rozdéluje soubor hodnot na dvé stejné velké casti 50%>nez median, 50%<nez median, tedy
stfedni hodnota v souboru vysledkd
Minimum minimalni namérena hodnota
Maximum maximalni naméfena hodnota
Rozdil max — min rozdil minimalni a maximalni namérené hodnoty
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Obr. ¢&. 15: Porovnani aktivity 8Sr fedkev seta

Pfi porovnani aktivity 1**Cs fedkvitek je zfejmé (obrazek ¢. 16), Ze vyssi aktivita byla
naméfena u vzorkovnic, kde bylo pouzito oSetfeni rostlin K+Cs a to skoro
dvojnasobné. Median porovnani aktivity 13*Cs fedkvicek pro treatment Cs je 217,1

Bqg.kg™? a median pro oSetieni K+Cs je 27,9 Bq.kg™.

Tabulka ¢. 14: Porovnani aktivity 13*Cs redkev seta

Aktivita 134Cs

OSetieni K+Cs Cs
Plodina fedkvi¢ka fedkvi¢ka
Pocet 8 8
Aritmeticky prdmér 269,9 438,0
Smér. odchylka 156,7 685,0
Median 217,9 217,1
Minimum 107 114
Maximum 585 2130
Rozdil max-min 478 2016
Vysvétlivky:
Plodina zkoumana experimentalni plodina
Pocet pocet vzorku
Aritmeticky pramér ar. prim. hodnot z osmi vzork( v jednom treatmentu
Smér. odchylka mira rozptyleni hodnot od primérné stfedni hodnoty
Median rozdéluje soubor hodnot na dvé stejné velké casti 50%>nez median, 50%<nez median, tedy
stfedni hodnota v souboru vysledku
Minimum minimalni namérena hodnota
Maximum maximalni nameérena hodnota
Rozdil max — min rozdil minimalni a maximalni namérené hodnoty
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Obr. ¢. 16: Porovnani aktivity 134Cs rfedkev seta

5.6.Vypocet transferového koeficientu
Pro vypocet transferového koeficientu je nutné vypocitat dobu rozpadu radionuklidd
od naseti jednotlivych druht rostlin ke dni jejich sklizné. Pocet dnli od kontaminace
8Sr po sklizer u vzorkovnic ¢. 9 az €. 24 u salatu je 77 dnU (tabulka ¢. 15), u cibule
je 147 (tabulka ¢. 17) a u fedkvitek 204 dnu (tabulka ¢. 19 ). Polocas rozpadu #Sr
je 65 dnll. Pocet dnli od kontaminace 1**Cs po sklizer u vzorkovnic ¢. 9 az ¢. 24 je u
salatu 77 dnl (tabulka €. 16), u cibule 147 dnu (tabulka €. 18) a u Fedkvicek 204 dna
(tabulka &. 20). Polo¢as rozpadu '**Cs je 754 dnu. K rozpadu radionuklidd dochazi
po celou dobu od jejich pfipravy a kontaminace puldy, pfi rlstu rostliny v pudé.

Rozpada se téz i radionuklid, ktery si rostlina jiz na naakumulovala z pudy.

Salat
Tabulka & 15: Ubytek aktivity 85Sr sal4tu
Stroncium datum polo&as rozpadu | 65 dni
pocatek aktivity 05.05.2020
vysev salatu 12.05.2020
sklizen salatu 21.07.2020 Ubytek aktivity k dobé sklizné
doba aktivity 77 dni 0,439941809

Tabulka &. 16: Ubytek aktivity 134Cs salatu

Cesium datum polo&as rozpadu | 754 dni
pocatek aktivity 05.05.2020
vysev salatu 12.05.2020
sklizen salatu 21.07.2020 Ubytek aktivity k dobé sklizné
doba aktivity 77 dni 0,931661631
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Cibule

Tabulka &. 17: Ubytek aktivity 8Sr cibule

Stroncium datum pologas rozpadu | 65 dni
pocatek aktivity 05.05.2020
vysev cibule 12.05.2020
sklizen cibule 29.09.2020 Ubytek aktivity k dobé sklizné
doba aktivity 147 dni 0,208549468

Tabulka &. 18: Ubytek aktivity 134Cs cibule

Cesium datum pologas rozpadu | 754 dni
pocatek aktivity 05.05.2020
vysev cibule 12.05.2020
sklizen cibule 29.09.2020 Ubytek aktivity k dobé sklizné
doba aktivity 147 dni 0,873596988
Redkviéka
Tabulka &. 19: Ubytek aktivity 85Sr fedkve seté
Stroncium datum polo&as rozpadu | 65 dni
pocatek aktivity 05.05.2020
vysev fedkvicek 7.10.2020
sklizen fedkvicek 25.11.2020 Ubytek aktivity k dobé sklizné
doba aktivity 204 dni 0,113560929

Tabulka & 20: Ubytek aktivity 134Cs Fedkve seté

Cesium datum polo&as rozpadu | 754 dni
pocatek aktivity 05.05.2020
vysev cibule 7.10.2020
sklizen cibule 25.11.2020 Ubytek aktivity k dobé sklizné
doba aktivity 204 dni 0,828999405

Aktivita ®Sr a 13*Cs na hmotnost susiny pro jednotlivé druhy biomasy (salat, cibule,
fedkvitka) byla naméFena polovodi¢ovou spektrometrii v SURO. Byla vypogitana
plosna aktivita pudy Ap (tabulka &. 22) a pfepocCitana na plochu pady ve vzorkovnici
pro jednotlivé druhy rostlin (tabulka ¢. 21). Zméfeny pramér vzorkovnice pfi povrchu
pudy (8 cm pod horni hranou) je 0,26 m. Spoctena plocha povrchu pudy ve
vzorkovnici se rovna 0,0531 m2. Transferovy koeficient se podita jako podil susiny

(Bg/kg susiny) a plosné aktivity (Bg/m?). Vysledek je vyjadien zlomkem jednotek

(Ba/kg)/(Bg/m?).
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Tabulka ¢. 21: Vypocet plosné aktivity v dobé sklizné

e . Q. e w Q- e o S
oL o o > o8 o o Y oS
585 238 585 |8gO e~ G280
o 1 o 3 o “y o & o 5 -9 o LS
g | 8o | 888« | §eoy (300w | 38T E [3o3%w
> |588E| 5888 |5s8E 5888 | 5548 |5528E
w 2V | 22qp |2 EX N | 22> (E00N@
= © 0 © P CHRX |© PG5 X T 555 5 ® QS X
@ ¢ 2 ‘@ E O © = 2 © E S @ oo o Q-
cod C O o c c o C T g c e CHs = |0
1) N {7 o~ ) T N N 5 N QX N
o0 oQ O o oo o o) O cw
o o o x o o n~ o
9 49,721 144,744 23,570 135,723 135,723 12,834
10 48,189 140,285 22,844 131,542 131,542 12,439
11 49,259 143,400 23,351 134,462 134,462 12,715
12 50,159 146,018 23,777 136,918 136,918 12,947
13 49,405 143,824 23,420 134,861 134,861 12,753
14 49,113 142,975 23,282 134,064 134,064 12,677
15 49,916 145,311 23,662 136,254 136,254 12,885
16 48,554 141,347 23,016 132,538 132,538 12,533
17 48,967 142,550 23,212 133,666 133,666 12,640
18 48,287 140,568 22,890 131,808 131,808 12,464
19 49,283 143,470 23,362 134,529 134,529 12,721
20 48,700 141,772 23,086 132,936 132,936 12,571
21 49,162 143,116 23,305 134,197 134,197 12,690
22 48,676 141,701 23,074 132,869 132,869 12,564
23 49,113 142,975 23,282 134,064 134,064 12,677
24 49,551 144,249 23,489 135,259 135,259 12,790
Vysvétlivky:
TE glej glej modalni z havarijni zény ETE
Aktivita 8Sr kombinovana standardni nejistota ®Sr [Bg/kg]
Aktivita 134Cs namérena aktivita u ***Cs [Bg/kg]
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Tabulka ¢. 22: Vypocet ploSné aktivity

s LZIElsl sl 22 5.8 %.8
5 S | ZBa| >3 c |® 2 = w | E22 | =522
ol £ |£2 8|lg| S a5l 8| 9| S |28y | 38%
w 5|52 Y| £ 8% g | & | L | Eag|doe
[ R EQ | E = 2 |6 o = 8 w© C S _—c S
[ ITs| 2|5 Z S = = 2 c 9 @ co
S18|g| e8| B 2|88 5|8 %
o XX = < < o 8| a U
9| K+Cs | 15,15| 0 |100| 282,8 | 78,3 | 204,5 | 6,001 | 8,250 | 113,017 155,361
10| K+Cs | 1452 | 0 |100| 278,7 | 80,5| 198,2 | 5,816 | 7,996 | 109,536 150,575
11 K+Cs | 1505 | 0 |100| 280,4 | 77,8 | 202,6 | 5,945 | 8,173 | 111,967 153,918
12| K+Cs | 1542 | 0 |100| 284,1 | 77,8 | 206,3 | 6,054 | 8,322 | 114,012 156,729
13| K+Cs | 14,79 | 0 |100| 280,9 | 77,7 | 203,2 | 5,963 | 8,197 | 112,299 154,374
14| K+Cs | 1499 | 0 |100| 281,1 | 79,1 | 202 | 5,928 | 8,149 | 111,636 153,462
15 K+Cs | 1495 | 0 |100| 284,2 | 78,9 | 205,3 | 6,025 | 8,282 | 113,460 155,969
16| K+Cs | 1485 | 0 |100| 280,9 | 81,2 | 199,7 | 5,860 | 8,056 | 110,365 151,715
17| Cs 15,08 |100| O | 280,5|79,1|201,4 | 5,910 | 8,125 | 111,304 153,006
18| Cs 14,16 |100| O | 280,0 | 81,4 | 198,6 | 5,828 | 8,012 | 109,757 150,879
19| Cs 14,45 1100| O | 281,6 | 78,9 | 202,7 | 5,948 | 8,177 | 112,023 153,994
20 Cs 14,15 1100| O | 280,7 | 80,4 | 200,3 | 5,878 | 8,080 | 110,696 152,171
21 Cs 1452 1100| 0 | 281,4|79,2| 202,2 | 5,934 | 8,157 | 111,746 153,614
22| Cs 14,12 1100| O | 280,4 | 80,2 | 200,2 | 5,875 | 8,076 | 110,641 152,095
23] Cs 14,44 1100| O | 281,0 | 79,0 | 202,0 | 5,928 | 8,149 | 111,636 153,462
24| Cs 15,06 |100| O | 284,4 180,6 | 203,8 | 5,981 | 8,221 | 112,631 154,830
Vysvétlivky:
TE glej glej modalni z havarijni zény ETE
Treatment oddil vzorku se spole¢nym oSetfenim
Cs pridano *Cs + &Sy
K+Cs pfidano *°K+34Cs+8Sr
Aktivita 8Sr kombinovana standardni nejistota ®Sr [Bg/kg]
KSN 34Cs kombinovana standardni nejistota **Cs [Bg/kg]
Salat

Nejmensi transferovy koeficient pro aktivitu 8Sr (tabulka ¢. 23) u salatu byl
vypoditan u vzorku ¢. 12 TE glej 1,17.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) oSetieni K+Cs, nejvétsi
pro aktivitu ®Sr (obrazek ¢. 17) byl vypocitan u vzorku ¢. 22 TE glej 3,04.102
(Ba/kg)/(Bg/m?) osetienii Cs. Nejmensi transferovy koeficient pro aktivitu salatu byl
vypoditan u **Cs (tabulka ¢. 23) u vzorku ¢. 21 TE glej 2,61.10° (Bg/kg)/(Bg/m?)
treatment Cs, nejvétsi TK u 3*Cs pro aktivitu salatu je u vzorku &. 16 TE glej
2,16.10* (Bg/kg)/(Bg/m?) treatment K+Cs. Vzorky ¢. 9 aZ 16 jsou z treatmentu K+S,
tedy oSetfeni K+8°Sr+134Cs, vzorky ¢. 17 aZ 24 jsou z treatmentu Cs tedy oSetfeni

858r+134cs_
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[Bq/kgl/[Bq/m2]
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B Transferovy koeficient TK [Ba/kg]l/[Ba/m2] pro 855r salat

Transferovy koeficient TK [Bq/kgl/[Ba/m2] pro 134 Cs salat

Obr. ¢: 17: Porovnani transferovych koeficient(i 8Sr a 134Cs salatu

Tabulka ¢&. 23: Vypocet transferovych koeficientd salatu

—~ &% g2 £ 5 g3 E o
clw Eo > G — KOR- T > N3] c9O
8F0 g2 SgE S & < £7% S8« 23
BTXT | £3 Ry o E w8 o a & S

= [0 O —= > o N
S oo c 0 s ca x o a2 £<@ S E
o1y S5 Swo= 22 |2 33 Sox Iz
32 | S | ¥83 53 | 222 | =538 B
590 % s ® ©58 o3 =952 5T oS
N oy g 5 2 9@ 2@ LET T9E R
> = 2 » &< S = << g a F ® o

[ S0 O = X g~ % o

Zf > oo == oo =

TE glej 9 705 49721,08 1,42E-02 19,538 144744,3 1,35E-04
TE glej 10 605 48189,33 1,26E-02 9,2847 140285,2 6,62E-05
TE glej 11 673 49259,13 1,37E-02 6,8364 143399,5 4,77E-05
TE glej 12 586 50158,73 1,17E-02 23,103 146018,4 1,58E-04
TE glej 13 889 49405,01 1,80E-02 23,052 143824,2 1,60E-04
TE glej 14 922 49113,25 1,88E-02 12,742 142974,8 8,91E-05
TE glej 15 632 49915,59 1,27E-02 22,018 145310,6 1,52E-04
TE glej 16 626 48554,04 1,29E-02 30,601 141346,9 2,16E-04
TE glej 17 952 48967,37 1,94E-02 7,6 142550,2 5,33E-05
TE glej 18 1290 48286,59 2,67E-02 7 140568,3 4,98E-05
TE glej 19 1180 49283,44 2,39E-02 12,182 143470,3 8,49E-05
TE glej 20 902 48699,92 1,85E-02 29,716 141771,6 2,10E-04
TE glej 21 834 49161,87 1,70E-02 3,7326 143116,4 2,61E-05
TE glej 22 1480 48675,6 3,04E-02 21,795 141700,8 1,54E-04
TE glej 23 821 49113,25 1,67E-02 12,336 142974,8 8,63E-05
TE glej 24 1150 49550,89 2,32E-02 26,682 144248,9 1,85E-04

Vysvétlivky:

TE glej glej modéalni z havarijni zony ETE

Vzorek rozumi se poradi nadob v experimentu

Aktivita &Sr kombinovana standardni nejistota 8°Sr [Bg/kg]

Aktivita $3“Cs naméfena aktivita u *3*Cs [Bg/kg]
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Cibule

Nejmensi transferovy koeficient pro 8°Sr (tabulka ¢. 24) u cibule byl vypoditan pro
treatment Cs vzorku TE glej 1,61.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), vétsi prestupovy koeficient
pro treatment vzorku TE glej K+Cs 2,64.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Mensi TK pro
aktivitu'**Cs u Cs 1,80.10°%
(Ba/kg)/(Bg/m?), vétsi u vzorku pudy Te glej pro vzorek s oSetfenim K+Cs 4,28.1073.

fedkvicek byl vypocitan pro oSetfeni TE (glej

Tabulka ¢. 24: Vypocet transferovych koeficientd cibule
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TE glej K+Cs | 616,8831 | 23365,14 | 2,64E-02 | 575,4362 | 134545,278 | 4,28E-03
TE glej Cs 372,9179 | 23212,43 | 1,61E-02 | 241,1549 | 133665,898 | 1,80E-03
Vysvétlivky:
TE glej glej modalni z havarijni zony ETE
Aktivita 8Sr kombinovana standardni nejistota ®Sr [Ba/kg]
Aktivita $34Cs namérfena aktivita u 3*Cs [Bg/kg]
Redkviéky

Nejmensi transferovy koeficient pro #Sr (tabulka &. 25) u fedkviek byl vypocitan u
vzorku €. 24 TE glej 3,6.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) treatment Cs, nejvétsi byl vypocitan u
vzorku ¢. 17 TE glej 8,47.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) treatment Cs. Nejmensi TK pro **Cs
u fedkvicek (tabulka ¢. 25) byl vypocitdn u vzorku ¢. 12 TE glej 8,23.10*
(Bg/kg)/(Bg/m?) treatment K+Cs, nejvétsi (obrazek ¢. 18) TK je u ¢. 17 TE glej
1,68.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) treatment Cs.
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Obr. ¢: 18: Porovnani transferovych koeficient(i 8Sr a 134Cs fedkve seté

Tabulka ¢. 25: Vypocet transferovych koeficientd fedkve seté
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TE glej 9 686 12834,36 5,35E-02 209,8 128794,6 1,63E-03

TE glej 10 656 12438,98 5,28E-02 360,6 124826,8 2,89E-03

TE glej 11 945 12715,12 7,43E-02 584.,9 127598 4,58E-03

TE glej 12 699 12947,33 5,40E-02 106,9 129928,2 8,23E-04

TE glej 13 833 12752,77 6,53E-02 117,3 127975,8 9,17E-04

TE glej 14 655 12677,46 5,16E-02 226 127220,1 1,78E-03

TE glej 15 788 12884,57 6,12E-02 209,8 129298,4 1,62E-03

TE glej 16 555 12533,12 4,43E-02 344,1 125771,5 2,74E-03

TE glej 17 1070 12639,81 8,47E-02 2130 126842,2 1,68E-02

TE glej 18 741 12464,08 5,95E-02 254 125078,7 2,03E-03

TE glej 19 857 12721,39 6,74E-02 215,8 127660,9 1,69E-03

TE glej 20 928 12570,77 7,38E-02 166,4 126149,4 1,32E-03

TE glej 21 727 12690,01 5,73E-02 113,8 127346 8,94E-04

TE glej 22 807 12564,5 6,42E-02 177,2 126086,4 1,41E-03
TE glej 23 854 12677,46 6,73E-02 218,4 127220,1 1,72E-03
TE glej 24 460 12790,43 3,60E-02 231 128353,7 1,80E-03

Vysvétlivky:

TE glej glej modéalni z havarijni zény ETE

Vzorek rozumi se porfadi nadob v experimentu

Aktivita &Sr kombinovana standardni nejistota 8°Sr [Ba/kg]

Aktivita $34Cs naméfena aktivita u *3*Cs [Bg/kg]
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Pri porovnavani transferovych koeficientt pro &Sr u salatu, cibule a fedkvicek byl
vypocitdn nejmensi TK u salatu vzorku TE glej ¢. 21 (tabulka ¢. 23) 2,61.10%
(Ba/kg)/(Bg/m?) treatment K+Cs, nejvétsi TK #Sr v porovnani salatu, cibule a
fedkvicek byl vypocitan u vzorku fedkvicky ¢. 17 TE glej 8,47.102 (Bg/kg)/(Bg/m?)
treatment Cs. PFi porovnavani transferovych koeficientd **Cs salatu, cibule a
fedkvicek byl nejmensi TK vypoditan u vzorku salatu ¢. 21 TE glej 2,61.10°
(Bg/kg)/(Bg/m?) treatment Cs, nejvétsi TK u vzorku fedkviek ¢. 17 TE glej 1,68.102
(Barkg)/(Bg/m?).
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6. Diskuse

6.1.Porovnani riznych druht zemin

V ramci vyzkumného projektu byly uréeny dvé vhodné odbérové lokality. Jedna se
nalézad ve vychodnim okraji Ceskomoravské vysodiny v havarijni zéné& jaderné
elektrarny Dukovany. Druhé odbérové misto se naléza u obce StoZice, vzdalené
vzdusnou €arou 17,5 km od arealu jaderné elektrarny Temelin.

Lokalita Dukovany byla rozdélena do tfi odbérovych mist s rdznymi druhy zemin. V
k.u. Dolni Dubnany byla odebrana Cernozem, v k.u. Dukovany byla odebrana
hnédozem a poslednim mistem bylo k.u. Dukovany a k.u. Hefmanice u Rouchovan,
kde byla odebrana kambizem.

V ramci experimetu jsem uzce spolupracovala s Bc. Vérou Doskocilovou, Be. Ditou
Stadnikovou, Bc. Miroslavem Finkousem, Bc. Petrem Finkousem, Bc. Klarou
Sestakovou. Jejich vysledky pouzivam pro porovnani se vzorky pGdy TE Glej

modaini.

Typ pldy

TE glej

TE kambizem

TE fluvizem

DU kambizem

DU hnédozem

DU cernozem

= [ ”nm Wil L [ (o

a4

o

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

M P-Meh3 mg/kg sus. & Mg-Meh3 mg/kg sus. ®K-Meh3 mg/kg sus. ® Ca-Meh3 mg/kg sus.

Obr. ¢. 19: Porovani rozboru pudy pro jednotlivé zeminy pro Ca, K, Mg, P

Vysvétlivky:

P-Meh3 Stanoveni prijatelnych Zivin fosforu metodou Mehlich Ill technikou plamenové AAS
Mg-Meh3 Stanoveni pfijatelnych Zivin hor¢iku metodou Mehlich Ill technikou plamenové AAS
K-Meh3 Stanoveni pfijatelnych Zivin drasliku metodou Mehlich Ill technikou plamenové AAS
Ca-Meh3 Stanoveni pfijatelnych Zivin vapniku metodou Mehlich Ill technikou plamenové AAS
Osa x Jednotky v mg.kg-1

Osay Typy pudy
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Absorpce Cs je silné ovlivnéna vlastnostmi pldy, proto byla pro kazdy druh zeminy
odebrana jedna vzorkovnice k provedeni pedologického rozboru pudy. NejvySSi
dosazena hodnota P-Meh3 (obrazek €. 19) byla zjisténa v zeminé DU kambizem
ve vy$i 168 mg.kg? susiny (Doskocilova,2021), nejméné P-Meh3 bylo zjisténo u DU
hnédozem, a to 25 mg.kg? susiny(Finkous P., 2021). Nejvy$$i hodnota u Mg-Meh3
byla zjisténa u DU c¢ernozem 364 mg.kg? suSiny (Stanikova, 2021), nejmensi
hodnota byla zjisténa u DU kambizem 150 mg.kg? suSiny (Doskocilova, 2021).
Velmi dllezitym ukazatelem pro nas experiment byly zméfené hodnoty K-Meh3 a
Ca-Meh3. Bylo prokazano (Zibold a kol., 2009), ze vapnéni kyselych ptd muze byt
uc¢innym opatfenim ke sniZeni dostupnosti Cs. NejvySSi mnozstvi K-Meh3 bylo
zjisténo 362 mg.kg? susiny u DU kambizem (Doskocilova, 2021), nejmensi u DU
hnédozem 118 mg.kg™ susiny (Finkous P., 2021). Nejvice Ca-Meh3 je obsazeno
v ptdé DU hnédozem (Finkous P., 2021) a to 5861 mg.kg* susiny, nejméné naopak
v pudé 1706 mg.kg? susiny ve vzorku DU kambizem (Doskocilova, 2021). Pri
porovnani humusu v pudé je nejvice zjisténo 3,15% TE kambizem (Finkous M.,
2021) a nejméné 1,52% v DU hnédozem (Finkous P., 2021) (obrazek ¢.20).

7,01 7,11
6,54
5,98 5,88
5,35
3,14 3,15 2 88
2,38
1,89 8 ,8
3 1,52 ! ,b
| SI :

DU cernozem DU hnédozem DU kambizem TE fluvizem TE kambizem TE glej

hodnota pH KCI, Cox obsah %, humus obsh%

Nazev osy

H pH KCl Cox% mhumus %

Obr. ¢&. 20: Porovani pH, Cox, humus
Vysvétlivky:

pH pH pady v %
Cox Pddni oxidovatelny uhlik %
Humus soubor organickych latek v pudé

Nejméné pldniho oxidovatelného uhliku Cox 0,88% bylo zjisténo v DU hnédozem
(Finkous P., 2021), nejvice 1,83% v DU kambizem (Doskocilova, 2021).
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Mnozstvi Ca i pudni pH, mize zménit celkovou vitalitu nebo rychlost rlstu rostlin.
Indikator kyselosti pldy pH KCI byl zjistén vrozmezi od 7,11 u DU hnédozem
(Finkous P., 2021), do 5,35 u TE kambizem (Finkous M., 2021).

6.2.Zdravotni stav
Zdravotni stav salatu v treatmentu NC (obrazek €. 21), tedy bez jakéhokoliv oSetfeni
kromé zalivky, byl u vzorkd vyrovnany. Pouze u vzorku TE kambizem €. 18 (Finkous
M., 2021) nebylo mozno odebrat Zadny vzorek. AZ na tuto vyjimku byl zdravotni stav
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Obr.¢. 21: Porovnani zdravotniho stavu salatu a redkvicek treatment NC

vizualné hodnocen od st. 5 do st. 10. Prdmérné hodnoceni zdravotniho stavu
fedkviCek v NC oSetfeni je 7,6 u salatu a 3,0 u FedkviCek. Kvalita rostlin fedkvi¢ek

byla mnohem horSi a pohybovala se v hodnoceni pfevazné od st. 1 do st. 5.
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Obr. ¢. 22: Porovnani zdravotniho stavu salatu a redkvicek treatment PC
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Redkvicky i salaty u treatmetu PC (obrazek &. 22), tedy tam, kde byl pfidan 4°K, byly
obdobné jako u oSetfeni NC, tedy vzeming, ktera byla ponechana bez
kontaminace. Primérna hodnota PC u salatl je 7,9 a u fedkvicek 3,3. Vzorky salat(
byly hodnoceny od st. 5 do st. 10 a vzorky fedkvi¢ek od st. 1 do st. 5 (obrazek ¢.
23).
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Obr. ¢ 23: Porovnani zdravotniho stavu redkvi¢ek a salatu treatment K+Cs

V pripadé zdravotniho stavu fedkviek a salatu pro oSetfeni K+Cs bylo porovnavano
8 vzorkl od kazdého druhu pudy. Salaty a fedkvicky v oSetfeni K+Cs vykazovaly
stejné parametry ristu jako u PC a NC. Pro fedkvi¢ky byly stanoveny od st. 1 do st.
5 a pro salaty od st. 5 do st. 10. Primérny zdravotni stav pro oSetfeni K+Cs u salatu
je 7,2 a 3,2 u fedkvicek.

V poslednim treatmentu byl zdravotni stav rostlin salatu i fedkvi¢ek pfi oSetfeni Cs,
tedy i s pfidanim Sr, stejny (obr. ¢. 24). Z udaji vyplyva, Ze pfidanim “°K, ktery se
pouziva jako hnojivo rostlin, nedoslo pfi porovnani vzristu rostlin s treatmenty kde
40K pridan nebyl, k Zadnym rdstovym zménam.

Pramérny zdravotni stav pro o$etfeni Cs u salatu je 7,0 a u Fedkvicky 3,2. Zadné
vyznamné zmény neni mozné u zdravotniho stavu prokazat ani v porovnani
treatmentll, kde byla pfidana aktivita K+Cs a Cs. (Zhu, Smolders, 2000) ve svych
vyzkumech prokazali, ze K+ plsobi jako zivina, ale pfi sorpci Cs tato skute¢nost na
rdst rostlin nema zadny pozitivni vliv. (De Medici et al., 2019) uvadi, zZe aplikace Cs

zpusobila snizeni rastu sazenic az o 13%.
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Obr. ¢. 24 Porovnani zdravotniho stavu salatu a redkvicek treatment Cs

Mezi Lactuca sativa a Raphanus sativus jsou ve zdravotnim stavu napfi¢ treatmenty
prokazatelné rozdily, zplUsobené pravdépodobné odliSnymi vegetacnimi
podminkami. Salaty byly vysety na za¢atku mésice kvétna, kdy bylo jiz velmi teplé a
slune¢né pocasi bez vykyvu teplot, byly dotovany zalivkou a probihala u nich rotace,
aby nedochézelo k znevyhodnéni nékterych rostlin. Redkvicky byly vysety na
zaCatku mésice fijna a sklizeny na konci listopadu. V poslednich dnech klesaly
teploty k bodu mrazu. Zejména v listopadovém obdobi nemély Fedkvicky vhodné
podminky pro vétsi rast. V obdobi nebyla provadéna zalivka ani rotace kvétinacu,
coz mohlo mit také vliv na zdravotni stav rostlin. Domnivam se, Ze nejpodstatné;si

faktorem rozdilu stavu mezi druhy jsou klimatické podmiky v dobé ristu.

6.3.Porovnani transferovych koeficientt

Porovnani transferovych koeficientli Lactuca sativa 8°Sr

V ramci diskuse budu nejdfive porovnavat salaty nalezejici do treatmentu K+Cs. P¥i
DU hnédozem 8,75.10° (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous P., 2021). Dal$i od nejnizsich
fazenych je vzorek &. 15 TE fluvizem 9,11.103 (Bag/kg)/(Bg/m?) (Sestakova, 2021) a
DU kambizem ¢. 16 o hodnoté 9,47.10° (Bg/kg)/(Bg/m?) (Doskodilova, 2021).
Nejvys8Si hodnota TK vtreatmentu K+Cs byla vypocitana u vzorku ¢. 14 DU
hnédozem 3.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous P., 2021), druhym nejvétS§im TK pro
osetfeni K+Cs pro vSechny druhy pudy je vzorek pady ¢. 11 TE fluvizem 2,83.102
(Ba/kg)/(Bg/m?) (Sestakova, 2021), nalezejici do skupiny oSetfeni K+Cs. Nasleduji
vzorky &. 9 TE fluvizem 2,26.102 (Sestakova, 2021) a &. 9 DU hnédozem 2,04.10%
(Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous P., 2021). Hodnota primérného vzorku %Sr salatu
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v treatmentu K+Cs je 1,55.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Pro tento treatment TK 8Sr u TE

1,43.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).

V tabulce (tabulka €. 26) pro vypocet transferovych koeficientt vzorky €. 9 — 16 patfi

v v

hodnota 1,17.102, nejvy$si 1,88.102, primérna

do treatmentu K+Cs (tedy oSetfeni “°K+ 8°Sr+134Cs), Vzorky ¢. 17 — 24 nélezi do

treatmentu Cs (tedy oSetieni 8°Sr+134Cs).

Tabulka ¢&. 26: Vypocet transferovych koeficientd Lactuca sativa 8Sr

STEE|E|3EE| & TEE| 8 |3EE| B[ 3EE| | 3EE
3| 8e8B I S |03 5|02 8|02 T|8eT
[} S [} 7] O ) c () [0}
ElBES| 3 |585| E B85 |2 885 5 88| 0|88
18582 |L|88L| ¥ |88 || 88| 88| |88
3| FEg|F|FEg |\ B|FEg 3|8 3|8 |FE8
€. 9]1,42E-02| €. 9 |2,26E-02| €. 9 |1,21E-02| €. 9 |2,04E-02| &. 9 [1,23E-02| €. 9 |1,42E-02
¢.10|1,77E-02|¢.10|1,90E-02|&.10|1,62E-02|¢.10|1,49E-02|&.10(1,73E-02|€.10|1,26E-02
¢.11|1,19E-02|¢.11|2,83E-02|¢.11|9,87E-03|¢.11|1,79E-02|&.11 |1,59E-02|&.11|1,37E-02
¢.12|1,26E-02|¢.12|1,48E-02|¢.12|1,73E-02|¢.12|1,33E-02|&.12|1,25E-02|&.12|1,17E-02
¢.13|1,73E-02|¢.13|1,55E-02|&.13|1,41E-02|¢.13|1,84E-02|&.13|1,39E-02|€.13 |1,80E-02
¢.14|1,62E-02|¢.14|1,60E-02|&.14|1,81E-02|¢.14 |3,00E-02|&.14 [1,22E-02|£.14 |1,88E-02
¢.15|1,21E-02|¢.15|9,11E-03|¢.15|1,65E-02|¢.15|1,15E-02|&.15|1,61E-02|&.15|1,27E-02
¢.16|9,47E-03|¢.16|1,76E-02|&.16|1,57E-02|¢.16 |8,75E-03|&.16[1,91E-02|€.16 |1,29E-02
¢.17|1,89E-02|¢.17 |1,69E-02|¢€.17 |1,68E-02|¢.17 |1,46E-02|&.17 |2,67E-02|&.17 |1,94E-02
¢.18|1,27E-02|¢.18|2,41E-02|&.18 - €.18|2,03E-02|¢.18|1,40E-02|¢£.18 2,6 7E-02
¢.19|1,05E-02|¢.19|1,42E-02|&.19|2,85E-02|¢.19|1,87E-02|&.19(2,23E-02|€.19 |2,39E-02
¢.20|2,13E-02|¢.20|1,73E-02|&.20|1,55E-02|¢.20 |2,60E-02|&.20|2,13E-02|£.20 |1,85E-02
€.21|1,16E-02|&.21|1,08E-02|&.21 |1,50E-02|&.21 |2,58E-02|&.21 |2,19E-02|&.21|1,70E-02
€.22|9,47E-03|&.22|1,50E-02|&.22 |2,09E-02|&.22 |1,49E-02|&.22 |1,96E-02|&.22 |3,04E-02
€.23|2,81E-02|&.23|2,32E-02|&.23 |3,00E-02|&.23[1,47E-02|&.23 |1,42E-02|&.23 |1,67E-02
€.24|2,26E-02|&8.24|1,31E-02|&.24 |3,66E-02| .24 |2,69E-02| .24 - €.24|2,32E-02

Vysvétlivky:
TE glej, glej modéalni z havarijni zony ETE
TE fluvizem fluvizem z havarijni zény ETE

TE kambizem
DU kambizem
DU hnédozem
DU ¢emozem

kambizem z havarijni zény ETE
Kambizem z havarijni zény EDU
Hnédozem z havarijni zény EDU
¢ernozem z havarijni zény EDU
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Obr.¢. 25: Porovnani transferovych koeficient( 85Sr treatment K+Cs salat

V treatmentu Cs (obrazek &. 26) u vzorku DU &ernozem €. 24 a €. 25 doslo pfi
sklizni nedopatfenim ke spojeni dvou vzorku salatu, proto vzorek €. 25 neni zméfen
(Stadnikova, 2021). TE Kambizem ¢&. 18 (Finkous M., 2021), nebyl zaji$tén zadny
rostlingym material, proto nemohla byt zméfena ploSna aktivita a nasledné vypocitan
vzorku ¢. 22 DU kambizem 9,47.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), dal$i ¢. 19 DU kambizem
1,05.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Doskodilova, 2021). Nejvyssi dosazenou hodnotu v tomto
treatmentu ma vzorek ¢. 24 TE kambizem 3,66.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous P.,
2021), nasleduje TE glej ¢. 22 o hodnoté 3,04.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Pro tento
nejvyssi byla nameérena v ramci vSech typu pady TE glej ¢. 22, primérna 2,20.102
(Ba/kg)/(Bg/m?). Prumérna hodnota vtomto treatmentu byla zjisténa 1,98.102
(Ba/kg)/(Bg/m?).

Porovnani nasich vysledkl s literaturou pfi kontaminaci #Sr byl zjistén TK pro
(Cucumis sativus) okurku setou 19,3, pro (Phaseolus vulgaris) bob obecny zjistén
TK 13,8, (Brassica pekinensis) ¢inské zeli TK 9,5.10 m?.kg™ Cerstvé biomasy (Choit
et al., 1998).
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Obr.¢. 26: Porovnani transferovych koeficientt 8Sr treatment Cs salat

Porovnani transferovych koeficientli Lactuca sativa *Cs

Nejvy$Sim TK 134Cs (tabulka ¢. 27) u salatu v treatmentu K+Cs (obrazek ¢&. 27) byl
zjistén u vzorku ¢. 11 DU hnédozem 1,81.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), nasleduje ¢. 14 DU
hnédozem 1,33.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), poté ¢. 9 s hodnotou 1,04.102 (Bg/kg)/(Bg/m?)
(Finkous P., 2021). Pramérna hodnota vtomto treatmentu je 3,17.10%
15 TE fluvizem 4,52.10° (Bg/kg)/(Bg/m?) (Sestakova, 2021), &. 11 TE glej 4,77.10°
(Bg/kg)/(Bg/m?), &. 14 TE fluvizem 5,97.10° (Bg/kg)/(Ba/m?) (Sestakova, 2021), &.
10 TE glej 6,62.10°(Bg/kg)/(Bg/m?). Z téchto vysledkll je zajimavé, Ze nejmensi
dosazené hodnoty byly u pad, které maji vysoky obsah vody. Fluvizemé jsou pudy,
které jsou vétSinou vyuzivany pro luéni porosty. Na ornych pldach se pfi dobrych
podminkach daji péstovat cukrovka, psenice, je€men, ale i zelenina. Protoze byvaiji
fluvizemé blizko vodnich toku, dochazi pfi intenzivnim vyuzivani k vysoké dodavce
hnojiv. | toto by mohlo byt vysvételnim nizkych hodnot dosazenych pro tyto typy
pudy. Ve vzorku €. 25 pfi rozboru pidy byllo zjisténo pH pro gleje 6,54 pro fluvizem
5,88. Gleje bych oznadcila za pudy spiSe neutraini a fluvizemé, bych zafadila jako
pudy mirné kyselé. Pro tento treatment TK **Cs u TE glej pro salat byla zjisténa

nejnizsi hodnota 4,77.10°%, nejvys$si 2,16.10*4, primérna 1,28.10* (Bg/kg)/(Bg/m?).
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Obr.¢. 27: Porovnani transferovych koeficient( 13*Cs treatment K+Cs salat
Tabulka ¢&. 27: Vypocet transferovych koeficientd Lactuca sativa 134Cs
N} N N N} N N}
S| TEE|E|SEE| 5| orE | 5| SEE | B|eFE| _|BEE
el feS|3|208 |20 (3| eS| c|2e8|0| 2988
T B i 5| ® S| £ 5 3| W 3
1 58| w| 882 (¥ 882|882 |0 88|~ | 883
&) "xﬁ — "xﬁ L||_J "xﬁ 8 "xﬁ I "xﬁ "xlri:
€.9]1,98E-04|¢. 9|2,60E-04 | €. 9|8,44E-05|¢. 9]1,04E-03 |&. 9|4,91E-04 | &. 9|1,35E-04
€.10|2,55E-04 |¢.10|9,56E-05 |€.10|7,76E-05|€.10| 6,29E-04 |€.10{4,44E-04 |¢.10|6,62E-05
€.11|3,22E-04|¢.11|1,47E-04 |€.11|5,06E-05|¢.11|1,81E-03|€.11|3,22E-04 |€.11|4,77E-05
¢.12|2,83E-04 |€.12|1,33E-04 |€.12|3,54E-04 |€.12| 2,25E-04 |€.12|1,75E-04 |€.12| 1,58E-04
¢.13|3,04E-04 |€.13|3,04E-04 |¢.13|7,71E-05|¢.13|8,91E-04 |€.13| 1,23E-04 |¢.13| 1,60E-04
€.14|3,09E-04 |€.14|5,97E-05 |€.14|8,73E-05|€.14| 1,33E-03 |€.14|1,21E-04 |¢.14[8,91E-05
€.15|3,35E-04 |€.15|4,52E-05 |€.15|2,26E-04 |€.15|1,34E-04 |€.15]1,41E-04 |€.15|1,52E-04
€.16|2,23E-04 |€.16|4,15E-04 |€.16|1,70E-04 |€.16| 1,86E-04 |€.16|2,29E-04 |€.16|2,16E-04
€.17|2,29E-04 |€.17|1,26E-04 |€.17|6,57E-05|¢.17|1,96E-04 |€.17|3,37E-04 |¢.17|5,33E-05
¢.18|1,53E-04 |€.18|1,90E-04 |€.18 - ¢.18|4,58E-04 |¢.18|1,96E-04 |€.18|4,98E-05
¢.19|/1,53E-04 |€.19|9,86E-05 |€.19|5,78E-05|¢€.19| 7,23E-04 |€.19|5,21E-04 |¢.19|8,49E-05
€.20]2,19E-04 |€.20|5,29E-05 |€.20| 1,29E-04 |€.20| 6,96E-04 |€.20| 7,84E-04 |¢.20| 2,10E-04
¢.21/1,18E-04|¢.21|1,01E-04 |€.21|1,48E-04 |€.21]|6,13E-04 |€.21|8,07E-04 |¢.21| 2,6 1LE-05
¢.22|3,18E-04 |€.22|2,09E-04 |¢.22|1,02E-04 |€.22|5,82E-04 |€.22| 2,38E-04 |€.22| 1,54E-04
€.23|4,80E-04 |€.23|8,81E-05 |€.23| 1,90E-04 |€.23| 4,71E-04 |€.23| 2,07E-04 |¢.23| 8,63E-05
¢.24|3,08E-04 |€.24|2,69E-04 |.24|2,81E-04 |€.24|5,10E-03 |¢.24 - ¢.24|1,85E-04
Vysvétlivky:
TE glej, glej modalni z havarijni zony ETE
TE fluvizem fluvizem z havarijni zény ETE
TE kambizem kambizem z havarijni zony ETE
DU kambizem Kambizem z havarijni zény EDU
DU hnédozem Hnédozem z havarijni z6ny EDU

DU ¢emozem

C¢ernozem z havarijni z6ny EDU
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Obr.¢. 28: Porovnani transferovych koeficient( 134Cs treatment Cs salat

TK *Cs v treatmentu Cs (obrazek ¢&. 28) u vzorku DU ¢ernozem ¢&. 24 a ¢&. 25
(Stadnikova, 2021) a vzorku €. 18 TE kambizem (Finkous M., 2021) nebyl pro
mérfeni polovodi¢ovou spektrometrii zajistén vzorek rostlin salatu, stejné tak jako u
TK 8Sr treatmentu Cs. Nejnizsi TK byl zjistén u vzorku ¢. 18 TE glej 2,61.10° a ¢&.
21 TE glej 4,98.10°%, &. 20 TE fluvizem 5,29.10° (Bg/kg)/(Bg/m?) (Sestakova, 2021).
fluvizemi. Domnivam se, Ze tyto typy pld jsou si svym slozenim podobné. Nejvyssi
hodnota v tomto treatmentu byla na zakladé ploSné aktivity a aktivity biomasy salatu
zjisténa u vzorku ¢. 24 DU hnédozem 5,10.10° (Finkous P., 2021), ¢. 21 ¢ernozem
8,07.10* a ¢. ¢ernozem 7,84.10* (Bg/kg)/(Ba/m?) (Stadnikova, 2021). Primér pro
vzorky toho treatmentu byl zjistén 3,67.10* (Bg/kg)/(Bg/m?). Pro tento treatment TK

pramérna 1,06.10* (Bg/kg)/(Bg/m?).

Porovnani transferovych faktort u Allium cepa #Sr

U vzorkud cibule byl pro jednotlivé treatmenty z ddvodu malého mnozstvi biomasy
vyvofen smésny vzorek, proto soubor dat neni dostateCné rozsahly. Pfes tento
nedostatek jsem se pokusila porovnat data treatmentu K+Cs i Cs TK #Sr u cibule.
Nejnizsi TK pro K+Cs byl zjis§tén u DU ¢ernozem 2.10 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Stadnikova,
2021), nejvyssi 8,82.102 (Ba/kg)/(Bg/m?) (Sestakova, 2021). Primérna hodnota TK
v treatmentu Cs byla zji§téna u TE glej 1,61.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) a nejvyssi 5,76.102
u TE Fluvizem (Bg/kg)/(Bg/m?) (Sestakova, 2021). Primérna hodnota TK #Sr u
cibule treatmentu Cs u vSech druht pud je 3,15.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).
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TK 8Sr u TE glej pro cibuli byla zjisténa u treatmentu K+Cs hodnota 2,64.102
(Bg/kg)/(Bg/m?) u treatmentu Cs 1,61.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).

Tabulka ¢&. 28: Vypocet transferovych koeficientt 8Sr Allium cepa

Vzorek Transferovy koeficient TK [Bg/kg)/[Bg/m?]
TE Glej Cs 1,61E-02
DU ¢ernozem K+Cs 2,00E-02
DU &€ernozem Cs 2,13E-02
DU hnédozem K+Cs 2,22E-02
DU kambizem Cs 2,33E-02
TE Glej K+Cs 2,64E-02
DU hnédozem Cs 2,72E-02
DU kambizem K+Cs 3,22E-02
TE kambizem K+Cs 3,69E-02
TE kambizem Cs 4,35E-02
TE fluvizem Cs 5,76E-02
TE fluvizem K+Cs 8,82E-02
Vysvétlivky:
TE glej, glej modalni z havarijni zény ETE
TE fluvizem fluvizem z havarijni zény ETE
TE kambizem kambizem z havarijni zény ETE
DU kambizem Kambizem z havarijni zény EDU
DU hnédozem Hnédozem z havarijni z6ny EDU
DU ¢emozem ¢ernozem z havarijni zony EDU
Cs pridano 34Cs + 85Sr
K+Cs pfidano °K+*Cs+%5Sr
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Obr.¢. 29: Porovnani transferovych koeficientt 85Sr cibule

Porovnani transferovych faktora u Allium cepa pro aktivitu **Cs

Pfi porovnani TK **Cs u cibule opét porovnavam malé mnozstvi vzorku, tedy
treatment K+Cs i Cs ze smésnych vzorku cibule. Nejnizsi TK 34Cs (tabulka ¢. 29)
vtreatmentu K+Cs byl zjistén u vzorku DU kambizem ve vysi 1,44.103
(Bg/kg)/(Bg/m?) (Doskocilova, 2021), nejvyssi TE fluvizem 9,88.103(Bg/kg)/(Bg/m?)
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(Sestakova, 2021). Primérna hodnota TK 13Cs treatmentu K+Cs u cibule 3,93.10°3
glej treatmentu Cs ve vysi 1,88.102 (Bg/kg)/(Bg/m?),nejvyssi TE kambizem 5,60.10°3
(Finkous M., 2021). Pramérna hodnota TK 34Cs u cibule pro vSechny druhy pudy
treatmentu Cs u cibule je 3,93.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). TK **Cs u TE glej pro cibuli byla
zjiSténa u treatmentu K+Cs hodnota 4,28.10° (Bg/kg)/(Bg/m?) u treatmentu Cs
1,80.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). V prizkumu provedeném v Bélorusku (Sedukova, 2020)
zjistila, Ze TK ¥’Cs na modalnim gleji do cibulové nati byl primérné 21,0.10°
(Ba’kg)/(kBg/m?), na modalni kambizemi TK *¥’Cs do cibulové nati byl pramérné
27,6.10%(Bg/kg)/(Bg/m?). Prevodni koeficienty ¥’Cs do listi salatu na béloruské
pudeé jsou vySSi nez na Ceské pidé, coz (Sedukova, 2020) zdlvodruje biologickymi

rozdily mezi plodinami a jejich pudnimi pozadavky.

Tabulka ¢&. 29: Vypocet transferovych koeficientd 134Cs Allium cepa

Vzorek Transferovy koeficient TK [Bg/kg)/[Bg/m?]
DU kambizem K+Cs 1,44E-03
TE Glej Cs 1,80E-03
DU kambizem Cs 1,91E-03
DU Cernozem K+Cs 2,41E-03
TE kambizem K+Cs 2,89E-03
DU &ernozem Cs 2,94E-03
DU hnédozem K+Cs 3,04E-03
DU hnédozem Cs 3,10E-03
TE Glej K+Cs 4,28E-03
TE fluvizem Cs 4,99E-03
TE kambizem Cs 5,60E-03
TE fluvizem K+Cs 9,88E-03
Vysvétlivky:
TE glej, glej modéalni z havarijni zény ETE
TE fluvizem fluvizem z havarijni zény ETE
TE kambizem kambizem z havarijni zény ETE
DU kambizem Kambizem z havarijni zony EDU
DU hnédozem Hnédozem z havarijni z6ny EDU
DU ¢emozem ¢ernozem z havarijni zény EDU
Cs pridano *34Cs + 85Sr
K+Cs pridano “°K+134Cs+85Sr
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Obr.¢. 30: Porovnani transferovych koeficientii 13*Cs cibule

Porovnani transferovych faktorti u Raphanus sativus pro aktivitu 8Sr

Pri porovnavani TK aktivity 8Sr u fedkvicky ze zkoumanych druht pid (tabulka ¢.
16 TE glej 4,43.102, nasleduje ¢. 11 DU hnédozem 4,82.102 a ¢. 9 DU hnédozem
5,102 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous P., 2021). Nejvy$si hodnoty TK byly zjistény u
vzorku €. 9 DU kambizem 2,10 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous P., 2021), TE kambizem
2,10 (Bg/kg)/(Bg/m2) (Finkous M., 2021). Primérna hodnota TK &Sr pro fedkvicky
v tomto treatmentu a pro vSechny druhy pldy je 8,27.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Pro tento
treatment TK 8Sr u TE glej pro fedkvicku byla zjisténa nejnizsi hodnota 4,43.107,
nejvyssi 7,43.102, primérna 5,71.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).
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Obr. ¢&. 31: Porovnani transferovych koeficient( 8Sr treatment K+Cs fedkev seta
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Tabulka ¢. 30: Vypocet transferovych koeficient(i u Raphanus sativus 8Sr

& & & | € & & &
S| TEE|E|SEE| S| PEE| s | vFE| 5| BEE| | 3EE
c|seg| Y| S8 |2 |5E@| S| geEl| 2|5l | 2 |8eg
E|lfo=s| 3 |28 E Q22| @ |Les s o= 0| o=
& oz | = (S [Shr= (SR (SR o=
¥ 552 |L 5522|552 £ (552|055 2|F |52
3| F2g|P|Feglu|Feg |3 |Feg 3 |Feg| |Fe8
¢.9/2,10E-01| &. 9|8,75E-02| €. 9 |5,91E-02| &. 9 |5,10E-02] €. 9 |6,86E-02]| &. 9 |5,35E-02
¢.10|1,04E-01|¢.10|1,06E-01|¢.10|6,87E-02|&.10|6,68E-02|¢.10|7,91E-02|&.10 |5,28E-02
¢.11|1,13E-01|8.11|6,24E-02|¢.11|6,37E-02|&.11 |4,82E-02|¢.11 |6,74E-02|&.11 | 7,43E-02
¢.12|9,84E-02|8.12|6,69E-02|¢.12|6,29E-02|&.12|7,81E-02|¢.12|5,24E-02|&.12 |5,40E-02
¢.13|1,16E-01|&.13|8,30E-02|¢.13|5,68E-02|&.13|6,11E-02|¢.13|6,34E-02|&.13 |6,53E-02
€.14|9,74E-02|&.14 |8,38E-02|¢.14|5,97E-02|&.14 |5,84E-02|¢.14|6,54E-02| .14 |5,16E-02
¢.15|9,95E-02|¢.15|5,83E-02|¢.15|7,24E-02|&.15 |5,35E-02|¢.15|7,14E-02|&.15 |6,12E-02
¢.16|8,16E-02|¢.16 |8,85E-02|¢.16|6,99E-02|&.16 | 7,69E-02|¢.16|7,41E-02|&.16 |4,43E-02
¢.17/1,03E-01|¢.17|1,04E-01|¢.17|7,43E-02|¢.17 |6,41E-02|¢&.17 |9,35E-02|¢.17 | 8,47E-02
¢.18|1,11E-01|¢.18|1,10E-01|¢.18|1,00E-01|¢&.18 |5,89E-02|¢.18|8,94E-02|&.18 | 5,95E-02
¢.19|1,62E-01|8.19|9,94E-02|¢.19|6,95E-02|&.19 |5,36E-02|¢.19|6,31E-02|&.19 |6,74E-02
¢.20|1,60E-01|¢.20|8,79E-02|¢.20|8,10E-02|&.20 |7,09E-02|¢.20|8,64E-02|&.20 | 7,38E-02
¢.21|1,37E-01|&.21|9,66E-02|¢.21|8,41E-02|&.21 |9,13E-02|¢.21 |8,38E-02|&.21 |5,73E-02
¢.22|1,15E-01|8.22|7,02E-02|¢.22|2,28E-02|&.22 | 7,48E-02|¢.22 |8,54E-02|&.22 |6,42E-02
¢.23|2,06E-01|¢.23|1,44E-01 €. 23|8,45E-02|¢&.23|7,35E-02|¢.23|7,51E-02|&.23 |6,73E-02
€.24|1,30E-01|&.24 |8,92E-02|¢. 24|9,81E-02|&.24 | 7,95E-02|¢.24|7,22E-02|&.24 | 3,60E-02
Vysvétlivky:
TE glej, Glej modalni z havarijni zény ETE
TE fluvizem Fluvizem z havarijni zény ETE
TE kambizem Kambizem z havarijni zény ETE
DU kambizem Kambizem z havarijni zény EDU
DU hnédozem Hnédozem z havarijni z6ny EDU
DU ¢emozem Cernozem z havarijni zény EDU

Nejnizsi TK 8Sr v treatmentu Cs (tedy oSetfeni 8°Sr a 1**Cs bez “°K) (obrazek ¢. 32)
byl zjistén u vzorku TE kambizem ¢. 22 v hodnoté 2,28.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous
M., 2021), druhym nejniz§im ¢. 24 TE glej 3,60.10%(Bg/kg)/(Bg/m?). Nejvyssi ¢. 23
DU kambizem 2,06 (Bg/kg)/(Bg/m?), &. 19 DU kambizem 1,62 (Bq/kg)/(Bg/m?), &. 20
DU kambizem 1,60 (Bg/kg)/(Bg/m?) (Doskocilova, 2021). Primérna hodnota tohoto
treatmentu je 8,89.1072 (Bg/kg)/(Bg/m?). Pro tento treatment TK 8Sr u TE glej pro

fedkviCku byla zjisténa nejnizsi hodnota 3,60.102, nejvy$si 8,47.102, primérna
6,38.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).
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Obr.¢&. 32: Porovndni transferovych koeficientii #Sr treatment Cs Fedkev setd

Zajimavé pii porovnani 8Sr u fedkvicek je, Ze nejvyssi hodnoty TK byly zjistény u
typu pudy kambizem TE i DU. Kambizemé jsou pldy jejichz puadni reakce byva
slabé kysela az kysela. Z vysledk( ptdniho vzorku €. 25 u TE kambizem bylo
zjisténo pH 5,35 u DU kambizem pH 5,98, coz odpovida pudni reakci kyselé pudy.
Tento vysledek mizZe souviset s pH, protoZe velmi vyznamné ovliviiuje pfijem 8°Sr
do rostlin.

(Burger, Lichtscheidl, 2018) uvadi, Zze u rostlin, které maji TK mensi nez 1, brani
pFistupu Sr, rostliny s TF vy$8im neZ 1 umoZznuji vétsi vstup Sr i jeho akumulaci.
(Choit et al., 1998) uvadi TK #Sr u fedkvicek 9,6.10° m2.kg?. V dal§im vyzkumu
(Choit et al., 2002) uvadi TK pro aktivitu #Sr u (Raphanus sativus) fedkvi¢ek 0,02.
(Baeza et al., 1999) uvadi zjisténi 8Sr TK u (Vicia faba) bobu obecného 3,96.

Ve starsi literatufe se uvadi TK jako bezrozmérné d&islo, v nékteré literatuie se
(Ba/kg)/(Bg/m?) krati na m?.kg?, prestoze je kraceni formalné spravné, jednotky po
zkraceni nevystihuji podstatu méfené veli€iny, proto pouzivame pro vyjadieni TK
jednotky (Ba/kg)/(Bg/m?).

Porovnani transferovych koeficienti u Raphanus sativus pro aktivitu 3*Cs
Predposlednim porovnani TK *Cs (tabulka ¢. 30) u Raphanus sativus je stejné jako
u ostatnich pocitané z hmotnostni aktivity **Cs susSiny a plo$né aktivity pady
¢. 13 TE kambizem 3,20.10* (Bg/kg)/(Bg/m?) (Finkous M., 2021). Nejvyssi TK ¢. 11
TE Glej 4,58.10° (Bg/kg)/(Bg/m?).Primérnda hodnota TK %Cs u fedkvicky
treatmentu K+Cs ze vSech druhG plidy zahrnutych v experimentu je 1,51.103
(Barkg)/(Bg/m?). Pro tento treatment TK 3*Cs u TE glej pro fedkvicku byla zjisténa
nejnizsi hodnota 8,23.10%, nejvyssi 4,58.103, primérna 2,12.10 (Bg/kg)/(Bg/m?).
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Obr.¢. 33: Porovndni transferovych koeficientii 3*Cs, treatment K+Cs Fedkev setd

Naposledy v ramci vSech druh pl‘]dy budu porovnavat TK 34Cs u fedkvicek z
u vzorku €. 21 DU ¢ernozem 4,73.10'4(Bq/kg)/(Bq/mZ), ¢. 23 DU ¢ernozem 4,75.10*
(Ba/kg)/(Bg/m?), & 19 DU &ernozem 4,99.10* (Bg/kg)/(Bg/m?) (Stadnikova, 2021).
Nejvy$si hodnota byla zjiSténa v vzorku ¢. 17 TE glej 1,68.102 (Bg/kg)/(Bg/m?),
nasledné ¢. 23 TE fluvizem 4,33.102 (Bg/kg)/(Bg/m?) a ¢. 21 TE Fluvizem 3,81.103
(Bg/kg)/(Ba/m?) (Sestakova, 2021). Pramérny TK pro tento treatment je 1,89.103
(Bg/kg)/(Bg/m?). Pro tento treatment TK **Cs u TE glej pro fedkvic¢ku byla zjisténa
nejnizsi hodnota 8,94.10%, nejvyssi 1,68.102, primérna 3,46.10° (Bg/kg)/(Bg/m?).

(Massas, et al., 2010) v ramci experimentu prokazal, Ze aplikace Ca(OH).v kyselé
pldé vyznamné snizila absorpci ***Cs u fedkvicek, okurek, soji a slunecnice. Zjistil,
ze pokud doslo ke zvy$eni koncentrace Ca?* v padni matrici, kromé jejiho pfimého
kompetitivniho ucinku na **Cs pro prijem kofent, zvyS$ila se imobilizace **Cs v
pldé, a proto byla sniZena dostupnost **Cs pro pfijem rostlinami. Vapnéni pudy
zvysSilo produkci biomasy a tim i kofenovou aktivitu rostlin. ZvySena aktivita kofenu
pravdépodobné zesilila fixaci ***Cs v pudé a snizila dostupnost ***Cs pro pfijem
rostlin. Mohlo také dojit k pfemistovani **Cs v kofenech v dusledku kationtové

vymény Ca — 134Cs v rostlinach.
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Obr.& 34: Porovndni transferovych koeficientii 13*Cs, treatment Cs Fedkev setd

Z porovnani vysledku je zjevné, Ze v porovnani treatmentt jak u &Sr i **Cs byl vzdy
TK vy$Si u treatmentu Cs, tedy pfi oSetfeni 8°Sr a **Cs bez pfidaného “°K.

TK u #Sr byl zjistén pro vSechny druhy rostlin fadové vyssi nez u **Cs, tento jev
muze byt dan vétsi mobilitou Sr v padnim prostredi.

Tento vysledek souhlasi s odbornou literaturou, ktera potvrzuje vliv drasliku u rostlin
na pfijmani Cs (Burger, Lichtscheidl, 2018). Nejvy$Si dosazeny primérny vzorek
napfic treatmenty byl u fedkve seté v treatmentu Cs 8,89.102 (Bg/kg)/(Bg/m?).
(Baeza et al., 1999) uvadi TK **Cs u Brassica napus brukve fepky 2,9.102 a TK
134Cs u Vicia faba bobu obecného 6,4.102. V hodnoceni mezi fedkvickou, salatem a
cibuli vzdy vétSich hodnot dosahovaly fedkviCky. V dalSim porovnani uvadim TK
zjisténé bez rozliSeni typl rostlin v roce 1986 u obilovin 4,9.10°2 (Bg/kg)/(Bg/m?),
brambor 8.10* (Bg/kg)/(Bg/m?), zeleniny 3,2.10°3(Bg/kg)/(Bg/m?), ovoce 1,8.102
(Bg/kg)/(Bg/m?). V roce 2020 byl odhad TK v zavislosti doby od havarie u obilovin
2,2.10° (Bg/kg)/(Bg/m?), brambor 1,8.10° (Bg/kg)/(Bg/m?), zeleniny 3,3.10°
(Ba/kg)/(Bg/m?)., ovoce 5,5.10° (Bg/kg)/(Bg/m?) (Rulik, 2021).

Rozdéleni pad na tzemi CR

Na uzemi Ceské republiky se vyskytuje 14 typ( ptidy. Zeminy pro experiment byly
vybrany nejen z davodu jejich vyskytu v havarijnich zénach jadernych elektraren
Temelin a Dukovany, ale také vzhledem k jejich pomérnému zastoupeni na nasem
uzemi (obrazek €. 35). Kambizem zaujima 45% plochy, hnédozem 12,7%,
C¢ernozem 11,4%, fluvizem 5,9%, glej 4,4% (obrazek €. 36). Vybrané experimentalni
pudni typy jsou zastoupeny na 79% plochy pudy v nasi zemi. Téchto pét pldnich

typl tedy reprezentuje téméF &tyfi pétiny celkového spektra ptid v Ceské republice.
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W Kambizem 45%
W Hnédozem 12,7%
Fluvizem 5,9%
M Cernozem 11,4%
B Pseudoglej 6,7%
M Luvizem 5,1%
W Glej 4,4%
" Radker,litozem,regozem 1,4%
Redzina a pararedzina 3,7%
B Cernice 1,8%

B Kryptozol 1,4%

12,7%

|| Organozem 0,3%

Hnédozem

Podzol 0,1%

Obr.&. 35: Rozdéleni typti ptidy v CR  Zdroj: (Polékova et. al., 2017)

| nadale je tfeba zkoumat interakce rostlin a pldy pfi kontaminaci radionuklidy.

Vysledna data mohou byt uplatnéna nejen v havarijni zéné JETE, ale ve vSech

oblastech CR, kde se modalni gleje vyskytuji.

® Kambizem 45% ® Hnédozem 12,7% Fluvizem 5,9%

= Cernozem 11,4% m Glej 4,4% = Ostatni

Obr.¢. 36: Porovnani zastoupeni typd pady Zdroj: (Polakova et. al., 2017)
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7. Zaver

Lidstvo se v prubéhu dvacatého stoleti naucilo vyuzivat energii reakci $tépnych
material, at uz v fizené C&i nefizené podobé. Zakonitosti Stépeni byly popsany a
technologické procesy zpracovany. Zadna technologie v&ak nezaruéuje stoprocentni
bezpecnost pfi jejim pouzivani. Clovék je jejich panem jen do té miry, do jaké
dokaze predvidat chyby, mozna selhani a dosah jejich nasledku.

PrestoZe od jaderné havarie v Cernobylu ub&hlo uz 35 let, tedy vice neZ je pologas
rozpadu **¥’Cs, tento radionuklid je stale deponovan v environmentélnich slozkach
na znacné casti uzemi Evropy. | nadale bychom méli v naSem zajmu a v zajmu
pFiStich generaci zkoumat zatéz vyplyvajici z této havarie pro zivotni prostfedi.
Sledovani kontaminace pUd radionuklidy proto musi pokracovat po mnoho dalSich
desetileti. Rostliny pro lidskou spotfebu péstované na téchto pldach by meély byt
pod trvalou kontrolou. V souvislosti se zvySujici se potfebou energie, pokracujicim
rozvojem jaderné energetiky a jejimi moznymi riziky je tfeba neustale podporovat
vyzkumy rostlinnych druhd, jejich absorpénich kapacit, poznavani ovlivnitelnych
faktoru, které by mohly zabranit Sifeni radionuklidi do potravniho fetézce.

Tato prace, spolu s partnerskymi pracemi vramci projektu VI20192022153 —
Optimalizace postupl pro realizaci rostlinné vyroby na Uzemi zasazeném jadernou
havarii, se snazi pfispét k napravé nasledkll systémovych chyb a selhani pfi
vyuzivani Stépnych reakci. Konkrétné ma pfipravit podklady
k softwarovému modelovani pro tvorbu osevnich pland pro pfipad radiac¢ni
mimoradné situace na naSem uzemi.

Cilem mé prace a také spoluprace na poloprovoznim experimentu bylo odebrani
vzork( modélnich glejd, jejich transport na SURO a nasledna pfiprava kontaminace
radionuklidy, vysev vybranych experimentalni plodin Lactuca sativa, Allium cepa,
Raphanus sativus a jejich sklizen. V neposledni fadé byla analyzovana ziskana data
transferovych koeficientd stanovenych pro pudy modalni gleje a porovnana
s vysledky mych kolegu a udajli ze zahrani¢ni literatury.

Z vysledku vyplyva, Ze pfidana kontaminace #Sr, *Cs a “°K neméla na zdravotni
stav experimentalnich rostlin zadny vliv. Transferové koeficienty v padé modalnich
gleja ®Sr se pohybuji u Lactuca sativa v rozmezi od 1,17.102 do 3,04.102
(Bg/kg)/(Bg/m?), u Allium cepa od 1,61.102 do 2,64.102 (Bg/kg)/(Bg/m?), a u
Raphanus sativus od 3,60.102 do 8,47.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Transferovy koeficient
134Cs byl zji§tén u Lactuca sativa vrozmezi od 2,61.10° do 2,16.10*
(Bg/kg)/(Bg/m?), u Allium cepa od 1,80.10° do 4,28.10° (Bg/kg)/(Bg/m?), a u
Raphanus sativus od 8,23.10“ do 1,68.102 (Bg/kg)/(Bg/m?). Pfi porovnani hodnot
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TK bylo zjisténo, Ze pfi oSetfeni rostlin 8Sr, 134Cs s pfidanim “°K byl vzdy TK mensi
nez pfi oSetfeni &Sr a **Cs. TK u 8°Sr byl zjistén pro vSechny druhy rostlin fadové
vy$$i nez u ¥Cs. Z porovnani vyplyva, Ze TK Lactuca sativa byl zji§tén mensi nez
TK u Raphanus sativus. Na zakladé tohoto vysledku neni Raphanus sativus
vhodnou plodinou pro péstovani ke konzumnim ucelim v oblastech zasazenych
radionuklidy v radiaéni mimofadné situaci.

Zjisténé vysledky mohou byt dale vyuzity pro vytvoreni softwaru z néhoz bude
mozné vypocitat TK z aktivity rostlin v nativnim stavu. Déle je mozné pracovat s
vysledky pfi vypocétech potlaceni absorpce radionuklidd pfidavanim chemickych
hnojiv &i vapnéni pudy. Pravé poznani absorpcénich kapacit jednotlivych rostlinnych i
pudnich druh(l a kvantitativni modelovani pfenost z pud do rostlin je dulezité pro
rozhodovani o péstebnich postupech z divodu omezeni kontaminace potravniho
fetézce nebo vyuziti fytoremediace pro odstranéni radionuklidd z pady.

Navrhuji vramci dalSich projektd rozSifeni vyzkum(O pro veétsi spektrum
experimentalnich plodin s vét§im pomérnym zastoupenim v CR, strategickych
plodin, pfedevsim obilnin a okopanin.

Domnivam se, Ze cil mé prace byl naplnén. Téma prace bylo zajimaveé a bylo pro
mne velky pfinosem, a to jak z hlediska odborného, tak z hlediska lidského, nebot

jsem pfi praci na poloprovoznim experimentu poznala mnoho zajimavych lidi.
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: Vypocet transferovych koeficientl 8Sr Allium cepa

: Vypocet transferovych koeficientt ***Cs Allium cepa

: Vypocet transferovych koeficientli 8Sr Raphanus sativus
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11. Seznam priloh

Plan vzorkovani
Protokolarni zaznam o odbéru vzorku
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PLAN VZORKOVANI

Plan vzorkovani

Véra Kautska Hofmanova

vytvoril: Zizkova 717, Roudnice nad Labem, tel:723188837

Kontakt

Vzorkovani bude Véra Kautskda Hofmanova, Dita Stadnikova, Klara
provadét: Sestakova, Doskodilova Véra, Finkous Miroslav, Finkous

Petr

Ucel odbéru vzorkl

Odbér reprezentativnino smésného vzorku zemédélsky
obhospodarované tj. orné pldy typu modaini gleje z oblasti
rozSifené ZHP ETE, pro zakladni vstupni pedologicky
a chemicky rozbor a stanoveni obsahu Cs a Sr

Misto odbéru:

Katastraini uzemi: StozZice
padni blok €. 7404/12(770-1140) ¢ast
p.C. 1069

Vzorkovaci Nahodny odbér orné putdy

schéma

Vzorkovaci viz. celkova situace se zakresem rozmisténi diléich
schéma na odbérovych mist pro smésny vzorek

odbérové lokalité

typ odbérového ryé
zarizeni
ZpuUsob odbéru manualné

Pocet dilcich
vzork( na jeden
smeésny vzorek:

odebrano 25 25-i litrovych nadob pady

Datum odbéru: 9.11.2019
Pozadavky na Odbér pozadovaného mnozstvi orné pudy
zkousky v misté Fotodokumentace

odbéru vzorku:

Znaceni vzorku:

Smeésny vzorek bude oznacen nazvem mista Temelin (TE)
a druhem pudy, tj. glej modalni. Viko bylo ozna¢eno shodné
se vzorkovnici, s uvedenim souradnic odbéru.

Bezpecnostni
opatreni:

Planovana Uprava
vzorku:

Ponechani v plastovych nadobach pies zimni obdobi

Hmotnost
smésného vzorku

POZADAVKY NA BALENI, KONZERVACI, SKLADOVANI A DOPRAVU

Vzorkovnice,

25-ti litrova plastova nadoba s vikem

plnéni:

Konzervace: -

Skladovani: normalni prostredi

Doprava: autem

ZkusSebni Statni astav radiacni ochrany, v. v. i.

laborator Bartoskova 1450/28, 140 00 PRAHA 4 — Nusle a Statni
astav radiacni ochrany, Pileticka 57/15A, 500 03 Hradec
Kralové

Rozsah 24 pro experiment, jedna pro zakladni vstupni pedologicky

pozadovanych a chemicky rozbor a stanoveni obsahu Cs a Sr

analyz:
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Plan zpracoval: Véra Kautska
Hofmanova

Dne: 7.11.2019

Schéma vzorkovani:
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Protokolarni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbéru vzorki

Osoba(y), ktera provedly | Véra Kautskia Hofmanov4, Dita Stadnikova, Klara

odbér vzorkiu

Sestakové, Doskogilova Veéra, Finkous Miroslav,
Finkous Petr

Vlastnik nebo uZivatel | Martin Holedek, StoZice 7, 389 01 StoZice

dotéenych pozemkii

Kultura Orna puda

katastralni izemi Stozice

spravni obec StoZice

Pidni blok ¢&. 7404/12(770-1140) &ast
Velikost v ha 4,33 ha

Parcelni ¢isla 1069

Oznadeni vzorku: glej modalni

Mistni méieni
Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchu 8 e
Podasi: dést
datum odbéru: 9.11.2019 | Cas odbéru: |8,00-9,30
Souradnice odbéru: [49,13302N, 14,14445E
Podet dil¢ich odbéra |25
Poznamky Odbér dle pudniho typu, odebréno celkem 25 kybli
zeminy ve vybraném tizemi

Pouzité vzorkovaci pomicky: Ry¢, lopatka, PVC kybl 251

Schéq;a odbérového mista

Poznamka k odbéru:

/ /
Podpis osoby, kterd provedla odbéry: éa bl .é,/) Lopc
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