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Cile prace

Cilem préce je odebrat redlné vzorky pldy a vegetace v oblasti Nova Telib Projekt je feSen ve spolupréci se
Statnim Ustavem radiacni ochrany jako pilotni projekt pro hodnoceni rezidua 137Cs po havarii

v Cernobylu. Predikce vyvoje radiaéni situace je moiné zaloZit na extenzivnim prizkumu pd a ndsledné
vyhodnotit pfipadné pfestupy 137Cs z pld do rostlin. Sou¢asné bude provedeno méfeni davkového
pfikonu na sledovanych lokalitach.

Metodika

Na vybranych plochach s rozdilnym vyuzivanim (LU/LC) budou odebrany:

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

2) Odbér biomasy bude proveden v dobé sklizné popf. v dobé odhadnutelné nejvy3si biomasy vegetace.
Odebirat se budou obiloviny, okopaniny, zeleniny, popf. trvalé travni porosty. Odbéry biomasy casove spa-
daji do obdobi cervenec - fijen, Jeden vzorek bude vidy tvofit ta Cast rostliny, kterd je uréena ke konzumadi,
druhy vzorek bude tvoren zbytkem rostlinného téla. MnoZstvi biomasy je uréeno moznostmi na jednotli-
vych pozemcich, optimalni mnoistvi je suchy homogenizovany vzorek o objemu cca 3000 ml.

Ziskané vzorky pldy budou sueny pfi ,pokojové teploté” v laboratofi FZP (1 - 2 tydny). Po vysudeni budou
presaty pres pedologické sito s okem 2 mm. Vysledny vzorek o objemu minimalné 600 ml bude v plasto-
vych nadobach pfedan k daléimu zpracovani na oddéleni radioekologie SURO. U pld bude zaznamenana
hmotnost po odebrani a hmotnost po vysuseni,

U kazdého vzorku (pld i biomasy) bude pofizena fotografickd dokumentace, GPS soufadnice a zakres do
katastrdlni mapy.

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

Bakalafska prace se zabyva porovnanim plosné aktivity '*’Cs ve vzorcich pldy a
hmotnostni aktivity '*’Cs u rostlinné biomasy. Tyto vzorky byly odebrany ve
vybraném katastralnim Uzemi Nova Telib v okrese Mlada Boleslav a porovnany
s naméfenymi hodnotami odebranych vzork( pad pfi celostatnim prizkumu plosné
aktivity '¥’Cs, 3*Cs a '®®Ru ze dne 17.6.1986. Kontaminace radionuklidy byla
zapfi¢inéna havarii jaderné elektrarny v Cemobylu dne 26.4.1986 a naslednym
Sifenim radioaktivniho spadu na rozsahla uzemi Evropy. Pro tuto bakalafskou praci
byly ve vybraném katastralnim uzemi Nova Telib postupné odebirany vzorky ptd a
rostlinné biomasy ze stanovist lesniho porostu, orné pldy a louky, ktera nebyla od
roku 1986 obdélavana. Na téchto vybranych stanovistich katastralniho tzemi Nova
Telib jsem provedl zapujéenym pfistrojem Safecast méfeni davkového prikonu.
Nashromazdéna data a ptidni vzorky byly pfedany na pracovisté SURO Praha. Po
provedeném rozboru vzorkl na pracovisti spektrometrie a nasledném predani
vyslednych dat, jsem provedl| vyhodnoceni a porovnani vyslednych hodnot s kolegy,
ktefi zajistovali odbé&r vzork(i z jinych katastralnich Uzemi Ceské republiky. Tyto
vysledné hodnoty jsem dale porovnal s hodnotami uvedenymi pfi celostatnim

prizkumu v roce 1986.

Kliéova slova: "*'Cs, transferovy koeficient, radioaktivita, radionuklidy, cesium,

spektrometrie



Abstract

The bachelor thesis deals with scope activity of the *’Cs in soil samples and with
mass activity of the *’Cs in plant biomass. These samples were taken in the selected
cadastral area Nova Telib in the district of Mlada Boleslav and compared with the
measured values of the soil samples taken in the national survey of scope activity of
137Cs, **Cs and 'Ru from June 17, 1986. Radionuclide contamination was caused
by the accident at the Chernobyl nuclear power plant on April 26, 1986 and the
subsequent spread of radioactive fallout to large areas of Europe. For this bachelor
thesis in selected cadastral area Nova Telib, soil and plant biomass samples were
gradually taken from forest stands, arable land and meadow, which have not been
cultivated since 1986. At these selected places of the cadastral area Nova Telib, |
performed a dose rate measurement using a loaned Safecast device. The collected
data and soil samples were handed over to the National Radiation Protection Institute
Prague workplace. After analysis of the samples at the Workplace of Spectrometry
and subsequent transmission of the resulting data, | made an evaluation and
comparison of the resulting values with colleagues who provided sampling from other
cadastral areas of the Czech Republic. Then | compared these results with the results

of the survey in 1986.

Key words: '¥Cs, transfer coefficient, radioactivity, radionuclides, cesium,

spectrometry
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1. Uvod

U vétSiny lidi vyvolava pojem radioaktivita, radioaktivni zafeni, jaderna energetika
nebo jaderna energie pfevazné smisené pocity spojené s nebezpedim, které jsou
ovlivnény nékolika desetiletimi studené valky a obavou z disledkd nejvétsi havarie

jaderné elektrarny v Cernobylu.

Tato bakalafska prace je zamérena pravé na vyhodnoceni jednoho z antropogennich
radionukliddi, kterym byla zamofena rozsahla uzemi Evropy vlivem atmosférickych
vzdusnych proud(. Jedna se o radionuklid ’Cs. Na zakladé této havarie byl
provadén v byvalém Ceskoslovensku rozsahly priizkum pdd a nasledné i monitoring
koncentrace radionuklidi v ZivoCiSné stravé, jelikoz pomoci kofenového systému
vstupuji radionuklidy z plidy do potravniho fetézce az k potravinam pro obyvatelstvo.
Byla shromazdovana data k ucelenému vyhodnoceni radiaéni situace na celém

Uzemi byvalého Ceskoslovenska.

Ukolem této bakalaFské préace bylo dle zadani a dle metodiky zaji$téni odbé&ru piidnich
vzorku a rostlinné biomasy v lokalité Nova Telib, pfedani téchto vzorku do laboratofi
Statniho uUstavu radia¢ni ochrany v Praze k zajisténi rozboru. DalSim ukolem bylo
meéfeni davkového pfikonu na této lokalité. Na zakladé ziskanych dat z rozbor(
pudnich vzorki a rostlinné biomasy vcéetné méfeni davkového pfikonu bylo
provedeno vyhodnoceni ve vysledcich této bakalarské prace. Dale byly porovnany
aktualni vysledky pldnich vzork( s Udaji celostatniho rozboru pud, zajisténé v roce
1986. DalSim vysledkem je porovnani hodnot naméfenych na jinych lokalitach dle
jednotné metodiky, které zajisStovali ostatni ¢lenové studentského tymu. Jednalo se o

lokality Modlany, Stvolinky, Lysa nad Labem, Patfin a Loucen.
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2. Cile prace

Cilem prace je odebrat ze zvolené lokality Nova Telib realné vzorky pady a rostlinné
biomasy ze zemédélsky obdélavané orné pldy, z lesniho porostu a zemédélsky
nedotéené luéni pudy pro sledovani mnozstvi '*’Cs. Projekt vznikl ve spolupraci se
Statnim Ustavem radiaéni ochrany (SURO, Praha) jako pilotni projekt pro hodnoceni
mnozstvi '¥’Cs po havarii v Cernobylu. Predikci vyvoje radiaéni situace je mozné
zalozit na extenzivnim prizkumu pdd a nasledné vyhodnotit mnozZstvi '3’Cs
z jednotlivych odebranych vzorkl pdd a vegetace. Ve zminéné lokalité bude

provedeno méfeni davkového pfikonu pomoci pfistroje Safecast.
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3. Literarni prehled

3.1 Miladoboleslavky bioregion

Mlada Boleslav se nachazi v severni &asti Stfedodeského kraje. Reka Jizera
rozdéluje tento kraj na dvé, témér stejné €asti. Rozloha okresu Mlada Boleslav je 1023
km? z toho v roce 2019 tvofila 62,5 % zemédélska pida a 26,1 % lesy. Svou rozlohou
zaujima 3. misto ve StfedoCeském kraji. 9,4% z rozlohy kraje. Povrch okresu je
&lenity. Na severu prevazuji pahorkatiny Ceského raje, jizni ¢ast okresu je nizinata a
okresu, nejvy$sim bodem je vrch Muzsky (463 m n. m.). Polet obyvatel v okrese
Mlada Boleslav k roku 2019 €inil pfes 129 tisic a hustota zalidnéni je pfiblizné 126
ob./km?. Hospodafsky vyvoj regionu byl uréovan v minulosti zemépisnou polohou.
Severni Cast méla predpoklady k rozvoji papirenského, textiiniho a kovodélného
primyslu, na jihu pfevazovalo zemédélské vyuziti pady (URL1). V soucasné dobé se
zde péstuji pfevazné obilniny a fepa cukrovka, ktera je zpracovavana v cukrovaru
v Dobrovici (BeneS§, Méstecka, Veverka, 2001). Dominantnim odvétvim je
automobilovy pramysl (Skoda Auto a.s.), ktery vyznamné ovliviiuje ekonomickou
situaci regionu, ale i celého statu (Hercik, Kralik, 2005). Na uzemi okresu Castecné
zasahuji chranéné krajinné oblasti Cesky raj a Kokofinsko — Machutv kraj. Také se
zde nachazeji narodni pfirodni pamatky Radou¢, Reckov a Klokocka.

Mladoboleslavsko ma bohaty fond historickych a kulturnich pamatek (URL1).

1 * ]
m v es5.

Meélnik

=

[ £65 ] Jifice 33 |

= 11 ]

Lokalita odbéru vzorki @

Obr. 1. Situace odbéru vzorki v okrese Mlada Boleslav Zdroj: Mapy.CZ, upraveno
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3.2 Poloha, zakladni udaje

Mladoboleslavsky bioregion se vyznacuje pfevazné nizkym reliéfem, ktery je tvofen
Mrlinskou tabuli, vychodni €asti Jizerské tabule a jizni ¢asti Turnovské pahorkatiny
(Demek et al., 2006). Tvar bioregionu je protdhly smérem od severu k jihu. Na
jihovychodé pokracuje do okrest Kolin a Nymburk. Jeho typicka ¢ast je tvorena
slinovcovou pahorkatinou s tézkymi jilovitymi pudami. Tato ¢ast je charakterizovana
pomérné teplym, vlhkym klimatem. Tomu odpovida druhy vegetaéni stuper bukovo-
dubovy, zastoupeny habrovymi doubravami, potocnimi luhy, baZinnymi oldinami a
slatinami. Toto v8ak neni reprezentovano hibetem Chlumu a Kosmonoské vySiny u
Mladé Boleslavi, kde se pfedevsim na severnich svazich vyskytuji bu€iny a na jiznich
svazich teplomilné doubravy (Némec, 2000). V tomto bioregionu pfevaZzuji pole a
ubyvaji pfirodé blizké vihké a slatinné louky. Nachazeji se zde vétsi komplexy lesu,
pfevazné neplvodni borové a smrkové, ale téZ dubo-habrové a dubové. V téchto
lesich se nachazi i vzacna teplomilna fauna. Zastoupeny jsou zde i rybniky s mokrady,

které jsou obyvany vodnim ptactvem.

3.3 Horniny a reliéf

Cela oblast Mladoboleslavského bioregionu je vybudovana na vapnitych horninach
svrchni kfidy — vapnité jilovce, slinovce, sliny. Piskovce jsou zastoupeny v severni
Casti ve vysSich polohach. VyvySené ploSiny jsou pokryty Stérkopisky starych
jizerskych teras. Do sousednich slinovych terénu byva ¢asto zavlecen $térk, sprase
tvofi jen menSi ohraniCené plochy. Severné od Mladé Boleslavi sedimenty pronikaji
neogenni ¢edice, tvofici i celé zilniky (vrch Baba u Kosmonos). Reliéf v malo odolnych
slinech je ploSe pahorkatinny s nevysokymi, pfevazné oblymi navrSimi, Sirokymi
kotlinami a mélkymi udolimi. Vyskova Clenitost je zde 30-75 m, misty pfechazi do
roviny s Clenitosti do 30m. V okoli Mcel jsou vyznacné terasové ploSiny, misty
s okrajovymi hranami. Kontrastnimi prvky bioregionu jsou vyvyseniny prevySujici
okoli o vice jak 100 m (Chlum u Mladé Boleslavi - 367 m.n.m.) nebo ¢edi€ovymi zilami
zpevnéné vrchy (Kalvarka - 241 m.n.m., Horka - 310 m.n.m., Kosmonoska vySina -
jsou také drobna loZiska pénovce. Vyznamné skalni utvary zde nejsou zastoupeny
(Némec, 2000).

vySce 190 m.n.m. a nejvys$sSimi body jsou Chlum u Mladé Boleslavi 367 m.n.m. a
severni okraj Vlastibofic 410 m.n.m. Pfevazna ¢ast uzemi se vSak nachazi ve vysce
210-270 m.n.m.
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3.4 Puady

Charakteristikou bioregionu je pomérné velkoploSna mozaika typl pad, kde jsou
gernozemé na tézkych substratech casto oglejené, pelické. Cernice se vyskytuji na
nivnich sedimentech. Na vychodni strané od Mladé Boleslavi se hojné vyskytuji na
jilech a odvapnénych slinech pelické primarni pseudogleje, Luvizemeé jsou zastopeny
na hlinitych piscich na ohrani€enych plochach. Na jihu vystupuji kambizemni
pararendziny na hojnych vychozech kfidovych hornin. V zamokfenych snizeninach
organozemeé typu naslati. Na velkych ostrovech Stérkopiskovych ploSin se nachazeji

nenasycené arenické kambizemé (Némec, 2000).

Okoli obce Nova Telib je zastoupeno pfevazné pseudogleji modalni, kambizemi

dystrickou a v mensim méfitku také €ernici glejovou pelickou, viz obr. € 2.

GLm,__ T o KAd kambizem dystricka
LWm
Nova
Telib
@
KAM >
Kladéruby
. PGm pseudoglej modalni
ap -
L c\)‘f; LUm
{ 3'”, 13-12 o CCap cernice glejova pelicka
f ('l.,
@ Oma pida ; @Louka; @ Les
Obr. 2. Situace odbéru vzorku ve vyfezu z padni mapy Zdroj: Geomapy.cz, upraveno

3.5 Biota

Fytogeograficky se bioregion nachazi v termofytiku. Lezi prakticky na celém okrese
13. Rozdalovicka pahorkatina a zaroven na vychodnim okraji fytogeografického
okresu 12. Dolni Pojizefi, z mezofytika podokres 55b. Stfedni Pojizefi. Vegetalni

stupné kolinni az suprakolinni (Skalicky, 1988).

Culek et al. (2013) uvadi, Ze pfirozenou vegetaci na uzemi tohoto bioregionu jsou

habrové a lipové doubravy vetné teplomilnych doubrav. Acidofilni doubravy jsou
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zastoupeni Sipaku se nachazeji na Chlumu na prudSich jiznich svazich. Ochuzené
kvétnaté buciny jsou zastoupeny v severni ¢asti bioregionu. Podél vodnich tokd jsou
typické nivy se stfemchovymi jaseninami i bazinnymi olSinami. Chybi pfirozené
bezlesi. Charakteristickou vegetaci téZkych bazickych pud jsou teplomilné polni

plevely.

3.6 Hydrologeologicky rajon 4430

S rozlohou 899,5 km? se jedna o rozsahly hydrogeologicky rajon ¢. 4430. Na zapadé
je ohrani¢en tokem Jizery na jihu Labem a rozvodnicemi levostrannych pfitokl Jizery
na vychodé (Cech, 2012).

Luzicka zlomova zdna tvofi jeho severovychodni hranici a ta pfedstavuje jedinou
oblast podstatnéjsi tektonické deformace v rajonu. Hydrogeologicky rajon lezi v
oblasti s celkové nevyraznym tektonickym postizenim kfidovych vrstevnich celk,
sklonénych k vychodu. Severni a jizni hranice rajonu se sklani k severozapadu. Rajon
lezi ve vychodni &asti boleslavsko-mélnického zvodnéného systému a spada do

diléiho zvodnéného subsystému povodi Jizery a jejich pfitoku (Krasny, et al., 2012).

@ Lokalita odbéru vzorkl

Obr. 3. Situace odbéru vzork( v hydrogeologickém rajonu 4430 Zdroj: Cech, 2012, upraveno
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3.7 Zajmové uzemi - Nova Telib k.u. 705276

Nova Telib se nachazi 11 km vychodné od Mladé Boleslavi. Prvni zminka pochazi
zroku 1378. Celé katastralni uzemi obce Nova Telib lezi na jiznich svazich
Chloumeckého hibetu, ktery je geomorfologickym okrskem podcelku Turnovské
pahorkatiny, celku Ji¢inské pahorkatiny, oblasti Severo&eské tabule a soustavy Ceské

tabule. LeZi na plo$iné v zavéru udoli Zergického potoka.

N LR e
¥

1 d Q)f

SVRCHNI KRIDA (coniak-santon)
| 10 brfezenské souvrstvi, vapnité jilovce a slinovce s piscitymi vioZzkami

Obr. 4. Vyfez z geologické mapy rajonu 4430, lokalita odbéru @ Zdroj: Cech, 2012, upraveno

Z klimatického hlediska toto Uzemi spada do oblasti teplé T2. Tepla oblast se dle
Quitta (1971) dale déli do 5 podoblasti (T1-T5), kdy T1 je nejchladnéjsi, nejvih&i
oblasti a T5 je nejteplejsi a nejsussi oblast (Tolasz, Bastyfova, 2007). Pro tuto oblast
je typické suché, dlouhé teplé. Jaro a podzim tvofi velmi mirné, kratké pfechodné
obdobi, pfevazné teplé. Zima je mirné tepla, sucha az velmi sucha. Snéhova pokryvka
trva velmi kratce (Quitt, 1971).

Nadmoiska vySka je cca 300 m. Terén se zvolna sklani k jihozapadu.
V severozapadni Casti katastralniho uzemi ma pfikiejSi spad, kde se nadmorska
vyska snizuje az na 236 m.n.m. Skalni podklad pod proménlivé mocnou vrstvou

jilovotopiscitych hlin tvofi flySoidni facie bfezenského souvrstvi - prachovce s Cetnymi
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vlozkami piskovcu, vapnité jilovce a slinovce. Holocenni naplavy tvofi adolni nivu
Zergického potoka. V severni &asti Chloumeckého hibetu dochazi k aktivnim
sesuvum po vydatnych srazkach ve svahovych uloZeninach a zvétralych polohach na
pelitickych komplexech. Rozsahla sesuvna uzemi jsou v8ak mimo katastralni uzemi
Nové Telibi (URL2).

B;FEZI‘” i [,fl
"/ LR BU!“; Sise
614467 eslayj
' Telip
-y Lhotky
ILhotky y
6814
-v- 7 i\. $
/0 gkm lol RNR ¢ ke 5 :
N XY % i :_:\:’
g\ 25 © CUZK
@ Orna pluda ; @ Louka; @ Les
Obr. 5. Situace odbéru vzorki pudy a vegetace v k.u. Nova Telib Zdroj: CUZK, upraveno

3.8 Vyvoj vyuziti pady

V roce 1946, po druhé pozemkové reformé, byly drobnym zemédélcim pfidéleny
nékteré pozemky v okoli Nové Telibi. Jednalo se o pozemky od telibského a
bfezenského dvora. Po roce 1948 doSlo k reformé& a na podzim roku 1952 bylo
zalozeno JZD, které zacCalo obhospodarovat okolni pozemky Nové Telibi od ledna
1953 na 220 ha zemédélské pldy (URL2). Jednalo se o rostlinnou vyrobu
s péstovanim obilovin (pSenice, je€men, kukufice) a okopanin (brambory, fepa
cukrovka). Repa cukrovka byla zpracovavana v nedalekém cukrovaru v Dobrovicich
(Herc€ik, 2008). JZD se az do roku 1989 zabyvalo v malém rozsahu také zivoc&iSnou
vyrobou (chov prasat a skotu). Po roce 1989 pfechazi zemédélstvi do soukromého
sektoru s obdobnym vyuzitim zemédélské pudy s pé&stovanim obilovin a okopanin.

Zivogisna vyroba je postupné utlumena.
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Novi Telib .

Ortofotomapa (50. léta) Ortofotomapa (soucasnost)

Obr. 6. Situace vyuziti pudy v zajmovém tzemi, sondy odbéru vzorkt Zdroj: Geoportal.cz, upraveno

3.8 Prirodni park Chlum u Mladé Boleslavi

Obec Nova Telib lezi na zapadni hranici pfirodniho parku (PP) Chlum. Ten se nachazi
jizné od Mladé Boleslavi a je soucasti evropsky vyznamné lokality (EVL) Chlum u
Nepfevazky. Pfirodni pamatka se sklada ze tfi samostatnych &asti nazvanych
chranéného uzemi je 59,95 ha (URL2). Ddvodem ochrany jsou cenna sucha lu¢ni
spoleCenstva stfidavé s vihkymi a vyskytem celé fady ohroZenych druhu rostlin a
bezobratlych (Stefanek, Pipek, Spilka, 2015).
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Obr. 7. Situace odbéru vzorku pudy a vegetace v PP Chlum Zdroj: CUZK, upraveno
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4. Radioaktivita

4.1. Radioaktivita a historie

Radioaktivita mize byt definovana jako jev samovolné jaderné promény radionuklidu
(radioaktivni pfemény), kterou doprovazi emise ionizujiciho (radioaktivniho) zafeni q,
B+ nebo B-, y, zachytem elektrond, emisi fragmentl nebo emisi protont (Pdschl,
Nollet, 2006).

Touto vlastnosti se vyznacduji nuklidy (atomy) nevyvazené, nemaijici stabilni jadro,
tedy lehce podléhajici procesiim pfemeény. Poprvé byl pfedstaven v roce 1896 pojem
radioaktivita francouzskym fyzikem Antoniem Henrim Becquerelem, ktery pfi studiu
fluorescence uranovych soli zjistil novy druh zafeni, ktery se choval podobné jako
rentgenové paprsky. Jednalo se o pfirozenou radioaktivitu. Dal§i vyznamny objev
uskutecnili manzelé Marie Curie-Sklodowska a Pieree Curie, ktefi v roce 1898
prokazali shodné vlastnosti i u jinych prvkG a navrhli pro tento novy druh zafeni
oznaceni radioaktivita. Podafilo se jim izolovat dva nové prvky polonium a radium, u

kterych byla schopnost zafeni mnohonasobné vys3i nez u uranu (URL3).

Ernest Rutherford studoval v roce 1899 zpUlsob, jimz radioaktivni zareni pronika
rlznymi vrstvami hliniku. U radioaktivniho zafeni postupné rozliSil dva druhy zareni.
Prvni typ zafeni oznacil a a druhy typ 3. Nejpronikavéjsi zareni objevil roku 1900 Paul

Ulrich Villard, to bylo oznaceno pismenem y (URL4).

Objevem pojmu radioaktivita v 19. stoleti a pochopenim jeho podstaty v zacatcich 20.
stoleti si vynutily zménu v pohledu na atom, na neménny a neznicitelny atom, na

némz byla postavena podstata fyziky a chemie 19. stoleti.

4.2. Technologie jaderné elektrarny

V jaderné elektrarné probihaji procesy k pfeméné energie jader tézkych kovl na
naslednou elektrickou energii. V roce 2014 bylo v provozu 388 energetickych
jadernych reaktorll na celém svété, coz bylo o 50% méné&, nez v roce 2002.
(Schneider, Froggat, 2014).

Mezi hlavni komponenty elektrarny patfi jaderny reaktor, pari turbina s elektrickym
generatorem a dalSi pomocné prvky a provozy. Energie ziskana jadernym reaktorem
se pouziva k vyrobé pary v parogeneratoru. Parni turbiny jsou nasledné touto parou
pohanény. Jaderny reaktor je zafizeni, v némz probiha fizena Stépna fetézova
reakce. Stépna jaderna reakce u t&Zkych atomovych jader (napf. 2°U) je zplisobena

ostfelovanim téchto jader neutrony. Pfi Stépeni jadra uranu se uvolni dva aZz ftfi

20


https://cs.wikipedia.org/wiki/Neutron

neutrony a ty pak nasledné mohou narazit do dalSich jader uranu a vyvolat dalsi, tzv.
fetézovou reakci. Ta probiha v jaderné elektraré v tzv. Aktivni zéné reaktoru. Rizenim,
zachycenim nadbyte€nych neutront obsluha reaktoru fidi proces Stépné reakce
jadra. K tomu sloZi tzv. Absorbator, jsou to Fidici tyCe, které zachycuji nadbyte¢né
neutrony. Vy38Si koncentraci absorbatoru jsou vybaveny havarijni tyCe, ty slozi
k okamzitému zastaveni reaktoru. Latka snizujici rychlost neutrond na idealni
hodnotu potfebnou k vyvolani dal3i $tépné reakce dalsiho jadra se nazyva moderator
(napf. grafit ). Tato technologie vyZaduje neustalé chlazeni palivovych prutd, kazet
s jadernym palivem, které jsou opatfeny ochrannym povlakem, nej¢astéji na bazi
Zirkonia. Toto sloZeni ochranného povlaku zajiStuje idedlni pfedavani tepla
chladicimu médiu. Jako chladivo se poziva napfiklad voda, oxid uhliity, sodik,
nékteré soli a slitiny. Vzniklé teplo je z aktivni zény odvadéno chladicim médiem. To
slouzi v parogeneratoru k vyrobé pary, ktera je nasledné pohonem pro turbogenerator
elektrarmy (URL5).

4.3. Havarie jaderné elektrarny v Cernobylu

Jaderna elektrarna byla postavena v letech 1970-1977 na uzemi severni Ukrajiny
v zalesnénych bazinach ve vzdalenosti 20 km od mésta Cernobyl a 80 km severné
od hlavniho mésta Ukrajiny Kyjeva. V blizkosti jaderné elektrarny, na fece Pripjat, tfi
km severozapadné od Cernobylu bylo postaveno prevazné pro zaméstnance jademné
elektramy satelitnimésto _____
Pripjat. V pribshu let o
1977,1978, 1981 byly do
provozu zafazeny prvni
tfi  reaktory. Osudny
Ctvrty reaktor byl uveden

do provozu roku 1983.

Jednalo se o typ reaktoru
RBMK (reaktor bolSoj
mos¢&nosti-kanalnyj)
(URL5).

Dne 26. dubna 1986
v 1:23 hodin doSlo ke
dvéma explozim ¢tvrtého

bloku jaderné elektrarny

v Cernobylu.  Havarie
byla disledkem provadéného  Obr. 8. Havérie 4. bloku JE v Cernobylu r.1986  Zdroj: CTK
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pokusu k ovéfeni dodavek elektfiny pro Cerpadla primarniho okruhu reaktoru, kdy byly

odstaveny turbiny, v reZimu uplného vypadku vné&jsSiho napajeni.

Souhrou nahod, ale pfevazné chybnou obsluhou é&tvrtého reaktoru pfi provadéné
zkouSce se reaktor dostal do nestabilniho stavu. V kritické fazi pokusu, kdy bylo
zfejmé, Ze je nutné jaderny reaktor odstavit, byly uz veskeré pokusy obsluhy marné
(URL6). Rychlost Stépné reakce v reaktoru neovladatelné stoupala az na stonasobek
vykonu. Obrovské a prudké zvySeni tlaku pary v reaktoru bylo pfiCinou exploze,
kterou doprovazelo nasledné vymrsténi hoficiho grafitu a fragmentl z palivovych
¢lankd do okoli (Tvrdy, 2013). Doslo k masivnimu uniku radioaktivnich latek do
ovzdusi. Depozice byla ur€ena vzdusnym proudénim, ale predevsim srazkami. Ty
zpusobovaly vymyvani radionuklidd z atmosféry. Nasledkem povétrnostnich
podminek prochazel radioaktivni mrak z Ukrajiny smérem ke Skandinavii, zde se
otodil a nasledné pres Ukrajinu pokracoval na Gzemi Polska, Ceskoslovenska az
k Alpam. V Ceskoslovensku dos$lo diisledkem proménlivych povétrnostnich
podminek a sporadickych destovych srazek k nerovnomérné kontaminaci

radioaktivnim spadem (Bucina et al., 1988; Kukal, Reichmann, 2000).

Randa et al. (1989) dodava, Ze byly nejvice postiZzeny ty oblasti, kde v dobé& priichodu

radioaktivniho mraku probihaly intenzivni destové srazky.

- /ﬁJm
s‘\?’v \)\iﬂ1
/M

2 \N
}\wﬂ M\HI{V/ ey

5.10
w 3 3
120 200km @

oy TR

MWM

ID 15

Legenda
arkiky_4.5-3.5 fom]

Legenca
sedthy 8.5-9.5 fmay
™ 10.20

20-30
«10
120 200 km o b 100 %0 200 Km
| WS A S S—

Obr. 9. Velikost srézek na dzemi CR v dobé priichodu kontaminovaného mraku po havérii JE )
v Cernobylu v obdobi 30.4. — 9.5. 1986. Zdroj: SURO
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4.4. Opatreni k zajisténi nasledku havarie

Prvni pfijata opatfeni ke kontrole ohné a uvolnénych radionuklidd spocivala v
neutronové absorpci a zamezeni hofeni. Vrtulniky v prvni ¢asti shodily na zni€enou
oblast &tvrtého reaktoru okolo 5000 tun chemickych latek, pfiblizné 40tun slouéenin
boru, 2400tun olova, 1800tun jilu a pisku. Okolo 600tun dolomitu, dale polymerni
kapaliny a sodné fosfaty. V pribéhu nasledujicich dnG pokracovaly dalSi shozy
4850tun materialu. Bylo provedeno celkem na 1800 let(d. (Annex, 2000). Jelikoz byla
havarie tak velkého rozsahu, trvalo 10 dnl, nez doslo k zastaveni Uniku radioaktivnich
latek (Saenko et al, 2011). Po dvou tydnech rozhodlo sovétské vedeni o
zakonzervovani do betonového a olovéného sarkofagu. Ten byl postaven pul roku po
havarii (URL7).

Nad dosluhujici puvodni sarkofag byl v listopadu 2016 nasunut novy obfi kryt. Ten
chrani ptvodni konstrukci pfed degradaci povétrnostnimi vlivy. Planovana zivotnost

nového krytu je 100let.

4.5. Hlavni radionuklidy uvolnéné do zivotniho prostredi
Havarie v Cernobylu vystavila obyvatelstvo expozici radionuklidéi celkem &tyfmi
zpusoby: prechodem radioaktivniho mraku, radionuklidy obsazené v desti,

vdechnutim a také pozitim kontaminovanych potravin (Barnaby, 1986).

Unik z JE Cernobyl
| WM 1:27486- 2h
2:27.486- 14h

1 .. 26486~ 2h

I W 1 4586- 2h
2: 4586~ 14h
3;: 5586- 2h

Prichod nad tzemim Ceskoslo-

venska
1 M 1:3048- 7h
2:304.86- 14h

11 W od4586-2h
do 5.5.86 -14h

111 W1 0od 8.586-2h
do 9.5.86- 2h
2:0d 7.5.86 -2h
do 7.5.86 - 14h
3. 8586- 2h

Obr. 10. Predpokladané trasy kontaminovanych vzdu$nych mas. Zdroj: SURO
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havarie, byly j6d 'l a cesium "*’Cs. Polo¢as rozpadu je u téchto prvk( jiny. Jedna se
o0 dobu, za kterou se pfeméni polovina z celkového mnozZstvi atomovych jader
(Comby, Moore, Lovelock, 2007).

Polo¢as rozpadu je u j6du pouze 8 dni, proto byl pro obyvatelstvo nebezpeény po
dobu ,jen” nékolika tydnt po samotné havarii. Pokud by doslo k lepSi informovanosti
obyvatelstva o havarii a bylo by dodrZzeno nevychazeni z obydli, nemuselo dojit
k zasaZeni jédem. Sovétsky svaz také v této dobé odmitl pomoc nabizenou USA o
dodavkach tablet jédu pro obyvatelstvo. K zasazeni §titné Zlazy radioaktivnim jodem

by pak pfi uziti bézného j6du nedoslo (Comby, Moore, Lovelock, 2007).

Radioaktivni jod se po poziti mléénych vyrobkd hromadil ve &titné Zlaze a vyvolaval
zde rakovinotvorné bujeni zejména u déti. Byl to nasledek potravniho fetézce.
Radioaktivnim jodem byla zasazena potrava ve velkochovech Zivo€isné vyroby, kdy

se radioaktivni jéd soustfedoval v kozim, ov€im i kravském mléce (Barnaby, 1986).

Poloc¢as rozpadu u "*'Cs je 33 let. Je tedy stale pfitomny v suchozemskych i vodnich
ekosystémech. V prib&hu prvnich mésict po havarii v Cernobylu byl vyskyt tohoto
radionuklidu v zivotnim prostfedi intenzivné sledovan. Napfiklad v Némecku byl
zjistén vyskyt '¥’Cs v télech vysoké zvéfe, domacich zvifat i v travé. Rok po
&ernobylské havarii byl v severnim Svédsku provadén monitoring tohoto radionuklidu
v télech lost. Obsah '¥’Cs byl desetindsobné vy$8i nez pred samotnou havarii
(Danell, Nelin, Wickman, 1989).

46. WCs

Jedna se o radioizotop cesia. Pfi $tépeni 2%°U je to jeden z hlavnich produktu fetézové
reakce, spolu s dalSimi §tépitelnymi nuklidy, které vznikaji v jadernych zbranich a pfi
provozu jaderného reaktoru. Radioaktivni izotop, vzhledem ke svému poloCasu
rozkladajici, vysilajici beta ¢astice a silné gama zareni (URL8). Pfijem ¥’Cs vegetaci
pfes kofenovy systém je zavisly na mnozstvi organickych latek obsazenych v pldé,
mnozstvi jilovych minerall k fixaci a drasliku. Pfi dostatku organickych latek v pudé
je vegetaci pfijiman vice a naopak. (Saro, Tolgyessy, 1985). Dle Aakroga (1988) je
celosvétové v pudach obsazeno '*’Cs diky spadiim, pochazejicim z globalnich testt
atomovych zbrani v biosféfe. *’Cs je obsazeno v biosféfe z 90% predevsim vlivem
testovani jadernych zbrani na tzemi USAa SSSR v letech 1940 az 1960, dusledkem
Cernobylské havarie pak 6% a zbyla 4% obsahuji zafizeni na pfeménu jaderného
paliva (URL 9).
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4.7. Kontaminace pudy ¥’Cs

Kontaminace pudy je pocatecni, zakladni fazi pfenosu radionuklidi do organizmu.
Radionuklidy se v procesu kontaminace pudy vyznacuji vertikalni nebo horizontalni
migraci, kde pfechazeji do jinych forem a tim se méni jejich fyzikalné chemické
vlastnosti. Tato mobilita '*’Cs je pfedevsim ovlivnéna velikosti pH, spolu s hustotou
zakorenéni (Mihalik, 2012; Kirk, Staunton, 1989; Nielsen, Strandberg, 1988).

Velka €ast pocCate¢ni kontaminace je nejprve zachycena vegetaci. Do pudy se
nasledné dostava smyvem pfi destich. Dle Forsbergra et al. (2000) jsou ovliviujicimi
faktory akumulace '¥’Cs v rostlinach vlastnosti ptdy, kde diky jilové frakci dochazi
k zadrzeni '¥’Cs v hornich vrstvach plidy. Na raselinitich a v pisgitych padach je

prokazana vy$si mobilita '*7Cs.

Mezi hlavni faktory ovliviiujici distribuci radionuklidd v padé patfi vstup samotnych
radionuklidt do pudy, zapfi¢inény atmosférickymi srazkami, kapilarnimi jevy, migraci

pomoci kofenovych systémd, difuze, €innosti ¢lovéka a zvifat (Kuvshinnikov, 2006).

Nejvétsi koncentrace *’Cs se v neobdélavanych pudach vyskytuje v hornich 5 cm,
naproti tomu je u zemeédélsky obdélavané pudy homogenné zastoupeno v celé
obdélavané vrstvé. K samotnému sniZzovani mnozstvi *’Cs v jednotlivych vrstvach
pudy dochazi vlivem pfirozeného uhnivani rostlin a samotné vertikalni migraci. U pad
s velkym obsahem prorostlého kofenového systému se vyskytuje ur€ité mnozstvi
radionuklidd pomérné dlouho, je v pfimém dosahu kofenového systému (Holgye,
Maly, 2000).

Cs v pude - vse

Obr. 11. Ploéné kontaminace CR 137Cs v dtsledku havérie JE Cernobyl. Odbéry provedeny
v obdobi 16.-18.6. 1986 - plosné zobrazeni (798 hodnot) Zdroj: SURO
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5. Metodika

5.1 Vybér lokality odbéru vzorki ptd a vegetace

Vybér lokality pro odbér vzork(l pid a vegetace jsem zvolil na zakladé prevzaté
dokumentace a seznamenim se s vysledky celostatniho prizkumu plosné aktivity
87CS, "“Cs a '®Ru zjisténych v odebranych vzorcich pid ze dne 17.6.1986.
Vzhledem k mému bydlisti v Mladé Boleslavi jsem vyhledal nejbliz§i obec spliujici
potfebnou hodnotu, tedy pfekroeni namérené aktivity u '*’Cs vice jak o 2 kBq.m?2
Ve StfedocCeském kraji, v okrese Mlada Boleslav odpovidala témto parametriim obec
Nova Telib, vzdalena od mého bydlisté cca 10 km. V katastralni mapé jsem urcil €islo
katastru obce a na serveru Mapy.cz jsem urcil pfiblizna mista k odbéru vzorkd z pud

a vegetace dle zadani.

5.2 Odbér pudnich vzorku

Na zakladé zadani jsem dne 30.10.2018 v odpolednich hodinach (mezi 16.-18.
hodinou) proved! odbér padnich vzorkud v katastralnim tzemi obce Nova Telib. Odbér
pudnich vzorkii probihal na tfech stanovistich rozdélenych na zemédélsky
obdélavanou ornou pldu, louku bez zemédélského zasahu a na lesni porost. Odbér
pudnich vzorkd probihal nejprve na stanovisti ,Louka“ bez zemédélského zasahu od
roku 1986. Toto bylo zjist€no na zakladé informace mistnich obyvatel obce Nova Telib.
Na libovolné zvoleném misté jsem proved| vyhloubeni sondy A za pomoci rye a
krumpace o rozmérech 20x20 cm s hloubkou 60cm. Po odkryti pldniho horizontu byly
rozpoznany 3 vrstvy, které jsem oznacil €islem 1, prvni vrstva nachazejici hned pod

luénim porostem, dalSi oznaceni vrstev bylo 2 a 3. DalSi vrstvy nebyly rozpoznany.

Obr. 12. Odbér ptdnich vzorkd, zleva sondy: Orné puda, Les, Louka Zdroj: Soltys, 2018
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Z kazdé jednotlivé vrstvy jsem odebral pomoci kovové lopatky a ryCe vzorek, ktery
jsem umistil do pfipraveného prepravniho igelitového pytle o rozméru 60x100 cm.
Z této prvni sondy A byly tedy celkem 3 igelitové pytle oznacené dle lokality a Cislici
vrstvy (Louka A1, Louka A2 a Louka A3). Zaroveni byla provedena fotodokumentace
vCetné méfeni mocnosti jednotlivych vrstev A1, A2 a A3. Dale jsem pomoci mobilniho
telefonu v aplikaci Mapy.cz zjistil konkrétni soufadnice GPS. Pokracoval jsem
shodnym postupem u dalSich dvou sond, které od sebe byly vzdaleny minimalné 50m.
Oznaceni druhé sondy Louka B s Cislem vrstvy 1, 2, 3 a tfeti sonda oznacena Louka
C s Cislem vrstvy 1, 2, 3. Dal$i odbér puadnich vzorkl jsem obdobnym zplsobem

proved| na stanovisti ,Orna pada“ a ,Les".

5.3 Priprava pudnich vzorkt

Ve svém bydlisti jsem jednotlivé vzorky pfesypal na pfipravené papirové podlozky
umisténé na pudé rodinného domu. Odstranil jsem ze vSech vzorkl( hrubé nedistoty,
jako byly kameny, klacky a kofinky. Nasledné& jsem rozprostfel jednotlivé vrstvy do
slabé vrstvy, aby doslo k jejich vysuSeni. Vyplnil jsem popisky jednotlivych vzork(, aby
nedoslo k jejich promichani a nalepil je k jednotlivym papirovym podlozkam. Po
vysu$eni vzorku jsem je jednotlivé prosival pomoci pedologického sita o velikosti ok
2x2 mm. Vzorky jsem jednotlivé prosival na Cistou papirovou podlozku a nasledné
sesypal do pfipraveného plastového kelimku o objemu 1 Litr. Hmotnost jednotlivych
vzorku v kelimcich se pohybovala okolo 1 - 1,2 kg. Jednotlivé kelimky jsem opatfil
vikem, aby nedoslo k rozsypani pfi pfepravé. Kelimky byly oznaceny samolepicim
Stitkem s vyznacenim nazvu stanovisté odbéru a padni vrstvou. Ke kazdému kelimku
jsem vyplnil ,Protokolarni zaznam o odbéru vzorku“ s jednotlivymi nalezitostmi.
Kompletni vzorky jsem prevezl na CZU v Praze, kde byly shromazdény spolu
s ostatnimi vzorky mych kolegti a nasledné byly vzorky predany na SURO Praha

k rozbordm.

5.4 Pomicky k odbéru vzorki
Plastovy pytel 60x100cm

Ry¢

Krumpac

Kovova zahradnicka lopatka
Svinovaci metr

Mobilni telefon
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5.5 Méfeni plo$né aktivity '*’Cs pudnich vzorkii
Na zakladé vysledk( hmotnostni aktivity '*’Cs ziskanych ze SURO Praha bylo nutné
provést vypocCet plodné aktivity [Bg/m?. VSe dle dané metodiky (Jezkova, Rulik,
2015). K vypoctu ploSné aktivity bylo nutné prepocitat hmotnostni aktivity ze vSech
vrstev daného mista na ploSnou aktivitu odbé&rového mista a to nasledujicim
zpusobem:
Ap = (A1*m1 + A2*m3 + ... + An*mn)/P
Kde: Ap - plosna aktivita daného mista [Bq/m?]
A1,..., An - hmotnostni aktivita 1 az n-té vrstvy pldy na daném odbérovém
misté [Bq/kg]
m1,..., mn - hmotnost celého vzorku 1 az n-t¢ vrstvy pudy na
daném odbérovém misté [kg]
P - odbérova plocha [m?]
5.6 Odbér vzorki rostlinné biomasy
Odbér vzorku rostlinné biomasy jsem provedl dne 16.7. 2019 v odpolednich hodinach
(mezi 15.-17. hodinou) na stejnych stanovistich jako u odbéru pldnich vzorkd. Za
pomoci mobilniho telefonu jsem urcil soufadnice GPS pudnich sond na jednotlivych
stanovistich Les, Louka a Orna puda. V okoli kazdé sondy jsem provedl
fotodokumentaci a sbér rostlinné biomasy za pomoci srpu, zahradniho noze a nlzek.
Na stanovisti ,Louka“ jsem proved| sbér luéni kvéteny a travin nachazejicich se
v okruhu do 5 m od konkrétni sondy a vlozil jsem vzorky do pfipravené nGse. Na
stanovisti ,Les“ jsem provedl odbér biomasy v podobé travin, mechu a listd
z kefovych soustav a dfevin, nachazejicich se v blizkosti kazdé sondy. Jednotlivé
vzorky jsem vlozil do prepravni nuse. U stanovisté ,Orna pida — Pole” jsem provedl|
sbér celkem dvou vzorku a to listt z kukufiéného pole a samotnych kukufi¢nych klasu.

VSe jsem opét ulozil k pfepravé do nase.

Obr. 13. Odbér vegetace, zleva sondy: Orna plda, Les, Louka Zdroj: Soltys, 2019
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5.7 Priprava vzorku rostlinné biomasy

Po pfepravé rostlinné biomasy do svého bydlisté jsem proved| pfesypani jednotlivych
vzorku do plastovych dérovanych beden o rozméru 50x80 cm k suSeni. Pouze u
kukufi€nych klasu bylo nutné zajistit jejich rozfezani za pomoci kuchyriského noze a
dfevéného prkénka na silu koleCka do 2 cm. To zajistilo v plastovych dérovanych
bednach intenzivnéjsi proschnuti takto upravenych klast z kukufice. VeSkeré bedny
jsem opatfil samolepicim Stitkem se stanovistém odbéru a nazvem vzorku. Popsané
bedny jsem umistil na pidu rodinného domu na vétratelné misto. V pribéhu jednoho
mésice jsem vSechny vzorky v jednotlivych bednach pravidelné promichaval, aby
doSlo kjejich usuSeni. Po usuSeni jsem v8echny vzorky postupné rozstfihal
zahradnimi nGzkami a uskladnil je k pfevozu do pFepravnich plastovych kbelik(i o
objemu 7 Litr(. Plastové kbeliky jsem opatfil samolepicim Stitkem s mistem odbéru a
nazvem suSiny, zabalil do streCové félie a opatfil je vyplnénym dokumentem
,Protokolarni zaznam o odbéru vzorku“ dle jednotlivych vzorkl. Takto jsem vzorky
prevezl do aredlu CZU, kde byly nasledné& spolu s ostatnimi vzorky mych kolegd

predany na SURO Praha k rozboru.

5.8 Pomicky k odbéru vegetace
Srp

Zahradni nuz

Zahradni nuzky

Nuse

Mobilni telefon Samsung Galaxy J5

29



5.9 Davkovy pfikon - méfeni
Méreni davkového pfikonu jsem zajistii pomoci zapuUj¢eného pristroje Safecast
bGegie Nano s vyrobnim Ccgislem 2840, ktery se pouziva k terénnimu méfeni

ionizujiciho zafeni alfa, beta a gama v jednotkach ySv/h (mikrosievertu za hodinu).

displej

detekto

prepinac (senzor)

rezimu
zakladni
deska

| FRAGILE '

) baterie
zapnuti / 1 (vzhled se
vypnuti | muze lisit)

GPS rozsirujici slot iRover modul od firmy International Medcom Inc.
Kalifornie, USA
USB konektor - napajeci zdroj GM detektoru (cca 500 V, par pA)
a slot na microSD kartu - nedotykejte se, kdyz je pfistroj zapnuty
© 2015 Jan Helebrant
Obr. 14. Pristroj pro méfeni davkového prikonu Safecast bGegie Nano Zdroj: SURO, 2019

Toto zafizeni zajiStuje b&hem méfeni zaznamenavani Casu, GPS soufadnic a
davkového pfikonu. Po prostudovani navodu k obsluze jsem spolu s kolegou zajistil
na jednotlivych stanovistich méfeni davkového pfikonu a to pfi chlizi s pfistrojem

pfiblizné 1 m od zemé s dodrzenim pokynu dle navodu.

Pro uréeni sméru chlze jsem mezi jednotlivymi sondami pouzil kolegu, ktery diky
GPS souradnicim stal na misté dal$i sondy. Bylo tedy mozné zajistit chizi, kolmo na
osu mezi sondami a postupnym pfiblizovanim se ke kolegovi, méfeni davkového
pfikonu v pfedem uréeném sméru. Jednotlivé rozestupy chuze, kolmé na osu mezi
sondami, jsem provadél s rozestupy pfiblizné 2 m. Takto jsem postupoval na
jednotlivych stanovistich Louka, Orna puda a Les. Po dokon¢eni méfeni davkového
pfikonu jsem po vypnuti pfistroje vyjmul pamétovou kartu. Po pfijezdu do bydlisté
jsem prehral data na PC a odeslal na predem uréenou e-mailovou adresu na SURO
Praha.

5.10 Pouzity HW, SW

PC — Dell Inspirion 7720

Nastroje Microsoft Office

Mobilni telefon Samsung Galaxy J5
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6. Vysledky

6.1 Meéreni davkového prikonu zareni gama

Dne 8.5.2019 bylo provedeno dle navodu k obsluze méfeni davkového pfikonu
pomoci pfistroje Safecast bGegie Nano s vyrobnim &islem 2840, ktery byl zapGj¢en
ze SURO Praha. Méfeni probihalo postupné na jednotlivych vybranych stanovistich
Les, Louka a Orna puda v katastralnim uzemi ¢. 705276, Nova Telib. Zaznamenana
data byla pfedana pomoci emailu na pracovisté SURO Praha. Pfi zpracovani dat byla
data generovana v systému QGIS. Vysledkem je pfehledova mapa znazorfiujici
lokalitu s barevnymi body vyznalujicimi intenzitu davkového pfikonu a samotny
pribéh méreni. DalSim vystupem je graf jednotlivych pozic méfeni s naméfenym
minimem a maximem hodnot v pSv/h (mikrosievertech za hodinu). DalSim
zobrazenim je legenda zobrazujici barevnou $kalu bodl od minimalni hodnoty az

k nejvy8Si dosazené hodnoté konkrétniho méfeni v dané lokalité v jednotkach pSv/h.
Stanovisté Les

Na stanovisti les se pohyboval naméreny davkovy pfikon v rozmezi 0,03 — 0,29 pSv/h
(Obr. 15).
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<> @ () “Untitled Project - QGIS 2 czla®e - _ 1346 -
Obr. 15. Vyrez z QGIS, stanovisté les Zdroj: SURO, 2019

Stanovisté Louka

Na stanovisti louka byly naméfeny vysledky prakticky shodné s rozmezim
pohybujicim se v hodnotach jako u stanovisté les. Naméfeny davkovy pfikon se
pohyboval v rozmezi 0,03 — 0,29 pSv/h (Obr.16).
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Obr. 16. Vyrez z QGIS, stanovisté Louka Zdroj: SURO, 2019

Stanovisté Orna plida

v v

naméfena hodnota pohybovala v hodnoté 0,03 pSv/h. Nejvy88i naméfena hodnota

byla nepatrné vyssi a dosahovala hodnoty 0,33 uSv/h (Obr. 17).
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Obr. 17. Vyrez z QGIS, stanovisté Orna puda Zdroj: SURO, 2019

Z dosazenych vysledkd vrozmezi 0,03 — 0,33 pSv/h naméfenych dne 8.5.2019
v katastralnim uzemi €. 705276 - Nova Telib pfistrojem Safecast bGegie Nano
s vyrobnim Cislem 2840 Ize konstatovat, Ze se na vS8ech tfech stanovistich Les,
Louka, Orna pada pohybuje davkovy pfikon v primérnych hodnotach dosahovanych
v horninovém podlozi CR. Toto rozmezi je udavano v rozsahu cca 0,006 — 0,245
puSv/h (URL10).
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6.2 Hodnoty rozboru ptd *’Cs

Dne 30.10.2018 byl proveden odbér padnich vzork( z vytipovanych lokalit
v katastralnim uzemi €. 705276 - Nova Telib, oznacenych jako stanovisté Les, Louka,
Orna plda. Po zpracovani na pracovisti spektrometrie SURO Praha jsem obdrzel
soubor Excel s vysledky laboratornich méfeni. Vypocet plosné aktivity byl proveden
dle metodiky. Jednotlivé vysledky jsou sefazeny v pfehledovych tabulkach a grafech.
V tabulkach uvedeny sloupec susina vyjadfuje procentualni mnozstvi vzorku, které

zbude po odpareni odpafitelnych latek a to pfi 105°C.

Stanovisté Les:

Na stanovi§ti Les se vysledné hodnoty hmotnostni aktivity '*’Cs pohybuji
v odebranych tfech vrstvach pudy vrozmezi od 2,5 — 30,0 Bg/kg. Jednotlivé
nameérené hodnoty se li§i v zavislosti na riizné propustnosti vrstev padniho horizontu.

Plo$na aktivita je po vypoétu dle metodiky 981 Bg/m? (Tabulka 1).

. . L Hmotnost Susina HTDtn?:t Hmotnostni |PloSna aktivita,

Nizev lokality | Stanoviste | Cisieknihy | Oznaéeni | .opo ool (105°c) merengha | o ivita 137Cs (Ap)

méFeni vrstev vzorku
[kg] % [kg] [Balkg] [Ba/m2]
430/2019 vrstva 1 1,038 98,83 0,648 30
Nova Telib Les 443/2019 vrstva 2 1,439 99,16 0,772 25 981

483/2019 vrstva 3 1,495 99,21 0,78 33

Tabulka 1, Vysledné hodnoty vzorku pud na stanovisti Les Zdroj: Soltys, 2020

Stanovisté Louka:

Ve tfech vrstvach odebranych na stanovisti Louka je vysledna hodnota hmotnostni
aktivity "¥’Cs v rozmezi 5,7 - 10 Bg/kg. Hodnota plodné aktivity je po vypoctu 654
Bg/m? (Tabulka 2).

Eislo knih o . Hmotnost Suiina HTotn?:t Hmotnostni |PloSna aktivita

Nizev lokality | Stanoviité islo knihy znaceni | elého vzorku|  (105°C) MEren=no | - ktivita 137Cs (Ap)

méreni vrstev vzorku
[kg] % [kg] [Balkg] [Bg/m2]
492/2019 vrstva 1 1,27 96,34 0,711 10
Novi Telib Louka 486/2019 vrstva 2 1,232 96,37 0,703 6,1 654

45312019 vrstva 3 1,222 95,82 0,732 57

Tabulka 2, Viysledné hodnoty vzorku pud na stanovisti Louka Zdroj: Soltys, 2020
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Stanovisté Orna puda:

Na stanovisti Orna putda byly naméfeny hodnoty hmotnostni aktivity '*’Cs v rozmezi
4,8 — 8,1 Bg/kg. Ploéna aktivita je po vypoctu na tomto stanovisti s hodnotu 564 Bg/m?
(Tabulka 3).

Gislo knih osmaceni | Hmotmost Susina H?lut"?;t Hmotnostni |Plona aktivita

Nazev lokality | Stanoviste tslo knihy znacenl | celého vzorku|  (105°C) METENENo | aktivita 137Cs (Ap)

méfeni vrstev vzorku
[kgl % [kgl [Balkg] [Ba/m2]
44412019 vrstva 1 1,16 97,37 0,654 8,1
Nova Telib Omapida | 4572019 vrstva 2 1,174 97,58 0,672 6,4 564

434/2019 vrstva 3 1,298 97,48 0,708 48

Tabulka 3, Viysledné hodnoty vzorku pud na stanovisti Orna ptda Zdroj: Soltys, 2020

Plodna aktivita (Ap) u "*’Cs vypocitana ze vSech tfech stanovist se pohybovala
v rozmezi od 564 Bg/m? do 981 Bg/m? (Graf 1).

PloSna aktivita 13’Cs (Ap)  [Bg/m?]

981
1000

900
800

700 654

€00 564
500
400
300
200

100

Les Louka Orna
plda

Graf 1, Hodnoty plosné aktivity (Ap) v pudnich vrstvach Zdroj: Soltys, 2020

Nejvy$s$i hodnota byla naméfena ve vzorku pudy ze stanovisté Les - 981 Bg/m2.

v v

hodnotu plosné aktivity vykazuje vzorek odebrané pidy ze stanovisté Orna puda-
564 Bq/m? (Graf 1).
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V nasledujicich grafech jsou porovnavany hodnoty jednotlivych pidnich horizont,
které jsou oznaceny jako vrstva 1, 2 a 3 z jednotlivych stanovist Les, Louka, Orna
puda. Namérené hodnoty uvedené v grafech se pohybovaly ve vrstvé 1 v rozmezi:
8,1 — 30 Byg/kg. Vrstva 2 v rozmezi 2,5 — 6,4 Bg/kg a ve vrstvé 3 od 3,3 do 5,7 Bg/kg.

Vrstva 1
Hmotnostni aktivita 13’Cs [Bg/kg]
30
30
20 10 8,1
. D oo
0
Les Louka Orna plda
Graf 2, Vrstva 1, Hodnoty hmotnostni aktivity 37 Cs Zdroj: Soltys, 2020
Vrstva 2
Hmotnostni aktivita 1¥’Cs [Bq/kg]
6,1 6,4
8
6 2,5
4
2
0
Les Louka Orna plda
Graf 3, Vrstva 2, Hodnoty hmotnostni aktivity 3" Cs Zdroj: Soltys, 2020
Vrstva 3
Hmotnostni aktivita 13’Cs [Bg/kg]
6
4
2
0
Louka Orna plda
Graf 4, Vrstva 3, Hodnoty hmotnostni aktivity ¥” Cs Zdroj: Soltys, 2020
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Pro srovnani je nize uveden celkovy pfehled vyslednych hodnot u hmotnostni aktivity

37Cs u v&ech odebranych vzork( na jednotlivych stanovistich Les, Louka, Orna puda.

Hmotnostni aktivita 13’Cs

30
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o 6,4
6,1 5,7 ; 48

vrstva vrstva vrstva vrstva vrstva vrstva vrstva vrstva vrstva

2

Les

3 1

2

Louka

3 1

Graf 5, Hodnoty hmotnostni aktivity 137 Cs ve vrstvach ptdy

6.3 Hodnoty *Cs ve vzorcich rostlinné biomasy

2

Orna plda

3

Zdroj: Soltys, 2020

Dne 16.7.2019 jsem na jednotlivych stanovistich zajistil odbér vzork( rostlinné

biomasy, které byly v okruhu 5 m od jednotlivych sond, kde byl proveden odbér

pudnich vzorkl. Na stanovisti Les byl zajistén smésny vzorek listd dfevin a kefovych

soustav, dale vzorek mechu a travy. Na stanovisti Louka byl odebran vzorek pouze

travni smési z okoli sond. Ze stanovisté Orna plda byly odebrany vzorky kukufi¢nych

klas( a listd kukufice. Po zpracovani vzorkl na pracovisti spektrometrie SURO Praha

jsem obdrzel vysledné hodnoty v souboru Excel,

zpracovany (Tabulka 4).

které jsou niZze podrobné

Nazev vzorku &islo knih Hmotnost Hmotnost Korekce na Hmotnostni
Stanovisté vegetace - I;gie:li Y | celého vzorku| celého vzorku susinu aktivita 137Cs
biomasy [kl [k] [Ba/kg sus]
Listy smés 3070/2019 0,557 0,197 0,9168 1,768
Les Mech 312212019 0,548 0,211 0,8796 11,175
Trava 3055/2019 0,48 0,159 0,914 3,195
Louka Travasmeés | 3457/2019 0,697 0,181 0,9105 0,160
. Kukufice listy|] 3045/2019 0,416 0,118 0,9112 0,360
Orna puda
Kukufice klas| 3458/2019 1,979 0,657 0,8919 0,032
Tabulka 4, Viysledné hodnoty vzorku rostlinné vegetace Zdroj: Soltys, 2020

36



Pro pfehlednost dosazenych vysledku ve vzorcich vegetace jsem zpracoval v grafu
hmotnostni aktivity '*’Cs dle jednotlivych stanovist a jednotlivych typd odebranych

vzorku vegetace (Graf 6).

Hmotnostni aktivita 13’Cs [Ba/kg sus.]
11,17
12,000 175
10,000
8,000
6,000
4,000 3,195
1,768
2,000 ' 0,160 0,360 0,032
— g Ay
0,000
Listy smés  Mech Trava Trava Kukufice  Kukufice
smes listy klas
Les Louka Orna puda
Graf 6, Hodnoty hmotnostni aktivity 17 Cs v rostlinné vegetaci Zdroj: Soltys, 2020

Z vysledkl srovnani vyplyva, Ze na stanovisti Les jsou naméfené hodnoty hmotnostni
aktivity ¥’Cs nejvyssi, a to s maximalni hodnotou v tabulce 11,175 Bqg/kg susiny u
vzorku Mech. Nasleduje hodnota vzorku Trava 3,195 Bq/kg suSiny a vzorku Listy
1,768 Bg/kg susiny, vSe na stanovisti Les. DalSim vysledkem je naméfena hodnota
na stanovisti Louka u vzorku vegetace Trava smés 0,160 Bqg/kg suSiny. A dale vySsi
hodnota na stanovisti Orna plida u vzorku Kukufice listy 0,360 Bg/kg susiny. A nizSi
hodnotou na tomto stanovisti u vzorku Kukufice klas 0,032 Bg/kg suSiny. Nejvyssi

hmotnostni aktivita '*’Cs je tedy ve v8ech vzorcich na stanovisti Les (Graf 6).

Hmotnostni aktivita '*’Cs naméfena na stanovisti Les — 11,175 Bqg/kg susiny u
rostlinného vzorku Mech vypovida o schopnosti mechu, véetné jinych rostlin, které
jsou zafazeny do skupiny takzvanych bioindikatord kontaminace, absorbovat
radionuklidy z vrchni padni vrstvy. Tyto bioindikatory maji napfiklad schopnost

zachytit az 93 % radionukliddi, dopadajicich na zem (Heinrich et al., 1989).
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6.4 Porovnani Hmotnostni aktivity *’Cs v ptdé a rostlinné biomase

V této kapitole jsem porovnal vysledky naméfené u vzorkt Hmotnostni aktivity '*’Cs
u jednotlivych stanovist Les, louka, Orna pada, kde byly opét zprGimérovany hodnoty
Hmotnostni aktivity '’Cs z jednotlivych vrstev plid. Ve spole¢ném grafu jsou dale
zaznamenany hodnoty Hmotnostni aktivity '*’Cs jednotlivych vzorkd rostlinné

biomasy naméfené v laboratofich SURO Praha.

Hmotnostni aktivita 137Cs - rostlinna biomasa/puda
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i Hmotnostni aktivita 137Cs rostlinné biomasy [Bg/kg sus.]
H Primérna hmotnostni aktivita 137Cs jednotlivych ptd [Ba/kg]
Graf 7, Porovnani hodnot hmotnostni aktivity 37 Cs Zdroj: Soltys, 2020

Z vySe uvedeného grafu je zfejmé, ze u vSech odebranych vzorkd pld ze stanovist
Les, Louka i Orna plda, jsou vysledky Hmotnostni aktivity '*’Cs vy$si nez u
Hmotnostni aktivity *’Cs uvedené ve vysledcich vzorku rostlinné biomasy. Evidentni
rozdil je zobrazen u stanovisté Louka a Orna plda, kdy je hodnota u pid cca 12x
vySSi nez u rostlinné biomasy. U zemédélské pudy je dlivodem nizkych hodnot
hmotnostni aktivity ¥’Cs v rostlinné biomase péstovani jednoleté plodiny. Na
stanovisti Les jsou patrné, pfedevsim u rostlinného vzorku Mech, srovnatelné hodnoty
Hmotnostni aktivity *’Cs s pudnim vzorkem. Divodem vy$Sich hodnot na stanovisti
Les je oproti zemédélské pudé viceletost dfevin, mechu a trav, kde dochazi

k dlouhodobé akumulaci "*’Cs.
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6.5 Transferové koeficienty

do rostlin, ktery je definovan jako Transferovy koeficient (TK). Jedna se o pomér
hmotnostni aktivity radionuklidu v rostlinné biomase a hmotnostni aktivity suché pady.
Dale je vypocitavan Agregovany faktor transferu Tag, ktery udava pomér hmotnostni
aktivity radionuklidu v rostlinné biomase k celkové akumulaci na pudu na jednotku
plochy. VSe dle platné metodiky vypocCtid a méfeni v laboratornich podminkach
(Jezkova, Rulik, 2015). Dale je vyuzivana metoda prognézy kontaminace plodin

v zavislosti na ¢ase (Prochazka et al., 2015).

Jsem si védom, Ze samotné stanoveni piestupu *’Cs z pady do rostliny ovliviiuje
mnoho specifickych faktor(, které v nasledujicich vypoctech nejsou zohlednény. Pro
srovnani bude tedy vyuzit nasledujici zjednoduSeny vypocet. Pro stanoveni
zjednoduseného vypoétu hodnot prestupu Hmotnostni aktivity pady *’Cs do rostlinné
biomasy a dale do potravniho fetézce jsem pouzil vypocet Transferového koeficientu
(TK), ktery vyjadiuje, jak intenzivni je pfenos Hmotnostni aktivity '¥’Cs ze zeminy do
rostlinné biomasy. Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu. Dale jsem pouzil vypocet
Agregovaného faktoru pfenosu Tag, vyjadfujici pomér mezi hmotnostni aktivitou
v rostlinné biomase k celkové akumulaci na pldu na jednotku plochy. Agregovany
faktor pfenosu Tac ma jednotku Kg/m?. V tomto pfipadé bylo nutné vygislit primérnou
Hmotnostni aktivitu *’Cs na jednotlivém stanovisti Les, Louka, Orna plda. Jednotlivé
naméfené hodnoty byly zaneseny do tabulky. Transferovy koeficient TF dosahuje
nejvyssich hodnot na stanovisti Les s nejvy$8i hodnotou u vzorku Mech - 0,936.
0,005.

jednotlivych vzork( rostlinné biomasy. Nejvy$Si hodnota je vycislena opét ze

Déle je vtabulce uveden prfehled Agregovaného faktoru pfenosu Tac u

stanovisté Les u rostlinného vzorku Mech — 0,0114 Kg/m?.

Ar Hmotnostni | Am  Primérna TF TaG
Nazev vzorku | aktivita 137Cs hmotnostni Plosna aktivita | Transferovy Agregovany
Stanovisté rostlinné  |vzorku rostlinné| aktivita 137Cs (Ap) koeficient faktor prenosu
biomasy biomasy jednotlivych pid TK = Ar/ Am TAG = Ar/ Ap
[Ba/kg sus.] [Balkg] [Bq/m2] [Kg/m2]
Listy smés 1,768 0,148 0,0018
Les Mech 11,175 11,933 981 0,936 0,0114
Trava 3,195 0,268 0,0033
Louka Trava smés 0,160 7,267 654 0,022 0,0003
- Kukurice listy 0,360 0,056 0,0006
Oma puda It kufice klas| 0,032 6433 264 0,005 0,0001

Tabulka 5, Vysledné hodnoty Transferového koeficientu a Agregovaného faktoru prenosu
Zdroj: Soltys, 2020
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7. Diskuse

Cilem této bakalaiské prace bylo porovnani vysledku '*’Cs z odbéru padnich vzorkd
v riiznych lokalitach CR v ramci pétiglenného vyzkumného tymu studentd FZP, které

byly zpracovany v laboratofich spektrometrie SURO Praha.

Jednalo se o zjisténi hmotnostni aktivity '*’Cs a plodné aktivity '¥’Cs z mé lokality

Nova Telib a nasledujicich lokalit:

Stvolinky - MiSa VofiSkova

Patrin, Louden - Vaclav Makowski
Lysa nad Labem - Petr Bouska
Modlany - Martin Svab

Dale byly v téchto lokalitach dle metodiky provedeny odbéry rostlinné biomasy a na

zakladé vysledkd ze SURO Praha porovnany hmotnostni aktivity *’Cs.

V Gvodu diskuse je nutné zminit, Ze kontaminace pud ''Cs je z hlediska
celorepublikového pohledu rizna a je dana skute¢nosti, Ze se kontaminovany mrak
po havarii v Cernobylu nepohyboval nad nasim celym tizemim rovnomé&mé. Dal$im
faktorem ovliviiujicim r(izné rozptyleni kontaminace ’Cs v té dobé& bylo mnozZstvi
srazek, které byly s nejvétSim srazkovym uhrnem naméfeny predevsim v oblastech
horskych. Rulik, Helebrant (2011) uvadéji, ze doslo k rozdéleni atmosférického spadu

nad CR do tfi pasem, ktera vyznamné zasahla nase Gzemi.
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7.1 Porovnani vysledkii plo§né aktivity '*’Cs

Na zakladé vysledkl zaslanych z laboratofi SURO Praha jsem proved| porovnani
vysledk z lokalit studentského tymu u plodné aktivity '*’Cs na jednotlivych
stanovistich odbéru Les, Louka, Orna pida. Dle metodiky byly zajistény pidni vzorky
na stanovisti bez zemédélského zasahu, tedy Louky a Lesy, kde bylo provadéno
maximalné lesni hospodarstvi. Na stanovistich Orna puda je vSak provadéna
intenzivni zemédélska &innost s rostlinnou vyrobou. Jak uvadi Graf 8 jsou patmé
rozdilné hodnoty u dvou lokalit. V pfipadé lokality Modlany se jedna o extrémné nizké
hodnoty plodné aktivity *’Cs v plidé, a to u v8ech typd stanovist, tyto hodnoty se
pohybuji v rozmezi od 193 do 244 Bg/m? (Svab, 2020). Oproti tomu jsou patrné
extrémné vysoké hodnoty plosné aktivity '*’Cs v lokalité Patfin, Louceri Makowski,
2020), kde se rozmezi pohybuje na jednotlivych stanovistich v hodnotach od 1432 do
2576 Bg/m? (Makowski, 2020). Tento extrémni rozdil mize byt zplsoben druhovym
sloZenim porostu, Ph pidnich vrstev, pidnim typem, mikrobialni a makrobialni aktivité
v pudé, véetné mozného rlizného zastoupeni v mechovém, bylinném a kefovém
pasmu. Tyto extrémni rozdily mohou byt také zplsobeny jak intenzitou srazek, tak
samotnou aktualni koncentraci radionuklidd pfi prichodu kontaminovaného mraku.
VyS§S§i koncentrace v lesich pak muze byt ovlivnéna efektivnéjSim zachycenim
kontaminovaného vzduchu a samotna retence v lesnim prostfedi v disledku srazek
(Mishra et al., 2018). Dale je z grafu patmné, Ze nejvétsi plodna aktivita '*’Cs je
uvedena v pudnich vzorcich stanovisté Les, pouze v lokalité Lysa nad Labem je
nejvy$si hodnota uvedena na stanovisti Louka v hodnoté 1113 Bg/m? (Bouska, 2020).
Nejmensi hodnoty v porovnani mezi jednotlivymi stanovisti jsou pak zaznamenana u
stanovisté Orna plda, kde Les.

Plo$na aktivita jednotlivych padnich vzorkd (Ap)  [Bg/m?]
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Graf 8, Porovnani hodnot plo$né aktivity 137 Cs Zdroj: Soltys, 2020
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Porovnani hodnot plosné aktivity '*’Cs je uvedeno nize v Grafu 9. Zde jsem vysledna
data uvedena v tabulkach naméfenych hodnot pfi celostatnim prizkumu dne 17.6.
1986 prevedl do grafu a doplnil je u stejnych lokalit o aktualni data zjiSténé
studentskym tymem FZP v roce 2018. Pokles plo$né aktivity u '*’Cs je diisledkem
zakona o radioaktivni pfemé&né. SniZeni hodnot je patmé ve viech lokalitach, kde byly
provedeny odbéry pldnich vzorkd. Samozfejmé se jedna o orientaéni hodnoty, jelikoz
jsou samotné odbéry v uvedenych letech provedeny v rozdilnych GPS soufadnicich.
Reprezentuji vSak rozdil 32 let od Eernobylské havarie. Velice zajimavym zjisténim je
porovnavani hodnot v pofadi lokalit od nejvétsi hodnoty k nejmensi hodnoté plosné
aktivity uvedené v Grafu 9. Tedy lokalita Patfin, LouCen reprezentovaly nejvysSsSi
hodnoty jak v roce 1986 - hodnota 9 150 Bg/m? (URL11), tak v roce 2018 s hodnotou
1 998 Bg/m? (Makowski, 2020). Nasleduje shoda ve stejném poradi lokalit v obou
uvedenych letech. Druha nejvysSi lokalita v roce 1986 i 2018 je Lysa nad Labem,
nasleduje Nova Telib, ktera je tfeti v pofadi v obou letech od nejvyssi naméiené
hodnoty. Ctvrta lokalita jsou v obou letech Stvolinky a na patém misté lokalita
Modlany jak v roce 1986 s nejnizsi hodnotou 3 320 Bg/m? (URL11), tak v roce 2018
s nejnizsi hodnotou 215 Bg/m? (Svab, 2020). Tato skuteénost mi potvrdila, Ze

metodika odbéru pudnich vzorkud byla dodrzena.
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Graf 9, Porovnani hodnot plosné aktivity 3" Cs z let 1986/2018 Zdroj: Soltys, 2020
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7.2 Porovnani vysledkii hmotnostni aktivity '*’Cs u padnich vzorkii

Padni vzorky byly odebrany dle stanovené metodiky studentskym tymem FZP celkem
na péti lokalitach rlznych katastralnich uzemi. V Grafu 10 jsou zobrazeny vysledky
hmotnostni aktivity *’Cs ve vzorcich lesni pudy. Ve &tyfech lokalitach byly odkryty
vzdy tfi vrstvy pidniho horizontu, pouze v lokalité Lysa nad Labem Slo o dvé pudni
vrstvy. V nize uvedeném grafu plati dle vyslednych hodnot pravidelnost, kde je
hodnota hmotnostni aktivity v prvni padni vrstvé je pak v lokalité Patfin — 274 Bq/kg
(Makowski, 2020). V tomto pfipadé bych doporucoval opakovani odbéru pldnich
vzorku v lokalité Patfin, jelikoz hodnota v prvni pldni vrstvé vykazuje oproti hodnotam
ve vrstvé druhé a tfeti markantni rozdil. V lokalité Lysa nad Labem byly naméfeny ve

dvou vrstvach hodnoty 15 Bg/kg a ve spodni vrstvé 2,2 Bg/kg (Bouska, 2020).
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Graf 10, Les - Porovnéni hodnot hmotnostni aktivity '37Cs - studentsky tym FZP 5
Zdroj: Soltys, 2020

DalSim ukolem studentského tymu bylo odebrani padnich vzorkl z louky, ktera nebyla
od jaderné havarie v Cernobylu zemédélsky vyuzivana. Po zpracovani vysledkd
v laboratofich SURO Praha jsem zpracoval vysledné hodnoty do Grafu 11. Na vSech
lokalitach byly v tomto pfipadé odkryty tfi padni horizonty a opét byly zaznamenany
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nejvy8Si hodnoty hmotnostni aktivity v prvni pudni vrstvé s klesajici tendenci po
vrstvu tfeti. Vyjimkou je lokalita Patfin, kde se ve druhém pudnim horizontu
vyskytovala hodnota nejvyssi 29,2 Bqg/kg (Makowski, 2020). V téchto vysledcich
uvedenych v Grafu 11 jsou opét vykazovany v lokalité Patfin (Makowski, 2020) velké
rozdily mezi druhou a tfeti pudni vrstvou, proto bych doporudil i v tomto pfipadé

opakovat odbér pudnich vzorkd na tomto stanovisti Louka.
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Zdroj: Soltys, 2020

Poslednim stanovistém odbéru pldnich vzork(l byla dle zadani zemédélsky
vyuzivana plda, ve vysledcich oznaena jako Orna plda. PFi kazdorocnim
obdélavani zemédélské pudy je predpoklad, ze se *’Cs dostava do vétSich hloubek
vlivem hluboké orby. Nejvétsi koncentrace ¥’Cs zemédélsky nevyuzivané pudy je
4-6 cm pod povrchem (Albrecht, 1999). Ve vysledcich studentského tymu na Grafu
12 jsou ale patrné odliSné hodnoty, nez je uvedeno vySe. Tyto hodnoty vykazuji
opétovné pravidlo nejvyssi naméfené hodnoty v prvni pidni vrstvé. Lokalita Nova
Telib — 8,1 Bg/kg, lokalita Stvolinky 6,0 Bg/kg (Vofiskova, 2020), lokalita Modlany 4,9
Baq/kg (Svab, 2020) a lokalita Lysa nad Labem 18 Bq/kg (Bouska, 2020).
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Vyjimkou je lokalita Louceni, u které je nejvyssi hodnota naméfena ve druhé pudni

vrstvé 22,2 Bq/kg a prvni pl‘]dnl' vrstva vykazuje niz8i hodnotu 21,2 Bg/kg Makowski,

Ba/kg (Makowski, 2020).
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Zdroj: Soltys, 2020

Pokud shrneme vysledky rozboru pudnich vzorkl ze stanovist lesnich pad, lu€nich
pud a zemédélsky obhospodarfované pudy ze vSech katastralnich izemich, kde byly
vramci studentského tymu FZP zaji$tény, miZeme konstatovat, Ze se hodnoty
hmotnostni aktivity '*’Cs vyskytuji v nejvétsim méfitku v horni padni vrstvé, jak je
uvedeno v Grafu 10, 11 a 12. Vyjimku tvofi v rdmci tohoto vyzkumu dvé lokality,
Patfin, kde je na stanovisti Louka nejvy$Si naméfena hodnota hmotnostni aktivity
137Cs 29,2 Bg/kg (Makowski, 2020) a také lokalita Loucen, kdy je v druhé padni vrstvé
naméfena hodnota hmotnostni aktivity '*’Cs 22,2 Bg/kg (Makowski, 2020).
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7.3 Porovnani vysledkii hmotnostni aktivity '*’Cs v rostlinné biomase
Sougasti vyzkumu studentského tymu FZP bylo zji$téni akumulace *’Cs v rostlinné
biomase nachazejici se v okoli sond z odebiranych vzorkt pady. Tento transfer '¥’Cs
z pudy na rostliny byl jiz studovan intenzivné od 60. let minulého stoleti po celém
svété. Dlouhodoba akumulace radionuklidld v rostlinach je ovlivnéna velkym
mnozstvim faktor(l, které plsobi na urovni fyziologie rostlin, chemismu konkrétniho
pudniho typu, vegetace a specifickych a také klimatickych podminkach konkrétni
lokality (Coughtrey, Thorne, 1983).

Graf 13 srovnava hodnoty hmotnostni aktivity '*’Cs z rozboru rostlinné biomasy
odebrané zpldy vyuzivané jako Les v katastralnich uzemi jednotlivych ¢len(
studentského tymu FZP. Nejvy$$i hodnotou je zde Smés listi, mechu a travy v lokalité
Patfin 162,97 Bqg/kg (Makowski, 2020). Dal$i nejvyssi hodnotou je Smés listi v lokalité
Stvolinky, s hodnotou hmotnostni aktivity '¥’Cs, ktera je 22,10 Bq/kg (VoriSkova,
2020).
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Graf 13, Les — rostlinné biomasa - Porovnani hodnot hmotnostni aktivity '37Cs - studentsky tym FZP
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Dal$imi vzorky rostlinné biomasy odebrané studentskym tymem FZP byly na
shodnych lokalitach s pudnim vyuzitim jako Louka. V tomto pfipadé Graf 14 srovnava
zanedbatelné hodnoty rostlinné biomasy odebrané v luénim porostu, kde nejvySssi
hodnotou je lokalita Modlany, ktera predstavuje 0,40 Ba/kg (Svab, 2020) a nejnizsi
hodnotu hmotnostni aktivity '*’Cs v rostlinné biomase reprezentuje lokalita Nova Telib

s hodnotou 0,16 Bg/kg.

Hmotnostni aktivita 13Cs, Louka - rostlinna biomasa [Bq/kg sus.]
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Graf 14, Louka — rostlinné biomasa - Porovnani hodnot hmotnostni aktivity 137Cs - studentsky tym FZP

Zdroj: Soltys, 2020
V pfipadé odebranych rostlinnych vzorkl ze vSech lokalit studentského tymu FZP na

pudach vyuzivanych jako Louka se tedy jedna o zanedbatelné hodnoty hmotnostni
aktivity *’Cs, které byly naméfeny v laboratofich SURO Praha.
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Dale byly porovnany hodnoty hmotnostni aktivity '*’Cs rostlinné biomasy u
odebranych vzorkll ze stanovist Orna puda v lokalitach jednotlivych katastralnich
Uzemi studentského tymu FZP, kdy je rostlinna biomasa odebrana na zemé&dé&lsky
obhospodafovanych pudach (Graf 15). Nejvy$Si hodnota je v katastralnim uzemi
Stvolinky s hodnotami u odebranych vzorku v rostlinné biomase oznacenych jako
Kukufice — listy 1,45 Bqg/kg a Kukufice kvét 1,56 Bg/kg (VofiSkova, 2020). Minimalni
hodnoty hmotnostni aktivity vykazuji vzorky, které mizeme specifikovat jako ke
konzumaci, jedna se o lokalitu Stvolinky u vzorku Kukufice klas s hodnotou 0,65
Ba/kg (Vofiskova, 2020), dale o lokalitu Lysa nad Labem u vzorku PSenice — zrno
s hodnotou 0,05 Bg/kg (Bouska, 2020) a posledni v lokalité Nova Telib se vzorkem, s
uvedenym nazvem Kukufice — klas, s hodnotou hmotnostni aktivity '*’Cs nejnizsi

v celém grafu - 0,03 Bag/kg.

Hmotnostni aktivita 3’Cs, Orna puda - rostlinna biomasa [Bq/kg su$.]
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Graf 15, Orné puida — rostlinna biomasa - Porovnéni hodnot hmotnostni aktivity '3’Cs - studentsky tym FZP

Zdroj: Soltys, 2020

S ohledem na laboratorni rozbory rostlinné biomasy mizeme konstatovat, Ze jednim
z nezanedbatelnych ¢lankl v potravnim fetézci jsou bezesporu rostliny, které svou
interakci s padnimi slozkami mohou poskytovat svou biomasou jak pro ¢lovéka
uziteéné, tak i toxické prvky, '*’Cs nevyjimaje.
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8. Zaver

Soucasti zivota na Zemi jsou bezesporu i radioaktivni latky, které se vyskytuji
pfirozené nebo jsou bohuzel pisobenim Elovéka soucasti zivotniho prostiedi. V 50.
a 60. létech 20. stoleti, v dobé studené valky, byly bezesporu nejvéts§im producentem
znedisténi Zivotniho prostfedi na celém svété radionuklidy, které pochazely

z probihajicich zkouSek jadernych raket.

Z pohledu vyuZiti jaderé energetiky byla do sou€asné doby nejvétsi katastrofou
havarie &tvrtého bloku jaderné elektrary v Cernobylu, ktery byl uveden do provozu
v roce 1983. Dne 26. dubna 1986 v noci, dosSlo ke dvéma explozim tohoto reaktoru.
Nasledkem této katastrofy a pfirozenych klimatickych podminek bylo zpusobeno

zamoreni zivotniho prostfedi prakticky na celém svété.

Z tohoto diivodu byl nasledné v byvalém Ceskoslovensku proveden vyzkum
radia¢niho zamoreni ve vzorcich odebranych pad, ktery byl zaméfen na zjiSténi
plodné aktivity radioaktivnich latek '*’Cs, 3*Cs, '®Ru. Tyto vysledky jsou shrnuty
v dokumentech Statniho uUstavu radiani ochrany v Praze, ve zpravé ze dne
17.6. 1986.

Cilem této bakalaiské prace bylo porovnani vysledk( plogné aktivity '*’Cs z roku 1986
se sou€asnymi hodnotami zpracovanymi na zakladé vytipovanych lokalit z roku 1986
v soucCasnosti. Dale bylo ukolem porovnani jednotlivych padnich vzorku s rozdélenim
vyuzitelnosti pid s ostatnimi &leny studentského tymu FZP, které jsou podrobné

rozepsany v kapitole vysledku.

Mezi dalsi cil této bakalarské prace bylo zahrnuto méfeni davkového pfikonu, které

je popsano také v kapitole vysledku.

Zavérem lze konstatovat, ze vysledky rozbor( pldnich vzorku, které jsou uvedeny
v této bakalarské praci, v€etné vysledkd studentského tymu z roku 2018, vykazuji
pozvolny pokles kontaminace *’Cs, ktery je zpUsoben radioaktivni pifeménou '*’Cs
na stabilni "*’Ba. SniZeni téchto hodnot '*’Cs dale ovliviiuje samotné vyuZiti pady,

fyzikalni i chemické a v neposledni fadé i biologické procesy v pudé.
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10. Prilohy

PFilohy obsahuji dokumentaci k odebranym puadnim vzorkim a rostlinné biomasy,
dale dokumentaci k méfeni davkového pfikonu v lokalité Nova Telib.

Protokolarni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbéru vzorki
Ozoba, ktera provedla Fadek Scltys
odbér veorki, kontakt | Pod Borkem 230033, hMlada Boleslay 283 01; tel.- 732294741
Vlazinik nebo ufivatel Statutarni mésto Mladi Boleslay
dotéenych pozemkn
+
Kultura Les
Katastralni azemi MNova Telib (7032748)
Spravni obec Mowa Telib (336377
Piidni blok &.
Velikost v ha 374dm2
Parcelm cislo 444717
Mzt méteni
Ukazatel Hodnaota Jednotks
Teplota vzduchu 1820 *C
Podazi Jamo, bezviti, sucho
Daturn odbén: 30.10.2018 | Cas odbéru: [16:00—18:00
Sowradnice odbéru: | 30 3838067, 15.0207811E
Oznaceni dilétho | hMocnost Poznamby
vzorku vty
Al 10 cm
Diatum odbémn: 30102018 [ Cas odbéru: [16:30 - 18:00
Sowradnice odbéru: | 3039008030, 15.0211619E 5
Oznaceni dilétho | hMocnost Poznamby
vzorku vty
El Som
Diatum odbén: 30102018 | Cas odbéru: [17:00—18:00
Sowradnice odbéru: | 30 39020060, 150223675 ]
Oznaceni dilétho | hiocnost Poznamboy
vzorku vty
C1 8 cm

Pounzité vzorkovaci pomucky: Eyt, motyka, lopatka a odpadové LDPE saéky pro odhér
vzorkil, metr
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznimka k odbéru:

Smeésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — orna pida.
Sondy ¢. A, B,C

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiedni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokoliarni ziznam o odbéru vzorku

Pruvodni list odbern vzorkia

Dzoha, ktera provedla | Radek Soltvz
odhér vzorki, kontakt | Pod Borkem 230/33, Mlada Boleslav 263 01; tel : 732204741

Vlazinik nebo niivatel Statutarni mésto Mladz Boleslav
dotéenyeh pozembki

EKuliura Les

Katastralni dzemi MNowva Telib (703278)
Spravni ohec Mova Telib (336377)
Puadni blok ¢.

Velikost v ha 2ddmd

Parcelni cislo 444717

Miztmi marent

Ukazatel Hodoota Jednotka
[Taplota vzduchn 1500 C
Pofasl Jammo, bemviEtfl, sucho
Datum odbén: 30102018 [ Cas odbéru: [ 16:00—18:00

Sowfadmmice odbent | 503880040, 15.0207811E

Oznafen dilétho | MMocnost Pornambzy

vzorku TSty
Al 15cm
Datum odbém: 30102018 [Cas odbéru: [16:30 - 18:00

Sowfadmice odbent | 50.30004 10, 1502116198

Oznafen dilétho | MMocnost Pornambzy

vzorku NTEtY
Bl 2em
Datum odbén: 30102018 [ Cas odbéru: [17:00-18:00

Souradnice odbene [ 30.3002006N, 13.0225673E

Oznacem dilctho | MMocnost Poznamb-y
vzorku sty

c1 Scm

Pouzité vzorkovaci pomicky: Eyt, motvka, lopatka a odpadové LDPE sacky pro odbér
vzorkil, metr
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Schéma odbérového mista 5 vyznadeninm odbérovych mist

Poznamka k odbéru:

Smesny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Novi Telib — orna pada.
Sondv ¢. A,B,C

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolarni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbérn vzorki

Ozoba, ktera provedla
odbér vzorki, kontakt

Badek Soltys
Pod Borkem 23033, Mlada Boleslav 203 01; tel.: 732204741

Vlazimik nebo nzivatel
dotéenych poremki

Statutarni mésto Mladz Boleslav

Kultura Les

Katastralni izemi Nowa Telib (T03274)
Spravmi obec MNowva Telib (536377)
Pidni blok &.

Velikost v ha a0ddm?

Parcelni cislo 444717

Azt métend

Ukazatel Hodnota Jednotka
Teplota vzduchn 1520 C
Podasi Jzmmo, bezvet mucho
Datim odbém: 30102018 [ Cas odbéru: [16:00-13:00

Sourzdnice odbény: | 503230057 13.0207811E

Oznafeni dilétho | hMocnost Pornamisy

vzorku vratvy
Al 36 cm
Datum odbéru: 30102018 [Cas odbérn: [14:30 - 18:00

Sourzdnice odbén: | 5030006700, 15.0211615E

Oznafeni dilétho | hMocnost Pornamisy

vzorkn vTshy
B3 30 cm
Datim odbém: 30102018 [ Cas odbéru: [17:00-18:00

Souradnice odbém: | 3032020063, 13.02236735E

Oznafeni dilétho | hMocnost Poznamisy
vzorku NIty

c3 33 em

Pouzité vzorkovact pomicky: Ryé, motyka, lopatka a odpadove LDPE sacky pro odbér

vzorki, metr
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Pozniamka k odbéru:

Smeésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — orna puada.
Sondy ¢. A, B, C

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolarni ziznam o odbéru vzorku

| Privodni list odbérn vzorki

Dzoba, ktera provedla Fadek Sclty=

odbér vzorki, kontakt | Pod Borkem 23035, hMiada Boleslaw 203 01; tel.: 732294741
Vlazinik neho niivatel Statutarni mésto Mladz Boleslav

dotéenych porembki

Kultura Les.- Listy

Katastralni azemi Mowva Telik (703278)

Spravni ohec Maova Telik (336377)

Piadni blok ¢.

Velikost v ha 27442

Parcelm cislo 444717

Miztnd méfent

Ukazatel Hodnota Jednotka
| Teplota veduchu 23-25 C

Podanl Jammo, bemétf, sucho

Datum odbény: 16.07.2019 [Cas odbéru: [13:00— 16:00
Sowradnice odbén: S0.3902006M, 15.0225673E

Souradnice odbérn: 0300067, 13.0211615E

Sowradnice odbén: S03ER%0a ™ 15 0207811

Oznateni dileiho vzorku |LES -LISTY z AB.C Poznamlsy

Pounzité vzorkovaci pomicky: Zahradnicke miily, niZ a nise pro odbér vzorki
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Schéma odbsrového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:
Smeésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — LES - LISTY,
% {),koh' &ls{ond_\_' ¢ABC

Zore

Podpis ozoby, ktera provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbérn vzorki

Dzoha, ktera provedla  |Fadek Soltys

odbér vzorki, kontakt | Pod Borkem 230033, Mlada Boleslav 293 01; tel - 732204741
Vlazinik nebo nzivatel Statutarni méste Mladz Boleslav

dotéenych poremki

EKultura Les.-Mech

Katastralni dzemi Mowva Telib (703278)

Spravmi obec Mowva Telib (336377)

Piadni blok &.

Velikost v ha 2lddm2

Parcelni cislo 444717

Mlizini méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka

| Teplota vzduchn 23.22 °C

Pofasl Jasmo, bezvatn. sucho

Datum odbén: 16.07.2019 | Cas odbéru: [15:00-16:00
Sowradnice odbEn: 0 3900006M, 15.0223673E

Sowradnice odbén: 03900870, 15.0211615E

Souradnice odben: SOIEEC0S TN, 13.0207811E

Oznacem dilétho vzorku |LES - MECH z AB.C Poznamloy

Pouzité vzorkovact pomicky: Zahradnicke nazlky, niz a niage pro odbér vzorkn
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Schéma odbérového mista s vyznadenim odbérovich mist

Poznamka k odbéru:
Smésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — LES - MECH.
% {),koh' sl.;ondy ¢.AB,C

Zore)

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Pruvodni list odbéru vzorkna

Dzoha, kterd provedla  |Fadesk Soltys

odbér veorki, kontakt | Pod Borkem 230033, Mlada Boleslav 283 01; tel ; 732204741
Vlazinik nebo nzivatel Statutarni méste Mladz Boleslav

dotéenyeh pozembki

Kuliura - Jray

Katastralni zemi Mova Telib (705278)

Spravni ohec Mova Telib (336377)

Pridni blok ¢

Velikost v ha 2lddm?

Parcelni cizlo 444717

Miztoi mefeni

Ukazatel Hoduoota Jednotka

| Taplota veduchn 131 C

Pofasl Jasmo, bezvaifi. sucho

Datum odbén: 16.07.2019 [ Cas odbéru: [15:00-16:00
Souradnice odbém: S03900006N, 150225673

Sowradnice odbén: 303900673, 13.0211619E

Sowradnice odbém: 0388990, 13 0207811E

Cznacen dilctho vzorku |LES-TRAVA z AB.C Pomnamloy

Pouzité vzorkovaci pomucky: Zahradnicke niuzly, niz a niage pro odbér vzorkn
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Schéma odbérového mista 5 vyznadenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:

Smeésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — LES - TRAVA.
Z okoli sondy ¢. A,B,C

1 Vzorek

Podpis ozoby, ktera provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorlu

Pruvodni list odbern vzorkia

Dzoba, kterd provedla | Fadsk Soltys
odhbér vzorki, kontakt | Pod Borkem 230/33, hilada Boleslav 293 01; tel - 732284741

dotéenyeh pozembki

Vlazimik nebo niivatel Butkova Jasnéna

Kultura Louka
Katastralni vzemi Mova Telib (7032748)
Spravni ohec Mova Telib (336377)
Piidni blok &
Velikost v ha 30d4md
Parcelni cislo 284
Mzt marent
Ukazatel Hodnota Jednotka
[Tanlota voduchs 15-20 T
Pocasi Jammo, bemvitrl, sucho
Datum odbén: 30102018 | Cas odbéru: [ 16:00— 16:30
Sowradmece odbénu: | 3038622280, 15.0241806E
Oznafent dilétho | hocnost Poznamlbsy
vzorku vty
Al 10 cm
Datum odbém: 30102018 [ Cas odbéru: [16:30-17:00
Sowradmee odbénu: | 3038353190, 15.0250886E
Oznafent dilétho | hocnost Poznamlbsy
vzorku vty
Bl 1lcm
Datum odbén: 30102018 | Cas odbéru: [17:00-17:30
Sowradmice odbénu: | 3038343010, 15.0251035E
Oznacem dilctho | hocnost Poznambsy
vzorku vstvy
Cl Qcm

Pouzité vzorkovaci pomicky: Eyc, motyka, lopatka a odpadové LDPE sacky pro odbér

vzorkil, metr
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Schéma odbérového mista 5 vyznacenim odbérovich mist

Poznimka k odbéru:

Smeésny vzorek z vyznacenvch mist je oznacen: Nova Telib — Louka.
Sondy ¢. A, B,

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, ktera provedla odbéry:
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Protokolarni ziznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbérn vzorki

Dzoba, ktera provedla Fadek Scltys
odbér vzorki, kontakt | Pod Borkem 230/33, WMlada Boleslay 203 01; tel - 732204741

Vlazinik nebo niivatel Butkova Jasnéna

dotéenych pozemki

Knultura Louka
Katastralni dzemi Nowva Telib {705278)
Spravni ohec Mova Telib (336377)
Padni blok &.
Velikost v ha 37d4md
Parcelni fislo 284
Aliztni méfeni
Ukazatel Hodnota Jednotka
| Taplota vaduchn 1820 i
Pofasi Jasno, bezveti, sucho
Datum odbéru: 30102018 [ Cas odbérn: [16:00—16:30
Sowradmice odbénu: | 3038622280, 15.0241606E
Oznacent dilého |hocnost Poznamboy
vzorkn Tty
Al 19 cm
Datum odbéru: 30102018 | Caz odbému: [16:30—17:00
Sowradmice odbénu: | 3038353190, 15.0250886E
Oznacent dilého |hocnost Poznamboy
vzorkn Tty
B2 22cm
Datum odbér: 30102018 |Cas odbéni: |13‘:{I[I— 17:30
Sowradmice odbénu: | 30038343010, 15.0251635E
Oznatem dilttho | hMocnost Poznamboy
vzorkn vty
Cc2 2 em

Pouzité vzorkovaci pomicky: Eyc, motyka, lopatka a odpadové LDPE sacky pro odbér

vzorki, metr
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbérovych mist

Poznimka k odbéru:

Smeésny vzorek z vyznacenvch mist je oznacen: Nova Telib — Louka 2.
Sondy ¢. A, B,

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbérn vzorki

Dzoha, kterd provedla  |Fadek Soltys

odbér vzorki, kontakt | Pod Borkem 230035, hMlada Boleslaw 293 01; tel: 732294741
Vlazinik nebo nzivatel Buckeva Jamnana

dotéenvch porembki

Kultura Louka

Katastralni dzemi Mova Telib (703278)

Spravmi ohec Mowva Telib (338377)

Piidni blok &

Velikost v ha 2044

Parcelm cislo 284

Miztni méfeni

Ukazatel Hodnota Jednotka

| Taplota veduchu 15.-20 AC

Pofasi Jamo, bezvetti, sucho

Datim odbén: 30102018 | Cas odbéru: [16:00-16:30

Sowrzdnice odbéru: | 503862228, 15.0241606E

Oznaceni dilétho | hocnost Poznamizy

vzorku vrstvy
Al 21cm
Datum odbéru: 30102018 [ Cas odbéru: [16:30-17:00

Sowrzdnice odbéru: | 50.3839319N, 13.0250886E

Oznaceni dilétho | hocnost Poznamizy

vzorku vIshy
B3 7 cm
Damm odbén: 30102018 | Cas odbéru: [17:00-17:30

Soufadmice odbent | 5038343410, 15.0251630E

Oznaceni dilétho | hocnost Poznamizy
vzorku vty

c3 2lem

Pouzité vzorkovaci pomicky: Evé, motyka, lopatka a odpadoveé LDPE sacky pro odbér

vzorki, metr
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Schéma odbérového mista 5 vyznacenim odbérovych mist

Poznamka k odbéru:

Smesny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — Louka 3.
Sondy ¢. A, B, C

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Pravodni list odbéru vzorka

Dzoha, kteri provedla |Fadsk Soltyz

odbér veorki, kontakt | Pod Borkem 230033, Mlada Boleslaw 283 01; tel ; 732204741
Vlazinik nebo niivatel Butkovd Jamména

dotéenveh pozembki

Kuliura = Iray

Katastralni azemi Mova Telib (705276)

Spravmi obec Mova Telib (336377

Pridni blok ¢.

Velikost v ha lddm?

Parcelni cislo 284

Miztni méfeni

TUkazatel Hodoota Jednotka
| Taplota veduchu 23_38 EC

Pofasl Jazno, bezvét. sucho

Datum odbén: 16.07.2019 [Cas odbéru:  [16:00-16:50
Souradnice odbérn: 038343810, 15.0251635E

Souradnice odbér: 3038393190, 13 0250886E

Souradnice odbér: SO3R6ETIEN, 13 0241606

Oznacen diltiho vzorku | LOUKA - TRAVA z ABC Poznamboy

Pouzité vzorkovaci pomicky: Zahradnicke niuzly, niz a nige pro odbér vzorkid
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Schéma odbérového mista £ vyznacemim odbérovich mist

Poznamka k odbéru:
Smeésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — Lonka - Trava.
% {).koli iond_v ¢ ABC

"zorek

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokoliarni zaznam o odbéru vzorku

Priuvodni list odbérn vzorkid
Dzoba, kitera provedla Radek Soltys
odbér veorki, kontakt | Pod Borkem 230033, Mlada Boleslay 283 01; tel.; 732204741
Vlazinik nebo niivatel Yacarda Jan
dotcenyeh pozembku
EKultura Orna pada
Katastralni nizemi Mava Telib (703274)
Spravni ohec Mova Telib (336377)
Puadni blok ¢.
Velikost v ha T
Parcelni cislo 3014
Mzt merent
Ukazatel Hodnota Jednotka
| Taplota vaducha 1820 C
Pofasi Jamme, bezvétil sucho
Datum odbén: 30102018 [ Cas odbéru: [16:00 - 16:30
Sowradmce odbénu: | S0.3EA0S2EN, 15.0225406E
Oznacem dilctho | MMocnost Poznamb-y
vzorku sty
Al 12 cm
Datum odbénu: 30.10.2018 [Caz odbému: [16:30—17:00
Sowradmce odbénu: | 3038332070, 15.0234203E
Oznacem dilctho | MMocnost Poznamb-y
vzorku sty
Bl 15 cm
Datumn odbén: 30.102018 [Caz odbérn: [17-00-17:30
Sowradnice odbém: | 3038405750, 15.0243967E
Cznacem dilttho | MMocnost Poznamb-y
vzorku yTastvy
C1 10 cm

Pouzité vzorkovaci pomicky: Eyt, motvka, lopatka a odpadové LDPE sacky pro odbér

vzorkil, metr
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Schéma odbérového mista 5 vyznadenim odbérovich mist
: S

A
AN

N\
) >

N\
-« -

Poznamka k odbéru:

Smeésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — Orna puda 1.
Sondy ¢. A,B,C

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorlu

Pravodni list odbérn vzorki

Dzoba, ktera provedla
odbér vzorka, kontakt

Radek Soltys
Pod Borkem 230/33, Mlads Boleslav 283 01; tel.: 7322094741

Vlazinik nebo niivatel
dotéenyeh poremki

VarandaJan

Kultura Orna pida
Katastralni azemi MNova Telib (705278)
Spravmi obec MNova Telib (336377)
Padni blok &.
Velikost v ha Tl
Parcelni ¢islo 3014
Miztmil mérent
TUkazatel Hodnota Jednotka
[Tanlota vzduchs 15-120 T
Pofasi Ja=mno, bemvétl, sucho
Datm odbén: 30102018 | Cas odbéru: [16:00-16:30
Souradnice odbén: | 303860280, 150225406
Oznafeni dilétho | hocnost Poznamls;
vzorku vatvy
Al 15cm
Datum odbém: 30102018 [ Cas odbéru: [16:30-17:00
Sowradnice odbén: | 3038332070, 15.0234203E
Oznafeni dilétho | hocnost Poznamls;
vzorku vatvy
B2 13cm
Datum odbén: 30102018 | Cas odbéru: [17:00-17:30
Souradnice odbény: | 3038405730, 15024306 7E
Oznafent dilétho | hocnost Poznamlbsy
vzorku vty
c2 14 cm

Pouzité vzorkovaci pomicky: Ry¢, motyka, lopatka a odpadove LDPE sacky pro odbér

vzorki, metr
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Schéma odbérového mista 5 vyznacenim odbérovich mist

'.
oA

Poznimka k odbéru:
Smesny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — Orna puda 2.
Sondy ¢. A, B,

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiredni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolarni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbérn vzorki

Dzoba, ktera provedla Fadek Sclty=
odbér vzorki, kontakt | Pod Borkem 23035, hMiada Boleslaw 203 01; tel.: 732294741

Vlazinik neho niivatel Yacarda Tan
dotéenych porembki

Kultura Orna pida
Katastralni azemi Mowva Telik (703278)
Spravni ohec Maova Telik (336377)
Piadni blok &.

Velikost v ha T2

Parcelni cislo 3014

Mliztni méireni

Ukazatel Hodnota Jednotka
[Tzplota vzauchy 1520 =C
Podaci Jamo, bezvetl, sucho
Datum odbén: 30.10.2018 | Cas odbéru: [16:00-16:30
Sowradnice odbény: | S03RA0A2EN, 153.0225406E
Oznaceni dilétho | Mocnost Pornamisy
vzorku vIstvy
Al 28em
Datum odbénu: 30102018 [ Cas odbémn: [16:30- 1700
Sowradnice odbérn: | 5038332070, 13.0234203E
Oznaceni dilétho | Mocnost Pornamisy
vzorku vIstvy
B3 27cm
Datim odbén: 30102018 | Cas odbéru: [17:00-17:30
Sowradnice odbén: | 5038405750, 130243067
Oznaceni dilétho | hocnost Pornamizy
vzorku vrstvy
[&E] ilem

Pounzité vzorkovaci pomicky: Bye, motvka, lopatka a odpadové LDPE sacky pro odbér

vzorki, metr
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Schéma odbérového mista 5 vyznacenim odbérovych mist

=

AN

i

Poznamka k odbéru:

Smésny vzorek z vyznaéenych mist je oznacen: Nova Telib — Orna puda 3.
Sondy ¢. A, B,C

Vzorek 1 - vrchni, 2 - stiedni, 3 — spodni vrstva

Podpis ozoby, ktera provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbéru vzorki

Dzoba, kterd provedla | Fadek Soltys

odbiér vrorl, kontakt | Pod Borkem 230733, Mlada Boleslay 293 01; tel - 732294741
Vlazinik nebo nzivatel Yacarda Jan

dotéenych poremki

Kultura Pole — Kukurice

Katastralni dzemi MNowa Telib (703278)

Spravmi obec MNowva Telib (336377)

Piadni blok &.

Velikost v ha 900 T

Parcelni cislo 3014

Miztni méreni

Ukazatel Hodnota Jednotka
| Teplota veduchn =2 C

Pocasi Jame, bezvetn, sucho

Datum odbén: 16.072019 |Cas odbéru:  [16:30-17:00
Sowradnice odbému: 033326, 15.0234205E

Sowradnice odbénu: 03405 TSN 15.0243967E

Souradnice odben: SRR 15.0225406E

Oznacem dilttho vzerku |POLE —- KUKURICE Pommamlcy

Pouzité vzorkovact pomicky: Zahradnicke niuzky, niz a nige pro odbér vzorkn

80




Schéma odbérového mista s vyznadeninm odbérovich mist

/

Poznamka k odbéru:
Smesny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — Pole — Kukurice.
% ‘t’akoh iond_v ¢.ABC

"zorek

Podpis ozoby, kterd provedla odbéry:
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Protokolirni ziznam o odbéru vzorku

Privodni list odbérn vzorka

Dzoba, ktera provedla
odbér vzorka, kontakt

Badek Soltve

Pod Borkem 23033, Mlada Boleslav 283 01; tel.: 732204741

Vlazinik nebo niivatel
dotcenyeh pozembku

Mararda Jan

EKuliura Pole — Listy z knkutice

Katastralni azemi Nova Telib (703278)

Spravni ohec Mova Telib (336377)

Pridni blok ¢

Velikost v ha 900 a2

Parcelni cizlo 3014

Mzt merent

Ukazatel Hodnota Jednotka
[Taplota v=duchn 1870 C
Potasl Jasno, bezvétil, sucho

Datum odbér: 16.072019 | Cas odbéru: [16:30-17-00
Sowradnice odbénn 0.3R332600, 15.0234203E

Souradnice odbén: S03RA05 TN 15.0243967E

Souradnice odbém: SO IREN0IEN, 1502254068

Oznaceni dilétho vzorkm |POLE - LISTY Z KUKURICE | Poznamboy

Pouzité vzorkovaci pomicky: Zahradnicke miiky, niz a nise pro odbér vzorkia
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Schéma odbérového mista s vyznacenim odbéroviich mist

S

A
AN

\,

N
-

Poznamka k odbéru:
Smésny vzorek z vyznacenych mist je oznacen: Nova Telib — Pole — Listy z kuknutice.
% {)koh skondy ¢ AB,C

‘Zore

Podpis ozoby, ktera provedla odbéry:
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Statni Gstav radiaéni ochrany, v. v. i. 05 2017

| SAFECAST bGeigie Nano - zdznam z méfeni

Struéné info (podrobnéji v navodu):
- pro ukladéni dat musi byt horni packa pfepnuté na polohu log/CPM, jinak je jen zobrazuje
- pokud je potfeba detektor nabit, nesmi byt zapnuty!!!

méreni ze dllel 5’5' 20..{/¢
méfil/a: .52 //7’\r Raolel

................ Arsisss st

SAFECAST ¢islo
(napr 2354, je to uvniti vievo pod displejem) / f l/ 4

vySka nad zemi (m) -
{pfiblizna vyska detektoru nad zemi, v metrech) =

orientace detektoru vici sméru ﬂz(y/chﬂze - zadkrtni 1 mozZnost:
(orientace dolni strany pouzdra s kruhovou mfizkou)

@ [ } - kviill standardizovanému
. vyhodnocovani je potfeba umistit
detektor jednim ze
5 zpusobd - smérem:

wieks spodeks 1) dol, 2) dopfedu, 3) nahoru
displejern detedtorem  4) do strany - nalevo
5) do strany - hapravo
- detektor muZe byt napr. v kufru auta, na sedadle
apod,, jen by se béhem jizdy neméla ménit jeho
orientace vagi zemi, kvill GPS nedévat napf. do

kovavého kufru |
¢asy méfeni: (pokud se méfeni vypinalo a zapinalo opakované, tak vypsat vée)
@ Zapnuto @ Vypnuto Misto (mésto pobliz apod.)

24 gy e TG

/ -
Popis trasy: /& ¢/ 7""'0"1 - Wova' Telib (k4 405-]76’)
(stali vétsi mésta, pfes kterd se jelo) P& ceela Uyy Y44

Vezlo se s sebou néco radioaktivniho? ANO NE
(zafice, vzorky smolince atd.)

X

NESOUHLASIM se zvefejnénim svého jména jako autora dat D
(bude uveden jen nazev instituce, nebo jen SURO)

@ Strénka 1 (cefkem 1) Jan Helebrant 2017
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Statni Gstav radiaéni ochrany, v. v. i. 05 2017

SAFECAST bGeigie Nano - zaznam z méreni

Struéneé info (podrobnéfi v névodu):
- pro ukladani dat musi byt homi packa pfepnuté na polohu log/CPM, jinak je jen zobrazuje
- pokud je potieba detektor nabil, nesmi byt zapnuty!l! —

meérfeni ze dne: \'95 20.././7

.............................

SAFECAST cislo
(napr 2354, je to uvnili’ vievo pod displejem) / f 4’ 4

ySka nad zemi (m =
vy. N (m) y Eal %= 7| Am
(prfiblizna vyska detektoru nad zemi, v metrech) =\ s——-A4)—

orientace detektoru vici sméru jM/chOze - zaskrtni 1 moZnost:
{orientace dolni strany pouzdra s kruhovou mfiZkou)

@ - kviili standardizovanému
vyhodnocovani je potfeba umistil
@ detektor jednim ze @’3215
5 zplsob - smérem:

wieks spodeks 1) doll, 2) dopfedu, 3) nahoru
displejern detektcrem  4) do strany - nalevo
5) do strany - ngpravo
- detektor muze byt napi. v kufru auts, na sedadle
apod.,, fen by se béhem jizdy neméla ménit jeho
onentace vaéi zemi, kvali GPS nedévat napt. do ‘

Kovového kufr |
Casy méfeni: (pokud se méfeni vypinalo a zapinalo opakovang, tak vypsat vie)
@ Zapnuto @ Vypnuto Misto (mésto pobliZ apod.) '

S48 9:08 LDoca’ Tedi'h

Popistrasy: /opla - Lpva' Te4 4 / kY. Yos /fé)

(staci vetsi mésta, ples které se jelo) ?a P /q IS 4’

Vezlo se s sebou néco radioaktivniho? ANO NE ><

(zarice, vzorky smolince atd.)

NESOUHLASIM se zvefejnénim svého jména jako autara dat
(bude uveden jen nézev instituce, nebo jen SURO)

@ Strénka 1 (cetkem 1) Jan Helebrant 2077
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Statni Ustav radiaéni ochrany, v. v. i 05 2017

SAFECAST bGeigie Nano - zaznam z méreni

Struéné info (podrobnéji v névodu):
- pro ukladant dat musi byt homi packa prepnuta na polohu log/CPM, jinak je jen zobrazuje
- pokud fe potfeba detektor nablt, nesmi byt zepnuty!it

méreni ze dne: 9‘; 20...//9

................................

SAFECAST ¢islo
(napf 2354, fe to uvniti vievo pod displejem) / ‘{) 1//(

vyska nad zemi (m)

orientace detektoru v(ici sméru jledy/chize - zaskrini 1 moZnost;
(orientace dolni strany pouzdra s kruhovou miizkou)

- kvl standardizovanému

@ vyhodnacovani je potieba umistit
detektor jednim ze
5 zpdsobl - smérem,

wréek s spodeks 1) dold, 2) dopfedu, 3) nahoru
dispiglem deteftorern  4) do slrany - nalevo
5) do strany - napravo
- detektor mize byt napf. v kufru auts, na sedadle
apod., jen by se béhem jizdy neméla ménit jaho
onentace vaéi zem, kvali GPS nedavat napf. do

kovoveho kufru
Casy mérfeni: (pokud se méfeni vypinalo a zapinalo opakované, tak vypsat vie)
@ Zapnuto @ Vypnuto Misto (mésto pobliz apod.) 3

707 9. 5% ,l/paa/ Jedrd

Popis trasy: O na’ putb/a - bova' Telb
(staci vétsi mésta, pfes kterd se jelo) )DO roe ’/a 30 4 /4,

Vezlo se s sebou néco radioaktivniho? ANO NE ig |

{zarice, vzorky smolince atd.)

NESOUHLASIM se zvefejnénim svého jména jako autora dat D
{bude uveden jen n4zev instituce, nebo jen SURO)

@ Stranica 1 (colem 1) Jan Helebrant 2017
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