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Abstrakt

Na okolni s¥t potazmo na celou sp@i@ost gisobi ionizujici zéeni od nepa#ii.
Nejdiive se jednalo pouze dipdni zdroje, jako je kosmické a sl@né z&eni nebo
z&eni zemské, kteréupobi nacloveéka, na jeho zdravi a na ostatni obyvatele planety
piirozere. P normalnim koloBhu Zivota si takovou skutmost jedinec ani
neuwdomuje. OzEeni z tchto zdroji neni mozZné ovlivnit, Ize pouze regulovat
intenzitu jejich @sobeni. S technickym rozvojem spiiesti je spojen i objev uéych
zdroja ionizujiciho zé&eni. Lidé se zabyvali jejich studiem nijee s uslechtilymi cily,
jako bylo vyuziti pro Iéebné gely nebo viiznych piimyslovych od¥tvich, napiklad
v energetice. Nakonec se péitta objevit i negativni stranku vyuZiti &eni atomu,
a sice ve forma jadernych zbrani. Uslymi zdroji ionizujiciho zé&eni jsou tedy
piedevsim produkty vznikajici fp zkouskach jadernych zbrani, které probihaly
prevazre v 50. a 60. letech 20. stoleti a dale produktkajici i havériich jadernych
elektraren. Na tUzem{eské republiky rHa nejwtsi vliv, co se t§e kontaminace
Zivotniho prostedi radionuklidem cesia Cs-137 (dale jen Cs-137yligem na
obyvatelstvo, havarie jaderné elektrarng/arnobylu.

Cilem bakalské prace bylo porovnani mnozstvi Cs-137 v ma&eéenych druli
lesni, nebo také divoké, &e, pomoci polovodové spektrometrie gama. Pro fadty
bakal&ské prace byla formulovana vyzkumna otazka: LiSiobsah cesia Cs-137
v zavislosti na zivéiSném druhu?

V Gvodu bakalgské prace jsou popsany obecné poznatky o ionimujgdeni. Co
vlastre ionizujici z&eni je, co je radionuklid a palas gemény. Nasleduje stkiny
piehled velgin, které se ionizujiciho #ani tykaji. Jsou to veliny, které konkretizuji
vliv ionizujici z&eni nacloveka. Jelikoz je zkouman obsah Cs-137 v mase lestiée zv
je v dalSicasti prace popsan prvek cesium a jeho izotop Cs-¥8lni ¢asto byva
obsah Cs-137 srovnavan s obsahéfrogniho drasliku K-40 (dale jen K-40), ktery je
zmirgn. Jak bylo jiz uvedeno, velky podil nEitpmnosti Cs-137 v naSem priesdi maji

umglé zdroje ionizujiciho z&ni, zkouSky jadernych zbrani a havérie jadernych



elektraren. DalStast bakal&ské prace je tedyémovana pehledu vyvoje jadernych
zbrani, ktery v podstatzatal v obdobi mezi sstovymi valkami na p&atku 20. stoleti.
Druhym nejvyznamgsSim zdrojem Cs-137 na naSem Uzemi byla havénetého

reaktoru jaderné elektrarngernobyl 26. Dubna 1986. Mimochodem préletos

uplynulo

30 let od jedné z nejtSich jadernych katastrofilec.

V nasledujici ¢casti je uveden ighled druld lesni z¢te, ktera byla fedem
vytipovana a jejiz maso bylo pouzito jako vabrRro nefeni hmotnostni aktivity
Cs-137. Hmotnostni aktivita byla d&fena polovodiovou spektrometrii gama
na Regionalnim centru Statnihotadu pro jadernou bezgreost vCeskych
Budgjovicich.

Vzhledem k dostupnosti lovné &e byla zvolena lokalita Jidithohradecka.
Vzorky masa, které byly k dispozici préaly meteni, byly z nasledujicich driHesni
zvéie: prase divoké, dak skvrnity, srnec obecny, liSka obecna a zajic pdiuet
vzorka byl v podstat ponechan nahédneba vysledek lovu lesni 2¢e nelze pedem
stanovit. Nejvice vzoikbylo ziskano z prasete divokého. Z kazdého, Ieégdlloveného
kusu, byl odebran vzorek o hmotnostibtizn¢ 500 g. Maso bylo poté ¢sténo,
nakrajeno a vlozeno do specialnich Marinellihéricich nadob a zamrazeno. Ve dvou
piipadech, v dsledku nedostaijiciho mnozstvi specialnich dficich nadob, byly
vzorky umisény pouze do plastovych &ai. Nasledg byla stanovena hmotnostni
aktivita Cs-137 a pro porovnani také K-40.

Hodnoty namsfené hmotnostni aktivity Cs-137 se pohybovaly v rezimod
1,9 Bg.kgt do 191 Bqg.kg a v obou pipadech se jednalo o vzorek masa z prasete
divokého. Hodnoty hmotnostni aktivity K-40 byly wamezi od 47,4 Bg.kbdo
201 Bq.kg', kdy nejnizsi hodnota byla zj&ta u vzorku masa z prasete divokého
a nejvysSi hodnota u vzorku masa ze srnce obecrétmnoty hmotnostni aktivity
Cs-137 a K-40 u vzorku z masa lisky obecné bylyététotozné. Hodnota hmotnostni
aktivity u Zadného vzorku négsahla hranici 600 Bq.Kg ktera je stanovena vyhlaskou
¢. 307/2002 Sb., o radiai ochrag.



Z nangtenych hodnot tedy vyplyva, Ze obsah Cs-137 se nojislych druzich
lesni z&ie lisi.

Ze statistickych 0ddj bylo zjiS€no, Ze spdeba masa lesni ke je pamerné
zhruba 0,7 kg na do&lou osobu za kalendddi rok. V gipadt nasi rodiny se tento udaj
pohybuje kolem 7,2 kg na osobu za kalénd&ok, jelikoZz jsme nadgmérnymi
konzumenty tohoto druhu masa. Pro zajimavost bgb&iyan Uvazek efektivni davky
pro spotebu jak 0,7 kg tak odhadovanych 7,2 kfj.dpoteke 0,7 kg masa z lesni &te
za rok byl speéitan uvazek efektivni davky 0,0017 mSvia gpotebs 7,2 kg masa za
rok 0,018 mSv. Bylo zjigho, Ze hodnoty efektivnich davek nejsowehto gipadech
vyznamné, kontaminace Cs-137 v mase z dostupngzese je minimalni.

Kli éové slova:cesium-137, ionizujici 2é@ni, hmotnostni aktivita, lesnigyCernobyl



Abstract

The surrounding world thus the whole society haesnbinfluenced by ionizing
radiation ever since. From the beginning they warly the natural sources as cosmic
and solar rays or earth’s radiation, which was ratior men’s health and other planet’s
inhabitants as well. Within usual circumstances geyson is unaware of. Such
irradiation cannot be controlled, only possibility to regulate the strength of its
influence. Technical development of society broudjstovery of artificial sources of
ionizing radiation. In the beginning scientistsdsél them with noble aims, such as
medical purpose, or industrial usage, for instageergetics. Eventually the negative
side of utilization of nuclear fission was discaerin nuclear weapons. Atrtificial
sources of ionizing radiation are mainly nucleaap@n’s testing products from fifties
and sixties in last century and nuclear power gaatcidents’ products. When it comes
to environment’s contamination by Cesium radiordelCs-137 (further only Cs-137)
and by inhabitants influencing, in The Czech Rejouterritory the biggest effect came
from Chernobyl nuclear power plant failure.

The aim of Bachelor Thesis is comparison of Cs-a&¥unt in meat of some
species of forest or wild animals by semicondug@mma spectrometry. The research
guestion is whether amount of Cs-137 depends anarspecies, or not.

In The Thesis’s introduction the general findirgscerning ionizing radiation are
described. What actually the ionizing radiatiomasl what a radionuclide and a half-life
are. The next is a short set of quantities comiith Wwnizing radiation. These quantities
concretize ionizing radiation’s impact for peopWhereas the amount of Cs-137 in
wild animal meat is examined, next part deals vd#@sium and its isotope Cs-137. The
amount of Cs-137 is very often compared with amoafnnhatural Potassium K-40
(further only K-40) which is one of the most widelspread radionuclide in
environment. That is why it is included in The Tiseas well. As it was mentioned
above a big contribution of Cs-137 come from ani@gli sources of ionizing radiation
nuclear weapon’s tests and nuclear power planar&@ilOther part of The Thesis is

devoted to nuclear weapon development. It actusiyan in between World Wars in



the beginning of 20 century. The second most significant source ofL&&4n our area
was the crash of thé"4eactor of nuclear power plant Chernobyl, whicleuwed on
April 26, 1986. By the way in this year has pas88dyears from one of the biggest
nuclear catastrophe ever.

In the next part a summary of wild animal spedgegiven. Such animals were
ahead selected and their meat was used as saropleseésurement of Cs-137 mass
activity. Mass activity was measured by means afisenductor gamma spectrometry
in Regional Centre of State Office for Nuclear $afe Ceské Budjovice.

Due to availability of game animals was chosewilhiv Hradec region. Samples
available for measurement reason were taken frenfollowing kinds of hunting game:
wild boar, fallow deer, roe deer, fox and hare. Huenber of particular samples was
left to chance, consequently to hunting figuresalthtannot be set in advance. The
highest amount of samples was taken out of wildr.oBeom each, under permission
hunted piece was taken specimen of about 500 gra&fisr cleaning and cutting meat
vas put to special Marinelli measurement bowls faozen. In two cases meat was put
only to plastic bags due to insufficient numbespécial measurement bowls. Later was
measured Cs-137 mass activity and for comparissmkl40 one.

Measured values of Cs-137 mass activity oscillafesm 1,9 Bq.kg to
191 Bq.kg". In both cases it was meat of wild boar. FiguredtKmass activity were
from 47,4 Bq.kg up to 201 Bqg.kd. Where the lowest value came from meat sample of
wild boar, then the highest value came from meatpda of roe deer. The numbers of
Cs-137 and K-40 mass activities in meat sampl@xfsfere almost the same. The mass
activity values of any sample never reached thestiold value 600 Bg.Kg which is
given by Announcement about radiation protection3@y/2002 Sb.

Measured values shows that amount of C-137 vaty the type of wild animals.
According to statistic data the average game copfiomis about 700 grams per adult
per year. In case of our family the consumptiorvien 7 200 grams per adult per year
as we are over average consumers of this kind et.ndest for interest was calculated
committed effective dose for consumption of 700nggaand also for estimated
consumption of 7 200 grams. With consumption a@@@ grams per adult per year the



committed effective dose is 0,0017 mSv and withscomption about 7 200 grams is
0,018 mSwv.

The result is - effective dose values are notreagsignificance, contamination of
hunting game meat by Cs-137 is minimal.

Key words: Cesium-137, ionizing radiation, mass activity, tigp game, Chernobyl



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakakkou praci jsem vypracovala samostapouze s pouzitim
prameri a literatury uvedenych v seznamu citovane liteyatu

ProhlaSuji, Ze v souladu s 8§ 47b zakén&11/1998 Sb. v platném &mi souhlasim se
zverejrenim své bakakgké prace, a to v nezkracené padaektronickou cestou ve
verejné pristupnécasti databdze STAG provozované diskou univerzitou \Ceskych
Budgjovicich na jejich internetovych strankéch, a tazaehovanim mého autorského prava
k odevzdanému textu této kvalifika prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ngtanim zakona. 111/1998 Sb.
zverejneény posudky Skolitele a oponénprace i zaznam o fioéhu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace. Rov souhlasim s porovnanim textu mé kvalitikeiprace s databazi
kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registngysokoskolskych

kvalifika¢nich praci a systétmem na odhalovani pléagiat

V Ceskych Budjovicich dne: 3. k¥tna 2016  .oooeeviececeececee e

Veronika Hakova



Podékovani

Dékuji vedouci bakal&ké prace Mgr. RenaHavrankové, Ph.D. za ochotu, odborné
vedeni, cenné rady a veSkeré informace, které miiy@mohly @i zpracovani bakatéké
prace. Dale bych rada pdavala Mgr. Jiimu Havrankovi za odbornou pomoc a spolupraci

ve vyzkumné&asti prace.



Obsah

(U Y0 T o PR TTPTPPPPP 13
1 TEOIEUCKACAST .. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnns 15
1.1 Obecné informace 0 IONIZUJICIME@RT ..........ccceevviveeeeiiiiiiiiee e e e e e e e 15
1.1.1 Vybrané vaeliny a jednotky tykajici se ionizujiciho/ai..............ccccceeennn. 15
1.1.2 Zdroje ioniZUjiCin Z8NI..........coeeeeiiiiiiiiiie e 17
1.2 CeSiuM @ ArashiK .........eeeiiiiiiiii e 19
R 4o | o] 1= O 1 PR 21
1.3.1 JAdEINE ZDI@N....cooiiiiiiiiiiee i e e 21
1.3.2 Havarie jadernych eleKtraren.........cccoeeeiiieeeiiiiiiiee e 25
R =T o 4 - PP PPPPPPPR 33
1.4.1 Prase diVOKE (SUS SIrOfa)........uuuuuuiiiiiiiiiie e 33
1.4.2 Srnec obecny (Capreolus Caprelus).........cccuvvurriieeiiiiiieeeeeee e eeeeeeeeee 34
1.4.3 Dark skvrnity — evropsky (Dama dama)..............ccooeevvivviiiiiieeeiereeeenns 35
1.4.4 LiSka obecn@ (VUIPES VUIPES)....ciiiee ettt eeeee e e e e 36
1.4.5 Zajic poIni (LEPUS EUIOPACUS)........cceiriuerririiiiirreeeeeeereeeseesesssnnsnssnnnnenees 37
1.5 Polovodiova spektrometrie gama ........cc.uuuviiiiieirireeiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e e s s s s ssnnenns 37
2 Vyzkumna otazka a metodika VYzKumU............ccoovvviiiiiiiccc e 39
2.1 VYZKUMNA OtAZKA........co e i e e e 39
2.2 MetOdiKa VYZKUMU.......uuiiiiiiiiiieeees s s e e st eeeeeaaaaeaeeennaenssesnnnnns 39
2.2.1 Zmisob zisk&vani VZAIKNASaA.............cooeiiiiiiiiiiiiieieeceee e 40
2.2.2 FPrava VZOrK MASA..........uuuuriiiiiiiiiiiieieeeeeeee e s s sneeeee e e e e e e e e e e e e e e e e s e e aennns 40
2.2.3 Frehled ziskanych vzarknasa..........ccccuvvviiiiiiiiiiiiieieeeeee e 41
2.2.4 VEFENT VZOIK MASA....ciiiiiiiiiieee ettt e e e e ee e e e e e s e e e nennreneneeeeees 43
KA 1T |4 44
3.1 Rehled hmotnostni aktivity vSech VZArK...........cccccevvveeiiiiiiiiiiiiieeeeee. 45
3.2 Porovnani hmotnostni aktivity u vzérinasa s prasete divokého...................... 46
3.3 Porovnani hmotnostni aktivity dletgobu stravovani lesni &e....................... 46
4 DISKUZE. ...ttt ettt e e e e e e e e e 48
4.1 Vyhodnoceni hmotnostni aktivity ve vSech vzdiuci.............ccoevvvviviiiciiiinnnnnn. 48

10



4.2 Vyhodnoceni hmotnostni aktivity ve vzorcichgate divokého ........................ 49

4.3 Vyhodnoceni hmotnostni aktivity dle druhu komzowané potravy lesni &fi... 50

4.4 Vypaiet Gvazku efektivni dAVKY ................uwwmmmmeeeeeeeeriiiiininneeeeeeeeseeseeeen 51

4.5 Zhodnoceni VYZKUMNE OtAZKY ...........vuceemmmmriiiiiiiiee e 53
B ZAVEE ...ttt e e e e e e e e e e ettt —————————————————_ 54
6 Seznam iNforma@&NICh ZArOjli..........uuvviiiiiiiiiiiiiiiee e 55
7 .Seznam tabUIEK ... 58
8 SezZNaAM ODIAZE ......uvvveeeiiii 59
O SEZNAM Gralll.....iiiiiieie e 60

11



Seznam zkratek

CR
CSSR
HPGe
IAEA

INES
4
OECD/NEA

SSSR
SuUJB
SURO
USA

Ceské republika
Ceskoslovenska socialisticka republika

High Purity Germanium
International Atomic Energy Agency

Mezinarodni agentura pro atomovou energii

The International Nuclear Event Scale
ionizujici z&eni

Organisation for Economic Co—operatiohé€ Nuclear Energy Agency
Organizace pro ekonomickou spolupréaci a rozvoj ljekd zkratka)
Svaz setskych socialistickych republik

Statni tad pro jadernou bezgeost

Statni Ustav radiai ochrany

Spojené staty americké

12



Uvod

Cela planeta od pradavna podléhala a stale pogiét@beni ionizujiciho Zéni
(dale jen 1Z). Obyejny ¢lovek v béZném zivok ani nezaznamen&ifpmnost 1Z, avSak
bylo dok&zano, Ze 1Z mé& velky vliv na veSkery Zjymzitivni i negativni. V roce 1895
Wilhelm Conrad Rontgen poprvé pozorovatedd, které v nasledujicich letech velkou
meérou ovlivnilo Zivoty lidi na celém €.

Postups byly objevovany a popisovany zdroje IZ. Bylo zji#b, Zze 1Z pochazi ze
dvou zdroji. Prvnim jsou firodni zdroje — jedn& se o prvky, které s vyskytuji
Vv prirodé, v ovzdusi a ve vesmiru. Jejich mnozsteivek ovlivnit nemize, ale wtitymi
opatenimi miZze ovlivnit intenzitu jejich psobeni. Druhym jsou wé zdroje, které
vznikly jako hlavni nebo vedlejsi produkt lidskiénosti. Clovek se zdal zabyvat 1Z
z hlediska vyuZziti pro jeho pozitivnicinky, zejména ve zdravotnictvi (diagnostické
a l&ebné postupy), vakterych piimyslovych od¥tvich (jaderné elektrarny), ale i za
Gcelem vyuziti 1Z negativéy predevsim ve forthjadernych zbrani.

Bakal&ska prace se zabyva porovnanim obsahu cesia-1&7j¢daCs-137) v lesni
zvéii. Radioaktivni prvek Cs-137 se vipde nevyskytuje pirozere. Vzhledem ke
svému poloasu rozpadu 30 let, je jednim z nejvyznéjsich radionuklid z hlediska
dlouhodobé kontaminace. Jedna se @lyrprvek, ktery se do pragtdi dostal dvoji
cestou. Jednak ze zkousSek jadernych zbrani &ilad®. a 60. letech 20. stoleti. Druhou
cestou Cs-137 do ovzdusi a piesi byla havéarie jaderné elektrarny ernobylu na
Ukrajing v dubnu roku 1986, ktera & velky podil na kontaminaci Uzentleské
republiky. Cs-137 se dostava fkinpdé do lesnich plotdl, hub a ostatnich komodit
lesniho ekosystéemu. Ty pak mohou kontaminovat lesdéi, jejiz maso konzumuje
¢lovek a tak niize dojit k vnitnimu oz&eni obyvatelstva.

Cilem préce je porovnani obsahu Cs-137ianych druzich lesni ¥ pomoci
polovodicové spektrometrie gama. Vzhledem k dostupnostikiz@ro vyzkum byla
vybrana lokalita Jinlichohradecka.

V prvni ¢asti prace jsou uvedeny zakladni informace o I1Zajyoo o Cs-137. Dale

jsou uvedeny skudeosti, které mly znainy vliv na gitomnost Cs-137 v Zivotnim
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prostedi. To znamena wie zdroje 1Z. RovtZ je sestaveniphled lesni zéfe, jejiz
maso bylo pouzito k vyzkumu aéheni obsahu Cs-137. Stné je popsan zjsob
meieni pomoci polovodové spektrometrie gama. Ziskané vysledk§feni a jejich

porovnani jsou sestaveny do tabulky a @yr@b jednodussiighled.
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1 Teoreticka éast

VSude kolem nas se vyskytujenizujici zaieni, které je definovano jako tok
hmotnych ¢astic nebo fotol elektromagnetického #ni. Céstice nebo fotony maiji
schopnost ionizovat atomy préstli nebo excitovat jejich jadra. lonizujicireai vznika
jako pravodni jev jadernych procgéqu rentgenového #¥éni proces odehravajicich se
v elektronovém obalu ataijn Pri takovych procesech se dostava jadro (nebo obal)
atomu do excitovaného stavu, stava se energetiekyabilni. Stav stabilizuje préav
vyz&enim energie ve foréntastic nebo fotol elektromagnetickeho gni. (1)

Podstatou 1Z je samovoln&gmena prvki s nestabilnimi jadry dkterych nuklidi,
které se nazyvajiadionuklidy. Kazdy radionuklid mé své charakteristicki€mEnové
schéma. Remeéna kazdého radionuklidu, ktera kdérvznikem stabilniho nuklidu, je
jinak dlouhaRadow od rekolika minut aZ po rokyi desitky nebo stovky let. (Principy
a praxe radiéni ochrany)

S pojmem radioaktivita je spojen i pojepolocas premény neboli poloc¢as
rozpadu. Jedna se o dobu, za kterou se z vychozih&iupatonii piemeni praw
polovina — N = N/2, Np je paet atonti radionuklidu ve vzorku na péatku, N je pdet
atomi radionuklidu po emené poloviny atoni. (2)

1.1 Obecné informace o ionizujicim zéni

Je-li nam znamaifiomnost 1Z, je dlezité ziskat také informace a Udaje, které 1Z
charakterizuji a maji ditou vypovidaci hodnotu. To znamenaciur mnozstvi
absorbované energietipadre mnozstvi radionuklidu, potazmoditrdavku a dinek na

Zivy organismus.

1.1.1 Vybrané vetiny a jednotky tykajici se ionizujiciho #@ni

Pro &ely stanoveni informaci o 1Z existuje soustavacuela jednotek tykajicich

s

se oblasti IZ. Vybrala jsem ty, které povazuji zgdilezitejsi.
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Aktivita A — charakterizuje mnoZzstvi radioaktivni latky uicaaliklidovych zdroi;
aktivita radioaktivni latky je piet radioaktivnich femen v této latce vztazeny na
jednotkucasu a je definovana vztahem

_dN
dt
A — aktivita; dN — st'edni p@et samovolnych jadernychignen z daného energetického
stavu v uitém mnoZstvi radioaktivni latkgit — casovy interval.
Jednotkou aktivity je’§ becquerel (Bq).

Aktivita A radionuklidu neni vetina konstantni, ale kles&asem. (1, 3)

Absorbovana davka D- pongr sttedni energiele scElené v objemovém elementu
davky o hmotnostiima hmotnosti tohoto elementu.
D — absorbovana davkad- st'edni energie; dr hmotnost latky.
Jednotkou absorbované davky je J.kgro ktery byl zaveden nazev gray (Gy).
Absorbovana davka je energie ionizujicihderd absorbovana v jednotce hmotnosti

ozaovane latky v utitém mist. (1, 3)

Davkovy piikon — poner priristku davkydD zacasdt.

D — davkovy pikon; dD- prirustek davky; dt casovy interval.
Jednotkou je Gy’ ¢asto se davkovyifkon vyjaduje v mGy.i* nebo v pGy.fi(1).

Ekvivalentni davka Hr — sowin radianiho vahového faktoruvg a stedni
absorbované davkyr rv organu nebo tkani T pro ionizujiciigai typu R.

H: = ZWRDT,R
R

HT — ekvivalentni davka; Px — stredni absorbovana davka ve tkéatii organu,

zpisobena zéenim druhu R; w- prislusny radi@ni vahovy faktar
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Jednotkou ekvivalentni davky je Jkg ma nazev sievert (Sv). (1, 3)

Efektivni davka E — je sodet ekvivalentnich davek v jednotlivych tkani¢h
organech vazenych thkdvym vahovym faktoremwy, jeZ vyjaduje rozdilnou
radiosenzitivitu orgain a tkani z hlediska pragdodobnosti vzniku stochastickych
acinka (zhoubnych naddra genetickych zgm). (1, 3)

E=)> wH;
T

E — efektivni davka; H— ekvivalentni davka; w- prislusny tkédovy vahovy faktor.
Jednotkou efektivni davky je Jkeg 1 sievert (Sv).

Souwet vSech vahovych faktbiprisluSnych jednotlivym orgdm a tk&dnim je roven
1 (tabulka 1). Jinymi slovy, tk@veé vahové faktory vyjadji podil jednotlivych organ
a tkani na celkovém riziku stochastickych poSkozefii celo€lovem ozéeni.
(1,3)

Tabulka 1: Dopore¢ené radiani vahové faktory dle ICRP 103 (4)

Tkan Wt Wt
Kostni den (cervena), tlusté stvo, plice, Zaludek,

s ouis . 0,12 0,72
mlécna zlaza, zbytek tkani
Gonady 0,08 0,08
Mocovy mechyk, jicen, jatra, Stitn Zlaza 0,04 0,16
Povrch kosti, mozek, slinné Zlazyjde 0,01 0,04
Celkem 1,00

1.1.2 Zdroje ionizujiciho z&ni

Spolu s objevenim radioaktivity a zkoumanim IZ yoybostup® objevovany
a potvrzovany zdroje 1Z. Zkoumanim a studiem 1Z doyjiS€no, Ze 1Z pochazi
z raiznych zdroj, které lze rozdit na dw zakladni skupiny. Podleipodu se tedy
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zdroje 1Z rozdluji na girodni zdroje, které vznikaji bez z4satoveéka a undlé zdroje

IZ, které jsou spojeny s lidska@innosti.

Piirodni zdroje 1Z

kosmické z&ni dopada na Zemi z vesmiru aspbi naclovéka predevsim

zevre v zavislosti na nadniské vySce; kosmické #ni se sklada zeéitslozek

(5):

1) galaktické z&eni— vychazi z hlubokychasti vesmiru a je slozeno z praipn
jader helia,&zSich jader ostatnich prirlsoustavy a z elektrén

2) sluneni kosmické z&ni — pivodcem jsou slurimi erupce a je tweno
pievazi protony;

3) radiacni — van Allenovy pasy jsou tvdeny protony a elektrony, které jsou
zachyceny magnetickym polem Ze&m urcitych vzdalenostech ogkjiho
povrchu (VijSi pas je ve vzdalenosti 20 tis. km nad zemskymrgiem
a vnitni 3 tis. km);

prirodni radionuklidy vznikaji¢éinnosti girody a podle fivodu se rozéluji:

1) kosmogenni radionuklidy- vznikaji pfibézné v jadernych reakcich ip
interakci kosmického Zani se stabilnimi prvkyipdevsim ve wjSim obalu
Zenx, prikladem jsou uhlik C-14, tritium H-3, berylium Bea’sodik Na-22;

2) terestralni radionuklidy— radiani z&&Z neni na iznych mistech Zen
konstantni. Rozdily Zsobuji hlavi geologické procesy, jejichZz nasledkem
doSlo k nerovnorrnému rozdleni radionuklidi v zemskeé kie. Terestralni
radionuklidy dale roz&lujeme na d¥ skupiny:

a) primordialni radionuklidy— radionuklidy pozemskéhaipodu, které
vznikly v ranych stadiich vesmiru a diky dlouhémuiopasu rozpadu se
dosud vyskytuji na Zemi ve vyznamném mnozstvi tapy uranu U-238,
U-235, thorium Th-232, draslik K-40,.... Mnoho delspivodre pritomnych
radionuklidh v souvislosti s krat§im palasem rozpadu jiz vymizelo nebo
jsou skoro nedetekovatelné;

b) radionuklidy vznikajici v fenenovychradach — vnikaji gemenou
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nestabilniho prvku na prvek stakijgi. Nejvyznamgjjsi je radium Ra-226
(je vifack patinagjici uranem U-238) a zho vznikajici plyn radon Rn-222

stadou dcéinych produki, které jsou jiz v pevné forén

Umélé zdroje 1Z

Umélé zdroje jsou zdroje vytiené ¢innosti ¢lovéka. Jedna se rpvazre
o rentgenky, urgié radionuklidy, urychlovée a jaderné reaktorRada undlych zdroji
je vyuzivana v lékistvi k diagnostice i k terapii. (5)

Za dalSi umdlé zdroje 1Z, které vznikly¢innosti ¢lovéka, mizeme povazovat
radionuklidy, které se nachézeji v Zivotnim predt v souvislosti se zkouSkami
jadernych zbrani a havariemi jadernych elektratéa.zemiCeské republiky réa
nejwtsi vliv havarie jaderné elektrarnyGernobylu, gi které doslo k tniku velkého

mnoZstvi undlych radionuklidh do Zivotniho prosgedi. (5)

1.2 Cesium a draslik

Cesium je modrobily, leskly, na vzduchu nestaly kov, ggvBech kotr nejmekgi.
Nachazi se v prvni skugirperiodické tabulky prvk radi se tedy mezi alkalické kovy,
chemicka znéka je Cs. Ze vSech alkalickych Kovye nejreaktivijSim chemickym
prvkem. Ve slotieninach cesium vystupuje jako bezbarvy katioh Cs

V¢étSina slodenin cesia je ve vaddolie rozpustna, s vyjimkou nerozpustnych
podvojnych halogenid cesia s Zelezem, gdi, kadmiem, antimonem, olovem
a bismutem, manganistan cesny CsMa@erafluoroboritan cesny CsBH6)

Na vzduchu méa cesium schopnost samavade vznitit a hiet za vzniku
superoxidu Cs@V atmosfée ozonu h#i za vznikucerveného nestabilniho ozonidu
cesného Cs9 S vodou i s ledem reaguje cesium velmi prudcexgiozivre, za vzniku
hydroxidu cesného CsOH, ktery je ze vSech hydfoxtkalickych kowi nejsilrgjSi
Ziravinou. S vodikem se sluje za vzniku tuhého, prudce reaktivniho hydridtHCs
ktery je i na suchém vzduchu samozapalny. S halogeaguje jiz za laboratorni
teploty, se selenem a tellurem seigja i za teplot hluboko pod bodem mrazu. Se sirou

reaguje jiz za teploty 100 °C. Cesium je silné k&dicinidlo. (6)
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Cesium objevili v roce 1860 Robert Bunsen a Guskaxchhoff ve vod
Zz mineralnich pramén za vyuziti emisni spektroskopie, cesium bylo prvnim
chemickym prvkem, ktery byl detekovan touto metadBoku 1881lizoloval cesium
v kovové forng Carl Sefferberg tavnou elektrolyzou. (6)

V piirod se elementarni cesium nevyskytuje, ve forstowenin ve stopovych
mnozstvich doprovazi ostatni alkalické kovyarRérny obsah cesia v zemskéik je
3 parts per milion. #rodni cesium je ze 100 % temo stabilnim izotopem Cs-133,
unele bylo gipraveno dalSich 67 nestabilnich izaiopesia s hmotnostningisly od
112 do 151. Nejvyznamdjsimi mineraly obsahujici cesium jsou polucit a gaarit
a pautovit. (6)

Zpatatku nenmdlo cesium vyznami)Si praktické vyuziti, od roku 1920 se vsSak
zatalo vyuzivat pi vyrobé elektronek jako latka slouzici k odstoavani zbytk kysliku
pii evakuaci skleénych trubic a batk. V sowasnosti se cesium pouziva k vygob

V piirod se firozere vyskytuje izotop Cs-133. Radioaktivni izotop Cs£Mnika
Stpenim U-235. Do Zivotniho prasdi se dostava prastnictvim zkousek jadernych
zbrani nebo jako produktiiphavariich jadernych elektraren. Cs-137 ma pao
rozpadu 30,07 let a poté se rozklada na Ba-137 stadiiéni a pi rozpadu dochazi
k vyz&eni beta a gama &ni. Radioaktivni izotop Cs-137 se vyuZiva v media [i
radiani sterilizaci potravin. (6)

Draslik je stibtité bily, leskly, velmi ndkky neusSlechtily kov, p&ét mezi alkalické
kovy a chemicka zrtka je K. Radi se mezi nejroz&insjsi prvky zemské iy.
V ptirodk se volny draslik nevyskytujefippmen je vzdy vazany ve skninach, ve
kterych vystupuje vyhradnjako jednomocny kation K Mimo vyznamného podilu
drasliku v maské soli, se hojh vyskytuje téndi ve vSech podzemnich mineralnich
vodéach. Firodni draslik je zastoupen &va izotopy K-39 a K-41. Radioaktivni draslik
Draslik je takée tlezitym biogennim prvkem, neboje nezbytny ke spravnému
metabolismu buk.(7)
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Jak je vySe uvedeno, je K-40 jednim z nejriesjSich radionuklid na Zemi. B
meieni obsahu Cs-137 v mase lesnéiey byl tedy pro informaci a lepSigastavu

méien i obsah K-40.

1.3 Zdroje Cs-137
Jak bylo jiz uvedeno, radioaktivni izotop Cs-1&7vsZzivotnim prosedi firozerg
nevyskytuje. Clovék svou ¢innosti vytvdgil dva zdroje Cs-137. Jednim zdrojem je

provadni zkousek jadernych zbrani a druhym jsou havadeijinych elektraren.

1.3.1 Jaderné zbrah
Objevem radioaktivity a naslednym studiem a zkowimdradioaktivnich latek
dospla fada ¥dci k poznatku, Ze se energie ziskarg@pétbim jader ize vyuZit nejen

k uslechtilym ciim. Zrodila se myslenka sestrojit jadernou #bra

Historie vyvoje jadernych zbrani

V minulém, tedy 20. stoleti, se objevily v souvidicse déma s¥tovymi valkami
nové — moderni zbrgnhromadného ®&eni. Jednou z takovych zbrani, jejiz silu
ukryvalo atomové jadro, byla jaderna zbrd/lastni nazev je vypovidajici. V druhé
swtové valce existovala objednavka na takovou novdirau jadernou zbra Za timto
Gcelem byly shromazshy nejvykonrjsi védecké kapacity, vytueny ténér neomezené
lidské, materialové a fing&ni zdroje, aby mohla byt vyvinuta a vyrobena. V$sch
tehdejSi s#tové mocnosti se intenzigrzabyvali otazkou vyuZziti jaderné energie timto
zpasobem. (8)

Vyvoj jadernych zbrani nastartovalo nacistickéniécko. Nkteré zdroje tvrdi, Ze
Némecko ve svém programu nazyvaném ,Uranovy projgkivodreé ani nechilo
vyvijet jadernou zbig ale pouze efektivh vyuzit jadernou energii pro pohon
valetnych strofi. Néemecky jaderny vyzkum se na sklonku druhé&aeve valky nachézel
v podstat v patatesni fazi, nebd se neodvrathblizila porazka Mmecka. (8)

Védei ve Velké Britanii se je8tpred z@&atkem druhé sstové valky roviz

zabyvali problematikou vyuziti jaderné energie wenk zbraré. VIAdu tato oblast
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zajimala také, ale po vypuknuti valkgSila naléhagjSi otdzky. Pozgi bylo vydano
prohlaSeni, Zze je mozné jadernou #bsestrojit, ale nedZe byt pouzita, aniz by
nezabila velké mnozstvi civilniho obyvatelstva. Be zpdatku zdalo Anglii
negijatelnym, ale obavy z moZznéh@meckého utoku byly si§Si. V roce 1940 byl
tedy vytvaen vladni vybor, ktery sjednotil dosavadni britskizkum v oblasti jaderné
energie. Po sérii experiméndosSel vybor k zauu, Ze je mozné jadernou zhrayrobit

a sjeji vyrobou je nutné &a neprodlen, aby Britanie nezaostavala zejména za
Némeckem. Vyvoj jaderné zbrarod paatku probihal na bazi¢decké a technické
anglicko-americké spolupréace. (8)

| ve Francii probihaly vyzkumy vyuZiti atomové egier pro vojenské dely jiz
pied druhou sttovou valkou. Po zatku valky upozornili francouzstidci na moznost
sestrojeni jaderné zbrawelké neivé sily. Za hlavni Ukol povazovali ziskat atomovou
energii jako prvni a zabranit fagist pouZiti jaderné energie k vyrbatomové zbrah
V roce 1940 pozédali Francouzi o pomoid wyzkumu britskou stranu. Netajili se
skute&nosti, Zze odmitne-li USA a Velka Britanie pozvatameii k vyvoji atomoveé
bomby, pozadaji o spolupraci Rusko. Rmeckém utoku bylo rozhodnuto o evakuaci
¢asti wdeckeho zizeni do Velké Britanie, kdeshteri francouzsti ¥dci pokra&ovali ve
vyzkumu. S padem Pide se p#zska laboratbdostala pod kontroluémeckych tadi,
jeji reditel byl opakovativyslychan za €elem odhaleni stavu francouzského jaderného
vyzkumu. Snaha dmeckych wadi byla neuspsna, i navzdory nabidkam
francouzskémuddci ke spolupraci. (8)

V souvislosti s nastupem faSismu v Ewoprijaly Spojené staty, diky svému
ekonomickému potencialu a velkémucpouniverzit, stovky evropskychéaca véetns
jadernych fyzik. Béhem rékolika let se tak Spojené staty stalyétmwym centrem
piirodnich ¥d. Prae evropsti ¥dci si dolte uvdomovali vojenské aspekty jaderného
vyzkumu. Timto vyzkumem byla ndjgde powiena Namini vyzkumna laboratove
Washingtonu, za delem vyuziti atomové energie pro pohon plavidelrobe 1939
vydal Franklin Roosvelt ifkaz k vypracovani zpravy o perspektivach vojenskéh
vyuziti jaderné energie. Byla ustanovena Poradniige pro uran tzv. Uranova komise,

ktera gredloZila zpravu o realnosti vyroby jaderné zirdpo vyzkumu a vyvoje jaderné
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zbraré se zapojilatada Spikovych univerzitnich pracouws DoSlo také k prvnim
pokusim o navazani spoluprace s britskyradei. V roce 1942 vznikl utvar Manhattan,
kterym se cely projekt ipvedl pod vojenskou spravu. Spojené staty ziskémgit
polovinu tehdejSich stovych zasob uranové rudy na vyrobu vojensky peliho,
vysoce obohaceného uranu. Objev plutorimdny v USA, nezavisle na,émeckych
védcich, pati mezi rozhodujici zvraty ve vyvoji jaderné zb¥aktery se stal rychlejSim
a levrgjSim. Koncemcervna 1945 byla plutoniova bomba nazvana Gadtiptgvena

k zawrecné montazi a k asteni kritického mnozstvi jaderné vybusniny. Pro st
test Trinity byl vybran prostor vojenské zakladnyolopousti Jordana de Muerto
nedaleko mstecka Alamogordo, na Uzemi amerického statu Nové Mexik
16. cervence 1945 byla odpélena prvni atomova bombgivadh lidské existence. Dle
Gdajn mericich @istroja a pozorovani dosahla mohutnost jaderného vybuc¢hunasti
odpovidajici 20 tis. tunameébneé pouzivané trhaviny trinitrotoluenu. Pro porovnani
béZna bomba, které shazovaly britské bombardéry, habyvsdy maximalg 10 tun
trinitrotoluenu. (8, 9)

Rusko, pozdi Sowtsky svaz, vytveilo silné centrum teoretického vyzkumu
jaderné fyziky a jaderné energie. Vysledky tohoyakumu byli schopné konkurovat
nejvysglejSim zemim Zapadu. Uz v roce 1911 gaowali wdci studiu radioaktivnich
materiab prizkumu zdroji uranovych run na Urale, Kavkazu a vere8hi Asii.
Sowtska vlada rozhodla @izeni komise préeSeni probléiinatomové energie a v roce
1940 byla jmenovana Uranova komise. V obdobi dreNééové valky se Rusko také
zabyvalo reSenim problému spojenych s valkou ¢imnost Uranové komise byla
prozatime preruSena. Zarowevsak do Ruska pronikaly zpravy o jadernych vyzkcime
v ostatnich mocnostech&a. V roce 1942 se uvazovalo o obnoveni vyzkumerjagl
energie a byl vydan rozkaz ruskym rezidemtv New Yorku, Londyd a Berlirg
k ziskavani informaci o jadernych projektechéahto zemich. V roce 1943 byla
zaloZena specialni laboratdtera se stala centrem jaderného programu. Vé&bmuce
byla obnoven&innost Uranové komise, ta zahdjila geologickyizium a jedt do
skorteni véalky objevila nova nalez&turanovych nerost ReSili nejzakladyjsi
védecké a technologické problémy, jako vyroba polrigo uranu a grafitu. Vyvoj
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pokraioval i po skotieni druhé sstové valky. Prvni zkouSku jaderné pumy usknote
SSSR 29. srpna 1949 a prvni pokus termojadernézhfa srpna 1953. (8, 9)

V roce 1941 oficiala zahajily jaderny program letecké sily ¢ie@ japonské
armady. Byl sestaven ty&itajici vice neZz sto mladych fyZikvéetns dvou budoucich
drziteli Nobelovy ceny. Sfejni otdzkou bylo, je-li 8bec mozné jadernou energii
vyuZit pro vojenské dely, a pokud ano, je-li Japonsko schopné vyrobiizgelny
prostedek jest v pribéhu valky. Vzhledem k natmosti Ukolu a nedostatku fin&mich
prostedki a lidskych zdraj nebylo realné atomovou bombu vyrobitve jak za deset
let. Navzdory tomu existuji zpravy, Ze byl udapskut€énén japonsky experimentalni
jaderny vybuch dne 10. srpna 1945 v seveédisti okupované Koreje. (8)

Zkousky jadernych zbrani

Jak jiz bylo zmiano, prvni zkouSka jaderné zbgabyla provedena Amefany
16. cervence 1945. Jednalo se o test, nikoliv o powditji. | kdyz gipravy USA na
vojenské pouziti nové zbranzataly uz vroce 1944, dalSi pokusy, tentokrat uz
s utenym cilem zasahu a z&ealem pouZiti ve valce, na sebe nedaly dlodbkat.
Konstrukené byly upraveny letouny, tak aby odpovidaly poZadewkk neseni jaderné
bomby, aby byly schopny dosahnout vysky 12 tis.rinéale prokhl specialni vycvik
pilotd, tak aby dokazali z vysky 10 tis. mesvrhnout bombu na cil $gsnosti 150 az
200 metti a urychled opustit misto vybuchu. Bylo vydano dopéeani, ktere
obsahovaloit zakladni body. Prvnim bylo, pouZzit bombu protpdasku co nejdve,
druhym pouzit bombu proti vojenskému objektatit Ze bomba ma byt svrzena, aniz se
piredem upozorni na zvlastni povahu zBraByla vybrana konkrétni &sta v Japonsku
a bylo stanoveno datum na hlavni cidsto HiroSimu a nahradni Kokuru a Nagasaki.
(8,9)

Dle planu dne 6. srpna 1945 vystartovaly bombardérvSechnyit cile, Utok byl
nakonec uskut@én na nésto HiroSima bombodittle Boy. Po svrzeni prvni bomby
bylo japonské Uzemi zaplaveno letaky, podloZzenéspapa fotografickou dokumentaci
nasledk bombardovéani, s vyzvou ke kapitulaci. Spojenéystéekaly na reakci
japonské strany a dne 9. srpna 1945 doSlo ke svdtehé jaderné bombyat Manna
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meésto Nagasaki. Jaderna exploze po svrzeni obou Hoytb totozna. Objevila se
giganticka ohniva koule, ktera se ¢al promgnovat v obrovsky fialovy sloup,
stoupajici do vysky dkolika kilometii, ze kterého vyrostliib, typicky pro jaderny
vybuch. Nasledovalo obrovské utrpeni obyvatel, &atknoZstvi zahynulo v okamziku
vybuchu a bylo sezehnuto nebo se doslova tilgpadalsi pro kombinovana zréami
zenteli po rékolika mesicich, gkteti se s trvalymi nasledky dozili dnesni doby. (8)

Od roku 1945 az po ssasnost bylo provedeno velké mnoZstvi pdkjasiernych
zbrani. Do roku 2000 bylo oficiathzaznamenano celkem 2 056 jadernych pdkus
Jednalo se o pokusy jak na zemi, pod zemi, takodk (ha mdi, pod vodou)éi ve
vzduchu a ve vesmiru. Testy provedené na zemi engia se spolu se vzduSnymi
vybuchy povazovaly, z hlediska jejich vlivu na akata atmosférické. Atmosférickée
testy, na které fpada vice nez 25 % z celkovéhocpg predstavovaly negtsi
nebezpéi a hrozbu. Testovani bylo z&meno FedevSim na zdokonalovani konstrukce
jaderné munice a novych nosnych systéednttem pozorovani nasledaderného
vybuchu bylo zjiSovani vlivu jadernych zbrani na bojovou technikipewaeni,
pramyslova i néstska centra. Dale sledovaniinku na moralni odolnost vojsk, jejich
fyzickou kondici a schopnost plnit bojové udkoly. race 1963 byla podepsana
Spojenymi staty Sa¥skym svazem a Velkou Britanii smlouva o zakazu uBlek

jadernych zbrani v atmos& v kosmickém prostoru a pod vodou. (8)

1.3.2 Havarie jadernych elektraren

Jadern& energetika secak rozvijet v padesatych letech 20. stoleti. Vspak
navazovala na jaderny vyzkum spojeny s vyvojem rjagezbraf. Prvni jadernou
elektrarnou na s%¢, ktera dodavala proud do &ibyla jaderna elektrarna v Obninsku
v byvalém SSSR a byla sp&sa 26. ¢ervna 1954 (8). Jaderné elektrarny vyjab
elektrickou energii z tepla, které je produkovatipénim jader atofntézkych prvki.
Zakladnim palivem jadernych elektraren je uran B-230)

Existence jadernych elektraren dala vznik takéaham na ¢chto z&izenich, a to
z riznych gicin. V roce 1990 vydala Mezinarodni agentura promateou energii

(anglicka zkratka IAEA) spolu s Agenturou pro jaumr energii Organizace pro
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ekonomickou spolupréaci a rozvoj (anglicka zkratkaGCID/NEA) Mezinarodni stupnici
hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES — Triternational Nuclear Event
Scale) (obrazek 1). d&¢lem vzniku bylo zjednodusit komunikaci mezi odiyom
nuklearnim spolkenstvim, s#lovacimi prostedky a véejnosti v pipadech vzniku
udélosti na jadernych #aenich, i pi udalostech spojenych s radioaktivnim materialem
nebo s radiaci,detné prepravy radioaktivnich material Stupnice zé&zuje udalosti do
sedmi stupu, kdy stupg 1 az 3 se ozriaji jako nehodystupreé 4 az 7 se oziaji
jako havarie. Situace, které nemaji zadny bé&zpstni vyznam, jsou klasifikovany
stuprem 0 a nazyvaji se odchylky a situace, které nesejivis bezpmosti, jsou
oznaovany jako udalosti mimo stupnici. (8, 11)

P¥i jaderné havarii se do zivotniho pristi uvohuje fada radionuklid, mimo jiné

i Cs-137. Na nase Uzemita nejwtsi vliv havarie jaderné elektrarnyGernobylu.

HAVARIE BEZ RIZIKA
VNE ZARIZENI

1
ANOMALIE

0
ODCHYLEA

C

Obrazek 1: Mezinarodni stupnice hodnoceni zavavjaakdrnych udalosti (INES - The

International Nuclear Event Scale) (11)
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Havarie jaderné elektrarnyCernobyl

Elektrarna byla vybudovana 2 km odista Pripj&, 18 km od nista Cernobyl,
16 km od hranic s Boruskem a 110 km severrod Kyjeva (obrazek 2). Stavba
elektrarny byla zahdjena v roce 1971 a v roce 1988 uvedeny do provozatyrii
energobloky s urano—grafitovyni reaktory chlazenynodou. V dok havarie

produkovala elektrarna asi 10 % elektrické enengi&krajire. (8)

Fryp jat
: i+ Cernobyl @

Perejaslay
Chmelnyckyj

Lrépr

Hila Cerkva

Obréazek 2Cernobyl na mapKyjevské oblasti (12)

K havérii na jaderné elektrardernobyl doslo 26. dubna 1986. Je charakterizovana
jako nej&tsSi jaderna katastrofa v lidské historii (13). Kéeai doSlo v disledku
experimentu na 4. bloku, kteryéhoverit, zda setrvéna energie roztgjici turbinu po
havarijnim peruSeni dodavky pary, dokazeéesklenout dobu péebnou k nastartovani
zaloznich dieslovych generatoru. DoSlo k prudkéntahmti paliva a praskl jeho
ochranny obal paliva. (8)
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Exploze, ktera roztrhla nadolarnobylského reaktoru a &gobila nasledny pozar,
ktery trval deset diy méla za nasledek rozsahly unik radioaktivnich latekzorotniho
prostedi. Nejen v blizkém okoli ohniska vybuchu, ale @ vzdalenych lokalitach
(obrazek 3). Radioaktivni produkty vybuchu se affidras Stily do vzdalenych oblasti,
radioaktivni spad byl zaznamenan na Uzemi celé risevyalokoule (14). Oblak
z haticiho reaktoru vynesl nad velkodast evropského kontinentu radionuklidy
vzacnych plyd a radionuklidy pedevSim jodu a cesia. Radioaktivni jod 1-131
s pol@asem rozpadu 8 dni, ktery nejvice zasahuje Stittému, se z §Si casti rozpadl
v prab¢hu rekolika tydni po havérii. Radioaktivni cesium Cs-137, s gakem rozpadu
priblizn¢ 30 let, je v mnohatastech Evropy stale dfitelné v mdé a v rekterych
potravinach. (13)

Havarie elektrarny Cernobylu se stala symbolem skirié jaderné katastrofy.
Dalekosahlé nasledky na zdravi obyvatel, a to nejeblizkém okoli elektrarny
a dlouhodoby dopad na Zivotni pri@sti, je patrny na mnoha mistech Evropy dodnes.
(14)

Stupeéi oz&eni byl vysoky co do pitu oz&enych osob, tak z hlediska velikosti
davek zéeni. D osoby zahynuly ib explozi, rekolik desitek lidi, kt& se podileli na
likvida¢nich pracich bezprastdré po havérii, bylo zasaZzeno potenciogamrtelnymi
davkami. Vysokymi davkami bylo ono 237 osob a u 134 znich se projevily
piiznaky akutni nemoci z o&ni, 28 z nich &hem ti nasledujicich gsiai na nemoc
z oz&eni zentelo (14). Skupinu, nejvice zasazenou radiacifiltvélenové pozarni
jednotky zasahujici okamgipo vybuchu (8). Bblizné 5 % ze 116 tis. osob, které byly
evakuovany z pasmadeti kilometiti kolem elektrarny, bylo ozéano davkou vyssi nez
100 mSv. Vletech 1986-1988 se na likvidaci nasglediavarie podilelo kolem
200 tis. osob, u nichZ bylatpnérné ekvivalentni davkal00 mSv a u 10 % osob z tohot
poctu byla davka 250 mSv. (14)
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Obréazek 3: Atmosféricky rozptyl radioaktivnich léigo havarii VCernobylu (15)

Situace na uzem€eskoslovenska po havarii jaderné elektrarGgrnobyl

Prvni zaznamy offchodu vzdusnych kontaminovanych mas nad uzemgejgind
Ceskoslovenska byly zachyceny viipthu noci z 29. na 30. dubna 1986. Udaje byly
ziskany v souvislosti s kontrolnimébenim radiani situace, kterou dazné provadcly
jaderné elektrarny v jednotlivych zemich. Byly zamrenany celkemfiit vyznamné
prachody, prvni pra¥ v noci z 29. na 30. dubna 1986, druhy 3. a 4triev 1986 artti
7. kwtna 1986 (obrazek 4). K vyraznému poklesu aktivivzdusi doslo poipchodu
poslednich kontaminovanych mas po 10&tku 1986. Nasledoval dlouhodoby trend
poklesu objemoveé aktivity Cs-137 v ovzdusi. (16)
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Obréazek 4: Richod kontaminovanych mas nad GzendiBSR (16)

Kratce po havarii JECernobyl se uskutmil podrobny piézkum kontaminace
svrchni vrstvy pdy na GzemiCR. Kontaminace Uzemi prdstinictvim spadu
a distribuce Cs-137 a dalSich radionuklittyla zn&né nerovnongrna, coz bylo
zpisobeno pedevsSim nerovno#nnosti srazek ip prechodu jednotlivych vzdusnych
mas (obrazek 5, 6, 7, 8). VysSi hodnoty byly #s@my v oblasti byvalého
Severomoravského kraje a Jieského kraje. V obdobi mezi 16. a ¥8rvnem 1986
byl proveden hlavni celostatnitgkum s cilem monitorovat spad a tedy i kontaminaci
GUzemi celého statu. Mista pro @dbbyla volena tak, aby co nejlépe vypovidala
o distribuci radioaktivnino spadu na Gzemi tehdefSsR. (17).

Byl sledovan i obsah radionukiidv potravinach aby setg@dchazelo, fipadre
zamezilo moznému vifitimu ozéeni. Ke kontaminaci UzentiSSR do$lo na zatku
veget&niho obdobi, kdy se teprvergghazelo na krmeni zelenym krmivem. Hlavni
pozornost byla sou&dna nejprve na sledovani obsahu radionuklid mléce
a ml&nych produktech, jako nejtsich zdrofi piijmu prostednictvi potravinového
fetzce. Bylo vybrano 25 mlékéaren, vice mégeograficky rovnorrné rozlozenych na
tzemi CSSR, jejichz produkce pokryvala 30 % veskei@mg spoteby mléka.
V kvétnu, ¢ervnu a prosinci 1986 bylo provedengkalik celostatnich pirzkumi

zahrnujici vSechny mlékarenské zavody vessfaéle byly sledovany i dalSi potraviny,
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piedevsim ty, které byly z hlediska sfmity nejvyznamgjsi, tedy zejména maso,
obilniny, zelenina a ovoce. #Hnérna hmotnostni aktivita Cs-137 v potravinach
s olrasnym kolisanim vice mérpostup® klesala. Ve druhém roce po nebadbslo

k ocekavanému néstu aktivity v disledku pouziti krmiv kontaminovanych v roce
1986. (17)

Od roku 1986 probihd monitorovani ragha situace. Jedna se o pravidelné
sledovani urové ionizujiciho z&eni v okolnim prosedi, nefeni obsahu ughych
radionuklidi ve slozkach Zivotniho prdsdi a potravnichiettzcich a sledovani
radioaktivity v lidskémdle. Cilem monitorovani je pbézné zji¥ovani radiani zatze
obyvatel z@isobené inhalaci a ingesci &égch radionuklidi a zevnim oz&nim
z okolniho prosedi, ale i ¥asné zji&tni odchylek hodnot monitorovanych vafi od

dlouhodobych pmeru.
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Obrézek 5: Velikost sraZek na UzefiR v dol# prichodu kontaminované vzdusiny po
havarii JE VCernobylu v obdobi 30.4..5.1986 (17)
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Obréazek 6 Velikost srazek na UzedR v dok¥ prichodu kontaminované vzdusiny po
havarii JE VCernobylu v obdobi 4.5.-5.5.1986 (17)
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Obréazek 7: Velikost srazek na Gze@iR v dolk# prichodu kontaminované vzdusiny po
havarii JE vCernobylu v obdobi 7.5.-8.5.1986 (17)
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Obréazek 8: Velikost srazek na GzefiR v dolk# prichodu kontaminované vzdusiny po
havérii JE WCernobylu v obdobi 8.5.-9.5.1986 (17)

1.4 Lesni z¥F

Predevsim vlivem radioaktivniho spadu po havarii jadeelektrarny Wernobylu
byla kontaminovana Cs-137iga, potazmo cely lesni ekosystém. Konzumaci lesnich
plodi, hub a ostatnich komponérge Cs-137 dostava dé tesni zwie a dale se fite

potravnimietzcem dostat daka ¢loveka.

1.4.1 Prase divoké (Sus strofa)

Prase divoké ma zavalitéld na nizkych Bzich — nohé&ch, klinowt protédhlou
hlavu zakotenou dlouhym ryjem —¢umékem, kratky mohutny krk fechazi ve
shiZujici se thet, zakoteny pirkem — ocasem. Na htama kratké vzfimené slechy —
usSi a mala sitla — ai. Télo je pokryté Sitinami nebo osinami, vyt¥gjicimi na fibeg
tak zvany heben. Zbarveni srsti je v letnim obdobi Seddénv zimnim obdobi tmave,
selata jsou rezava s podélnymi bilymi pruhy. Détkk dosglych samé@ mize
dosahovat az 200 cm a vySka v kohoutku 115 ctioukK — samec dosahuje hmotnosti
100-160-200 kg, bachynr- samice 70-110 kg. (18)
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Prase divoké obyva z&reou cast Evropy, Asie a severni Afriky, vyjma severskych
oblasti a britskych ostrdv Na Uzemi naSeho statu bylo prase divoké v 18tstee
volné girodk zcela vyhubeno, byly zachovany pouze chovy v aiiord/ poloviré
20. stoleti se z@lo ot rozSkovat a v sotasnosti se vyskytuje na celém nasem Uzemi.
Zije prevazi v listnatych a smiSenych lesich (porostech), Rromjvy3sich horskych
poloh a otetenych zemdélskych krajin. (19)

Zije v tlupach slozenych z jedibhcobou pohlavi atizného ¥ku, starsi kusy —
knouti byvaji samoté. Pres den setrvavaji tlupy v ukrytech a za potravochayeji
predevsim v noci. Tlupy byvaji velmi pohyblivéiegevSim fi putovani za potravou.
Za jedinou noc mohou urazit ékolik desitek kilomeiti. (18, 19)

Prase divoké je viezravec a jeho jidskije velmi rozmanity. Zivi se nadzemnimi
I podzemnimicastmi rostlin, semeny lesnicliedin, drobnymi ziveichy jako je hmyz,
Zizaly, menSi hlodavci a v neposlediade i uhynulymi kusy ostatnich taf. Hi
hledani potravyasto zfisobuje zn&né Skody na ze&dglskych plodinach. (18, 19)

Doba lovu koura a bachyhje ukena vyhlaskow. 245/2002 Sb., o déblovu
jednotlivych druli zwie ve zwni vyhlasky ¢. 343/2015 Sb., od 16. srpna do
31. prosince, sele a léaka je mozné lovit celoto¢. Prase divoké neni chrémym
ZivociSnym druhem. (19, 20)

1.4.2 Srnec obecny (Capreolus capreolus)

Srnec obecny je naSi nejrazstjSi sparkatou zs#i (coZz znamend, Ze ma né&lfch
— nohach sparky neboli kopytka). 8irnzwt je typicka velmi kratkym ocasem
a ovalnym (u srng ¢i okrouhlym (u srn) obtkem — bile zbarvena srst okotitniho
otvoru. Paiizky srn@ maji jednoduchy tvar. Letni zbarveni srsti d#épo kusu je
cervenohidé, zimni Sedohulé, sritata jsou do &ku svou mdsial skvrnita. Délkadla
je az 140 cm, ocasuiplizn¢ 3 cm, vyska v kohoutku je 90 cm a dosahuji hmdireds
35 kg. (19)

Oblasti vyskytu sri zvéie je témdi cela Evropa, Asie i severni Afrika.rive
obyval srnec obecnyipdevsim okraje stepi a lesostepi. Diky skizpgsobivosti Zije

srnec obecny naiznych stanovistich, v oteané krajik s mensimi kovinami a lesiky,
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v obhospodvanych zeradélskych niZzinatych krajinach, ale i v souvislych itds
v hornatych oblastech na celém naSem uUzemi. (19)

individualni teritorium oznéuje sekretem pachovych Zl4z #lig se z tohoto teritoria
nevzdaluje. V zimd se kusy sdruzuji doé¢t8ich tlup, které seéasto setrvavaji v polni
krajing. Maji velmi dol¥e vyvinutycich a sluch, zrak maji slabsi. (18, 19)

Srnec obecny je byloZravec, spasa byliny, traendgty, Zivy se pupeny, vyhonky,
plody a Kirou dtevin, ale nepohrdne ani zédglskymi plodinami. (18)

Doba lovu srnce - samce je dle vyhlagkp45/2002 Sb., o dédovu jednotlivych
druhi zwéie ve zrni vyhlasky¢. 343/2015 Sb., dena na obdobi od 16. &na do
30. z&i, srny — samice a sfata na obdobi od 1. #&o 31. prosince. U sriicsouvisi
doba lovu s dobotije a u srn a stiat s dobou fezosti a p&e 0 mla’ata. Srnec obecny

nepati mezi chragné Zivaisné druhy. (19, 20)

1.4.3 Darek skvrnity — evropsky (Dama dama)

Tvarem &la pripominéd dask menSiho jelena. V I&fe zbarveni srstiervenohgdé
s tmavsSim pruhem nailte€ a s bilymi skvrnami poéle, zimni srst je Sedokda
a skvrny nejsouifliS patrné. Ofitek je kElavy s tmavym lemovanim a ocas je svrchu
rovneéz tmavy. Délkadla dosahuje az 150 cm, délka ocasu az 30 cm a wyk&houtku
je 110 cm a hmotnost je az 90 kg. Samice —€lgasou mensiho viistu nez samci,
obecg vazi. Dagk ma typické parozi, u do&gch samé& vytvai parozi
charakteristické lopaty. (19)

Darek pochazi ze $tdozemi a jihozapadni Asie, avSak v souvislosticvem
v oborach a umle vytvadenymi populacemi je jeho séasnym [isobiS€ém velkacast
Evropy. Na naSem Gzemi se dmarpoprvé objevil v 15. stoleti, kdy byla tatoé&tv
drzena v oborach. Ratkem 17. stoleti byli dei vypuSeni poprvé do volné ifrody.
Danci zvei vyhledava pedevsim teplejSi oblasti s listnatymi nebo smiSerporosty do
500 m n. m. (19)

Ziji v rodinnych tlupach samic a o&ldnych tlupach sanics vyjimkou starsich

samd, kteri jsou samotid. Jsou aktivni i ve dne, na rozdil od jelenéizv (19)
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Darek skvrnity — evropsky je rowZ byloZravec a jeho jidekgk zahrnuje byliny,
razné druhy trav, vyhonky a listyevin, duznaté plody, ale i z&d€lské plodiny. (19)

Doba lovu samce a samice je dle vyhlasky245/2002 Sb., o déblovu
jednotlivych druli zveie ve zrni vyhlasky¢. 343/2015 Sb., stanovena na obdobi od
16. srpna do 31. prosince andate od 16. srpna do 3ligzna. Tento druh neni rosn
zvlase chraren. (19, 20)

1.4.4 LiSka obecna (Vulpes vulpes)

Pati mezi stedre velké psovité Selmy se Stihlynilém na vySSich dzich. Ma
znan¢ pronmenlivé zbarveni srsti. Néasgji byva rezavdervend se #brnym
nadechem. DalSi zajimava, avSak meébvykla barva srsti, je tmavoéaly hibet acerné
biicho, takovému jedinci sgika uhlika. Konec ohéky zvany kvitek a prsni atiSni
¢ast jsou bilé. Délkaska je az 90 cm a hiaty ocas je dlouhy 50 cm, vySka v kohoutku
byva 40 cm. Dosfly jedinec dosahuje hmotnosti 7-12 kg. LiSka jecrsaostrazita, coz
souvisi s dofe vyvinutym sluchem &ichem. (18, 19)

LiSka obecna je nejgetrgjSi psovitou Selmou na naSem Uzemi. Vyskytuje se ve
vSech nadmiskych vyskach od nizin po nejvyssi horské polohgzdka se objevuje
i v mgstské zastawxi pramyslovych aglomeracich. (18, 19)

Zije samot#sky, pres den fespava v nie nebo podobnych ukrytech. Aktivni je
piedevsim ve w&rnich a nénich hodinach a jen v mistech, kde ma naprosty Klid
k lovu. (19)

Potravu liSky tvéi predevsSim drobni hlodavci, plazy, hmyzgkkysi a fizna
rostlinna potrava. Poziranim slabé, péran nebo nemocné &e (zdechlin) plni
Vv prirodk dalezitou asanai funkci. V zimnim obdobi a v débpé&e o mla’ata, kdy
potrebuje zn&né mnoZstvi masité potravy, lovi vét$i mie i bazanty, zajice, Stata,
kachny, ale i doméci tlbez,éimz mize zmsobit zn&né Skody v chovech. (18, 19)

Doba lovu neni omezena, dle vyhlagky?45/2002 Sb., o dédovu jednotlivych
druhi zwéte ve zmrni vyhlasky ¢. 343/2015 Sb., se ine lovit v phabehu celého
kalend#niho roku. Neni chramym druhem. (19, 20)
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1.4.5 Zajic polni (Lepus europaeus)

Méa ochranné hidoSedé az rezavoSedé zbarveni srstiibath bricho ma ténst
bilé, pirko — ocas je svrchéerny, vespod bily. Slechy — uSi ma delSi nez hlavu,
doristaji 12-14 cm a na koncich magrné skvrny. Zadnidhy — nohy jsou delSi nez
piedni a tlapky jsou zespodu porostlé fegenymi chlupy, které umadji rychly
pohyb jak na hladkém povrchu, tak i v hlubokénshen Télo méa dlouhé az 70 cm, ocas
7 cm a vazi 3-4-7 kg. Ze smysind nejdokonalejSi sluch, zrak ma slatighem se
orientuje na kratSi vzdalenosti a hmatovymi voussdpvSim v noci v husté tr&a na
péSinach. (18, 19)

Zajic polni se vyskytuje t&#h v celé Evrop, mimo severni Skandinavie, Islandu
a Irska, nezije ani v jihozapadni Asii a severodf@paAfrice. Na naSem uUzemi je
roz8ten vSude, nejhofiji v nizinach, avSak rowz v pahorkatinach, kde seigiji lesy
a lesiky s remizky. (19)

Zije samot#sky prevazr noinim Zivotem. Ve dne odpiva v neupraveném
pelechu v mezi, ovinach nebo  kraji lesa a se soumrakem vyradzi na pastvu.
Pohybuje se v teritoriu o polamu 1-3 km. V dob p&eni vytvdeji vtSi skupinky, kde
se samci zdrZuji pobliz samic a navzgjem spolujbdjuitomto obdobi jsou aktivni i ve
dne. (19)

V |été se zaje&i zwet Zivi zelenymicastmi rostlin, #idka iznymi hlizami a kéinky.

V zimnim obdobi, kdy je nedostateKagnaté potravy, konzumuji zajici suchasti
bylin a ¢asto okusuji a ohryzavajiiku dievin. Tak mohou zjsobovat velké Skody
v lesnich Skolkach, sadech a na vinicich. (19)

Zajic pati stale mezi lovnou 2% a doba lovu je @wena vyhlaskow. 245/2002 Sb.,
o dok lovu jednotlivych drubi zwéie ve zwrni vyhlaSky ¢. 343/2015 Sb., od
1. listopadu do 31. prosince. | tento ii&my druh neni zvla&tchrargén. (19, 20)

1.5 Polovodtova spektrometrie gama
K urceni radioaktivnich prvk ve vzorku se pouziva polov@dva spektrometrie

gama. Mechanismemtimého elektrického vyuziti ionizaich &inka z&eni se

polovodicovy detektor svym principem podobd ionima komde, gi¢emz citlivym
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médiem neni plyn, ale vhodny polovdoy material. Z elektronického hlediska je
polovodiovy detektor dioda zapojena v elektrickém obvodwysokym naptim (cca
1000-2000 V) pes velky ohmicky odpor v z&iném (nevodivém) sénu, to znamena,
Ze v klidovém stavu, obvodem neprotéka elektrickgud. Vnikne-li do aktivni vrstvy
detektoru kvantum ionizujiciho &ni, ioniz&ni energie zfisobi v polovodii preskok
amérného mnozstvi elektréndo vodivého pasma a vznik elektrogravych pat. Tyto
elektrony se v elektrickém poli okamZitainou pohybovat ke kladné elektéoth diry

k zaporné). Polovodové detektory jsou zhotovengtéinou z monokrystélgermania,
bud’ se stopovym mnoZstvim lithia, tzv. drift — detektoGe(Li), ¢i nowji ze
supetistého germania HPGeligh Purity Gg, nebo kemiku Si. (21)

Princip detekce Zéni polovodiovymi detektory sp&ivd ve vlastnostech
polovodivych materidi, predevSim germania ardmiku. Tyto materialy jsou vodivé
pouze za fedpokladu, Ze elektrony z valeniho pasu jsou energeticky vybuzengp
tzv. zakdzany pés do pasu vodivostniho. Tam se wmatat zdpornymi noSi
elektrického naboje. Nejvice pouzivanym polo¢osiym detektorem pro detekci
fotond gama je detektor zhotoveny z veléistého germania, tzv. HPGe detektor (High
Purity). Detektor ma podobnou strukturu jako polditova dioda. Cely detektor je
i s nabojo¥ citlivym predzesilovéem vakuo¥ zapouzien a chlazen tekutym dusikem,
aby se tak zamezilo uvalni elektronu v dsledku pijaté tepelné energie okoli
detektoru. Na elektrodach je &&im zdrojem vysokého nag zajiS€n potencialni spad
radow nekolik kV. (22)
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2 Vyzkumna otazka a metodika vyzkumu

2.1 Vyzkumna otazka
LiSi se obsah Cs-137 v zavislosti na Zigoém druhu?

2.2 Metodika vyzkumu

Vzhledem k dostupnosti zkoumanych vzbrknasa bylo lokalitou pro jejich
ziskavani Jinfichohradecko. Konkrétn se jednalo o mista lovu v katastru obce
Lodh&ov, Najdek, Dolni Radau a Stizovice (obradzek 9). Vzorky byly odebrany

z lovné z¢te ulovené v obdobi od srpna 2014 do ledna 2016.

Najdek"

- .
LodhetovT

Dolni-Radouni® |

Stfizovice¥

_s

* P |

Obrazek 9: Mapa Jilteského kraje s misty oéfu vzorki
Zdroj:autor

Vybér druhu zete, ze kterého byl odebran vzorek masa, ligldpm stanoven —
tedy prase divoké, srna obecna, &askvrnity, zajic polni a liSka obecna. \&lseridil
pravidly mysliveckého spolku a harmonogramem lovan&ho druhu z%¥e. To
znamena, ze dle vyhlasky 245/2002 Sb., o déblovu jednotlivych drubi zwvéie ve
znréni vyhlasky¢. 343/2015 Sh., je ustanoveno, kdy (ve kterém obdommsici) je
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mozné wity druh lesni z¥te ulovit. Dale sehrdla roli i nahoda, protoZe nmaestinikdy
piedem nemize &dét, jaké zvie jej prekvapi. Mize se pouze domnivat, podle
pravdépodobného p#iu kugi daného druhu z¥e. Informace o p#iu kugi dan€ého
druhu lesni z&te vyplyva ze &tani kus, které se provadi jedenkrat za rok feanu)
za denniho sila. Pa@ty vSak nejsou stoprocertivypovidajici, jelikoz tkteré druhy,
jako je napiklad prase divoke, Zije &aim Zivotem a zna¢ migruje. Za jedinou noc
mohou urazit i skolik desitek kilometi.

Zkoumané vzorky, pouzité pr@eély této prace, byly ziskany ze&te srstnaté, maji
tedy €lo pokryté srsti. Ve vSechipadech se jednalo o savce, ddéa se vyvijeji vdle
samice (matky), rodi se Ziva a po narozeni @gélro vyvojového stadia saji mléko od
matky. (17)

2.2.1 Zpisob ziskavani vzorkmasa

Vzorky byly odebrany z legatnulovenych kus lesni zéie, které ulovili myslivci
registrovani v mysliveckém spolku, respektive veouwvmysliveckych spolcich.
Zcastreni myslivei jsou majiteli legakhdrzenych selnych zbrani z titulu vykonavani
prava myslivosti, jsou drziteli odpovidajiciho lokého listku dle ustanoveni zékona
¢. 449/2001 Sh., o myslivosti a zbrojnihaikaizu dle ustanoveni zakoka119/2002
Sh., o stelnych zbranich aiglivu ve zrni pozdjSich gedpisi. (23, 24)

2.2.2 Fiprava vzorlg masa

Odebrané vzorkyijblizné o hmotnosti 500 g masa bylygistény a @ipraveny pro
umisgni do n&ticich nadob, Marinelliho nadob (obrazek 10). Mag Imakrajeno na
tenké platky a vloZzeno do¢sty nefici nadoby. Dva vzorky byly umisty pouze do
plastovych séu. Poté byl kazdy vzorek zamraZzen #egraven na Statniiad pro
jadernou bezgmost, Regionalni centrum @eskych Budjovicich (dale jen SUJB), za

Gcelem zngieni obsahu Cs-137 pomoci spektrometrie gama.
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Obrazek 10: Marinellino nadoby

Zdroj: autor

2.2.3 Rehled ziskanych vzorkmasa

Celkem jsem bylo gfeno nasledujicich 12 vzarknasa z divoké ze:

6 vzorki z prasete divokého (obrazek 11),
2 vzorky ze srnce obecného,

2 vzorky z liSky obecné (obrazek 12),

1 vzorek z daka skvrnitého,

1 vzorek ze zajice polniho.
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Obrézek 11: Vzorek. 6 Obrazek 12: Vzorek. 5
Zdroj: autor Zdroj: autor
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V tabulce 2 je uvedenighled vSech vzoftk masa zlesni 2¥e, které byly

k dispozici, ¥etre uvedeni mista a data lovu daného kusu.

Tabulka 2: Behled vzork masa z divoké z¥e

vzorek ¢. |druh masa datum lovu | lokalita katastr
1 prase divoké 6.8.201Farsky les Lodhi&v
2 dargk skvrnity 16.12.2014Najdek Najdek
3 srnec obecny 12.6.20[1Novothého louka Dolni Raddéu
4 srnec obecny 4.8.201Najdek Najdek
5 liska obecna 16.8.201MosteEny Lodhé&ov
6 prase divoké 19.8.201blajdek Najdek
7 liska obecna 23.11.201Ha pastvinach Dolni Raddu
8 zajic obecny 23.11.201Bla pastvinach Dolni Radau
9 prase divoké 21.12.201Najdek Najdek
10 prase divoké 28.12.2016resiovka Lodhéov
11 prase divoké 16.1.2018a Spaleny Stzovice
12 prase divoké 24.1.2018a pastvinach Dolni Radnu

Zdroj: autor

2.2.4 Mefeni vzorls masa

M¢treni hmotnostni aktivity A bylo provedeno pomociguadicové spektrometrie
gama na SUJB Mgr.iin Havrankem.

Byla zmefena hmotnosti aktivita Cs-137 a dale bylatfena hmotnostni aktivita
piirodniho K-40, celkem v deseti vzorcich. Jeden ekanasa z liSky obecné a jeden
vzorek masa ze zajice polniho nebylyéremy. Z divodu poruchy chladiciho gaeni,
ve kterém byly vzorky na SUJB uloZeny, byly poskozelo takové miry, Ze nebylo

mozné proveést wieni.
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3 Vysledky

V nasledujici

kapitole

jsou ®eeny a porovnany hodnoty na&enych

hmotnostnich aktivit u jednotlivych vzarkmasa. V tabulce 3 je uvedeiepled vSech

meérenych vzork a hodnoty hmotnostni aktivity Cs-137. Vedle hmatno aktivity

Cs-137 byla mfena i hmotnostni aktivita K-40, jelikoZz se jednanejrozstertjsi

radionuklid v progedi. Nasleduji grafy, ze kterych jsou patrné rgzdiinotnostni

aktivity Cs-137 a hmotnostni aktivity K-40 v jedtefgch vzorcich. Hmotnostni aktivita

je vyjadrena becquerelech na kilogram hmotnosti (Bg)kg

Tabulka 3: Pehled namtenych hodnot hmotnostni aktivity

Vzorek ¢.| Druh masa '?stk;'?; Odchylka (qukgol) Odchylka
1 prase divoké 36,7 1,87 127 6,74
2 dargk skvrnity 15,1 0,783 155 8,1
3 srnec obecny 11,7 0,615 201 10,4
4 srnec obecny 11,3 0,598 139 7,3%
5 liSka obecna 154 7,72 168 8,79
6 prase divoké 3,51 0,196 47,4 2,58
7 liSka obecna ne&eno
8 zajic polni nerreno
9 prase divoké 83,1 4,19 119 3,31
10 prase divoké 3,1 0,206 113 6,09

11 prase divoké 1,9 0,126 113 5,94
12 prase divoké 191 9,61 122 6,36

Zdroj: autor
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3.1 Fehled hmotnostni aktivity vSech vzork

Vysledky hmotnostnich aktivitit Cs-137 a K-40 ngenych u vSech vzofkz masa
lesni z¥fe jsou znazomny v grafu 1. Podle zjishych vysledk byla nejvyssi
uloveného

hmotnostni aktivita Cs-137 n&bena v mase prasete divokého,

roviéz v mase prastete divokého, uloveného 16. ledna6 281nangteno bylo
1,9 Bg.kg". Nejvy3si hmotnostni aktivita K-40 201 Bgkge projevila v mase srnce
obecného uloveného dne 12ervna 2015 a nejniz8i hmotnostni aktivita K-40
47,4 Bg.kg byla zntiena ve vzorku prasete divokého uloveného dne p@as?015.
Hodnoty hmotnostni aktivity Cs-137 a K-40 u vzorkumasa liSky obecné ulovené
16. srpna.2015 byly téftotozné.
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Graf 1: Hmotnostni aktivita Cs-137 a K-40 u vSeebrki zwie

Zdroj: vlastni vyzkum
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3.2 Porovnani hmotnostni aktivity u vzorki masa s prasete divokého

Jak jiz bylo uvedeno, nejvice vzdrkoylo z masa prasete divokého (graf 2).
V nametenych hodnotach je patrny zimg rozdil u hodnot hmotnostni aktivity Cs-137.
Nametené hodnoty hmotnostni aktivity K-40 jsou t&ntotozné. NejvysSi hmotnostni

aktivitu Cs-137 191 Bq.K§ mél vzorek z prasete divokého uloveného dne

24. ledna 2016 a nejnizsi 1,9 Bgkgloveného dne 16. ledna 2016.

H(e-137
K40
Vzorky masa z prasete divokého

Graf 2: Hmotnostni aktivita Cs-137 a K-40 jen ugatg divokého
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Zdroj: vlastni vyzkum

3.3 Porovnani hmotnostni aktivity dle zgsobu stravovani lesni zéie

Vzhledem k tomu, Ze dalSim kriteriem pro porovmawaysledki meéreni by mohl
byt druh stravy, kterou konzumuje lesniégv byla ulovend z¥ rozdilena na
bylozravce a vSezravce. Z grafu 3 je patrné, zestidjhmotnostni aktivita Cs-137 byla
namtiena u vzorku od zAstupce vsezfav@9l Bq.kg', nizsi byla namiena

u masoZravce 154 Bq.Rgdéale nasledovaly \izném poadi vSeZravci a byloZravci.

46



Hmotnostni aktivita K-40 byla nejvy3si u vzorku yd¥ravce 201 Bqg.Kg, nizsi byla

hodnoty hmotnostni aktivity K-40 &y vzorky z masa vSezratic
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Graf 3: Hmotnostni aktivita Cs-137 a K-40 podlésgbu stravovani lesni &e
Zdroj: vlastni vyzkum
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4 Diskuze

Obsah radionuklidl v lesni z¥fi je Uzce spojen s kontaminaci lesniho ekosystému
umeélymi zdroji ionizujiciho zé&eni, jimiz byly zkouSky jadernych zbrani a havarie
jaderné elektrarnyCernobyl v roce 1986. Kontaminace ptesti, ktera vznikla po
piechodu radioaktivnich mrék(odchazejicich Zernobylské oblasti) fies velkoucast
evropského kontinentu, je nakterych mistech patrna dosud.

Jelikoz pol@as rozpadu Cs-137 jeiblizn¢ 30 let, getrva Cs-137 vide, ve vod,
ale i v o ostatnich produktech lesa rostlinnéigoplu. Do &l lesni z¥ie se dostava
Cs-137 potravinovymiettzcem, pra¥ konzumaci nejrzrgjSich komodit lesniho
ekosystému.

Zkoumané vzorky masa byly Zkolika druhi lesni z¢fe. Krome vzorku masa
z lisky obecné se jednalo o vzorky, kteréze dale konzumovatloveék a tim niize
dojit ke kontaminaci. NMienim hmotnostni aktivity Cs-137 v jednotlivych wzich

masa se potvrdilo, Ze se tento radionuklid v naSkati stale nachazi.

4.1 Vyhodnoceni hmotnostni aktivity ve vSech vzorch

Pokud budeme porovnavat vysledky raéemych hodnot hmotnostni aktivity
Cs-137 a K-40 (tabulka 3, graf 1), dojdeme k&ayze namsrené hodnoty se liSi. Jak
mezi jednotlivymi druhy lesni 2¥e, tak i vramci jednoho druhu. \&kterych
piipadech je rozdil ziay, v nékterych je nepatrny. Tento stav vyplyva prégpadobré
z faktu, Ze lesni 2%, predevSim prase divoké, nesetrvava stale na jednas#, rale
migruje. Konzumuje potravu pochazejicitzmych lokalit na naSem Gzemi, to znamena
z raizné kontaminovanych, alecistych tzemi.

K této skuténosti je nutné dodat, ZeGeské republice jsou stale oblasti, kde je
radioaktivnino Cs-137 vice. Nejvice byly zasazeri#lagii Novohradskych hor,
Kralickeho Swzniku, Orlickych hor a Jeseriik Tam byla podle celostatniho
monitorovani tehdej&SSR, koncentraagernobylského radioaktivniho spadu nejvy3si,
jak uvadi Pavel Miller (25) z b¥nské pobsky Ceské geologické sluzby, ktera

mnozZstvi radioaktivnich latek vagé v téchto oblastech zkoumala. Na naSem Uzemi uz
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neni koncentrace Cs-137 alarmujiciegio je stale nutné zvaZovat, jak nakladat
s pozemky, na kterych byla n&fana vysSi koncentrace. Zda fi@ifad na takovych

mistech nechat past dobytek.

4.2 Vyhodnoceni hmotnostni aktivity ve vzorcich praete divokého

V pripact hmotnostni aktivity Cs-137 ve vzorcich masa zgasdivokého
(viz graf 2), byly zjiStny ti pripady bliZici se té nulovym hodnotam Bq.ky déale
36,7 Bq.kg', 83,1 Bg.kg a nejvyssi hodnota hmotnostni aktivity byla 191 kgd.
Jedna se ap o miznorodé hodnoty, které jsou zavislé na lokaligskytuéi pobytu kusi
a souviseji i s potravou, kterou prasata divokazkomuji. Zmigna nejvyssi nagiena
hmotnostni aktivita 191 Bg.Kgbyla nanstena u vzorku z prasete divokého déaka
(zhruba dva roky starého) uloveného dne 24. ledri® 2a Uzemi katastru obce Dolni
Radoui. Naopak hmotnostni aktivita 1,9 Bgkgtedy stokrat mén byla zjistna
u vzorku mladého prasete divokého {stecely rok) uloveného na tzemi katastru obce
Stiizovice dne 16. ledna 2016. Tuto skuest Ize odvodnit mistem lovu a zejména
st&im kusu. Vzdalenost mezi misty lovdéchto dvou prasat divokych byla totiz
nejwtsi. Stdi ulovené lesni z%te nebylo pro pdeby bakaléské prace zohlevano,
avSak v &chto dvou pipadech se jednalo skdat€ o nejstarSi a o jeden z nejmladSich
kugi.

V povrchové vrsty pady se deponuji radionuklidy. Di¢éci rozryvaji @du, ktera
je na rekterych mistech kontaminovana, poziraji jeji orgkéisodasti a pes jejich
maso se dostava Cs-137 do potravinovédi®zce. Norma pro povoleni konzumace
ZV&finy je v rdmci Evropské unie maximé&l600 Bq.kg' masa, stejnou hodnotu uvadi
i vyhlaska SUJBE. 307/2002 Sh., o radiai ochrag. Nami zjis¢né hodnoty jsou
pomsrné nizké, v letech poCernobylu byly u divéaki nangieny hodnoty az
3 500 Bg.kd. (25)

Ale i v dnesSni dob se objevuji fipady vyznam# kontaminovanych kusprasete
divokého. Otadzka kontaminace masa prasete divokglaoop:t otewena v souvislosti
se zpravami z Bimecka, kde byl lov prasete divokého omezen rpro vysoké

hodnoty Cs-137. V oblastechrilehlych k Bavorskému lesu jsou ulovené kusy
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monitorovany a fekrasuje-li hodnota hmotnostni aktivity 600 Bq:kgsou tyto kusy na
statni naklady likvidovany. (26)

Nedavny pipad kontaminace Cs-137 z masa prasete divokého obilalen
16.fijna 2015 v Jaderné elektrériiemelin. B prachodu radignimi kontrolnimi ramy
u vstupu do elektrarny byla z&stnanci externi firmy na#éiena hodnota ogkolik Fadi
pod limity, které jsou stanoveny pro pracovnikykai@ny. Resto se zjifovalo, jak ke
kontaminaci dosSlo. #inou byla peéene z prasete divokého, které pochazelo ze
Sumavy. Uz v minulosti byla v Narodnim parku Sumapatvrzena nizka urovie
Cs-137 asi uiiceti kugi prasete divokého. Seni tehdy ukazalo, Ze se jedna
o poZistatek havéarie £ernobylu. Z tohoto @vodu jsou myslivci, ki lovi prasata
divoka v rizikovych oblastech, povinni nechat kakdg vyseitit. (27)

V Ceské republice tedy byla a je obsahu Cs-187ovana pozornost. Dochéazi
k naméatkovému sceeningu pri@stnictvi Statni veterinarni spravy. Pro konzumaasan

z prasete divokého je dodrzovana jiz zénghodnota 600 Bg.Kg(28)

4.3 Vyhodnoceni hmotnostni aktivity dle druhu konzumované potravy lesni zéFi

Jak jiz bylo uvedeno, naffené hodnoty hmotnostni aktivity byly porovnavarketa
Z hlediska zfisobu konzumace potravy lesnicgv(graf 3). Konstantni hodnoty Cs-137
a K-40 byly nansfeny u byloZravé. Nizké hodnoty hmotnostni aktivity Cs-137 a vySSi
hodnoty hmotnostni aktivity K-40. NizSi hodnoty €37 lze vyswtlit faktem, Ze
byloZzravec neryje v zemi, ale pozirda svrchidisti rostlin. U vSeZravc hodnoty
hmotnostnich aktivit kolisaly a byly velmi rozdilnéoz nize souviset s konzumaci
potravy a pesuny divoké z&e v prostedi.

Z vySe popsaného tedy vyplyva, Zemé hodnoty hmotnostnich aktivit u zastlupc
raznych druli lesni z¢éie, steji jako i mezi zastupci jednotlivych driifisou zavislé na
dvou hlavnich faktorech.i®devsSim na lokakt kde se dané kusy vyskytujitipadre
kudy migruji. To znamend, Ziji-li v oblasti, kdeldyvySena mira kontaminace, nebo
Ziji-li na uzemi bez jakéhokoliv ztigteni. S tim je Uzce spojen druhy faktor, kterym je

zpasob a druh konzumované potravy. Jde-li 0 byloZranwesozravcesi vsezravce.
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Ze ma potrava lesni #ke vliv na hodnotu hmotnostni aktivity Cs-137 véhjitle
potvrzuje i fakt, Ze prase divokeé je konzumentembygelenky obecné. Tato houba ma
vysokou schopnost absorbovat C-137, norh&e nesbira. Roste pod zemi, prasata

divoka ji vyryvaji. (28)

4.4 Vypaket Uvazku efektivni davky

Jak jiz bylo zmigno, maso ulovené lesni &e miZe zpisobit kontaminaci osob
konzumujicich tento druh potravy. Proto bude z&&rjiych vysledk proveden vypéet
Gvazku efektivni davky k posouzeni miry mozné koniteace.

Ze statistickych udajz roku 2012 bylo zjigho, Ze piimérna spateba masa z lesni
zvéie je 0,7 kg na dogfou osobu za kalendidi rok (viz tabulka 4). Na zaklad/lastni
zkuSenosti je mozné konstatovat, Ze sgmd masa z lesni &e mize byt fizna, v nasi
roding je @iblizné 7,2 kg na dosflou osobu za kalenddi rok. Z tohoto dvodu byl
vypocitan Uvazek efektivni davky pro spebu 0,7 kg a 7,2 kg za rok.

Tabulka 4: Vyvoj celkové spiby masa 'R (kg) na jednoho obyvatele za rok (29)

rok 1936 1950 1970 1990 2000 2011

spotieba celkem (kg) | 38.1 48.6 77,3 90,3 79.4 78.6
hoveézi 15,2 15 26,2 28 12,3 9.1
teleci 3.1 3 2.1 0.4 0,2 0.1
vepiroveé 14,6 25,1 36,5 50 40,9 42,1
skopové, kozi a konské 0,7 0,7 0,5 0,6 0,3 0.4
dribez 2,2 2.4 7,7 13,6 22.3 24,5
zvéfina 0,5 0.4 0.4 0,5 0.4 0,7
krali¢i - - 3.8 3.4 3 1.8
ryby 2,1 3,5 6 5.4 5.4 5.4

Z tabulky 3 byl vybran vzorek s nejvyssi hodnotauotnostni aktivity Cs-137,
tedy vzorek z prasete divokého uloveného dne 2hae€016 s hodnotou 191 Bqgkg
Dale byl zjistn z vyhlasky SUJR. 307/2002 Sb., o radiai ochrag konverzni faktor

51



hing (pEijem radionuklidi pozitim) potrebny pro pepaet @ijmu radionuklidu Cs-137.
(30)

Souhrn uddj pottrebnych pro vypéet:
konverzni faktor kg (Cs-137) — 1,3 x TBSv.Bg"
naméfena hmotnostni aktivita Cs-137 — 191 B-kg
spoteba masa z divokeé &ke — 0,7 kg a 7,2 kg

Vypocet pro r@ni spofebu 0,7 kg masa:
E=1,3x10 Sv.Bd x 0,7 kg x 191 Bq.Kg= 173,81 x 16 Sv = 0,0017 mSv

Vypocet pro r@ni spofebu 7,2 kg masa:
E=1,3x10 Sv.Bd x 7,2 kg x 191 Bq.Kg= 1 787,76 x 18 Sv = 0,018 mSv

Z vysledki je patrné, Zze pokud bude konzumace za kalendék celkem ve vysi
0,7 kg, dosahne uvazek efektivni davky hodnotu I700Sv. Bude-li konzumace masa
za kalend#ni rok celkem ve vysi 7,2 kg, dosahne Gvazek efaktidavky 0,018 mSv.
Ve vyhlasce SUJR. 307/2002 Sb., o radiai ochrag je stanoven obecny limit pro
souet efektivnich davek ze zevniho ¢di a Uvazk efektivnich davek z vribiho
oz&eni ve vysSi 1 mSv za kalengd rok. Vypatem tedy bylo zji&no, Ze davka
zpiusobena konzumaci masa z lesnifevs danou hodnotou hmotnostni aktivity Cs-137
zdaleka nedosahuje uvedené hodnoty. Konzumace migsai zé¢ire mize byt tedy
z hlediska obdrZzené davky povaZzovana za hgrpea vyznamé& negispiva k radiani
zaezi obyvatelstva.

Srovname-li vypgitané hodnoty s davkami, ktetdoveék obdrzi i lékarskych
vySetenich jako nafiklad rentgenovém vySeni vnitnich orgad (pro oblast ficha
0,6 mSv) nebo CT vyS@&ni v oblasti licha a panve (10 mSv) nebo sipErnou
hodnotou efektivni davky za rok #imdnich zdra} v CR (3,4 mSv) (31), jsou

vypccitané davky zanedbatelné
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4.5 Zhodnoceni vyzkumné otazky

V ramci bakal#ské prace byla hledana odgdvna otazku: LiSi se obsah Cs-137
v zavislosti na Zivéisném druhu?

Na zéklad vysledki méteni je mozné konstatovat, Ze obsah Cs-137 se slaétii

na ziva&isném druhu skutmé lisi.
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5 Zaver

Pii zkouSkach jadernych zbrani &i ghavériich jadernych elektraren jsou do
prostedi uvohovany radionuklidy, které mohou mit Zmg vliv na kontaminaci masa
lesni z¢fe. Do ¢€la lesni z¢ie se tedy radionuklidy dostanou konzumaci
kontaminovanych komodit, jako jsou lesni plody, Iwpu liSejniky a podobh
Potravnintettzcem se dale mohou dostat diatloveka.

Cilem bakalgské prace bylo stanovit obsah Cs-137zniych druzich lesni 2ve
a nantiené hodnoty mezi sebou porovnat. U viotkyl stanovovan obsah Cs-137
pomoci gamaspektrometie a pro porovnani také okiséd. Cil bakaléské prace byl
tedy splrn.

Naméiené hodnoty hmotnostni aktivity Cs-137 se pohybpowalrozmezi od
1,9 Bg.kgt do 191 Bq.kg a v obou pipadech se jednalo o vzorek masa z prasete
divokého. Hodnoty hmotnostni aktivity K-40 byly wamezi od 47,4 Bg.kbdo
hodnota vzorku masa ze srnce obecného. Hodnotanbstof aktivity u Zadného
vzorku nepekraila povoleny limit 600 Bq.kd, ktery je stanoven ve vyhlasce
¢. 307/2002 Sh. Z nagrenych hodnot tedy vyplyva odp&l na vyzkumnou otazku, ze
obsah Cs-137 v jednotlivych druzich lesndievse skuténg lisi.

Na zawr byl vypasitan Gvazek efektivni davky Cs-137 praimd spotebu masa
z lesni z¥éte. Vypaitem s pouZzitim nejvySsi natené hmotnostni aktivity Cs-137 ve
vzorku masa z prasete divokého bylo potvrzeno, @® tdavka je z hlediska
kontaminace obyvatelstva zanedbatelna. Zgianych hodnot je patrné, Ze konzumaci
masa z lesni ¥e nedochazi k vyznamnému \niimu oz&eni obyvatelstva, jak
v souvislosti s hodnotami natienymi ve vzorcich, tak s mnozstvim gebdiovaného

masa z lesni 2ve.

54



6 Seznam informa&nich zdroja

(1)

(@)

3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

9)

KOLEKTIV AUTORU: Radiobiologie. [online] 2014 [cit. 2016-01-15].
Dostupné z WWW: http://fomi.sirdik.org/

VACIK, Jiii. Prehled stedo3kolské chemi@. vyd. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1993. Kostka (Statni pedagogickidadatelstvi). ISBN 80-04-
26388-7.

KLENER, Vladislav (ed.)Principy a praxe radiani ochrany 1. vyd. Praha:
Statni dad pro jadernou bez{most, 2000. ISBN 80-238-3703-6.

Doporkené radiagni vahové faktory dle ICRP 103: In: ICRP Publicatio
103[online].[cit.2016-04-16]. Dostupné z WWW:  hifprwwe.icrp.org/
publication.asp?id=ICRPPublication103

KUNA, Pavel a Leos NAVRATILKIlinicka radiobiologie 1. vyd. Praha: Manus,
2005. ISBN 80-86571-09-2.

Cesium Periodick& tabulkgonline]. 2012 [cit. 2016-03-19]. Dostupné z: WWW
http://mww.prvky.com/55.html

Draslik.Periodicka tabulkdonline]. 2012 [cit. 2016-03-19]. Dostupné z: WWW
z: http:/lwww.prvky.com/55.html

PITSCHMANN, Vladimir. Jaderné zbra#t nejvysSi forma zabijenil. vyd.
Praha: NaSe vojsko, 2005. Historie a vojenstviNSB-206-0784-6.
MATOUSEK, Jfi, Jan OSTERREICHER a Petr LINHARTBRN: jaderné
zbrare a radiologické materidly 1. vyd. V Ostray. Sdruzeni pozarniho a
bezpé€nostniho inZzenyrstvi, 2007. Spektrum (Sdruzeni poba a
bezpénostniho inzenyrstvi). ISBN 978-80-7385-029-6.

(10) Jaderna energetika, zivotni présti aclovek: z anglického originalu "Nuclear

Power, Environment and Man¥ USTREDNIM INFORMACNIM STREDISKU
PRO ATOMOVOU ENERGII:Ceskoslovenska komise pro atomovou energii,
1986

55



(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

Obecnéa informace o stupnici INES. $tatni rad pro jadernou bezpggost
[online]. 2008 [cit. 2016-04-16]. Dostupné z WWWtgds://www.sujb.cz/jaderna-
bezpecnost/ines/stupnice-ines/

MICHAJLOV. Cernobyl na map Kyjevské oblagionline]. [cit. 2016-04-16].
Dostupné z WWW: https://cs.wikipedia.org/wiki/Cebyb

Dedictvi Cernobylu: zdravotni, ekologické a sociélekonomické dopady: a,
Doporweni vladam Bloruska, Ruské federace a Ukrajinyt. vyd. Praha:
CSVTS, 2006. ISBN 80-02-01806-0.

HALA, Jiii. Radioaktivita, ionizujici z#&ni, jaderna energiel. vyd. Brno:
Konvoj, 1998. ISBN 80-85615-56-8.

KOSTKA, ToméasHavarie v jaderné elektraenhCERNOBY L[online]. [cit. 2016-
04-16]. Dostupné z WWW: http://cernobyl.euweb.cz/

HULKA, Jiii a Irena MALATOVA. Radiani situace \Ceské republice, ighled
hlavnich vysledk méteni a opaeni. In:Statni Ustav radiégni ochrany
Prahal[online]. [cit. 2016-04-21]. Dostupné z: WWW httfsaww.suro.cz/cz/
publikace/cernobyl/radiacni_situace_v_cr_po_cerhopgf

RULIK, Petr a Jan HELEBRANT. Mapa kontaminately Ceské republiky 137-
Cs po havarii JEernobyl. In:Statni Ustav radiéni ochrany[online]. 2011 [cit.
2016-04-21]. Dostupné z WWW: https://www.suro.chsciblikace/cernobyl/
plosna-aktivita-radionuklidu-zjistena-ve-vzorcictletranych-pud

HROMAS, JosefMyslivost llustrace Lubomir Bdek. Praha:Ceskomoravskéa
myslivecka jednota, 2000.ddbnice (Matice lesnickd). ISBN 80-86271-04-8.
CERVENY, Jaroslav. Encyklopedie myslivosti Vyd. 1. Praha: Ottovo
nakladatelstvi v divizi Cesty, 2004. ISBN 80-71811SB.

Vyhlaskac. 245/2002 Sb., o dédovu jednotlivych drufa z\werie, 2002. In: Sbirka
zakori Ceské republikygastka 52, s. 5216-5217, veéni vyhlaskye. 343/2015
Sbh., 2015. In: Sbhirka zakdi€eské republiky¢astka 145, s. 4546.

ULLMANN, Vojtéch.2. Detekce a spektrometrie ionizujicihorezd [online].
[cit. 2016-04-23]. Dostupné z WWW: http://astrorfyklka.cz/Detekce
Spektrometrie.htm

56



(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

MATZNER, Jan.Praktika z dozimetriel. vyd. Ceské Budjovice: Jih@eska
univerzita, Zdravoté socialni fakulta, 2004. ISBN 80-7040-707-7.

Zakon¢. 449/2001 Sb., o myslivosti, platném zani, 2001. In: Sbirka zakén
Ceské republikygastka 168, s. 9747-9770.

Z&konc¢. 119/2002 Sb., o/inych zbranich a &tlivu, v platném zani, 2002. In:
Shirka zakot Ceské republikygastka 52, s. 3038-3070.

BRESTAN, Robert. Poiistatky ernobylské katastrofy: Radioaktivita je stale v
nas. In: Ekonom [online]. 2011 [cit. 2016-04-23]. Dostupné z WWW:
http://ekonom.ihned.cz/c1-51632260-pozustatky-deyrske-katastrofy-
radioaktivita-je-stale-v-nas

Problematika kontaminace prasete divokéhOR: In:Stani Gad pro jadernou
bezpeénost[online]. 2012 |[cit. 2016-04-23]. Dostupné z WWWhttps://
www.suro.cz/cz/publikace/aktuality/problematika-kaminace-prasete-divokeho-
v-cr-1

VACHA, Vladimir. Cernobyl stale 3kodi, Sumavsti déémi v sols maji
radioaktivni cesium. IMNovinky.c4online]. 2012 [cit. 2016-04-23]. Dostupné
z WWW: http://www.novinky.cz/domaci/287351-cernolsyale-skodi-sumavsti-
divocaci-v-sobe-maji-radioaktivni-cesium.html

VENTUROVA, Jitka a Vojich LOSKOT. Radioaktivni kanci Ziji i ¥esku.
In: IDNES.cZonline]. 2014 [cit. 2016-04-27]. Dostupné z WWWhttp://
zpravy.idnes.cz/radioaktivniho-kanciho-ze-sumawpaenemusime-ujistil-
odbornik

RYSOVA, Lucie. Spdeba masa R. INAGROPRESS.CJpnline]. 2015 [cit.
2016-04-23]. Dostupné z WWW: http://agropress.adifgina-masa-v-cr/
VyhlaSkac. 307/2002 Sb., o radiai ochrarg, v platném z#ni, 2002. In: Shirka
zékori Ceské republiky¢astka 113, s. 6362-6544.

Strény prehled biologickych &inka z&eni. In: Statni wad pro jadernou
bezpénost [online] Dostupné z WWW: https://www.sujb.cz/fileath/
sujb/imgs/aktualne/Davky_a_limity CR.png

57



7 Seznam tabulek

Tabulka 1: Doporéené radiani vahové faktory dle ICRP 103 (4) ......cccvevveeevvnnnnee. 17
Tabulka 2: Pehled vzork masa z divOKE ZWe .............eeeeveiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
Tabulka 3: Pehled nanmdtenych hodnot hmotnostni aktivity ............ccceeeeieeeeeennnne. 44

Tabulka 4: Vyvoj celkové spiby masa ¥R (kg) na jednoho obyvatele za rok (29) 51

58



8 Seznam obrazk

Obrazek 1: Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaZjamsrnych udalosti (INES - The

International Nuclear Event Scale) (L11) ... eeeriieeeiiiiiiiiiiinnee e eeeeeeeee e 26
Obrazek 2Cernobyl na mapKyjevské oblasti (12) ........ccceevveerivieeeemreeieieeeeeeenns 27
Obréazek 3: Atmosféricky rozptyl radioaktivnich lageo havarii vCernobylu (15)..... 29
Obréazek 4: Rrchod kontaminovanych mas nad UzendiBSR (16) ..........cccceeveveenenee. 30

Obréazek 5: Velikost sraZek na GzefiR v dok& prichodu kontaminované vzdusiny po
havarii JE vCernobylu v obdobi 30.4.-1.5.1986 (17) ......commmeerreresreereieiriresrnnnnns 31

Obréazek 6 Velikost srazek na uzedR v dok prichodu kontaminované vzdusiny po

havérii JE VCernobylu v obdobi 4.5.-5.5.1986 (17) .......cecemmeeveeeeeeesreerieeeeeeeaneannn, 32
Obréazek 7: Velikost sraZek na GzefiR v dok& prichodu kontaminované vzdusiny po
havarii JE vCernobylu v obdobi 7.5-8.5.1986 (17) ........eceeceerevreerireeieeieienereseseenns 32
Obréazek 8: Velikost srazek na GzefiR v dok# prichodu kontaminované vzdusiny po
havarii JE VCernobylu v obdobi 8.5-9.5.1986 (17) ........ceceemeeveeveeeeireerieeeeeeeeeanen, 33
Obrazek 9: Mapa Jilteského kraje s misty o#fu vzorkl ...........coooeeeeiiiiiiiiiiiininnn, 39
Obrazek 10: Marinellino NAAODY ........ccooii e 41
ODBrazek 11: VZOIEE. 6 ....coooeieiiieiii ittt e e e e e e 42
ODLrAzek 12: VZOrEK. 5 ...coooiii et eeeeei e a e e e e e e e e e e e e 42

59



9 Seznam graii

Graf 1: Hmotnostni aktivita Cs-137 a K-40 u vSeezbn zveie....

Graf 2: Hmotnostni aktivita Cs-137 a K-40 jen ugaia divokého

Graf 3: Hmotnostni aktivita Cs-137 a K-40 podlé&sgbu stravovani lesni &e ....... a7

60



