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Cile prace:

1) Monitorovani vnitini kontaminace Cesiem 137 u dobrovolnikl z fad obyvatel.

2) Vzajemné porovnani hodnot retence Cs-137 stanovené u skupiny dobrovolnik{

3) Zhodnoceni miry kontaminace Cesiem 137 u vybranych obyvatel.

4) Zjistit, jaké maji specifické stravovaci navyky vliv na vnitini kontaminaci Cesiem 137.

Teoreticka vychodiska (véetné vystupu z kvalifika€ni prace):

Nejhorsi jaderna havarie v historii se odehrala v €ernobylské elektrarné ve dne 26. dubna 1986. Pfi neispésném
provedeni méfeni dob&hu turbogeneratoru zde doslo k vybuchu ¢tvrtého reaktoru, tniku velkého mnozstvi
radioaktivnich latek a kontaminaci velké ¢asti Evropy. Pretrvavajici kontaminace je stale méfitena v pldé a nékterych
potravinach a to nejen v nejvice zasaZenych oblastech Ukrajiny, Béloruska a Ruské federace, ale i u nas v Ceské
republice. V ramci této prace bude provadéno a vyhodnoceno méieni dobrovoinik( z fad obyvatel.

Vyzkumné predpoklady / vyzkumné otazky:

Stanoveni retence Cs-137 na celotélovém pocitaci u skupiny dobrovolnikd, vybranych s ohledem na jejich stravovaci
navyky.

Predpokladame, ze vzhledem k pfirozenému Ubytku z Zivotniho prostfedi nebude jiz aktivita Cs-137 u bézného
obyvatelstva méfitelna in vivo.

Stanoveni vlivu stravovacich navykl a sezénnosti potravin na pfijem Cs—137.

Metoda:

Vicegetné méreni skupiny dobrovolnikd v obdobi pred letni sezdnou, na podzim a v zimé na celotélovém pocitaci (CTP)
v SURO Praha. Sledovani souvislosti vyskytu Cs-137 se stravovacimi navyky obyvatel. Statistické zpracovani

a porovnani nasbiranych dat.

Vysledky méfeni budou zpracovany jak kvalitativng, tak kvantitativné.

Technika prace, vyhodnoceni dat:

Statistické zpracovani a porovnani nasbiranych dat z celotélového pocitace.

Misto a €as realizace vyzkumu:

MéFeni dobrovolnikil z riznych lokalit v SURO Praha v prib&hu 3 rognich obdobi.

Vzorek:

Skupina 11 dobrovolnikdl z fad obyvatel, kazdy z nich absolvuje 3 méfeni, tedy 33 rdznych naméfenych hodnot.
Rozsah prace:

Rozsah bakalafské prace cini 5070 stran (tzn. 1/3 teoreticka €ast, 2/3 vyzkumna &ast).

Forma zpracovani kvalifikacéni prace:

Tisténa a elektronicka.
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Anotace

Monitorovani dusledku pretrvavajici kontaminace zpusobené havarii jaderné

elektrarny Cernobyl na vybrané skupiné obyvatel.

V disledku havarie jaderné elektrary Cernobyl, byla zasazena velka &ast Evropy, véetnd
Ceské republiky radioaktivnim spadem. Kontaminace radionuklidem Cs-137 je stale
meéfitelnd a to nejen v zivotnim prostiedi nebo tfeba vzorcich potravin, ale i v lidech.
Cilem prace je monitorovani a zhodnoceni retence Cs-137 u dobrovolniki z fad obyvatel,
také vzajemné porovnani hodnot a zjisténi piipadnych vliva, které retenci Cs-137 mohou
ovlivilovat. Vyzkum probéhl metodou viceCetného meéfeni nékolika dobrovolnikia
na celotélovém pocitaCi. Vysledné hodnoty byly porovnany se stravovacimi navyky
respondentu, které uvedli v dotazniku. Z vyzkumu se ukazalo, ze Cs-137 je u lidi stale
meéfitelné a miru retence mohou ovlivnit nékteré stravovaci navyky, jako je treba

pravidelna konzumace kanc¢iho masa nebo sezonni konzumace lesnich hub.

Kli¢ova slova: Cs-137, aktivita, celotélovy pogita, vnitini kontaminace, Cernobyl



Anotation

Monitoring the consequences of persistent contamination caused by the Chernobyl

nuclear power plant accident on a selected population group

As a result of the Chernobyl nuclear power plant accident, a large part of Europe,
including the Czech Republic, was affected by radioactive fallout. Contamination with
the radionuclide Cs-137 is still measurable, not only in the environment or food samples,
but also in people. The aim of the work is to monitor and evaluate the retention of Cs-137
in volunteers from among the population, also to compare the values with each other and
to determine possible influences that may affect the retention of Cs-137. The research
was carried out using the method of multiple measurements of several volunteers
on a whole-body computer. The resulting values were compared with the eating habits
of the respondents, which they stated in the questionnaire. Research has shown that
Cs-137 is still measurable in humans and that certain dietary habits, such as regular
consumption of wild boar meat or seasonal consumption of forest mushrooms, can affect

the retention rate.

Keywords: Cs-137, activity, full body computer, internal contamination, Chernobyl
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Xe

Aktivita (veli¢ina)

Becquerel (jednotka)

Cesium

Celotélovy pocitac

Cesky hydrometeorologicky tstav
Ceska republika

Jod
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Nejnizsi detekovatelna aktivita
Nejnizsi vyznamna aktivita
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Regionalni centrum
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Statni ufad pro jadernou bezpecnost
Statni Gstav radiacni ochrany

Uran
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1 Uvod

Havarie jaderné elektrarny Cernobyl se stala 26. 4. 1986 a v mnoha ohledech nas
ovlivnila. Radioaktivita uvolnéna nad Gzemim CR je stale méfitelna.
Pti této katastrof€ bylo do ovzdusi emitovano velké mnozstvi Skodlivych latek, zejména
radioaktivnich €astic. Nekteré diky kratkému polocasu rozpadu zanikly, jiné s dlouhym
polocasem rozpadu mohou byt na uzemi Evropy nadale pfitomné. Patii mezi n¢ hlavné
Cs-137 a Sr-90. V této praci budeme hovoftit predevsim o Cs-137. Tento radioaktivni
izotop se do zivotniho prostiedi dostal pouze v diusledku testovani jadernych zbrani
a havérii elektraren. Na nasem uzemi je kontaminace Cs-137 zapficinéna predev§im
havarii jaderné elektrarny Cernobyl. Je méfitelna napiiklad ve vzorku pady & ovzdusi,
ale i u lidi. Existuje n€kolik zptisobu, kterymi se miize Cs-137 do lidského organizmu
dostat: vdechnutim, pozitim a poranénim pies kazi.

V prabéhu tvorby bakalaiské prace bylo provedeno viceCetné méfeni vnitini
kontaminace Cs-137 u dobrovolnikd z fad obyvatel na celotélovém pogitati v SURO
Praha. Kazdy z nich bydli v jiné lokalité a mé trochu jiné stravovaci navyky, které byly
zjistény pomoci kratkého dotazniku. Vyzkumna cast je doplnéna také o vysledky
z monitorovani kontaminace Cs-137 v lesnich houbach, kanci svaloviné a vzork( moci
jednoho z respondent.

Pti celotélovém meéfeni byla u dobrovolnikli stanovena také aktivita ptirodniho
radionuklidu K-40, ktery se v téle pfirozen¢ vyskytuje, a vzhledem k jeho piedvidatelnym
hodnotam jej 1ze vyuzit jako kontrolu spravnosti celotélového méfeni.

Cilem prace je monitorovani a zhodnoceni retence Cs-137 u dobrovolnikl z fad
obyvatel, vzajemné porovnani hodnot a zjisténi moznych vlivi, které retenci Cs-137

ovliviuji.
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2 Cernobylska jaderna elektrarna

2.1 Historie a popis (pripadné popis a historie)

Jaderna elektrarna Cernobyl se nachazi v severni Gasti Ukrajiny, nedaleko hranic
s Béloruskem. Velkou roli pro vybér lokality budouci elektrarny hrala predevsim
vzdalenost od rtznych letovisek, hustota osidleni okoli a také blizkost feky Pripjat
a zelezniCni traté, jez byly nezbytné pro jeji fungovani (Plohky, 2019).

Elektrarna zaCala vznikat v roce 1970, spolecné s ni 1 mé&sto Pripjat’ a dalsi prilehla
meésta. Planovani a pfipravy ale probihaly jiz mnoho let dopfedu. Pivodné se méla
elektrarna jmenovat: Centralni ukrajinska elektrarna (Plohky, 2019).

Zartizeni disponovalo péti bloky. Prvni blok stal samostatné a druhy taktéz, blok tii
a Ctyti byly propojené v jedné budoveé. Byl zde i posledni, rozestavény paty blok. Prvni
zprovoznéni elektrarny probéhlo koncem roku 1977, jednalo se o blok 1. Nasledné byly
spoustény dalsi bloky az po posledni spustény blok 4 v roce 1983. Paty blok se do provozu
pfipojit nestihl (Plohky, 2019).

Tato jaderna elektrarna byla v dobé své funkce povazovana za nejlepsi
a nejspolehlivejsi jaderny zéavod v tehdejsSim sovétském svazu. VSechny bloky
disponovaly reaktory typu RBMK-1000, fungujicimi na principu §tépné reakce, jejiz
produkty jsou radionuklidy s vysokou toxicitou a teplotou. Spolu s turbinovymi parnimi
generatory Cinil celkovy vykon 1000 megawatti. Reaktor byl moderovany grafitem
a chladil se varici vodou. Jeho vyska Cinila 7 metrt a Siroky byl vice nez 11 metrti. Jako
palivo zde pusobil U-235 (z vétSiny byl ale nahrazeny obohacenym U-238), coz je

vV v

beton, navrchu a vespodu deska zvana biologicky stit (Leatherborow, 2020).

2.2 Havarie

, Vdubnu 1986 méla byt pred odstavenim ctvrtého bloku cernobylské jaderné
elektrarny vyzkouSena funkce nového reguldtoru magnetického pole rotoru. Cilem bylo
téz ovérit, zda bude turbogenerdtor pri setrvacném dobéhu po rychlém uzavieni privodu
pary do turbiny schopen jesté zhruba 40 sekund napdjet Cerpadla havarijniho chlazeni
aktivni zony reaktoru “ (Statni ufad pro jadernou bezpecnost, nedatovano a).

,, Retézcem ndslednych uddlosti doslo 26. dubna v 1:24 ke dvéma vybuchiim. Prvni vybuch
odhodil a posunul horni betonovou desku reaktoru o vaze 1000 tun. Ke druhé explozi

doslo o 2 az 3 vteriny pozdéji, jeji presnd pricina nebyla objasnéna.
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Cast aktivni zény reaktoru byla rozmetdna, véetné paliva a horiciho grafitu, stiesni ¢dst
budovy reaktoru byla znicena. Na strese turbinové haly a v prostordch reaktorové haly
propukl pozar. Ten byl lokalizovan a o 3 hodiny pozdéji se zdal byt uhasen. Po nékolika
hodindch bohuzel znovu vzplanul grafitovy moderdtor a pres veskeré usili se jej hasit
nedarilo. PoZdr v podstaté samovolné dohasl az 14. kvéta* (Statni ufad pro jadernou

bezpecnost, nedatovano a).

2.3 Unik radioaktivity

Po explozi 26. dubna dochdzelo po 10 dni k velkym unikiim radionuklidi
ze 4. bloku cernobylského reaktoru. Tyto uniky obsahovaly radioaktivni plyny,
kondenzované aerosoly a velké mnozstvi cdstic paliva. Celkovy unik radioaktivnich Idtek
byl kolem 14 EBq vcetné 1,8 EBq jodu-131, 0,085 EBq '*’Cs, 0,01 EBq *°Sr a 0,003 EBq
radioizotopu plutonia. Vzacné plyny cinily asi 50% celkovych uniki“ (International
Atomic Energy Agency, 2006, s. 16).

Od prvnich hodin po havarii postupoval radioaktivni material ovzdusim smeérem
na zapad, postupné i1 na severozapad. V nasledujicich dnech doSlo ke zméné
povétrnostnich podminek a radioaktivni masa byla hnana na severovychod a od 30. dubna
postupoval radioaktivni mrak smérem na jih. V disledku dlouhého trvani tiniku a ménici
se meteorologické situace byl radioaktivni material rozptylen a deponovan po velké Casti
Evropy (De Cort et al., 1998).

Kontaminace radioaktivnimi latkami se vyrazné liSila diky desti. Tam, kde prselo
v dobé vyskytu radioaktivni masy, byla vyrazné vyssi (International Atomic Energy
Agency, 2006).

Jednim z unikajicich radionuklidd pii jaderné havarii v Cernobylu byl I-131.
Je to Stépny produkt U-235 a vyzaruje beta i gama zafeni. Polocas rozpadu Cini 8,025 dni
(Hala, 2013). , Stima Zldza akumuluje jod z krevniho tecisté v ramci normdlniho
metabolismu. Proto spad radioaktivniho jodu vedl u mistmich obyvatel k zdvazinému
ozdreni §titmé Zldazy pri vdechovdni a pozZivdni kontaminovanych potravin, zejména mléka.
Stitna Zlaza je jednim z orgami nejvice ndachylnych k vyvolani rakoviny ozdienim
(International Atomic Energy Agency, 2006, s. 12).

., V oblastech postizenych radioaktivnim spadem je nutné monitorovat mléko
na pritomnost I, vyradit kontaminované mléko z konzumace a dobytek krmit starsi,

nezamorenou pici. Osobam, u nichz lze predpokladat prijem 7' se poddvaji tablety
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s jodidem draselnym. Tim se Stitna Zldza nasyti neaktivnim jodem a prijem I je
blokovan. Toto opatreni je viak 1icinné jen tehdy, pokud se jodid draselny podd do dvou
hodin od prijmu "' (Hala, 2013, s. 207).

Radioaktivni izotop Sr-90 vznika pfi Stépeni U-235 a Pu-239 a ma polocas pfemény
28,78 roki. , Spolecné s izotopem 'Cs  predstavuje hlavni slozku starSiho odpadu
z prepracovani paliva a urcuje dobu nezbytnou pro bezpecné, dlouhodobé ukladdni
odpadu“ (Hala, 2013, s. 157). Stroncium po spadu pomémé rychle prostupuje
do spodngjsich vrstev pudy. Po Cernobylské havarii v§ak postupovalo mnohem pomaleji,
protoze vysoké prehtati reaktoru zpusobilo, ze vznikl izotop Sr-90 v méné rozpustné
chemické formé. Ptijem Sr-90 rostlinami je také ovlivnitelny vapnikem, proto tam, kde
je v pudé vice vapniku, je vyrazné potlacen (Hala, 2013).

Podle vysttizkl z videozaznamu dle IRSN (L'institut de radioprotection et de stireté
nucléaire, 2016) je z Obr. 2 a Obr. 3 patrné, Ze nad tehdej§im Ceskoslovenskem
prochazely dvé “viny* radioaktivniho spadu. Prvni se na uzemi Ceskoslovenska dostala
29. dubna 1986 v dopolednich hodinach viz Obr. 1. Do druhého dne se kontaminovana
masa nachazela jiz nad celym Ceskoslovenskem, viz Obr. 2. Od této chvile
kontaminovana masa slabla, ale nezmizela Uplné, az do zasazeni druhou vinou viz

Obr. 3. Ta se k nam dostala 7. kvétna, uz viak nepokryla celé uzemi Ceskoslovenska.

40E 45E SOE

IRSH
le 29 avril a 11h15 a

Obr. 1: Cernobylsky radioaktivni mrak 29. 4. 1986 (L'institut de radioprotection et de siireté nucléaire,
2016)
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IRSH
le 30 avril a 09h30 i
. ]

Obr. 2: Cernobylsky radioaktivni mrak - 1. vina 30. 4. 1986 (L'institut de radioprotection et de streté
nucléaire, 2016)

la 7 mai 1 =
e /mnalt a U(,)iv‘r..l .

Obr. 3: Cernobylsky radioaktivni mrak - 2. vina 7. 5. 1986 (L'institut de radioprotection et de siireté
nucléaire, 2016)
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2.4 Soubor opaticeni ke zmirnéni nasledka radia¢ni havarie

Samotna elektrarna se musela nejprve vyporadat s pozarem. I po uhaSeni se vSak
v aktivni zoné€ vyvijelo zbytkové teplo, pii kterém se uvoliiovalo vysoké mnozstvi
radioaktivnich latek. Aby se tomu zabranilo, byl za pomoci vrtulniki reaktor postupné
zasypavan 5000 tunami smési boru, dolomitu, pisku, hliny a olova. Tento krok pomohl
uhasit zbytek hoficiho grafitu a ¢aste¢né absorbovat unikajici radioaktivitu. Dva tydny
po havarii bylo rozhodnuto zakonzervovat cely ¢tvrty reaktor i jeho strojovnu do tzv.
sarkofagu“. Slo o betonové obalky se zabudovanym chladicim systémem k odvadéni
zbytkového tepla (Drabova et al., 2001).

Na uzemi Ceskoslovenska bylo po zji§téni jaderné havarie v Cernobylu
zintenzivnéno monitorovani radiacni situace. Kompetenci pro n¢j meéla ministerstva
zdravotnictvi a byl realizovan skrze hlavni hygieniky obou statd a krajskymi
hygienickymi stanicemi. Jednim z prvnich opatfeni bylo sledovani obsahu radionuklidt
v mléce a zména v krmeni dojnic. Slo o presunuti krmeni dobytka z Gerstvé travy
na suSenou potravu, na co nejdel§i moznou dobu. Nékteré mléko muselo byt vsak
z divodu nesplnéni limitd i vylévano. Kvili kontaminaci détské mlécné vyzivy byly
pro vyrobce zménény i svozové oblasti mléka za ty, kde byla kontaminace nizsi.
Doporuceno bylo téz zvySené kropeni ulic, dbat vétsi opatrnosti pii vyméné filtri
u ventilacnich zafizeni a pfechodné zastavit vyrobu léku ze S§titnych Zzlaz dobytka.
Konzumace zvéfiny se redukovala (Drabova et al., 2001).

Po Cernobylské jaderné havarii doslo k vyraznému zpfisnéni a téZ i realizovani

pozadavkd na radia¢ni a jadernou ochranu (Sin et al., 2017).

2.5 Utinky zaieni na lidsky organizmus

., Z hlediska vztahu davky a ucinku je treba rozliSovat dva zdkladni typy ucinki:
Deterministické ucinky: Jde o ucinky, k nimz dochdzi v diisledku smrti Casti ozdrené
bunécné populace, jejich zdvaznost vzrista s ddavkou od urcitého davkového prahu
(pod nim se ucinek neprojevi) a maji charakteristicky klinicky obraz. Do této skupiny

patri napr. akutni nemoc z ozdreni nebo radiacni zanét kiize “ (Statni ufad pro jadernou

bezpecnost, nedatovano b).
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v =

Interni davka pochazejici

od pozivani radiocaktivnich

matenalu v polrave

Obr. 4: Zpiisoby ozdreni (International Atomic Energy Agency, 2006)

Dalsi ucinek se oznacuje jako stochasticky, da se oznacit téz jako pravdépodobny
nebo nadhodny. Velikost davky nezméni, jak je projev zavazny, ale méni frekvenci
vyskytu zhoubnych nadorti a mutaci v populaci. S davkou tedy vzrista pravdépodobnost
poskozeni u jednotlivce. Klinicky obraz u stochastickych u¢inkti neni ni¢im
charakteristicky, neodlisuje se od bézn¢ vznikajicich onemocnéni. Patfi sem predevsim
zhoubné nadory a genetické zmény (Statni urad pro jadernou bezpecnost, nedatovano b).

Utinky mtzeme jestd rozdélit podle toho, zda jsou &asné nebo pozdni. Po ozafeni
vétsi davkou se nam objevi Casné ucinky, jako je jiz zmiflovand nemoc z ozafeni.
Ta se projevi, pokud je celé télo, ¢i jeho velka ¢ast ozarena davkou od 1 Gy vySe. Mezi
pozdni ulinky pak fadime vySe zminéné nadorové onemocnéni, genetické vady,
ale i zakal o¢ni ¢ocky, chronickou dermatitidu nebo nenddorova pozdni poSkozeni (Statni

ufad pro jadernou bezpecnost, nedatovano b).
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3 Monitorovani radiac¢ni situace v CR

3.1 Veli¢iny

Vyhlaska ¢. 360 o monitorovani radiacni situace tika: ,, Velicinami diilezitymi
z hlediska monitorovani radiacni situace jsou fyzikalni veliciny charakterizujici pole
zdreni a obsah radionuklidii v monitorovanych polozZkach... “ (Statni ttad pro jadernou
bezpecnost, 2016g, s. 5647)
Aktivita

., Aktivitou A se vyjadiuje pocet radioaktivnich premeén za jednu sekundu. Méreni
probiha v jednotkach becquerel [Bq]. Jedna preména za sekundu odpovidd 1 Bq. Drive
byla pouzivana jednotka curie [Ci], 1Ci odpovida 3,7 -10"° Bq“ (WikiSkripta, 2022b).
LAktivita je primo umérnd soucinu celkového poctu dosud nepreménénych jader

s preménovou konstantou “ (WikiSkripta, 2022b).
A(t) = AN(t) (D

., Pfeménova konstanta A je charakteristickd pro jednotlivé radioaktivni jadro a vyjadruje
pravdépodobnost jaderné premény. Tato konstanta odpovidd umérnosti mezi poctem
preménénych radioaktivnich jader a celkovym poctem nepreménénych.

Lze ji vyjadrit takto: “ (WikiSkripta, 2022b).

L @

2
T2 ()

Kde T odpovida polo¢asu premény

Obecné lze proces ubytku radionuklidu v disledku jeho radioaktivni pfemény popsat

pomoci tzv. zékona radioaktivni pfemeény.

N = N, e At-t) (3)

Kde N je pocet atomt radionuklidu v ¢ase t, No je poCet atomu radionuklidu v Case to, 4 je

preménova konstanta (WikiSkripta, 2022b).
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3.2 Cesium

Cesium je prvek, ktery se v tabulce znali jako ,Cs* a vjadie ma 55 protont.
V zivotnim prostfedi se bézné€ vyskytuje v podobé stabilniho izotopu Cs-133. Jedna
se o mekky stiibfity bilo-Sedy druh kovu. V pfirod€ je pro nas jeho zdrojem vzacny
mineral pollucit. Cesium ma 11 hlavnich radioaktivnich izotopd. Ty se od sebe lisi
raznym poctem neutronu v jadfe, protoni maji vSak stejn€. Pouze 3 z nich maji delsi
polocas rozpadu, jez vyvolava obavy z mozného rizika. Jednim z nich je Cs-137 (Peterson
et al., 2007).

Cs-137 spolocasem rozpadu 30 let je radioaktivni izotop, ktery vznika
pfi neutronovém Stépeni U-235 a Pu-239. Pouziva se jako zdroj gama zafeni.
V ozatovacich zafizenich pro radiobiologické ucely a také v onkologii se pouzivaji zdroje
Cs-137 s vyssi aktivitou - GBq (Hala, 2013).

Cs-137 pro nas miZe piedstavovat riziko. ,,Z ekologického hlediska pati Cs'’
k vyznamnym izotopiim, protoZe pri nekontrolovaném uvolnéni zpiisobuje dlouhodobé
zamoreni zivotniho prostiedi. “ (Hala, 2013, s. 216) Cs-137 se umi pevné navazat
na Castice jilu, vaze se také na organické slozky sedimentu. Vzhledem k tomuto faktu
bylo Cs-137, které se do zivotniho prostfedi dostalo diky testim jadernych zbrani ¢i
havariemi vyuzito i pro sledovani eroze pudy (Hala, 2013).

Pti testech jadernych zbrani a jadernych havéariich se do ovzdusi dostal také jiny
radionuklid cesia, je jim Cs-134. Diky kratSimu polocasu rozpadu nez ma Cs-137 uz je
vSak v souCasné dobé pod mezi detekce (Statni urfad pro jadernou bezpecnost,
nedatovano c).

Radionuklid Cs-135 ma polocas rozpadu okolo 2,3 milionu let. Je tedy izotopem
cesia s nejdelSim polocasem rozpadu. Vznika ze Xe-135 pfi §té€peni uranu v jaderném
reaktoru. Produkce Cs-135 je vSak celkem nizkd, protoze jeho matetsky nuklid Xe-135
ve velké mife zachytava neutrony a méni se na stabilni Xe-136 diive, nez dojde k jeho
rozpadu na Cs-135 (Wikipedie, 2022¢). Vzhledem k jeho dlouhému polo¢asu piemény je
ale nutné tento radionuklid zahrnout do bezpecnostnich rozbort hlubinnych ulozist

vysoceaktivnich odpadt (Vokal et al., 2012).
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3.2.1 Chovani Cs-137 v organismu ¢lovéka

., V¥znamnost monitoringu radionuklidu cesia-137 v Zivotnim prostredi spociva
v jeho interferenci s draslikem, lidské télo ho snadno vstiebava (asi z 80 %) a vylucuje
ho moci. Jeho biologicky polocas je 110 dni, ukldadda se predevsim v mékkych tkanich “
(Havranek a Havrankova, 2005, s. 361).

Gastrointestinalni absorpce z jidla ¢i vody je hlavnim zdrojem wvnitini depozice
cesiem v bézné populaci. Po pfijmu se Cs-137 vstreba z traviciho traktu do krevniho
feciste a nasledné se rovnomeérné rozlozi po celém téle. Koncentruje se hlavné€ ve svalech.
U dospelého cloveka se 10% cesia vylouci s biologickym polocasem 2 dny, pro zbytek
plati jiz zminény biologicky polo¢as 110 dni. Pokud je ¢lovék vystaven radioaktivnimu
cesiu a zdroj zafeni je nasledné odstranén, jeho velka Cast se béhem nékolika meésica
vylouci z téla stejnym zpusobem, jako se vylucuje draslik. U déti a dospivajicich probiha
vylu€ovani rychleji (Peterson et al., 2007).

K vyjadreni celkového ubytku Cs-137 z organismu je mozné vyuzit exponencialni

rovnici, kterou Ize formulovat ve tvaru:

Kde A je aktivita v téle osoby v Case ¢, Ao je aktivita v téle osoby v Case t = 0, T je
biologicky polocas (ve dnech), At je rozdil mezi daty méfeni ve dnech (WikiSkripta,
2015a).

3.3 Draslik, K-40

3.3.1 Vyskyt drasliku v prirodé

Draslik je bohat€ zastoupen na Zemi i ve vesmiru. Pfedpoklada se, Zze zemska kara
obsahuje 2,0-2,4 % drasliku, ¢imz se fadi na 6. misto ve vyskytu prvkl na zemi. Primeérny
obsah v motské vode €ini priblizné 380 mg/l. Ve vesmiru se predpoklada vyskyt 1 atomu
drasliku na priblizné 10 miliont atomi vodiku.

Kromé vyznamného podilu drasliku v moiské soli jej nalézame také témér
ve vSech podzemnich mineralnich vodach.

Z mineralQ, obsazenych v zemské kuife je nejznamejsi sylvin, chemicky chlorid
draselny, KCI. Vyznamny je také dusi¢nan draselny KNOs, zvany ledek draselny
(Wikipedie, 2016a).

20



3.3.2 Biologicky vyznam drasliku

Draslik patfi k prvkim nezbytnym pro lidsky organismus. Podili se na udrzovani
rovnovahy mineralt v télnich tekutinach, ovliviiuje ¢innost svalt, podili se na regulaci
krevniho tlaku i srdecniho tepu a na funkci nékterych enzymu. Draslik je i pfirozenym
diuretikem, které zvySuje odvod vody z organismu. Dlouhodob4 nerovnovaha mezi
vysokym piijmem sodiku a nizkym pfivodem drasliku je jednim z rizikovych faktort
vzniku hypertenze. Vysoky obsah drasliku najdeme v kakau, soje a s6jovych vyrobcich,
ve fazolich, ¢occe, rozinkach, hrachu ¢i vlaSskych ofeSich. Draslik je obsazen také
v mlé¢nych vyrobcich, ovoci, zelening€, obilovinach, bramborach nebo kaveé. Organismus
se Spatné vyrovnava jak s nedostatkem, tak s prebytkem drasliku (problémy jsou
u diabetikli, onkologickych pacientd, pacientii s chorobami srdce, ledvin a jater). Jeho

denni doporucena davka nebyla pro clovéka presné stanovena (Wikipedie, 2016a).

3.3.3 Izotopové slozeni a aktivita drasliku
Na zemi se vyskytuji ti1 izotopy drasliku. Izotopy K-39 a K-41 jsou stabilni.

Izotop K-40 je radioaktivni s poloCasem premény 1,25 miliardy let. Patfi k tzv.
primordialnim radionuklidim, tedy k tém, jez jsou na Zemi od jejiho vzniku. Z tohoto
divodu je izotopové slozeni drasliku stabilni, podil K-40 sice v Case klesa, ale z hlediska
délky lidského zivota je v podstaté konstantni. Soucasné izotopové slozeni drasliku je
uvedeno v Tab. 1.

Prestoze je draslik dulezity biogenni prvek, izotop K-40 pfispiva k vnitinimu ozafeni

(Landa, 2023). Hodnoty mérné a molarni aktivity drasliku jsou v Tab. 2.

Tab. 1: Izotopové sloZeni drasliku (Landa, 2023)

N polocas podil bsah
motnost o isob o deefiny obsa
nuklid 7 N premeny Zpuso premeny cetny
pfemény nuklid
u a % molarni %
MK 19 | 20 | 38,963706487 stabilni 93,2581
B 89,28 40Ca
40K 19 | 21 | 39,96399817 1,248-10° EC 10,72 0,0117
40AI.
B 0,001
4K 19 | 22 | 40,961825258 stabilni 6,7302
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Tab. 2: mérné a molarni aktivity drasliku a KCL (Landa, 2023)

izotop, molarni aktivita

prvek, hmotnost merna molarni

slou¢enina g-mol! Bq-kg! Bq-mol!

40K 39,96399817  |2,652E+08  |1,060E+07

K 39,0983 1,268E+06  |4,956E+04

KCl1 74,5498 6,648E+05  |4,956E+04
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Obr. 5: Graf celkového télesného drasliku u Zen a muzii v priibéhu véku (ICRP, 2002)

Z grafu na Obr. 5 je patrné, ze mnozstvi drasliku v téle €loveka zavisi na pohlavi
a veéku.

Radionuklid K-40 je nejvice vyznamnym zdrojem radioaktivniho zareni uvnitt téla
lidi i zivogichd. Clovek s vahou 70 kg ma v sobé& okolo 140 g drasliku z Gehoz 0,0164 g
predstavuje K-40. Priméma aktivita tohoto radionuklidu je pfiblizné 4300 Bq
(Wikipedie, 2021b).

3.4 Zpusoby monitorovani radionuklida v Zivotnim prostiredi
Monitorovani radiadni situace v CR je zajistovano radiaéni monitorovaci siti

fizenou Statnim ufadem pro jadernou bezpecnost. Predmétem monitorovani jsou

napiiklad vzorky zivotniho prostiedi nebo ovzdusi (Statni ustav radia¢ni ochrany,

nedatovano a).
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3.4.1 Monitorovani ovzdusi

Radionuklidy v ovzdus$i jsou monitorovany na méficich mistech kontaminace
ovzdusi (MMKO), ,, Teritoridlni sit se skladd z 10 MMKQO provozovanych RC S UJB,
SURO a CHMU “ (Statni ustav radia¢ni ochrany, nedatovano b).

., Ukolem sité je vzhledem k jeji velké citlivosti spolu se siti véasného zjisténi
monitorovat i malé kvalitativni a kvantitativni zmény obsahu umélych radionuklidii
v atmosfére a sledovat dlouhodobé casové priibéhy, na jejichz zdkladé Ize odhadnout
radiacni zatéz obyvatelstva z inhalace. Filtr s kontinudlné odebiranym aerosolem je
ménén zpravidla v tydennich intervalech a ndsledné méren pomoci polovodicové
spektrometrie gama. Ve spektrech je identifikovatelné dlouhodobé v nizkych aktivitdach
umeélé 137Cs a prirodni radionuklidy 7Be, které je kosmogenniho puvodu, a 210Pb, které
je produktem premény prirodniho 222Rn. Prirodni radionuklidy jsou hodnoceny hlavné
z duvodu ovérovdni sprdvnosti méreni jednotlivych laboratori RMS* (Statni ufad
radiaéni ochrany, nedatovano b). Pfimo v aredlu SURO Praha se nachazi odbérové
zafizeni Snow white (Snéhurka) s pritokem vzdusiny 900m?3/h, viz Obr. 7 (Statni Gstav
radiacni ochrany, nedatovano b).

Na Obr. 6 je znazornéné rozmisténi stanic pro odbér aerosold a spadi v ramci CR.
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Obr. 6 Mista monitorovéni spadu a aerosolii v CR (Statni tifad pro jadernou bezpe¢nost, nedatovano d)
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Obr. 7 - Odbérové zarizeni Snéhurka (Foto — autorka, 2023)

3.4.2 Monitorovani potravin a zivotniho prostiedi

Stabilni cesium je bé&zn€ obsazeno jak v zemské kufe, tak v morské vodé.
Radioaktivni cesium je v pud€ téz pfitomno po celém svété, prevazné je tomu tak
v dasledku spadu po testech jadernych zbrani, ¢i jadernych havariich (Peterson et al.,
2007).

., Distribuce 137Cs po havdrii JE Cernobyl nebyla na tizemi CR homogenni. Jeji
nehomogenita byla zpusobena koincidenci lokdlnich srdzek s priuchodem
kontaminovaného mraku (nékolik pruchodit v riiznych smérech). Vyssi hodnoty byly
nalezeny v oblasti byvalého Severomoravského kraje a Jihoceského kraje
(Pilatova et al., 2011, s. 3).

Cs-137 je obsazeno napriklad i ve dfeve, kam se dostava z pudy kofenovym
systémem stromt. Lykem se rozSifi az do stfedu kmene stromu. Mnozstvi Cs-137
ve stromech je zavislé na druhu stromu, hloubce jeho kofent a kontaminaci lesni pudy
Cs-137 (Havranek a Havrankova, 2005).

V ramci pravidelného monitorovani zivotniho prostfedi jsou prostfednictvim

monitorovacich siti pro zevni a vnitini ozafeni, jez fidi SUJB, odebirany vzorky pudy,
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pitné i povrchové vody a jiné. Pii poslednim monitorovani v roce 2022 byla stanovena
primérna aktivita pidy do hloubky 5 cm na 451 Bg/m? (Statni ufad pro jadernou
bezpecnost, 2022¢).

. Zatimco v hlavnich komoditach spotrebniho koSe obyvatel CR jsou
v soucasnosti aktivity 137Cs na urovni setin az desetin Bq/kg, lesni produkty a predevsim
houby obsahuji aktivity i o ctyri Fady vyssi. Lesni ekosystém uchovdva 137Cs uvnitr
cyklické vymény mezi svrchnimi vrstvami pudy (stelivo), bakteriemi, mikrofaunou,
mikroflorou a vegetaci po dlouhou dobu. Schopnost hub akumulovat 137Cs je ovlivnéna
radou faktori. Mezi nejvyznamnéjsi patii druh houby, druh piidy a jeji vihkost, mira
kontaminace a doba, ktera uplynula od kontaminace piidy a s ni souvisejici vertikalni
distribuce “ (gkrkal etal., 2012, s. 2).

Na Obr. 8 je znazornéna aktivita Cs-137 v houbach na tizemi Ceské republiky.

., Relativné vy3si obsah 137Cs oproti ostatnim pozZivatinam je stdle pozorovdn
v houbach, lesnich plodech a mase divoké zvére. Hodnoty hmotnostni aktivity 137Cs
v téchto produktech dosahuji jednotek az stovek Bq/kg, vyjimecné az tisicu Bq/kg (prase
divoké). Pokles aktivity 137Cs je v nich velmi pomaly; je dan charakterem ekosystému.
Vzhledem k relativné vy3si aktivité je, i pres jejich malou spotrebu, prispévek k celkovému
uvazku efektivni davky z ingesce 137Cs vys$$i ve srovnani s ostatnimi druhy pozivatin,
avSak vzhledem k ozdreni z prirodnich zdrojii je zcela zanedbatelny (méné nez 0,1%) "

Statni ustav radiacni ochrany, nedatovano c).
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Obr. 8: Hmotnostni aktivity Cs-137 v houbdch na tizemi CR v letech 2004-2012 (Skrkal et al., 2012)
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3.4.3 Monitorovani obyvatelstva

Od roku 1986 (po vybuchu jaderné elektrarny v Cernobylu) se v nasi zemi plosné
sleduje vnitini kontaminace radionuklidy. Celotélové méfeni se provadi na celotélovém
pocitaCi u vybrané skupiny osob. Dale se méfi aktivita Cs-137 v moci u jiné vybrané
skupiny obyvatel (Statni ufad pro jadernou bezpecnost, nedatovano c).

Na Obr. 9 je znazornén vyvoj retence Cs-137 v letech 1986-2022 u obyvatel Ceské
republiky.

Posledni monitorovani vnitini kontaminace Cs-137 probéhlo vroce 2022
na celotélovém pocitadi v SURO Praha. M&feni se zudastnilo 30 dobrovolniki z fad
obyvatel. Z divodu malého obsahu Cs-137 u populace se toto méfeni provadi jiz pouze
jednou do roka a je zapotiebi delSiho ¢asu pro méfeni jedné osoby. Pro rok 2022 vychazi
prumérna aktivita Cs-137 v téle jedince na 18 Bq (Statni ufad pro jadernou bezpecnost,
2022e).

Vroce 2022 také probéhlo monitorovani aktivity Cs-137 vylouceného moci
za 24 hodin. Vzorky byly nasbirany od 70 osob, které svymi stravovacimi zvyklostmi
odpovidaji primérnému obyvatelstvu. Primérna aktivita Cs-137 vylou¢eného moci

vychazi pro rok 2022 na 0,093 Bq/den (Statni ufad pro jadernou bezpecnost, 2022¢).
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Obr. 9 — Vyvoj retence Cs-137 v letech 1986-2022 u ceského obyvatelstva — SURO Praha (Statni ufad pro
jadernou bezpecnost, 2022f)
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Od roku 2000 je téz kromé obyvatelstva sledovana skupina osob, které maji
specialni stravovaci zvyklosti, pfesnéji konzumaci masa divokého prasete. U téchto osob
je obsah Cs-137 v téle asi o 2 fady vyssi, nez u bézné populace (Malatova a Fojtik, 2019).
Celotélovy pocitac (CTP)

Celotelovy pocitac je pfistroj, ktery slouzi pro stanoveni obsahu radionuklidu
v télech osob. Cini tak méfenim aktivity ve stinici komofe za pomoci polovodicové
spektrometrie zafeni gama a stanovenim uvazku efektivni davky ziskané vypoctem
naméfenych hodnot (Statni ustav radiacni ochrany, 2022e).

Celot&lovy potitad v SURO, v.v.i. se sklada predevsim ze spektrometrické trasy
s polovodicovym detektorem (umistény ve stinici kobce, viz Obr. 10), pocitace, ktery ma
program pro analyzu spekter. Detektor je chlazen pomoci kapalného dusiku a pfi méfeni
se nachazi ve vodorovné poloze. Komora celotélového pocitace (viz Obr. 11), ktera je
nezbytna pro realizaci méfeni, je tvofena z 21 cm tlustych ocelovych stén. V komote
s vnitfnimi rozméry 2 x 2 x 2,5 m se nachazi kieslo urené pro méfené osoby (Statni ustav
radiacni ochrany, 2022e).

Pted méfenim je osoba dotazdna na osobni informace, vysku a vahu. Dale se osoba
svlékne do spodniho pradla, oblékne si Cisty pfipraveny plast a obuje si poskytnuté
prezuvky. V pfipad€, ze osoba pfichazi z pracovniho prostfedi (tyka se radiacnich
pracovniki), tak se musi pred méfenim jesté osprchovat. Odlozi si osobni predmeéty, jako
jsou hodinky a Sperky. Méfena osoba se usadi do kfesla ve stinici komorte, ktera je
kontrolovana kamerou. Po uzavieni dvefi se spusti méfeni, za obvyklé situace trva

20 minut (Statni ustav radia¢ni ochrany, 2022e).

Obr. 10 — Detektor celotélového pocitace v SL/’RO, v.v.i v Praze (Foto — autorka, 2023)
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Obr. 11 — Stinict komora CTP v SURO, v.v.i v Praze (Foto — autorka, 2023)
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4 Prakticka cast

4.1 Vyzkumné cile a predpoklady

D

2)

3)

4)

4.2

Vyzkumny cil: Monitorovani vnitini kontaminace Cs-137 u dobrovolnikd z fad
obyvatel.

Vyzkumny predpoklad: Predpokladame, ze hodnota retence bude méfitelna.

Vyzkumny cil: Vzajemné porovnani hodnot retence Cs-137 stanovené u skupiny
dobrovolniku.

Vyzkumny predpoklad: Predpokladame, ze se vysledky retence budou
u kazdého dobrovolnika lisit, vzhledem k jeho stravovacim navykim a mistu

bydlists.

Vyzkumny cil: Zhodnoceni miry kontaminace Cs-137 u vybranych obyvatel.
Vyzkumny predpoklad: Predpokladame, ze kontaminace Cs-137 nebude piilis
vysoka, ale u jednotlivych respondenti se bude lisit dle sezonnosti nékterych

potravin.

Vyzkumny cil: Zjistit, jaké maji specifické stravovaci navyky vliv na vnitini
kontaminaci Cs-137.
Vyzkumny predpoklad: Predpokladame, ze u dobrovolniki konzumujicich

urcité potraviny bude hodnota retence vyssi.

Metody

V prubéhu tvorby bakalaiské prace bylo monitorovani vnitini kontaminace

provedeno metodou méfeni na celotélovém pocitac¢i. U jednoho respondenta bylo

pfistoupeno ke stanoveni aktivity Cs-137 i ve vzorku moci. Divodem byla vyrazné vyssi

hodnota retence Cs-137 pii méfeni na CTP oproti ostatnim respondentiim. Monitorovany

bylyi

vzorky potravin, konkrétné masa z divokého prasete, hub Cerstvych a hub susenych.

Méfeni byla realizovana v laboratofich SURO Praha. Protokol k realizaci vyzkumu

naleznete v pfiloze: Ptiloha B: Protokol k realizaci vyzkumu.
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Kvili lepsimu zhodnoceni vysledkii a pro porovnani s ovliviiyjicimi faktory
(zpisob stravovani, rocni obdobi, lokalita,...) byl dobrovolniky vyplnén také anonymni
dotaznik, jehoz nevyplnénou verzi najdete v ptiloze: Piiloha A: Nevyplnéna verze

dotazniku.

4.3 Stanoveni retence Cs-137 na celotélovém pocitaci

Ptipravy na méfeni zapoc€aly jiz v kvétnu 2022 navstévou a exkurzi Statniho tstavu
radiaéni ochrany (SURO), kde byla konzultovana metoda a doba méfeni. Osloveno bylo
11 dobrovolnikd z fad obyvatel, prevazna vétSina z Libereckého kraje, 2 respondenti
potom z kraje Hlavni mésto Praha. Monitorovani probihalo ve tfech sezonach, na jafe,
na podzim pfi konci houbaiské sezony a v zimé. Kazdy dobrovolnik tedy absolvoval
3 méfeni. Kromg tii osob, byl vS§em mnou zajistén pievoz autem do Prahy, pfimo na misto
meéfeni.

Respondenti jsou jak muzi, tak zeny raznych vékovych kategorii (4 muzi ve véku
22-59 let a 7 zen ve véku 22-72 let). Kazdy z respondentti ma jiné stravovaci zvyklosti.
Zamg¢ftili jsme se predevsim na informaci, zda osoba konzumuje kanc¢i maso, lesni houby,

¢i lesni bortvky.

4.3.1 Prubéh méfeni na CTP

Meéfteni probihalo vzdy jednotlivé. Dobrovolnik se v Satné svlékl do spodniho
pradla a oblékl si Cisty bily plast, téz si obul pfipravené piezuvky, z divodu zamezeni
zaneseni vnéjsi kontaminace mefici mistnosti. Dale si respondent odlozil mobilni telefon,
hodinky a $perky. Pfed vstupem do stinici mistnosti byl dotazan na osobni tidaje, vysku
a vahu. Dobrovolnik se poté usadil na zidli do stinici komory, kde v klidu setrval
20 minut, coz byl stanoveny ¢as pro méfeni jedné osoby. V prib&hu méfeni je jiz mozné
kontrolovat spektra zafeni. Po uplynuti stanoveného casu bylo meéfeni hotové
a dobrovolnik mohl odejit.

Na Obr. 12 muzeme vidét respondenta piipraveného k méfeni, usazeného
pred detektorem CTP ve stinici mistnosti.

Na Obr. 13 je vyobrazené spektrum méfeni osoby 001 na CTP s vyfezem na pik
Cs-137 o energii 662 keV.
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Obr. 12: Respondent pripraven k méreni (Foto — autorka, 2023)
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4.4 Analyza vyzkumnych dat

Tab. 3: Retence Cs-137 v Bq namérena u dobrovolnikii

1. méfeni - Cerven 2022 2. méreni - fijen 2022 3. méfeni - tnor 2023 pramér

ID osoby

datum hodnota nejistota datum hodnota nejistota datum hodnota |nejistota hodnota nejistota
os. 001 31.05. 2022 737 +120 08. 10. 2022 774 +120 03. 03. 2023 314 54 608 +99
os. 002 31. 05. 2022 113 24 08. 10. 2022 90 +21 27.02. 2023 27 +12 77 +23
os. 003 31.05. 2022 <23 08. 10. 2022 <24 27.02.2023 <23 12
os. 004 31. 05. 2022 <26 08. 10. 2022 40 +11 27.02. 2023 22 +13 25 +11
os. 005 03. 06. 2022 <22 15.10. 2022 32 9 09. 03. 2023 <30 19 +5
os. 006 03. 06. 2022 <22 15. 10. 2022 27 +14 25.02. 2023 <25 17 9
os. 007 03. 06. 2022 <21 15.10. 2022 61 +18 25.02.2023 <30 29 9
os. 008 03. 06. 2022 <27 08. 10. 2022 <28 25.02. 2023 <23 13
os. 009 06. 05. 2022 28 +7 20.10. 2022 <28 09. 03. 2023 <30 19 +5
os. 010 06. 05. 2022 38 +8 20. 10. 2022 36 +16 26.01. 2023 56 +17 43 +14
os. 011 05. 06. 2022 <10 20.10. 2022 29 +15 09. 03. 2023 <21 15 +8
Primeér os.
001-011 90 +19 103 135 46 +18 80 +27
Prdmér os.

+ + + +
002-011 26 16 36 +13 20 t9 27 +10
Pramér os.
+ + + +

003-011 16 4 29 11 19 8 21 8
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Analyza Tab. 3:

V této tabulce jsou uvedeny vysledky 1. (Cervend), 2. (zelena) 1 3. (modra) méfeni
aktivity Cs-137, vCetné data jejich provedeni. V levém sloupci je oznaceni osoby, ke které
se vztahuje cely fadek. V poslednich tfech fadcich jsou vypsané pruméry vSech osob
z jednotlivych méfeni. Na uplném konci posledniho tadku je Zluté vyznaCeny prumér
vSech osob ze vSech méfenti, téz jen osob 002-011 nebo 003-011 ze vSech méteni. Aktivita
(retence) se vyjadiuje v jednotkach Bq. “+* znali nejistotu = rozmezi, ve kterém
se vysledna aktivita mize s urcitou pravdépodobnosti vyskytovat. ,, Nejistota stanoveni
aktivity radionuklidu predstavuje kombinovanou standardni nejistotu. Je-li stanovend
hodnota aktivity mensi nez NVA, uvede se jako vysledek stanoveni hodnota NVA
se znakem ,, < “ pred hodnotou NVA. NVA resp. NDA se vyjadiuje v jednotkach Bq
na hladin spolehlivosti 95 %. “ (Statni ustav radiacni ochrany, 2022¢).

Celkové nejvy$si hodnoty, a to ve vSech tfech métenich, byly zaznamenany
u osoby 001. Nejvyssi hodnota 774 Bq (£ 120 Bq) byla ziskana pfi 2. méfeni. Dle nize
uvedené Tab. 4 pochézi respondent z myslivecké rodiny a pravidelné konzumuje kanci
maso. Mezi 2. méfenim (aktivita 774 Bq) a 3. méfenim (aktivita 314 Bq) ubéhlo 145 dni.
Pti pouziti exponencialni zavislosti retence Cs-137 na €ase (viz Kapitola Chovani Cs-137
v organismu Clovéka), za predpokladu biologického poloc¢asu 110 dni, by vychazela
teoreticka aktivita v téle respondenta 310 Bq. To je ve velmi dobré shod€ s hodnotou
retence, kterd byla zjisténa pii poslednim meéfeni. Nicmén€, tato teoretickd hodnota
predpoklada, ze osoba neméla mezi méfenimi, zadny dalsi pfijem Cs-137, napfiklad
v kan¢im mase ¢i houbach. U naseho respondenta tento vypocet vychazi i presto, ze mezi
témito méfenimi, jak uvedl v dotazniku, konzumoval kan¢i maso a lesni houby.
Tato shoda muze byt zptisobena nékolika faktory:
1. Kanci maso a houby, které osoba konzumovala mezi 2. a 3. méfenim mohly
obsahovat méné Cs-137, nez které konzumoval diive.
2. Metabolismus respondenta nemusi odpovidat referencnimu ¢loveéku, proto
muiize mit respondent i jiny biologicky poloCas nez je primérna hodnota
110 dni. Jeho télo maze Cs-137 vyluCovat rychleji.
3. Nepresnosti ve vypoveédi respondenta, zapomenuti.
Vys$§i hodnoty aktivity u prvniho a druhého méteni byly zaznamenany t€z u osoby
002. Naopak nejmensi hodnoty byly namétreny u osoby 003 a osoby 008, které mély pri

vSech méfenich aktivitu mensi nez NVA. Tito respondenti dle Tab. 4 konzumuji mélo
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nebo zcela viibec potraviny s vyssim obsahem Cs-137. Nizké aktivity byly naméteny také
u osoby 009 a O11.

U ostatnich respondentd (osoby 004, 005, 006, 007) si mizeme povs§imnout,
Ze se jejich hodnoty aktivity béhem druhého méfeni zvysily. V prubéhu 1. a 3. méfeni
byly hodnoty nizké. Zvlastni vyjimkou je osoba 010, u které byla nejvyssi hodnota
nametena pii poslednim méfeni. V Tab. 4 tento respondent uvadi, ze je pravidelnym
konzumentem ze zasob. To muze byt divodem, proc¢ se vysledky lisi od ostatnich osob.

Primérné hodnoty aktivity jsou pocitany aritmetickym primérem s tim,
ze v pripadé hodnot mensich nez NVA se do priméru pocita /2 NVA.

Primérna hodnota nejistoty aktivity Cs-137 v téle byla vypocitana z pruméru
relativnich nejistot a primérné hodnoty aktivity Cs-137. Hodnota aktivity Cs-137 u vSech
respondenti vychazi 80 Bq. Pokud do priméru nezapoCitame osobu 001, popiipadé
i osobu 002, vysledné hodnota se nam celkem vyrazné snizi.

Kontaminace Cs-137 pii monitorovani u vybranych obyvatel in vivo byla
prokazana, jeji mira je vSak velmi nizka. Mozn4 zdravotni rizika jsou vzhledem k jinym
zdrojuim ionizujiciho zafeni, se kterymi se bézné setkavame, zanedbatelné.

Osoby 009, 010 a 011 byly pfi prvnim monitorovani v ¢ervnu méfeny jinou dobu
nez ostatni osoby. Doba jejich méfeni trvala 2 hodiny, zatimco doba pro méfeni ostatnich
respondentil byla 20 minut, coz byva standardni doba pro méteni na CTP. Delsi cas

méteni vede k pfesnéjSimu stanoveni aktivity a také se umérneé snizuje hodnota NVA.

K Tab. 3 jsou nize zobrazeny grafy na Obr. 14 a Obr. 15.
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Mameérene aktivity Cs-137
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Obr. 14: Vysledky stanoveni aktivity Cs-137 u zkoumanych osob
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os 011
primeér

Graf na Obr. 14:
Vyobrazeny graf je vytvoreny na zakladé tdaji z Tab. 3. Ukazuje naméfené aktivity
Cs-137 vSech métenych osob ze tii probehlych meéteni.
Vysledné hodnoty jsou rozliSené barvami:
Cervena — 1. mé&feni (prelom kvétna a Servna)
Zelena — 2. méfeni (mésic fijen, konec houbarské sezony)
Modréa — 3. méfeni (probihajici od konce ledna az po zacatek biezna)
Cerny pruh — nejistota (rozmezi, ve kterém se miize vysledna hodnota pohybovat)
Dle odstinu barvy dale délime na:
Stanovena aktivita — svétlé odstiny
NVA — Nejnizsi vyznamna aktivita — tmavé odstiny
Na konci vodorovné osy grafu je vyobrazeny dle barev pramér aktivity Cs-137 vSech

osob z jednotlivych méfeni, Seda barva vyznacuje primérnou hodnotu retence vSech osob

ze vSech méfeni.

Dle grafu (viz Obr. 14) si mizeme v§imnout, Ze primérné hodnoté z naSich respondentt

odpovida nejvice osoba 002.
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Mameérene aktivity Cs-137 osob 002-011
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Obr. 15: Vysledky stanoveni aktivity Cs-137 u zkoumanych osob 002-011
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Graf na Obr. 15:

Vyobrazeny graf je vyfezem z grafu na Obr. 14, zaméfeny na osoby 003-011. Zde
muzeme detailnéji vidét vysledné hodnoty Cs-137 osob, u kterych byla aktivita nizsi, nez
u osob 001 a 002.
Vysledné hodnoty jsou rozlisené barvami:
Cervena — 1. mé&feni (prelom kvétna a Servna)
Zelena — 2. méfeni (mésic fijen, konec houbarské sezony)
Modra — 3. méfeni (probihajici od konce ledna, az po zacatek biezna)
Cerny pruh — nejistota (rozmezi, ve kterém se miize vysledna hodnota pohybovat)
Dle odstinu barvy dale délime na:
Stanovena aktivita — svétlé odstiny
NVA — Nejnizsi vyznamna aktivita — tmavé odstiny
Na konci vodorovné osy grafu je vyobrazeny dle barev pramér aktivity Cs-137 vSech

osob z jednotlivych méfeni, Seda barva vyznacuje primérnou hodnotu retence vSech osob

ze vSech méfeni.

37



Tab. 4: Informace ziskané od respondentii

o Vék [Viha |[Vyska . . II'Jprava potravin Konzumace vyznamnych potravin
Pohla Kra Okres |Zvyklosti o
osoby Y [rokyl|lkg] |[cm] Y M (kanci maso, houby) |pied 1. méFenim |Pied 2. méfenim |Pied 3. méienim
z myslivecké rodiny, pravidelny pecené, dusené anci maso tVden kanc¢i maso tyden |kanci maso 3 dny
os. 001 |muz 22 80 190 liberecky| Liberec |konzument kan¢iho masa, obCasna smazené, vaieng, fed 7 pied, houby mésic |pted, houby 2
kontumace lesnich hub uzené, grilované P pied mésice pred
Relativné pravidelna konzumace R " , - p -
bs. 002 [7ena |22 |55 [160 [liberecky| Liberec [kanciho masa. neji houby, sezonni  |[PSCenS. dusenc. fanci maso tyden. kanci maso tyden k?“g‘ maso 3 dny
Konzumace borivek smazené, vatené pred pred pie
0s.003 |zena |22 |45  |169  |liberecky| Liberec ‘V‘fj‘ul[‘lg‘:ﬁ; neji kandi maso, borivky | o e neméla neméla neméla
prilezitostny konzument kanciho masa cené. dugend naposledy po 2
0s. 004 |zena |22 |65 |160  [liberecky| Liberec |(3x/rok), sezonni konzument hub a Is)mazeﬁé oy neméla houby 2 dny pied méem ypo s
boruvek, ob¢asna konzumace ze zasob i
cca 2x do roka konzument kanciho
N . Ay masa (2x/rok), sezénni konzumentka [suSeni, smaZeni, N houby tyden houby a boruvky
ps. 005 |zena 72 82 153 liberecky| Liberec hub a bortivek, obfasna konzumace ze |vafeni, mrazené neméla predem 14 dni pred
zasob
prilezitostny konzument kanciho masa cené. dugend naposledy po 2
os. 006 |zena |49 |93 |162  [liberecky| Liberec |(3x/rok), sezénni konzument hub a Is)mazeﬁé oy neméla houby den pied méem ypo s
boruvek, obCasna konzumace ze zasob i
obcasny konzument kanciho masa (3- eCené, dusené kanCi maso tyden naposledy po 2
0s. 007 |zena |47 71 169 liberecky| Liberec |4x/rok), sezénni konzument hub a pecenc, dusenc » 7 houby den pied Pos ey po 2
borivek smazengé, varené pred meéfeni
e I, O EA T pecené, dusené kanci maso tyden
0s. 008 |muz 22 67 173 liberecky| Liberec Vk;;llcillll:é Iigasa (5x/rok), boruvky ST, T S ted nem¢l nem¢l
kraj HI. cca 1x do roka konzumace kanciho vafeni, suseni houby mésic pied naposledy pii
0s. 009 |zena 42 |68 170 mésto | Praha [masa, sezonni konzument borivek, zavaf(;véni ’ méfenim p houby 2 dny pfed dI'LI:hém rhé%eni
Praha houby v sezong¢ (1x/mésic)
neji zadné maso, sezonni konzument . y houby a boruvky o . |houby a boruvky
0s. 010 |muz 37 77 175 liberecky| Liberec (lesnich hub a boruvek, pravidelné i ze o nagledpe 2-4x v dany mésic h?uby el ol < 2-4x v dany mésic
, vareni, peceni . pred v
74sob méteni méteni
kraj HI. kanc¢i maso vyjimecn¢, sezénni navosledy bii
os. 011 |muz 59 80 180 mésto | Praha |konzument hub (3x/sezénu), obCasna |vareni, smazeni nem¢el houby tyden pied drlll)h’ ’ p ,
Praha konzumace boruvek cm merent
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VysSe uvedena Tab. 4 byla zpracovana dle dotaznikovych otazek, pro lepsi
porovnani a prehled v souvislostech mezi vysledky monitorovani a zvyklostmi
jednotlivych respondentd. Dobrovolnici vyplnili zakladni informace o sobé, jako je
pohlavi, vék, vyska a vaha, coz hraje nepostradatelnou roli. Déle byli dotazovani na kraj
a okres, ve kterém bydli. Tato informace je dulezita z divodu, ze spad Cs-137 nebyl
rovnomermny, na nekterych mistech byla kontaminace vétsi, na nekterych zase nizsi.
Dalsim dulezitym bodem jsou zvyklosti ve stravovani danych respondenti. Predevs§im
jde o konzumaci lesnich hub, kanc¢iho masa nebo zvéfiny obecné a lesnich boravek.
Nalezneme zde i udaje o tom, jakym zpusobem respondenti dané potraviny upravuji.
Na zavér byl kazdy dobrovolnik pozadan o informaci, kdy naposledy pted prvnim,

druhym, i tfetim méfenim konzumoval dané potraviny.

Analyza dotaznikové Tab. 4:

Osoba 001 je muz véku 22 let pochazejici z libereckého kraje. Vaha je 80kg
avyska 190cm. Uvedl, Ze pochazi z myslivecké rodiny a pfijem kanc¢iho masa je u nich
oproti ostatnim respondentim velmi Casty. Potraviny zpracovava peCenim, dusenim,
smazenim ¢i vafenim, téz uzenim nebo grilovanim. Kanc¢i maso konzumoval tyden pred
prvnim méfenim 1 druhym méfenim, kdy mel navic mésic predem jesté lesni houby.
U tretiho méfeni mél kanci maso 3 dny pfedem a lesni houby 2 mésice predem.

Osoba 002 je zena ve veku 22 let z libereckého kraje. Véaha ¢ini 55 kg a vyska
160 cm. Respondentka je sezonni konzumentkou borivek a pravidelné piijima kanci
maso, houby neji. Potraviny zpracovava pecenim, dusenim, smazenim ¢i vafenim. Kanci
maso konzumovala tyden pied prvnim i druhym méfenim. Pied tfetim jedla kanc¢i maso
3 dny nazpét.

Osoba 003 je zena ve veéku 22 let, téz z libereckého kraje s vahou 45 kg a vySkou
169 cm. Dobrovolnice neji kanci maso, ani lesni houby, borivky konzumuje obcasné.
Pred zadnym z méteni nekonzumovala dané potraviny.

Osoba 004 je zena ve&ku 22 let, pochazi z libereckého kraje. Jeji vaha je 65 kg
avySka 160 cm. Respondentka pfilezitostné konzumuje kan¢i maso a v sezoné
konzumuje houby i borivky, obCasné i ze zasob. Potraviny upravuje: dusenim, peCenim,
smazenim a vafenim. Pfed prvnim meéfenim zadné ztéchto potravin neméla, houby
konzumovala 2 dny pfed druhym méfenim a pred tfetim mefenim téz nic neméla.

Osoba 005 je zena ve veku 72 let, bydli v libereckém kraji. Vazi 82 kg a méfi

153 cm. Tato osoba uvedla, ze konzumuje kanc¢i maso cca 2x do roka, dale lesni houby
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a boravky, predevsim v jejich sezoné a také obCasné konzumuje tyto potraviny ze zasob.
Uprava potravin je dusenim, smaZenim, vafenim a téz zamrazenim. Pied prvnim méfenim
respondentka nekonzumovala zadnou z danych potravin, houby konzumovala poté tyden
pred druhym méfenim, 14 dni pred tfetim méfenim meéla houby i bortivky.

Osoba 006 je 49leta zena z libereckého kraje s vahou 93 kg a vyskou 163 cm.
Kan¢i maso ji pfiblizné 3x za rok, houby a boravky konzumuje v jejich sezon€, obcas
i ze zasob. Potraviny upravuje: duSenim, pecenim, smazenim a varenim. Pfed prvnim
meéfenim zadné z téchto potravin neméla, houby konzumovala 1 den pfed druhym
meéfenim a pred tfetim meéfenim téz nic neméla.

Osoba 007 je zena ve veéku 47 let, pochazi z libereckého kraje. Vazi 71 kg a méfi
169 cm. Obcasné (cca 3x za rok) ji kanc¢i maso, houby a borivky konzumuje v jejich
sezoné. Potraviny upravuje: duSenim, peCenim, smazenim a vafenim. Tyden pfed prvnim
meéfenim meéla respondentka kanc¢i maso. Pfi druhém méfeni konzumovala naposledy
1 den pfedem lesni houby a v nedaleké dobé pred tifetim méfenim nic neméla.

Osoba 008 je 22lety muz z libereckého kraje. Jeho véaha ¢ini 67 kg a vyska
173 cm. Dobrovolnik neji houby, obCasné konzumuje borivky a kanci maso (cca 5x
do roka). Potraviny upravuje: duSenim, peCenim, smazenim a vafenim. Tyden pred
prvnim metenim jedl respondent kan¢i maso, pred druhym a tfetim nic nemél.

Osoba 009 je zena ve veéku 42 let, pochazi z kraje HI. mésta Prahy. Jeji vaha je
68 kg a vyska 170 cm. Kanc¢i maso konzumuje cca 1x za rok, houby a borivky v sezong.
Potraviny upravuje vafenim, suSenim a zavarovanim. Mesic pred prvnim meéfenim
a2 dny pfed druhym méfenim respondentka konzumovala lesni houby, pred tfetim
meéfenim nic neméla.

Osoba 010 je 37 lety muz z libereckého kraje s vahou 77 kg a vyskou 175 cm.
Respondent neji maso, lesni houby i borivky konzumuje pravideln€, v sezon€ i ze zasob.
Potraviny upravuje suSenim, nasledné¢ vafenim nebo pecCenim. Houby a boruvky
konzumuje 2-4x v mésici. Pfed druhym meéfenim mél houby naposledy nekolik dni
predem.

Osoba 011 je muz ve veéku 59 let z kraje HI. mésta Prahy. Jeho véaha ¢ini 80 kg
avyska 180 cm. Respondent konzumuje kan¢i maso vyjimecné, lesni houby cca 3x
za sezonu a borGvky obasng. Uprava potravin je vafenim & smaZenim. Zadnou
ze zminénych potravin v nedavném case pied prvnim ani tfetim méfenim nemél. Tyden

pred druhym méfenim jedl respondent lesni houby.
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Analyza vysledkii z méreni vzorku moci

U jednoho z respondentd byla vnitini kontaminace Cs-137 monitorovana i metodou
odbéru vzorku moce, viz Tab. 5. Vzorek byl poskytnut pfi prvnim a poslednim méfteni
respondenta 001.

Dobrovolnik si stanovil hodinu, od které chtél zacit shromazd ovat vzorek, v tuto dobu
se doSel vymocit, aby zacinal s prazdnym mocCovym méchyfem. Od této chvile,
shromazd’oval v§echny vzorky po dobu 24 hodin. Tento postup je stanoveny dle metodiky

sbéru moci (Statni ustav radiacni ochrany, 2023f).

Tab. 5 Aktivita ve vzorku 24 h. moci u osoby 001

Exkrece Cs-137 (Bg/den)

|Datum sbéru
hodnota nejistota

02. 06. 2022 1,9 +0,1

03. 03. 2023 2,2 +0,1

“+¢ znaci nejistotu = rozmezi, ve kterém se vysledna aktivita muze pohybovat.

Tab. 5 ukazuje hodnoty métreni moci u respondenta 001. K datu 2. 6. 2022 vysla
hodnota 1,9 Bg/den s nejistotou = 0,1 Bg/den. Pfi méfeni druhého vzorku moce dne
3. 3. 2022 byla vysledna hodnota 2,2 Bg/den s nejistotou = 0,1 Bg/den.

V porovnani s primérnou aktivitou moci vyloucené za 24 hodin, ktera byla
nametena v radiani monitorovaci siti v roce 2022, je aktivita v moci osoby 001 vyrazné
vy$si. Praméma hodnota aktivity dle SURO, zminéna v kapitole ,,Monitorovéani
obyvatelstva“ ¢ini 0,093 Bg/den u obyvatel s primémymi stravovacimi zvyklostmi.
Hodnota aktivity osoby 001 je v porovnani s uvedenym primeérem vice nez 19x vétsi pii
prvnim méfeni a dokonce vice nez 23x vétsi pii méfeni druhém. Tento rozdil aktivit
respondenta s primérnou aktivitou u obyvatelstva je zptasoben predevsim specifickymi
stravovacimi navyky, které osoba 001 ma. Mezi né€ patii pifedevsim konzumace kanciho

masa a lesnich hub.

4.4.1 Porovnani stravovacich navyka s mnozstvim Cs-137 v téle
Dle mnoha predchozich studii a i nami ziskanych dat mazeme fici, ze urCité

stravovaci navyky mohou ovlivnit mnozstvi Cs-137 v lidském téle. Jedna se zejména
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o konzumaci kan¢iho masa, lesnich hub, dale lesnich bortivek ¢i jiné zvéfiny obecné.
Pro porovnani byli vybrani tito respondenti:
Osoba 001 - pravideln€ konzumuje kanci maso, ob¢asné i lesni houby
nametené hodnoty: 737 Bq (= 120 Bq), 774 Bq (+ 120 Bq), 314 Bq (= 54 Bq)
Osoba 003 - neni konzumentkou zadné z vybranych potravin
Nameéfené hodnoty: < 23 Bq, < 24 Bq, < 23 Bq (“<* zna¢i NVA = nejnizsi
vyznamna aktivita)
Osoba 007 - obc¢asny konzument kan¢iho masa, sezonni konzument lesnich
hub a bortivek
Nameétené hodnoty: <21 Bq, 61 Bq (= 18 Bq), < 31 Bq (“<* znaci NVA = nejnizsi
vyznamna aktivita)
Osoba 009 - nekonzumuje zadné maso, lesni houby i bortivky ji po cely rok
(v sezoné i ze zasob)
Naméfené hodnoty: 38 Bq (+ 8 Bq), 36 Bq (+ 16 Bq), 56 Bq (= 17 Bq)
Pfi porovnani si miizeme povS§imnout, Ze naméfené hodnoty jsou nejvyssi u respondenta
001, ktery pravidelné¢ konzumuje kan¢i maso a obcas lesni houby. U osoby 007, ktera
konzumuje lesni houby v sezong, bylo nameéfeno cesium piedev§sim v tomto obdobi.
Respondent 009 ma pfijem danych potravin celoro¢né. To se také ukazalo na namérenych
hodnotéach. Posledni porovnavanou osobou je respondent 003, ktery oproti predeslym
osobam zadnou z uvedenych potravin nekonzumuje. Hodnoty aktivity tohoto respondenta

tomuto faktu odpovidaji a jsou velice nizké.

4.4.2 Vliv sezénniho stravovani na mnozstvi Cs-137 v téle
Vliv sezénniho stravovani se prokazal u vétSiny respondentt, ktefi se timto
zpusobem stravuji. Jedna se o osoby 004, 005, 006, 007 a 011. Jejich hodnoty, které
muzeme vidét napiiklad v grafu na Obr. 15 jsou nejvyssi pravé v mésici fijnu, kdy konci
sezona lesnich hub. Pfi prvnim a tfetim méfeni, kdy se respondenti t€émito potravinami
nestravovali nebo jen velmi zfidka, byly hodnoty aktivity velmi nizké. Pfi sezonnim
konzumovani se nam tedy hodnota aktivity zvysi jen v urcitém obdobi (sezong),
ale potom se opét snizi.
Respondenti, ktefi naopak nekonzumuji vybrané potraviny pouze sezéng, jako je
napiiklad osoba 002, ktera ma pravidelny piijem kanciho masa a osoba 009 pravidelné

konzumujici houby, mohou mit vyssi aktivity Cs-137 i v jinych ro¢nich obdobich.
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4.5 Monitorovani obsahu Cs-137 v potravinach

Jako soucast vyzkumu bylo navic provedeno také meéfeni vzorkli potravin.
Konkrétné vzorky hub suSenych i nativnich (v neupraveném stavu), dale také kanci
svalovina. Jedna se o potraviny, u nichz je prokazan zvyseny vyskyt Cs-137.

Vzorky hub pochazejici zlibereckého kraje, presnéji okoli obce Jantv Dul
a byvalého vojenského prostoru u HradCan jsem nasbirala ja osobné. Ty, jez pochazely
z Janova Dolu, byly monitorovany jak v nativnim, tak suSeném stavu. Déle byly
poskytnuty vzorky hub v suSeném stavu i od respondentky z okoli Hejnic a v nativnim
stavu od respondentky z okoli Berouna ve StfedoCeském kraji. VSechny zkoumané houby
byly hiibovité.

O vzorek kanci svaloviny byli pozadani myslivci z obce Janiv Dul. Jednalo
se o kance, ktery se mohl pohybovat v celém podjestédském okoli.

Vzorky potravin byly méfeny v laboratofi spektrometrie gama v SURO Praha.
Vzorky se méfi v méficich nadobach o objemu 200 ml, tzv. ,,mastovkach®, viz Obr. 16
na polovodi¢ovych detektorech, které jsou umisténé v olovéném stinéni kvuli redukci
ptirodniho pozadi. Hodnoty aktivit méfenych vzorka byly stanoveny k datu odbéru

vzorku.

Obr. 16: Vzorek hub (Foto - Mgr. Vendula Rovenskd, 2023)
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4.6 Analyza vyzkumnych dat

Tab. 6: Hmotnostni aktivita Cs-137 v Bq/kg ve vzorcich

Hmotnost
vzorku Cs-137 K-40
Datum A Nejistota A Nejistota
odbéru | Materidl| stav | Lokalita odbéru | m (kg) |(Bq/kg)| (Bg/kg) |(Bg/kg)| (Bg/kg)
Januv Dul,
11.10. | kanci . Osecna, Cesky
2022 | maso |SVAOVIMR| pup Svettapod | %204 | 80 +4 7 +9
Jestédem
15.9. .. |Béstin okr. Beroun
2022 houby nativni (Brdy) 0,164 15 +1 114 +9
17. 10. o B\
2022 houby nativni Januv Dul 0,145 86 +4 115 +12
17. 10. ” R
2022 houby susina Januv Dul 0,051 580 +30 1162 191
21. 10. ” R
2022 houby susina Januv Dul 0,051 327 +14 1128 +51
21.10 HradCany byv.
2(')22 "| houby suSina | Vojensky prostor, 0,057 354 +15 903 +41
Cesky Dub
21. 10. ” ..
2022 houby susSina Hejnice 0,011 460 +20 748 +35

Barevné znaceni: Cervena — kanc¢i maso, zelena — houby nativni, zlutd — houby suSené.

Nativni = v neupraveném stavu, A = aktivita.

V Tab. 6 jsou uvedené vSechny vzorky a jejich hmotnostni aktivity Cs-137 a K-40.

Vzorek kanci svaloviny byl poskytnut pouze jeden. Jeho hmotnost ¢ini 0,204 kg

a vysledna aktivita vychazi 80 Bq/kg +4 Bqg/kg. Dale zde mame dva vzorky hub

v nativnim a Ctyfi vzorky hub v suSeném stavu. Uvedené hmotnosti jsou hmotnosti

vzorktl v méfici nadobé€, na kterou je vztaZzena stanovena aktivita. Je zfejmé, ze vzorky

suSenych hub maji mnohem nizsi hmotnost nez vzorky nativni pfi stejném objemu vzorku

(200 ml). Z toho také plyne jejich vyrazné vyssi hmotnostni aktivita, ktera je zptisobena

koncentraci materialu vzorku suSenim. Koncentra¢ni faktor pifi suSeni hub je pfiblizné

10x. Ze suSenych hub meély nejvyssi aktivitu vzorky zJanova Dolu odebrané

17.10. 2022. Jejich aktivita byla 580 Bq/kg +30 Bq/kg. Houby z okoli Hejnic mély

aktivitu o vice nez 100 Bq nizsi. Houby z okoli Janova Dolu odebrané 21. 10. 2022

a okoli Hrad¢an, neptesahly svou aktivitou 360 Bq.
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4.7 Monitorovani obsahu K-40

K-40 byl monitorovan zaroven s Cs-137 u kazdého zrespondenti. Tento pfirozené
se vyskytujici radionuklid se d& vyuzit k ovéfeni spravnosti méfeni, a to diky jeho
predvidatelnym hodnotam. Hodnoty drasliku vychéazejici z naseho meéfeni jsou
v porovnani s hodnotami Cs-137 vyrazné vy$s§i. Hladinu drasliku organismus udrzuje.
Nameéfené hodnoty u jednotlivych respondenta jsou stalé a v mezich nejistoty méfeni.

Odviji se od aktualni hladiny drasliku v lidském organismu.

4.8 Analyza vyzkumnych dat

V Tab. 7 mame znazornény vysledky 1. (Cervend), 2. (zelend) i 3. (modra) méfeni
aktivity K-40, v¢etné data jejich provedeni. V levém sloupecku jsou popsany osoby,
ke kterym se vztahuje cely fadek. Na jeho konci je prumér aktivity K-40 jedné osoby
ze vSech tii méfeni. V poslednim fadku jsou vypsané primeéry vSech osob z jednotlivych
méfeni a na jeho uplném konci je Zlut€ vyznaCeny primér vSech osob ze v§ech méfeni.
“+° znaci nejistotu = rozmezi, ve kterém se vysledna aktivita miaze pohybovat. K této

tabulce je vypracovany graf na Obr. 17.

Aktivita drasliku u méfenych respondentt se pohybuje v hodnotach od 2690 Bq
(osoba 005) do 6260 Bq (0soba001). Primérna hodnota (Zluté oznacena v Tab. 7) u vSech
osob monitorovanych pifi mém vyzkumu c¢ini 4250 Bq. Mizeme tedy fici, ze jejich
prumérna aktivita odpovida velmi dobfe oCekavané primémé aktivite K-40 v téle
dospélého cloveka. Nezavisi na tom, v jaké sezoné bylo méfeni provedeno.

Pokud se dobfe podivame na vysledky retence K-40 u jednotlivych osob
a porovname je s jejich vlastnostmi, jako je pohlavi, vaha a vék (uvedenych v Tab. 4), tak
si muzeme vSimnout jistych souvislosti. Témér pii vSech méfenich, méli vyssi aktivitu
drasliku muzi, oproti zenam. U osoby 005, ktera je ze vSech respondentl nejstarsi, byly

nameteny nejnizsi hodnoty.
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Tab. 7: Retence K-40 V Bq u zkoumanych osob

1. méfeni — Cerven 2022 2. méreni — Fijen 2022 3. méreni — unor 2023 pramér

|ID osoby |datum odnota nejistota  |datum hodnota nejistota datum hodnota nejistota  |[hodnota ejistota
0s. 001 31.05.2022] 6260 +1000 | 08.10.2022| 5930 + 960 03. 03.2023 5980 + 960 6 060 +970
os. 002 31.05.2022] 3400 + 580 08.10.2022| 3430 + 580 27.02. 2023 3 840 + 640 3 560 + 600
os. 003 31.05.2022] 3630 +610 08. 10. 2022 3210 + 550 27.02.2023 3540 + 600 3 460 + 590
os. 004 31.05.2022] 4310 + 710 08.10.2022| 4860 + 800 27.02. 2023 4090 + 680 4420 + 730
os. 005 03.06.2022| 2690 + 470 15.10. 2022 3210 + 550 09. 03. 2023 3030 +510 2980 + 510
os. 006 03.06.2022| 3400 + 580 15.10.2022| 4210 + 700 25.02.2023 3580 + 600 3730 + 630
os. 007 03.06.2022| 3870 + 650 15.10.2022| 4310 +710 25.02.2023 3510 + 590 3 900 + 650
os. 008 03.06.2022| 5450 + 880 08.10.2022| 4180 + 690 25.02.2023 4050 + 680 4 560 + 750
os. 009 06.05.2022| 3940 +610 20.10.2022| 4170 + 690 09. 03. 2023 3 600 + 600 3 900 + 630
os. 010 06.05.2022| 5160 + 790 20.10.2022| 5600 + 910 26.01.2023 4900 + 800 5220 + 830
os. 011 05.06.2022| 4940 + 760 20.10.2022| 5420 + 880 09. 03. 2023 4680 + 770 5010 + 800

rameér
Es. 001-

11 4280 + 700 4410 + 730 4070 + 680 4 250 + 700
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V Tab. 8 jsou zndzornény vysledky 1. (¢ervena), 2. (zelend) 1 3. (modra) meteni
aktivity K-40 v Bg/kg. V levém sloupecku jsou popsany osoby, ke kterym se vztahuje
cely fadek. Na jeho konci je prumér aktivity K-40 jedné osoby ze vSech tii méfeni.
V poslednim tadku jsou vypsané pruméry vSech osob z jednotlivych méfeni a na jeho
uplném konci je zlut€ vyznaceny prumér vSech osob ze v§ech méfeni. “+£* znaci nejistotu
= rozmezi, ve kterém se vysledna aktivita mize pohybovat. K této tabulce je vypracovany

graf na Obr. 18.

Tab. 8: Dopocitané meérné aktivity v Bq/kg K-40 v télech zkoumanych osob

ID osoby 1. méreni 2. méreni 3. méreni pramér
cerven nejistota | Fijen nejistota | anor | nejistota | primér | nejistota
2022 2022 2023
o0s. 001 78 +13 74 +12 75 +12 76 +12
os. 002 62 +11 62 +11 70 =12 65 +11
os. 003 81 + 14 71 +12 79 +13 77 +13
os. 004 66 +11 75 +12 63 +11 68 +11
os. 005 33 +6 39 +7 37 +6 36 +6
os. 006 37 +6 45 +8 39 +7 40 +7
os. 007 55 +9 61 +10 49 +8 55 +9
os. 008 81 +13 62 +10 60 = 10 68 +11
os. 009 58 +9 61 +10 53 +9 57 +9
os. 010 67 +10 73 +12 64 = 10 68 +11
os. 011 62 +10 68 +11 59 +10 63 +10
Pramér os. 62 + 10 63 + 10 59 + 10 61 + 10
001-011

47



Naméfene aktivity K-40
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Obr. 17: Vysledky stanoveni aktivity K-40 u zkoumanych osob

Graf na Obr. 17:
Na tomto grafu jsou znazornéné aktivity K-40 u jednotlivych respondenti. Graf je
vypracovany na zaklade vySe uvedené Tab. 7.
Vysledné hodnoty jsou rozlisené barvami:
Cervena — 1. mé&feni (prelom kvétna a Servna)
Zelena — 2. méfeni (mésic fijen, konec houbarské sezony)
Modréa — 3. méfeni (probihajici od konce ledna, az po zacatek biezna)
Cerny pruh — nejistota (rozmezi, ve kterém se mize vysledna hodnota pohybovat)
Seda — pramérna hodnota aktivity K-40 respondenta ze viech ti mé&feni
Na konci vodorovné osy grafu je vyobrazeny dle barev pramér aktivity K-40 v§ech osob
z jednotlivych méfeni, Seda barva vyznaCuje primérou hodnotu retence vSech osob

ze vSech méfeni.
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Dopocitané mémé aktivity K-40
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Obr. 18: Namérené meérné aktivity K-40 u zkoumanych osob vypocitané na kilogram
Graf na Obr. 18:
Na tomto grafu jsou znazornéné aktivity K-40 u jednotlivych respondenti vypocitané
na kilogramy. Graf je vypracovany na zaklade vySe uvedené Tab. 8
Vysledné hodnoty jsou rozlisené barvami:
Cervena — 1. mé&feni (prelom kvétna a Servna)
Zelena — 2. méfeni (mésic fijen, konec houbarské sezony)
Modréa — 3. méfeni (probihajici od konce ledna, az po zacatek biezna)
Cerny pruh — nejistota (rozmezi, ve kterém se miize vysledna hodnota pohybovat)
Seda — pramérna hodnota aktivity K-40 respondenta ze viech ti mé&feni
Na konci vodorovné osy grafu je vyobrazeny dle barev prumér aktivity K-40 vSech osob

z jednotlivych méfeni, Seda barva vyznaCuje primérnou hodnotu retence vSech osob

ze vSech méfeni.

4.9 Vyhodnoceni cili a vyzkumnych piredpokladi
V této kapitole nalezneme zhodnoceni cilt a vyzkumnych predpokladi.

1) Vyzkumny cil: Monitorovani vnitini kontaminace Cs-137 u dobrovolnikt z fad

obyvatel.

- Vyzkumného cile bylo pln¢ dosazeno. Monitorovani vnitini kontaminace Cs-137

probéhla bez jakychkoliv problémi.
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1) Vyzkumny predpoklad: Piedpokladame, ze hodnota retence bude méfitelna.

- Hodnota retence byla méfitelna alespori jednou u vétsiny respondentd.

2) Vyzkumny cil: Vzajemné porovnani hodnot retence Cs-137 stanovené u skupiny
dobrovolnik.

- Rozdily ve vysledcich jednotlivych respondenti mezi sebou byly porovnany.

2) Vyzkumny predpoklad: Predpokladame, ze se vysledky retence budou
u kazdého dobrovolnika lisit, vzhledem k jeho stravovacim navykim a mistu
bydliste.

- Tento vyzkumny predpoklad se jiz v pribéhu monitorovani Cs-137
pro praktickou cast potvrdil. Vysledky retence se liSily nejvice v zavislosti

na stravovacich navycich jednotlivych respondentt.

3) Vyzkumny cil: Zhodnoceni miry kontaminace Cs-137 u vybranych obyvatel.

- Mira vnitini kontaminace Cs-137 byla zhodnocena.

3) Vyzkumny predpoklad: Predpokladame, ze kontaminace Cs-137 nebude prili§
vysoka, ale u jednotlivych respondenti se bude liSit dle sezonnosti nékterych
potravin.

Predpoklad byl potvrzen v celém svém znéni. Osobam, které v sezon€ konzumuyji
predevsim lesni houby, byla zaznamenéana v tomto obdobi (pfi druhém méfenti)

vyS$si hodnota retence Cs-137.

4) Vyzkumny cil: Zjistit, jaké maji specifické stravovaci navyky vliv na vnitini
kontaminaci Cs-137.
Specifické stravovaci navyky, predevsim konzumace kanc¢iho masa a lesnich hub,
maji u ¢lovéka vliv na miru kontaminace Cs-137.

4) Vyzkumny predpoklad: Piedpokladame, ze u dobrovolnikii konzumujicich
urcité potraviny bude hodnota retence vyssi.
Hodnota retence je skute¢né vyssi u osob, které pravideln€ konzumu;ji predevsim

kan¢i maso a lesni houby.
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5 Diskuze

Bakalarska prace se zabyva monitorovanim pfetrvavajici kontaminace, zejména
radionuklidem Cs-137 v disledku havarie jaderné elektrarny Cernobyl. Toto téma je stale
aktualni, nebot’ stopy Cs-137 se stale objevuji, jak v zivotnim prostiedi, tak u zivocicha
alidi. Vyzkum prace byl realizovany prostfednictvim monitorovani dobrovolniki, vzorku
lidské mogi a vybranych potravin. Tato &ast vyzkumu se uskute¢nila v SURO Praha. Bylo
osloveno 11 dobrovolniki, ktefi se zucCastnili tii sérii méfeni, rozdélenych do riznych
obdobi: na jafe, pfi konci houbaiské sezony na podzim a v zimé&. Naméfeno bylo tedy
33 riznych hodnot. Téz byl pro respondenty vytvoren dotaznik o zvyklostech v jejich
stravovani. Pfi celotélovém méfeni byla u dobrovolniki stanovena také aktivita
ptirodniho radionuklidu K-40. Pro bakalatskou praci byly stanoveny 4 cile a ke kazdému
z nich také predpoklady.

Prvnim cilem bylo uspé$né provedeni monitorovani vnitini kontaminace Cs-137
u dobrovolnikil z fad obyvatel. Predpokladali jsme, ze hodnota Cs-137 bude méfitelna,
nebyli jsme si vSak jisti, zda tomu tak bude u vSech respondenti. U 9 z 11 respondentt
prekro¢ila hodnota alesponl pfi jednom méfeni prah nejniz§i vyznamné aktivity
a dobrovolnikim byla vyhodnocena retence Cs-137 na hladin€ vyznamnosti 95%. Dvé
osoby (003 a 008) nepiekrocCily hodnotu NVA v zadném z méfeni a retence Cs-137
v jejich téle tedy byla ze vSech dobrovolnika nejniZzsi.

Druhym cilem bylo vzajemné porovnani hodnot retence Cs-137 stanovené
u skupiny dobrovolnikt. K tomuto cili jsme piedpokladali, ze se budou hodnoty retence
u kazdého respondenta lisit, vzhledem ke stravovacim navykum. Tento cil byl zkouman
kvalitativni metodou. Naméfené hodnoty aktivity jednotlivych respondentd se opravdu
lisily. Pfi porovnani namétenych hodnot s tabulkou vytvorenou dle dotazniku se ukéazaly
jisté souvislosti mezi mirou retence Cs-137 u respondentt a specifickymi stravovacimi
navyky. Jde pfedev§im o konzumaci urcitych druhti potravin (kanc¢iho masa, lesnich hub
a lesni plodi), zda jsou pfijimany pravidelné, sezonné ¢i vibec. Nejvyssi hodnoty byly
nametfeny u respondenta 001, ktery dle dotazniku (viz Tab. 4) uvedl, ze pravidelné
konzumuje kan¢i maso a obCasné lesni houby. Jeho hodnota retence se vyrazné lisila
od ostatnich dobrovolnika. ZvySené hodnoty retence Cs-137 mél oproti ostatnim osobam
i respondent 002, ktery téz pravidelné konzumuje kanci maso. U dobrovolnikl, ktefi
zejména v sezoné, ale 1 ze zasob konzumovali houby, byla téz zaznamenana zvySena

hodnota aktivity Cs-137. Soucasti vyzkumu byly také osoby 003 a 008, jez tyto specifické
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stravovaci navyky nemaji. U téchto osob byla hodnota retence Cs-137 nejniZzsi.

Ttetim cilem bylo zhodnoceni miry kontaminace Cs-137 u vybranych obyvatel.
K tomuto cili se predpokladalo, ze kontaminace Cs-137 nebude pfili§ vysoka,
u jednotlivych respondenti se vSak bude lisit dle sezonnosti nékterych potravin,
predev§im lesnich hub. K této casti vyzkumu se pojilo monitorovani Cs-137 a dotaznik
zaméfeny na stravovaci navyky. Primérna aktivita respondentl z tohoto vyzkumu
vychéazi na 80 Bq. V porovnani s primérnou hodnotou obyvatel méfenych instituci
SURO Praha, jez ¢inila v roce 2022 18 Bq (Statni ufad pro jadernou bezpeénost, 2022¢)
je hodnota ziskana ztohoto méfeni vice nez 4x vysSi. Primér hodnot u meéfeni
dobrovolnikt je ovlivnén nejvice osobou 001 a 002 (u této osoby jiz ne v takové mife),
ktefi pravidelné konzumuji kan¢i maso. Pokud porovname vyslednou prumérnou aktivitu
osob 003-011 (21 Bq), které tuto potravinu pravidelné nekonzumuji, s aktivitou
obyvatelstva (s pram&mymi stravovacimi navyky) uvedenou ve zpravé SUJB pro rok
2022 (18 Bq), tak zjistime, ze si hodnoty odpovidaji. Pfi porovnavani musime brat ov§em
ohled na to, ze stanoveny ¢as méteni nasich respondentt byl pouze 20 minut, ale délka
méfeni dobrovolnikd pii kazdoroénim monitorovani Cs-137 pro ucely SUIB &ini
2 hodiny. Del$i ¢as umoziuje presnéjsi stanoveni aktivity a umérné tomu se také snizuje
hodnota NVA. U lidi, ktefi se stravuji sezonn€, zeyjména lesnimi houbami se prokéazaly
rozdily v jejich kontaminaci Cs-137 v pribéhu tfi provedenych méfeni. Jednalo
se 0 osoby 004, 005, 006, 007 a 011. Jejich hodnoty byly zvySené pti druhém méteni, kdy
koncila sezona sbéru lesnich hub. Po dobu, kdy se respondenti témito potravinami
nestravovali, byly hodnoty aktivity velmi nizké. Pfi konzumaci lesnich hub tedy doslo
u nasich respondentil k navyseni aktivity Cs-137 pouze v dob¢ jejich sezony. Vyjimkou
je osoba 009, ktera lesni houby konzumuje v pribéhu celého roku. V celkovém dojmu je
v§ak mira kontaminace nasich respondenti nizka a neptedstavuje riziko, které je potieba
regulovat.

Ctvrtym cilem bylo zjistit, jaky maji vliv specifické stravovaci navyky na vnitini
kontaminaci Cs-137. Nasim predpokladem bylo, Zze u respondentti konzumujicich urcité
potraviny bude hodnota retence vyssi. Tento cil je Gzce spjaty s vyzkumnym cilem €. 2.
V potravinach jako je zvéfina, lesni houby ¢i lesni plody, jak uvadi také Statni trad pro
jadernou bezpecnost (2022e), jsou hodnoty hmotnostnich aktivit v porovnani s jinymi
potravinami pomémé vysoké. Konzumaci téchto potravin mizeme zvysit hodnoty
aktivity Cs-137 i v nasem téle. Po pfijmu hub se u naSich respondentii prokazatelné

zvysila aktivita Cs-137. Za stravovaci navyk, ktery mél v tomto vyzkumu nejvyssi vliv
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na hodnotu retence Cs-137 vSak povazuji konzumaci kan¢iho masa. Tento stravovaci
navyk mize byt i podle Cadové (2015) jeden z hlavnich zdroja vnitini kontaminace.
Osobam, které tento stravovaci navyk maji, byly v nasem vyzkumu namétené dokonce
vyssi hodnoty retence Cs-137 nez u téch, ktefi vice konzumuji houby. Zde muze byt ale
také rozdil v tom, ze se respondenti 001 a 002 stravuji kan¢im masem pravidelné, kdezto
konzumenti hub je pozivaji pouze v sezon€. Mira kontaminace témito potravinami je dale
ovlivnéna pravidelnosti ¢i sezonnosti jejich konzumace, jako jsme si jiz zminili u tfetiho
cile, a také mnozstvim, kolik toho dany &lovék piijme. Cim je konzumace danych
potravin pravidelnéjsi a ve vétSim mnozstvi, tim pravdépodobnéji bude mit konzument
vys$$i hodnotu retence Cs-137.

Béhem vyzkumu byly monitorovany po prvnim a druhém meéteni i dva vzorky moci
od respondenta 001 nasbirané za 24 hodin. Divodem provedeni i tohoto zpusobu
monitorovani vnitfni kontaminace byly vyrazn€ vyssi hodnoty Cs-137 zjisténé jiz
pfi prvnim méfeni na CTP oproti ostatnim respondentim. Hodnota aktivity Cs-137
ve vzorku moc¢i byla vys$si u osoby 001, a to 19x pii prvnim méfeni a 23x pii druhém
méfeni vyssi nez je prumérna hodnota aktivity ve vzorku moci za 24 hodin stanovena
instituci SURO v roce 2022 (Statni ufad pro jadernou bezpeénost, 2022¢).

U kazdého ze vzorkll potravin byla aktivita Cs-137 naméfena. Hmotnostni aktivity
potravin, jako jsou lesni houby, lesni plody a zvéfina se mohou vySplhat az na stovky,
ojedinéle 1 tisice Bg/kg, jak potvrzuje i Statni ufad radiacni ochrany (nedatovano c).
V nasem vyzkumu bylo dosazeno hodnot v fadech stovek Bq u susenych hub. Je ziejmé,
ze maji mnohem niz§i hmotnost nez vzorky nativni pii stejném objemu vzorku. Z toho
také plyne jejich vyrazné vys§i hmotnostni aktivita, ktera je zpisobena koncentraci
materidlu vzorku suSenim. Stejné jako uvadi v zavéru svého vyzkumu lesnich hub
a dalSich slozek zivotniho prostfedi Havranek a Havrankova (2005), i u mnou
monitorovanych vzorka hub a kan¢iho masa jsou naméfené aktivity Cs-137 veelku nizké.

Pro lepsi porovnani stravovacich navyka a dalSich adaji s naméfenymi aktivitami
Cs-137 a K-40 byl dobrovolniky vyplnén také anonymni dotaznik. Na jeho zaklad¢ je
ve vyzkumné Casti zpracovana Tab. 4 obsahujici dilezité informace jako je vek, vyska,
vaha a samotné stravovaci navyky. Nechybi ani udaje o tom, kdy naposledy
pfed méfenimi respondenti konzumovali vybrané potraviny. Vybrani respondenti maji
raznorodé stravovaci navyky. Dvé z jedenacti osob uvedly, ze konzumuji kanc¢i maso
pravidelné, sedm osob pouze obcasné nebo vyjimecné a dva dobrovolnici nepfijimaji

kan¢i maso vubec. Osm respondenti konzumuje lesni houby, pfevazné€ pouze v jejich

53



sezong, jedna osoba ma jejich pfijem 1 ze zasob po cely rok. Potraviny v§ichni respondenti
pred konzumaci tepelné upravuji. Pti tomto procesu dochazi k redukci aktivity Cs-137.
Respondenti uvadi také konzumaci boruvek, prevazné obcCasnou ¢i vyjimecnou. U této
potraviny se vSak v naSich méfenich neprokazal zadny viditelny vliv na aktivitu Cs-137
v téle Cloveka.

Bakalarska prace se téz zabyvala i vyskytem radioaktivniho drasliku K-40. Ten je
ptirozenou soucasti naSeho organismu a diky jeho predvidatelnym hodnotam jej lze
vyuzit jako kontrolu spravnosti celotélového méfeni. Draslik je v této praci vyznamny
i z divodu, ze se Cs-137 chova v téle Clovéka stejn€ jako pravé radionuklid K-40, jak
uvadi i Cadova (2015). Hodnoty drasliku u kazdého respondenta kolisaji v ramci nejistoty
meéfeni. Primérna hodnota aktivit K-40 u dobrovolnikii ze vSech méfeni odpovida
prumérné hodnoté drasliku, ktera by v téle méla byt. Téméf vSichni muzi méli hodnotu

K-40 vzdy vyssi.
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6 Zavér

Tato bakalarskd prace se zabyva monitorovanim pretrvavajici kontaminace
v disledku havarie jaderné elektrarny Cernobyl a zkouma piedev§im vnitini kontaminaci
radionuklidu Cs-137, ktery pfi této udalosti unikal. Cilem této prace bylo monitorovani
a zhodnoceni retence Cs-137 u dobrovolnika z fad obyvatel, vzajemné porovnani hodnot
a zjisténi moznych vlivl které retenci Cs-137 ovliviiuji.

V teoretické Casti jsme zkracené hovortili o samotné elektrarné a udalosti, ktera zde
nastala, uniku radioaktivnich ¢astic i G€inki zafeni na organismus. Dale zde nalezneme
informace o samotném cesiu a drasliku. Byly zde popsany nékteré zpusoby, kterymi
Statni ustav radiani ochrany v Praze monitoruje radiaéni situaci v CR, a také vyskyt
Cs-137.

V praktické Casti byla zkoumana predev§im vnitini kontaminace radioaktivnim
Cs-137 na celotélovém pocitaci u 11 dobrovolnikt z fad obyvatel. U tohoto monitorovani
byla stanovena i hodnota aktivity K-40, ktery se da pouzit k ovéfeni spravnosti métreni
diky jeho pfedvidatelnym hodnotadm. Méfeni probéhla ve tfech obdobich, a to na jafe,
na podzim pii konci houbarské sezony a v zimé. Celkove bylo tedy naméfeno 33 hodnot.
U jedné osoby bylo pfistoupeno i k méfeni vzorki moce nasbirané za 24 hodin. Probéhlo
také méfeni nekolika vzorkd potravin, u kterych je prokazano, ze maji vliv na vnitini
kontaminaci Cs-137 obyvatel.

Vyzkum této prace nam dokazuje pretrvavajici kontaminaci Cs-137 na naSem Gzemi.
Aktivita Cs-137 pfi monitorovani vnitini kontaminace u obyvatel byla prokazana, jeji
hodnoty byly zhodnoceny a porovnany mezi jednotlivymi respondenty. Na zakladé
porovnani byly nalezeny souvislosti mezi stravovacimi navyky respondentd a jejich
hodnotou retence Cs-137. Ukazalo se, ze specifické stravovaci navyky a sezonni
stravovani maji vliv na obsah Cs-137 v nasem téle. Vyskyt tohoto radionuklidu byl téz

prokazan i u vzork vybranych potravin.
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Priloha A: Nevyplnéna verze dotazniku

Dotaznik — monitorovani Cs'’ v lidském télé
Pohlavi:
Vek:
Vyska:
Vaha:
Ve kterém kraji bydlite?

Ve kterém okrese bydlite?

1) Jste samozasobitelé? (Péstujete vlastni zeleninu, ovoce, brambory,
chovate napi: slepice, ...)

2) Konzumujete potraviny od samozasobiteli?

3) Konzumujete zveiinu?

4) Konzumujete kanc¢i maso? Jak casto?

5) Konzumujete lesni plody? (zejména bortivky) Jak ¢asto?

6) Konzumujete lesni houby? Jak ¢asto?

7) Jakym zptisobem houby/ kan¢i maso zpracovavate?

Kan¢i maso...

Lesni houby...

8) Kolik kanc¢iho masa/lesnich hub snite na porci? (napt. v gramech,
odhadem)

Kan¢i maso...

Lesni houby...

9) Konzumujete lesni houby/ kance pravidelné nebo piilezitostne?
Kan¢i maso...

Lesni houby...

10) Kdy naposledy pied 1. a 2. méfenim jste mél/a kan¢i maso nebo
houby?

Kan¢i maso...
Lesni houby...
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PROTOKOL K REALIZACI VYZKUMU

Jméno a pfijmeni studenta: Zuzanra Valaskova
 Osobni islo studenta: © D20000032
" Univerzitni e-mall studenta: " zuzana vaaskova@tul €2
Studijni program: ' Radiologicka asisterce
"Roénik: a3
— Prohlaseni studenta

Proniaduy 26 v kvalBRacni DIAC, ant v JUDIKBCICH SOLVSEICICA § kVal KAt pracl nebudu UvAsk! oscka udae o respondentech
nebo metitucich kde byl vyzkum reahizovan pokuc « 1My Nen: 2iskan sounlas v 1oMta protakelu Dale Drohiasu) 2€ Dadu doorzoval
| powanog mikeneos: o saulecnostecn o klerych jsem se sozveoe! pfi reslizac: vyzkumy ¢ rame 08020 ochrany 2utasinanycr osan

' Podpis studenta: {

Kvalifikaéni prace

[ Monitorovani duslecki pretrvavajici kontarinace

Téma kvalifikaéni prace: zpUsovene havari [adere elekirarny Cernobyl na
; vybraneskupinéobyvale!
| Kvalifikaéni prace: T @ cakalarska 0 diplomova
 Jméno vedouciho kvalifikatni prace: | Ing Jiti Landa Pn D
" Metoda a technika vyzkumu: & | Kvalitativnni_ kvantitativni
- —_— -+

Soubor respondentu: | 11
| Nt;;vpncovliu pro realizaci v;‘nlmm:i:~ " Staini ustav radiaéni ochrany v v
BT L SENEES

Datum zahajeni vyzkumu: 31 5 2022
B !
| Datum ukonéeni vyzkumu: | 9 32023
" Finanéni zatizeni pracovi$té pti realizaci |

- " | D ANO ® NE

l vyzkumu: |

Souhlas vedouciho kvalifikaéni prace: | K souhlasim [ nesouhlasim
Podpis vedouciho kvalifikanl prace:

Spolupracujici instituce

Souhlas odpovédného pracovnika instituce

s realizaci vyzkumu: \W'so;.hlas:m [1 nesouhlasim
| Souhlas s pfipadnym zvefejnénim nazvu
| instituce v kvalifikaéni praci a publikacich: | I sountasim 0 nescuhlasim
' Podpis odpovédného pracovnika a razitko ‘ '
' instituce: {
| ¥ (L] ' ak . Ma yeh & J

tudeniskA 14027 am 1D 1 e ¢

Obr. 19: Protokol k realizaci vyzkumu
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