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OBSAH CESIA-137 V LESNIM EKOSYSTEMU V LOKALITE UJEZD
Contents of caesium-137 in forest ecosystem of the locality Ujezd
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Summary

After the accident in the Chernobyl nuclear power plant in 1986, the area of the Czech Republic was
polluted with radioactive substances. Their deposition was affected by atmospheric streaming and
particularly precipitations, which supported washing the radionuclide out of the atmosphere. Further
important sources are contaminants produced during nuclear weapon tests in the atmosphere. From
the standpoint of long-term contamination, the most important radionuclide is caesium-137, which
is absorbed by animal and plant tissues including woody species. There is a particular problem of the
contamination of forest fruits and mushrooms, which are parts of the nutritional chain contaminat-
ing the meat of forest animals. The study was focused on possible association between species of
mushrooms and amounts of caesium. Semiconductor gamma-ray spectrometry was used for the
measurement of different species of mushrooms from a rather small area in the South Bohemian
region, locality Ujezd, where it was possible to assume a uniform concentration of caesium-137 in
the soil. The caesium-137 activities were also measured in the wood, batk, soil and moss. The activity
of the potassium-40 natural radionuclide was also measured in all the samples for comparison. The
result of the measurement of the caesium-137 activity in the above mentioned components of the
forest ecosystem demonstrated that these were relatively low values and their effects on the health of
our population are negligible compared with other ionizing radiation sources. The subsequent con-
tamination of mushrooms, which contaminate the meat of forest animals through the nutritional
chain, is more important. The specific activity of caesium in samples of mushrooms demonstrates
a considerable variation of the values measured in spite of the fact that these were mushrooms grow-
ing on a small area; similar variations were observed with the potassium-40 specific activity. The
caesium-137 activity in mushrooms can be affected by the species of mushrooms, their age or possi-
bly depth of their mycelium.
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Souhrn

Po havarii v jaderné elektrirné Cernobyl v roce 1986 doslo k zamoteni tizem{ Ceské republiky radio-
aktivnimi latkami. Jejich depozice byla ur¢ovana vzdusnym proudénim a hlavné srazkami, které pod-
porovaly vymyvani radionuklidd z atmosféry. Dal$im vyznamnym zdrojem jsou kontaminanty vznik-
1é pti zkouskach jadernych zbran{ v atmosféte. Z hlediska dlouhodobé kontaminace je nejvyznam-
néjsim radionuklidem cesium-137, které se vstiebava jak do zivych organismi, tak do bylin a dfevin.
Zejména se jedna o kontaminaci lesnich ploda a hub, které pak potravnim fetézcem kontaminuji
maso lesni{ zvéfe. Studie se soustiedila na moznou souvislost mezi druhem hub a mnozstvim obsaze-
ného cesia. Pomoci polovodi¢ové spektrometrie gama byly méfeny rizné druhy hub z pomérné ma-
1ého tzemi v Jihoceském kraji v lokalit¢ Ujezd, kde byl predpoklad stejného obsahu cesia-137
v pude. Dale byly zjist'ovany aktivity cesia-137 ve dfevni hmoté, kafe, padé a mechu. Pro srovnani
byla ve vsech odebranych vzorcich uréovana také hmotnostni aktivita pfirodniho radionuklidu drasli-
ku-40. Vysledky meéfeni hmotnostn{ aktivity cesia-137 ve zminénych slozkich lesniho ekosystému
prokazaly, ze jde o hodnoty relativné nizké a vzhledem k ostatnim zdrojim ionizujictho zatfeni je
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které pak potravnim fetézcem kontaminuji maso lesni zvefe. Hmotnostni aktivita cesia v odebranych
vzorcich hub vykazuje velky rozptyl namefenych hodnot, i kdyz jde o houby rostouci na malém tze-
mi, stejn¢ jako hmotnostn{ aktivita drasliku-40. Aktivita cesia-137 v houbach muzZe byt ovlivnéna
druhem hub, jejich stafim pfipadné riznou hloubkou mycélii.

Kli¢ova slova: kontaminace — cesium-137 — lesni ekosystém — houby

UVOD

Radionuklidy, které zpusobuji ozafeni, se mo-
hou do organismu dostavat rozdilnymi expozic-
nimi cestami. Kontaminaci se rozumi pifitom-
nost radionuklidu na povrchu nebo uvnitf orga-
nismu (Osterreicher a Vavrova, 2003). Zvlaste
nebezpecné jsou kontaminanty Zivotniho pro-
stfedi uvolnéné béhem mimofadnych udalosti
avypadlé z radioaktivniho oblaku uniklého z
poskozeného jaderného zafizeni nebo vzniklého
po zkouskiach jadernych zbrani v atmosféfe
(Aakrog, 1988). Z hlediska dlouhodobé konta-
minace je nejvyznamnéj$im radionuklidem cesi-
um-137 (Myttenaere et al., 1993). Zdrojem kon-
taminace mohou byt i pfirodn{ radionuklidy.
Mezi nejvyznamnéjsi se fadi izotop drasliku K-
40 (Ciuffo et al., 2002).

Uzemi Ceské republiky bylo vjrazné konta-
minovano  Cs-137  ze  dvou  zdroju.
K nejmasivnéjsi kontaminaci obyvatelstva doslo
v dasledku  zkousek jadernych  zbrani
v atmosféfe koncem padesatjch a zacatkem
Sedesatych let. Druhym zdrojem byla havarie
cernobylského reaktoru v roce 1986. Jejich de-
pozice byla urcovana vzdusnym proudénim
a hlavné srazkami, které podporovaly vymyvani
radionuklidd z atmosféry. Proménlivé vétrné
podminky  asporadické  destové  srazky
v prabehu prvnich deseti dna po katastrofe, kdy
z poskozeného reaktoru unikaly radioaktivni
latky, zpusobily, Ze radioaktivni spad byl na teri-
totiu Ceské republiky vyrazné nerovnomérny.
Nasledné nastaly zmény v charakteru kontami-
nace v disledku radioaktivniho rozpadu a také
vlivem normalnich povétrnostnich procesu zpu-
sobujicich migraci kontaminujicich latek do
pudy a disperzi pudnich ¢astic odtokem do po-
vrchovych vod (Bucina et al., 1988; kol., 1987).

Cesium se vstifebava jak do zivych organis-
mu, tak do bylin a dfevin (Strebl et al., 1999).
Vzhledem ke svému dlouhému polocasu rozpa-
du na dlouha léta kontaminuje Zivotni prostfedi
a tedy i potravni fetézce. Nejdéle kontaminace

pfetrvava v neobdélavanych padach. Mezi nej-
vyznamnéjsi zdroje vnitini kontaminace obyva-
telstva Cs-137 patif houby, lesni plody a maso
lesni zvéfe, kterd se jimi zivi (Ban-nai et al.,
2004; Fesenko et al., 2001).

Cilem studie bylo nalezeni mozné souvis-
losti mezi druhem hub a mnozstvim obsazené-
ho cesia. Pro porovnani byly stanoveny také
hmotnostni aktivity cesia-137 v dalsich slozkach
lesntho ekosystému.

METODIKA

Odbér vzorkt probihal v lokalité¢ Ujezd, ktera se
nachézi v jiznich Cechach na levém bichu feky
Vltavy asi 30 km severné od Ceskych Budéjovic
a 16 km vychodné¢ od Pisku. Byly odebrany
vzorky hub, pudy, mechu, dieva a kiry. Vsech-
ny odbéry byly provedeny béhem jednoho dne
z plochy zhruba 1 km?2.

Pro stanoveni hmotnostni aktivity Cs-137
byla pouzita polovodic¢ova spektrometrie gama.
Odebrané vzorky lesniho ekosystému byly me-
feny na Regionalnim centru Statniho dfadu pro
jadernou bezpeénost v Ceskych Budéjovicich.
Meéfici doba byla obvykle 24 (houby, pada) nebo
48 hodin (mech, dfevo). Ziskana spektra byla
vyhodnocena pomoci softwaru GAMAT.

Pro srovnan{ byla v odebranych vzorcich
stanovena i hmotnostni aktivita piirodniho radi-
onuklidu K-40, ktery je obsazen homogenné
v celém ekosystému.

Protoze houby pati{i mezi nejvyznamnéjsi
zdroje vnitini kontaminace obyvatelstva Ceské
republiky, byla pozornost vénovana zejména
piitomnosti cesia v houbach. Houby byly po
sbéru zvazeny, vysuSeny pii teploté mistnosti
a opét zvazeny. Jednotlivé druhy byly méfeny
zvlast’. Aby bylo mozné zjistit, zda nekteré dru-
hy hub akumuluji cesium vice nez jiné, byly ode-
brany vzorky raznych druht hub z ohranic¢ené
lokality

Pada byla odebirina z povrchové puadni
vrstvy 0-5 cm. Zvolena vrstva byla dostacujici
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vzhledem k pomalé migraci Cs-137 v pudach
a malé hloubce mycélii. Odebrana vrstva pady
byla zvazena, vysusena pii teplot¢ mistnosti
a opét zvazena. Kameny byly odstranény a dale
se neméfily ani jinak nezpracovavaly. Pokud byl
v pudnich vrstvach obsazen porost a kofeny,
tyto se oddélily a zvazily. Doba suseni pro kaz-
dou vrstvu pudy Cinila asi 1 az 2 tydny. Vzorek
se pfed méfenim homogenizoval promichanim.

Mech byl odebirin ze stejného mista jako
puda. Nasledne byl zvazen a vysusen pfi teploté
mistnosti. Po vysuseni byl opét zvazen, homo-
genizovan promichanim a umistén do vhodné
meéfici nadoby.

Na dané lokalit¢ byl odebran také vzorek
dfevni hmoty (smrkové dievo ve formé pilin)

a kuary (z téhoz stromu). Dfevo a kuara byly zva-
zeny, vysuseny pfi teploté mistnosti a opét zva-
zeny. Po vysuseni byly homogenizovany a umis-
tény do méfici nadoby.

VYSLEDKY
Vysledky hmotnostni aktivity cesia-137 v hou-
bach, dfevu, kiafe, pidé¢ a mechu v lokalite
Ujezd jsou uvedeny v grafu & 1. Pro srovnani
jsou uvedeny také hmotnostni aktivity drasliku-
40. Jak jiz bylo zminéno, jedna se o radionuklid
bézné se vyskytujici v piirodeé.

Vysledky hmotnostni aktivity cesia-137
v porovnani s piirodnim radionuklidem K-40
namefené u hfibovitych hub prezentuje graf
¢. 2, u lupenatych hub graf ¢. 3.

Graf ¢ 1 Vysledky hmotnostni aktivity cesia-137 ve vzorcich odebranych v lokalité Ujezd
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Graf ¢. 2 Vysledky hmotnostnf aktivity cesia-137 ve vzorcich hiibovitych hub odebranych v lokalité
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Graf ¢. 3 Vysledky hmotnostni aktivity cesia-137 ve vzorcich lupenatych hub odebranych v lokalité
Ujezd
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Nejvyssi hodnoty hmotnostn{ aktivity cesia-
137 ze vsech vzorka byly zjistény u hub, maxi-
maln{ hodnoty byly naméfeny u klouzku modii-
nového a obecného, které patif mezi hfibovité.
Nejvyssi hmotnostni aktivita K-40 byla u htibu
dubového. Z ostatnich vzorkta byl nejvyssi ob-
sah cesia-137 v pudé pod biffzami. V pudé byly
také nameéfeny nejvys$si hodnoty pfirodniho
drasliku-40.

DISKUSE

Prazkumy aktivity cesia-137 ve dfevni hmote,
kafe, pid¢ a mechu v Ceské republice prokaza-
ly, ze jde o hodnoty relativné nizké a vzhledem
k ostatnim zdrojum ionizujictho zafeni je jeho
vliv na zdravi na$i populace zanedbatelny
(Studynkova et al., 2004; Tecl a Schlesingerova,
2004). Daleko zavaznéjsi se jevi nasledna konta-
minace lesnich plodu a zejména hub, které pak
potravnim fetézcem kontaminuji maso lesni
zvéte. Coz potvrzuje i nami provedena studie.

Vysledky méfeni ukazaly, ze houby obsahuji
nejvyssi aktivitu Cs-137 z celého lesniho ekosys-
tému. Vzhledem ke své dostupnosti a velké obli-
bé sbéru a konzumaci v nasi republice se stavaji
spolu s masem divokych zvifat dominantnim
c¢initelem vnitfnf kontaminace Cs-137. Hmot-
nostn{ aktivita cesia v odebranych vzorcich hub
se velmi lisf (7 az 2000 Bq/kg susiny), i kdyz jde
o houby rostouci na malém dzemi. Také hmot-
nostni aktivita K-40 vykazuje znacny rozptyl
naméfenych hodnot (560 az 3000 Bq/kg susi-
ny). Korelace mezi obsahem cesia a drasliku
v odebranych vzorcich jednotlivych druht hub
nebyla nalezena. Réznd hmotnostni aktivita
uhub muaze byt dina staifim hub. Provedena
mefeni jednoznaéné nepotvrdila skute¢nost, Ze
htibovité houby akumuluji cesium ve vétsi mife.
Z vysledka také vyplyvd, Zze néckteré lupenaté
houby (Liska obecna II) obsahuji cesia vice nez
houby hfibovité. Tento zavér vsak muze byt
ovlivnén relativné malym poc¢tem druht odebra-
nych hub.

Studie provadéna v letech 2002—2004 na
tzemi Ceské republiky a na Slovensku (Dvofak
et al., 2000) potvrdila vyrazné rozdily v hmot-
nostni aktivité cesia-137 v houbdch. Jimi name-
fend maxima byla 2263 Bq/kg susiny u sucho-
htibu hnédého (v CR) a 966 Bq/kg u klouzku
obecného (v SR).
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Stanovenim hmotnostni aktivity cesia-137
v raznych druzich hub se zabyva také Byrne
(Byrne, 1988). Dochazi k zavéru, ze rozdilna
aktivita Cs-137 v jednotlivich druzich hub je
zfejmé podminéna raznou hloubkou mycélil.
Proto je pfedpoklad, Ze nékteré druhy hub bu-
dou s tim, jak cesium-137 pomalu difunduje do
hloubky, nabyvat na aktivit¢. K podobnym za-
véram dochazi i Rithm a kolektiv (Rihm et al,,
1998) pfi méfeni vzorka riznych hub z Bavor-
ského lesa. Tvrdi, ze jak se méni aktivita cesia-
137 v pudé, tak se bude ménit aktivita v hou-
bach. Nicméneé aktivita cesia by méla klesat diky
jeho radioekologickému polocasu.

Piimou souvislost kontaminace hub cesiem-
137 s havarii na ctvrtém bloku cernobylské ja-
derné elektrarny potvrdil ve své praci Smith
s kolektivem (Smith et al., 2005), ve které srov-
nava hmotnostni aktivity Cs-137 v susenych
houbdch z Ukrajiny (4660 Bq/kg), Svédska
(9750 Bq/kg) a Severni Ameriky (205 Bq/kg).

Hmotnostni aktivita cesia-137 v pudé
a mechu v nami méfenych vzorcich v porovnani
s vzorky hub je vyrazné nizsi, u dfeva a kuary se
jedna o hodnoty minimalni. Pfi porovnani
hmotnostni aktivity cesia v mechu a pade¢, na
které mech roste, dojdeme k zavéru, Ze se lisi.
U vzorkd pudy je rozdil v hmotnostni aktivite
cesia vice jak desetinasobny, v pifpad¢ mechu
jde jen o dvojnasobek aktivity. Zajimava je sku-
tecnost, ze na pudé s vyssi hmotnostn{ aktivitou
cesia rostl mech, ktery mél aktivitu nizsi nez ten,
ktery rostl na méné kontaminované pudé. Tento
rozdil mize byt dan napfiklad, jak jiz bylo zmi-
néno u hub, raznym stifim mechu. V prvnim
piipad¢ se mohlo jednat o mlady mech, ktery
jesté nestacil cesium naakumulovat.

ZAVER

Jak je patrné z vysledkti méfeni, i na tak malém
uzemi, ze kterého byly vzorky odebrany, je dis-
tribuce Cs-137 vyrazné nerovnomérna. Naméfe-
né hodnoty jsou relativné nizké a vzhledem
k ostatnim zdrojim ionizujictho zafeni je jeho
vliv na zdravi nasf populace zanedbatelny.
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