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Prenos radioaktivni zatéZe prostiedi na
populaci prasete divokého (Susscrofa) ve
vybranych lokalitach jihozapadni ¢asti Ceské

republiky

Souhrn

Kontaminace  potravniho  fetézce  Cerné  zvéie
postéernobylskym  radioaktivnim spadem je stale
aktudlnim problémem v lesnich ekosystémech urcitych
lokalit v CR. Tato disertaéni prace je zaméfena na
vyhodnoceni vysledkd hodnot radioaktivni kontaminace
(137Cs) masa (zvéefiny) prasat divokych, ulovenych
v lokalitach Novohradskych hor a Narodniho parku
Sumava v obdobi prosince 2012 aZ prosince 2019.

Cilem prace bylo zhodnotit vyskyt radioaktivni zatéze
u prasat divokych, identifikace ptipadnych sezdnnich
trendi v naméfenych hodnotich 137Cs a moZnych
rozdili ve vybranych lokalitach a zhodnotit pfitomnost
radiocesia v surovinach zivo€isného pivodu, konkrétné
ve zve&fin€ volné Zijici zvéte, jako mozného zdroje
kontaminace potravniho fetézce Clovéka.

V pribéhu sledovaného obdobi od prosince 2012 do
prosince 2019 byla zméfena aktivita 137Cs celkem
ul1le607 wvzorki zvéfiny, z toho 654 vzorkd
Z Novohradskych hor v JihoCeském kraji a 953 vzorki
z Narodniho parku Sumava — Jihodesky a Plzensky kraj.
Prahova hodnota 600 Bg/kg z celkové sumy cesia byla
ptekrocena u 763 vzorkd z celkového poctu 1607, coz je
47,5 %. Maximalni hodnota hmotnostni aktivity 137Cs
byla 22 540 Bg/kg, medianovd hodnota 522.4 Bq/kg
a primérnd hodnota 1368,2 Bg/kg. Statisticky vyznamné
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rozdily byly zjistény mezi lokalitami Novohradské Hory
a NP Sumava. Ve vzorcich z Novohradskych Hor byla
prokazana nadlimitni hodnotal37Cs u 238 z celkem 654
vzorkll, to znamend piekroceni limitni hodnoty 600
Bqg/kg ve zvéfing u 36,4 % ulovenych prasat divokych.
Ve vzorcich z Narodniho parku Sumava byla naméfena
nadlimitni hodnota 137Cs u 525 z celkem 953 vzorki,
coz je 51,1 % vzorkli s nadlimitnimi hodnotami. Pti
posuzovani sezonnosti naméfenych hodnot aktivity
137Cs u ulovenych prasat divokych byly prokazany
statisticky vyznamné rozdily, kdy v zimnim obdobi
(listopad — duben) aktivity 137Cs dosahovaly vyssich
hodnot. Primérna hodnota v zimnim obdobi z celkového
po¢tu hodnocenych méfeni cinila 1674,23 Bg/kg,
medidnovd hodnota 741,87 Bq/kg, zatimco v letnim
obdobi (kvéten-fijen) Cinila primérnd hodnota 1022,69
Bqg/kg a medidnovd hodnota 376,51 Bg/kg. Odlisné
hodnoty jsou téz patrné s ptihlédnutim k roénimu obdobi.
V dobé od prosince do kvétna (kazdy sledovany rok) je
patrny narist naméfenych hodnot v lokalitach
Novohradskych hor, oproti tomu v lokalit¢ Narodniho
parku Sumava se tato sezonnost neprojevuje. Obecné
vy$§i naméfené hodnoty hmotnostni aktivity 137Cs
vykazovaly vzorky zlokalit uzavienych lesnich
ekosystéml s Zadnym, ¢i minimalnim podilem pastvin
a zemédélsky obdé€lavané pldy.

Kli¢ova slova: radionuklid, radiocesium, prase divoké,
maso, zveéfina



Transfer of radioactive environmental load to
the population of the wild boar (Sus scrofa) in
selected localities of the south-western part of
the Czech Republic

Summary

The contamination of the food chain of wild boar by
post-Chernobyl radioactive fallout is a continuing
problem in the forest ecosystems of certain localities in
the Czech Republic. This study/PhD thesis is therefore
focused on the evaluation of the results of radioactive
contamination by radiocaesium (**’Cs) of meat of wild
boar caught in the localities of Novohradské Mountains
and Sumava National Park in the period from December
2012 to December 2019.

The aim of the work was to evaluate the occurrence of
radioactive load in wild board, identification of possible
seasonal trends in measured values of **'Cs, as well as
possible differences in selected localities, and to evaluate
the presence of *¥’Cs in raw materials of animal origin,
specifically from wild boar, as a possible source of
contamination in the human food chain.

During the monitored period from December 2012 to
December 2019, ¥'Cs content was measured in 1607
samples of wild boar, of which 654 samples were from
the Novohradské Mountains in the South Bohemian
Region and 953 samples from the Sumava - South
Bohemian and Plzen Region.

The threshold value of 600 Bg/kg of the total amount of
caesium was exceeded in 763 samples out of the total
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number of 1607, which is 47.5%. The maximum value of
137Cs mass activity was 22,540 Bg/kg, the median value
was 522,4 Bg/kg and the average value was 1368,2
Bag/kg. Statistically significant differences were found
between localities Novohradské Mountains and Sumava
National Park. Samples from Novohradské Mountains
exceeded the threshold 600 Bg/kg in 238 out of a total of
654 samples (36,4 %) of caught wild boar. In samples
from the Sumava National Park, samples exceeded the
threshold in 525 out of a total of 953 samples (51,1 %).
When assessing the seasonal effect of the measured
values of ¥'Cs activity in caught wild boar, statistically
significant differences were detected in the winter period
(November - April), when ¥’Cs activity reached higher
values. The average value in the winter was 1674,23
Bag/kg, the median value was 741,87 Bg/kg while in the
summer period (May-October) the average value was
1022,69 Bg/kg and the median value was 376,51. Bg/kg.
Differences in measured values are also visible when
taking into account the seasonality. In the period from
December to May (each monitored year) there was a
noticeable increase in measured values in the localities of
Novohradské Mountains, in contrast, in the locality of the
Sumava National Park this seasonality is not reflected. In
general, higher measured values of ¥'Cs mass activity
were shown by samples from localities of closed forest
ecosystems with no or minimal share of pastures and
agricultural land.

Keywords: radionuclide, radiocaesium, wild boar, meat,
venison



Obsah

SOUNIN L 1
SUMMATY .o s 3
ODSAN.....ei i 5
UVOU oottt 6
CHlPIACE vt 11
Material a MetodiKa..........coovvevvveiiiiieiiiiee e 12
VYSIEAKY it 14
DiISKUSE @ ZAVET......ovvvieiiiee it 18
PouZitd IIteratura ........ccovviiiuviieiiie i 30
PUDIIKACE QULOTA ......cocvveeiiieecrie e 31



Uvod

Sledovani stavu Zivotniho prostfedi v souvislosti
s produkci zdravotné nezavadnych potravin je v posledni
dobé ze strany vefejnosti vénovana velikda pozornost.
Zakladni ustanoveni potravinového prava, jehoz soucasti
je 1 systém monitoringu rezidui cizorodych latek
a kontaminantli v potravinach, umoznuje zajistit vysokou
uroven ochrany lidského zdravi a z4jmt spotiebitelr. Pro
dosazeni obecného cile vysoké urovné ochrany lidského
zdravi vychazi potravinové pravo zanalyzy rizika.
Vztahuje se na vSechny faze vyroby, zpracovani
a distribuce potravin a krmiv. Prvni fazi vyroby je dle
potravinového prava prvovyroba, do které je zahrnut i lov
volné zijici zvéfe, rybolov a sbér volné rostoucich plodi.
Maso — zvétina zulovené volné zijici zvéte je dle
potravinového prava primarnim produktem prvovyroby.
Na tento produkt je bezprostfedné po uloveni nahlizeno
jako na potravinu. Z obecného hlediska potravinového
prava nesmi byt potravina uvedena na trh, neni-li
bezpetna. Pifi rozhodovani otom, zda je potravina
Skodlivd pro zdravi, se berou v uvahu pravdépodobné
okamzité nebo kratkodobé nebo dlouhodobé ucinky
doty¢né potraviny nejen na zdravi osoby, kterda ji
konzumuje, ale také na zdravi dalSich generaci. O tom,
zda potravina neni vhodnad k lidské spottebé, se bere
v ivahu i skute¢nost, zda neni potravina s ohledem na
zamySlené pouziti nepfijatelna pro lidskou spotiebu
z diivodl kontaminace cizorodymi nebo jinymi latkami.
Legislativa Evropské unie postupné stanovuje maximalni
limity (ML) pro kontaminujici latky podle zasady
ALARA — As Low As Reasonably Achieable (,,na co

v
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0 vyskytu a vzorcii spotieby potravin obCany Evropské
unie (EV).

Do systému monitoringu v potravindch je mimo jiné
zatazeno sledovani radionukliddi zejména radioaktivniho
137Cs s ohledem na fakt, Ze jiz kratce po &ernobylské
havarii bylo mozno na rozsahlém tzemi Evropy, tedy
i v byvalém Ceskoslovensku, detekovat zvyseni aktivity
radionuklidii v zivotnim prostfedi zpiisobené touto
havérii. PredevSim produkty zlesnich ekosystému
(zvéfina, houby, lesni plody) obecné vykazuji vyssi
obsah '¥’Cs po celou dobu od &ernobylské havirie,
pficemz zvySené hodnoty v mase (zvéting) lesni zvéte
zejména pak ve zvefiné prasat divokych, byly
zaznamenany v Ceskoslovensku jiz vroce 1986. Vyse
zminéné komodity byly zatfazeny do sledovani Radia¢ni
monitorovaci sit¢ (RMS) fizené Statnim uradem pro
jadernou bezpec¢nost.

Také Statni veterindrni sprava se  vySetfovani
radionuklidii v surovindch a potravinach Zivocisného
puvodu vcetn¢ lovné zvéte veénuje prakticky od doby
havarie jaderného reaktoru v Cernobylu v roce 1986.
Pocate¢ni hodnoty v potravinach dosahovaly tehdy fadu
tisich Bg/kg, zvlast€é u zvétiny lesni zvétre. Postupem
Casu vSak hodnoty klesaly az na detekéni troven.
Vysetfovani radionuklidii tak bylo zafazeno jako béZna
soucast Narodniho monitoringu rezidui a kontaminanti
(tzv. “cizorodych®“ latek) v potravinach zivociSného
puvodu a Vv zakladnim rozsahu tak byl monitorovan stav
radiokontaminace.

Pocatkem roku 2011 vrédmci ,planu pravidelného
sledovani (monitorovani) pfitomnosti nepovolenych
latek, rezidui latek kontaminujicich v potravinovém



fetézci® byly Krajskou veterinarni spravou pro Plzensky
kraj, v oblasti Narodniho parku Sumava (NPS) odebrany
Ctyfi vzorky svaloviny z ulovenych divocakti, u nichz
byly prokazany nadlimitni hodnoty sumy **Cs a *'Cs
u tfech z nich. Krajskou veterinarni spravou pak byla
pfijata opatfeni v souladu s veterinarni legislativou a byl
stanoven postup k dalsimu sledovani radioaktivni zatéze
masa (zvéfiny), z ulovenych divo¢aki v oblasti NPS.

Na zéklad¢ vyse uvedeném vyvoji v oblasti Narodniho
parku Sumava, byla koncem roku 2012 v Ceské republice
vyhlaSena mimotadna kontrolni akce Statni veterinarni
spravy (SVS), podpofena finan¢né¢ Statnim tradem pro
jadernou bezpecnost (SUJB), zaméfend na prikaz
radionuklidéi — kumulované hodnoty cesia 13*Cs a ¥'Cs
ve zvefiné ulovenych divocakl. Akce byla situovana do
jihozapadni oblasti Ceské republiky, zejména pak do
JihoGeského a Plzeniského kraje. Ukolem bylo ovéfit
urovein kontaminace zvéfiny ulovenych divocaki na
SirSim uzemi urcenych kraji vzhledem k vyssi incidenci
nadlimitnich  kumulovanych hodnot cesia v mase
(zvéiing) divodakt v oblasti Narodniho parku Sumava
aVv Plzeniském kraji vobdobi roku 2011 a2012.
K rozhodnuti pfispély i zpravy z némeckého Bavorska,
kter¢  upozorfiovaly na  zvySenou kontaminaci
radionuklidy u zvéfiny z ulovenych divocaka v oblastech
prilehlych k Bavorskému lesu, kde hodnoty ¥’Cs &asto
presahovaly hmotnostni aktivitu 600 Bgq/kg. Naproti
tomu ze situacnich pifehledt Statni veterindrni spravy
z poslednich nékolika let, nebyly obecné prokazany
hodnoty pfevySuyjici hygienicky limit pfitomnosti
radionuklidd v potravinach v¢etné¢ zvéfiny. Cileny



monitoring mél pak posoudit skute¢ny stav v jihozapadni
oblasti Ceské republiky.

Vzorky zvéfiny byly odebrany ve vSech okresech
JihoCeského a Plzenského kraje. Tato specialni akce
vedla k potvrzeni zvySenych hodnot sumy radionuklida
133Cs a 13/Cs a sice ve dvou lokalitdch: v Narodnim parku
Sumava a Novohradskych horach. S cilem pfesngji
vymezit geografické rozmisténi lokalit s moznou
zvysenou aktivitou 3’Cs byly shromazdény dalsi vzorky
na pocatku roku 2013 a uzivatelim honiteb, kde byly
opakované prokazovany nadlimitni hodnoty sumy
radionuklid $3*Cs a ¥Cs, byla vydana podle zikona &.
166/1999 Sb., o veterinarni péci a o zméné nckterych
souvisejicich zédkonl (veterinarni zékon), ve znéni
pozd¢jSich predpisi Mimotadna veterindrni opatieni
(MVO). Mimotadna veterinarni opatfeni nafizovala
v souladu s legislativou danym uzivatelim honiteb, vést
fddnou evidenci o vSech ulovenych kusech prasat
divokych vcetn¢ evidence mista uloveni — GPS
soutadnic, bezprostfedné po uloveni informovat Krajskou
veterinarni spravu o kazdém uloveném kusu a zajistit
odbér vzorku svaloviny zkazdého kusu uloveného
prasete divokého urceného k lidské spotfebé, za ucelem
laboratorniho vySetteni v akreditované laboratofi, s cilem
posouzeni  Urovné kontaminace radionuklidy —
kumulované aktivity cesia (}**Cs a3'Cs). Uzivatelim
honiteb bylo déale nafizeno pozastaveni kazdého
uloveného kusu prasete divokého do doby vyrozuméni
0 vysledcich laboratorniho vySetteni. V ptipad¢, kdy byla
laboratornim vySetfenim dan¢ho kusu prasete divokého
zjiSténa nadlimitni hodnota Urovné kontaminace
radionuklidéi — kumulovana aktivita cesia (}**Cs a *’Cs)



byl uzivatel honitby povinen provést v souladu s platnou
legislativou neskodné odstranéni téla a vSech jeho ¢ésti
prostiednictvim  schvaleného asana¢niho  podniku.
Mimotadnd veterindrni opatfeni se nafizuji zejména
proto, aby mozné vazné dusledky pro zdravi lidi byly
z hlediska bezpecnosti potravin eliminovany.
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Cil prace

Cilem disertacni prace je vyhodnoceni analyz hmotnostni
aktivity 1¥'Cs vmase (zvéfing) prasat divokych
Vv monitorovanych lokalitach Jiho¢eského a Plzeniského
kraje a prostfednictvim gama — spektrometrické analyzy
posoudit hodnoty hmotnostni aktivity *’Cs, jakozto
ukazatele urovné kontaminace zvéfiny z pohledu
potravinového prava na tiseku bezpecnosti potravin.

Na zékladé ziskanych dat provést statistickou analyzu
a posoudit skute¢ny stav kontaminace masa (zvetiny)
prasat divokych V jihozapadni oblasti Ceské republiky,
Novohradskych Horach a Narodnim parku Sumava,
s piihlédnutim,  kjiz  publikovanym  vysledkiim
z okolnich lokalit.
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Material a metodika

Odbér vzorkii zvéfiny =z ulovenych divocakl pro
mimotadny monitoring, stanoveny nad ramec planu
pravidelného sledovani (monitorovani) rezidui a latek
kontaminujicich v potravnim fetézci, prob&hl v prosinci
2012 v JihoCeském a Plzenském kraji.

Na zéklad¢ naméfenych nadlimitnich hodnot je ve
vybranych lokalitach jiznich a zapadnich Cech nafizen
soustavny monitoring. V prubé¢hu tohoto monitoringu
Vv ¢asovém horizontu leden 2013 az prosinec 2019 byla
zméfena aktivita 3’Cs celkem u 1607 vzorkdi zvéfiny,
z toho 654 vzorkli z Novohradskych hor v JihoCeském
kraji a 953 vzorkti z Narodniho parku Sumava —
JihoCesky a Plzensky kraj.

V prubéhu celého monitorovaciho obdobi byl z kazdého
ulovené¢ho prasete divokého odebran vzorek svaloviny
0 hmotnosti 500 g. Ke kazdému vzorku byl sepsan
protokol suvedenim zakladnich daji: honitba,
registracni Cislo a uZivatel honitby, ¢islo katastralniho
uzemi, zvife, kategorie (sele, lon¢dk, bachyné, kiour),
¢islo plomby, datum uloveni, uvedeni blizSi lokality
(orienta¢ni soufadnice GPS).

Analyza vzorki byla provedena ve Statnim veterinarnim
ustavu Praha, Oddéleni Hygieny potravin a krmiv —
radiologie, metodou Gama-spektralni analyzy.

Vlastni méreni

Marinelliho nadoba s navazkou analyzovaného vzorku
byla umisténa na télo detektoru v olovéném stinéni. Doba
méfeni je urcena v zavislosti na poZzadované minimalni
detekovatelné aktivit¢ (MDA) pficemz MDA je
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V podstat¢ jedinym ovlivnitelnym parametrem pro
dosazeni dané citlivosti méfeni pfi standardni geometrii
Vv Marinelliho nadobé. U vzorki svaloviny divokych
prasat byla doba méteni 5000 s.

Kvlastnimu meétfeni byl pouzit detektor ORTEC
(AMETEK; Tennessee).

Vypocet radioaktivity vzorkii.

Stanoveni radioaktivity vzorki vcéetné¢ minimalni
vyznamné aktivity (MVA) a minimalni detekovatelné
aktivity (MDA) bylo provadéno podle metody pouzivané
SURO, Praha. K vypoétu byl vyuzit program Microsoft
Excel (Microsoft Corporation, Redmond).

Statistické zhodnoceni dat

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany pomoci
programu Microsoft Excel (Microsoft Corporation,
Redmond) a SPSS (IBM, Armonk) scilem testovat
nasledujici hypotézy:

1. Ho= hodnoty vSech mé&sicli za souhrnné méfeni z obou
lokalit za sledované obdobi se od sebe vyznamné nelisi

2. Ho= hodnoty stejnych mésicli souhrnné¢ se mezi
Novohradskymi horami a NP Sumava za sledované
obdobi vyznamné nelisi

3. Ho= v8echny souhrnné hodnoty rozdélené na 2 pololeti
(zimni a letni obdobi) za sledované obdobi se od sebe
vyznamné nelisi

13



Vysledky

V prubéhu celého sledovaného obdobi prosinec 2012 az
prosinec 2019 byla zméfena aktivita 13’Cs celkem u 1607
vzorkli masa  (zvéfiny), ztoho 654  vzorkl
z Novohradskych hor v Jiho¢eském kraji a 953 vzorki
z Narodniho parku Sumava — JihoCesky a Plzefisky kraj.
Prahova hodnota 600 Bg/kg z celkové sumy cesia byla
piekrocena u 763 z celkového poctu 1607 odebranych
vzorku (tabulka 1).

Tab. 1: Pocty odebranych vzorkli a =zastoupeni vzorkl
s nadlimitnimi hodnotami *¥'Cs od po&atku prosince roku 2012
do konce prosince 2019

>600 (N) <600 (N) =600 (%) <600 (%)

Sumava 525 428 55,1 44.9
Novohradské 238 416 36.4 63,6
hory

Celkem 763 844 47,5 52,5

Soubor ziskanych dat nema normalni rozdéleni, coz je
patrné z velkych rozdili mezi priméry a mediany
jednotlivych mésicti v tabulce 2. Toto zjisténi potvrzuje
I Shapirav-Wilkuv test (p< 0,05).

Tab. 2: Popisné statistiky souhrnné (NP Sumava, Novohradské
hory) za jednotlivé mésice za obdobi 2012 az 2019

Mésic Pocet Median Primeér Smeérodatna
pozorovani  (Bg/kg)  (Bg/kg)  odchylka
Leden 139 572,72 1614,40 2302,96
Unor 86 1495,12 2530,63 3760,64
Biezen 101 1289,98 2415,84 2746,65
Duben 53 872,37 1802,28 2648,65
Kvéten 78 287,56 916,60 1288,61
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Cerven 78 396,41 889,37 1509,53

Cervenec 77 349,24 708,30 854,49
Srpen 182 350,26  1119,99 2129,76
ZAFi 159 377,11  1126,71  2429,38
Rijen 186 458,11  1069,10 1957,72
Listopad 227 624,43 111057 1380,12
Prosinec 241 518,54  1595,09 2385,04
Celkem 1607 522,44  1366,09 2238,52

2 500

2 000

[=Ty]
=
S

(=2
[2a]

(=]

1 000 mNPS
‘ b Lbbn ™
111NN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic

Obr. 1: Grafické porovnani medianit NP Sumava
a Novohradskych hor od pocatku prosince 2012 do konce
prosince 2019 — mé&si¢ni souhrn

Na zakladé¢ wvysledkii jednofaktorové neparametrické
ANOVY (Kruskaliv-Wallisiiv test), byla zamitnuta prvni
nulovd hypotéza a potvrzena Hi = asponl jeden mésic se
statisticky vyznamné 1i§i od ostatnich. V tomto ptipad€ na
1% hladiné vyznamnosti (p<0,001). Vzhledem k tomu, Ze
byla zamitnuta prvni nulova hypotéza a piijata Hi, bylo
dale piistoupeno k post-hoc (multiple comparisons) testu
s cilem zjistit, které mésice se mezi sebou liSi se
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statistickou vyznamnosti (p< 0,05). Z testu vyplyva, ze s
vySe zminénou statistickou vyznamnosti se li§i hodnoty
naméfené v Unoru od hodnot naméfenych v rozmezi
kvéten az fijen, a to tak, Ze hodnoty naméfené v unoru
byly vyssi. Déle pak biezen byl statisticky velmi
vyznamné¢ odliSny ve srovnani s kvétnem az prosincem,
kdy dosahoval vyssich hodnot (p< 0,001). Unor a biezen
vykazuji vys$i hodnoty meéfené proménné nez kvéten az
fijen, respektive kvéten az prosinec.

Porovnani lokalit

Statisticky vyznamné rozdily v namétfenych hodnotach
byly zjiStény i mezi obéma lokalitami - Novohradské
hory a NP Sumava. Vzhledem k tomu, Ze data ziskan za
jednotlivé meésice v jednotlivych lokalitich nemaji
normdlni rozdéleni na 5% hladin€ vyznamnosti
(Shapirav-Wilkav test), bylo pristoupeno
Kk neparametrickému testu, konkrétn¢ Mann-Whitneyovu.
Na zéklad¢ wvysledkti byla zamitnuta druhd nulova
hypotéza a potvrzena Hi = alespon jeden median hodnot
srovnavanych lokalit za jednotlivé mésice se vyznamng
lisi. U vSech statisticky vyznamnych rozdild jsou
hodnoty vNP Sumava vy$§i neZz v Novohradskych
horach.

Porovnani pololeti

Na zéklad¢ predchoziho statistického vyhodnoceni ve
spojeni s piedpokladem rozdilné¢ skladby potravy
s pfihlédnutim k sezénni dostupnosti jednotlivych slozek
byla ziskana data rozdélena do dvou skupin — pololeti.
A sice na obdobi zimni (listopad — duben) a letni (kvéten
— fijen). Byl zvolen Mann-Whitneylv U test k testovani
treti nulové hypotézy, ze pololeti nevykazuji zadné
statisticky vyznamné rozdily.
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Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily, kdy v zimnim
obdobi (listopad — duben) aktivity 137Cs dosahovaly vyssich
hodnot nez v letnim obdobi. Byla tedy zamitnuta Ho
apfijata alternativni hypotéza Hi, kdy rozdily mezi
obdobimi vykazovaly statisticky vysoce vyznamny rozdil
(p=0,000).
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Diskuse a zavér

Vysledky provedenych vysetieni, které byly v této praci
podrobeny statistické analyze, byly ziskany méfenim
hmotnostni aktivity **’Cs v mase (zvéfing) ulovenych
prasat divokych ve sledovaném obdobi prosinec 2012 az
prosinec 2019. Mc¢feni aktivity tohoto radionuklidu
probihalo v laboratofi Statniho veterindrniho ustavu
Praha, Odd¢leni hygieny potravin a krmiv — radiologie
(akreditovana laboratof CIA) i vzhledem k tomu, Ze
vysledky plo$ného sledovéni stavu kontaminace potravin
7ivo¢isného pavodu na celém uzemi Ceské Republiky
jsou vétsinou konfrontovany s vysledky Evropského
ufadu pro bezpecnost potravin (European Food Safety
Authority, EFSA), ktery provadi hodnoceni rizika
z vysledkt vySetfovani potravin provadéného ¢lenskymi
staty Evropské unie.

Statni veterinarni sprava se sledovanim radionuklidi
Vv surovinach a potravinach Zivo€isného pivodu vcetné
zvéfiny voln€ Zijici zvéfe vénuje od doby havarie
jaderného reaktoru v Cernobylu v roce 1986. Hodnoty
hmotnostni  aktivity sumy cesia **Cs a ¥Cs
Vv potravinach zivociSného plivodu koncem osmdesatych
let minulého stoleti pfesahovaly mez jednoho az deseti
kBq/kg, zvlasté ve svalovin€ u voln€ zijici zvéfe.
Postupem casu hodnoty aktivity klesaly pod mezi
detekce. VySetfovani radionuklidi bylo zatazeno jako
béznd  soucast Narodniho  monitoringu  rezidui
a kontaminanti (tzv. ,,monitoring cizorodych latek®).
Pravé z divodu bezpecné nizkych hodnot u potravin
zivoc¢isného pluvodu se pozvolna pieslo, zhruba od
pfelomu stoleti, do ,latentni“ faze vySetfovani, to
znamend, na minimalni planovany pocet vzorku tak, aby
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byl  vzakladnim  rozsahu  monitorovan  stav
radiokontaminace potravin zivo¢isného puvodu. Situace
se vSak zménila v obdobi pfed deseti lety, kdy pii
vySetiovani  radionuklidd  byla zjiSténa zvySena
hmotnostni aktivita cesia ve zvéfiné prasat divokych
v nékterych lokalitich Nérodniho parku a Chranéné
krajinné oblasti Sumava v Plzefiském kraji (Malena,
2014).  Sledovanim aktivit *’Cs se zabyvali
i v sousednich statech, napt. v nékolika spolkovych
zemich Némecka, jako je Bavorsko (Hecht, 2001; Fielitz,
2005; Fielitz et al., 2009; Steiner a Fielitz, 2009; Kienzle
et al., 2013), Poryni-Falc (Hohmann a Huckschlag,
2005), ¢i Badensko-Wiirttembersko (Zibold et al., 2001;
Semizhon et al., 2009). Dale pak v Rakousku (Strebl
a Tataruch, 2007), Polsku (Rachubik, 2008) ¢i
vzdalengjsSim Chorvatsku (Vilic et al., 2005). VétSina
studii shodn¢ uvadi, ze zatimco kontaminace prasat
divokych ziistava na pomérné vysoké trovni a vykazuje
mnohem pomalejsi pokles nebo je v pribéhu casu
dokonce konstantni, ve zvéfing jinych druhtl, jako je
jelen lesni €i srnec obecny s vyjimkou sezény hub, je
kontaminace !¥’Cs pomérné nizkd a Casem pribézné
klesa (Zibold et al., 2001; Strebl a Tataruch, 2007; Skrkal
etal., 2015).

Tento fakt potvrzuje pocatkem roku 2011 Latiny (2011)
prukazem vysokych hodnot hmotnostni aktivity sumy
cesia 4028,73 Ba/kg (4027,94 Bag/kg *'Cs a 0,79 Bag/kg
133Cs) ve vzorku svaloviny prasete divokého — kioura
anasledn¢ u dalSich ¢tyt ulovenych prasat divokych,
Z nichz u tiech byla rovnéz prokdzana zvySena aktivita
sumy cesia (***Cs a '*'Cs), (2065 Bq/kg, 1644 Ba/kg,
1774 Bqg/kg). Prasata divoka byla ulovena v lokalitach
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tizemnich pracovi§t Narodniho parku Sumava, Pragily
a Srni.

Obdobna fakta vychazi i z prace publikované z Setfeni,
provedeném v prosinci 2012 apocatkem roku 2013
v JihoGeském kraji (Kouba et al., 2013). Setfeni probéhlo
ve dvou casovych fazich. V prosinci 2012 byly
prokazany zvysené aktivity sumy cesia (}3*Cs a *'Cs) ve
vzorcich svaloviny ve dvou honitbach Novohradskych
Hor (Kravi Hora — 2776,23Bg/kg aJeleni Hibet —
6998,15Bq/kg) a na Uzemnim pracovisti Nova Pec
Narodniho parku Sumava (745,79 Bq/kg). Ve druhé fazi
pocatkem roku 2013 byly prokdzany zvysSené aktivity
sumy cesia VdalSich tfech honitbach v lokalité
Novohradskych hor (v honitbé Vysokd - primérna
aktivita 2947,2 Bg/kg, V honitbé Rychnov u Novych
Hraddi — primérna aktivita 6935,06 Bg/kg a Vv honitb¢
Zofin — primé&ma aktivita 3568,68 Bq/kg).

Na zékladé¢ dalSich naslednych vySetieni vzorki
svaloviny z ulovenych prasat divokych v lokalitich
izemnich  pracovist  Narodniho parku  Sumava
auzivatelim  honiteb v Novohradskych  horach
S prikazem nadlimitnich hodnot sumy cesia, nafidily
ptislusné  krajské  veterinarni  spravy v souladu
s veterinarni legislativou Mimotfadna veterindrni opatfeni
(MVO). Cilem ulozenych MVO je zajistit, aby nedoslo
ke konzumaci kontaminovanych zivocisSnych produkti
lidmi. Za rozhodujici pro vydani MVO bylo povaZovano
zavazné kritérium pro posouzeni zvétiny z ulovenych
prasat divokych, jako potraviny nebezpecné pro spotiebu
Clovéka. Z hlediska potravinového prava nesmi byt
potravina uvedena na trh, neni-li bezpetna. Pii
rozhodovani o tom, zda je potravina $kodliva pro zdravi,
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se berou vuavahu a) pravdépodobné okamzité nebo
kratkodobé nebo dlouhodobé ucinky dotycné potraviny
nejen na zdravi osoby, ktera ji konzumuje, ale také na
zdravi dalSich generaci; b) pravdépodobné kumulativni
toxické ucinky; c) zvlastni zdravotni citlivost urcité
skupiny spotiebiteld, je-li potravina pro tuto skupinu
spotfebiteli ur¢ena (Nafizeni EP a Rady 178/2002). Pti
rozhodovéni, zda potravina neni vhodna k lidské
spotiebé, se bere vuvahu 1 skutecnost, jestli neni
potravina s ohledem na zamyslené pouziti nepfijatelna
pro lidskou spottebu z diivodii kontaminace cizorodymi
nebo jinymi latkami (Nafizeni EP a Rady 178/2002).

Z pohledu limitnich hodnot — nejvyssi pifipustné urovné
radioaktivni kontaminace potravin v Ceské Republice,
byla vyvolana v roce 2012 diskuse, za u¢elem odborného
posouzeni limitu sumy cesia ve vysi 600 Bg/kg v tak
zvanych ostatnich potravindch, mezi které patii i zvetina
prasat divokych. Diskuse byla vyvolana zejména
z diivodu absence narodni legislativy striktné vymezujici
nejvyssi piipustnou hodnotu hmotnostni aktivity 3'Cs
V potravinach. Statni ufad pro jadernou bezpecnost ve
svém stanovisku ¢&. j.: SUIB/R0O/21759/2012 ze dne 23.
srpna 2012 uvedl, Ze povaZzuje za rozumné uplatnit pro
regulaci vyroby a uvadéni zvéfiny prasat divokych do
obéhu jako nejvyssi pfipustnou hodnotu hmotnostni
aktivity 1¥'Cs 600 Bq/kg, ktera je uvedena také v nafizeni
Rady (ES) ¢&.733/2008 vztahujicimu se k dovozu
potravin ze tietich zemi. SUJB zhlediska rovného
posuzovani potravin a regulace ozafeni obyvatel
neshledal Zzadné davody ktomu, aby pro uvadéni
potravin do ob&hu byla stanovena odli$na limitni hodnota
od limitni hodnoty platné pro dovoz potravin do Ceské
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republiky. SUJB tak svym stanoviskem uréil jako
nejvyssi piipustnou uroven radioaktivni kontaminace
potravin hodnotu hmotnostni aktivity *’Cs 600Bqg/kg. Je
tedy mozné povazovat tuto uroven radioaktivni
kontaminace potravin za relevantni hodnotu odpovidajici
védeckym poznatkim z hlediska potravinového prava
a lze konstatovat, Zze vSechny potraviny, které uvedenou
hodnotu prekracuji, je tieba povazovat za nebezpecné.
Naproti tomu Drabova (2018) uvadi, ze hodnota 600
Bg/kg neni v zaddném pfipadé zivotu nebezpecna. Je
odvozena tak, ze je vzat do uvahy tzv. spotiebni koS -
zastoupeni jednotlivych potravin. Je ucinén predpoklad,
7ze vtom kosi je 10 % potravin kontaminovano a je
stanoven pozadavek, aby davka ztéto konzumace
nepfesahla u jednotlivee 1-5 mSv/rok. V piipadé
nehodové situace je za prijatelnou povazovana vyjimecna
davka 100 mSv a v situaci po nehodé se predpoklada
regulace velikosti ozafeni v rozmezi 1-20 mSv/rok.
Davky pod 100 mSv jsou obecné povaZovany za nizké
davky a riziko s nimi spojené je také nizké — navic v této
oblasti neni vztah mezi ddvkou a t¢inkem jednoznacné
prokézan — je pouze ucinén ptedpoklad, ze pro ucely
regulace ozareni osob bude pouZita hypotéza linearni
a bezprahové zavislosti mezi davkou a ufinkem. Tento
pfistup je celosvétov€é uznavan jako piijatelny pro
regulaci ozafeni. Stanoveny limit pro regulaci ozafeni
obyvatel 1mSv/rok je pouze uméle nastavenou hodnotou,
na které se shodla odbornda komunita. Tato hodnota
nereprezentuje  zadnou hranici mezi bezpecnym
anebezpecnym a nelze ji tedy takto jednoduse
interpretovat (Drabova, 2018).
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Ptedlozend prace analyzuje soubor odebranych vzorka
svaloviny zulovenych prasat divokych, v obdobi
prosinec 2012 az prosinec 2019, pochazejicich ze dvou
lokalit jihozapadni &asti Ceské republiky, vytipovanych
na zakladé monitoringu provedeného v prosinci 2012.
Vzorky jsou evidovany systémem statniho veterinarniho
dozoru. Co se tyce sledovanych tUzemi, jednd se
0 lokalitu Novohradskych hor, zahrnujici honitby Kravi
Hora, Jeleni Hibet, Vysokd, Rychnov u Novych Hradii a
Zofin a druhou lokalitou je oblast Narodniho parku
Sumava, zahrnujici Gzemni C¢asti Stozec, Nova Pec
a Ceské Zleby v Jihodeském kraji a Modravu, Pragily
a Srni v kraji Plzeniském.

Vytipované lokality na zakladé monitoringu statni
veterindrni spravy koresponduji 1S popisem lesnatych
piirodnich ekosystémi s vy$§i mérnou aktivitou *’Cs
U rostlinné vegetace lesnich plodii a hub a masa lesni
zveéte v oblastech Sumavy a ptfechodem
kontaminovanych vzdu$nych mas zachycenych na tizemi
CR 29. a 30. dubna 1986, tak jak uvad&ji Hilka
a Malatova (2006).

Ve sledovaném obdobi prosinec 2012 az prosinec 2019
byla zméfena aktivita 3’Cs celkem u 1607 vzorki
svaloviny z ulovenych prasat divokych, ztoho 654
vzorkli z Novohradskych hor v Jiho¢eském kraji a 953
vzorkii z Narodniho parku Sumava — Jihogesky
a Plzenisky kraj. Prahova hodnota 600 Bq/kg z celkové
sumy cesia byla ptekrocena u 763 vzorka z celkového
poctu 1607 odebranych vzorki, coz je 47,5 % (tabulka
1). Maximalni hodnota hmotnostni aktivity *’Cs byla
naméfena ve vysi 22540 Bg/kg, medianova hodnota
522,4 Bg/kg a primérna hodnota ve vysi 1368,2Bg/kg.
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Ve srovnavanych predmétnych lokalitach - Novohradské
hory a NP Sumava, byly vnaméfenych hodnotach
zjistény statisticky vyznamné rozdily. Ve vzorcich
svaloviny z ulovenych prasat divokych z Novohradskych
hor byla prokdzina nadlimitni hodnota *’Cs u 238
z celkem 654 vysetfenych vzorki, to znamend piekroceni
limitni hodnoty 600 Bg/kg ve zvéfiné u 36,4 %
ulovenych prasat divokych. Ve vzorcich svaloviny
ulovenych prasat divokych z Narodniho parku Sumava
byla naméfena nadlimitni hodnota *¥’Cs u 525 z celkem
953 vysetienych vzorku, limitni hodnota 600 Bq/kg byla
tedy prekrocena u 51,1 % ulovenych prasat divokych
(tabulka 1). Rozdil mezi uvedenymi lokalitami je 14,7 %.
Narodni park Sumava plynule navazuje na Bavorsky les,
S kterym vytvaii jednotny celek. Je zde tedy mozné
identické srovnani a hodnoty hmotnostni aktivity *’Cs
koreluji 1 se zjisténim Fielitz et al. (2009), ktery uvadi, ze
obsah ¥'Cs ve zvéfiné divokych prasat v Bavorském lese
mél po dobu vyzkumu slabé stoupajici tendenci. V roce
1987 byla primémd aktivita ©*'Cs ve zvéfiné prasat
divokych 7240 Bg/kg, po ctrnacti letech, v roce 2001,
byla naméfena priimérna aktivita 3'Cs ve zvéfing prasat
divokych 8990 Bq/kg. Jiz ve sledovaném obdobi 2012—
2014 bylo v Narodnim parku Sumava vysetfeno 161
vzorkli  svaloviny sulovenych prasat divokych
s primérnou aktivitou ¥’Cs 2196 Bq/kg, median &inil
852,55 Bg/kg a maximalni hodnota aktivity’3’Cs ¢inila
21305 Bag/kg (Kouba et al., 2015). Lze tedy konstatovat,
ze ve sledovaném obdobi 2012 az 2019 je situace
v Néarodnim parku  Sumava identicka s lokalitou
Bavorsky les (Némecko) 1 z hlediska vlastniho prukazu
hmotnostni  aktivity *'Cs ve vzorcich svaloviny
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ulovenych prasat divokych. Co se tyce vySe namétenych
hodnot 3Cs je sledovana mirné klesajici tendence.

V Novohradskych horach bylo vramci sledovaného
obdobi 2012 az 2019, vySetfeno 654 vzorki svaloviny
zulovenych prasat divokych, ztoho 268 vzorkl
s nadlimitnimi hodnotami hmotnostni aktivity ¥'Cs, coz
¢ini 36,4 % (tabulka 1). Primérna hodnota hmotnostni
aktivity 13’Cs ve vzorcich svaloviny ¢ini 981,3 Bg/kg,
medianova hodnota 357,8 Bg/kg a maximum 14252
Bg/kg. Ve srovnani s lokalitami Narodniho parku
Sumava se jedna o niz&i podet vzorkli s nadlimitnimi
hodnotami hmotnostni aktivity **’Cs 0 14,7 %. Z pohledu
potravinového prava je kazdé treti ulovené prase divoké
nevhodné pro spotiebu clovéka

Rovnéz ve sledovaném obdobi 2012 az 2014 (Kouba et
al., 2015) bylo vySetfeno 196 vzorki svaloviny
ulovenych prasat divokych v oblasti Novohradskych hor
s primérnou aktivitou **'Cs 246,45 Bg/kg, median &inil
319,46 Bqg/kg, a maximalni hodnota aktivity *’Cs ¢inila
14252 Bg/kg. Zhlediska vySe naméfené hmotnostni
aktivity ¥'Cs ve vzorcich svaloviny ulovenych prasat
divokych ve sledovaném obdobi 2012 az 2019, lze
konstatovat, Ze v oblasti Novohradskych hor, mizeme na
rozdil od Narodniho parku Sumava sledovat mirné se
zvySuyjici tendenci. Divodem tohoto zjisténi muize byt
I poznatek Forejtka et al. (2013) ktery ve své praci uvadi,
ze v poslednich letech vyrazné¢ vzristd pocetnost
populace prasete divokého (Sus scrofa), zejména
V jihovychodni c¢asti Sumavského podhlii. U tohoto
druhu je zaznamenavana i tendence postupného Sifeni do
vyssich poloh Sumavy. Na tuto skute¢nost poukazuje ve
své praci 1 Vodiansky (2011), ktery uvadi, ze
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v poslednich letech se Cerna zvéf objevuje i tam, kde
dosud nebyla a stava se vétsim problémem 1 v horskych
oblastech. Wollf (1994) uvadi, ze limitujicim abiotickym
faktorem Zzivotniho prostiedi Cerné zvéfe neni ani tak
nadmoiska vyska, jako spiSe vySka a délka trvani
sn¢hové pokryvky a délka mrazového obdobi, kdy je
puda zmrzl4 natolik, ze z ni Cernd zvéf nemize vyryvat
potravu. Tento argument vSak nekoreluje s nasi tivahou,
ze zejména v Novohradskych horach v poslednich
nékolika letech snéhova pokryvka nedosahovala zde
obvyklé doby trvani, a vyssi teploty, zejména v zimnim
obdobi umoznily ¢erné¢ zvefi posun do vysSich poloh
vzhledem k nadmotské vysce.

Z hlediska posouzeni sezonnosti a vySe nameéfenych
hodnot aktivity *'Cs ve zvéfiné ulovenych prasat
divokych pak z analyzy vyplyvaji statisticky vyznamné
rozdily, kdy v zimnim obdobi (listopad — duben) aktivity
187Cs dosahovaly vyssich hodnot. Primérna hodnota
Vv zimnim obdobi z celkového poctu hodnocenych méfeni
¢inila 1674,23 Bq/kg, medianova hodnota 741,87 Bq/kg
aV letnim obdobi (kvéten-fijen) ¢inila primérna hodnota
1022,69 Bg/kg a medianova hodnota 376,51 Bg/kg. VéEtsi
naméfené hodnoty jsou téz patrné s pfihlédnutim
Kk ro¢nimu obdobi. V dobé od prosince do kvétna (kazdy
sledovany rok) je patrny narGst naméfenych hodnot
Vv lokalitaich Novohradskych hor, oproti tomu v lokalité
Narodniho parku Sumava se tato sezonnost neprojevuije.
Nase vysledky koreluji se zjisténimi, kterd uvadéji ve své
praci otazkam sezonnosti (Hohmann a Huckschlag
(2005). Uvadgji, ze aktivita 3’Cs u divo¢akd podléha do
jisté miry sezonnim vlivim z divodu rozdilné skladby
stravy béhem roku. (Fielitz 1992; Haffelder, 1995; Hecht

26



a Honikel 1997; Zibold et al., 2001). V Jihovychodnim
Némecku — Bavorsku prokdzaly studie divocaki
v kontaminovanych oblastech, Ze aktivita ¥'Cs ve
svalové tkani Casto vrcholi mezi lednem a dubnem
a zaCina klesat vétSinou v kvétnu nebo Cervenci, minima
dosahuje v fijnu az prosinci (Hecht, 2001; Schwind et al.,
2002). Tento jev se piipisuje zvySené¢ dostupnosti malo
kontaminovanych polnich plodin v letnim obdobi a mélo
kontaminovanych plodd lesnich stromi na podzim,
zatimco béhem zimy, zejména v zalesnénych oblastech
ma za vysledek zvysené aktivity 1¥'Cs ve svalové tkéni
zvySeny piijem vice kontaminovaného lesniho krmiva
Hohmann a Huckschlag (2005). Vysledky této prace
z &asti souhlasi i se studii Skrkala et al. (2015), ktera se
zabyvala sezonnimi odchylkami v souborech udaja
ziskanych mezi roky 2004 a 2012. Statisticky vyznamny
sezonni ucinek byl pozorovan u prasat divokych
S nejvyssimi aktivitami naméfenymi v zim€. ZvySené
zimni a jarni aktivity u divocakl byly zdlvodnény nizsi
dostupnosti pfirozené stravy (kastany, zaludy a bukvice),
coz vede zveét k hleddni potravy (Casto houby) pod
povrchem pudy. Vysledky jsou taktéz z ¢asti v souladu se
se zaveéry Semizhon et al., 2009, které uvadéji maxima
aktivity ¥’Cs v lednu, unoru a bieznu, zatimco minima
byla sledovéna v zafi, fijnu a listopadu.

Rozdilnost prokazované vyse hmotnostni aktivity 3’Cs
ve vzorcich svaloviny ulovenych prasat divokych ve
dvou srovnavanych lokalitaich v Novohradskych horach
aNarodnim parku Sumava Ize pfisoudit rozdilnostem
rozlohy ucelenych lesnich porosti s mensi moznosti
vyuzivani  potravniho fetézce na  obdélavanych
zemédelskych pidach v pribéhu celého roku bez ohledu
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na roéni obdobi. V Narodnim parku Sumava, jsou vétsi
zietelné dominujici stanovisté kyselych smrcin, raselinné
a vodou obohacené ekologické fady s porosty raselinné
klec¢e. Naproti tomu v Novohradskych horach ptevazuji
porosty smrkovych monokultur, zasahujicich do vyssich
nadmoftskych vysek.

Moznost rozdilu jednotlivych  lokalit z hlediska
kontaminace zivotniho prostfedi popisuje i Kala¢ (2012)
a ve své praci uvadi, ze kontaminace pid v CR po
¢ernobylské havarii, byla uréena smérem a rychlosti
pohybu radioaktivnich mrak pohybujicich se pies nase
uzemi a zejména pak spadem srazek v dobé prichodu
téchto mraki. Zavislost na mnozstvi srazek zpusobila, ze
bylo a stale je mozné naméfit vyznamné rozdily v obsahu
137Cs v padé i v ramci malého tizemi. Z uvedené citace
lze usuzovat o divodu rozdiln¢ naméfenych vysich
hmotnostnich aktivit *’Cs ve vzorcich svaloviny
ulovenych prasat divokych ve dvou lokalitach
jihozapadni oblasti Ceské republiky, Kdy v Narodnim
parku Sumava byly primémé hodnoty hmotnostni
aktivity 13’Cs naméfeny o 653 Bq/kg vyssi.

Obecné vysSi naméfené hodnoty hmotnostni aktivity
187Cs vykazovaly vzorky z lokalit uzavienych lesnich
ekosystému s zddnym, ¢i minimalnim podilem pastvin a
zem&délsky obdélavané pidy. Naptiklad ucelené lesni
porosty Nérodniho parku Sumava — primémé 1634,9
Bqg/kg, medianova hodnota 745,8 Bg/kg.

Ptedpoklada se, ze transfer radioaktivniho cesia z ptdy
pfes rostliny a houby do zvifat je mnohem vyssi v lesnich
ekosystémech neZ v zeméd€lském prostiedi, Cemuz
odpovidaji 1naSe zjiSténi. Zvér, kterd pfijima lesni
potravu, absorbuje radioaktivni cesium ve vySSim
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mnozstvi ve srovnani s hospodaiskymi zvifaty krmenymi
zemédélskou pici (Rachubik, 2008).

Mezi faktory ovliviiujicimi kontaminaci zvéfiny prasat
divokych rGzni autofi fadi lokalni kontaminaci
radiocesiem, sezonu, dostupnost krmiva a biotop
stanovisté (pouze les nebo pfistup k polnim plodindm)
(Fielitz, 2005; Hohmann a Huckschlag, 2005; Vilic et al.,
2005; Semizhon et al., 2009). Vétsina zjisténi odpovida
| zavérum této studie.
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