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1 Anotace

Ve zprave jsou uvedeny mapy kontaminace lupenatych hub sbiranych v lesnim ekosystému
CR v letech 2004 — 2011. Zobrazeny jsou kromé& map lupenatych hub souhrnné mapy
kontaminace vsech hub.

2 Cil a ticel projektu

Vytvofeni piehlednych map zobrazujicich obsah **'Cs v houbach v Ceské republice (CR)
monitorujicich zbytkovou kontaminaci pretrvavajici v lesnim ekosystému CR (specialné
houbé4ch) z testi jadernych zbrani a havarie JE v Cernobylu. Vysledky jsou zobrazeny
modernimi zobrazovacimi prostfedky ve varianté bodové a vyhlazené pomoci metody
Multilevel B-spline v programu SAGA GIS [1]. Mapy jsou uréeny SUJB piipadné dalsim
resortiim statni spravy pro ziskani prehledu o mife kontaminace hub lesniho ekosystému CR,
které jsou z hlediska piijmu ingesci vyznamnou slozkou potravy obyvatelstva.

3 Uvod

Hlavnimi zdroji **'Cs v Zivotnim prosttedi CR byly testy jadernych zbrani v atmosféie
provadéné do 60. let 20. stoleti a nehoda jaderné elektrarny Cernobyl v roce 1986. Spad po
havarii JE Cernobyl byl na uzemi CR diky srazkam znaéné& nehomogenni, v priméru ¢inil 5
kBg/m? s maximy kolem 100 kBg/m?, spad v disledku atmosférickych pokusii byl viceméng
homogenni a &inil piiblizng také 5 kBg/m?. Aktivity **’Cs v houbéch dosahovaly v 60. letech
v CR jednotky kBq/kg (nat.). Mezi roky od 1970 do 1985 byly na tizemi CR naméfeny
aktivity desitky az tisice Bg/kg (susiny). Havarie JE Cernobyl pfinesla skokové zvyseni
aktivity *¥'Cs v houbéch. V fadé evropskych zemi véetnd CR byly po Cernobylské havarii
naméfeny aktivity az desitky kBq/kg (nativni).

Zatimco v hlavnich komoditach spotfebniho kose obyvatel CR jsou Vv soucasnosti aktivity
B37Cs na arovni setin az desetin Bq/kg, lesni produkty a pfedevs§sim houby obsahuji aktivity i o
Ctyfi fady vysSi. Lesni ekosystém uchovava ’Cs uvniti cyklické vymény mezi svrchnimi
vrstvami pudy (stelivo), bakteriemi, mikrofaunou, mikroflorou a vegetaci po dlouhou dobu.
Schopnost hub akumulovat **'Cs je ovlivnéna fadou faktorti. Mezi nejvyznamngjsi patii druh
houby, druh pidy a jeji vlhkost, mira kontaminace a doba, ktera uplynula od kontaminace
pudy a s ni souvisejici vertikalni distribuce.

Druhovéd zavislost je nejcastéji diskutovanym faktorem ovliviiujicim schopnost hub
kumulovat **’Cs. N&kterymi autory [4, 5, 6] jsou hiibovité houby uvadény jako houby s vyssi
aktivitou nez lupenaté. Lesni houby patii v Ceské republice k nejvice konzumované potravni



komodité lesniho ekosystému. I kdyz tvofi minoritni slozku spotifebniho koSe, mohou,
vzhledem k fadové vys$§im aktivitam, vyznamné piispivat k celkové davce z ingesce
zpiisobené *¥'Cs.

4 Pavod dat

Mapy jsou vytvofeny z vysledki monitorovani 37Cs v houbach odebranych mezi lety 2004 —
2011 na tizemi CR v ramci Radia¢ni monitorovaci sit¢ (RMS). Vysledky méteni jsou ulozeny
v databazi SUJB MonRasS, ktera byla vyuzita jako zdroj dat.

5 Odbéry a méieni

Odbery jedlych hub v letnim obdobi v letech 2004 — 2011 provadél SURO ve spolupraci s RC
SUJB v kazdém ze sedmi ptivodnich (do roku 1989) hlavnich regiont CR (kraje: Stfedocesky,
Severocesky, Zapadocesky, Jihocesky, Vychodocesky, Jihomoravsky a Severomoravsky).

Druhové byly vzorky identifikovany v zavislosti na znalostech pracovniki provadéjicich
odbér.

Pracovnici VULHM sbirali jedlé houby pro potieby RMS ve vybranych piirodnich lesnich
oblastech CR. Sbéry byly provadény v letnich mésicich a vzorky hub byly pfesné druhové
identifikovany.

Aktivita **'Cs byla ve vsech vzorcich stanovena pomoci polovodiGové spektrometrie
gama HPGe detektory o relativni u¢innosti 15-150%. Vétsina vzorkt SURO a RC SUJB byla
méfena v nativnim stavu a aktivita je vztazena na nativni hmotnost. Vzorky VULHM byly
méfeny v SVU po ususeni a aktivity zadavany do informaéniho systému RMS (databéze
MonRAS) vztazené na suSinu. Pro potieby zobrazeni v mapach byly aktivity vztazené na
suSinu pfepoc€itany na nativni stav vyndsobenim stfednim faktorem 10.

6 Vyhodnoceni a zobrazeni dat v mapach

Pii odbéru vétSiny vzorkd nebyla méfena piesnd soufadnice odbérového mista. Vysledky
méfeni byly do databaze zadavany s informaci o nejblizsi obci nebo 0 regionu, ve kterém byly
vzorky odebirdny. Pro zobrazeni v mapach byly témto lokalitim pfifazeny soufadnice
odpovidajici sttedim zadanych obci piipadné stfediim centralnich obci dané¢ho regionu.
Pokud bylo zméfeno ve stejné lokalité nekolik vzorki, byla pro zobrazeni v bodové mapé
pouzita primérna hodnota.

Vétsinu vzorkt hub obsazenych v databazi MonRaS Ize z hlediska tvaru vytrusného luzka
(hymenia) rozdélit na houby s hymeniem ve tvaru rourek a ve tvaru lupenti. Databdze
MonRaS obsahuje vysledky méfeni vzorkd hub primarné rozdélené na hiibovité (maji
vétSinou hymenium ve tvaru rourek) a lupenaté (s lupeny). ProtoZe ale jsou ¢asto do vysledku
v databazi jako hiibovité zarazeny kromé celedi hiibovitych i houby celedi klouzkovitych, je
mozno houby oznacené v databazi MonRaS jako hiibovité nazvat spiSe hiibotvaré (fad hub
hiibotvarych obsahuje celedi — hiibovité a klouzkovité). V tabulce 1 jsou data obsazena v
databazi prehledné uspoiadana podle taxonomického ¢lenéni (¥ad, ¢eled’, rod, druh). Rad hub
hiibotvarych obsahuje ¢eled’” klouzkovité (rod klouzek) a celed’ hiibovité (druhy hiib hnédy,
htib smrkovy, hiib Zlutomasy, hfib kovar, rod kozak/kfemenac).



Lupenaté houby obsazené v databazi patfi do fadi holubinkotvarych a pecarkotvarych. Mezi
holubinkotvaré houby patii rod holubinka z ¢eledi holubinkovitych, mezi pecarkotvaré patii
¢eledi muchomurkovité (drunh muchomirka rizovka) a pecarkovité (rod bedle, pecarka).

Rozpéti hmotnostnich aktivit 37Cs v houbach v daném roce bylo nékolikatadové, oproti tomu
meziro¢ni zmény v aktivité byly zanedbatelné. Proto mohly byt vzorky hodnoceny za delsi
obdobi spole¢né.

Celkem bylo pro zpracovani map pouzito 651 vysledk méfeni z obdobi 2004-2011, z toho 17
bylo pod mezi detekce (tabulka 1). Do skupiny hiibotvarych hub bylo zatazeno 455 vzorku a
164 vzorkli hub bylo lupenatych. U zbyvajicich 32 vzorkti se bud’ jednd o smésné vzorky,
nebo nebyla provedena zadna druhova identifikace nebo se jedna o vzorky, které nepatii ani
mezi hiibotvaré ani mezi lupenaté houby (napf. liSka obecnd patii mezi liSkotvaré); zméfeno
vSak bylo méné nez 10 vzorka.

V tabulce 1 jsou, kromé& poc¢tu zméfenych vzorki daného druhu a vysledkt méfeni pod mezi
detekce (hodnota MVA), uvedeny hlavni statistické charakteristiky — rozpéti aktivit **'Cs
(Min., Max.), geometricky primér aktivit (GM) a geometrickda smérodatna odchylka (GSD),
které byly odhadnuty pomoci programu R a softwarového baliku NADA [2, 3]. Je vidét, ze
GM htibotvarych hub (44 Bg/kg) i hiibovitych hub (46,5 Bqg/kg) o tad prevySuje GM
lupenatych hub (4 Bg/kg).

Tabulkal Aktivita ™*'Cs ve vzorcich hub sbiranych v letech 2004 — 2012
Pocet Pocet Aktivita Aktivita
Druh celkem | pod MVA Min. Max. GM GSD
Bag/kg Bag/kg Bag/kg
vSechny houby 651 17 < 0,005 1270 23,3 8,6
hiibotvaré 455 2 0,08 1180 44,3 4,8
klouzkovité (klouzci) 14 0 36,20 322 105,3 2,1
hi'ibovité 359 0 0,08 1180 46,5 4,6
hiib hnédy 95 0 0,38 766 95,7 3,8
hiib smrkovy 154 0 2,02 1180 60,7 3,3
hiib Zlutomasy 54 0 0,94 889 15,9 4,2
kozak, kiemenad 17 0 1,27 106 12,7 45
htib kovar 11 0 0,08 657 9,9 14,9
lupenaté (s lupeny) 164 12 < 0,005 598 4,0 16,0
holubinkotvaré 20 0 0,26 179 14,6 7,7
holubinka 13 0 0,77 179 11,5 7,1
pecarkotvaré 101 7 < 0,005 598 2,2 18,2
muchomurkovité 40 0 0,12 598 29,2 5,8
pecarkovité 48 7 < 0,005 6 0,3 43
bedle 35 5 <0,05 6 0,4 4,0
pecarka 11 2 < 0,005 1 0,1 3,9
Poznamky

Aktivita je vztazena na kg nativniho vzorku

Celkem — poéet zméfenych vzorkd,

Pod MVA - pocet vysledkti pod minimalni vyznamnou aktivitou,

Max. — nejvyssi aktivita,

GM — geometricky prameér,

GSD — geometrickd smérodatna odchylka

V tabulce jsou uvedeny datové soubory pro skupiny (druhy) hub obsahujici vice nez 10 namétenych hodnot
stejného druhu. Bylo-li ve skupiné méné hodnot nez 10, jsou zahrnuty v ramci vyssi skupiny.

V mnoha ptipadech nebyly vzorky zcela identifikovany a jsou zafazeny do vyssi skupiny.

GM a GSD byly vypoéteny pomoci programu R a sw. baliku NADA [2, 3]
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Regionalni rozlozeni odbéra a aktivit vSech hub je prehledné uvedeno v tabulce 2 dle ¢lenéni
CR Evropskou unii na 8 tzv. regionti soudrznosti — Praha, Stiedni Cechy, Jihozépad,
Severozapad, Severovychod, Jihovychod, Stfedni Morava a Moravskoslezsko oznaéenych
L,NUTS II*. Ve srovnani s GM = 23 Bq/kg charakterizujicim cely soubor hub (tabulka 1), byl
vyrazné niz§i pramér vypoéten pro Prahu a Stiedni Cechy (GM = 4 Bg/kg). Nejvyssi
kontaminace hub byla naopak zjisténa v regionu Stiedni Morava (GM = 52 Bg/kg) a je
v souladu s vyssim spadem uvolnénym srazkami v oblasti stiedni a severni Moravy pfi
prachodu kontaminovanych vzdusnych hmot po Cernobylské havarii. Ve viech regionech
bylo zjisténo rozpéti 4 — 5 tadd naméfenych aktivit a vysoké aktivity dosahujici stovky
(jednotlivé az tisic) Bg/kg.

Tabulka 2 Regionalni rozlozeni aktivity v houbach

Pocet Pocet Aktivita | Aktivita
Druh celkem pod MVA Min. Max. GM GSD
Bag/kg Bag/kg Bag/kg
Praha a Stiedni Cechy 96 5 0,04 1000 4 12
Jihovychod 70 1 < 0,005 590 19 8
Jihozapad 194 3 < 0,005 770 26 7
Severozapad 46 2 < 0,05 1270 33 10
Severovychod 142 6 < 0,05 689 37 6
Moravskoslezsko 46 0 0,26 1180 40 5
Stfedni Morava 57 0 0,48 1140 51 7

Poznamky
- Aktivita je vztazena na kg nativniho vzorku
Celkem — pocet zméfenych vzorkd,
Pod MVA — pocet vysledki pod minimalni vyznamnou aktivitou,

Max. — nejvyssi aktivita,

GM — geometricky primér,

GSD - geometricka smérodatna odchylka

GM a GSD byly vypoéteny pomoci programu R a sw. baliku NADA [2, 3]

Hodnoty hmotnostnich aktivit jsou dale zobrazeny v mapach pro dva datové soubory —
lupenaté houby a vSechny houby. Hodnoty aktivit lezicich pod MVA byly pro zobrazeni
vV mapach nahrazeny nejlep$im odhadem skute¢né aktivity, a to % hodnoty MVA. Mapy jsou
v provedeni bodovém a vyhlazeném v barvenych plochach ziskanych metodou Multilevel B-
spline v programu SAGA GIS [1]. Vysledky zobrazeni jsou na obrazcich la az 2b. Jejich
ptehled je uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3  Ptehled mapovych zobrazeni kontaminace hub na obrazcich 1 az 3

Obr. &. Druh Zobrazeni Hodnot
celkem zobrazenych
la lupenaté bodové 164 107
1b lupenaté vyhlazené 164 —
2a vSechny houby bodové 651 323
2b vSechny houby vyhlazené 651 —




8 Zavér
e Lupenatych hub bylo analyzovano méné vzorka nez hiibotvarych hub vzhledem k jejich
niz$i oblibenosti a byla v nich zjisténa nizsi primérna aktivita (GM).

e Nejvyssi primérna aktivita byla stanovena ve vzorcich vSech hub pro region Stiedni

cvwr

e Plosna vyhlazena zobrazeni vytvorena metodou Multilevel B-spline jsou piehlednéjsi nez
zobrazeni bodova.
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10 Obrazky

Obr. 1a Hmotnostni aktivity °'Cs v lupenatych houbach na uzemi CR v letech 2004 — 2012 — bodové zobrazeni
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Obr. 1b Hmotnostni aktivity "*’Cs v lupenatych houbéach na tizemi CR v letech 2004 — 2012 — vyhlazené zobrazeni
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Obr. 2a Hmotnostni aktivity °'Cs ve viech houbéach na tizemi CR v letech 2004 — 2012 — bodové zobrazeni
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Obr. 2b Hmotnostni aktivity °'Cs ve viech houbach na uzemi CR v letech 2004 — 2012 — vyhlazené zobrazeni
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