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Determination of significant radionuclides in mosses from the area
of the nuclear power plant Temelin

Accidents at nuclear power facilities, as well as the testing of nuclear weapons have increased
the initial natural radiation background. Mosses fulfill most of the requirements imposed on the
organism to be used in the biomonitoring, since the accumulation ability is higher than that of
plants. The paper elaborated within the cooperation between Slovakia and the Czech Republic,
presents the results of determination of radionuclides '3’Cs, 9°Sr, 239240Py, 238py and 24'Am in
mosses samples (Pleurozium schreberi), sampled in the area of 6 regions of NPP Temelin, Czech
Republic to assess the impact of nuclear power plant on the environment and the assessment
of the effects of controlled and uncontrolled release of radioactive materials into the environment
at a distance of 20 km from the NPP Temelin. Radionuclides ®°Sr and '*’Cs were determined
in almost all samples of moss, values of mass activity ranged from 1.88 Bq - kg~' to 32.3 Bq - kg™’
for °°Sr and in the range of values (6.4 + 263.1) Bq - kg™ for '¥7Cs. Values of mass activity
of alpha-radionuclides 23924°Py, 238Py and 24'Am were below the level of minimum detectable

activity.
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Uvod

Stupajuce mnozstvo toxickych kovov a radionuklidov
emitované do biosféry ako vysledok priemyselnych
aktivit predstavuje potencialne nebezpecenstvo pre
zivotné prostredie, ¢o bolo uz mnohokrat zdéraznené vo
vSetkych formach zverejhovania informéacii. Hromadenie
radionuklidov v prirode je nevyhnutnym désledkom ich
vzniku pri vSetkych reakciach Stiepenia atdémového jadra
prebiehajuceho pri testovani nuklearnych zbrani, prevadzke
jadrovych reaktorov, prepracovani jadrového paliva a pri
manipulacii s jadrovym odpadom (Kociova et al., 2004).

Biomonitoring vyuziva vlastnosti organizmov —
bioindikatorov, alebo ich ¢asti na ziskavanie informacii
o biosfére. Termin bioindikator sa vSeobecne pouziva
na oznacenie vSetkych organizmov, ktoré umoznuju
ziskat informdcie o zivotnom prostredi alebo o kvalite
environmentalnych zmien. Je to pasivna metdda, ktora
poskytuje Udaje o integrovanej expozicii v priebehu
urcitého ¢asového obdobia.

Vhodné druhy pre biomonitoring radionuklidov,
stopovych prvkov a inych znecistujucich latok su vybrané
na zaklade vyberovych kritérii, ako vSeobecny vyskyt, dobre
definované miesto odberu a pomer akumulacie. VSeobecne
by sa biomonitoring mal sustredit na konkrétne prvky
a kvantitativne odrazat ich okolité elementarne podmienky
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bez vyrazného ovplyvnenia ich spravania. Machy spifiaju
vacsinu poziadaviek kladenych na organizmus, ktory
ma byt pouzity v biomonitoringu, a v rastlinnej riSi maju
zvlastne postavenie.

Machy su rézne citlivé na tazké kovy, niektoré druhy
mozu akumulovat pomerne vysoké hladiny kovovych prvkov
aradionuklidov, €i uz zo zrazok, prachu a v limitovanej miere
zo substratov (Popovi¢ et al., 2010). Machy su schopné
adsorbovat mineralne ziviny celym svojim povrchom. Tato
schopnost je podporovana dvomi vlastnostami: velkym
povrchom a nizkym povrchovym odporom vzhladom na
obmedzeny vyvin kutikuly (Brown, 1982). Machy maju
niekolko charakteristickych znakov, ktoré ich odliSuju od
ostatnych machorastov. Maju nepravé listy (palistky) alebo
stonky (pabylky). Jednobunkové hrubé listy, silna bunkova
stena a absencia kutikuly poskytuju u¢innu adsorpciu pre
stopové prvky zo vzduchu a pre prvky ulozené v matrici
pomocou iénovej vymeny (Marovic et al., 2008).

Spolu s lisajnikmi boli machy najcastejSie pouzivané
ako biomonitory znedistenia ovzdus$ia. Vyhodou machov
je, ze je ovela jednoduchsie urcit ich ro¢ny rast a spolu
s nim aj dobu expozicie danej machovej vzorky (Brestakova,
2010).

Biomonitoring s vyuzitim machov je popularnejsi,
pretoZze spdsobuje menej technickych a analytickych
problémov. Znedistenie antropogénnymi radionuklidmi ma
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predovSetkym regionalny charakter, ale v pripade silnych
jadrovych vybuchov méze byt aj Sirsi.

Metdda s vyuzitim machov bola prvykrat pouzita
v Skandinavskych krajinach ako doplfiujuca metdéda
ku klasickému pristrojovému monitoringu znecistenia.
V sucasnosti je biomonitoring s vyuzitim machov su¢astou
monitorovacich programov vo vacsine eurdpskych krajin
na potvrdenie antropogénneho vplyvu automobilovej do-
pravy a spalovania fosilnych paliv (Cudulovi¢ et al., 2012).

V ramci rozvoja dobrych susedskych vztahov medzi
CR a Rakuskom bol 12. decembra v roku 2000 v Melku
podpisany Protokol z rokovani medzi ¢eskou a rakuskou
vladou, vedenych premiérom Zemanom a spolkovym
kancelarom Schiisselom za ucasti komisara Verheugena.
Tymto krokom bol zacaty tzv. Melksky proces. V ramci
neho sa uskutoc¢nilo niekolko trojstrannych expertnych
rokovani, na ktorych sa diskutovalo o otazkach tykajucich
sa JE Temelin — od jadrovej bezpecnosti az po vplyv
jadrovej elektrarne na zivotné prostredie. Proces vyvrcholil
dalsim stretnutim predstavitelov CR, Rakuska a Eurdpskej
komisie v Bruseli dha 29. novembra 2001. Na rokovani bol
prijaty dokument Zavery melkského procesu a néasledné
opatrenia, tzv. Bruselsky protokol. Suc¢astou podpisaného
protokolu bolo 21 opatreni tykajucich sa hodnotenia vplyvu
na zivotné prostredie, ktoré sa ¢eska strana zaviazala
plnit. Okrem iného bolo predpisané monitorovanie zloziek
zivotného prostredia a v bode 15 sa priamo pozaduje
,Nadalej zaistovat sledovanie kumulacie radionuklidov
v biologickom materiali — machorasty, lesna hrabanka,
borovicova kéra — a zachovat monitoring réadionuklidov
v rybach’ Monitorovacie body lezia na 8 profiloch lu¢ovito
sa rozbiehajucich z miesta JE Temelin do vzdialenosti
20 km.

Hylocomium splendens a Pleurozium schreberi su
dva najviac vyuzivané druhy machov, ktoré su viazané na

lesné spolocenstva (Steinnes, 2000). Na analyzu v pripade
machov z rodu Hylocomia sa vyuziva ¢ast rastliny z po-
slednych troch rokov a v pripade vzoriek z rodu Pleurozia
sa oddeluje iba zelena Cast rastliny, ktora prislucha tiez
podobnému ¢asovému intervalu (Brestakova, 2010).
Radionuklidy, ktoré prispievaju k celkovej davkovej zatazi
obyvatelstva, sa vyznacuju predovsetkym dlhou dobou
polpremeny, fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami, ktoré
spbdsobuju ich globalnu disperziu v zivotnom prostredi.
Patria sem radionuklidy 8Kr, C, 3H, 29|, 137Cs, %Sr a tiez
239’240PU, 238Pu a 241Am_

Cielom nasSej prace bolo poskytnut informacie
o koncentracii vysoko toxickych a dlho Zijucich
antropogénnych radionuklidov (238Pu, 239 +240py  241Am,
908r a 37Cs) vo vybratych biotickych vzorkdch machov
z okolia JE Temelin, CR.

Experimentalna ¢ast

Sorbenty pouzité v tomto prispevku su AnalLig®Sr-01
gel ((60 + 100) mesh), produkt spolo¢nosti IBC Advanced
Technologies, Inc., a TRU Resin oktylfenyl-N,N-di-
-izobutyl karbamoylfosfin oxid (CMPQ) rozpusteny
v tri-n-butylfosfate (TBP), (50 + 100) mesh od spolo¢nosti
Eichrom Technologies, Inc. (Darien, IL, USA).

Popis vzoriek machov

Vzorky machov Pleurozium schreberi boli odobraté
v roku 2009 v Siestich regidénoch v okoli jadrovej
elektrarne Temelin, CR, znazornenych na obr. 1 (Netolice
— N49°10°832°", E14°17'537""; Lhota Pod Horami
— N49°18°783"", E14°32°422""; Bechyné&, Marunka
— N49°30°335"", E14°56°538""; VSete¢ — N49°21°638"",
E14°31°680°"; Nova Ves, Pakostov — N49°14°070",

Polohavybranych lokalit odberu vzoriek machov
Pleurozium schreberi voti JE Temelin

(mapovy wyrez)
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Obr. 1. Mapovy vyrez vybranych lokalit odberu vzoriek machov Pleurozium schreberi z JE Temelin.

Fig. 1. The map section of selected sampling sites of Pleurozium schreberi moss respect to the NPP Temelin.
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E14°37°246""; TéSinov, Chocholous — N49°18°505"",
E14°2972927).

Priprava vzoriek na separaciu 0Sr, 24'Am,
239,240Pu a 238Pu

Odobrané vzorky boli susené pri teplote 100 °C
poc¢as 12 hod. do konstantnej hmotnosti a ich hmotnost
bola stanovena gravimetricky. Odvazené mnozstvo sa
spalovalo 14,5 hod. pri teplote 560 °C pred mikrovinnou
mineralizaciou. Ziskany popol bol digerovany 60 min.
pri teplote 200 °C v mikrovinnom rozkladnom systéme
MILESTONE. Kazda vzorka bola rozpustena v 15 cm?®
65 % HNOg, p. a. s pridavkom 200 pl 30 % H,0,, p. a..
Nésledne boli vzorky prefiltrované a boli k nim pridané
stopovacie radionuklidy 8Sr (100 ul, A = 2 Bq), 242Pu (50 ul,
A = 0,028 Bq) a 2**Am (50 ul, A = 0,14 Bq) na sledovanie
radiochemickych vytazkov.

Separacia stroncia — metodika s AnaLig®Sr-01 gel

Na analyzu stroncia sa odobralo 10 cm? pripraveného
roztoku vzoriek machu.Vzorky boli upravené deionizovanou
vodou tak, aby vysledna koncentracia roztoku bola (3 + 4)
mol - dm= a nasledne boli nanesené na kolénu naplnent 0,8 g
sorbentu AnaLig®Sr-01 gel, ktory bol kondiciovany 25 cm?
1 mol - dm=3 HNOj. Prietok bol nastaveny na 2 cm3 - min—".
Koldéna bola premyta 20 cm® 1 mol - dm= HNO; a eluaty
sa spojili, pretoze tieto frakcie obsahovali americium
a plutdnium, stroncium zostalo zachytené na koléne. Koléna
bola premyta 2-krat 20 cm® 1 mol - dm=2 HNO; a 20 cm?®
deionizovanej vody. Stroncium bolo z kolény eluované
20 cm?® 0,05 mol - dm—2 Na,EDTA (Dulanska et al., 2011).

Finalne frakcie stroncia boli merané HPGe detektorom
na ur¢enie radiochemického vytazku #Sr pri 514 keV
a porovnané s nulovou vzorkou pripravenou pred separaciou
(vzorka obsahovala 20 cm® 0,05 mol - dm= Na,EDTA
a stopovaci radionuklid 8Sr a bola merana pri rovnakej
energii a v rovnakej geometrii). Po naraste °Y boli vzorky
merané na scintilatnom spektrometri TRI CARB 2900 TR.

Metody zakoncentrovania americia a pluténia

Metdédy stanovenia plutonia a americia v réznych
matriciach pouzivaju zakoncentrovanie radionuklidov
najma pomocou spoluzrazania s Fe(OH)s, ale aj pomocou
LaF;. Na zakoncentrovanie pluténia a americia zo vzoriek
machov bolo pouzité spoluzrazanie s LaF;.

Odlozena frakcia po separacii stroncia bola odparena
dosucha a odparok bol rozpusteny v 25 cm® 4 mol - dm=
HCI. Roztok bol preneseny do plastovej centrifugacnej
skumavky. Nasledovalo zrazanie LaF; (a tiez spoluzrazanie
americia a plutonia). K vzorke bolo pridanych 10 cm3
1,5 mol - dm= NH,OH (redukuje Fe®* na Fe?*, Pu je
v oxidaénom stupni 3+/4+), kontrola na pritomnost Fe3*
bola uskuto¢nena pridanim niekolkych kvapiek 1 mol - dm=
NH,SCN a nasledovalo zrazanie aktinoidov. K vzorke boli
pridané 2 mg La®" a 3 cm?® (38 + 40) % HF — vznikla zrazenina
LaF; (Fe?* zostava v roztoku). Zrazenina bola oddelena

centrifugaciou (tymto krokom sa odstranilo nielen zelezo,
ale aj prirodny uran). Zrazenina bola rozpustena v 10 cm3
2,5 % H3BO3 v 3 mol - dm=2 HNO; (horuci roztok), zmes
bola odparena a odparok rozpusteny v 15 cm® 2 mol - dm=3
HNO;. K roztoku sa pridalo 1,5 cm?3 1,5 mol - dm= C¢gHgOg
(redukcia Pu*+ do Pu®).

Separacia americia a pluténia — metodika s TRU Resin

Pluténium a americium boli separované pomocou
sorbentu TRU Resin s pouzitim vakuového boxu. Separacia
radionuklidov prebehala vo vakuovom boxe pripojenom na
Cerpadlo, pomocou ktorého je mozné regulovat prietokovu
rychlost roztokov. Firma Eichrom Technologies, Inc.
odporuca prietokovu rychlost pri nanasani vzorky a elucii
stanovovanych radionuklidov 1 cm? - min~" a pri premyvani
sorbentu 3 cm? - min~". Dodrzanie tychto hodnét prietokovej
rychlosti je velmi délezité na dokladnu separaciu. Napln
kolény TRU Resin je priblizne 0,30 g. Koléna bola kon-
diciovana 2 mol - dm=2 HNO; (10 cm?), bola na riu nanesena
vzorka a po jej prete¢eni bola koléna premyta 10 cm?
2 mol - dm=3 HNO;,. Nasledovalo premyvanie kolony 2-krat
5¢m3 0,1 mol - dm= NaNO, v 2,5 mol - dm=2 HNO; (oxidacia
Pu3* do Pu*+). Potom bola koléna premyta 2 mol - dm=3
HNO; (2-krat 5 cm?3) a 9 mol - dm=3 HCI (2 cm?).

Americium bolo eluované 9 mol - dm=2 HCI (3 cm?)
a nasledne 4 mol - dm= HCI (20 cm3) (Michel et al., 2008).
Roztok s americiom bol odpareny dosucha a odparok
rozpusteny v 5 cm® 1 mol - dm=3 HCI a nasledovalo
spoluzrazanie s NdF; (do roztoku sa pridalo 0,5 ml
(38 + 40) % HF; 100 ul 0,5 mg - cm=3 Nd3+). Takto upravena
vzorka bola umiestnena na 30 min. do mraznicky,
prefiltrovana na filtri (25 mm Tuffryn® membrane filter;
0,2 um), vysusena pod IC lampou a merana.

Na eluciu pluténia bola pouzitd zmes 20 cm® 4 mol - dm
HCI - 0,6 cm?3 15 % TiCl,. Roztok s pluténiom bol odpareny
takmer dosucha a rozpusteny v 5 cm® 1 mol - dm=3 HCI.
Nasledovalo spoluzrazanie s NdF5 ako v pripade americia
(Dulanska et al., 2011).

Pripravené preparaty pluténia a americia boli
merané na metrologicky overenom dvojkomorovom
o-spektrometri 576A s ULTRA™AIlphaDetector 600,
EG&G ORTEC. Spektra boli nasledne spracované
programom GammaVision (32-bit), EG&G ORTEC.

Vysledky a diskusia

Vzorky boli pripravené a analyzované postupmi
opisanymi v experimentalnej €asti. Hlavnym cielom
prispevku bola separacia a stanovenie vyznamnych
radionuklidov pritomnych v machoch z okolia JE Temelin,
CR a stanovenie ich aktivit v tychto vzorkach. Hodnotenie
nasledkov kontrolovanych a nekontrolovanych unikov
radioaktivnych latok z jadrovych prevadzok do zivotného
prostredia je nevyhnutnou sucastou bezpecného
a ekonomického vyuzivania jadrovej energie (Matel, 2011).

Na posudenie vplyvu jadrovej elektrarne na biomasu
v okoli do vzdialenosti 20 km bola stanovena hmotnostna
aktivita '¥’Cs [Bq - kg~'] vo vzorkdch machov. Merna
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Tab. 1
Hmotnostna aktivita ’Cs (Thinova a Kluson, 2011), %0Sr, 238py, 239240py g 24'Am [Bq - kg~'] v machoch
Mass activities of '¥’Cs (Thinova and Klusori, 2011), °°Sr, 238Puy, 239.240pPy and 24'Am [Bq - kg~'] in mosses

Odberové miesto ¥Cs A+ U 0OSrA+U 2Py A+ U 2389.240py A + U 24TAmA+U
[Bq - kg™] [Bq - kg™'] [Bq - kg™'] [Bq - kg™] [Bq - kg™]
Netolice
N49°10°832"", E14°17°537" 6,4+1,4 32,3+2,9 < MDA < MDA < MDA
Lhota Pod Horami
N49°18°783"", E14°32°422"" 31,6+1,6 < MDA < MDA < MDA < MDA
Teésinov, Chocholous$
N49°18°505"", E14°29292"" 26,1+ 2,1 10,4 £0,9 < MDA < MDA < MDA
Nova Ves, Pakostov
N49°14°070°", E14°37°246"" 18,8+ 1,8 152+ 1,4 < MDA < MDA < MDA
Vseted
N49°21°638"", E14°31°680"" 21,6 +1,7 9,33+0,8 < MDA < MDA < MDA
Bechyné, Marunka (popol)
N49°30°335"", E14°56°538"" 263,1+9,0 1,88+0,2 < MDA < MDA < MDA

Poznamka: U — rozSirena neistota

Note: U — uncertainty of specific activity U(A) was estimated as a combined uncertainty u(A) with k = 2

aktivita vo vzorkach bola stanovena metédou laboratornej
gama spektrometrie. V nameranych laboratérnych gama
spektrach z roku 2011 neboli identifikované ziadne iné
antropogénne radionuklidy.

Pre pozadovanu relativnu chybu merania lepSiu
nez 10 % je od roku 2007 doba merania vzoriek machu
stanovena na 30 000 s. V tab. 1 su uvedené hmotnostné
aktivity '¥’Cs [Bq - kg~'] vo vzorkach machov stanovené
v roku 2011 na Katedre dozimetrie a aplikace ionizujiciho
zareni CVUT v Prahe a hmotnostné aktivity %Sr, 238Py,
289.240py g 24'Am [Bq - kg~'] v machoch stanovené v roku
2013. Priestorové rozlozenie hmotnostnych aktivit ¥’Cs
je nerovhomerné a v roku 2011 sa pohybovalo v rozmedzi
hodnét (6,4 + 263,1) Bq - kg~'. KedZe bola vo vzorkach
machu stanovena hmotnostna aktivita '*’Cs aj po 27
rokoch od havarie v Cernobyle, je velmi dolezité $tudovat
dalSie moznosti vyuzitia bioindikatorov, pretoze predstavuju
najspolahlivejSie ukazovatele kontaminacie zivotného
prostredia.

Stanovenie %°Sr vo vzorkach machov z okolia JE Temelin,
CR si vyziadalo jeho separéciu z matrice a od ostatnych
moznych interferujucich radionuklidov. Radiochemicka
analyza bola zalozena na digerovani vzorky, separacii
stroncia, vyuzitim metddy extrakénej chromatografie
s naslednym stanovenim aktivity metddou scintilacnej
spektrometrie, a to kvapalnym scintilatorom vyuzitim
detekcie Cerenkovovho Ziarenia. Okrem vzorky machu
odobranej v lokalite Lhota pod Horami (N49°18°783",
E14°32°422""), v ktorej bola hodnota aktivity stroncia
pod uroviiou minimalnej detegovatelnej aktivity (MDA
= 0,05 Bq), bolo °Sr stanovené vo vSetkych vzorkach.
Boli zistené vyrazné rozdiely v hodnotach hmotnostnych
aktivit °°Sr v zavislosti od miesta odberu vzoriek, hodnoty
sa pohybovali v intervale (1,88 + 32,3) Bq - kg~'. Hodnota

relativnej Standardnej neistoty u (A) bola vypocitana podia
zakona propagacie neistot:

u(A) =ax J(u S)z) N (u iz)z) + (u ;;:)2}(1)

kde u (A) je relativna Standardna neistota, a je
hmotnostna aktivita vzorky [Bq - kg™'], u (a) je neistota
hmotnostnej aktivity meranej vzorky, u (€) je prispevok
Standardnej neistoty detekénej ucinnosti, ¢ je detekéna
u¢innost, u (R) je Standardna neistota radiochemického
vytazku, R je radiochemicky vytazok stopovacieho
radionuklidu.

Na vypocet rozSirenej neistoty U(A) bol pouzity vztah:

U (@) =kxu(Aa), @)

kde U (a) je roz8irena neistota, k je koeficient pokrytia
(k = 2), u (A) je relativna Standardna neistota.

Radiochemické vytazky 24?Pu a 243Am pouzitych
v radiochemickej analyze pri separacii americia a pluténia
zo vzoriek machu boli vypocitané podla uvedeného vztahu:

R=—T_ x100, @)
trXexXAT

kde R je radiochemicky vytazok stopovacieho
radionuklidu [%], N7 je celkovy pocet impulzov stopovacieho
radionuklidu [s], t; je doba merania stopovacieho
radionuklidu [s], € je detekéna ucinnost pre stopovaci

radionuklid, A je aktivita stopovacieho radionuklidu [Bq].
Vypocitané radiochemické vytazky sa pohybovali
v rozsahu hodnét (60 + 80) %. Hodnoty aktivit sledovanych
radionuklidov 238Pu, 239.240py g 24'Am stanovené alfa-
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-spektrometrickym meranim boli pod urovriou minimalnej
detegovatelnej aktivity (MDA = 0,0008 Bq).

Zaver

Na zaklade podpisaného Bruselského protokolu,
v ktorom sa CR zaviazala monitorovat zlozky Zivotného
prostredia, boli na zhodnotenie kontaminacie zivotného
prostredia antropogénnymi radionuklidmi v roku 2009
odobraté vzorky machu v Siestich regiénoch v okoli JE
Temelin. Vzorky boli podrobené radiochemickej analyze
na ucely stanovenia vyznamnych antropogénnych
radionuklidov 238Pu, 239 +240py, 241Am, 0Gr a 137Cs. S vyuzitim
dvoch komer¢ne dostupnych materidlov — AnaLig®Sr-01
gel a TRU Resin — boli sledované radionuklidy separované
z matrice a od moznych interferujicich radionuklidov.
Nasledne boli vypocitané hmotnostné aktivity radionuklidov,
ktoré sa pohybovali v rozmedzi hodnét (1,88 + 32,3)
Bqg - kg~' v pripade %°Sr a v intervale hodnét (6,4 + 263,1)
Bqg - kg™ v pripade '¥"Cs. Hodnoty hmotnostnych aktivit
alfa radionuklidov 239-240Py, 238py g 241Am boli pod Uroviiou
minimalnej detegovatelnej aktivity. Experimentalne ziskané
vysledky dokazuju, Zze machy su obzvlast vhodné ako
bioindikatory geografického a sezénneho rozmiestnenia
radioaktivnych kontaminantov v zivotnom prostredi
vzhladom na svoje anatomické, morfologické a fyziologické
vlastnosti.

Podakovanie. Vysledky zo stanovenia vyznamnych radionuklidov
v machoch boli spracované vdaka podpore z projektu Stanovenie
vyznamnych radionuklidov a ich korelacnych faktorov vo vzorkach
Zivotného prostredia: APVV-SK-CZ0047-11 (2012 - 2013).
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Determination of significant radionuclides in mosses from the area
of the nuclear power plant Temelin

Plutonium, americium and strontium belong among the
most hazardous radionuclides produced in nuclear fission
and activation processes. They have been released into
the environment due to the accidents of nuclear power
plants and reprocessing plants, nuclear weapon production
facilities, the fallout from nuclear weapon tests and the burn
up of satellites with a SNAP 9A power source. Monitoring
of their presence in the environment is of major importance
that requires the availability of up-to-date validated analytical
procedures. The present paper discusses a radiochemical
procedure that has been applied for the determination of
238py, 239 +240py, 241Am and %°Sr in environmental samples

such as mosses. The mosses are able to efficiently
accumulate different pollutants from their environment to
a much higher degree than other vegetation (vascular plants).
These plants also tend to accumulate various radioactive
elements, particularly caesium isotopes. This preference
for caesium is due to its chemical similarity to potassium,
which is their principal inorganic constituent. Consequently,
they are sensitive bioindicators of radioactive contamination
for various ecosystems in the event of a nuclear accident
and uncontrolled emission of fission products. The samples
of mosses Pleurozium schreberi, which is the most widely
used species for biomonitoring, were collected from a six
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locations at a distance of 20 km from the NPP Temelin,
Czech Republic. Monitored radionuclides were separated
from the matrix and from other potential interfering
radionuclides using method of extraction chromatography
that combines the selectivity of liquid-liquid extraction with
the rapidity of chromatographic methods. The separation
of the radionuclides is based on the distribution of the

cations of interest between an organic and an aqueous
phase (neutral or acidic). The extractant is adsorbed on the
surface of an inert support and corresponds to the organic,
stationary phase. Monitored radionuclides were determined
in mosses samples using method of alpha-spectrometry
and liquid scintillation spectrometry and their mass activities
in these samples were calculated.



