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Spolupracovnici:

na zajisténi odbéra se podilela velka skupina osob pracujicich v piedchiidci dnesniho SURO
v Institutu hygieny a epidemiologie (pozdéjsim Statnim zdravotnim ustavu) v Centru hygieny
zafeni a na Odborech hygieny zafeni Krajskych hygienickych stanic. Zaklad zobrazenych dat
byl pievzat ze souboru ,,Souhrnna data o dernobylské kontaminaci uzemi Ceské republiky za
obdobi 1986 — 2004, ktera byla soucasti projektu vyzkumu a vyvoje c. 6/2003: Analyza a
zpracovani vybranych dat, potrebnych pro vyvoj a ovéieni programového vybaveni pro
hodnoceni radiologickych disledku vaznych havarii) koordinovaného ing. I. Malatovou, CSc.
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1 Anotace

Ve zpravé jsou uvedeny mapy kontaminace pidniho povrchu Bics pochazejici dominantné
z havarie JE Cernobyl. Mapy jsou doplnény o informace o srazkach v dobé priichodu

wrwe

tohoto spadu.

2 Cil a ucel projektu

Vytvoteni piehledné mapy kontaminace pidy Ceské republiky B3'Cs v disledku havérie JE
Cernobyl modernimi zobrazovacimi prostfedky v bodové varianté a ve varianté vyhlazené
pomoci metody Multilevel B-spline v programu SAGA GIS [3]. Mapy slouzi SUJIB ptipadné
daldim resortéim pro ziskani piehledu o velikosti kontaminace a jejiho rozlozeni po izemi CR
a pro odhad mozného prestupu **'Cs do plodin.

3 Uvod

K soucasné kontaminaci pudy Bics piispély 2 zdroje: testy jadernych zbrani v atmosfére,
které vrcholily v 60. letech minulého stoleti, a Cernobylské havarie.

Kontaminace povrchu z testd jadernych zbrani v 60. letech byla na tizemi CR obdobné
velikosti jako po havarii ¢ernobylské, samoziejmé diky odstupu obou udélosti, pfispévek
cernobylské kontaminace v soucasné dobé muze byt vyssi. Oba prispévky nejsou jednoduse
rozlisitelné.

V roce 1986, kratce po Cernobylske havarii, se uskutenil podrobny priizkum kontaminace
svrchni vrstvy pady CR cesiem 137 a dalSimi radionuklidy. O kontaminaci svrchni vrstvy
pudy se pfedpokladalo, Ze dominantné byla zptisobena ¢ernobylskou havarii.

Heterogenni distribuce *3'Cs a dal3ich radionuklidii po havarii JE Cernobyl na tizemi CR byla
zpusobena koincidenci lokalnich srdzek s prichodem kontaminovaného mraku (nékolik
prichodi v riznych smérech). Vyssi hodnoty byly nalezeny v oblasti byvalého
Severomoravského kraje a Jihoceského kraje.



4 Puvod dat

Mapy jsou zpracovany na zakladé vysledkli méfeni vzorki pud odebranych po havarii JE
Cernobyl v roce 1986. Data byla shroméazdéna v Centru hygieny zafeni Institutu hygieny a
epidemiologie (pozdéjsim Statnim zdravotnim ustavu). Od piedani kompetenci problematiky
expozice ionizujicimu zafeni (z plsobnosti ministerstva zdravotnictvi do pisobnosti Statniho
uifadu pro jadernou bezpecnost a vzniku Statniho ustavu radiani ochrany) je databaze s
vysledky méfeni ve spravé SURO [2].

S) Zpusob odbéru a méieni

Hlavni celostatni prazkum byl proveden mezi 16. a 18. ¢ervnem 1986. Cilem celostatniho
priazkumu puid bylo ocenéni spadu, a tedy i kontaminace teritoria celého statu. Pida byla
odebirana podle jednotné metodiky. Odbérovd mista byla volena tak, aby co nejlépe
reprezentovala distribuci radioaktivniho spadu na tzemi tehdejsi CSSR. Byla to mista
nezastinénd budovami, kefi ani stromy bez travnatého porostu (nejcastéji zemédélskéa ptida
neobdélana od 26.4.1986) se sklonem povrchu mensim nez 3° a s ptidou méalo propustnou pro
vodu (zasadn& ne pis¢ita puda). Vzorky byly zpravidla odebirany z plochy 0,09 m? do
hloubky vétsinou 3 cm. Pied métenim byla ptida susena, kameny vétsi nez 2 cm, piipadné téz
koteny rostlin, byly odstranény a vzorky byly homogenizovany.

Aktivity byly stanoveny pomoci polovodicové spektrometrie gama s HPGe a Ge(Li)
detektory, kterymi byly monitorujici laboratofe vybaveny.

6 Vyhodnoceni a zobrazeni dat v mapach

U mnoha lokalit byly doplnény soufadnice. ProtoZe v dobé odbéru nebyly soutadnice
odecitany, musely byt odhadnuty na zéklad¢ popisu mista odbéru. V nekterych piipadech
nebylo mozno na zadkladé popisu rozliSit mista odbéru, a proto jim byly pfidéleny stejné
soufadnice. V nékterych piipadech se také jiz nepodafilo rozlisit, zda se jedna o vysledek
meéfeni vzorku z dalSiho blizkého odbéru ¢i o dopliujici ptipadné zpiesiiujici méteni téhoz
vzorku. V ptipadech existence vice hodnot pro tutéz lokalitu byl pro zobrazeni pouzit
aritmeticky primer.

Celkem je v uvedené databazi 1172 vysledkd méfeni. Ve 33 pfipadech lezela aktivita pod
mezi detekce vétSinou 20 Bq/mz. Protoze se jednd o hodnotu velmi nizkou, byly v téchto
ptipadech hodnoty aktivit odhadnuty touto mezi detekce.

Pocty vzorku z riznych Casovych obdobi jsou uvedeny Vv tabulce 1. Nejvyssi aktivita byla
80 800 Bg/m?. Studie z dalsich let zde nejsou zahrnuty, nebot’ odbéry byly provadény do vetsi
hloubky (vétsinou 20 cm), a stanovena aktivita pislusi, jak havarii JE Cernobyl, tak i aktivite
pochazejici z testd jadernych zbrani v atmosféie v 60. letech 20. stoleti.



Tabulkal  Pocty dat v riznych ¢asovych obdobich odbéru vzorkd v roce 1986
(posledni odbér byl proveden 24.9.1986)
Data z obdobi Pocet dat Pocet dat
Véetné dat ze stejnych 7 Kazdé lokality 1 vosledek ™
lokalit azde lokality 1 vyslede
1 |od1.5. 1172 909
2 | z pruizkumu 16. — 18.6. 878 798
3 | 0d6.5. 1096 868
4 | od 10.5. 1055 846
5 | od prazkumu ¢2 (od 19.6.) 15 9
6 | do prizkumu ¢.2 (do 15.6.) 279 126
7 | do 9.5. véetné 117 63
8 | do 5.5. v¢etné 76 41
9 | do4.5. v¢etné 40 26

Pozniamka

- *) V piipadech existence vice hodnot pro tutéz lokalitu byl pro zobrazeni pouzit aritmeticky pramér.
Radek 2 - Odbér byl proveden zpomérné tenké vrstvy pudy, takze lze piedpokladat, e prispévek
kontaminace pochazejici z testi jadernych zbrani v atmosféie v 60. letech 20. stoleti je maly.
Radek 3 — v obdobi do 5.5.86 prochézely nad tzemim CR vzdusné hmoty, které byly vice kontaminovany
nez v obdobi pozdéjsim, takze ptipadné srazky v tomto obdobi mohly zptisobit vyssi kontaminaci terénu nez
V obdobi pozdéjsim.
Radek 4 - v obdobi do 9.5.86 prochézely nad tizemim CR kontaminované vzduiné hmoty, takze p¥ipadné
srazky v tomto obdobi mohly zptsobit vyssi kontaminaci terénu nez v obdobi pozdéjsim, kdy jiz k pfichodu
novych kontaminovanych vzdusnych hmot nedochazelo.

Hodnoty plosnych aktivit jsou zobrazeny jednak bodové¢, a jednak v barvenych plochach
ziskanych metodou Multilevel B-spline v programu SAGA GIS [3]. Vysledky zobrazeni pro

vybrana obdobi odbéru ptd jsou na obrazcich 1 az 4; v ptipadech existence vice hodnot pro
tutéZ lokalitu (tutéz soufadnici) byl pro zobrazeni pouzit aritmeticky pramér.

Prehled zobrazeni plosné kontaminace **'Cs v disledku havérie JE Cernobyl na obrazcich 1
az 4.
(posledni odbér byl proveden 24.9.1986):

Obr 1a: Data z obdobi od 1.5. 1986 — bodové zobrazeni (909 hodnot)
Obr 1b: Data z obdobi od 1.5. 1986 — vyhlazené zobrazeni (909 hodnot)
Obr 2a: Data z obdobi 16. — 18.6. 1986 — bodové zobrazeni (798 hodnot)
Obr 2b: Data z obdobi 16. — 18.6. 1986 — vyhlazené zobrazeni (798 hodnot)
Obr 3a: Data z obdobi od 6.5. 1986 — bodové zobrazeni (868 hodnot)
Obr 3b: Data z obdobi od 6.5. 1986 — vyhlazené zobrazeni (868 hodnot)
Obr 4a: Data z obdobi od 10.5. 1986 — bodové zobrazeni (846 hodnot)
Obr 4b: Data z obdobi od 10.5. 1986 — vyhlazené zobrazeni (846 hodnot)

Stfedni hodnoty plo§né kontaminace pidy CR *Cs pro zobrazené intervaly jsou uvedeny
v tabulce 2.



Tabulka2  Stfedni hodnoty plo$né kontaminace pidy CR *¥'Cs vroce 1986 ziskané
z metody Multilevel B-spline v programu SAGA GIS pro zobrazené intervaly

Data z obdobi Pocet dat Aritmeticky primeér
Bq/m?
1|odLlb5. 909 4242
2 | z prizkumu 16. — 18.6. 798 4199
3| 0d6.5. 868 4147
4 | od 10.5. 846 4143
Pozniamka

V piipadech existence vice hodnot pro tutéz lokalitu byl pro zobrazeni pouzit aritmeticky prumer.

Na obrazku 5 jsou zobrazeny plosné aktivity v kvantilovych grafech pro log-normalni
rozde€leni pro vSechna data z hodnocenych odbérti roku 1986 a pro data z odbérti mezi 16. a
18.6. 1986 (pokud z jedné lokality bylo vice vysledku, byl pouzit za tuto lokalitu aritmeticky
pramér). Je vidét, ze rozdéleni je jen velmi pfiblizn¢ log-normalni, coz odpovida
nehomogenité ploSné kontaminace diky nerovnomérnym srdzkovym udalostem v dobé
priichodu kontaminovanych vzdusnych hmot nad CR.

7 Doplitujici informace o srazkach

Pro doplnéni informaci zde uvadime na obrazku 6 i srazkové mapy pro dobu prichodu
hlavnich kontaminovanych vzdusnych hmot pro jednotlivé dny, kdy srazky byly vétsi nez 0
mm. Srazkové mapy byly vytvofeny tak, Ze z publikace [1] byly naskenovany obrazky, které
byly nasledné georeferencovany podle hranic CR v programu v Quantum GIS - tj. obrazky
byly posazeny do geografickych soufadnic a nasledné vytvofeny vektorové vrstvy ve formatu
shapefile, do kterych byly hranice srazkovych kategorii manualné obkresleny (neboli byla
provedena vektorizace vrstvy). K této vrstvé pak byla doplnéna i atributova tabulka s
hodnotami.

Hlavni depozice aktivity zfejmé prob&hla v dobé srazkovych udalosti 1 a 2 (30.4. — 5.5.1986);
pozd¢jsi srazky (8.5.1986) vzhledem k niz$im aktivitdm v ovzdusi pifispély k celkové depozici
radionuklidit méné.

8 Zavér
V zobrazenich riiznych ¢asovych obdobi v bodovém zobrazeni (obrazky la az 4a) neni

prilis velkého rozdilu, v plosnych vyhlazenych zobrazenich (obrazky 1b az 4b) neni rozdil
patrny vibec.

Plo$né vyhlazend zobrazeni jsou piehlednéjsi nez zobrazeni bodova.

o 24

Nejspravngjsi je zobrazeni v obr 2 (resp. obr 2b), protoze odbéry byly provedeny
Vv kratkém ¢asovém obdobi ze svrchni tenké vrstvy pidy po celém tzemi CR, kdy jiz
prakticky veskera kontaminace ovzdusi byla deponovana.

Hlavni depozice aktivity zfejmé probéhla v dobé srazkovych udalosti 1 a 2 (30.4. —
5.5.1986); pozd¢jsi srazky (8.5.1986), vzhledem K niz§im aktivitim v ovzdusi, pfispély



k celkové depozici radionuklidii méné. Tj. pro korelaci deponované aktivity se srazkami je
vhodné vzit v tvahu srazkové udalosti mezi 30.4. a 5.5. 1986.

Stredni hodnota plosné aktivity odhadnuté z dat z obdobi 16.-18.6. 1986 interpolovanych
metodou Multilevel B-spline v programu SAGA GIS (obr. 2b) je 4200 Bg/m?.
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10 Obrazky

Obr 1a Plo$né kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi od 1.5. 1986 - bodové zobrazeni (909 hodnot)
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Poznamka: Oprava - Spravna jednotka v legendé je Bg/m®.




Obr 1b Plodné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi od 1.5. 1986 - plo§né zobrazeni (909 hodnot)
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Poznamka: Oprava - spravna jednotka v legends je Bg/m?.




Obr 2a Plosné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi 16.-18.6. 1986 - bodové zobrazeni (798 hodnot)
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Poznamka: Oprava - spravnd jednotka v legendé je Bg/m?.




Obr 2b Plosné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl

Odbéry provedeny v obdobi 16.-18.6. 1986 - plosné zobrazeni (798 hodnot)
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Obr 3a Plosné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi od 6.5. 1986 - bodové zobrazeni (868 hodnot)
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Poznamka: Oprava - spravnd jednotka v legendé je Bg/m?.
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Obr 3b Ploné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi 0d 6.5. 1986 - plo§né zobrazeni (868 hodnot)
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Poznamka: Oprava - spravnd jednotka v legendé je Bg/m?.
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Obr 4a Plosné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi od 10.5. 1986 - bodové zobrazeni (846 hodnot)
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Poznamka: Oprava - spravnd jednotka v legendé je Bg/m?.
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Obr 4b Ploné kontaminace CR **'Cs v diisledku havarie JE Cernobyl
Odbéry provedeny v obdobi v od 10.5. 1986 - plosné zobrazeni (846 hodnot)
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Poznamka: Oprava - spravna jednotka v legends je Bg/m?.
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Obr5 Rozdéleni plosnych aktivit "°'Cs v ptidé v kvantilovych grafech pro log-normalni
rozdéleni pro vSechna data z hodnocenych odbért 1986 a pro data z odbért mezi 16.

a 18.6.1986 (pokud z jedné lokality bylo vice vysledkt, byl pouzit za tuto lokalitu
aritmeticky primér)
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Obr6 Velikost srazek na Gzemi CR v dobé priichodii kontaminované vzdudiny po havarii
JE Cernobyl v obdobi 30.4.-9.5. 1986. Postupné od shora dola:
1)30.4.-15., 2)4.-55., 3)7.-8.5, 4) 8.-9.5.
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