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Ivadas

Bandiniai renkami Fizikos instituto stotyje 3,5 km nuo Ignalinos AE. Laikotarpiu nuo
2001 m lapkri¢éio mén. 1 d. iki 2002 m spalio mén. 27 d. vykdyti reguliaris
radionuklidy koncentracijy ore matavimai Ignalinos AE aplinkoje.

Rezultatai

Energetiniai gama spinduliavimo spektrai matuoti 46 oro aerozoliy bandiniuose, surinktuose
prasiurbiant per filtrus FPP-15-0.1 po 80 000 - 300 000 m?® oro ir panaudojant skystu azotu Saldoma
geroje apsaugoje nuo iSoriniy spinduliy puslaidininkini spektrometra. Oro siurbimo greitis per filtra yra
apie 1800 m’/val. Filtrai presuojami i standartinio dydZio tabletes.

Rezultatai rodo, kad iSlieka paskutiniais metais susiklos¢iusios tendencijos. Ore didziausios yra
kosmogeninio 'Be koncentracijos. 'Be koncentracijos ore svyravo 900 + 6500 mikroBq/m’ ribose.
Daugumoje oro aerozoliy bandiniy registruojamas *’Cs spinduliavimas. Stebéti keturi rySkis “’Cs
koncentracijy ore padidé¢jimai. 2001.09.09-09.15., 2001.12.24-01.02., 2002.04.08-04.16., 2002.09.03.-
09.10. Ignalinos AE emituoti “Co ir **Mn uZregistruoti septyniuose bandiniuose.

Dauguma iSmatuoty "’Cs koncentraciju ore svyravo 0,1+ 1,0 mikroBg/m® ribose ir tai,
tikriausiai, atspindi jo globalinj pasiskirstyma. Laikotarpiais 2002 m. balandzio meén. 8 d. iki 2002 m.
balandzio mén. 16 d. ir 2002 m. rugséjo mén. 3 d. iki 2002 m. rugséjo mén. 10 d. buvo stebéti *’Cs
koncentracijos padidéjimai. Analogiski padidé¢jimai stebéti ir nuo 2001 m. rugséjo mén. 4 d. iki 2001
m. rugséjo mén. 11 d. bei nuo 2001 m. gruodzio mén. 23 d. iki 2002 m. sausio mén. 2 d. Siais
laikotarpiais tikétinas "*’Cs patekimas i§ lokaliy Saltiniy ir reikalinga oro masiy perne§imo analizg.
Siems laikotarpiams atlikti ne§amy i Ignalinos rajona oro masiy trajektorijy skai¢iavimai.

Rezultaty aptarimas

Padidintos "’Cs koncentracijos paZemio ore per ketverius pastaruosius metus buvo stebimos
rugs€jo — spalio meén. ir atskirais atsitiktiniais laikotarpiais. Viena i§ priezas¢iy tokiems procesams yra
antrinis '*’Cs patekimas i ora i§ regiony uZtersty po Cernobylio avarijos. Kita oro masiy uzter§imo "*’Cs
prieZastis tai emisija i ora i§ veikian¢iy branduoliniy jmoniy (Leningrado AE) ar i§ ketvirto Cernobylio
AE reaktoriaus gaubto.

YICs  koncentracijy Saltinio nustatymui naudojame oro masiy perneS§imo trajektoriju
skai¢iavimo modeli HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) prieinama
Interneto naudotojui NOAA Oro resursy laboratorijos tinklapyje. Buvo skai¢iuotos oro masiy pernasos
trajektorijos (trijuose auksc¢iuose: 100, 500 ir 1000 m.) i Ignalinos AE rajona (56.55 N ir 26.57 E) per
96 valandas.

Ankstesnése radioekologinio monitoringo ataskaitose, kai 1999 m. spalio 15-23 d. buvo stebéta
didziausia per pastaruosius metus *’Cs aktyvumo koncentracija ore (22 mikroBg/m?), buvo jtarta, kad {
Ignalinos AE rajona pateko oro masés pra¢jusios po Cernobylio avarijos uZtersta rajona. Ta patvirtino
dabar atlikti oro masiy trajektorijuy skai¢iavimas.

Ataskaitiniu laikotarpiu uzregistruotam "“’Cs aktyvumo koncentracijos padidéjimui 2002 m.
balandzio mén. 12 — 15 dienomis paai6bkinti atlikta 12 trajektorijy skai¢iavimy. 2002 m. balandzio mén.



oro masiy pernaSos trajektorijos kirto potencialy stebimo radionuklido ("*’Cs) Saltini — Ukrainos
respublikos pasienyje veikusios Cernobylio AE uzterstus plotus. Nuo 2002 m. balandzio mén. 12 d. 09
val. iki 15 d. 23 val., oro masiy pasiekianciy Ignalinos AE pernaSos trajektorijos buvo tiesiai vir$
minétos vietovés. Tikétina, kad registruojamas radionuklidas { filtra pateko i§ Cernobylio AE avarijos
uztersty rajony.

Analogiskos oro masiy trajektorijos buvo stebétos ir 2001 mety rugséjo mén registruoto *’Cs
aktyvumo koncentracijy ore padidéjimo metu.

Trajektorijy skai¢iavimai buvo atlikti ir kitais *’Cs aktyvumo koncentracijy ore padidéjimy
atvejais. Laikotarpiui nuo 2001 m. gruodzio mén. 23 d. iki 2002 m. sausio mén. 2 d. atlikti 22
trajektoriju skaiciavimai. 2001 m. gruodzio mén. 23 d. oro masiy pernaSos trajektorijos kirto kita
potencialy ’Cs Saltini — Leningrado srityje esanéia Leningrado AE. Nuo 2001 m. gruodzio mén. 23 d.
09 wval. iki 17 val. Ignalinos rajona pasiekian¢iy oro masiy pernaSos trajektorijos buvo tiesiai vir§
minétos jégainés. Tikétina, kad registruojamas radionuklidas i filtra pateko i§ Leningrado AE.

Oro maseés létai judéjo Leningrado AE rajone. Oro pernasa keité krypti. PraktiSkai naujai
susiformavusi oro masé po paros pasieké miisy bandiniy paémimo vieta. Tokios palankios oro salygos
radionuklidy i8lékusiy per Leningrado AE kaminus patekimui | miisy oro filtrus iSsilaiké daugiau nei
pusg paros.

Tokioms oro masiy perneSimo kryptims Leningrado AE yra ne vienintelis potencialus
radionuklidy patekimo i ora Saltinis. Netoli Murmansko laikoma Simtai povandeniniy atominiy laivy.
Chibiny kalnuose ir Naujojoje Zeméje buvo vykdomi poZeminiai ir antzeminiai branduoliniu bomby
sprogdinimai. Taciau Ziemos metu i§ pastaryjy rajony, kur viskas uzdengta sniego sluoksniu, antrinis
radionuklidy patekimas | ora mazai tikétinas. Esant §iy kryp&iy perneSimui galimas *’Cs patekimas {
filtra ir 1§ Ignalinos AE, taciau $iuo atveju perneSimo trajektorija buvo tokia, kad Ignalinos AE regione
vyravo pernasa i§ vakary.

Atidesnis Zzvilgsnis | ankstesniy mety radioekologinio monitoringo Ignalinos AE poveikio
zonoje rezultatus parodé, kad panasi situacija buvo susiklos¢iusi 2000 m. rugséjo ménesj. Siuo atveju
bandinyje buvo registruojamas ir Ignalinos AE gaminamy “Co ir **Mn spinduliavimas.

Sio laikotarpio oro masiy pernesimo trajektorijos né karto nekirto Cernobylio AE rajony. 8 pav.
pateiktos trajektorijos beveik tiksliai eina per Leningrado atoming elektring. Papildomai tam kas
pasakyta apie radionuklidy $altinius Siauréje, galima paminéti potencialia atominio povandeninio laivo
avarija Barenco juroje. Kad tiksliau nustatyti radionuklidy emisijos Saltini Siais atvejais reikéty turéti
didelio jautrumo ksenono radioizotopy koncentraciy ore ir ju santykiy matavimo rezultatus.

2002 m Ignalinos AE gaminamy “Co ir **Mn buvo uZregistruota mazesniame kiekyje bandiniy
nei 2002 metais. HYSPLIT model; galima taikyti i§léky i§ Ignalinos AE kamino dispersiju paZzemio ore
skai¢iavimui. Mety pabaigoje vienu atveju buvo uZregistruotas Ignalinos AE gaminamo “Co
spinduliavimas. Siam oro siurbimo per filtra laikotarpiui skai¢iuotos oro masiy perne§imo i§ Ignalinos
AE trajektorijos, ir i§skirtas laikotarpis, kada véjo kryptis buvo i§ Ignalinos AE | matavimo stotj:

%Co emisijos dydis registruojamu laikotarpiu buvo gautas i$ Ignalinos AE radiacinés kontrolés
ataskaitos ir buvo lygus 1000 Bg/val. Buvo skaiCiuotas atvejis, kai visam laikotarpiui “Co
koncentracija iSlékose buvo pastovi. ISmetimo aukstis 140 — 150 m., koncentracijuy vertés pazemio ore
vidutinés valandai.

ISmatuotos koncentracijos artimos teoriSkai paskaiCiuotoms ivertinant koncentracijy
vidurkinimo intervalus (skirtingos spalvos rodo skirtingas koncentracijas; ju vertés pateiktos po
paveikslu). Radionuklidy perne§imo atmosferoje apraSymui taikant HYSPLIT modeli, “Co
koncentracijas ore galima susieti su iSmetimo per kaminus greiciu ir meteorologinémis salygomis.

"Be koncentracijos pazemio ore sietinos su vertikaliuoju atmosferos oro srauty persiskirstymu.
Zinoma, kad "Be ir 2Na koncentracijy maksimumas yra 16 km aukstyje. Didesnés koncentracijos
stebimos tuo laikotarpiu, kai atmosferos oro srautai leidZiasi Zemyn. Tais atvejais, kada mes



registruojam ir 'Be ir *Na spinduliavima viename bandinyje galimas kiekybinis vertikalaus
turbulentinés difuzijos koeficiento jvertinimas.

Vidutiné **Na koncentracijuy ore verté buvo gauta 0.29 mikroBg/m’. 'Be koncentracija tuose
paciuose bandiniuose buvo 2890 mikroBg/m’. Remiantis skaiGiavimais, kai jvertinama kosmogeniniy
radionuklidy produkcija vertikaliame atmosferos stulpe ir ieSkoma turbulentinés difuzijos koeficiento
kintan¢io pagal auksti su maksimumu troposferoje ir 10 karty mazesnio stratosferoje bei atmosferos
iSplovimo debesimis koeficiento pastovaus iki 4 km auksc¢io kuriems esant susidaro iSmatuotos
koncentracijos gauname, kad 2002 m vasara vidutinis turbulentinés difuzijos koeficientas buvo 4,5
m?/s, o i8plovimo koeficientas - 3x10° 1/s.

Jonizuojanciosios spinduliuotés dozés Ignalinos AE aplinkoje

Jonizuojanciosios spinduliuotés dozés branduoliniy irenginiy aplinkoje yra pagrindinis saugaus
ju darbo kriterijus. Ignalinos AE aplinkoje gyventojams normuojamas ribinis dozés dydzio priedas 0,2
mSv/metai. Laikoma, kad jei apsaugotas Zmogus apsaugota ir gamta. Norma yra tokia, kad dél
elektrinés darbo aplinkoje galimas 25% priedas prie gamtinés jonizuojanciosios spinduliuotés dozés
ribojant bendra doz¢ dydziu 5 mSv/metai. TATENA (IAEA) ateityje siillo jteisinti ekologing norma 1,5
mSv/metai .

Zinoma, kad pagrindini dozés prieda AE aplinkoje prideda trumpaamziy inertiniy dujy
radionuklidy iSlekian¢iy per kamina spinduliavimas. Dozimetrais S§is priedas praktiskai yra
neiSmatuojamas. Pradiniu AE darbo laikotarpiu dozés padidéjima aplinkoje buvo galima uzregistruoti
pracinant AE fakelui vir§ matavimo taSko. Metines jonizuojanciosios spinduliuotés dozes remiantis
tokiais matavimais galima jvertinti tiktai turint pakankamai pilnus meteorologinius duomenis ir
nuosekliai valanda po valandos, para po paros atliekant fakelo skaiciavimus. Praktikoje daZniausiai
skai¢iuojama remiantis radionuklidy koncentracijy duomenimis iSlékose taikant doziy koeficientus
kiekvienam radionuklidui ir daugiau ar maZziau pagristus metinius meteorologinio priemaiSy
praskiedimo AE fakele faktorius.

Viena i§ jonizuojanciosios dozés AE aplinkoje komponenciy susidaro spinduliuojant
patekusiems | paZemio ora ir iSkritusiems ant paklotinio pavirSiaus Ignalinos AE pagamintiems
radionuklidams. Siy ir gamtiniy radionuklidy koncentracijos ore AE aplinkoje i$matuojamos patikimai
ir yra pirminiai eksperimentiniai duomenys jonizuojanciosios spinduliuotés doziy jvertinimui. Taciau
Siuo atveju reikalingas biosferiniy atskiry radionuklidy ir ju spinduliavimo sukuriamy jonizuojanciosios
spinduliuotés doziy modeliy parinkimas ir modeliy parametry nustatymas.

Po Cernobylio avarijos didelése teritorijose atsirado galimybé matuoti atskiry tehnogeniniy
radionuklidy koncentracijas ore, iSkritose, dozimetrais matuoti dozés galig ir stebéti radionuklidu
kaupimosi procesus gyventojy organizme. Svarbus Cernobylio avarijos pasekmiy tyrimo rezultatas yra
biosferiniy modeliy parametry nustatymas, panaudojant technogeniniy radionuklidu koncentraciju
duomenis [9]. Tokiy duomeny pagrindu parengta kompiuteruné programa INTERRAS, kurios pagalba
galima skaiciuoti jonizuojanciosios spinduliuotés dozes turint eksperimentinius radionuklidy
koncentracijy ore ir iSkritose rezultatus. Si programa panaudota radionuklidy atnesty i regiona is
globaliniy Saltiniy, kosmogeninio 'Be ir radionuklidy patenkan¢iy { pazemio ora i§ Ignalinos AE
spinduliavimo doziy jvertinimui.

Metiniy jonizuojanciosios spinduliuotés doziy jvertinimui, skai¢iuojant minéta programa,
panaudoti ataskaitinio laikotarpio ir ankstesniy mety radioekologinio monitoringo rezultatai. Pastaryjy
mety matavimo duomeny pagrindu atlikti analogiSki skaifiavimai, kaip ir ankstesniaisiais metais.
Skai¢iavimams naudotos vidutinés metinés koncentracijos ore gautos i§ daugelio matavimy reikSmiy.
Atskiry radionuklidy spinduliavimo dozés sumuotos. 2002 metais gauti rezultatai pateikti pieSinélyje
pratgsiant ankstesnése ataskaitose naudota laiko skalg. Taip pateikiant rezultatus atsiranda pokycCiy
vertinimo galimybé.



Kosmogeninio "Be spinduliavimo metiné dozé svyruoja 0,08-0,11 mSv/metai intervale. metais. Per
steb&jimo laikotarpj suskilus i regiona atneSamiems dalijimosi produktams, iSskyrus '*’Cs, iskritose
aptinkamy dalijimosi produkty spinduliavimo dozé pastaraisiais metais svyruoja 0,0002-0,0005
mSv/metai intervale. Si dozé dabar apie 100 karty maZesné nei kosmogeninio "Be spinduliavimo dozé.
Ignalinos AE pagaminty radionuklidy “Co ir **Mn aptinkamy ore spinduliavimo dozé dar mazesné ir
svyruoja intervale 0,01-0,1 mikroSv/metai. Paveikslélyje atspindimos ore perneSamu radionuklidy
jonizuojanciosios spinduliuotés dozés yra iSorinés apsvitos dozés gyventojams.

Pateikti doziy skaiCiavimai neatspindi ir doziu, kurios gali susidaryti radionuklidu susikaupimo
zonose- paSildyto vandens kanale, pavé¢jinése ezero pakrantése, saugykly teritorijoje ir valymo
irenginiy dumblo karjere. Dozes Siose vietose reikéty lyginti su sitloma ekologine technogeniniy
radionuklidy spinduliavimo - 1,5 mSv jonizuojanciosios spinduliuotés metinés dozés norma.

ISvados

1. 2002 metais Ignalinos AE aplinkos pazemio ore didziausios koncentracijos buvo kosmogeninio
’Be. Globaliai pasiskirs¢iusio "’Cs koncentracijos svyravo 0,1 + 1,0 microBg/m’ intervale.
Atskirais laikotarpiais stebétos *’Cs koncentracijos didesnés nei galima biity paaiSkinti globaliu
pasiskirstymu.

2. SkaiCiuojant vir§ Ignalinos AE pracinanciy oro masiy trajektorijas, nustatyta, kad vienu atveju
17Cs galéjo biiti atnestas i§ Leningrado srityje esandios Leningrado AE, kitais — i§ Cernobylio AE
avarijos metu radionuklidais uztersty rajonuy.

3. Atliktas Ignalinos AE gaminamy “’Co ir **Mn matuoty ir skai¢iuoty koncentracijy ore palyginimas.
Podyta, kad meteoduomeny matavimais remiant skai¢iavimo rezultatus galima gauti radionuklidy
pasiskirstymo AE aplinkoje charakteristikas.

4. Atskiruose bandiniuose registruotas ir 'Be ir **Na spinduliavimas. Turimomis skai¢iavimo
metodikomis nustatytas vidutinis laikotarpiui turbulentinés difuzijos koeficientas atmosferoje - 4,5
m?/s; aerozoliy iplovimo koeficientas - 3x10° 1/s.

5. Pratestas jonizuojanciosios spinduliuotés dozés skaiCiavimas, panaudojant radioekologinio
monitoringo Ignalinos AE aplinkoje gautus radionuklidy atne$ty | regiong i§ globaliniy Saltiniy,
kosmogeninio "Be ir radionuklidy patenkanc¢iy i paZemio ora i§ Ignalinos AE kocentraciju ore
duomenis. Parodyta, kad stebimos jonizuojanc¢iojo spinduliavimo dozés apie 1000 karty maZesnés
uz dabartiniais norminiais aktais reglamentuota leisting jonizuojanciosios spinduliuotés dozés
gyventojams ribg metams ~5 mSv.
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