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ANOTACIIA

Pagal 2017 m. birzelio 14 d. sutartj Nr. 28T-2017-55 atliktas aplinkos bei
atmosferos uzterStumo radionuklidais jvertinimas Lietuvoje. Radionuklidy atmosferos
aerozoliuose turinis aktyvumas buvo matuojamas VI Ignalinos AE aplinkoje,
aerozoliniai filtrai eksponuoti stacionarioje Vosyliskiy stotyje, esanc¢ioje 3,5 km
atstumu nuo V] Ignalinos AE. Eminiy paémimo tikslu buvo atliekamas
nepertraukiamas pazemio atmosferos oro rinkimas, filtruojant org per FPP-15
(Petrianovo) tipo filtrus. Vosyliskiy stotyje eksponuoti 27 filtrai, apimantys laikotarpj
nuo 2016 m. gruodzio 23 d. iki 2018 m. sausio 5 d. Tyrimy metu paZzemio atmosferos
ore stebéti gamtiniai radionuklidai ‘Be ir 2°Pb bei du epizodus — technogeninés kilmés
137Cs, pastarojo radionuklido aktyvumo koncentracija atitiko jo globalyjj
pasiskirstymg. Kity technogeniniy radionuklidy Vosyliskiy stotyje nenustatyta,
stebétos 'Be aktyvumo koncentracijy vertés atitiko ilgameéiy stebéjimy vertes, o
stebéta vidutiné #°Pb tarinio aktyvumo verté¢ buvo apie 2 kartus mazesné uz 2012-

2016 metais stebétg viduting verte.



I. Radiologinés aplinkos jvertinimas V] Ignalinos AE aplinkoje

Vosyliskiy stotyje buvo naudota didelio naSumo orapiité, uztikrinanti apie 1900
m® h™ oro srauts, méginiai buvo imami 2 m aukstyje vir§ Zemés pavir§iaus,
panaudojant aerozolinius FPP-15 tipo filtrus, $iy filtry efektyvumas sulaikant ore
esancias dulkeles ir smulkias skendos daleles, prie kuriy prikimba ir yra pernesami
radionuklidai, yra labai aukstas — siekia 99 % [1]. Méginiy paémimo daznis buvo ne
reCiau kaip vieng karta per 2 savaites, siekiant padidinti matavimy jautrj atskirais
atvejais buvo matuojami integruoti méginiai. Sutarties Nr. 28T-2017-55 techninés
specifikacijos priede nurodyti parametrai buvo uztikrinami laikantis dokumento [2]
reikalavimy, matavimus atliekant stacionariuoju gama spektrometru  su
puslaidininkiniais gryno germanio detektoriais: vienas detektorius yra su Suliniu, o
kitas — 30 % santykinio efektyvumo koaksialinis detektorius. Gama spektrometras
buvo kalibruotas, panaudojant Amersham paliudytaja pamating medziagg [3],
kalibravimas atliktas remiantis metodologija, iSdéstyta [4-6], kalibravimo patikra
pirma karta atlikta 2002 m. vykusio TATENA profesinio testo metu [7]. Kalibravimo
ir patikros rezultatai rodé, kad stacionariojo gama spektrometro pagalba (122-1461)
keV energijos ruoze radionuklidy absoliutinj aktyvuma galima nustatyti su ne

blogesniu kaip 6 % santykiniu poslinkiu nuo pamatinés vertés (1 lentelé).

1 lentelé. Profesinio testo metu Fizikos instituto gauty verciy palyginimas su TATENA
laboratorijos vertémis.

Analit¢ | TATENA duomenys, Bq kg™ | Fizikos instituto duomenys, Santykinis
Bq kg™ poslinkis, %
Verté Neapibreéztis Verté Neapibréztis
*Mn 36,5 0,92 35,1 1,7 -3,8
>'Co 33,9 0,87 32,0 2,2 5,7
®Co 145 3,6 143,5 6,9 0,8
%7n 23,0 0,71 234 1,4 1,9
By 34,9 0,93 33,4 2,0 4.2
Bics 76 1,9 73,7 4,7 2,6
Bcs 160 4,6 164,7 7,6 3,0

Kaip matyti i§ 1 lentelés, panaudojant aukS¢iau minéta jranga, tipiski
radionuklidai — gama spinduoliai — gali biti nustatyti uztikrinant rezultato neapibréztj,
nevirdijantia 7%, o kai kurie technogeniniai radionuklidai (**Mn, ®°Co ir *¥'Cs) —
uztikrinant neapibréztj, ne didesng¢ kaip 5%. 2006-2011 m. dalyvauta kituose
TATENA organizuotuose profesiniuose testuose. Pavyzdziui, dalyvavimo IAEA-CU-



2006-03 teste metu buvo patvirtintas pakankamas matavimy tikslumas (137Cs: + 3 %,
20pp;: + 6 %, savitojo aktyvumo matavimai buvo atliekami grunto méginyje). Po to,
2010-2014 m., matavimy sietis buvo uztikrinta su valstybiniu radionuklidy aktyvumo
vieneto etalonu. 2015 m. dalyvauta EK instituto IRMM organizuotame
tarplaboratoriniame palyginime ,,Cs-137 aktyvumo matavimas oro filtruose®.
Laboratorijos rezultatas Siame palyginime yra labai geras, kadangi rezultato vertés
poslinkis nuo pamatinés vertés nevirsija 2,5%, esant standartinés neapibrézties vertei
3,5% (k=1).

2016 m. dalyvauta EK instituto IRMM organizuotame tarplaboratoriniame
palyginime 2016 EMRP ENV/57MetroERM ,,Cs-137, Cs-134 ir 1-131 aktyvumo
matavimas oro filtruose“. Sio palyginimo galutiné i§sami ataskaita [8] gauta 2017 m.
vasario mén., i§ joje pateiktos informacijos galima spresti apie laboratorijos analitiniy
matavimy kokyb¢ nustatant auk$¢iau minéty gama spinduoliy aktyvumg oro filtry
méginiuose: Cs-137 ir Cs-134 aktyvumo matavimo rezultatai yra priimtini, poslinkis
nuo pamatinés vertés sudaré, atitinkamai, 5% ir 8%, o0 1-131 atveju laboratorijos gauto
rezultato poslinkis nuo pamatinés vertés sieké 20%, ir tokiam rezultatui pagerinti
laboratorija privaléjo daryti korekcija dél radionuklido skilimo santykinai ilgalaiko
matavimo metu.

Stacionarusis gama spektrometras jrengtas laboratorijoje, kurioje palaikoma
pastovi temperatira ir santykiné oro drégmé. Tyrimas “Sulinio” geometrijoje, kai
erdvinis kampas, kuriuo jutiklis “mato” meéginj, yra artimas 4n, uztikrina maksimalig
matavimo efektyvumo verte. Darbe [9] nustatyta *'Cs ir ®®Co aptikimo riba, esant
100000 s matavimo trukmei, yra, atitinkamai, 0,012 Bq ir 0,020 Bq detektoriui su
Suliniu bei 0,13 Bq ir 0,15 Bq — koaksialiniam detektoriui.

Gama spektrometrams su Ge detektoriais taikomos kokybés laidavimo
procediiros, pradétos dar 1992 metais, kai buvo naudojami Ge(Li) detektoriai [10]. Siy
procedury pagrindas — nuolatinis parametry stebéjimas ir dalyvavimas tarptautiniuose
bei kompetentingy Lietuvos institucijy organizuojamuose palyginamuosiuose
matavimuose [11, 12]. Laboratorijos matavimo galimybiy, panaudojant gama
spektrometrus, jvertinimas aprasSytas darbe [13].

Atlikus tyrimus 2017 m. Vosyliskése nustatytas gamtiniy gama spinduoliy —
kosmogeninio "Be ir terigeninio *°Pb (atitinkamai, 1 Pav. ir 2 Pav.), o taip pat —
dviejuose méginiuose — globaliai pasiskirsciusio technogeninio dalijimosi produkto

37Cs tarinis aktyvumas atmosferos aerozoliuose.
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1 Pav. "Be tiirinis aktyvumas pazemio ore Vosyliskése 2017 m.

1-2 Pav. pateikti duomenys rodo, kad stebéty gamtiniy radionuklidy (‘Be ir
219pp)  aktyvumo koncentracijos atitinka jy globalyji pasiskirstyma. Turédami
nuolatiniy tyrimy rezultatus Siame taSke pradedant 2012 m., galime palyginti 2017 m.
iSmatuotas radionuklidy ttrinio aktyvumo vidutines vertes su nustatytomis 2012-2016
m. laikotarpiu (2 lentelg).

2 lentelé. Radionuklidy tarinis aktyvumas 2012-2017 metais.

-3

Metali Vidutinis metinis tiirinis aktyvumas, uBq m
"Be PP
Tirinis Standartinis Tirinis Standartinis
aktyvumas nuokrypis aktyvumas nuokrypis

2012 2617 930 507 373
2013 2508 1643 438 345
2014 2730 833 495 294
2015 2026 1191 361 278
2016 2780 1683 363 228
2017 2690 1007 221 110




Kasmet radionuklidy turinis aktyvumas kinta plaiame verCiy ruoze,
maksimalios vertés gali biiti net iki eilés didesnés uz minimalias vertes. Tq parodo
santykinai didelis standartinis nuokrypis nuo vidurkio, tiek "Be (nuo 31% 2014 m. iki
669% 2013 m.), tiek ir 2°Pb atveju (nuo 50% 2017 m. iki 79% 2013 m.). Lygindami
vidutines vertes pastebime, kad 'Be aktyvumo koncentracija pasizymi didesniu
stabilumu (kinta nuo 2026 pBq m™ iki 2780 uBq m™), tuo tarpu **°Pb vidutinés
aktyvumo koncentracijos ekstremumai skiriasi 2,3 karto. Galima pastebéti, kad per

paskutinius penkerius metus 2

Pb tiirinis aktyvumas pastebimai sumazgjo. Tai yra
svarbus rezultatas radiologinio poveikio mazé&jimo gyventojams pozitiriu, kadangi
butent Sis izotopas sukelia didziausig apSvitg patekes | Zmogaus organizma per
kvépavimo trakta.

Kaip ir anks&iau, 'Be tirinio aktyvumo V] Ignalinos AE aplinkoje kaitai 2017
m. yra budingas aktyvumo koncentracijos pavasarinis maksimumas, taciau jis nebuvo
astrus. Didziausia 'Be tirinio aktyvumo verté (4440 + 230) uBq m™ 2017 m. buvo
iSmatuota mety 18-19 savaitémis, laikotarpiu tarp geguzés 1 d. ir geguzés 15 d. Tik du
kartus per metus vertés virsijo 4000 pBq m™, tagiau, antra vertus, tik 4 atvejais i 27
(15% visy atvejy) jos buvo mazesnés negu 1500 uBq m? (plg. su 2016 m., kai tokiy
buta 6 kartus i§ 24 (25% visy atvejy)). Tai rodo, kad 2017 m. "Be tirinis aktyvumas
nepasizymeéjo rySkesniais ekstremumais, kg ir patvirtina santykinai nedidelé
standartinio nuokrypio vert¢ 37%. Palyginimui, galima pastebéti, kad 2015 m. 'Be
turinio aktyvumo vertés buvo mazesnés uz 1500 uBq m* 8 atvejais 18 27 (29,6% visy
atvejy), 2014 m. jos né karto nebuvo mazesnés uz 1500 pBq m™, tuo tarpu kai 2013 m.
tokiy atvejy uzfiksuota 6 i§ 25 (24% visy atvejy).

29} tairinis aktyvumas 2017 m. nesieké 700 uBq m, maksimali verté (621 £
56) uBq m’® buvo i§matuota 6-3ja mety savaite. 219p}, tiirinio aktyvumo vertés 2017 m.
kito ne tokiame plagiame ruoze kaip, pvz., 2016 m. — nuo (78 + 8) uBq m™ iki jau
nurodytos maksimalios vertés, tad metinio vidurkio vertei biidingas rekordiskai mazas
standartinis nuokrypis 50%. Vidutin¢ °Pb tarinio aktyvumo verté 221 puBq m™ 2017
m. yra gerokai mazesné uz vidutines pastaryjy mety vertes, pasizyméjusias stabilumu:
plg. su 363 uBq m™ ir 361 uBq m™, nustatytas, atitinkamai, 2016 m. ir 2015 m. Tokio
sumazéjimo priezastis galéty buti gyventojy naudojamy kiirenimui energijos Saltiniy
kokybinés sudéties skirtumai arba kiirenimo bendrojo intensyvumo sumaz¢jimas. Kaip
jau minéta, '°Pb tiirinio aktyvumo maz¢jimas lemia maZesnes gyventojy patiriamas

dozes d¢l vidinés apsvitos, tod¢l Sie tyrimai yra aktual@is vertinant aplinkos kokybe.
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2 Pav. “°Pb tirinis aktyvumas paZemio ore Vosyliskése 2017 m.

B3Cs tarinis aktyvumas buvo artimas aptikimo ribai arba Zemiau jos (2017 m.
aptikimo riba Vosyliskiy stotyje §iam nuklidui buvo 1,1 uBq m™®). Du kartus **'Cs
buvo nustatytas: 2017 m. sausio 22 d. — vasario 5 d. ir geguzés 26 — birzelio 10 d. 2017
m. ismatuoto *¥Cs tairinio aktyvumo vidutiné verté yra 1,35 pBq m™, ji yra beveik du
kartus mazesné uz 2016 m. iSmatuotg viduting verte 2,62 puBq m?, apskaiciuota 18
penkiy stebéty epizody, ir 3,4 karto mazené uz 2015 m. iSmatuotg viduting Bics
tirinio aktyvumo verte 4,63 pBq m?, kai per metus buvo stebimi trys epizodai.
Matome, kad 2015-2017 m. laikotarpiu stebétas palaipsnis *’Cs tirinio aktyvumo
maz¢jimas, vedantis prie 1 uBq m’ eilés ver¢iy, kurios nuo 2012 m., praéjus mazdaug
vieneriems metams po Fukusimos AE avarijos pasekmiy Lietuvoje, stebimos ir kitose
Europos Salyse, pvz., Danijoje [14]. Kiti technogeninés kilmés gama spinduoliai tirtos
vietovés pazemio atmosferoje 2017 m. nebuvo nustatyti.

Poveikis V] Ignalinos AE regiono gyventojams dél radionuklidy, jkvepiamy }
plaucius, buvo vertinamas pagal LUDEP modelj [15, 16]. 3 lentel¢je pateiktos
skaiCiavimuose naudotos efektinés dozeés koeficienty vertés. Kaip matyti i§ 3 lentelés,
pateke su jkvepiamu oru j plaucius radionuklidai lemia kur kas didesn¢ doze negu tie

patys radionuklidai, pateke su maistu j virSkinimo trakta, be to, didziausig jnasa, esant



vienodam aktyvumui, sudaro #*°Pb spinduliuoté. Pastaraja aplinkybe galima paaiskinti
papildomu dukteriniy §vino-210 skilimo produkty (**°Bi ir >°Po) poveikiu.
Skai¢iuojant laikyta, kad vidutinio gyventojo kvépavimo sparta yra 1 m® h™,

3 lentelé. Stebéty radionuklidy efektinés dozés koeficientai.

Radionuklidas Efektinés dozés koeficientas, Sv Bq™
Patekus | plaucius Patekus su maistu
Be 5510 2,810
Bcs 3910° 1,310°
Pp 5,6 10° 6,910

Atlikus jonizuojanciosios spinduliuotés dozés skaiCiavimus nustatyta, kad
vidutinis gyventojas V] Ignalinos AE regione 2017 m. patyré tokias metines vidinés
ap§vitos dozes dél jkvépty radionuklidy: 0,0013 pSv dél ‘Be, 0,00045 uSv dél *¥'Cs ir
10,9 pSv dél °Pb. Palyginimui, 2013 m. vidutinio gyventojo patirtos dozés VI
Ignalinos AE aplinkoje 'Be ir #°Pb atveju buvo, atitinkamai, 0,0012 pSv ir 22 uSv,
2014 m., atitinkamai, 0,0013 pSv ir 24,4 uSv, 2015 m., atitinkamai, 0,0010 puSv ir 17,8
uSv, o 2016 m., atitinkamai, 0,0013 uSv ir 17,9 uSv, tuo tarpu **'Cs poveikis isliko
nezymus. Dél ryskaus 2°Pb tiirinio aktyvumo sumaZéjimo 2017 m. reik$mingai
sumazeéjo ir gyventojy patiriama vidinés apSvitos efektiné doze (plg. 10,9 uSv 2017 m.,
17,9 uSv 2016 m. ir 24,4 puSv 2014 m.). Tad galima teigti, kad dozés, kurios yra
nulemtos ‘Be ir *'Cs jonizuojan&iosios spinduliuotés, islieka daug mazesnés uz
apdvita, sukeliama radioaktyviojo $vino izotopo “*°Pb spinduliuotés — vertinimai rodo,
kad §io radionuklido indélis, apskaiCiuotas vadovaujantis 2017 m. duomenimis,
sumazéjo nuo 2% iki 1,1% gyventojams leistinos metinés efektinés dozés, kuri yra lygi
1 mSv.

Nebuvimas oro filtry méginiuose kity technogeniniy radionuklidy (**Mn, ®Co,
aal 134Cs) leidzia teigti, kad: 1) VI Ignalinos AE eksploatacijos nutraukimo metu
radioaktyviosios aerozolinés priemaiSos 2017 m. i aplinka nepateko; 2) radionuklidy
srautai po galimy branduoliniy incidenty pasaulyje i Siaurés ryty Lietuva nebuvo
perneSami. Vertinant globaligja technogeniniy radionuklidy pernasa galima prisiminti,
kad po 2011 m. kovo mén. jvykusios avarijos Fukusimos AE, Europa bei kiti Zemynai
patyré poveiki, kuris buvo juntamas apie porag ménesiy [17-19]. Dél Sio poveikio

Vilniuje **Cs ir **'Cs tiirinis aktyvumas 2011 m. balandZio pradzioje sické apie 900



uBq m3, o Vosyliskiy stotyje kiekvieno S§iy nuklidy maksimali aktyvumo
koncentracija buvo apie 400 pBq m™ [20].
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I1. Pirminiai stebéjimy duomenys Vosyliskiy stotyje

Pirminiai 2017 m. stebéjimy duomenys, gauti Vosyliskiy stotyje, apima
laikotarpj nuo 2016 m. gruodzio 23 d. iki 2018 m. sausio 5 d., jie pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Gama spinduoliy tiirinis aktyvumas pazemio ore Vosyliskése.

Eil. | Meéginio Ekspozicijos | Radionuklidy tdrinis aktyvumas, pBq m™
Nr. Nr. laikotarpis (k=1)
Be ZI0pp, 3765
1 93324* | 20161223-0111 1610+89 206+19 <1,5
2 93325 20170111-0122 1540+80 241£22 <1,1
3 93326 0122-0205 2920150 408+37 1,402
4 93327 0205-0219 2870+150 621+£56 <1,1
5 93328 0219-0305 2250+120 172£16 <1,1
6 93329 0305-0318 170090 209+19 <1,1
7 93330 0318-0331 2640+140 78+8 <1,1
8 93331* 0331-0420 3910+200 201£19 <1,1
9 93332 0420-0501 2610+140 118£11 <1,1
10 93333 0501-0515 44404230 252423 <1,1
11 93334 0515-0526 39204200 185+17 <1,1
12 93335* 0526-0610 38804200 164+15 1,3+0,2
13 93336 0610-0624 3670190 231£21 <1,1
14 93337 0624-0708 4250+220 156+15 <1,1
15 93338 0708-0721 3280+170 183+17 <1,1
16 93339* 0721-0806 3910+200 254423 <1,1
17 93340 0806-0819 3180+160 211+19 <1,1
18 93341* 0819-0903 3280+170 260+24 <1,1
19 03342* 0903-0918 2350120 376134 <11
20 93343 0918-0929 3030+160 225421 <11
21 93344* 0929-1014 2030+110 161£15 <1,1
22 93345 1014-1028 23304120 265424 <1,1
23 93346 1028-1111 1780+90 292427 <1,1
24 93347 1111-1125 1300470 112£11 <1,1
25 93348 1125-1209 1400470 161£15 <1,1
26 93349 1209-1223 1470480 122+£11 <1,1
27 93350 1223-20180105 1080+60 10610 <1,1

Pastaba: zvaigzdute (*) pazyméti integruoti méginiai.
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ISVADOS

Nuo 2016 m. gruodzio 23 d. iki 2018 m. sausio 5 d. Vosyliskiy stotyje prie V]
Ignalinos AE buvo atlickamas oro méginiy rinkimas. Surinkti méginiai
iSanalizuoti kalibruotu gama spektrometru su gryno germanio (HPGe)
detektoriumi.

Per tyrimy laikotarpj VI Ignalinos AE aplinkos pazemio atmosferos ore buvo
stebéti gamtiniai radionuklidai — kosmogeninis 'Be ir terigeninis **°Pb bei du
epizodus — technogeninés kilmés dalijimosi produktas *’Cs. Vidutinés 'Be,
B37Cs ir #°Pb tarinio aktyvumo vertés buvo, atitinkamai: 2690 uBq m™, 1,35

% ir 221 puBq m>. Stebétos radionuklidy koncentracijos atitinka jy

uBg m
globalyji pasiskirstyma.

Vidutinis gyventojas V] Ignalinos AE aplinkoje 2017 m. patyré Sias metines
apsvitos efektines dozes dél jkvepiamy su oru j plaucius radionuklidy: 0,0013
uSv dél 'Be, 0,00045 pSv dél ¥Cs ir 10,9 pSv dél #°Pb. Pastarojo
radionuklido indélis, gautas vadovaujantis 2017 m. tirinio aktyvumo matavimo
rezultatais, yra reik§mingai sumazgjes ir gali sudaryti apie 1,1% gyventojams
leistinos metinés efektinés dozes, kuri yra lygi 1 mSv.

VI Ignalinos AE eksploatacijos nutraukimo metu 2017 m. radioaktyviosios
aerozolinés priemaiSos ] aplinkg nepateko, o radionuklidy srautai po galimy
branduoliniy incidenty pasaulyje i Siaurés ryty Lietuva nebuvo perneSami.
Radionuklidy tarinio aktyvumo poky¢ius V] Ignalinos AE aplinkoje 2012-2017
m. laikotarpiu nulémé reik§mingas ?°Pb tiirinio aktyvumo sumazéjimas, kurio
supratimui ir paaiskinimui butina testi eksperimentinius pazemio atmosferos

aerozolinés komponentés sudéties tyrimus.
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