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ANOTACIJA

Uzsakomojo darbo pagal 2012 m. birzelio 22 d. subdr. 4F12-63 IV dalyje
atliktas radiologias aplinkos bei atmosferos uzterStumo radionuklidegstinimas
Vilniaus mieste ir Ignalinos AE aplinkoje (Vosyligk stotyje, esatioje 3,5 km
atstumu nuo Ignalinos AE), iSmatavus radionuklidrini aktyvurma ore. Meginiy
pamimo tikslu buvo vykdomas nepertraukiamas orayimiy rinkimas, filtruojant og
per aerozolinius FPP-15 (Petrianovo) tipo filtndgniaus stotyje eksponuoti 26 filtrai,
darbo rezultatai apima laikotarpuo 2011 m. gruodzio 21 d. iki 2013 m. sausio;3 d.
Vosyliskiy stotyje eksponuota 30 filty apimant laikotarpnuo 2011 m. gruodzio 29 d.
iki 2013 m. sausio 9 d. Tyrimmetu pazemio atmosferos ore buvo &tegamtiniai
radionuklidai’Be ir ?*%Pb bei technogenés kilmés **’Cs. Jokiy anomalij nei kokybine
(“nauji” radionuklidai), nei kiekybine prasme (réikingas ‘Be, *'Cs ir %%Pb

aktyvumo koncentracijos padiinas) stebta nebuvo.



I. Radiologinés aplinkosjvertinimas Vilniaus mieste

Valstybines aplinkos monitoringo 2005-2010 metprogramos darbai,
suplanuoti pagal jos datRadiologinis monitoringas”, Vilniaus mieste buywoackti
2005 m. balandzio 30 dierfl]. 2012 m. atlikey tyrimy duomenys papildo an&sau
gautus rezultatus, leidzia daryti lygingiam analiz. Vilniaus stotyje oro rginiy
émimui naudota palyginti nedidelio naSumo arip uZtikrinanti apie 12 fmh? oro
srauto eksponavigy meéginiai buvo imami 2 m aukStyje virS zeém pavirSiaus,
panaudojant aerozolinius FPP-15 tipo filtrusy §itry efektyvumas sulaikant ore
esartias dulkeles ir smulkias skendos daleles, prieykprikimba ir yra perneSami
radionuklidai, yra labai aukStas — siekia 99% [Rlzsakomojo darbo techris
specifikacijos priede nurodyti parametrai buvo kritiami laikantis dokumento [3]
reikalavimy, matavimus atliekant stacionariuoju gama spekttome su
puslaidininkiniu gryno germanio detektoriumi, tufitn Sulini. Gama spektrometras
buvo kalibruotas, panaudojant Amersham paligidytpamatime medziag [4],
kalibravimas atliktas remiantis metodologija, dstyta [5-7], kalibravimo patikra
atlikta 2002 m. vykusio TATENA profesinio testo mg8]. Kalibravimo ir patikros
rezultatai rodo, kad stacionariojo gama spektromgbtagalba (122-1461) keV
energijos ruoze radionuklidabsoliutin aktyvumy galima nustatyti su ne blogesniu

kaip 6% santykiniu nuokrypiu nuo pamaisnverts (1 lented).

1 lentek. Profesinio testo metu Fizikos instituto gaueriy palyginimas su TATENA
laboratorijos vedmis.

Analitt | TATENA duomenys, Bq kg | Fizikos instituto duomenys,|  Santykinis
Bg kg* nuokrypis, %
Verte NeapibgZtis Vere NeapibgZtis
*Mn 36,5 0,92 351 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
®Zn 23,0 0,71 23,4 1,4 1,9
i 34,9 0,93 33,4 2,0 -4,2
¥Cs 76 1,9 73,7 4,7 -2,6
¥'Cs 160 4,6 164,7 7,6 3,0

Kaip matyti iS 1 lentéls, panaudojant au&®u mirgta jrang, tipiski

radionuklidai — gama spinduoliai — galiitb nustatyti su neapibgtimi, nevirSijartia

7%, o kai kurie technogeniniai radionuklid&Mn, ®°Co ir**"Cs) su neapik#timi, ne




didesne kaip 5%. 2006-2011 m. dalyvauta kituose HWNA organizuotuose
profesiniuose testuose. Pavyzdziui, dalyvavimo IAEBA-2006-03 teste metu buvo
patvirtintas pakankamas matavintikslumas 'Cs: +3%, *°Pb: +6%, savitojo
aktyvumo matavimai buvo atliekami gruntoégmyje). Veliau, 2010-2011 m.,
matavimy sietis buvo uztikrinta su valstybiniu radionukjidktyvumo vieneto etalonu.

Stacionarusis gama spektrometiasngtas laboratorijoje, kurioje palaikoma
pastovi temperata ir santykig oro dégme. Tyrimas “Sulinio” geometrijoje, kai
erdvinis kampas, kuriuo jutiklis “mato” éginj, yra artimas 4, uztikrina maksimadi
matavimo efektyvumo vegt Darbe [9] nustatyta®Cs ir ®°Co aptikimo riba, esant
100000 s matavimo trukmei, yra, atitinkamai, 0,@® ir 0,020 Bq detektoriui su
Suliniu.

Gama spektrometrams su Ge detektoriais taikomosybkek laidavimo
procediros, pradtos dar naudojant Ge(Li) detektorius [10]y $rocediry pagrindas —
nuolatinis parameir stelgjimas ir dalyvavimas tarptautiniuose bei kompetemii
Lietuvos institucijj organizuojamuose palyginamuosiuose matavimuoselp]l

Atlikus tyrimus 2012 m. Vilniaus mieste nustatyti& gamtiny gama
spinduoliy — kosmogeniés kilmés 'Be ir terigeninio °Pb — firinis aktyvumas
atmosferos aerozoliuose (atitinkamai, 1 Pav. ir &.F tuo tarpu technogeninio
radionuklido**’Cs aktyvumas visuose filtruose buvo Zemiau aptikiihos (3 Pav.).
Kaip matome i$§ 3 Pav:¥Cs aptikimo riba, skaiuojant firinio aktyvumo vienetais,
nebuvo vienoda visiems dginiams, ji nezymai kito, priklausomai nuo prakogier
filtrus oro firio. Vertinant poveik gyventojams laikytasi konservatyvios prielaidos —
kad vidutinis'*'Cs firinis aktyvumas Vilniuje 2012 m. buvo 2yBq .

'Be pazemio ore Vilniuje 2012 m.
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21%pp, pazemio ore Vilniuje 2012 m.
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3 Pav.”*'Cs firinis aktyvumas pazemio ore Vilniuje 2012 m.

Kaip matome iS 1 Pav. ir 2 Pav. pateikdluomen, stelétos gamting
radionuklid; koncentracijos atitinkayj globahji pasiskirstym: ‘Be atveju vidutinis
metinis tirinis aktyvumas yra 3518Bq n® (standartinis nuokrypis 13689 n°), o
2%Ph metinis vidurkis yra 67pBq nmi® (standartinis nuokrypis 3GiBq m®). Vertinant
"Be firinio aktyvumo kaig per tyrimy atlikimo laikotarp, matyti Siam kosmogeniniam
radionuklidui ldingas koncentracijos pavasarinis maksimumas, naktopopaus
svyravimy, tuo tarpu?Pb koncentracijos padijimas met; pabaigoje galy biti
aiSkinamas Sildymo sezono pradzios efektais ir gfiheis gamtiniais radionuklidais

praturtinp degimo produkt emisijomis i atmosfes iS lokaliyjuy Saltiniy. Tyrimy



rezultatai rodo, kad 2012 m. radioakiywi medziag pernasSa per Lietuvos
Respublikos teritorg po branduolini incident; nevyko, ir jokio poveikio, susijusio su
»haujais” technogeniniais radionuklidais, nei gyt@gams, nei aplinkai stéba nebuvo.

Poveikis Vilniaus miesto gyventojamsldadionuklid;, ikvepiamy | plawius,
buvo vertinamas pagal LUDEP mogd§gl3, 14]. 2 lentedje pateiktos skdiavimuose
naudotos efektike dozs koeficientt verts. Kaip matyti IS 2 lentés, patek su
ikvepiamu oruj plawius radionuklidai lemia kur kas didesmloz negu tie patys
radionuklidai, patek su maistuj virsSkinimo trakt, be to, didZiausi ina%, esant
vienodam aktyvumui, sudaré’Pb spinduliuat. Pastagja aplinkylke galima paaiskinti
papildomu dukterinj Svino-210 skilimo produkt (**®Bi ir 2!%Po) poveikiu.

Skatiuojant laikyta, kad vidutinio gyventojo kpavimo sparta yra 1 fin’.

2 lentet. Stelety radionuklid; efektires dozs koeficientai.

Radionuklidas Efekties dozs koeficientas, Sv B
Patekug plawius Patekus su maistu
Be 5,5 10" 2,8 10"
181Cs 3,9 10 1,31¢
2%Pp 5,6 10 6,9 10

Atlikus skatiavimus nustatyta, kad vidutinis gyventojas Vilrsamieste 2012
m. patyg Sias metines apSvitos dozed kvepiamy su oruj plawius radionuklid:
0,0017 uSv ¢ 'Be, 0,0007 uSvd *Cs ir 33,3 uSv @ #%Pb. Kaip matyti, doss,
nulemtos’Be ir *'Cs, yra zymiai maZzess uz apSvit, kuria nulemia radioaktyviojo
$vino izotopo®™°Pb spinduliuat — vertinimai rodo, kad pastarojo radionuklido dhsl
gali sudaryti apie 3,3% gyventojams leistinos mtidozs (1 mSv), kurios didZioji
dalis paprastai ima nulemta gamtiés jonizuojadiosios spinduliuats. Palyginimui
galima prisiminti, kad 2006-2008 m. laikotarpiu met efektic doz dél ?*Pb
patekimoj vidutinio Vilniaus gyventojo platius buvo mazesn— sieké 18 uSv, arba

apie 2% gyventojams leistinos mesndozs [15].



[I. Pirminiai steb é¢jimy duomenys Vilniaus stotyje

Pirminiai steljimy duomenys, gauti Vilniaus stotyje, apima laikotanpio
2011 m. gruodzio 21 d. iki 2013 m. sausio 3 d.pp¢eikti 3 lentedje.

3 lentek. Gama s

induali tarinis aktyvumas pazemio ore Vilniuje.

Eil. | Méginio Ekspozicijos | Radionuklid tirinis aktyvumas, uBg rh
Nr. Nr. laikotarpis (10)
7Be 210Pb 137CS
1 F12-197 20111221- | 2110%170 469 + 29 <21
20120104

2 F12-198 0104-0120 1640 + 130 451 £ 28 <19
3 F12-199 0120-0208 2100+ 170 524 + 3P <1,6
4 F12-200 0208-0223 2580 + 210 596 + 36 <20
5 F12-201 0223-0308 3290 + 260 734 £ 46 <21
6 F12-202 0308-0322 1860 + 150 458 + 28 <21
7 F12-203 0322-0405 2650 + 210 321 +£20 <21
8 F12-204 0405-0419 4710 + 380 537 £ 3B <21
9 F12-205 0419-0503 5330 + 430 590 * 36 <21
10 | F12-206 0503-0517 5570 + 450 577+ 35 <21
11 | F12-207 0517-0531 6030 + 480D 565 + 34 <21
12 | F12-208 0531-0614 5230 + 420 424 + 26 <21
13 | F12-209 0614-0702 5300 + 420 506 + 31 <1,7
14 | F12-210 0702-0716 5340 + 430D 588 * 36 <21
15 | F12-211 0716-0730 5100 + 410 511+31 <21
16 | F12-212 0730-0816 3630 + 290 494 + 30 <1,8
17 | F12-213 0816-0831 3640 + 290 544 + 33 <20
18 | F12-214 0831-0913 4350 £ 350 508 + 31 <23
19 | F12-215 0913-1001 2890 + 230D 559+ 34 <1,7
20 | F12-216 1001-1015 2640 = 210 610 + 37 <21
21 | F12-217 1015-1029 2830 + 230D 760 * 46 <21
22 | F12-218 1029-1112 2230 + 180D 530 £ 32 <21
23 | F12-219 1112-1126 2940 +£240 1120x70 <21
24 | F12-220 1126-1210 2410+190 1260+ 80 <21
25 | Fl12-221 1210-1220 2390 +190 1940 + 120 <3,0
26 | F12-222| 1220-201301Q 2570 +210 1400 =190 <21




[ll. Radiologin és aplinkosjvertinimas Ignalinos AE aplinkoje

Vosyliskiy stotyje buvo naudota didelio naSumo aitgpuztikrinanti apie 1900
m? h* oro sraw, meéginiai imti 2 m aukstyje vir§ Zeés pavirSiaus aerozolipiFPP-15
tipo filtru pagalba. UZsakomojo darbo techisinspecifikacijos priede nurodyti
parametrai buvo uZztikrinami laikantis dokumento [Bikalavimy, panaudojant
stacionaji gama spektromeirsu 30% santykinio efektyvumo puslaidininkiniu goyn
germanio detektoriumi. Gama spektrometras kalilasiotpanaudojant Amersham
paliudytja pamatie medziag [4], kalibravimas atliktas remiantis metodologija,
iSdestyta [5-7], kalibravimo patikra atlikta 2002 m.kusio TATENA profesinio testo
metu [8]. Darbe [9] nustatyt&'Cs ir ®°Co aptikimo riba, esant 100000 s matavimo
trukmei, yra, atitinkamai, 0,13 Bq ir 0,15 Bq, &nt Siuo detektoriumi. &liau, 2010-
2011 m., matavim sietis buvo uZtikrinta su valstybiniu radionukiicaktyvumo
vieneto etalonu.

Atlikus tyrimus 2012 m. Vosyliskse nustatytas gamtinigama spinduoki —
kosmogeninidBe ir terigeninic®*Pb (atitinkamai, 4 Pav. ir 5 Pav.), o taip pat gl¢d
pasiskirgiusio technogeninio dalijimosi produk{®’Cs firinis aktyvumas atmosferos

aerozoliuose (6 Pav.).

'Be pazemio ore Vosylisk ése 2012 m.

Tdrinis aktyvumas,

Savaité

4 Pav.’Be firinis aktyvumas pazemio ore Vosyli&e 2012 m.

4-6 Pav. pateikti duomenys patvirtina, kad stelgamtiniy radionuklid; ('Be
ir 2°Pb) bei technogeninit¥’Cs koncentracijos atitinka jglobakji pasiskirstym: 'Be
atveju vidutinis metinisifrinis aktyvumas yra 2614Bqg m?® (standartinis nuokrypis
905 uBq n13), #°Pb metinis vidurkis yra 50Bg m? (standartinis nuokrypis 35¥Bq

m?), o ®'Cs metinis vidurkis yra 0,8dBq m? (standartinis nuokrypis 0,8Bq n).



Kaip ir Vilniaus stotyje,Be firinio aktyvumo Ignalinos AE aplinkoje kaitai perityy
atlikimo laikotarp badingas koncentracijos maksimumas paviafaalandis-gegu®,
nors¢ia mes matome ir trumpalaikirinio aktyvumo Soktélima vasario pabaigoje —
kovo pradZioje.?Pb firinis aktyvumas per visus metus nesiekia 1Q@n m?,
iSskyrus viem atvej vasario nan., kai Si vert Sokteli iki 1850 uBq m?. Tai —
greiausiai lokalios meteorologés situacijos, néimusios kiek intensyvegndimy
pernad nuo vietiniy gyventoj sodyly link VosyliSkiy stoties, paseké *'Cs firinis
aktyvumas artimas aptikimo ribai, kuri Vosyliglstotyje Siam nuklidui yra 0,6Bq nv

3. Tokios mazos Sio dalijimosi produkto vext o kartu ir nebuvimas éginiuose kit
technogeninj radionuklid; (>*Mn, ®Co, Y, '¥%Cs) jrodo maziausiai du dalykus: 1)
Ignalinos AE eksploatacijos nutraukimo metu radigaiosios aerozoliés priemaiSos
i aplinka nepatenka; 2) galimi radionuklicsrautai po branduoliniincident; pasaulyje
i Siaugs ryly Lietuva neperneSami. Ta proga pravartu prisiminti, ka@@bl m. kovo
meén. jvykusios avarijos FukuSimos AE, Europa bei kiti ¥eai patyé poveili, kuris
buvo juntamas apie ppménesi; [16-18]. Stai Vilniuje'*‘Cs ir*"Cs firinis aktyvumas
2011 m. balandZio pradZioje séelpie 90QuBg M, o Vosyliskiy stotyje kiekvieno $i

nuklidy maksimali aktyvumo koncentracija buvo apie 4@ n[19].

?1%pp, paZzemio ore VosyliSk ése 2012 m.
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Atlikus jonizuojartiosios spinduliuats dozs skatiavimus nustatyta, kad

vidutinis gyventojas Ignalinos AE aplinkoje 2012 patyg tokias metines vidiis
apsvitos dozesétl ikvepty radionuklidy: 0,0013 puSv @ ‘Be, 0,0003 puSvd *Cs ir
25 uSv @l ?%Pb. Kaip ir radiologias padties Vilniuje vertinimo atveju, d@s

Ignalinos AE aplinkoje, kurios yra nulemto®8Be ir *'Cs jonizuojatiosios

spinduliuots, yra daug maze&s uz apsSvit, sukeliam radioaktyviojo Svino izotopo

2%Pp spinduliuats — vertinimai rodo, kad pastarojo radionuklidodiglgali sudaryti

apie 2,5% gyventojams leistinos meésrdozs (1 mSv).

IV. Pirminiai steb ¢jimy duomenys VosyliSky stotyje

Pirminiai steljimy duomenys, gauti VosyliSkistotyje, apima laikotaipnuo
2011 m. gruodzio 29 d. iki 2013 m. sausio 9 d.pa¢eikti 4 lentedje.

4 lentek. Gama s

induali tirinis aktyvumas pazemio ore Vosylise.

Eil. | Méginio Ekspozicijos | Radionuklid; tarinis aktyvumas, uBg
Nr. Nr. laikotarpis (1o)
7Be ZlOPb 137CS
1 93195 20111229- | 1820 + 150 320+ 20 <0,6
20120107

2 93196 0107-0114 2120 + 17( 33921 <0,6

3 93197 0114-0126 2550 + 21( 945 + 57 12+04
4 93198 0126-0208 1000 +£80, 1850+ 1p 1,4+0/4
5 93199 0208-0223 4630 £ 37( 850 £ 51 1,2+04
6 93200 0223-0313 4060 + 33( 302+ 1P <0,6

7 93201 0313-0323 1680 * 14( 175+ 11 <0,6

11



8 93202 0323-0403 1840 = 150 253 +1p <0,6
9 93203 0403-0419 2120+ 170 975+ 5P 1,3+0,
10 93204 0419-0429 3120 = 250 503 = 311 0,7+0
11 93205 0429-0509 3140 = 260 518 = 3p 09+0
12 93206 0509-0522 3450 + 280 689 + 4P <0,6
13 93207 0522-0604 4260 + 350 581 +3b 1,3+0
14 93208 0604-0612 3800 + 310 440 + 27 <0,6
15 93209 0612-0626 1550 + 130 497 £ 30 <0,6
16 93210 0626-0706 1820 + 150 519+ 3p <0,6
17 93211 0706-0718 2130 =180 553 + 34 <0,6
18 93212 0718-0731 2290 + 190 768 + 47 1,1+0
19 93213 0731-0812 3090 + 250 612 + 37 <0,6
20 93214 0812-0824 3060 + 250 104 £ 7 <0,6
21 93215 0824-0906 3290 +270  79,4+48 <0,6
22 93216 0906-0913 2400 = 200 419 + 26 <0,6
23 93217 0913-1003 3240 = 260 593 *+ 3p 1,0+0
24 93218 1003-11020 2460 +200 68,0+41 <0,6
25 93219 1020-1030 3640 + 300 280 = 1)/ <0,6
26 93220 1030-1119 2630 + 220 221 +14 <0,6
27 93221 1119-1130 1980 + 160 462 + 28 1,4+0
28 93222 1130-1214 1930 + 160 364 + 2P 060
29 93223 1214-1229 1880 + 160 813 +49 <0,6
30 93224 | 1229-201301090 1540+ 130 114 ) <0,6

12



ISVADOS

Nuo 2011 m. gruodzio 21 d. iki 2013 m. sausio. ¥ithiuje ir nuo 2011 m.
gruodzio 29 d. iki 2013 m. sausio 9 d. Vosyliglstotyje prie Ignalinos AE
buvo atliekamas nendikstamas oro ®giniy rinkimas. Surinkti mginiai
iSanalizuoti kalibruotais gama spektrometrais syngr germanio (HPGe)
detektoriais.

Per ataskaitinlaikotarpg pazemio atmosferos ore Ignalinos AE aplinkoje buvo
steléti gamtiniai radionuklidai’Be ir #°Pb bei technogendés kilmes **'Cs.
Vidutinés Sy radionuklidy tarinio aktyvumo vers buvo, atitinkamai: 2617
uBg m?® 507 uBq nf ir 0,8 uBg n?¥. Tuo tarpu Vilniuje buvo stehi tik
gamtiniai radionuklidai ‘Be ir #°Pb (vidutires firinio aktyvumo vems,
atitinkamai, 3513 puBq mir 676 uBq n¥), o **'Cs firinis aktyvumas buvo
Zemiau aptikimo ribos 2,1 uBq “In Steketos radionuklid koncentracijos
atitinka ju globalyji pasiskirstym.

. Vidutinis gyventojas Vilniaus mieste 2012 m. patgias metines apsvitos
dozes dl ikvepiamy su oruj plawius radionukliag;: 0,0017 uSv é ‘Be, 0,0007
uSv &l 2Cs ir 33,3 uSv @ #°Pb. Pastarojo radionuklido iélis gali sudaryti
apie 3,3% gyventojams leistinos mesrdozs, kuri yra lygi 1 mSv.

Ignalinos AE eksploatacijos nutraukimo metu 204R2 radioaktyviosios
aerozolires priemaisSos aplinka nepateko, o galimi radionuklidsrautai po
branduoliny incident; pasaulyjg Lietuva nebuvo perneSami.

13
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