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1. levads.

Kops 1961.9. 25.septembra Salaspili darbojas pétnieciskais kodolreaktors IRT. Saskana
ar radiicijas drogibas noteikumiem [1,2] un pasaules praksi kodolreaktora apkartne ir jéveic_
vides da?adu elementu radiacijas sistematiski mérijumi, t.i. radiacijas monitorings, lai sekotu. vai
kodolreaktora darbiba nepaaugstina radionuklidu daudzumu vidé. Monitoringu kops 1966.g.
Salaspils kodolreaktora apkartné veica LZA Fizikas institita darbinieku grupa, kuru visu laiku
vadit & promocijas darba autoram pienacas.

Ar laiku, kad péc daudziem meénjumiem varéja secinat, ka reaktora iespaids uz widi
praktiski nav konstatéjams ta nieciguma d&|, reaklora monitorigs faktiski kluva ari par visparéjas
nozimes radiacijas monitoringu, kas [ava kontroiét vides dazadu elementu - atmosféras, nokrisnu,
virslidens, gruntsiidens, augsnes, augu - radioaktivitates limeni saméra plasaka apkartné {no
Rigas lidz Ikskilei) daudzus gadus. Lidz pat 1991.gadam Latvijas hidrometeorologiskais dienests
vides paraugus tikai savaca, nosdtot péc tam tos radioaktivitaites mérisanai uz Obninsku
(Krievija) [39]. Tadéjadi Salaspils kodolreaktora vides monitoringa grupa daudzus gadus Latvija
bija vieniga, kura veica saméra plasu, kaut ari teritorija ierabezotu, vides radioaktivitates kontroli.

Disertacijas mérkis ir pieradit, ka Salaspils kodolreaktors nav kaitejis apkartejai videi un
paradit vides elementu radioaktivitites ikgadéjo limenu mainu célonus un kopsakaribas.Ja
piesarnojums ir relativi augsti (salidzinot ar dabiska limeni), tad nav problemu. lai to konstatétu.
Ja vides piesarnojums ir niecigs. tad nepiecie$ami daudzi menjumi (skat. 1.zim.). kas |autu iegut
statistiski dro$us meérijumu rezultatus un izdarit pamatotus slédzienus.

Promocijas darba (disertacijas) ietvaros apkopoti un analizéti 3836 merijumu
{paraugu) rezultati, kuri iegiti Salaspili un tas apkartné laikd no 1966.g. lidz 1995.g. (skat.
1.zim.), k& an veikta aerosolu radioaktivitates datu salidzind8ana ar datiem, kuri iegiti gaisa
kontroles stacijas Vacija un Norvegija laika no 1973.g. ldz 1985.g. (skat.4.2.nod.).
Disertacija veikta manitoringa rezultatu secinajumi ir aktali ar tagad, kad ir zinams. ka Salaspils
kodolreaktors, lidzigi ka daudzi citi reaktori  tiek apturets un gatavots ta likvidacijai.

Disertacija sastav no ievada, ¢etram nodaldm un noheiguma.

2. nod. sniegti Salaspili veikta radiacijas monitoringa visparigs raksturojums, ta satura
i1ss apraksts. paraugu mérisanas un rezultiiu apstrades metodikas bitiba, isa infarmacija par
pielietoto meraparaturu { y - spektrometru, fi-radiometru un detektoriemn) un tas kalibrésanu.

3. nod. apkopoti un analizéti monitoringa rezultati saistiba ar Salaspils kodolreaktora
energijas izstrades ikménesu un ikgadéjiem datiem. ka ari monitoringa novéroto dabas objektu
radiacijas imeni sakariba ar ta atraSanas vietu attieciba pret reaktora novietejumu.

4.nod. analizéti atrmosféras (nokrinu, aerosolu, puteklu) radioaktivitates ikmenesu
relativie un absolutie vidéjie dati. kas norada uz to sezonas raksturu Salaspili un salidzinati ar
aerosolu v - spektroskopijas datiem, kuri iegiti vacu gaisa kontroles stacijas Vacija un Norvégijas
ziemelos, ka ari lidzigiem datiem Taskenta.

5. nod. analizéti vides elementu (Odens. augsnes, augu, nokridnu, agrosolu) ikgadajo
radioaktivitaSu savstarp@ja korelacija. y-spekiroskopija un radiokimiskajas analizés iegitie dati par
radionuklidu sastavu vidé un to saistibu ar kodoliero¢u izméginajuma spradzieniem atmosféra. Te
analizetas an Cernobilas kodolkatastrofas sekas Salaspils apkartné, balstoties uz vides paraugu
y-spektroskopijas datiem.

2. Monitoringa visparéjs raksturojums.

Monitoringa saturs.

Salaspils kodolreaktors IRT, k& pétnieciskais 0dens-Udens tipa kodolreaktors ar
nehermeétisku  baku. normala darba rezima ar vidi ir saistits sekojo3i:
- reaktora baka, tehnologiskds  un eksperimentalas iekartas ar ventilacijas sistému ir
nepartraukti saistita ar atmostéru, izvadot taja gaisu (arf r/a gazes), kas ar filtriem tiek atlirits
no r/a aeroscliem:;



- no lokalas r/a notekiidens savak3anas un attifiSanas sistémas periodiskKi tiek izvadits attirits
Gidens, kas nok|ust Salaspils pilsétas kanalizacijas sistéma ;
- cietie atkritumi tiek uzglabati un periodiski aizvesti uz cieto r/a vielu centalo glabatuvi.
Radioaktivo vielu izplide vidé var notikt sekojoos arkartéjos gadijumos (un divi tadi
gadijumi Salaspils reaktora ir notikusi [27,28]):
- ja rodas siice reaktora baka vai 1.kontlra un no tiem izplist 1.kontlra dzeséSanas udens,
piesarmojot grunti un pazemes tdenus ar dazadiem radionuklidiem (skat. 1. pielikumu 34 Ipp),
- ja radioaktivas vielas noklUst parastaja kanalizacija, piesamojot kanalizacijas sistémas un
(vai) upes un novadgravjus,
- ja bojati ventilacijas sistémas gaisa filtri un radioaktivie aerosoli piesamo gaisu un péc tam
augsni, augus, Udens baseinus .
Veicot monitoringu sakana ar pienemto metodiku [3,4,5] , kop$ 1966.gada Salaspili tika veikti
sekojosi vides summaras B- radioaktivitates mérijumi:
- nokrisnu (lietus, sniega, puteklu un tml.) - | Bq/mz'mén],
- aerosolu - [qu/ma],

- 5 cm dzilas augsnes virskartas - [kBg/m?]

- augu, kuru saknes un stublaji ieguti atdalot tos no 5 cm dzilas augsnes

virskartas parauga - [Bg/kg],

- idens atklatos Gdens baseinos (Daugava, dikos, novadgravjos) - [Bg/l],

- gruntsiidens 4 - 10 m grunts dziljuma tieSa reaktora tuvuma ( no 5 lidz 100 m
attaluma no reaktora) - [Bag/l],

- dzerama Gdens artéziskajas akas ( no 100 lidz 1000 m attaluma no reaktora) - [Bg/l],

- kodolreaktora saimniecisko notektidenu - [Bg/l].

— i ; —&— nokri§ni, 2550 mer.
lkgadéjais paraugu mérijumu skaits. i
250 —— augsne, 304 mér.
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—¥— aerosoli, 238 mér.
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1.zim. Dazadu vides elementu ikgadgjais izmérito paraugu skaits visa monitoringa perioda no
1966.g. lidz 1995.g.

Radionuklidu precizaka sastava noteikSanai paraugos tika veikti sekojosi paraugu mérijumi:
y-kodolspektroskopija- radionukiidu identificEéSanai un to koncentracijas noteikdanai (5i metodika

tika izstradata un ieviesta, autoram piedaloties vairaku kodolu spektru pétisana [46-53),
- B- efektiva pussabruksanas perioda un Eﬁ'""“ noteik$ana,
- radiokimiska analize *Sr ipatnéjas radioaktivitates noteiksanai.

Metodika.
Radionuklidi, kuri rodas kodolreaktora IRT vai jebkura cita tipa kodolreaktora darbibas
gaita un kuri var noklat vide, ir galvenokart (- un y- izstarotaji. Ari globala radioaktiva
piesarnojuma, ko radija kodolierocu izméginajumi, radionuklidi ir - un y-izstarotaji. Si iemesla dél



ikdiena radiacijas monitorings var balsfities un ari visa pasaulé balstijas [45] uz dabas objektu
paraugu summaras B-radioaktivitates noteiksanu, ti., paraugu saturoso visu B-radionuklidu
kopigo radioaktivitates mérisanu, radionuklidu identifikacija un Iipatngjas radioaktivitates
noteikSana paraugos , izmantojot y- spektroskopiju un radiokimisko analizi. Pédéjas metodes ir
loti dargas un ikdieniSkos mérijumos nav nepiecieSams tas izmantot.

Vides elementu paraugus vaca vietas, kas atbilst pienemtas metodikas [ 3,4,5]
prasibam t.i. dazados attdlumos un virzienos no kodolreaktora gan 1 km sanitaraja zona gan
t.s. kontrolvietas dazados attalumos no reaktora piem. Salaspils Botaniskaja darza (1.5 km),

Riga (20 km), Ik3kilé (10 km).

Nokrisnus paraugus vaca nepartraukti ik ménesi nerUséjoSos térauda kvadratiskos
traukos (40x40x10 cm), kuri uzstaditi 1.5 m augstuma. Astoni tadi trauki bija uzstaditi reaktora
sanitaraja zona un vél pa vienam Riga, Ikskilé un Salaspils Botaniskaja darza.

Augsnes un augu paraugus néma divas reizes gada tuvu tam vietdm, kur novietotas
nokrisnu savaksanas ierices.

Aerosolu parauga savakSanai sanitaraja zona apm. 0.5 km attaluma no reaktora ir ierice,
kura ventilators ar jaudu apm. 1900 m*h sikné gaisu caur 1380 cm® filtra FPP-15 [44] materialu
1 - 4 diennaktis. To darija reizi ménesi.

Paraugu apstrade notika laboratorija saskana ar metodikam [3,4,5] ar noluku tos
sagatavot ta, lai meri$ana notiktu visefektivakos apstaklos t.i. paraugus saturosie radionuklidu
izstarotie y-kvanti vai (- dalinas maksimala skaita varétu noklit registréjoSa iericé - gazu
izlades skaititaja vai y- detektora. Tam nolikam cietie paraugi tika izzaveti un parpelnoti mufela
krasni ierobeZota temperatura (lidz 400°C) un Skidrie paraugi - partvaicéti un (vai) parpelnoti.

Meérits tika galvenokart paraugu B- un y- starojums, izmantojot gazu izlades [-dalinu
skaititajus (STS-6, STS-5, MST-17 un SBT-13) un mériekartu UMF-1500 ar pazeminatu fonu, jo
B-dalinu skaititajs atradas svina aizsardziba, bet tam apkart y-skaititaji antisakriS$anas rezima.
lekartas komplekta ir impulsu skaititajs un registrators. Paraugu y- spektrus, izmantojot
kodolspektroskopija izstradatas metodikas [46-50], uznéma ar daudzkanalu analizatoriem, kuros
izmantoja scintilacijas detektorus seSdesmitajos gados un augstas izSkirSanas spéjas pusvaditaju
Ge(Li) y-detektorus vélakajos gados [37-39].

Mériekartu kalibrésana.
Aparatiras UMF-1500 kalibréSana regulari notika ar dabiga KClI etaloniem. Daba

radionuklids ,;K* ir 0.01178% +0.00004% un ta galvenie dati ir sekojodi: B~ ( % ) = 89.33 +1,

T,,~ ( 1277 £0.08)"10°0adi, Ep'=1.325 + 0.025 Mev, Ey =1.46075 + 0.00006 MeV,

Qe = 14.63 kBg/kg £1% [8]. Kalija etalonu izmanto$ana mériekartu graduésanai, kuras izmanto
tadu vides paraugu, kuri satur dabisko radionuklonu vidi  ari urdna daliSanas produktus,
summaras pB-radioaktivitites méridanai, ir plasi izplatita. Tas pamatojas uz to, ka K* - dalinu
registracijas efektivitates atkariba no parauga biezuma ir tada pati ka urdna dalianas
produktu, kuru vecums ir 2 - 10 gadi, B- dalinu registracijas efektivitates atkariba [6,7).
y- spektrometra kalibréSanai pielietoja OSGI un "AMERSHAM" kalibrésanas avotus -

“'Am, "'Cs, ®Co u.c.. Izmantota metodika un méraparatira pielava kontrolét visus raksturigakos
radionuklidus, kuri var nok|at vidé no kodoliekartam un kodolspradzienu rezultata, iznemot tritiju.

Promocijas darba gaita ar publicétajiem datiem [9-34] tika veikti aprékini, kuru
pamatprincipi talak tiek paskaidroti:
vides objekta (piem. dika Gdens) g-ta gada vidéjo -
radioaktivitati aprékinaja sekojosi: e d'= T—Z ¢
i
kur g “* m irvides objekta g - ta gada m - ta ménesa
(piem. m=11, ti.novembra) vid&ja radioaktivitate,



k - ménesu skaits g-ta gada, kura veikti attiecigie mérijumi un aprékinata meénesa vidéja
3
radioaktivitate g m ;

vides objekta m-ta ménesa vidéjo radioaktivitati aprékinaja
péc formulas:

n
v 1 p
P
g m m
p=1
A P
kur n ir vides objekta paraugu skaits m-ta meénesi un g m

ir atsevisSka parauga radioaktivitate;
vides objekta g-ta gada m-ta ménesa relativo vidéjo radioaktivitati aprékinaja sekojosi:
v
R> = £
g ~m

v
g A ;

perioda p, kura sakuma gads ir p7 un beigu gada ir p2, vides objekta m - ta ménesa vidéjo
relativo radioaktivitati aprekindja sekojosi:

p2
v o ] v
pRm — p2-pl Z ng

g=pl

vides objekta vidéjas radioaktivitates standarta izkliede:

Kur nZ"'A?—(i £, 1

A,- atsevisku paraugu radioaktivitate vai vides f=il =l

objekta atsevisku ménesu (kad aprékina gada vidéjo n(n-1)
radioaktjvitati) vai atseviska gada vidéja radioaktivitate
(kad aprékina perioda vidéjo radioaktivitati) un n - paraugu vai mérijumu rezultatu skaits.

Divu objektu radioaktivitasu X un 'Y savstarpéjas korelacijas (laika) koeficientup
aprékina sekojosi:

%Zl(xj ), - 1)

* ,
o, *o,

kur u,un u_-ir divu objektu radioaktivitagu X un attiecigi Y vidéjas vértibas,
o, un g, vidéjo lielumu u un u standarta izkliede,
X, uny, lielumu X unY atsevisku mérijumu rezultati (mériti vienlaicigi).

Pry =



3. Salaspils kodolreaktora darbiba un monitoringa rezultati.

Situacija, kad nav izteikti lokala vides radioaktiva piesarnojuma, var izmantot divus
visparigus principus vides radioaktivitates mérjumu rezultatu salidzinasanai, lai varétu ko secinat
par vides pat zema limena radioaktivu piesamojumu kodolreaktora apkartne:

- kodolreaktors ka vides potencials piesarnotajs tuvakos dabas objektus piesarno vairak neka
talakos un kada noteikta virziena vairak ka citos (telpiska sakariba );

- vides piesarnosanas intensitate (jauda), ka ari piesamosanas rezultats (integrala aktivitate) ir
tiesa atkariba (korelacija) no reaktora kodolenergijas izstrades limena (jaudas) , ritma un visas
pirms tam izstradatas kodolenergijas daudzuma.

3.1. "Talo" un "tuvo" vides elementu radioaktivitate.

Lai izpétitu, vai daudzu gadu vides radioaktivitates mérijumu rezultatu vidgjie lielumi , kas
iegati no paraugiem reaktoram talakajos (A, ) un tuvakajos (A, ) vides objektos, lauj izdarit
secinajumus par vides radioaktivitates limena atSkiribu no attaluma lidz reaktoram , ar monitoringa
visu (un katra) gadu datiem [9-33] izdariti sekojoSi aprekini:

katram vides elementam, k& augi, augsne, tdens, nokrispi, nosaka katra gada vidéjo
radioaktivitates limeni reaktoram taldko objektu paraugiem A, , ka ari reaktoram tuvako objektu
paraugiem A, péc tam aprékina attiecibu R, = A,/ A,, katram vides elementam. Izmantojot
R, ka piesarnojuma kritériju, automatiski tiek kompensétas ikgadéjas globalas vides
radioaktivitates izmainas un "ira" veida paradas tala/tuva efekts, t.i. kodolreaktora iespaids uz
vidi. Aprékinatas 28 gadu attiecibas ¢etriem vides elementiem atrodamas 1.tabula, kur veél
ievietotas katra vides elementa visu gadu vidéjas R,, to vidéja kvadratiska izkliede ka ari
izméritais paraugu skaits (skat. ari 3.zim.).

"Talo" un "tuvo” vides objektu gada vidéjo radioaktivitasu vidéjas attiecibas

3.50 +augi
3.00 —&— augsne
2.50 —4— udens
o
% 2.00 % nokrisni
') e
£ 1.50 == /idejais
© 3
1.00
N ”
0.50 A
e 2 s f fE EEZ 3 ¥ E 2z 2
— — — ~— ~— v~ ~— ~— ~— — — ~— -— — v~ o
>
gads

2.zim. Augu, augsnes, Gdens un nokri$nu "talo" un "tuvo" objektu gada vidéjo
radioaktivitaSu vidéjas attiecibas R, laika no 1966.g. lidz 1995.gadam.

Bez tam 1.tabula ir atrodamas katra gada visu vides elementu kopiga vidéja R, (skat. ari 2.zim.).
Izradas, ka visu 28 gadu Cetru vides elementu kopiga vidéja R, = 1.07+0.4.

2. zim. paraditas ikgadéjas vidéjas R, atseviski augiem, augsnei, Gdenim atklatos adens
baseinos un nokrisniem, ka ari ikgadéja visu iepriek§ minéto vides elementu kopigo vidéjo -
3.Zim. attélotas atsevisku vides objektu visu 28 gadu vidéjas R, ka ari $o vidéjo R, vidéja

voo?



kvadratiska (standarta) izkliede un mérijumu skaits, no kuriem aprékinats attiecigais vidéjais
lielums.

No 1.tabulas un 2. un 3. zim. datiem varam redzét, ka

a) visu gadu visu $aja tabula ietverto 2955 vides paraugu vidéja radioaktivitau attieciba
R, =1.07£0.4 un tas norada, ka vide reaktora tuvuma nav ar augstaku radioaktivitates limeni
ka talak no reaktora;

b) atsevisku vides objektu visu gadu vidéjie R, >1 (skat.1.tab. un 3.zim.), kas nozime, ka
atsevisku vides elementu monitoringa rezultati neuzrada reaktora darbibas iespaidu uz vides
radioaktivitates limeni;

c) R, ddenim atklatos baseinos (1.48, 1.27) (sk. 3. zim.) visvairak parsniedz 1.00, ka ari
ta izkliede ir pati lielaka (+1.0), jo Gdens radioaktivitates mérijumu rezultati ir ar vislielako
statistisko izkliedi sakara ar 1) Gdens paraugu zemo radioaktivitates limeni vispar, 2) nelielo
ikgadéjo paraugu skaitu un 3) to, ka Gdens paraugu nonemsanas apstakli nekad nav pilnigi
vienadi (piemaisijumi praktiski nosaka tidens paraugu radioaktivitati ) un tos grati Kontrolét;

d) augu, augsnes un nokriSnu visu gadu vidéja R, ir Saura intervala “"abpus" 1.07,
ti.no 1.03 lidz 1.12 ar relativi mazaku standarta izkliedi 0.3, kas nozimé, ka So vides elementu
monitoringa rezultati ir statistiski stabilakie un drosakie.

Vidéjas <talais><tuvais> radioaktivitates attiecibas dazadiem vides objektiem (1966.-1995.9 )
. Attieciba
14 paraugu skaits |

' ; 2000
i B 2
: ‘ T
- ] 1500 £
= 3 3
2 : : o
= = : 1000 &
: «©
=3

—| L| 500
[ I o _I ; . : 5
augi augi adens ddens augsne  augsne nokrdni  nokrsni  vid&jais
alz tatu alz ta/tu alz alz alz tafu vides objekti

3. zim. DaZzadu vides "talo" un "tuvo" objektu (augu, Gdens atklatos baseinos, augsnes,
nokridnu) visu monitoringa gadu vidéjo radioaktivitau attiecibas R,;
a/z - Salaspils apkartnes (“talie") un sanitaras zonas ("tuvie") vides objektu
radioaktivitasu ttieciba,
ta/tu - radioaktivitasu attieciba starp "taliem" (500 -1000 m no reaktora) un
"tuviem" (100 -500 m) vides objektiem sanitaraja zona,

Videéjais daudzgadigais (1966.9.-1995.g.) nokridnu radioaktivitates limenis sanitaraja
zona (skat. 4.zim.) ir zemaks par attiecigo limeni Riga un Ikskilé, bet tikai nedaudz augstaks ka
Salaspils Botaniskaja darza. Nav novérojama ari nokri$nu radioaktivitates limena atkariba no
kontrolpunkta novietojuma azimuta attieciba pret reaktoru (skat. 5.zim). un tas liecina, ka nav
nekada reaktora ventilacijas izmeSu iespaida uz vidi. Ja tads iespaids bitu, tas paraditos ka
paaugstinata nokrisnu radioaktivitate varbltigaka véja virziena.



1.tabufa . Vides elementu "tilo"un “tuvo” objektu ikgadéjo vidéjo radioaktivitadu attiecibas R,.

augi augi ddens idens augsne augsne | nokri$ni | nokridni | visi objekti
gads |apk./z. jtalftuv. | 2.d1.d | apk/z. | apk./z. tal.tiuv. | B.dJ/z. | talfluv. vidéjais
1966 0.41 0.72 0.68
1967 0.66 1.03 0.67 0.70
1968 1.26 3.46 1.01 1.09 1.09 1.39
1969 1.22 1.00 0.53 1.41 1.67 0.91 1.09 1.04 1.26
1970 0.88 0.7% 1.23 1.28 0.83 1.07 0.93 0.99 1.09
1971 1.10 1.14 1.00 1.38 1.34
1972 1.00 0.93 0.25 3.26 1.04 1.00 1.01 0.99 1.23
1973 0.86 0.92 3.59 0.48 0.96 0.92 1.08 0.77 1.13
1974 0.82 ¢.79 0.32 3.27 0.72 1.02 1.05 1.08
1975 0.84 0.87 2.67 0.67 0.88 1.07 0.26 1.17 0.81
1876 0.97 0.89 0.46 2,79 .98 1.29 0.80 0.87 1.07
1977 0.77 0.73 3.18 0.72 Q.95 1.08 0.80 1.05 1.06
1878 1.27 0.56 0.49 0.45 Q.75 0.85 0.91 1.08 1.05
1879 1.40 1.24 0.85 0.55 0.92 0.28 1.30 1.19 1.38
1980 1.67 0.97 0.8% 2.00 1.21 212 1.64 0.91 1.56
1981 0.97 1.14 2.19 0.51 1.37 1.02 0.87 0.93 1.09
1982 0.98 1.27 1.81 0.46 1.05 1.06 1.83 0.90 1.57
1883 1.43 0.98 1.41 0.70 0.78 1.00 1.47 1.04 1.41
1984 1.97 0.68 1.02 1.14 1.18 1.03 0.90 0.69 1.06
1885 1.27 0.85 1.31 1.21 1.36 1.12 1.37 0.97 1.38
1986 1.90 1.12 1.13 0.89 1.30 1.13 0.41 2.386 1.35
1987 1.05 1.19 2.Q7 0.65 1.63 0.80 0.95 1.386 1.28
1988 0.64 2.1 3.03 0.50 1.29 1.07 1.05 1.02 1.26
1989 1.14 1.21 1.08 1.01 1.02 1.00 1.29 1.27
1980 0.99 0.59 2.42 0.98 0.80 1.07 1.44 1.35%
1991 1.10 1.05 1.52 1.45
19892 0.38 .78 0.73
1993 0.92 0.92
vid. an‘R“ 1.12 1.00 1.48 1.27 1.09 1.06 1.03 1.08 1.07
st. izkliede | 0.35 0.33 1.00 1.00 0.26 0.27 0.33 0.34 0.31
v.sK.gadd | 13.16 12.43 4.50 9.04 13.82 11.48 110.87 | 66.21
skaits 329 261 90 226 304 241 20986 1854

Paskaidrojumi 1.tabulai:
apk - apkartne ap kodolreaktora sanitaro zonu,
z. - reakiora sanitdrd zona ar radiusu 1 km,

tal - kontrolpunkti sanitara zona, kuri atrodas 500 m un talak no reaktora,
fuv - kontrolpunkti sanitara zona, kuri atrodas tuvak par 500 m,

B.d. - Salaspils Botaniska darza teritorija apm. 2 km no reaktora,
2.d. - gipsa raktuves dikis arpus sanitdras zonas apm. 1.5 km attaluma,
1.d. - gipSa raktuves dikis sanitaraja zona apm. 0.5 km attaluma,
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Nokridnu radioaktivitates 1966. - 1995.g. vidéjas vértibas.
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4.zim. Nokrisnu 1966.-1995.g. vidéja radioaktivitate kodolreaktora sanitaraja zona, Salaspils
Botaniskaja darza, IkSkile un Riga.

Nokrisnu vidéja radioaktivitate sanitaraja zona dazados virzienos no reaktora
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5.zim. NokriSnu 1966.g. - 1995.g. vidéjas radioaktivitates sadalijums pa debess pusém
ap reaktoru sanitaraja zona ( 8 kontrolpunktu dati).

Secinajums: vide reaktora tuvuma nav bijusi un nav ari tagad ar augstaku radioaktivitates limeni
ka talak no reaktora.
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3.2. Korelacija starp Salaspils kodolreaktora energijas izstradi un
vides radioaktivitati.

No kodolreaktora ar ventilacijas sistému atmosféra izvada zinamu daudzumu
radioaktivo aerosolu. Salaspils kodolreaktora gada vidéjie radioaktivo aerosolu (ar T,, >4 mén.)
izmesi péc mérijumiem, kas veikti no 1977.g. lidz 1995.9.[15-33]( skat. 6. zim.) ir aptuveni 275
kBq gada. Ja vértéjam to ka nokridnu radioaktivitates (vid&ji 240 Bg/ m* gada) “papildinajumu” ,
tas ir neizmérami mazs lielums - aptuveni 0.2 Bq uz katru sanitaras zonas m* gada.

Salaspils reaktora kodolenergijas gada izstrade un radioaktivo aerosolu izmesi
perioda no 1977.g. lidz 1995.g.

—8— kodolenergijas gada izstrade
—k— aerosolu izmesi, vid. 275 kBg/gada (kor.k. 0.64)
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gadi

6.zim. Reaktora kodolenergijas ikgad&ja izstrade un radioaktivo aerosolu izme3u
ikgadéja vertibas laika no 1977.g. -1995.9.[15-33].

Ka varredzét no 6.zim., sakariba starp reaktora katra gada energijas izstradi un izmesu gada
radioaktivitati ir acim redzama un ari korelacijas koeficients ir liels, t.i. 0.64. Tatad, ir zinama
jeéga parbaudit korelaciju starp reaktora visu (un katra) gadu energijas izstradi ( ka potencialas
vides piesarno$anas avota gada raditaju) un nokriSnu gadu vid&jo radioaktivitati Salaspili ( ka
potencialas piesarnosanas rezultata uzraditaju) .

Vizuali salidzinot reaktora kodolenergijas izstrades ménesu grafiku (skat. 7.zim.) ar nokrisnu
radioaktivitates videjo ménesu grafiku (8.zim.) var redzét, ka starp tiem nav nekada tiesa
sakariba. Parbaudot sakaribu ( gan pa méneSiem, gan pa gadiem) starp nokrisnu ka ari
aerosolu radioaktivitati un reaktora energijas izstradi, ir atrasts, ka korelacijas koeficienti ir negativi
(2.tabula) un tatad korelacijas Seit nav.

Secinajums: nav nekadas sakaribas starp reaktora ikménesu ( ari ikgadéjo) kodolenergijas
izstradi un nokridnu vai (un) aerosolu radioaktivitates ikménesu (ari ikgad&jo) limeni .
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Salaépils reakiora kodolenergijas izstrade 1962.9.-1996.9.
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7.zim. Salaspils reaktora ikménesu kodolenergijas izstrade 1962.g. - 1995.9..
Nokridnu ikménesa radicaklivitate Salaspili no 1966 - 1995.g..
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8.zim. Nokridnu ménesu videja radioaktivitate Salaspili 1966.g. - 1995.¢.[9-33].
2.tabula. Korelacijas koeficienti starp Salaspils reaklora kodolenergijas izstradi
un vides objektu radioaktivitati dazados periodos.
reaktora parametrs vides objekis korel. koef. | struktira salidzinadanas gadi
energijas izstrade nokridni - 0.50 gadu 1966.-1995.
energijas izstrade aerosoli -0.40 gadu 1968.-1995.
energijas izstrade nokrisni san. zona - 0.21 meéneiu 1966.-1995.
energijas izstrade aerosoli -0.12 menesu 1968.-1995.
r/a aerosolu izmesi aerosoli -0.20 gadu 1977.-1995.

Bet kadi var bat céloni aerosolu un nokridnu radicaktivitates ikméne$u mainam, ka ari to
vidéjo datu mainam pa gadiem, tiek analizéti §1 promocijas darba 4. un 5. nodala.
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3.3. Udens radioaktivitate un kodolreaktora darbiba.

9.zimejuma attéloti reaktora saimnieciska notekidens, iestades Udensvada tdens un
gruntsiidens radioaktivitites vidéjie ikgadéjie dati. Te redzams, ka Gdensvada dzerama udens
ipatnéja radioaktivitate vienmér ir bijusi zem 1 Bg/l, bet saimnieciskas kanalizacijas notekudens un
gruntsiddens radioaktivitate reaktora €kas tuvuma ir "svarstijusies” ap 1 Bqg/l.

Reaktora saimnieciska notekidens, gruntsiidens un dzerama tdens ikgadéja vidgja
radioaktivitate.
100 . o
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9.zim. Kodolreaktora saimnieciska notekidens, gruntsiidens un Gdensvada
Udens ipatnéjas p-radioaktivitates gadu vidégjie dati no 1966.g. -1995.9.[9-33].

Saimnieciskaja kanalizacija ievada ne tikai saimnieciskos notekldenus, bet epizodiski ari
kodolreaktora tehnologiskos notekadenus (skat. 10.zim.), kuri pirms tam tiek ilgstosi nostadinati
un attiriti no radionuklidiem lidz pakapei, ko nosaka valsts sanitaras normas [1]. Saimnieciskaja
kanalizacija var nokl|Qt ari neattiriti radioaktivi notektideni vai pat radioaktivas vielas, ka tas bija
1980./81.g., kad pielauta reaktora darbinieka pretlikumiga darbiba radija sanitaraja zona lokalu
augsnes radioaktivu piesarnojumu reaktora saimnieciskas kanalizacijas nosédinasanas lauka
[28].

Par attiidanas pakapes kritériju vienmér bija *Sr daudzums notekiideni, jo 3im
radionuklidam salidzinot ar citiem radionuklidiem, kas parasti ir kodolreaktora notekidenos (skat.
3.tab.), ir vismazaka (10 - 100 reizu ) pielaujama ipatn&ja radioaktivitate, t.i. 14.8 Bg/l [1].
Pietiekami ilgi 100 m® baseinos notekiidenus nostadinot (1- 3 gadus), péc tam veicot attirisanu
pirms izvades saimnieciskaja kanalizacija ir bijis iesp&jams vienmér ieklauties radiacijas drosibas
normu ietvaros un vidéjos gada raditajos neparsniegt noteiktos kontroles limenus.

Reaktora saimnieciska notekidens ipatnéjas B - radioaktivitates daudzu gadu vidéja
vertiba ir 1.6 Bg/l un, salidzinot to ar Gdens vidéjas radioaktivitates limeni citos dabas objektos
Salaspils apkartne (skat. 11.zim.), redzam, ka ari ta ir zema.



14

Radionukiidu ikgadéja izvade saimnieciskaja kanalizacija, Bq.

1.00E+09
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10.zim. Attirita kodolreaktora notekidens izvade saimnieciskaja kanalizacija perioda
no 1977.g. lidz 1996.g..
3.tab. Kodolreaktora saimnieciskaja kanalizacija ievadito radionuklidu
sastavs un daudzums laika no 1985.g. lidz 1996.gadam (Bq).
nuklidi | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 1990 1991 1992 [1993| 1994 [ 1995 1996
SH™ 1.78E+06
Co® 7.01E+06 1.11E+06
s 2.79E+07 4.15E+06 |1.24E+07
G5 3.80E+07 1.06E+07 |5.99E+07
Sr* 4.14E+07 7.76E+06 9.44E+06 |7.77E+06
Ce™ 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06
Ba'™ 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06
Ru'™ 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06
Ru"™ 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06
Ag™ 5.92E+06 5.12E406 [2.22E+06
Eu'® 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06
citi 3.12E+08 2.15E+07 3.77E+05
Ac 0 0 3.89E+08 [0 1.39E+08 2.45E+07 |9.63E+07 [0 0 0 0
H* 0 0 1.75E+11 [0 1.29E+11 2.64E+10 |6.66E+10 (0 0 0 0

Secinadjums: reaktora saimnieciska notekidens daudzu gadu vidéja radioaktivitate ir pietiekami

zema un radionuklidu koncentracija taja ir ievérojami zemaka par sanitaro noteikumu pielaujamo
koncentraciju.
Regulari gruntsadens mérijumi ap reaktora éku tika uzsakti 1989.gada, kad notika reaktora

1.kontura udens noplade (sce) grunti tieSi zem reaktora bakas [27]. Turpmakie gruntstdens

merijumi paradija (skat. 9.zim.), ka izpliduSie radionuklidi ir turpat zem bakas grunti lokalizéjusies
un dazu metru attaluma no reaktora ékas gruntstdens radioaktivitates limenis paliek zems, t.i. ap
1 Bg/l un mazak un tas nav atkarigs no attaluma lidz reaktora bakai.
Secinajums: Gruntstidens radioaktivitates vidéjais limenis reaktora ékas apkartné ir zems, tas ir
dabiska limeni un reaktora darbiba to neiespaido.
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Udens 1966.- 1995. g. vidéja radioaktivitate Salaspils dazados vides objektos.
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11.zim. Udens daudzgadiga vidéja ipatngja [ - radioaktivitate dazados vides objektos.
paskaidrojumi:
grunti - gruntsudens reaktora teritorija,
novadgravi lejpus - lejpus saimnieciskas kanalizacijas ieplides novadgravi.

11. zim. attélotais Gdens objektu (diku, novadgravju, Daugavas, artézisko urbumu u.c.)
monitoringa daudzu gadu rezultatu apkopojums parada, ka kodolreaktora darbiba nav

paaugstinajusi Udens radioaktivitates limeni Salaspils apkartnes Gdens baseinos un tas palicis
dabiska limeni.

Secinakums: kodolreaktora darbiba nav paaugstinajusi idens radioaktivitates limeni Salaspils
apkartnes Udens baseinos un avotos un tas palicis dabiska limeni.

Secinajums. Monitoringa rezuitati statistiski drosi parada, ka Salaspils kodolreaktors nav
paaugstindjis ta apkartnes vides dabisko radioaktivitates limeni.
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4. Atmosféras radioaktivitates sezonas raksturs.

Atmosféras radioaktivitati raksturo aerosolu un nokrisnu radioaktivitate. Radionuklidi
izplatas atmosféra galvenokart aerosolu forma. Radionuklidi, kuri radusies kodolierou
izméginajumaos, vispirms nondk stratosféra un péc tam gaisa masu apmainas procesa nonak
atpakal troposféra un ari tas piezemes slanos. Nokridnu radioaktivitate ir gan atkariga no aerosolu
radioaktivitates, bet vél lomu spélé atmosféras fizikas faktori, kas nosaka nokrisnu formésanos.

Ir labi novérota sakariba, ka radionuklidu - kodolu dalifanas produktu - koncentracijas
maksimums A__, atmosféras piezemes slanos ir pavasaros un minimums rudenos [41]. Promocijas
darba 4. nodala ir paradits kada ir §i sakariba Salaspils apkartné (art Riga).

4.1. Nokrisni.

Promocijas darba ietvaros ir konstatéts (skat. 4.tab.), ka ir augsta savstarpéja korelacija
starp nokri$nu radioaktivitates ikméne$u datiem , kas iegQti atstatos kontrolpunktos - Riga,
IksKile, Sataspils Botaniskaja darza un reaktora sanitarajd zona visos monitoringa gados no
1966.g. lidz 1995.gadam.

Tas pielauj visu nokrinu datu izmantosanu 4. tab. Nokrignu radioaktivitates ikménesu
talakaja analizé. datu savstarpéjas korelacijas
12.zimé&juma ir attélots nokrisnu koeficienti (1966.9.-1995.g. dati
radioaktivitates ikménesu vidéja lieluma gada Riga, 1kskile, Salaspili).
procentualais sadalijums Cetros 1.k.vieta 2.k.vieta korel. koef.
periodos, sakot ar 1966. un beidzot Bot darzs Riga 08
1995.gadu. Lai gan Sie periodi _ —
atékiras viens nootra ar Bot. darzs IkSkile 081
kodolieroéu izmégindjumu skaitu un Riga TkSkite 0.66
jaudu (skat. 13.zim.) , kurus San.zona Ikskile 0.88
atmosféra taja laika veica Francija San.zona Riga 0.77
un Kina un tade| ari atskiras ar vidéjo P — BoLdarss 0.8
nokrignu radioaktivitati - attiecigi 43, ’ ) .

10, 8, 25 Bg/m’*mén - (sk 14.zim. un

5.tab.}, tomér nokrisnu ikménesu

relativas radioaktivitates vidéjie lielumi Sajos periodos ir ar saméra augstu savstarpéjo korelaciju
- kor. k.= 0.4 - 0.8 - {skat. 5.tab.), kas norada uz to atmosféras procesu statistisko stabilitati,
kuru darbiba rada novéroto sameéra izteikto nokridnu vidéjas radioaktivitates mainas raksturu pa
ménesiem gada laika.

5.tab. NokriSnu kdda pericda ikmeénesu vidéjas relativas radioaktivitates
korelacija arcita perioda tadu pasu vidgjo lielumu (kor. k.}.

Nikridnu vidéja r/a perioda gadi 1. 2. 3. 4.
{Bg/m2*man)
1. 43 66.-75.g. |/t 0.84 [ 0.39 | 0.51
2. 10 76.-85.g | 0.84 [/miiii] 0.44 | 0.92
3. 8 87.-95.g | 0.39 [ 0.44 || 059
4. 25 66.-95.g | 0.5110.92 [ 0.59 [/

Tas, ka ir zinama korelacija starp nokrinu ménesa daudzumu (masu) - [mm/men] un nokridnu
ménesa radioaktivitati - [Bg/m**meén] rada 6.tabula, kura izmantoti Rigas Hidrometeorologiska
centra nokrisnu daudzuma dati. Ka redzams, ir ari gadi (piem. 1986. un 1988.q.) , kad nav
nekadas korelacijas. Kada ir nokridnu absolitas radioaktivitites gada "gaita" atseviskos
periodos un atseviskos gados attétots 14.zim. .
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Gada nokridnu radioaktivitates procentualais sadalijums pa ménesiem Cetros
periodos Salaspili (periodu vidéjie dati).
| . —k— 1966.-1975.
. —#— 1976.- 1985.
+ 1987.- 1995.
=== 1966.- 1995.

% no gada nokrisniem

Jan Feb Mar  Apr Mai  Jdn Jal Aug Sep Okt Nov  Dec

ménesi

12.zim. Gada nokridnu radioaktivitates procentualais sadalijums
pa ménesiem cetros periodos Salaspill.

Kodolspriizients atmosférd jauda gads, KL 6.tab. Korelacijas koeficienti starp
attiecigo gadu nokrisnu ikménesu
daudzumu (mm/mén) un to pasu gadu

& = - ikmeénesu nokrinu relativo radioaktivitati
g ! j I (periodiem vidéjo).
: il In
R gadi kor.koef.
b 4 [} @ (=] o~ b o @ o
2 8§ 85 8 8 8 8 8 1985. 06
gadi 1986. -0.4
1987. 0.24
1988. -0.41
1989. 0.51
. 1985.- 1989. 0.11
13.zim. Kodolieroéu izméginajumu atmosféra 1985..87..88. 03
jauda (kt) pa gadiem [40]. 1987.-1989. 015

12. un 14. zim. dati parada, ka Salaspili nokrisnu

radioaktivitates un tatad ari radionuklidu koncentracijas maksimumi A_, atmosféras piezemes
slanos ir: perioda 1966.- 1975.g. tas ir julija, perioda 1976.- 1985.g. - maija, 1987.- 1995.g. - junija,
1975.- 1995.g. - maija, 1966.- 1995.g. - maija, 1970.gada - jOnija, 1990.gada A, nav
novérojams.

No nokrisnu radioaktivitates datiem izriet, ka -

- nokrisnu radioaktivitates gada maksimumi Salaspils apkartné ir maija vai janija, bet
minimums - novembri, decembri, janvari,

- pédeéjos gados, kad péc pédéja kodolspradziena atmosféra 1980.g. ir pagajusi
pietiekosi daudz gadu, nokriSnu radioaktivitates gada maksimumi nav tik izteikti un ir grati
konstatéjami.
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14.zim. Nokrisnu ikménesu videja radioaktivitate Salaspill dazados periodos.

Secinajumi.

1. Ir Joti augsta savstarpéja korelacija starp nokrisnu ikménesu datiem, kas mériti reaktora
sanitaraja zona, Salaspils Botaniskaja darza, 1kskilé un Riga (k.k.= 0.6-0.8);
2. Ir augsta savstarpeja korelacija starp periodu videjiem ikméneSu nokriSnu radioaktivitates

datiem (k.k.= 0.4- 0.9);

3. Ir korelacija starp ikménesu nokridnu daudzumu un ikménesu nokriSnu radioaktivitati, bet ta nav

novérojama katru gadu;

4. NokriSnu radioaktivitates gada maksimumi Salaspils apkartné ir maija vai janija, bet minimums -

novembri, decembri, janvari.

4.2. Aerosoli.

Lidzigi, ka ar nokriSnu ikméneSu radioaktivitati, ir novérojama aerosolu ikménesu
radioaktivitates sakariba. Ka redzams 15., 16. un 17.zim. aerosolu ikménesa radioaktivitates
maksims Salaspili ir novérojams marta - maija, bet minims - novembri. Korelacija nokrisnu un
aerosolu ikménesu radioaktivitates starpa ir sameéra liela. t.i. korelacija koeficients ir 0.35.

Nokrisnu un aecrosolu vidéjas gada relafivis radicaktivitites
widéjais sadafijums pa ménediem, 1968.-1995.g., Salaspili

relaliva
radioaktivitdte, %

-»— nokrigni, k k.=0.345
== aerosoli

Jan
Feb
Apr
J

= 2 a 3z =
E T EE ¢ &

Mar
E‘ Jun

el

Jauzsver, ka $aja monitoringa veikta aerosolu
radioaktivitates mérijumu statistiska drosiba ir
daudz zemaka ka nokrisnu radioaktivitates
merijumu  statistiskd drosiba, jo nokrisni tika
vienlaicigi kontroléti desmit kontrolpunktos ar
meénesa ekspoziciju un praktiski nepartraukti.
Turpreti aerosolu kontrole visu monitoringa laiku
notika viena vieta ar ekspoziciju dazas dienas un
protams ar partraukumiem. Tade| atsevisku gadu
(it seviski pédéjo gadu, kad radioaktivitates
limenis ir zems) aerosolu dati var bat ar lielu

15.zim. Nokrisnu un aerosolu ménesa vidéja izkliedi o T g . s ;
relativa radioaktivitate Salaspili visa monitoringa !Z ‘_e d 'un ,Stfl_t_'s“sm, pietiekami drosi |_r periodu
perioda no 1968.g. lidz 1995.g.. ikmeénesu vidéjie dati (skat. 16. un 17. zim.).
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16. un 17. zim. attélotas aerosolu vidéja ikménesu relativa radioaktivitate Salaspili vairakos
periodos un ari atseviSkos gados.

Ir interesanti salidzinat ikméneSu aerosolu aktivitasu datus (gan atsevisku gadu, gan
periodu vid&jos), kas mériti Salaspili, ar to pasu gadu (vai to pasu periodu ) tadiem pasiem datiem,
kuri mériti kontrolpunktos talu no Salaspils.

Aerosolu relativa ikméneSu radioaktivitate Salaspili, 1973. - 1981.g..
—— 1973.0.
10 —a— 1974.qg.
'§ 1975.9.
% " —— 1976.9.
- —%—1977.q.
3 —e—1978.9.
8 01 ——1979.g.
3 —— 1980.9.
0.01 ~—— 1981.9.
Jan Feb Mar Apr Mai Jan  Jal  Aug Sep Okt Nov Dec ==bmmyidais
ménesi
16.zim. Aerosolu relativa ikménesu radioaktivitate Salaspili 1973.g. -1981.9.[13-19]
Aerosolu relafiva vidéja ikménesu radioaktivitate = o y i § .
Salaspili atseviskos periodos. Tada salidzinasana ir veikta, izmantojot
200 S e e EE E R (R R T publikaciju [40], kur ir publicéti ikménesu dati par
. 150 | \/n et | atsevisku radionuklidu daudzumu gaisa no
£ €100 r . e 1963.g. lidz 1990.g. Vacijas Fizikali tehniska
- o =l 8 ga e -
2o | il el ——— federala institta kontroles stacijas (skat. 7.tab.),
E | + 1980.- 19959 kuras izvietotas Vacija un Norvégijas ziemelos
¢ 8 3 53 53 2 8 £ 3 8 un [40] publikaciju, kur ir 1963.-1965.g. dati par
S uw =2 € 2 5 ? g w 9 z o = o .. - =
ménedi radionuklidu koncentraciju Taskenta [41].
17.zjm. Aerosolu ikménesu relativo 7.tab. Vacijas fizikali
radioaktivitasu vidéjas vértibas tris periodos. tehniska federala institata
gaisa kontroles staciju
novietojums [40].
Gaisa kontroles stacija Stacijas koordinates Kontroles laiks
Braunschweig 52°18'N, 10°28'E 1963. - 1990.
Tromsd (Norvégija) 69°39'N, 18°57'E 1970. - 1980.
Skibotn (Norvégija) 69°21N, 20°20'E 1974. - 1990.
Berlin 52°25'N, 13°08'E 1983. - 1990.
Vardd (Norvégija) 70°21'N, 31°02'E 1988. - 1990.

No [40] publikacijas materialiem, izslédzot datus par tadiem radionuklidiem, kuri Salaspili netika
kontroléti ( isi dzivojoSie, ar mazu Eg, radionuklidi ar EC), ir veikta datu apstrade un ikménesu un
ikgadéjo datu summesana, lai veiktu to korelacijas parbaudi ar attiecigiem Salaspils datiem.
18.zim. attélota aerosolu ikménesu radioaktivitates "gaita" Vacija, Norvegija un Latvija (Salaspili)
laika no 1973.g. lidz 1985.g., uzradot ari kodolieroéu izméginajumus atmosféra. Te redzams, ka
visparéja aerosolu ikménesu radioaktivitates gaita pa ménesiem un gadiem Salaspili ir lidziga ar
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kontr. st. "Braunschweig", “Skibotn" un "Tromsd" novéroto radioaktivitates gaitu. Tadel tika veikta
detalizéta korelacijas parbaude starp ikménesu datiem, kas ieguti Salaspili [13-23] un attiecigi
iepriekd minétajas vacu gaisa kontroles stacijas [40]. legdtie korelacijas koeficienti par aerosolu
radioaktivitites ikménesu datiem no 1973.g. lidz 1985. gadam ievietoti 8.tabula.

Aerosolu ikménesu radioaktivitate Salaspili un kontr.st. "Braunschweig®, “Skibotn”,
*Tromsd" 1973. - 1985.g..

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02

Braunschweig

1.00E+01 — Skibotn

Tromsd

1.O0E+00 | e Gaaspils

B kodolspradzieni ,

1.00E-01

radioaktivitate,yBq/m3 un kodolspradzienu jauda, kt

1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985

18. zim. Aerosolu ikméne3u (-radioaktivitate no 1973.q. lidz 1985.g. Salaspili un gaisa
kontroles stacijas "Braunschweig","Skibotn” un "Tromsd" [40].
Uzradita ari kodoliero¢u izméginajumu atmosféra laiks (ménesis) un jauda, kt [40].

8.tab. Korelacijas koeficienti starp attiecigo gadu ikménesu aerosolu radioaktivitati
Salaspili un kontrolstacijas "Braunschweig”, "Tromsé" un "Skibotn®.

kontr. st. / gadi |1973. |1974. |1975. | 1976. |1977. | 1978. | 1979. |1980. | 1981. | 1982. | 1983. | 1984. |1985.
"Braunschweig"® |-0.20 0.48 |-0.24 |0.08 |0.67 |0.78 |-0.06 |0.81 |0.76 |-0.18 |-0.19 |0.27
'Troms?" -0.39 0.30 |-0.24 |0.10 [0.71 |0.64 |-0.17

*Skibotn® -0.34 |-0.14 |0.82 (0.47 043 |0.46 |0.24 |-0.36 |-0.26
kodolspradzieni |2 1 4 0.02 |0.04 1

atmosf. (Mt)

Cetros gados (1973., 1974., 1976. un 1980.9.) no 13 gadiem, kuru datiir 8.tabula, ir izdariti
kodolspradzieni ar jaudu no 1 lidz 4 Mt un divos gados - ar jaudu 20 kt un 40 kt.
8.tabula atrodam sekojoSo:
- 5 gados (1975., 1978., 1979., 1981.,1982.g.) ir augsta korelacija starp Salaspili méritiem datiem
un tiem datiem, kuri iegati divas vai tris vacu stacijas (kor.k. = 0.3 - 0.82), piem. 1979.g., (skat.
19. zim.), - 2 gados
(1983. un 1985.g. ) ir véra nemama korelacija ar vienas, bet nav ar citas vacu stacijas datiem un
tas ir gados, kad aerosolu radioaktivitate ir ievérojami zemaka ka iepriekSéja gadu desmita,

- nav korelacijas
(k.k.<0) ne ar vienas vacu stacijas datiem 4 gados un 3 gados no tiem (1973., 1976. un 1980.g.)
ir izdariti lieljaudas kodolspradzieni atmosféra (piem. 1980.g., skatit 20.zim.),
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- praktiski nav korelacijas ne ar vienu vacu staciju viena gada no 12 (1977.), kad izdarits mazas
jaudas (20 kt) kodolspradziens atmosféra.

lepriekS miné&to var izskaidrot sekojosi:

- korelaciju starp radionuklidu koncentracijas datiem troposféras piezemes slanos , kuri
mériti attalas ( 1000 km) gaisa kontrolstacijas noteiktos momentos (vai periodos) , atseviskos
gados izjauc pédéja kodolspradziena efekta (spradziena produktu - radionuklidu koncentracijas
atmosféra) "aizkavé$anas” taja vai cita kontroles vieta; analizéjot un salidzinot , piem. 1979.g. un
1980.g. datus (skat. 19. un 20. zim.) redzam, ka -

- 1979.g. ir augsta korelacija starp Salaspils datiem un vacu kontr. staciju datiem un, ka
kodolspradzienu taja gada nebija;

- 1980.g. nav korelacijas starp iepriek§ minétiem datiem un, ka atSkiriba aerosolu radioaktivitates
gada gaita k|ust redzamaka péc =1 Mt kodolspradziena atmosféra [40], kas izdarits ta gada
16. oktobri.

19.zim. Aerosolu radioaktivitate Aerosolu radioaktivitite pa ménesiem 1979.g. Salaspili un
1979.g. Salaspili un kontr. st. kontr. stacijas "Braunschweig", “Skibotn" “Troms5".
"Braunschweig"”, "Skibotn" 1.00E+03 (—¥ —
un “Tromso". % |
@ 1.00E+02 ‘ e e e
o { = T A .
] | n . B
£ —____/\ T
X 1.00E+01 =
2 N ~——
s
1.00E+00 & e a o e = o B > o
] : x
B 2 2 32 =235 5 38§86 322
—+— Braunschweig, k k=0.78 —=— Skibotn, k k.=0.47 —+— Tromsd, k k =0.64 === Salaspils
20.zim. Aerosolu radioaktivitate Aerosolu radioaktivitate pa ménesiem 1980. g.Salaspili un
1980.g. Salaspili[18]un gaisa kontrolstacijas * Braunschweig” un *Tromsg”
kontroles staciia 1.00E+04 - 1000
. ntroles (_:’l_as P —— "Braunschweig", k.k.= - 0.06 900 o
Braunschweig" un S 1 ooms0s o Tromsd' kk=-0.17 800 3
"Tromsd" [40]. Q- = Salaspils 700 =
o -= kodolspradziens atm. 600 G
WG 1.00E+02 500 N ¥
= hel
% 400 '@
(=%
S 1.00E401 ool
5 200 g
g 100 2
1.00E+00 e = 0
8525228535883 %8&
Lidzigs piemérs ir 1986.gada -

aerosolu radioaktivitates datu
gada "gaita” (skat. 21.zim.), kur Salaspils datiem ir augsta korelacija ar kontr.st."Berlin" datiem
(k.k.=0.89), bet nav korelacijas ar kont.st."Braunschweig" datiem (k.k.=-0.005) un tas galvenokart
tadé|, ka aerosolu radioaktivitates maksimums no Cernobilas kodolkatastrofas vietas kontr.stacija
"Braunschweig" nonaca cita ménesi
(maija).

Aerosolu ikménésu radioaktivitate 1986.g. Salaspili un
kontr. st. "Braunschweig” un "Berlin".

1.00E +06 —— Salaspils 21.zim. Aerosolu radioaktivitate
1.00E 405 —= Braunschweig (kor k. -0.005) Salaspili [24]un kontr. st.
1.00E +04

~s~ Berlin (kor.k. 0.89) “Braunschweig" un

radioaktivitate, yBg/m3

| 00F <03 "Berlin" 1986.gada [40].
1.00€ +02
1.00E +01
1.00E +00
c o e =3 @ [ = = (=] (=18 = > 1%}
o =% < i =] X
S d&d =< =352 0o 2 &
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Korelacija var neparadities ari tad, kad aerosolu radioaktivitates limenis ir zems un tadé| rezultatu
izkliede ievérojami liela (skat. 23.,24.zim.). o

Parbaudot korelaciju starp perioda vidgjiem ikméne3u datiem , kas meériti ilgaka perioda,
piem. 13 gadu perioda no 1973.g. lidz 1985.¢. , tad atkiajas ka Salaspils datiem nepastav )
korelacija ne ar kontr.st. "Braunschweig" datiem ne ar kontr. st. "Tromsg” datiem (sk. 22.zim.).
Tas vedina uz domam, ka katrai geografiskai vietai var bt savs perioda vidgjais aerosolu
radioaktivitates ikménedu gada "gaitas" raksturs. K& redzams no 22.zim. ipasi atkiras Salaspils
un vacu stacijas novérotds oktobra un novembra méne$u vidéjas relativas aerosolu
radioaktivitates vértibas.

Aerosolu ikménesu vidéja relativa radioaktivitate Salaspili 1973.-1985. un 1968.-1996.
un kontroles stacijas "Braunschweig” 1973.-1985. un "Tromsd" 1973.-1980. g..

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8 4 -
—&— Braunschweig, 1973.- 1985.g., k.k.= - 0.33

relativa radioaktivitate

0.6 _ / o
—— Salaspils, 1973.- 1985.g. /
0.4
Tromsd, 1973.- 1980.g., k.k.= - 0.022
e === S alaspils, 1968.- 1996..
0 ; : .
Jan Feb Mar Apr Mai Jon Jal Aug Sep Okt Nov Dec
ménesi

22.zim. Aerosolu ikménesu vidgja relativa radioaktivitate perioda no 1973.g. lidz 1985.g.
Salaspili un gaisa kontr. stac. "Braunschweig" un "Tromsé";
korel. koef. =- 0.33  Salaspils -- "Braunschweig" ,
korel. koef. =- 0.022 Salaspils -- “Tromsd".

Interesanti ir noskaidrot, kada méra atseviSku gadu ikménesu relativas radioaktivitates
"gaita” korelé ar ilgaka perioda vidéjo datu "gaitu” taja pasa kontroles stacija. lzradas, ka ne
Salaspili (skat. 25.zim., k.k.=0.22) ne ari kontr.stacija "Braunschweig" (skat. 26. zim. k.k.=0.12)
korelacija nav augsta, kas norada, ka atsevisku gadu datu "gaita" ne visai saktit ar perioda vid&jo
"gaitu”, t.i. ir saméra liela ikménesu datu izkliede pa gadiem (skat. 23.zim. un 24.zim.).

Aerosolu ikménesu vidéja relativa radioaklivitite un tas
standarta izkliede .

RE ——
-
£z’
L
®
e fos
e
0
c o -~ 5 ® c 5 o a ¥ 2
o a s | =] X
£ £33 2238 3§35 8
mdnedi

I Salaspils, 1968 .- 96.9. ~+— slandarta izkliede

Dec

23.zim. Aerosolu relativas radioaktivitates
Salaspili ikménesu vidéjas
vértibas un tas standarta
izkliedes visa monitoringa perioda
1968.g. -1996.9..
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24.zim. Aerosolu relativas radioaktivitates

lkménesu vidéjas vértibas un tas
standarta Izkliede kontroles
stacija "Braunschweig”
1973.g.-1985.g. [40].

Kada ir atsevisko gadu datu
korelacija ar attiecigo "savu" perioda
vidéjo vértibu Salaspili un kontr. st

relativa radioaktivitate

E 8 8 688 535 9 %X 3 8 " ig" ra orelacijas parbauzu
§E 288258 388 8 g8 Braunschweig" rada k jas p

rezultati attiecigi 25.zim. un 26.zim..

Salaspili laika no 1969.g. lidz 1986.g. korelacija ir augsta (k.k.= 0.2- 0.8). Korelacija samazinas
vai tas nav vispar sakot ar 1987.q., kad aerosolu ikgadéja radioaktivitate ir samazinajusies lidz
10 puBg/m® (skat 18. zim. un 31.zim.).

Aerosolu ikgadgjo ikménesa relativas radioaktivitates korelacija ar visa monitoringa

vidéjo ikménesu relativo radioaktivitati Salaspili.
0.8
0.6
0.4
0.2

0.2 1969 1971 1973 1975 1979 1981 1983 1985
-0.4
-0.6

-0.8

korelacijas koelicients
o

gadi

25.zim. Aerosolu ikméne3u relativas radioaktivitaites korelacija ar monitoringa
perioda vidéjiem ikménesa datiem Salaspili visa monitoringa perioda
1968.g.- 1996.9.[9-33).

Aerosolu ikgad&jo ikmenesu relativas radioaktivitites 26.-zim. fﬁ.gtosolu ikmén_e?u relativé§ ’
koralicija ar perioda vidajo ikméneda relativo radicaklivitdt radioaktivitates  korelacija ar monitoringa
08 . ——gaisa kontroles stacijd “Braunschweig® 1973.-1984.g.— perioda vidéjiem ikménesa datiem kontroles

2 s stacija "Braunschweig" perioda 1973.g. -

3 1984.g..

2

§ Gaisa kontroles stacija "Braunschweig” (skat.

§ 26.zim.) aplikotaja perioda gadi, kad ir

= augsta korelacija, regulari mainas ar gadiem,
kad korelacijas nav un rezultata vidéjais
k.k.=0.12.

Secinajumi.

1. Korelacija starp aerosolu un nokriSnu ikménesu radioaktivitati vidéji ir pietiekami augsta
(kor.k. = 0.35).

2. Aerosolu radioaktivitates maksimumi Salaspili ir novérojami no marta lidz maijam, bet
minimums - novembri.
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3. Aerosolu vid&ja ikménedu radioaktivitites gada gaita Salaspili ir atdkiriga no V&cija un
Norvégija novérotajam un tas norada, ka katrai geografiskai vietai ta var but sava. i
4. Ir gadi, kad ir augsta ikménesu aerosolu radioaktivitates korelacija starp Salaspils un vacu
kontroles staciju datiem , bet citos gados korelacija nav un visbieZak tas ir gados, kad izdarii
lieljaudas kodolspradzieni atmosféra.

4.3. Radionuklidu koncentracijas pussamazinasanas periods troposféra.

{r aprékinats radionuklidu koncentracijas troposféra pussamazina8anas periods
Salaspilij dazadiem gadiem un periodiem. Pussamazinasanas periods T tiek definéts sekojosi [41]:

T = 0.693 At kur Atir ménedu skaits péc ménesa m, kad bija gada
In gJH — maksimala radionuklidu koncentracija troposféras
At piezemes slanos p_, idz mé&nesim 1, kad ir noverota

attieciga ménesa videja aerosolu radioaktivitate p,,
(skat. 15., 17. un 22.zim.}.
{zmantojot aerosolu ikménedu radioaktivitates datus Salaspili  Ttrop tika aprékinats diviem
periodiem: 1968.- 1996.9. periodam tas ir 330 dienas un periodam 1973. - 1985.g. -- ari 330
dienas (+130 d). Taskentai , Vacijai un Budapestai 1963.g. un 1964.q. Ttrop datiir 9.tab.

9.tab. KodoldaliSanas radionuklidu pussamazinasanas Analogiski ir aprekinati pusatiriSanas

periods troposfara [41,42]. periodi  Salaspilij, izmantojot nokrisnu
radioaktivitates datus (10.tab.).

vieta 1963 1964 Aprékinatais radionukiidu koncentracijas

Tazkenta 53 . 55 d. troposféra pussamazindsands periods

Vaciia 59 d. 60 d. (45.—100'd§e_nas), izmantojol  nokrisnu

Budapesia 754, 60 d. radioaktivitates datus Salaspili laika

periodam fidz 1985.qg., izkfiedes
robeZds sakrit ar 9.tab. uzraditajiem .

Pédgja desmitgadé, t.i. perioda, kad vairs nenotiek kodolizméginajumi atmosféra un radionuklidu
koncentracija samazindjas 100 - 10 reizes, nokrisnu dati Salaspiii dod 3 lidz 4 reizes garaku
pussamazinasanas periodu.

10.tab. Radionuklidu pussamazinasanas periods
tropost&ra Salaspili, aprékinats no nokriznu
radioaktivitates  vidéjiem (attieciga perioda vai
gada) ikmenesu datiem.

Secinajums.
Periods / gads | T1/2 (dienas) Aprékinatais  radionuklidu  koncentracijas  tropostéra
1966.- 1975, 2545 pussa‘lmazinééane“is. periods (45-100 dienas), izmantojot
1966.- 1995, 84112 nokridnu radioaktivitates datus Salaspili laika periodam no

1966.9. lidz 1985.g., izkliedes robezds saskrit ar [41.42]

1970. 45424 publikicijas sniegtiem  1963. un 1964.g. datiem Vacia.
1975.- 1995. S9+21 Budape&ta un Tagkenta,
1976.- 1985. | 109136
1987.- 1995. | 255165

1950, 197+180

Secindjums.

Radionuklidu koncentacijai piezemes troposféras slanos ir sezonas raksturs un Salaspili to
koncentracijai maksimums ir marti - maijd un minimums ir novembri - janvari. Ar pietiekami lielu
datu daudzumu un korelacijas metodes palidzibu ir pieradits radionukfidu ikménesgu
koncentracijas gada gaitas statistiski stabilais raksturs, paradita tas savdabiba konkretai
geografiskai vietai un kopigas pazimes attalam gJeografiskam vietam.
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5. Vides ikgadéjo radioaktivitasu sakaribas.

leprieks tika analizétas vides objektu radioaktivitates ikgadé]é_s jkméneéu_ datu sa_\kz'lribas,
kuras lidziga veida vairak vai mazak atkartojas katru gadu un rezultata var uzradit statistisku
likumsakaribu ar vides ikménesu vidéjam radioaktivitates vértibam. _ o

Talak tiks paradits, ka pastav ari korelacija starp daZadu vides elementu radioaktivitates
ikgadéjam vidéjam vértibam.

5.1. Udens radioaktivitate.

Udens ikgadéja radioaktivitate Salaspils baseinos perioda no 1966.g. lidz 1992.9..
—+— Botaniska darza diki
e e e e e —=— 1.diKi (san. zona)
: —h— 2.dili
T -¥— Daugava
m 1 : :
) X u
@ = e A
2 o A .
k™
S 0.1
2
o
|
061 © © o o < © @ o o g gg @ = gj
& € &§ 5 & B &8 2 & £ 2 8 ¢ &%
gadi

27. zim. Udens vidéja gada radioaktivitate Salaspils dazados tdens baseinos
perioda no 1966.g. lidz 1992.g. [9-30).

27. Zim. ir paradita udens ikgadéja radioaktivitate Salaspils dazados Gidens baseinos
perioda no 1966.g. lidz 1992.g.. Ka redzams tdens absol(ta radioaktivitite visu monitoringa
periodu bija un ir palikusi zema. Ta ir bijusi relelativi zema ari septindesmitajos gados, kad
kodollielvalstis veica daudzus lieljaudas kodolspradzienus atmosféra, ka ari 1981.gada, kad
1980.g. 16.0ktobri izdarija pédéjo ~1Mt kodolspradzienu. 1981. un 1986.gada (Cernobilas
kodolkatastrofas g.) ir sinhrons radioaktivitates limena pacélums visos kontrolétajos baseinos, bet
no 1972.gada lidz 1977.gadam vérojams ilgstosaks Udens radioaktivitates limena pacélums
$ajos baseinos. Pédéjo var izskaidrot ar iespaidu, ko izraisija 10 lieljaudas kodolspradzieni
atmosféra laika no 1966.g. lidz 1976. gadam.

11.tab. Korelacija starp Gdens objektu radioaktivitates ikgadéjam vétibam Salaspili.

1.objekts 2.objekts Korel. koef. Periods
Salaspils apkartne KR sanit. zona 0.63 1966. - 1992,

Daugava Botaniska d.dikis 0.76 1969. - 1990.
1.dikis (sanit.zona) 2.dikis 0.45 1969. - 1992.
Salaspils apkartne Fl Gdens vads 0.78 1972, - 1987.

Promocijas darba ietvaros noteiktie korelacijas koeficienti starp dazadiem Salaspils Gdens
baseinu ikgadéjam radioaktivitates vértibam ir 11.tabula. Ka redzams, tie ir augsti (0.4-0.8) un
tas nozime, ka ir kads kopigs globals radionuklidu avots, kas rada kaut nelielas, bet sinhronas
(gada laika) Gdens ikgadéjas radioaktivitates izmainas visos kontrolétajos Gdens baseinos (skat.
7.Zim). Tads plass avots var bat vienigi atmosféra.
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Secinajums.

1. Udens absolita radioaktivitate Salaspils apkartné visu monitoringa periodu bija un ir palikusi
zema.

2. Ir novérotas sinhronas Gdens ikgadéjas radioaktivitates izmainas visos kontrolétajos tdens
baseinos.

5.2. Augsnes un augu radioaktivitate.

Korelé ari augu ikgadéjas radioaktivitates dati, kuru paraugi regulari nemti ik gadus
vienas un tajas pasas kontroles vietdas patalu viens no otra. Ta, pieméram, korelacijas
koeficients starp augu radioaktivitates ikgad&jiem datiem, kuru paraugi nemti sanitaraja zona
un tas apkartng, ir augsts - 0.76 (skat. 12.tab. un 29. zim.), bet sanitaraja zona starp "tuvo” un
"talo " augu paraugu datiem Korelacijas koeficients ari ir saméra augsts - 0.48. Augsta korelacija
ir ari starp augsnes paraugu ikgadéjiem radioaktivitates datiem sanitaraja zona un apkartne
(skat. 12.tab.), bet korelacija starp augsnes un augu radioaktivitates ikgadejiem datiem ir mazak
izteikta (skat. 28.zim.) un korelacijas koeficients ir 0.26.

12. tab. Augsnes un augu ikgadéjo radioaktivitadu korelacijas koeficienti.

1.objekts 2.objekts Korel. koef. kontr. periods

augi sanit. zona augi apkartné 0.76 1967. - 1990.4.
“talie" augi. sanit.z. "tuvie" augi san.zona 0.84 1967. - 1990.q.
augsne sanit. zona augsne apkartne 0.75 1967. - 1990.g.
"tala" augsne san.z. | "tuva" augsne san.zona 0.92 1967. - 1990.g.
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28. zim. Augu un augsnes vidéja ikgadéja radioaktivitate Salaspili perioda
no 1967.g. lidz 1989.qg. [9-27].

Tas parada, ka radionuklidu uzkrasanas un izvades dinamikas parametri augiem un augsnei ir
atskirigi. No augu un augsnes ikgadéjas radioaktivitates datiem (skat.28.zim.) izriet, ka
radioaktivitates imena pieauguma tendence nav novérojama, bet ir skaidri izteikta augu ikgadéjas
radioaktivitates saméra lielas svarstibas ap tas vidéjo lielumu.

Secinajums.

1. Augu un augsnes radioaktivitates limena pieauguma tendence nav novérojama.

2. Ir skaidri izteiktas augu ikgadejas radioaktivitites "sinhronas" un relativi lielas svarstibas.
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Augu ikgadéja radioaktivitate Salaspili
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29.zim. Augu ikgadéja videja radioaktivitdte reaktora sanitaraja zona un apkartéjos
kontrolpunktos (Salaspils Botaniskaja darza, Riga un Ik3kile) [9-28].

5.3. NokriSnu un aerosolu radioaktivitate.

Nokrisnu ikgadéja vidéja radioaktivitate Riga, Ikskile, Salaspils Botaniskaja darza un
alaspils kodolreaktora sanitaraja zona perioda no 1966.g. lidz 1995.g. ir paradita 30.zim..

Nokridnu vidéja ikgadgja radioaktivitate Riga, Ikskilé, Salaspils Botaniskaja darza
un kodolreaktora sanitaraja zona

—8— sanitara zona
—X— Botaniskais d.
—— |k3kile
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30.zim. NokriSnu gada vidéja radioaktivitate Riga, 1kskilé, Salaspils Botaniskaja
darza un Salaspils kodolreaktora sanitaraja zona [9-33]

A redzams no 30.zim. nokriSnu radioaktivitates gada vidéjie dati loti sinhroni (jo korelacijas
oeficients ir 0.8 - 0.9, skat. 4.tab.) no gada uz gadu mainas visas Cetras nokrisnu kontroles
ietas, kuras izvietotas cita no citas attaluma no 2 lidz 30 km. Sadai sinhronai sakaribai gan
tarp nokriSnu gan aerosolu radioaktivitaSu datiem ir ne tikai regionals raksturs, bet, ka izriet no
audziem Saja promocijas darba minétajiem rezultatiem, tam ir globals raksturs (skat. 8. zim. un
1. zim.). Ka rada vacu gaisa kontroles stacijas mérito aerosolu vidéja ikménesu radioaktivitates



28

datu [40] analize , korelacija starp datiem, kuri ieqiti attalinati izvietotas stacijas, ir ar
savstarpéjas korelicijas koeficientiem - no 0.53 lidz 0.96, tatad korelacija ir [oti augsta.

Jebkura lieluma region3, ja taja vai ta tuvuma nav lokals vides radioakfivitates
piesarnosanas avots, par vienigo (vai galveno) piesarosanas avotu jauzskata atmosféra. Zemes
atmosféras dazadi slani piedalas radionukfidu izplatisana pa visu pasauli. Radionuklidi no
atmosféras uz zemes izkrit kopd ar nokridpiem (lietus pilieniem, sniegu, krusu un tml) vai
aerosolu veida. Nokrigni un aerosoli ir galvenie radionukiidu pieneséji attiecigai vietai. Talakais
radionuklidu  migracijas cé|3 un veids ir atkarigs no |oti daudziem fizikdliem un Kimiskiem
radionuklida un vides parametriem.

13.tabulas dati uzrada augstu korefaciju starp nokridnu un aerosclu radicaktivitates
ikgadéjiem datiem (k.k.= 0.75), kas ari viegli saprotams.

Secinajumi.

1. Nokrignu radioaklivitites gada vidgjie dati joti “sinhroni" ( korelacijas koeficients ir 0.8 - 0.9) no
gada uz gadu mainas visds cetras nokrisnu kontroles vietas, kuras izvietotas cita no citas
attaluma no 2 lidz 30 km.

2. Ir augsta korelacija starp nokriSnu un aerosolu radioaktivitates ikgadéjiem datiem (k.k.= 0.75).

5.4. Vides elementu radioaktivitates savstarpéja Korelacija.

Promacijas darba ietvaros veikta visu monitoringa méerito vides elementu radioaktivitates
ikgadejo datu savstarpéjas korelacijas koeficienty noteikiana visamm monitornga periodam.
Aprekinatie korelacijas koeficienti apkopoti 13. tabula. Te redzam, ka augsta korelacija ir starp
augu - nokriSnu (0.73) un augu - aerosolu (0.59) radioaktivitates datiem. Tatad augos
radionuklidi no atmosferas nonak sameéra atri un " sinhroni” {gadu meroga).

13.tab. Visu monitoringa mérilo vides elementu radioaktivitates ikgadéjo datu
savslarpéjas korelacijas koeficienti.

vides elem. | nokriSni aerosoli udens augi augsne
nokrisni | 0.7485 0.3155 0.72594 0.0857
aerosoli 0.7485 0.3251 0.5869 0.1133
udens 0.3155 0.3251 0.0458 -0.37
augi 0.72594 0.5869 0.0458 0.2562
augsne 0.0857 0.1133 -0.37 0.2562

Savukart augsnes datiem ir vaja korelacija (vai tas nav) ar nokridnu (k.k.= 0.086) un aerosolu
(kk. = 0.11) radioaktivitates ikgadéjiem datiem, kas ari saprotams, ja zinam, ka augsne ir
inercials milzigs radionuklidu {gan dabisko, gan maksligo) rezervuars, kura vidéjo summaro
radioaklivitati izmaimit nevar atri ar saméra nelielu nokrisnu radicaktivitates daudzumu.

Augsnes radioaktivitates datiem ir véra nemama korelacija (k.k. = 0.26) ar augu datiem,
kas ari izskaidrojams kaut vai ar augu un augsnes fizisko kontaktu.

Upju un diku Gdens datiem ariir véra nemama korelacija ar nokridnu datiem (k. k. = 0.31)
un aerosolu datiem (k.k. = 0.33}, bet nav korelacijas ar augu un augsnes datiem.

Secinijums.

ir augsta korelacija starp nokridnu, aerosolu un augu ikgadéjas radioaktivitates datiem, ar Gdens
datiem korelacija ir zemaka, bet ar augsnes daliem praktiski korelacijas nav.
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5.5. Vides radioaktivitate un kodolspradzieni.

Kas un ka iespaido atmosféras t.i. nokrisnu un aerosolu ikgadéjo radioaktivitates limeni un
izraisa 31 limena svarstibas? Dati, kuri atrodami 18.,31. un 32.zim. diezgan uzskatami parada,
ka atmosféras (aerosolu un nokridnu) ikgadéja radioaktivitates limena mainas ir saistiba ar
kodolspradzieniem atmosféra.

Aerosolu ikgad@gja vidgja radioaktivitate Salaspili un gaisa kontroles stacija
*Braunschweig”
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31.zim. Aerosolu vidéja gada radioaktivitate Salaspili [9-33]un vacu gaisa
kontroles stacija "Braunschweig" [40].

14.tab. Korelacijas koeficienti starp ikgadéjiem
vides radioaktivitates datiem un Kodolspradzienu

ikgadgjiem datiem perioda no 1966.g. lidz 1981.g. Teabi fedzarna: Izlelkia, sk
(skat. 13.zim.). aerosolu radioaktivitates limena
paaugstinasanas 1977. gada - gadu péc
A vides objekts kor.koef ., 1976.gada 4Mt kodolspradziena,
Udens r/a Botaniska d. diki -0.013271 1981.gada - gadu péc 1980.gada 1Mt
Udens r/a 1.diki (san. zona) 0.192167 kodolspradziena, gan visparigs
Udens r/a 2.diki -0.09271 atmosféras radioaktivitate imena "plato”
Udens Daugava -0.25068 no 1966. g. lidz 1974. g, kad
tidens Flun KR Gdonsvada 0.161567 kodolspradzieni notika katru gadu. Tacu,
aerosoli Salaspil 0029 izdarot formalu korelacijas parbaudi
: - : (skat. 14.tab.), izradas, ka tiesa veida nav
aerosoli kontr.st. "“Braunschweig” -0.057

korelacijas starp kodolspradzieniem
(spradziena gada un jaudas) no vienas
puses un dazadas gaisa kontroles

stacijas noverotajiem ikgadéjiem vidgjiem
radioaktivitates limeniem ( aerosolu vai (un) nokrisnu) no otras puses. Tas ari izskaidrojams un
saprotams, ja ievérojam, ka kodolspradziena galvenais ekologiskais efekts - radionuklidu

makonis, stratosfera izplatoties pa visu pasuli, nonak zemakajos troposféras slanos ar lielaku
vai mazaku aizkavésanos.

Secinajums.

Visa monitoringa perioda radioaktivitates limeni atmosféra ir noteikusi kodolierocu izméginajumi
atmosfera.



30

Nokrignu un aerosolu ikgadéja vidgja radioaktivitate Salaspili un kodolspradzienu
atmosféra jauda, kt
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32.zim. Nokrisnu un aerosolu vidéja gada radioaktivitate Salaspili perioda
1966.9g. - 1995.9.[9-33], paraditi ari kodolspradzienu momenti un to
jauda (kt)[40].

5.6. Dazi y-spektroskopijas, radiokimisko un radiometrisko analizu
rezultati.

No monitoringa veiktajiem merijumu rezultatiem [9-34,36] var secinat:
- nokrisnos -
periodos (gados), kad radioaktivitates limenis bija augstaks ka vidéjais
--*Sr sastadija 2- 4% no summaras radioaktivitates,
-- "Cs sastadija 1- 2%, bet lielako dalu no radioaktivitates sastadija “Ce, "“Pr un citi
relativi isi dzivojosi kodoldalianas produkti (piem. "“'Ce, *'Ba, "“Ru, *Zr, *Nb),
periodos (gados), kad radioaktivitates limenis bija relativi zems
-- ®Sr bija 10-20% no summaras radioaktivitates
--"'Cs attiecigi 10%;
aerosolos -
1969.gada ary - spektrometriem tika novéroti [10): - "'Ce,”"Ra, *’Th, *“Pb, “*Np, "'Ba,
'"®Ru, *Zr, *Nb,
1970. gada - '“Ce,"**Pr [11],
perioda 1973. - 1975.g. tika konstatéti radionuklidi ar E;=3Mev - 4.6Mev un
T,,=308 d - 2.2 gadi, kas ari liecinaja par urana daliSanas produktu klatbatni[13].
Secinajums.
Monitoringa gados atmosféra Salaspils apkartné vienmér ir bijusi novérojama "svaigaku" vai
"vecaku" kodoldalisanas produktu klatbitne.

5.7. Cernobilas kodolkatastrofas sekas Salaspils apkartne.

Ipass gads bija 1986.gads, kad Cernobilas kodolkatastrofas laika troposféra izmestie
radionuklidi ar gaisa masam tika nesti pari Eiropai un ari Latvijai. Ko taja laika varéja noveérot
atmosféra Salaspili, redzams 33. un 34.zim.. Pirmaja pielikuma ir attélots aerosolu veida
savakto radionuklidu y-spektrs Salaspill gaisa radioaktivitates "pika" laika [24](skat. 36.zim.), , bet

15.tab. dota to pasu radionuklidu ipatnéja radioaktivitate gaisa. Te atrodami visi klasiskie
“svaigie" un "vecie" urana daliSanas produkti.
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Aerosolu radioaktivitate un nokrisnu daudzums 1986.gada Salaspili.
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33.zim. Aerosolu summaras - radioaktivitates mainas dinamika un lietus daudzums [mm/d]
1986.gada Salaspili [24].
Aerosolu radioaktivitate un lietus daudzums 1986.g. aprili un maijd Salaspili.
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34.zim. Aerosolu summaras [3- radioaktivitates dinamika un nokri$nu (lietus) daudzums
[mm/diena] Salaspili 1986.g. aprili un maija [24]. { Lietus (8 mm) bija 25. aprili (dienu
pirms katastrofas) un apm. 0.2 mm 30. aprili ( *pika” laika).}

Lai gan 1986.gada aerosolu summara B-radioaktivitate “piki* (skat. 35. un 36. zim.) ir relativi
augsta .i.10° (salidzinot ar gada paréjo ménesu radioaktivitates fonu) un ari aerosolu gada
vidéja radioaktivitate ir 10° reizu augstaka (skat. 37.zim.) ka iepriek3&jos ta ari tam sekojosos
gados, tomér 1986.gada vidéja aerosolu radioaktivtate nebija tik augsta, lai parsniegtu
radionuklidu vidéjas gada normas gaisa B kategorijai (skat. 15.tab.).



156.tab. Aerosolu radionuklidu sastavs Salaspii 1986.g.
29./30.apri[24)(PL - radionuklida pielaujama ipatngja

32

radioaktivitite gaisa B kategorijai{1]).

15.tabulas ceturtaja
kolonnd ir attieciga radionuklida
Tpatnéjas radioaktivitates attieciba
pret &7 pasa radionukiida

Nukfids T, | Av®Bgm3) An/PL pielaujamo ipatnéjo radioaktivitati
s 30g 3.70E+05 2.00E-02 (PLy).Dati par *Sr daudzumu
oI 204 TT1ET06 T 87605 aeroso!c_;g 1968.9. aprlF‘un maija
Salaspili ir 16.tab. un Sie dati ieguti
"*Ce 32d 7.40E+03 3.77€-05 radiokimiskas analizé . 16.tab. dati
‘i4DLa 124 1.85E +05 1.19£-03 réda,‘ka aﬁ 'NSI' ipatnéjé o
— B-radioaktivitate aerosolos ir bijusi
Mo/ Tc eh 1.11E+03 6.25E-09 jevérojami zemaka par normu B
““Np 2.3d 1.67E+04 3.75E-05 kategorijai [1).34. zim. redzams ari,
ka gaisa radioaktivitites "pika"
L 8d 7.40E+04 1.33E-02 a gaisa radloa pia
laika minimals lietus (0.2 mm) ir bijis
EZZON 78h 3.70E+086 2.78€-02 vienigi 30.aprili. Laika no 26.apr.
—REg 73 T 4BE 405 5.0SE03 lrd; 9. maijam Latw!al pari gaja
gaisa masas, kas parnesa apm.
5Cs 13d 3.70€ + 05 1.75€-03 99% no radionuklidiem, kas vispar
Ain( 5.9BF + 06 pé!‘gf_:lja pél’l LatVlla| lidz maija
beigam.
16.tab. *Sr |palr_1£aja radioaktivitate aef_cisolos Saja  laika videjais lietus daudzums
Salaspili 1986.q. aprili un maija[24]. (PL, - (mm/diena] bija apm. 1% no vidaja lietus
*Sr pielaujama ipatnéja radioaklivitate gaisa ja apm. 77 _vieel
3 daudzuma (skat. 17.tab.). Ir pieradits [43], ka
1.48 pBg/m® [1]) X i} ) . . )
ar lietu no atmosféras "izskaloto" radionuklidu
ontoles ipatn. 73, | AJPL, | %noA, daudzur_ns- ir prop.orcvlonals IJ_etu§ daudzur‘n‘am.
periods pBaym? Var secinat, ka , ja 5aja perioda Salaspili un
05 042004, | 43327 | 2.93 E-04 19 tas apkariné Iitu vidéja limeni, radionuklidu
29.04.-30.04. | 19721 1.33 E-03 0.2 daudzums, kas nondktu augsné un augos un
30.04.-5.05. { 11211 | 7.58E-05 a4 citur 1986.g. aprili un maija bitu daudzkart
5.05.-8.05. 11.47 7.75 E-06 25 lielaks, salidzinot ar to ka tas faktiski bija
8.05.-11,05, 370 2.50E-04 1.08 1 gas.gadé.
11.05.-13.05, 4.07 2.75 E-06 2.8
21.05.-23.05. 4.44 3.00E-06 29
17.tab. NokriSnu vidéjie daudzumi {diend un ménesi Rigas apkartna,
Rigas HMC dati}, nokriSnu un aerosolu vidéja radioaktivitate un
to attiecibas 1985.g. - 1989.9.[23-27].
gads vidéjais nokr. | vidgjais nokr. |vid&ja nokrisnu vidéja aerosolu un nokrisnu
daudzums daudzums /a aerosolu rfa vid.r/a attieciba
mm / mén mm / diena qumz'mén uBg/ m uBa/m’ / Bq/mz'mén
1985 58.23 1.94 5.97 3.12E+01 5.23
1986 59.85 1.99 86.18 5.81E+03 67.42
1987 46.15 1.54 814 9.86E+00 1.21
1988 47.77 1.59 9.39 2.69E+01 2.86
1989 47.08 1.57 5.92 1.44E+01 243
videjais §3.00 1.73 15.83
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18.tab. Attiecibas starp aerosolu un nokrisnu radioaktivitati Salaspili
dazados periodos (uBg/m’ / Bg/m’*mén).

visd_monitoringa 1985. - 1989.g. 1986.g. 1986.g. aprili 1986.9. maija

" 16 67 170 16

19.tab. Lietus daudzums (mm/mén) Rigas apkartné1986.gada.

gads |Jan | Feb|Mar | Apr | Mai | Jun | Jil | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | vidgjais gada
1986 55 5 24 5 21| 75 |139(172|112| 48 | 67 | 55 60 778

Var noveértét, kada varétu bat nokri$nu radioaktivitate 1986.gada, ja gaisa radioaktivitates "pika"
laika lietus daudzums bitu vidéja limeni.
No monitoringa datiem, kuri ir 17. un 18.tab. ka ari 35. un 36. zim., izriet, ka pie vidéjiem
meteorologiskiem apstakliem, attieciba starp aerosolu un nokrisnu (lietus) radioaktivitati ari batu
vidgja limeni, t.i. 10£5. Tad no $adas logikas seko, ka nokrisnu (lietus kopa ar sausiem
nokriSniem) iespéjama radioaktivitate parsniegtu 1986.g. realo
nokridnu radioaktivitati sekojosi:

- 7 reizes, péc 1986.g. vidéjiem datiem (skat. 18.tab.),

- 17 reizes, péc 1986.g. aprila datiem (skat. 18.tab.),

- 2 reizes, péc 1986.g.maija datiem (skat. 18.tab.).

Aerosolu un nokrisnu radioaktivitates gada vidéjo lielumu attiecibas
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35.zim.Aerosolu un nokrisnu gada vidéjo radioaktivitasu attieciba [,qufm3 / Bqlmz'mén].

Nav datu par nokriSnu radioaktivitati 1986.g. aprila un maija atseviskas dienas vai vairaku dienu
periodos “pika” laika, bet ir zinams, ka lietus daudzums tad bija vismaz 100 reiz mazaks par
vidéjo. Tadéjadi var pienemt, ka iesp&jama nokrisnu radioaktivitate 1986.g. aprili un maija batu
vairaku desmitu reizu lielaka, ja tad nolitu vidé&jais lietus daudzums.
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Aerosolu un nokridnu 1986.g. ikménesu radioaktivitate un to attiecibas.
—&— nokrinu r/a, Bqlmen m2
—— nokriSnu vidéja r/a, Bg/mén*m2

1.00E+05
aerosolu r/a, yBg/m3
100E+04 — - —— —— -7 —— o —3— aerosolu vidéja r/a, yBg/m3
- - - b - —3¥— Alt= aer./nokr.
1.00E+03 | > videja Att

1.00E+02

——a -

radioaktivitate un attieciba

1.00E+01
1.00E+00"
1.00E—01c = ~d = s = — o a — > )
s ¢ £ & =2 3 5 2 & © 2 &
menesi

36.zim. Aerosolu un nokrisnu 1986.gada ikménesu un gada vidéja radioaktivitate un aerosolu un
nokrisnu ikménesu radioaktivitasu attiecibas.

K& redzams no augu un augsnes kontroles datiem (skat.28.zim.) 1986.g. augsnes radioaktivitates
paaugstind$anas nav novérota, lai gan augu radioaktivitate ir palielinajusies apm. divas reizes.
1986. gada nokridnu radioaktivitates visu ménesu summa ir apm. 1000 Bg/m® (skat.32.zim.), kas
sastada aptuveni 5% no augsnes vidéjas radioaktivitates (skat. 28.zim.). Tadu niecigu augsnes
radioaktivitates paaugstinajumu novérot nav vienkarsi.

Secinajums.

1. Lai gan 1986.gada aerosolu vidéja radioaktivitate ir 10° reizu augstaka ka iepriek3éjos
ta ari tam sekojoSos gados, tomér 1986.gada vidéja aerosolu radioaktivtate nebija tik augsta, lai
parsniegtu radionuklidu vidéjas gada normas gaisa B kategorijai [1].

2. lespéjama nokriSnu radioaktivitate 1986.g. aprili un maija batu vairaku desmitu reizu
lielaka, ja tad nolitu vidéjais lietus daudzums.

Secinajums par 5.nod. rezultatiem.

Monitoringa perioda no 1966.g. lidz 1995.g. vides elementu rkgade;o radioaktivitati
noteica iepriekSéjos gados atmosféra izdaritie kodolspradzieni un vides elementu ikgadéjas
radioaktivitates datu augsta savstarpéja korelacija parada radionuklidu izplatiSanas celu: caur
troposféru ar nokriSniem uz zemi, uz Gdens baseiniem, uz augiem u.t.t.

Diseracijas galvenie rezultati.

alasplls kodoireaktora' darb:ba kopuma nav paagstindjusi vides
/ i
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 radioaktivitatei ir sezonas
eginajumu rezultata bija

radioaktivitates mérijumu

Kka ari radionuklidy
gajos periodos ;

augstinajas vides visu

B 2

nuklidie audzkar lielaks, ja atmosféras

aét@zolu,. nokrisnu)
jumi Salaspils reaktora apkartne var tikt
Isti un tapéc tos ieteicams turpinat ari péc

Nobeigums.

Uz y- kodolspektroskopiju un - radiometriju balstita Salaspili veikta un gandriz trisdesmit gadus
ilgusa vides radiacijas monitoringa rezultati lauj spriest nevien par to, ka Salaspils kodolreaktora
darbiba nav paaugstinajusi apkartnes vides dabisko radioaktivitates limeni, bet ari zinama mera
raksturo vides radioaktivitati visa Latvija - perioda, kad vél atmosféra notika intensivi kodolierocu
izméginajumu spradzieni, un ari perioda péc to partrauksanas.

Izsaku pateiciba visiem lidzstradniekiem, lidzautoriem un praktiska eksperimentala darba
veicéjiem, kuri piedalijas Saja ilgstosaja monitoringa un sekmeéja $i promocijas darba
veiksanu.

25 P,
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