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Santrauka

Straipsnyje nagrinéjama nataraliosios kilmés *°K
bei dirbtinés kilmés >’ Cs ir °°Sr radionuklidy tari-
niy aktyvumy (TA) verciy kaita Baltijos jaros prie-
krantés vandenyje 2004-2009 m. laikotarpiu.
Pagal radionuklidy TA tyrimy duomenis jvertinta
vandenyje esanciy “°K, %’Cs ir *°Sr salygojama
efektiné isorinés apsvitos dozé jaroje besimau-
danc¢iam Zmogui. Gautos vertés yra gerokai
maZzesnés nei leistinos.

[VADAS

Visus gyvuosius Zemeés organizmus, taip pat ir Zmogy,
nuolat veikia nataraliosios kilmés jonizuojancioji spin-
duliuoté — spinduliuoté i$ kosmoso, zemés plutos, van-
dens ir atmosferos. Vidutiné pasauliné Zmoniy metiné
efektiné gamtinés apsvitos dozeé yra 2,4 mSv. Ji pasiskirsto
priklausomai nuo geografinés padéties Zeméje. Apie
65% zmoniy gauna nuo 1 iki 3 mSv, 25% — maziau uz
1 mSv ir 15% daugiau uz 3 mSv per metus [11].

Greta natdraliosios kilmés jonizuojanciosios spindu-
liuotés Zmones veikia ir dirbtinés kilmés jonizuojanciosios
spinduliuotés apsvita, kuria sukelia radioaktyviosios me-
dziagos, patekusios j aplinka po branduolinio ginklo ban-
dymuy, dél avarijy branduolinés pramonés objektuose ir kt.

Dél branduolinio ginklo bandymy (1945-1963 m.)
iskrity buvo stebimas radionuklidy koncentracijos didé-
jimas sausumos ir vandens ekosistemose. Atmosferiniai
branduolinio ginklo bandymai Siauriniame Zemés pus-
rutulyje sukélé radioaktyviyjy izotopy TA padidéjima ir
Baltijos jaroje. 1963 m. nutraukus branduolinio ginklo
bandymus atmosferoje, dirbtiniy radionuklidy kiekis
Baltljos jaros vandenyje mazéjo. Sis procesas vyko iki
Cernobylio AE avarijos, jvykusios 1986 metais. Po ava-
rijos radioaktyvioji tarSa buvo uZfiksuota beveik visame
Siauriniame Zemés pusrutulyje, taip pat ir Baltijos jaroje.

Vieni svarbiausiyjy dirbtinés kilmés radionuklidy,

patekusiy j Baltijos jara, yra '*’Cs ir °°Sr. Bendrasis jver-
tintas '¥’Cs iskrity kiekis jaroje dél branduolinio ginklo
bandymy yra 800 TBq, *°Sr — 500 TBq [3]. lki 1986 m.
balandzio 26 d. '*’Cs vidutinis TA Baltijos jaros pavir-
Siniame vandenyje buvo 12 Bg/m?, %°Sr — 24 Bg/m? [2].
Po Cernobylio AE avarijos su atmosferinémis iskritomis
j jara pateko nuo 4100 TBq iki 5100 TBq '*’Cs ir 80
TBq ?°Sr [3]. Remiantis literatiros duomenimis [4], su
Cernobylio AE avarijos iskritomis j Baltijos jara patekusiy
137Cs ir 2°Sr kiekis sudaré atitinkamai 82% ir 13% visy
patekusiy radionuklidy. Pirmaisiais metais po avarijos
Baltijos jaros vandenys 'Cs buvo uztersti gana neto-
lygiai. Didziausias TA buvo stebimas Siaurinéje jaros
dalyje, o maziausias — pietinéje [2]. Realus Baltijos jaros
vandens savivalos procesas prasidéjo 1989 m., kai '¥’Cs
TA visoje jaros akvatorijoje tapo apytikriai lygus 150
Bg/m? [2, 8]. Apskaiciuota, kad *’Cs TA Baltijos jaros
vandenyje sumazés iki Cernobylio AE avarijos matuoty
verCiy tik 2020-2022 metais [8]. llgalaikiy matavimy
rezultatai rodo, kad vandens savivalos nuo '*’Cs ir ?°Sr
eiga Baltijos jaroje yra skirtinga [9].

Be dirbtinés kilmés radionuklidy jaros vandenyje
yra ir nataraliosios kilmeés izotopy, i$ kuriy pagrindinis,
formuojantis hidrosferos radioaktyvyjj fong, yra K. Jo TA
Baltijos jaros vandens storyméje kinta nuo 500 iki 6000
Bg/m? [5]. Sio radionuklido vidutinis TA pavirSiniame
jaros vandenyje yra 1850-2400 Bg/m? [12].

Darbo tikslas: remiantis "*’Cs, °°Sr ir *°K tariniy ak-
tyvumy 2004-2009 m. Baltijos jaros vandenyje tyrimy
duomenimis, jvertinti Lietuvos priekrantéje besimaudan-
¢io Zmogaus apsvita, salygojama Siy radionuklidy.

MATAVIMU METODIKA

Baltijos jaros vandens éminiai (50 |) buvo imami
priekrantéje 0,5 m gylyje. 10 | jaros vandens alikvota
isgarinta iki sausos liekanos “°K nustatymui. "*’Cs ir
%Sr TA jaros vandenyje nustatytas juos koncentruojant
likusiame 40 | vandens éminio taryje karbonatiniu—fe-
rocianidiniu metodu. Cezio iSeiga jvertinta gravimetris-
kai, ji nusodinus Cs,Sb, I, druskos pavidalu. "*’Cs ir *°K
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aktyvumas bandiniuose matuotas gama spektrometrine
sistema (Canberra Industries, JAV) su puslaidininkiniu
grynojo germanio (HPGe) jutikliu (skiriamoji geba 2keV,
efektyvumas 15%). '¥Cs nustatytas pagal 661,6 keV,
o “K pagal 1460,8 keV energijos gama spinduliuotés
smaile. °°Sr aktyvumas jvertintas pagal °°Y spinduliuote,
naudojant Zemo fono radiometrinj jrenginj YM®-1500M.
Stabilaus stroncio iSeiga nustatyta atominés absorbcinés
spektroskopijos pagalba; itrio — gravimetriskai. Metodo
paklaida '*’Cs radionuklidui lygi 10%, o ?°Sr — 15%. 4°K
matavimo paklaida nevirsijo 1%.

ISorinés apsvitos dozé, kuria suauges Zmogus gauna
besimaudydamas jaros vandenyje, apskaiciuota pagal
lygtj [7]:

Eim:ﬁ)DF;mCV7 (1)

Cia E, — efektiné iSorinés ap3vitos dozé dél apsupties
(vandens) radionuklidy, Sv/h f, — apsuptyje (vandenyje)
praleista laiko dalis; DF, —dozés koeficientas del van-
denyje esanciy apsupties radionuklidy, Sv/metus/(Bg/m?)
(paimtas i$ [1] ir [6] literatdros Saltiniy); C, —radionuklidy
(vandenyje) tarinis aktyvumas, Bg/m?.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

2004-2009 m. birzelio-rugpjacio mén. buvo tiriami
137Cs ir 2°Sr TA Baltijos jaros priekrantés vandenyije ties
Juodkrante. "¥7Cs ir ?°Sr ekstremalios TA vertés pateiktos
1 lenteléje.

Didziausias skirtumas tarp ekstremaliy radiocezio
TA verciy gautas 2004 m., t. y. Sios reikSmés tarpusavyje
skyrési du kartus. Nuo 2005 m. $is skirtumas mazéjo.
137Cs TA vidutiné verté per $eSeriy mety tyrimy laikotarpj
sumazéjo nuo 66 iki 40 Bg/m? (2 lenteleé).

2004-2009 m. °Sr TA vertés Baltijos jaros priekran-
téje is esmés kito analizés metodo paklaidy ribose (1
lentelé). ISimtis stebima 2004 metais, kai ekstremalios
vertés tarpusavyje skyrési apie 2 kartus. Vidutinés TA
vertés taip pat iS esmés nekito ir buvo lygios 12-13
Bg/m? (2 lentelé).

1 lentelé. '*’Cs ir *°Sr ekstremalios TA reik§més Baltijos jaros
priekrantés vandenyje ties Juodkrante 2004-2009 m. birze-
lio—rugpjtacio mén.

Metai 37Cs TA, Bg/m’® *Sr TA, Bq/m®
Min Max Min Max
2004 48+5 949 7+1 17+3
2005 45+5 576 10£2 14£2
2006 3243 54+5 - -
2007 39+4 475 10£2 142
2008 35+4 465 11£2 14+2
2009 37+4 43+4 12+2 1422

Gamtinés kilmés “°K TA 2009 metais priekrantés
vandenyje kito nuo 1473 iki 1581 Bg/m?, jo vidutiné
verté buvo lygi 1527 Bg/m?.

Pasinaudojus vidutinémis radionuklidy TA vertémis,
jvertinta efektiné iSorinés apsvitos dozé. Skaic¢iavimy
rezultatai pateikti 2 lenteléje.

Siame darbe i3orinés apsvitos dozés apskai¢iuotos
vidutinio Ggio zmogui. Skai¢iavimuose buvo daroma
prielaida, kad radionuklidai vandenyje pasiskirste to-
lygiai.

I$ 2 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad 2004—
2009 m. vasaros laikotarpiu vandens apsuptyje buves
zmogus dél '¥Cs vy spinduliuotés galéjo gauti nuo
3,97x10°iki 6,55x10° mSv/val. apsvitos doze. Supranta-
ma, kad didZiausia vidutiné apsvitos dozé buvo nustatyta
2004 m. vasarg, nes $iuo laikotarpiu jaros vandenyje
buvo stebimos didziausios '¥Cs TA reikSmés.

Lyginant vandens apsuptyje esancio Zmogaus
gaunamas apsvitos dozes dél dirbtinés kilmés *'Cs ir
gamtineés kilmés “°K y spinduliuotés nustatyta, kad "*’Cs
spinduliuoté yra keturiomis eilémis mazesné uz “°K
spinduliuote. Dél *°K vy spinduliuotés Zmogus galéjo
gauti apie 0,96x10* mSv/val. apsvitos doze. Vadinasi,
zmogaus apsvita didziaja dalimi lemia gamtinés kilmés
radionuklidai.

Dél Sy B spinduliuotés vandens apsuptyje esancio
zmogaus apsvita apytikriai lygi 4,24x10° mSv/val. Per
visa SeSeriy mety tyrimo laikotarpj °°Sr TA vertés prak-
tiskai nekito, todél Sio radionuklido salygojama apsvita
taip pat i esmés nekito. Skaiciavimy rezultatai rodo,
kad zmogaus iSoriné apsvita dél *°Sr B spinduliuotés
vandenyje apie takstantj karty mazesné, lyginant su '*’Cs
y spinduliuote. Zmogaus i3orinés apsvitos dél B spin-
duliuotés saltiniy vandenyje galima nepaisyti, kadangi
2,5-3,0 MeV energijos B daleliy laisvojo kelio ilgis yra
tik apie 1,1-1,4 cm. [10]. Tokiu badu, esant 18 Bg/m?
9Sr TA, zmogy veikiantis vandens aktyvaus sluoksnio
storis baty apie 1 cm, o visas Zmogy supantis vandens
taris baty 0,03 m?, t. y. daugiau nei 40 karty maZzesnis
uz vandens tarj *’Cs atveju [10].

2 lentelé. ¥Cs ir *°Sr vidutinés TA reik§més Baltijos jaros

priekrantés vandenyje ties Juodkrante ir jy salygojama ap-
$vita 2004-2009 m. birzelio-rugpjacio meén.

Metai Radionuklido ISorinés apsvitos
vidutinis TA, Bq/m3 dozé, mSv/h
137Cs QOSr 137Cs ‘J(lsr
2004 66+7 12+2 6,55x10° | 4,24x10”°
2005 5245 12+2 5,16x10° | 4,24x10”°
2006 44+4 1242 4,36x10° | 4,24x10°
2007 43+4 12+2 4,26x10° | 4,24x10°
2008 42+4 13+2 4,17x10° | 4,59x10°
2009 40+4 132 3,97x10° | 4,59x10°
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Zmogus, besimaudantis jaros vandenyje, jame vidu-
tiniskai praleidzia nuo keleto iki keliasdesimt valandy
per metus. Maudymosi sezonas Baltijos jaroje trunka
nuo birzelio iki rugséjo. Jei Zzmogus per visa maudymosi
sezona kasdien praleisty po dvi valandas jaros vandeny-
je, jo isoriné apsvita nuo '¥’Cs bty apytikriai lygi 0,001
mSv/metus, o nuo °Sr — takstantj karty mazesné. Leistina
ribiné metiné efektiné dozé salygota antropogeniniy tar-
Sos Saltiniy yra T mSv [7]. Norint pasiekti leisting ribine
doze nuo ’Cs spinduliuotés, Zmogus turéty praleisti
besimaudydamas Baltijos jaros vandenyje vidutiniskai
apie 23 metus, o nuo °Sr — apie 144 metus isbadamas
jame 24 valandas per para.

ISVADOS

1. 2004-2009 m. Baltijos jaros priekrantéje ties
Juodkrante '¥”Cs TA kito nuo 32 iki 94 Bg/m?, vidutinis
Sio radionuklido TA per pastaruosius SeSerius metus su-
mazéjo nuo 66 iki 40 Bg/m?*. Nepastebéta zymesniy *°Sr
TA pokyciy, jo vidutiné TA verté tiriamuoju laikotarpiu
— 12-13 Bg/m?. Gamtinés kilmés *°K TA 2009 metais
priekrantés vandenyje kito nuo 1473 iki 1581 Bg/m?,
jo vidutiné verté buvo lygi 1527 Bg/m?.

2.1%Cs salygojamos iSorinés apsvitos dozés vidutinés
vertés kito nuo 3,97x10° iki 6,55x10° mSv/val., *°Sr
—nuo 4,24x107iki4,59x10° mSv/val., 0 *°K - 0,96x10*
mSv/val. Galima teigti, kad jaros vandens apsuptyje Zmo-
gaus apsvita didzigja dalimi lemia *°K spinduliuoté.

3. Gautos metinés efektinés apsvitos dozés vertés
nuo ¥7Cs ir °°Sr spinduliuotés, net jei zmogus praleisty ir
visa maudymosi sezong (birzelio-rugpjtacio mén.) po dvi
valandas per dieng besimaudydamas jaros vandenyje,
yra atitinkamai trimis ir $eSiomis eilémis mazesnés nei
leistina ribiné verté (1 mSv/metus).
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CONTAMINATION OF THE LITHUANIAN COASTAL WATERS
OF THE BALTIC SEA WITH ¥Cs, °Sr AND *K AND DOSES DUE TO
THIS CONTAMINATION

Asta Daunaraviciené, Dmitrijus Styra, Rasa Morkdniené

Summary

Key words: Baltic Sea, water, *’Cs, *°Sr, “°K, volumetric activity,
exposure.

The variations of volumetric activity of artificial radionuclides
137Cs, 9°Sr and natural radionuclide *°K in the near-shore waters of the
Baltic Sea in 2004-2009 are analyzed.

The dose rate from '%’Cs, *°Sr and “°K for person beeing in water
immersion on the basis of real measurements were made. The level
of dose rate is considerably lower than limit and does not make any
risk for human health.
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