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1. Ievads. 

Kopš 1961.g. 25 .sep tembra Salaspil ī darbo jas pētnieciskais kodol reaktors IRT. Saskaņā 
ar radiāci jas drošibas note ikumiem [1,2] un pasau les praksi kodo l reaktora apkār tnē ir jāveic 
v ides dažādu e lementu radiāci jas s is temāt isk i mērī jumi, t . i . radiāci jas moni tor ings, lai seko tu , vai 
kodo l reaktora darb ība nepaaugst ina radionukl īdu daudzumu v idē. Moni tor ingu kopš 1966.g. 
Salaspi ls kodol reaktora apkār tnē ve ica LZA Fiz ikas institūta darb in ieku grupa, kuru v isu laiku 
vadīt šī p romoc i jas darba autoram p ienācās. 

Ar laiku, kad pēc daudz iem mēr ī jumiem varēja secināt, ka reaktora iespaids uz vidi 
prakt iski nav konsta tē jams tā n iec īguma dēļ , reaktora moni tor igs fakt iski k ļuva arī par v ispārējas 
noz īmes radiāci jas moni tor ingu, kas ļāva kontrolēt v ides dažādu e lementu - a tmos fē ras , nokr išņu, 
v i rsūdens, g runtsūdens, augsnes , augu - radioakt iv i tātes l īmeni samērā p lašākā apkār tnē ( no 
Rīgas līdz Ikšķilei) daudzus gadus . Lidz pat 1991 .gadam Latvi jas h idrometeoro loģ iska is dienests 
v ides paraugus tikai savāca , nosūtot pēc tam tos radioakt iv i tātes mēr īšanai uz Obņ insku 
(Krievi jā) [39] . Tādējād i Salaspi ls kodol reaktora v ides moni tor inga grupa daudzus gadus Latvijā 
bija v ien īgā, kura veica samērā p lašu, kaut arī teritori jā ierobežotu, v ides radioakt iv i tātes kontrol i . 

Disertācijas mērķis ir pierādīt, ka Salaspi ls kodol reaktors nav kaitēj is apkārtē ja i videi un 
parādīt v ides e lementu radioakt ivi tātes ikgadējo l īmeņu maiņu cē loņus un kopsakar ības .Ja 
p iesārņo jums ir relatīvi augst i (sal īdzinot ar dabisko l īmeni) , tad nav p rob lēmu, lai to konstatētu. 
Ja v ides p iesārņo jums ir niecīgs, tad nep iec iešami daudzi mērī jumi (skat. 1.zīm.), kas ļautu iegūt 
statist iski drošus mēr ī jumu rezultātus un izdarīt pamato tus s lēdz ienus. 

Promoci jas darba (disertāci jas) ietvaros apkopot i un anal izēt i 3836 mērī jumu 
(paraugu) rezultāt i , kur i iegūti Salaspil ī un tās apkār tnē laikā no 1966.g. līdz 1995.g. (skat. 
1 .zīm.), kā arī ve ik ta aerosolu radioakt iv i tātes datu sa l īdz ināšana ar dat iem, kuri iegūti gaisa 
kontro les staci jās Vāci jā un Norvēģi jā laikā no 1973.g . līdz 1985.g. (skat .4.2.nod.) . 
Disertāci jā veiktā moni tor inga rezul tātu sec inā jumi ir aktuāl i arī tagad, kad ir z ināms, ka Salaspi ls 
kodol reaktors , līdzīgi kā daudzi citi reaktor i t iek apturēts un gatavots tā l ikvidāci jai . 

Disertāci ja sastāv no ievada, če t rām noda ļām un nobe iguma. 
2. nod. sniegti Salaspil ī veiktā radiāci jas moni tor inga v ispār īgs raks turo jums, tā satura 

īss apraks ts , paraugu mēr īšanas un rezultātu apst rādes metod ikas būtība, īsa informāci ja par 
piel ietoto mērapara tūru ( y - spekt romet ru , (3-radiometru un detektor iem) un tās ka l ib rēšanu. 

3. nod. apkopot i un analizēti moni tor inga rezultāti saist ībā ar Salaspi ls kodol reaktora 
enerģi jas izstrādes i kmēnešu un ikgadēj iem dat iem, kā arī moni tor inga novēroto dabas objektu 
radiāci jas l īmeņi sakar ībā ar tā a t rašanās vietu att iecībā pret reaktora nov ie to jumu. 

4 .nod. anal izēt i a tmosfēras (nokr išņu, aeroso lu , putekļu) radioakt iv i tātes ikmēnešu 
relatīvie un absolūt ie vidēj ie dat i , kas norāda uz to sezonas raksturu Salaspil ī un sal īdzināt i ar 
aerosolu y - spekt roskopi jas dat iem, kuri iegūti vācu ga isa kontroles staci jās Vāci jā un Norvēģi jas 
z iemeļos, kā arī l īdzīgiem dat iem Tašken tā . 

5. nod. anal izēt i v ides e lementu (ūdens, augsnes , augu, nokr išņu, aerosolu) ikgadējo 
radioakt iv i tāšu savstarpē jā korelāci ja, y-spektroskopi jā un radioķīmiskajās anal īzēs iegūtie dati par 
radionukl īdu sastāvu v idē un to saist ību ar kodol ieroču izmēģinā juma sprādz ien iem atmosfērā. Te 
anal izētas arī Černob i ļas kodolkatast rofas sekas Salaspi ls apkār tnē, balstot ies uz v ides paraugu 
y-spektroskopi jas dat iem. 

2. Monitoringa vispārējs raksturojums. 

Moni tor inga sa turs . 
Salaspi ls kodol reaktors IRT, kā pētnieciskais ūdens-ūdens t ipa kodol reaktors ar 

nehermēt isku bāku . normālā darba rež īmā ar vidi ir saistīts seko još i : 
- reaktora bāka , tehno loģ iskās un eksper imentā lās iekārtas ar vent i lāci jas s is tēmu ir 
n e p ā r t r a u k t i saistī ta ar a tmosfēru , izvadot tajā ga isu (arī r/a gāzes) , kas ar f i l tr iem tiek attīrīts 
no r/a aeroso l iem: 
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- no lokālās r/a notekūdens savākšanas un att īr īšanas s is tēmas p e r i o d i s k i t iek izvadī ts a t t ī r ī ts 
ūdens , kas nokļūst Salaspi ls pi lsētas kanal izāci jas s is tēmā ; 
- c iet ie atkr i tumi tiek uzglabāt i un p e r i o d i s k i aizvesti uz cieto r/a v ie lu centā lo g labātuv i . 

Radioakt īvo v ie lu izp lūde v idē var not ikt seko jošos ārkārtējos gad ī jumos (un divi tādi 
gadī jumi Salaspi ls reaktorā ir notikuši [27,28]) : 
- ja rodas sūce reaktora bākā vai 1.kontūrā un no t i em izplūst 1.kontūra dzesēšanas ūdens, 
p iesārņojot grunt i un p a z e m e s ūdeņus ar dažād iem rad ionuk l īd iem (skat . 1 . p ie l ikumu 34 Ipp), 
- ja radioakt īvas v ie las nokļūst parastajā kanal izāci jā, p iesārņojot kanal izāci jas s is tēmas un 
(vai) upes un novadgrāv jus, 
- ja bojāti vent i lāci jas s is tēmas gaisa filtri un radioaktīvie aerosol i p iesārņo ga isu un pēc tam 
augsn i , augus , ūdens base inus . 
Veicot moni tor ingu sakaņā ar p ieņemto metodiku [ 3 , 4 , 5 ] , kopš 1966.gada Salaspil ī t ika veikt i 

sekojoš i v ides summārās p- radioakt ivi tātes mērījumi: 

- nokr išņu ( l ietus, sn iega, putekļu un tml.) - [ B q / m 2 * m ē n ] , 

- aerosolu - [ u B q / m 3 ] , 

- 5 c m dziļas augsnes v i rskārtas - [ k B q / m 2 l , 
- augu , kuru saknes un stublāj i iegūti atdalot tos no 5 c m dzi ļas augsnes 
v i rskārtas parauga - [Bq/kg] , 
- ūdens atklātos ūdens baseinos (Daugavā, d īķos, novadgrāv jos) - [Bq/I] , 
- g run tsūdens 4 - 1 0 m grunts dzi ļumā t iešā reaktora t uvumā ( no 5 līdz 100 m 

at tā lumā no reaktora) - [Bq/I], 
- dze ramā ūdens ar tēz iskajās akās ( no 100 līdz 1000 m a t tā lumā no reaktora) - [Bq/I], 

- kodo l reaktora sa imniec isko notekūdeņu - [Bq/I] . 

1 .z īm. Dažādu vides elementu ikgadējais izmērīto paraugu skaits visā monitoringa periodā no 
1966.g. līdz 1995.g. 

Radionukl īdu precīzāka sas tāva noteikšanai paraugos t ika veikt i seko još i paraugu mērī jumi: 
y-kodotspektroskopija- radionukl īdu ident i f icēšanai un to koncentrāc i jas note ikšanai (šī metodika 
t ika izstrādāta un iev iesta, au to ram piedalot ies vai rāku kodo lu spekt ru pēt īšanā [46-53[) . 
- (3- efekt īvā pussabrukšanas perioda un Ep m a * note ikšana, 
- radioķīmiskā analīze *°Sr īpatnējās radioaktivi tātes note ikšanai . 

Metodika. 
Radionukl īd i , kuri rodas kodol reaktora IRT vai jebkura ci ta t ipa kodol reaktora darbības 

gai tā un kur i var nokļūt v idē, ir ga lvenokār t (J- un y- izstarotāj i . Arī g lobālā radioaktīvā 
p iesārņo juma, ko radīja kodo l ie roču izmēģinājumi, radionukl īd i ir p- un y-izstarotāj i . Šī iemesla dēļ 
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ikdienā radiāci jas moni to r ings var balstī t ies un arī v isā pasaulē balstī jās [45] uz dabas objektu 
paraugu s u m m ā r ā s p-radioakt iv i tātes note ikšanu, t . i . , paraugu saturošo v isu p-radionukl īdu 
kopīgo radioakt iv i tātes mēr īšanu , radionukl īdu identi f ikāci jā un īpatnējās radioakt iv i tātes 
note ikšanā paraugos , izmanto jo t y- spekt roskopi ju un radioķ īmisko anal īz i . Pēdējās metodes ir 
ļoti dārgas un ikdienišķos mēr ī jumos nav nep iec iešams tās izmantot . 

V ides e lementu pa raugus vāca v ietās, kas atbi lst p ieņemtās metod ikas [ 3,4,5] 
pras ībām t . i . dažādos a t tā lumos un v i rz ienos no kodol reaktora gan 1 k m sani tārajā zonā gan 
t.s. kontrolvietās dažādos a t tā lumos no reaktora p iem. Salaspi ls Botān iska jā dārzā (1.5 km) , 
Rīgā (20 k m ) , Ikšķilē (10 k m ) . 

Nokrišņus pa raugus vāca nepārtraukt i ik mēnes i nerūsē jošos tē rauda kvadrāt iskos 
t raukos (40x40x10 cm) , kur i uzstādīt i 1.5 m augs tumā. Astoņi tādi t rauki bija uzstādī t i reaktora 
sanitārajā zonā un vēl pa v i enam Rīgā, Ikšķi lē un Salaspi ls Botāniskajā dārzā . 

Augsnes un augu paraugus ņ ē m a divas reizes gadā tuvu t ām v ie tām, kur novietotas 
nokr išņu savākšanas ier īces. 

Aerosolu pa rauga savākšana i sani tārajā zonā a p m . 0.5 k m at tā lumā no reaktora ir ierīce, 
kurā venti lators ar j audu a p m . 1900 m 3 /h sūknē ga isu caur 1380 c m 2 fi ltra FPP-15 [44] mater iā lu 
1 - 4 diennakt is. To darīja reizi mēnesī . 

Paraugu apstrāde not ika laborator i jā saskaņā ar metod ikām [3,4,5] ar no lūku tos 
sagatavot tā , lai mēr īšana not iktu v isefekt īvākos apstāk ļos t.i. pa raugus saturoš ie radionukl īdu 
izstarotie y-kvanti vai p- daļ iņas maks imālā skai tā varētu nokļūt reģistrē jošā ierīcē - gāzu 
izlādes skait ī tājā vai y- detek torā . T a m no lūkam ciet ie paraugi t ika izžāvēt i un pārpelnot i mufeļa 
krāsnī ierobežotā tempera tū rā (līdz 400°C) un šķidr ie paraugi - pārtvaicēt i un (vai) pārpelnot i . 

Mērīts tika ga lvenokār t paraugu p - u n y -s ta ro jums , izmantojot gāzu iz lādes p-daļiņu 
skait ī tājus (STS-6, STS-5 , M S T - 1 7 un SBT-13) un mēr iekār tu UMF-1500 ar pazeminā tu fonu, jo 
p-daļiņu skaitītājs a t radās sv ina a izsardz ībā, bet t am apkārt -/-skaitītāji ant isakr išanas rež īmā. 
Iekārtas komplek tā ir impu lsu skait ī tājs un reģistrators. Paraugu y- spekt rus , izmanto jot 
kodolspekt roskopi jā izs t rādātās metod ikas [46-50] , uzņēma ar daudzkanā lu ana l iza tor iem, kuros 
izmantoja scint i lāci jas de tek torus sešdesmi ta jos gados un augstas izšķ i ršanas spē jas pusvadī tā ju 
Ge(Li) y-detektorus vē lāka jos gados [37-39] . 

Mēr iekār tu ka l ibrēšana. 
Aparatūras UMF-1500 kalibrēšana regulāri not ika ar dab īgā KCI e ta lon iem. Dabā 

40 

radionukl īds 1 9 K ir 0 . 0 1 1 7 8 % ± 0 . 0 0 0 0 4 % un tā galvenie dati ir seko još i : P" ( % ) = 89.33 ± 1 , 
Tv = ( 1.277 ±0 .08) *10 9 gad i , Ep '=1 .325 ± 0.025 Mev, Ey =1 .46075 ± 0 .00006 MeV, 
°<KCI = 1 4 6 3 kBq/kg ± 1 % [8 ] . Kāl i ja e ta lonu izmantošana mēr iekār tu g raduēšana i , kuras izmanto 
tādu v ides paraugu, kur i satur dab isko radionuklonu v idū arī u rāna da l īšanās produktus, 
summāras p-radioakt iv i tātes mēr išana i , ir plaši izplatī ta. Tas pamato jas uz to, ka K 4 0 p- daļ iņu 
reģistrāci jas efekt ivi tātes atkar ība no parauga b iezuma ir tāda pati kā u rāna dal īšanās 
produktu, kuru vecums ir 2 - 1 0 gad i , p- daļ iņu reģistrāci jas efekt iv i tātes atkar ība [6,7] . 

y- spektrometra kalibrēšanai piel ietoja OSGI un " A M E R S H A M " ka l ib rēšanas avotus -
2 4 1 A m , 1 3 7 C s , " C o u . c I zmanto tā metod ika un mēraparatūra pieļāva kontrolēt v isus rakstur īgākos 
radionukl īdus, kuri var nok ļū t v idē no kodol iekār tām un kodo lsprādz ienu rezul tātā, izņemot trītiju. 

Promoci jas darba gai tā ar publ icētaj iem dat iem [9-34] t ika veikt i aprēķin i , kuru 
pamatpr inc ip i tālāk tiek paska idro t i : 

v ides objekta (p iem. dīķa ūdens) g- ta gada vidējo 
radioaktivitāti aprēķināja seko još i : g A in 

m = I 

kur g  n m ir v ides ob jek ta g - ta gada m - ta mēneša 
(p iem. m = 1 1 , t . i .novembra) v idējā radioaktivi tāte, 
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k - mēnešu skaits g-Xā g a d ā , kura veikti att iecīgie mērī jumi un aprēķ inā ta mēneša v idēja 

A  v  

radioakt iv i tāte g m ; 

v ides ob jek ta m-tā mēneša vidējo radioaktivitāti aprēķināja 
pēc fo rmu las : 

n 

A -TilžLjf 
g m ^ r m 

kur n ir v ides objekta pa raugu skai ts m-tā mēnesī un g m 

ir atsevišķa parauga radioakt iv i tāte; 

v ides objekta g-tā gada m - tā m ē n e š a re la t ī vo v i d ē j o radioakt iv i tāt i aprēķ inā ja seko još i : 

A  v  

V g m R: = 
g m g A V 

per ioda p. kura sakuma gads ir p1 un be igu gada ir p 2 , v ides ob jek ta m - ta m ē n e š a vidējo 
relatīvo radioaktivitāti aprēķ inā ja sekojoš i : 

P2 

R v — ! X ^ ī? v  

p m p2-p\ / j g m 

n n v ides ob jek ta v idējas radioakt iv i tātes standarta izkliede: 
kur 

A,- atsevišķu paraugu radioakt ivi tāte vai vides -» / 7=~1 ; = l 
objekta atsevišķu mēnešu (kad aprēķ ina gada vidējo \ / n ( n — \ ) 
radioaktivi tāt i) va i atsevišķa gada v idējā radioaktivitāte * 
(kad aprēķ ina per ioda v idē jo radioaktivi tāt i) un n - paraugu vai mēr ī jumu rezultātu skaits. 

Divu objektu radioakt iv i tāšu X un Y savstarpējās korelācijas ( la ikā) koeficientup 
aprēķ ina seko još i : 

Px.v = 

n 

7=1 
x * y a * a 

x y 
kur fit un fiy - ir divu ob jek tu radioakt iv i tāšu X un attiecīgi Y v idē jās vēr t ības, 

cr, un cr v idējo l ie lumu ni un / i y s tandar ta izkl iede, 
x, un y j l ie lumu X un Y atsevišķu mērī jumu rezultāti (mērīt i v ienlaicīgi) . 
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3. Salaspils kodolreaktora darbība un monitoringa rezultāti. 

Situāci jā, kad nav izteikti lokāla v ides radioakt īvā p iesārņo juma, var izmantot d ivus 
vispār īgus pr incipus v ides radioakt iv i tātes mērī jumu rezul tātu sa l īdz ināšanai , lai va rē tu ko secināt 
par vides pat zema l īmeņa radioakt īvu p iesārņo jumu kodo l reaktora apkār tnē: 
- kodolreaktors kā v ides potenciā ls p iesārņotājs tuvākos dabas ob jek tus p iesārņo vairāk nekā 
tālākos un kādā noteiktā virzienā va i rāk kā citos (telpiskā sakar ība ) ; 
- v ides p iesārņošanas intensi tāte ( jauda), kā arī p iesārņošanas rezul tāts ( integrālā aktivitāte) ir 
t iešā atkar ībā (korelāci jā) no reaktora kodolenerģi jas izst rādes l īmeņa ( jaudas) , r i tma un visas 
p i rms tam izstrādātās kodolenerģ i jas daudzuma. 

3.1. "Tālo" un "tuvo" vides elementu radioaktivitāte. 

Lai izpētītu, vai daudzu gadu v ides radioakt iv i tātes mēr ī jumu rezul tātu v idēj ie l i e l u m i , kas 
iegūti no paraug iem reaktoram tālākajos (A^) un tuvākajos (A, u v ) v ides objektos, ļauj izdarīt 
sec inā jumus par v ides radioakt iv i tātes l īmeņa atšķir ību no at tā luma līdz reaktoram , ar moni tor inga 
v isu (un katra) gadu da t iem [9-33] izdarīti sekojoš i aprēķin i : 

ka t ram v ides e lemen tam, kā augi, augsne, ūdens, nokrišņi, nosaka katra gada vidējo 
radioakt iv i tātes l īmeni reak toram tālāko objektu paraug iem g A u , kā arī reaktoram tuvāko objektu 
paraug iem gA t u v ; pēc tam aprēķ ina att iecību g R K = g A u / g A l u v kat ram v ides e lemen tam. Izmantojot 
gR„ kā p iesārņo juma kr i tēr i ju, automāt isk i t iek kompensē tas ikgadējās g lobālās v ides 
radioakt ivi tātes izmaiņas un "tīrā" ve idā parādās tālā/tuvā e fekts, t . i . kodo l reaktora iespaids uz 
v id i . Aprēķinātās 28 gadu att iecības čet r iem v ides e lement iem a t rodamas 1 . tabulā, kur vēl 
ievietotas katra v ides e lementa v isu gadu vidējās vRtt, to v idējā kvadrā t iskā izkl iede kā arī 
izmērītais paraugu skai ts (skat. arī 3.z īm.) . 

Talo" un "tuvo" vides objektu gada vidējo radioaktivitāšu vidējas attiecības 

> 

gads 

2.zīm. Augu, augsnes, ūdens un nokrišņu "tālo" un "tuvo" objektu gada vidējo 
radioaktivitāšu vidējās attiecības g R„ laikā no 1966.g. līdz 1995.gadam. 

Bez tam 1 .tabulā ir a t rodamas kat ra gada visu v ides e lementu kopīgā vidējā vR„ (skat. arī 2.z īm.) . 
Izrādās, ka visu 28 gadu četru v ides e lementu kopīgā v idējā VR„ = 1 .07±0.4 . 
2 . z īm. parādī tas ikgadējās v idējās gR M atsevišķi augiem, augsnei, ūdenim atklātos ūdens 
baseinos un nokrišņiem, kā arī ikgadējā v isu iepriekš minēto v ides e lementu kopīgo vidējo g R „ . 
3.zīm. attēlotas a tsev išķu vides objektu v isu 28 gadu v idējās vR„, kā arī šo vidējo vR„ v idējā 
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kvadrāt iskā (standarta) izkl iede un mēr ī jumu skaits, no kur iem aprēķ ināts att iecīgais vidējais 
l ie lums. 

No 1 . tabulas un 2. un 3. z īm . dat iem varam redzēt, ka 
a) visu gadu v isu ša jā tabulā ietverto 2955 v ides paraugu v idē jā radioakt iv i tāšu att iecība 

vR,, = 1 .07±0.4 un tas norāda , ka v ide reaktora tuvumā nav ar augs tāku radioakt iv i tātes l īmeni 
kā tālāk no reaktora; 

b) atsevišķu vides objektu v isu gadu vidējie VR„ >1 ( ska t . l . t ab . un 3.zīm.), kas noz īmē, ka 
atsevišķu v ides e lementu moni tor inga rezultāt i neuzrāda reaktora darb ības iespaidu uz v ides 
radioakt iv i tātes l īmeni ; 

c) VR,, ūdenim atklātos baseinos (1 .48, 1.27) (sk. 3. zīm.) v isva i rāk pārsn iedz 1.00, kā arī 
tā izkliede ir pati l ielākā (±1 .0 ) , jo ūdens radioaktivi tātes mēr ī jumu rezul tāt i ir ar v is l ie lāko 
stat ist isko izkl iedi sakarā ar 1) ūdens paraugu zemo radioakt iv i tātes l īmeni vispār, 2) nel ielo 
ikgadējo paraugu skai tu un 3) to, ka ūdens paraugu noņemšanas apstāk ļ i nekad nav pilnīgi 
v ienādi (p iemaisī jumi prakt isk i nosaka ūdens paraugu rad ioakt iv i tā t i ) un tos grūti kontrolēt ; 

d) augu, augsnes un nokrišņu v isu gadu vidējā VR„ ir šaurā in tervālā "abpus" 7.07, 
t . i . no 1.03 līdz 1.12 ar relatīvi mazāku standarta izkliedi ± 0 . 3 , kas noz īmē , ka šo v ides e lementu 
moni tor inga rezultāti ir stat ist iski stabi lākie un drošākie. 

Vidējas <tālais><tuvais> radioaktivitātes attiecības dažādiem vides objektiem (1966.-1995.g) 

augi augi ūdens ūdens augsne augsne nokrišņi nokrišņi vidējais 
a/z tāAu a/z tā/tu a z a/z a/z tā/tu vides objekti 

3. zīm. Dažādu vides "tālo" un "tuvo" objektu (augu, ūdens atklātos baseinos, augsnes, 
nokrišņu) visu monitoringa gadu vidējo radioaktivitāšu attiecības vR„; 
a/z - Salaspils apkārtnes ("tālie") un sanitārās zonas ("tuvie") vides objektu 

radioaktivitāšu ttiecība, 
tāAu - radioaktivitāšu attiecība starp "tāliem" (500 -1000 m no reaktora) un 

"tuviem" (100 -500 m) vides objektiem sanitārajā zonā, 

Vidējais daudzgad īga is (1966.g.-1995.g.) nokr išņu radioakt iv i tātes l īmenis sanitārajā 
zonā (skat . 4.zīm.) ir z e m ā k s par att iecīgo līmeni Rīgā un Ikšķi lē, bet t ikai nedaudz augstāks kā 
Salaspi ls Botāniskajā dā rzā . Nav novēro jama arī nokr išņu radioakt iv i tātes l īmeņa atkarība no 
kontro lpunkta nov ie to juma az imuta att iecībā pret reaktoru (skat. 5 .z īm). un tas l iecina, ka nav 
nekāda reaktora vent i lāc i jas i zmešu iespaida uz vidi. Ja tāds iespaids bū tu , tas parādī tos kā 
paaugst ināta nokr išņu radioakt iv i tāte varbūt īgākā vēja v i rz ienā. 
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1.tabula . V ides e lementu " t ā l o ' u n " tuvo" ob jektu ikgadējo v idējo radioakt iv i tāšu att iecības gR„. 

augi augi ūdens ūdens augsne augsne nokrišņi nokrišņi visi objekti 

gads apk./z. tāL/tuv. 2.d./1.d apk./z. apk./z. tāl./tuv. B.d./z. tāL/tuv. vidējais 

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 0.75 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 0.79 0.32 3.27 0.72 1.02 1.05 1.09 

1975 0.84 0.87 2.67 0.67 0.88 1.07 0.26 1.17 0.81 

1976 0.97 0.89 0.46 2.79 0.98 1.29 0.80 0.87 1 .07 

1977 0.77 0.73 3.18 0.72 0.95 1.08 0.80 1.05 1.06 

1978 1.27 0.56 0.49 0.45 0.75 0.85 0.91 1.08 1.05 
1979 1.40 1.24 0.85 0.55 0.92 0.98 1.30 1.19 1 .38 

1980 1.67 0.97 0.89 2.00 1.21 2.12 1.54 0.91 1.56 
1981 0.97 1.14 2.19 0.51 1.37 1.02 0.87 0.93 1 .09 
1982 0.99 1.27 1.81 0.46 1.05 1.06 1 .83 0.90 1.57 
1983 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 
1985 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 2.36 1.35 
1987 1.05 1.19 2.07 0.65 1.63 0 .80 0.95 1.36 1.28 
1988 0.64 2.11 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 
1990 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 
1992 0.38 0.78 0.73 
1993 0.92 0.92 

vid. att vR„ 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. gadā 13.16 12.43 4 .50 9.04 13.82 11.48 1 10.87 66.21 

skaits 329 261 90 226 304 241 2096 1854 

Paskaidrojumi 1.tabulai: 
ap/c- apkārtne ap kodolreaktora sanitāro zonu, 
z. - reaktora sanitārā zona ar rādiusu 1 km, 
tāl- kontrolpunkti sanitārā zonā, kuri atrodas 500 m un tālāk no reaktora, 
tuv- kontrolpunkti sanitārā zonā, kuri atrodas tuvāk par 500 m, 
B.d. - Salaspils Botāniskā dārza teritorija apm. 2 km no reaktora, 
2.d. - ģipša raktuves dīķis ārpus sani tārās zonas a p m . 1.5 km at tā lumā, 
1.d. - ģ ipša raktuves dīķis sani tārajā zonā a p m . 0.5 k m attālumā, 
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Nokrišņu radioaktivitātes 1966. - 1995.g. vidējās vērtības. 

333 

35 
30 
25 

radioaktivitāte, 20 
Bq/m2*mēn 15. 

10 
5 

2 g 

kontroles vieta 

4.zīm. Nokrišņu 1966.-1995.g. vidējā radioaktivitāte kodolreaktora sanitārajā zonā, Salaspils 
Botāniskajā dārzā, Ikšķilē un Rīgā. 

Nokrišņu vidējā radioaktivitāte sanitārajā zonā dažādos virzienos no reaktora 

f azimuta vidēja ~1 
1 —•—vidējā 

1 1 1 I 1 t 1.-1, 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1, 1 \ 1 1 X 
o i o o i o o m o t / > o m o m o m o i / > m o t f } o m o m o 

» - ^ » - ^ v - ^ ^ o j c g c j c J c j c j c o e r > < o c n 

azimuts, leņķa grādos 

5.zīm. Nokrišņu 1966.g. - 1995.g. vidējās radioaktivitātes sadalījums pa debess pusēm 
ap reaktoru sanitārajā zonā ( 8 kontrolpunktu dati). 

Secinājums: vide reaktora t uvuma nav bijusi un nav arī tagad ar augs tāku radioakt iv i tātes l īmeni 
kā tālāk no reaktora . 
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3.2. Korelācija starp Salaspils kodolreaktora enerģijas izstrādi un 
vides radioaktivitāti. 

N o kodolreaktora ar venti lāci jas s is tēmu a tmosfērā izvada z ināmu d a u d z u m u 
radioakt īvo aeroso lu . Salaspi ls kodol reaktora gada vidēj ie radioakt īvo aeroso lu (ar T 1 / 2 >4 mēn.) 
izmeši pēc mērī jumiem, kas veikti no 1977.g . līdz 1995.g. [15-33]( skat . 6. zīm.) ir aptuveni 275 
k B q gadā. J a vēr tē jam to k ā nokr išņu radioakt iv i tātes (vidēji 240 B q / m 2 gadā) "papi ld inājumu" , 
tas ir ne izmērāmi mazs l ie lums - aptuveni 0.2 Bq uz katru san i tārās zonas m 2 gadā . 

Salaspils reaktora kodolenerģijas gada izstrāde un radioaktīvo aerosolu izmeši 
periodā no 1977.g. līdz 1995.g. 

—•— kodolenerģijas gada izstrāde 
— i — aerosolu izmeši, vid. 275 kBo/gadā (kor.k. 0.64) 

16000 

gadi 

6.zīm. Reaktora kodolenerģijas ikgadējā izstrāde un radioaktīvo aerosolu izmešu 
ikgadējā vērtības laikā no 1977.g. -1995.g.[15-33]. 

K ā var redzē t no 6.zīm., sakar ība starp reaktora katra gada enerģ i jas izstrādi u n izmešu gada 
radioakt iv i tāt i ir ac īm redzama un arī korelāci jas koef ic ients ir l iels, t. i . 0 .64. Tā tad , ir z ināma 
jēga pārbaudī t korelāci ju s tarp reaktora v i su (un katra) gadu enerģ i jas izstrādi ( kā potenciālās 
v ides p iesārņošanas avota gada rādītāju) u n nokr išņu gadu v idējo radioaktivitāti Salaspil ī ( kā 
potenciā lās p iesārņošanas rezul tāta uz rād ī tā ju ) . 
Vizuāl i sal īdzinot reaktora kodolenerģi jas izst rādes mēnešu graf iku (skat. 7.zīm.) ar nokr išņu 
radioakt iv i tātes v idējo mēnešu graf iku (8.zīm.) var redzēt , ka starp t iem nav nekāda t ieša 
sakar ība. Pārbaudo t sakar ību ( g a n pa mēneš iem, gan pa gad iem) starp nokr išņu kā arī 
aerosolu radioakt iv i tāt i un reaktora enerģi jas izstrādi , ir at rasts, ka korelāci jas koeficienti ir negativi 
(2.tabula) u n tātad korelāc i jas šeit nav. 

Secinājums: nav nekādas sakar ības starp reaktora i kmēnešu ( arī ikgadējo) kodolenerģi jas 
izstrādi un nokr išņu vai (un) aerosolu radioakt iv i tātes ikmēnešu (arī ikgadējo) l īmeni . 
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Salaspils reaktora kodolenerģijas izstrāde 1962.g.-1996.g. 

2000 

7.zīm. Salaspils reaktora ikmēnešu kodolenerģijas izstrāde 1962.g. - 1995.g.. 

Nokrišņu ikmēneša radioaktivitāte Salaspili no 1966 - 1995.g.. 

1000 

C D C O O C J T l - C O O O O O J ' ^ - C D C O O O J - q -
c D C D h ~ r ^ h - r - - r ^ - o o o o c D o o o o c n o 5 C T > O O ) 0 5 0 ) a > 0 > 0 ) 0 > 0 5 0 > 0 ^ 0 > 0 0 > C T > 

gads 

8.zīm. Nokrišņu mēnešu vidējā radioaktivitāte Salaspilī 1966.g. - 1995.g.[9-33]. 

2.tabula. Korelācijas koeficienti starp Salaspils reaktora kodolenerģijas izstrādi 
un vides objektu radioaktivitāti dažādos periodos. 

reaktora parametrs vides objekts korei. koef. struktūra salīdzināšanas gadi 
enerģijas izstrāde nokrišņi - 0.50 gadu 1966.-1995. 
enerģijas izstrāde aerosoli - 0.40 gadu 1968.-1995. 
enerģijas izstrāde nokrišņi san. zonā - 0.21 mēnešu 1966.-1995. 
enerģijas izstrāde aerosoli - 0.12 mēnešu 1968.-1995. 
r/a aerosolu izmeši aerosoli - 0.20 gadu 1977.-1995. 

Bet kadi var but cē loņ i aerosolu un nokr išņu radioakt iv i tātes i kmēnešu m a i ņ ā m , ka arī to 
vidējo datu ma iņām p a gad iem, tiek anal izēt i šī promoci jas darba 4 . un 5. nodaļā . 
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3.3. Ūdens radioaktivitāte un kodolreaktora darbība. 

9.z imejumā attēloti reaktora sa imniec iskā no tekūdens , iestādes ūdensvada ūdens un 
g run tsūdens radioakt ivi tātes vidējie ikgadēj ie dati. T e redzams, ka ūdensvadā dzeramā ūdens 
īpatnējā radioakt iv i tāte v ienmēr ir bi jusi zem 1 Bq/I, bet sa imniec iskās kanal izāci jas notekūdens un 
gruntsūdens radioaktivi tāte reaktora ēkas tuvumā ir "svārst ī jusies" ap 1 Bq/I . 

100 
<D 
i03 

CO 
o 

T3 

2 -
_ C m 

efl 
Q . 

CO 
c 

o 

10 

Reaktora saimnieciska notekūdens, gruntsūdens un dzeramā ūdens ikgadējā vidējā 
radioaktivitāte. 

—•— saimnieciskais notekūdens 
— 0 — iestādes ūdensvadā 

A gruntsūdens pie reaktora 

0.1 
to CD cn 

co 
CD 
CD 

o 
cn 

gad i 

9.zīm. Kodolreaktora saimnieciskā notekūdens, gruntsūdens un ūdensvada 
ūdens īpatnējās p-radioaktivitātes gadu vidējie dati no 1966.g. -1995.g.[9-33]. 

Saimnieciskajā kanalizācijā ievada ne t ikai sa imn iec iskos no tekūdeņus , bet epizodiski arī 
kodo l reaktora tehnoloģ iskos notekūdeņus (skat. 10.z īm.) , kuri p i rms tam t iek i lgstoši nostādināt i 
un attīrīti n o radionukl īd iem līdz pakāpe i , ko nosaka valsts sani tārās normas [1]. Saimnieciskajā 
kanalizācijā var nok ļū t arī neattīrīti radioaktīvi notekūdeņi va i pat radioakt īvas v ie las, kā tas bija 
1980. /81.g. , kad pie ļautā reaktora darb in ieka pret l ikumīgā darb ība radīja sani tāra jā zonā lokālu 
augsnes radioakt īvu p iesārņo jumu reaktora sa imniec iskās kanal izāci jas nosēd ināšanas laukā 
[28] . 

Par att īr īšanas pakāpes kritēriju v ienmēr bija M S r daudzums notekūdenī , jo šim 
rad ionuk l īdam sal īdzinot ar ci t iem radionukl īd iem, kas parast i ir kodo l reaktora no tekūdeņos (skat. 
3. tab.) , ir v i smazākā (10 - 100 reižu ) p ie ļau jamā īpatnējā radioakt iv i tāte, t . i . 14.8 Bq/I [1]. 
Piet iekami ilgi 100 m 3 base inos no tekūdeņus nostādinot ( 1 - 3 gadus) , pēc tam ve icot attīrīšanu 
p i rms izvades sa imniec iska jā kanal izāci jā ir bijis iespē jams v ienmēr iekļaut ies radiāci jas drošības 
n o r m u ietvaros un vidējos gada rādītājos nepārsniegt noteiktos kontro les l īmeņus. 

Reaktora saimnieciskā notekūdens īpatnējās p - radioakt iv i tātes d a u d z u gadu vidējā 
vēr t ība ir 1.6 Bq/I u n , sal īdzinot to ar ūdens v idējās radioakt iv i tātes l īmeni ci tos dabas objektos 
Salaspi ls apkār tnē (skat. 11 .zīm.), redzam, ka arī t ā ir z e m a . 
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Radionuklīdu ikgadēja izvade saimnieciskajā kanalizācijā, Bq. 

1.00E+09 

1.00E+06-

gadi 

10.zīm. Attīrītā kodolreaktora notekūdens izvade saimnieciskajā kanalizācijā periodā 
no 1977.g. līdz 1996.g.. 

3 . tab . Kodolreaktora saimnieciskajā kanalizācija ievadīto radionuklīdu 
sastāvs un daudzums laikā no 1985.g. līdz 1996.gadam (Bq) . 

nuklidi 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

Sb' 2 5 1.78E+06 

Co 6 0 7.01 E+06 1.11 E+06 

Cs' 3 4 2.79E+07 4.15E+06 1.24E+07 

Cs' 3 7 3.80E+07 1.06E+07 5.99E+07 

S r M 4.14E+07 7.76E+06 9.44E+06 7.77E+06 

C e ' " 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06 

Ba' 3 3 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06 

Ru , o a 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06 

Ru' 0 6 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06 

A g " 0 m 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06 

Eu' 5 2 5.92E+06 6.12E+06 2.22E+06 

citi 3.12E+08 2.15E+07 3.77E+05 

A i 0 0 3.89E+08 0 0 1.39E+08 2.45E+07 9.63E+07 0 0 0 0 

H 3 0 0 1.75E+11 0 0 1.29E+11 2.64E+10 6.66E+10 0 0 0 0 

Secinājums: reaktora saimnieciskā notekūdens daudzu gadu v idējā radioakt iv i tāte ir p iet iekami 
zema un radionukl īdu koncent rāc i ja tajā ir ievērojami zemāka par sani tāro no te ikumu p ie ļau jamo 
koncentrāci ju . 
Regulār i gruntsūdens mērī jumi ap reaktora ēku t ika uzsākt i 1989.gadā, kad not ika reaktora 

1 .kontūra ūdens nop lūde (sūce) gruntī t ieši zem reaktora bākas [27]. Tu rpmāk ie g run tsūdens 
mērī jumi parādīja (skat. 9.z īm.) , ka izplūdušie radionukl īdi ir turpat zem bākas gruntī lokal izējušies 
un dažu metru at tā lumā no reaktora ēkas gruntsūdens radioakt iv i tātes l īmenis pal iek zems , t.i. ap 
1 Bq/I un mazāk un tas nav atkar īgs no at tā luma līdz reaktora bāka i . 
Secinājums: Gruntsūdens radioakt iv i tātes vidējais l īmenis reaktora ēkas apkār tnē ir z e m s , tas ir 
dabiskā līmenī un reaktora darb ība to neiespaido. 
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Ūdens 1966.- 1995. g. vidējā radioaktivitāte Salaspils dažādos vides objektos. 

11.zīm. Ūdens daudzgadīgā vidējā īpatnējā p - radioaktivitāte dažādos vides objektos. 
paskaidrojumi: 
gruntī- gruntsūdens reaktora teritorijā, 
novadgrāvī lejpus - lejpus saimnieciskās kanalizācijas ieplūdes novadgrāvī. 

1 1 . z īm. attēlotais ūdens objektu (d īķu, novadgrāv ju , Daugavas , ar tēz isko u rbumu u.c.) 
moni tor inga daudzu gadu rezul tātu apkopo jums parāda, ka kodo l reak tora darb ība nav 
paaugst inā jus i ūdens radioakt iv i tātes l īmeni Salaspi ls apkār tnes ūdens baseinos un tas palicis 
dab iskā l īmenī. 

Sec inakums : kodolreaktora darbība nav paaugst inājusi ūdens radioakt iv i tātes l īmeni Salaspi ls 
apkār tnes ūdens base inos un avotos un tas palicis dab iskā l īmenī. 

S e c i n ā j u m s . Moni tor inga rezultāt i stat ist iski droši parāda, ka Salaspi ls kodol reaktors nav 
paaugst ināj is tā apkār tnes v ides dabisko radioakt iv i tātes l īmeni . 
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4. Atmosfēras radioaktivitātes sezonas raksturs. 

Atmosfēras radioaktivitāt i raksturo aerosolu un nokr išņu radioakt iv i tāte. Radionukl id i 
izplatās a tmosfērā galvenokār t aeroso lu fo rmā. Radionukl īd i , kur i radušies kodol ieroču 
izmēģinā jumos, v ispirms nonāk st ratosfērā un pēc tam gaisa m a s u apmaiņas p rocesā nonāk 
atpakaļ t roposfērā un arī tās p iezemēs s lāņos . Nokr išņu radioakt iv i tāte ir gan atkar īga no aerosolu 
radioakt iv i tātes, bet vēl lomu spēlē a tmosfēras f iz ikas faktor i , kas nosaka nokr išņu fo rmēšanos . 

Ir labi novērota sakar ība, ka radionukl īdu - kodolu dal īšanās produktu - koncentrāc i jas 
maks imums A ^ a tmosfēras p iezemēs s lāņos ir pavasaros un m in imums rudeņos [41] . Promoci jas 
darba 4 . nodaļā ir parādīts kāda ir šī sakar ība Salaspi ls apkār tnē (arī Rīgā). 

4.1. Nokrišņi. 
1 

4. tab. Nokrišņu radioaktivitātes ikmēnešu 
datu savstarpējās korelācijas 
koeficienti (1966.g.-1995.g. dati 
Rīgā, Ikšķilē, Salaspilī). 

Promoci jas darba ietvaros ir konstatēts (skat. 4. tab.) , ka ir augsta savstarpē jā korelāci ja 
starp nokr išņu radioaktivi tātes i kmēnešu dat iem , kas iegūti atstatos kont ro lpunktos - Rīgā, 
Ikšķi lē, Salaspi ls Botāniskajā dārzā un reaktora sani tārajā zonā v isos moni tor inga gados no 
1966.g . līdz 1995.gadam. 
Tas pieļauj v isu nokr išņu datu i zmantošanu 
tā lākajā anal īzē. 

12.z īmējumā ir attēlots nokr išņu 
radioakt iv i tātes ikmēnešu vidējā l ie luma gada 

procentuāla is sadal ī jums četros 
per iodos, sākot ar 1966. un beidzot 
1995.gadu. Lai gan šie periodi 
atšķ i ras v iens no otra ar 
kodol ieroču izmēģinā jumu skai tu un 
jaudu (skat. 13.zīm.) , kurus 
a tmosfērā tajā laikā ve ica Franci ja 
un Ķīna un tādēļ arī atšķ i ras ar v idējo 
nokr išņu radioaktivitāti - attiecīgi 43, 
10, 8, 25 BoJm'Tnēn - (sk 14.z īm. un 
5.tab.), tomēr nokr išņu i kmēnešu 
relatīvās radioakt ivi tātes vidēj ie l ielumi ša jos per iodos ir ar samērā augs tu savstarpē jo korelāci ju 

kor . k.= 0.4 - 0.8 - (skat. 5.tab.), kas norāda uz to a tmosfēras procesu stat ist isko stabil i tāti, 
kuru darb ība rada novēroto samērā izteikto nokr išņu vidējās radioakt iv i tātes maiņas raksturu pa 
mēneš iem gada laikā. 

1.k.vieta 2.k.vieta korei. koef. 
Bot.dārzs Rīga 0.8 

Bot. dārzs Ikšķile 0.81 

Rīga Ikšķile 0 .66 

San.zona Ikšķile 0 .88 

San.zona Rīga 0.77 

San. zona Bot.dārzs 0.8 

5.tab. Nokrišņu kāda perioda ikmēnešu vidējās relatīvās radioaktivitātes 
korelācija ar cita perioda tādu pašu vidējo lielumu (kor. k.). 

Nikrišņu vidējā r/a periodā 
(Bq/m2*mēn) 

gadi 1. 2. 3. 4 . 

1. 43 66.-75.g. / / / / / / / / / 0.84 0.39 0.51 

2. 10 76.- 85.g. 0.84 / / / / / / / / 0.44 0.92 

3. 8 87.- 95.g. 0.39 0.44 / / / / / / / / 0.59 

4 . 25 66.- 95.g. 0.51 0.92 0.59 / / / / / / / / / 

Tas , ka ir z ināma korelāci ja starp nokr išņu mēneša daudzumu (masu) - [mm/mēn] un nokr išņu 
mēneša radioaktivitāt i - [Bq /m 2 *mēn ] rāda 6.tabula, kurā izmantot i Rīgas Hidrometeoro loģ iskā 
centra nokr išņu d a u d z u m a dat i . Kā redzams , ir arī gadi (p iem. 1986. un 1988.g.) , kad nav 
nekādas korelāci jas. Kāda ir nokr išņu absolūtās radioakt iv i tātes gada "gaita" a tsev išķos 
per iodos un atsevišķos gados attētots 1 4 . z ī m . . 
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Gada nokrišņu radioaktivitātes procentuālais sadalījums pa mēnešiem četros 
periodos Salaspilī (periodu vidējie dati). 

mēneši 

12.zīm. Gada nokrišņu radioaktivitātes procentuālais sadalījums 
pa mēnešiem četros periodos Salaspili. 

13.zīm. Kodolieroču izmēģinājumu atmosfērā 
jauda (kt) pa gadiem [40]. 

6.tab. Korelācijas koeficienti starp 
attiecīgo gadu nokrišņu ikmēnešu 
daudzumu (mm/mēn) un to pašu gadu 
ikmēnešu nokrišņu relatīvo radioaktivitāti 
(periodiem vidējo). 

gadi kor.koef. 
1985. 0.6 
1986. -0.4 
1987. 0 .24 
1988. -0.41 
1989. 0.51 

1985.- 1989. 0.11 
1985. ,87 . ,88 . 0.3 
1987.- 1989. 0.15 

12. un 14. z īm . dati parāda, ka Salaspil ī nokr išņu 
radioakt iv i tātes un tā tad arī rad ionukl īdu koncentrāci jas maks imumi a tmosfēras p iezemēs 
s lāņos ir: per iodā 1966 . - 1975.g . tas ir jūli jā, periodā 1976.- 1985.g. - mai jā, 1987.- 1995.g. - jūni jā, 
1975.- 1995.g . - ma i jā , 1966.- 1995.g. - mai jā, 1970.gadā - jūni jā, 1990.gadā nav 
novēro jams. 

No nokr išņu radioakt iv i tātes dat iem izriet, ka -
- nokr išņu radioakt iv i tātes gada maksimumi Salaspi ls apkār tnē ir maijā vai jūnijā, bet 

minimums - novembrī, decembrī, janvārī; 
- pēdējos gados , k a d pēc pēdējā kodolsprādziena a tmosfēra 1980.g. ir pagājuš i 

piet iekoši daudz g a d u , nokr išņu radioakt iv i tātes gada maks imumi nav tik izteikti un ir grūti 
konstatē jami . 
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Nokrišņu vidējās radioaktivitātes sadalījums pa mēnešiem dažādos periodos un 
gados Salaspilī _ 1966.-75 .g. 

1.00E+00 
Jan Feb Mar Apr Mai Jūn Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

mēneši 

14.zīm. Nokrišņu ikmēnešu vidējā radioaktivitāte Salaspilī dažādos periodos. 

Secinā jumi . 
1. Ir ļoti augs ta savstarpējā korelāci ja s tarp nokr išņu i kmēnešu da t iem, kas mērīti reaktora 
sani tārajā z o n ā , Salaspi ls Botāniskajā dārzā , Ikšķilē un Rīgā (k.k.= 0.6-0.8) ; 
2. Ir augs ta savstarpē jā korelāci ja starp per iodu vidējiem i kmēnešu nokr išņu radioakt ivi tātes 
dat iem (k.k.= 0.4- 0.9); 
3. Ir kore lāc i ja starp i kmēnešu nokr išņu daudzumu un i kmēnešu nokr išņu radioakt iv i tāt i , bet tā nav 
novēro jama katru gadu ; 
4. Nokr išņu radioakt iv i tātes gada maksimumi Salaspi ls apkār tnē ir maijā vai jūnijā, bet minimums -
novembrī, decembrī, janvārī. 

4.2. Aerosoli. 

Nokrišņu un aerosolu vidējās gada relatīvās radioaktivitātes 
vidējais sadalījums pa mēnešiem. 1968.-1995.g.. Salaspilī 

Līdzīgi , kā ar nokr išņu i kmēnešu radioakt ivi tāt i , ir novē ro jama aeroso lu ikmēnešu 
radioakt iv i tātes sakar ība. Kā redzams 15. , 16. un 17.z īm. aeroso lu i kmēneša radioaktivi tātes 
maks imš Salaspi l ī ir novēro jams mar tā - mai jā , bet min ims - novembr ī . Korelāci ja nokr išņu un 
aerosolu i kmēnešu radioakt ivi tātes s tarpā ir samērā l iela. t. i . kore lāc i ja koef ic ients ir 0.35. 

Jāuzsver , ka ša jā moni tor inga veiktā aerosolu 
radioakt iv i tātes mēr ī jumu stat ist iskā drošība ir 
daudz zemāka kā nokr išņu radioaktivi tātes 
mēr ī jumu stat is t iskā droš ība, jo nokrišņi t ika 
vienlaicīgi kontrolēt i desmi t kontro lpunktos ar 
mēneša ekspozīc i ju un prakt iski nepārtraukt i . 
Turpret ī aerosolu kontro le v isu moni tor inga laiku 
not ika v ienā vietā ar ekspozīc i ju dažas dienas un 
pro tams ar pā r t raukumiem. Tādē ļ atsevišķu gadu 
(it sevišķ i pēdē jo g a d u , kad radioaktivi tātes 

15.zīm. Nokrišņu un aerosolu mēneša vidējā *™ļ  i r  Z e m s >  a e r o s o l u  d a t i  v a r  b ū t  a r  l i e , u  

relatīvā radioaktivitāte Salaspilī visā monitoringa l z k , i e d l u n stat ist iski p.et iekami droš i ir periodu 
periodā no 1968.g. līdz 1995.g.. i kmenesu vidēj ie dat i (skat. 16. un 17. zīm.). 

-nokrišņi, k.k.=0.346 
- aerosoli 

2 ^ -> 
mēneši 
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16. un 17. z īm . attēlotas aeroso lu vidējā i kmēnešu relatīvā radioakt iv i tāte Salaspil ī va i rākos 
per iodos un arī a tsev išķos gados . 

Ir interesant i sal īdz ināt i kmēnešu aerosolu akt iv i tāšu datus (gan a tsev išķu g a d u , gan 
per iodu v idē jos) , kas mērīt i Salaspil ī , ar to pašu gadu (vai to pašu per iodu ) tād iem paš iem dat iem, 
kuri mērīti kont ro lpunktos tālu no Salaspi ls. 

o 
S 
> 
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Ē 

KO 
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Aerosolu relatīva ikmēnešu radioaktivitāte Salaspilī, 1973. - 1981. g. 

0 .01 

1973.g. 
1974.g. 
1975.g. 
1976.g. 
1977.g. 
1978.g. 
1979.g. 
1980.g. 
1981.g. 

•vidējā 

16.zīm. Aerosolu relatīvā ikmēnešu radioaktivitāte Salaspilī 1973.g. -1981.g.[13-19] 

Aerosolu relatīva vidējā ikmēnešu radioaktivitāte 
Salaspilī atsevišķos periodos. 
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Tāda sal īdz ināšana ir ve ik ta, izmanto jo t 
publ ikāci ju [40], kur ir publ icēt i i kmēnešu dati par 
atsevišķu radionukl īdu d a u d z u m u ga isā no 
1963.g. līdz 1990.g . Vāc i jas Fizikāl i tehniskā 
federālā institūta kont ro les staci jās (skat. 7 . tab ) , 
kuras izvietotas Vāc i jā un Norvēģ i jas z iemeļos 
un [40] publ ikāci ju, kur ir 1963 . -1965 .g . dati par 
radionukl īdu koncent rāc i ju T a š k e n t ā [41] . 

7.tab. Vācijas fizikāli 
tehniskā federālā institūta 
gaisa kontroles staciju 
novietojums [40]. 

Gaisa kontroles stacija Stacijas koordinātes Kontroles laiks 
Braunschweig 52°18' N, 10°28'E 1963. - 1990. 

Tromsō (Norvēģijā) 69°39'N, 18°57'E 1970. - 1980. 
Skibotn (Norvēģijā) 69°21N, 20°20'E 1974. - 1990. 

Berlin 52°25'N, 13°08'E 1983. - 1990. 
Vardō (Norvēģijā) 70°21'N, 31°02'E 1988. - 1990. 

17.zjm. Aerosolu ikmēnešu relatīvo 
radioaktivitāšu vidējās vērtības trīs periodos. 

No [40] publ ikāci jas mater iā l iem, izs lēdzot datus par tād iem radionukl īd iem, kuri Salaspi l ī netika 
kontrolēti ( ī s i dz īvojošie, ar mazu E p , radionukl īdi ar EC) , ir veikta datu apst rāde un i kmēnešu un 
ikgadējo datu s u m m ē š a n a , lai veiktu to korelāci jas pārbaudi ar at t iec īg iem Salaspi ls da t i em. 
18.zīm. attēlota aeroso lu i kmēnešu radioakt ivi tātes "gaita" Vāci jā, Norvēģi jā un Latvi jā (Salaspil ī) 
laikā no 1973.g . līdz 1985.g . , uzrādot arī kodol ieroču izmēģinā jumus a tmosfērā . T e redzams, ka 
vispārējā aeroso lu i kmēnešu radioakt iv i tātes gaita pa mēneš iem un gad iem Salaspi l ī ir līdzīga ar 
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kontr. st. "Braunschweig" , "Skibotn" un "Tromsō" novēroto radioakt iv i tātes ga i tu . Tādē ļ t ika veikta 
detal izēta korelāci jas pārbaude starp i kmēnešu dat iem, kas iegūti Salaspi l ī [13-23] un att iecīgi 
iepr iekš minēta jās vācu ga isa kontro les staci jās [40]. Iegūtie korelāci jas koef ic ient i par aerosolu 
radioakt iv i tātes ikmēnešu dat iem no 1973.g. līdz 1985. g a d a m ievietoti 8. tabulā. 

Aerosolu ikmēnešu radioaktivitāte Salaspilī un kontr.st. "Braunschweig" 
"Tromsō" 1973. - 1985.g.. 

"Skibotn" 

18. z ī m . Aerosolu ikmēnešu p-radioaktivitāte no 1973.g. līdz 1985.g. Salaspilī un gaisa 
kontroles stacijās "Braunschweig","Skibotn" un "Tromsō" [40]. 
Uzrādīta arī kodolieroču izmēģinājumu atmosfērā laiks (mēnesis) un jauda, kt [40]. 

8.tab. Korelācijas koeficienti starp attiecīgo gadu ikmēnešu aerosolu radioaktivitāti 
Salaspilī un kontrolstacijās "Braunschweig", "Tromsō" un "Skibotn". 

kontr. st. / gadi 1973. 7974. 7 975. 1976. 1977. 1978. 7979. 1980. 1981. 1982. 7983. 7984. 7985. 

"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 

"Tromsō" -0.39 0.30 -0.24 0.10 0.71 0.64 -0.17 

"Skibotn" -0.34 -0.14 0.82 0.47 0.43 0.46 0.24 -0.36 -0.26 
kodolsprādzieni 
atmosf. (Mt) 

2 1 4 0.02 0.04 1 

Četros gados (1973. , 1974., 1976. un 1980.g.) no 13 gad iem, kuru dat i ir 8. tabulā, ir izdarīti 
kodolsprādzieni ar jaudu no 1 līdz 4 Mt un d ivos gados - ar jaudu 20 kt un 40 kt. 
8.tabulā a t rodam seko jošo : 
.- 5 gados (1975. , 1978., 1979. , 1981 .,1982.g.) ir augsta korelāci ja s tarp Salaspil ī mērī t iem dat iem 
un t iem da t iem, kuri iegūti d ivās vai trīs vācu staci jās (kor.k. = 0.3 - 0.82), p iem. 1979.g. , (skat. 
19. zīm.), - 2 gados 
(1983. un 1985 .g . ) ir vērā ņ e m a m a korelāci ja ar v ienas , bet nav ar ci tas vācu staci jas dat iem un 
tas ir gados , kad aeroso lu radioaktivi tāte ir ievērojami zemāka kā iepr iekšējā gadu desmitā, 

- nav korelāci jas 
(k.k.<0) ne ar v ienas vācu staci jas dat iem 4 gados un 3 gados no t iem (1973. , 1976. un 1980.g.) 
ir izdarīti l ie l jaudas kodolsprādz ien i a tmosfērā (p iem. 1980.g. , skatīt 20.z īm.) , 
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- praktiski nav korelāci jas ne ar v ienu vācu staci ju v ienā gadā no 12 (1977. ) , kad izdarīts mazas 
jaudas (20 kt) kodo lsprādz iens a tmosfērā . 

Iepr iekš minēto var izskaidrot seko još i : 
- korelāci ju s tarp radionukl īdu koncentrāci jas dat iem t roposfēras p iezemēs s lāņos , kuri 

mērīti at tā lās ( »1000 km) ga isa kontrolstaci jās noteiktos momen tos (vai per iodos) , a tsev išķos 
gados izjauc pēdējā kodo lsprādz iena efekta (sprādziena produktu - radionukl īdu koncentrāc i jas 
atmosfērā) "a izkavēšanās" ta jā va i ci tā kontroles vietā; anal izējot un sa l ī dz ino t , p i em. 1979.g. un 
1980.g. datus (skat. 19. un 2 0 . zīm.) r edzam, ka -

1979.g. ir augsta kore lāc i ja starp Salaspi ls dat iem un vācu kontr . staci ju da t iem un, ka 
kodolsprādz ienu tajā gadā nebi ja; 
- 1980.g. nav korelāci jas s tarp iepr iekš minēt iem dat iem un, ka atšķir ība aeroso lu radioakt iv i tātes 

gada gaitā kļūst redzamāka pēc ~1 Mt kodolsprādziena a tmosfērā [40] , kas izdarīts tā gada 
16. oktobrī. 

19.zīm. Aerosolu radioaktivitāte 
1979.g. Salaspilī un kontr. st. 

"Braunschweig", "Skibotn" 
un "Tromsō". 

Aerosolu radioaktivitāte pa mēnešiem 1979.g. Salaspilī un 
kontr. stacijās "Braunschweig", "Skibotn","Tromsō". 

00E+03 

, 1 00E+02 

1.00E+01 

1.00E+00 

- Braunschweig. k.k=0.78 • Skibotn, k.k.=0.47 -*— Tromsō. k.k.=o 64 ' • Salaspils 

20.zīm. Aerosolu radioaktivitāte 
1980.g. Salaspilī[18]un gaisa 
kontroles stacijās 
"Braunschweig" un 
"Tromsō" [40]. 

Aerosolu radioaktivitāte pa mēnešiem 1980. g.Salaspilī un 
kontrolstacijās" Braunschweig" un Tromsō" 
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Līdzīgs p iemērs ir 1986.gada 
aerosolu radioakt iv i tātes datu 
gada "gai ta" (skat. 21 .z īm. ) , kur Salaspi ls dat iem ir augsta korelāci ja ar kontr .st . "Ber l in" dat iem 
(k.k.=0.89), bet nav korelāc i jas ar kont .s t . "Braunschweig" dat iem (k.k.=-0.005) un tas galvenokārt 
tādēļ, ka aeroso lu radioakt iv i tātes maks imums no Černobi ļas kodolkatast ro fas v ietas kontr.staci jā 

"B raunschwe ig " nonāca citā mēnesi 
(mai jā) . 

21.zīm. Aerosolu radioaktivitāte 
Salaspilī [24]un kontr. st. 
"Braunschweig" un 
"Berlin" 1986.gadā [40]. 

Aerosolu ikmēnešu radioaktivitāte 1986.g. Salaspilī un 
kontr. st. "Braunschweig" un "Berlin". 
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Korelāci ja var neparādī t ies ari t ad , kad aerosolu radioakt iv i tātes l īmenis ir z e m s un tādēļ rezul tātu 
izkl iede ievērojami l iela (skat. 23. ,24.z īm.) . 

Pārbaudot korelāci ju starp perioda vidējiem i kmēnešu dat iem , kas mērīt i i lgākā per ioda, 
p iem. 13 gadu per iodā no 1973 .g . līdz 1985.g. , tad atklājas ka Salaspi ls da t iem nepastāv 
korelāci ja ne ar kontr.st. "Braunschweig" dat iem ne ar kontr. st. "T romsō" da t iem (sk. 22.z īm.) . 
T a s ved ina uz d o m ā m , ka katra i ģeogrāf iskai vietai var būt savs perioda vidējais aeroso lu 
radioakt iv i tātes i kmēnešu gada "gaitas" raksturs. Kā redzams no 22 .z īm. īpaši atšķiras Salaspi ls 
un v ā c u staci jās novērotās ok tobra un novembra mēnešu v idē jās relatīvās aerosolu 
radioakt iv i tātes vēr t ības. 

22.zīm. Aerosolu ikmēnešu vidējā relatīvā radioaktivitāte periodā no 1973.g. līdz 1985.g. 
Salaspilī un gaisa kontr. stac. "Braunschweig" un "Tromsō"; 
korei. koef. = - 0.33 Salaspils -- "Braunschweig", 
korei. koef. = - 0.022 Salaspils -- "Tromsō". 

Interesanti ir noskaidrot , kādā mērā atsevišķu gadu i kmēnešu relatīvās radioaktivi tātes 
"gaita" korelē ar i lgāka per ioda vidējo datu "gaitu" tajā pašā kontro les staci jā. Izrādās, ka ne 
Salaspil ī (skat. 25.z īm. , k.k.=0.22) ne arī kontr.staci jā "B raunschwe ig " (skat. 26 . z īm.,k.k.=0.12) 
korelāci ja nav augsta , kas norāda, ka atsevišķu gadu datu "gai ta" ne visai saktīt ar per ioda vidējo 
"gai tu", t. i. ir samērā liela i kmēnešu datu izkl iede pa gad iem (skat. 23 .z īm. un 24.z īm.) . 

1.5 

.90.5 

Aerosolu ikmēnešu vidējā relatīvā radioaktivitāte un tās 
standarta izkliede. 

Illlllllllll 
I Salaspils. 1968 - 96.g. -— standarta izkliede 

23.zīm. Aerosolu relatīvās radioaktivitātes 
Salaspilī ikmēnešu vidējās 
vērtības un tās standarta 
izkliedes visā monitoringa periodā 
1968.g. -1996.g.. 
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Aerosolu ļcmēnešu vidējā relatīvā radioaktivitāte un tās 
standarta izkliede kontroles stacijā "Brairischweig" 

I "r3raurechvveig", 1973.-B5.g. 
- standarta izkliede 

Kada ir a tsev išķo gadu da tu 
korelāci ja ar att iecīgo "savu" per ioda 
v idējo vēr t ību Salaspil ī un kontr. st. 
"Braunschweig" rāda korelāci jas pā rbaužu 
rezultāt i att iecīgi 25.z īm. un 26.z īm. . 

Salaspil ī laikā no 1969.g. līdz 1986.g. korelāci ja ir augsta (k.k.= 0.2- 0.8) . Korelāci ja samaz inās 
va i tās nav v ispār sākot ar 1987.g . , k a d aerosolu ikgadējā radioakt iv i tāte ir samaz inā jus ies līdz 
1 0 u B q / m 3 (skat 18. z īm . un 31.z īm.) . 

CL 
< 

24.zīm. Aerosolu relatīvās radioaktivitātes 
Ikmēnešu vidējās vērtības un tās 
standarta Izkliede kontroles 
stacijā "Braunschweig" 
1973.g.-1985.g. [40]. 

Aerosolu ikgadējo ikmēneša relatīvās radioaktivitātes korelācija ar visa monitoringa 
vidējo ikmēnešu relatīvo radioaktivitāti Salaspili. 

gadi 

25.zīm. Aerosolu ikmēnešu relatīvas radioaktivitātes korelācija ar monitoringa 
perioda vidējiem ikmēneša datiem Salaspilī visā monitoringa periodā 
1968.g.- 1996.g.[9-33]. 

Aerosolu ikgadējo ikmēnešu relatīvās radioaktivitātes 
korelācija ar perioda vidējo ikmēneša relatīvo radioaktivitāti 

0.8 ,— gaisa kontroles stacijā ^Brauaschw«ig"a9Z3.J984^_ . 

26.zīm. Aerosolu ikmēnešu relatīvās 
radioaktivitātes korelācija ar monitoringa 
perioda vidējiem ikmēneša datiem kontroles 
stacijā "Braunschweig" periodā 1973.g.-
1984.g.. 

Ga isa kontroles staci jā "Braunschweig" (skat. 
26.z īm.) aplūkota jā per iodā gadi , kad ir 
augsta korelāci ja, regulāri mainās ar gad iem, 
kad korelāci jas nav un rezultātā vidējais 
k.k. = 0.12. 

Secinājumi. 
1 . Korelāci ja starp aeroso lu un nokr išņu ikmēnešu radioakt iv i tāt i vidēji ir p iet iekami augs ta 
(kor.k. = 0.35). 
2. Aerosolu radioakt iv i tātes m a k s i m u m i Salaspi l i ir novēro jami no mar ta līdz ma i jam, bet 
min imums - novembrī . 
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3. Aeroso lu v idē jā ikmēnešu radioakt iv i tātes gada gaita Salaspi l ī ir atšķir īga no Vāci jā un 
Norvēģ i jā novēro ta jām un tas no rāda , ka katrai ģeogrāf iskai v ietai ta var būt sava . 
4 . Ir gad i , kad ir augsta i kmēnešu aerosolu radioaktivitātes korelāci ja s tarp Salaspi ls un vācu 
kontro les stac i ju dat iem , bet c i tos gados korelāci ja nav un v isb iežāk tas ir gados , kad izdarīti 
l ie l jaudas kodolsprādzieni a tmosfērā . 

T = 0 . 693 

4.3. Radionuklīdu koncentrācijas pussamazināšanas periods troposfēra. 

Ir aprēķināts radionukl īdu koncentrāci jas t roposfērā pussamaz ināšanas per iods 
Salaspi l i j dažād iem gad iem un per iod iem. Pussamazināšanas per iods 7"tiek def inēts sekojoš i [41]: 

A t kur At ir mēnešu skaits pēc m ē n e š a m, kad bija gada 
i Jp * * 2 — maksimālā radionukl īdu koncent rāc i ja t roposfēras 

A t p iezemēs slāņos om, l īdz m ē n e s i m f, kad ir novēro ta 
att iecīgā mēneša vidējā aeroso lu radioakt iv i tāte p A 

(skat. 15., 17. un 22.zīm.). 
Izmantojot aerosolu i kmēnešu radioaktivi tātes datus Salaspil ī Ttrop t ika aprēķ ināts div iem 
per iod iem: 1968.- 1996.g. per iodam tas ir 330 dienas un per iodam 1973. - 1985.g. - arī 330 
dienas (±130 d ) . Taškenta i , Vāci ja i un Budapešta i 1963.g. un 1964.g. Tfrop dati ir 9. tab. 

9.tab. Kodoldalīšanās radionuklīdu pussamazināšanas 
periods troposfērā [41,42]. 

Analoģisk i ir aprēķ ināt i pusatt ī r īšanās 
per iodi Salaspi l i j , izmantojot nokrišņu 
radioakt iv i tātes da tus (10. tab.) . 
Aprēķ ināta is rad ionuk l īdu koncentrāc i jas 
t roposfērā pussamaz ināšanas per iods 
(45-100 d i e n a s ) , izmantojot nokr išņu 
radioakt iv i tātes da tus Salaspil ī laika 
per iodam līdz 1985.g. , izkl iedes 
robežās sakrīt ar 9.tab. uzrādī ta j iem . 

Pēdējā desmi tgadē, t . i . per iodā, kad vairs nenotiek kodo l izmēģinā jumi a tmosfērā un radionukl īdu 
koncentrāc i ja samazinā jās 1 0 0 - 1 0 reizes, nokrišņu dat i Salaspi l ī d o d 3 līdz 4 re izes garāku 
pussamaz ināšanas per iodu. 

v ie ta 1963 1964 
T a š k e n t a 53 d . 52 d. 

Vāc i ja 69 d . 60 d. 
Budapeš ta 72 d. 60 d. 

10.tab. Radionuklīdu pussamazināšanas periods 
troposfērā Salaspilī, aprēķināts no nokrišņu 
radioaktivitātes vidējiem (attiecīgā perioda vai 
gada) ikmēnešu datiem. 

Periods / gads T1/2 (dienas) 

1966.- 1975. 45±5 
1966.- 1995. 84±12 

1970. 45±24 
1975.- 1995. 59±21 

1976.- 1985. 109±36 
1987.- 1995. 255±165 

1990. 197±180 

Secinājums. 
Aprēķinātais radionukl īdu koncentrāc i jas 
pussamaz ināšanas per iods (45-100 d ienas) 
nokr išņu radioaktivi tātes datus Salaspi l ī laika per iodam no 
1966.g. līdz 1985.g. , izk l iedes robežās saskrī t ar [41,42] 
publ ikāci jās sn iegt iem 1963. un 1964.g. dat iem 
Budapešta un Tašken tā . 

t roposfērā 
izmantojot 

Vāci jā. 

S e c i n ā j u m s . 
Radionukl īdu koncentāci ja i p i ezemēs t roposfēras s lāņos ir sezonas raksturs un Salaspi l ī to 
koncentrāc i ja i maksimums ir martā - maijā un minimums ir novembrī - janvārī. Ar p iet iekami lielu 
datu d a u d z u m u un kore lāc i jas metodes pal īdzību ir pierādits rad ionuk l īdu i kmēnešu 
koncent rāc i jas gada gaitas stat ist iski stabi lais raksturs, parādī ta tās savdab ība konkrēta i 
ģeogrāf iska i vietai un kop īgās paz īmes at tā lām ģeogrā f iskām v ie tām. 
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5. Vides ikgadējo radioaktivitāšu sakarības. 

Iepr iekš t ika anal izētas v ides objektu radioakt iv i tātes ikgadējās ļ k m ē n e š u datu sakar ības, 
ku ras l īdzīgā ve idā vairāk vai mazāk atkārtojas katru gadu un rezul tātā var uzrādīt stat ist isku 
l ikumsakar ību ar v ides i kmēnešu v idē jām radioakt ivi tātes vēr t ībām. 

Tālāk t iks parādīts, ka pastāv arī korelāci ja starp dažādu v ides e lementu radioaktivi tātes 

ikgadē jām v idē jām vēr t ībām. 

5.1. Ūdens radioaktivitāte. 

Ūdens ikgadējā radioaktivitāte Salaspils baseinos periodā no 1966.g. līdz 1992.g. 

I D C O O C M ^ U 3 0 0 0 C \ I ^ C O C O O C \ 1 
c o c x ) r > ^ r > . r ^ . r ^ r ^ c o c o c o c o c o c n c n 0> 0) 0} O) O) O) 0> Q) O) 0} O} O) Ō3 

gadi 

27. z īm. Ūdens vidējā gada radioaktivitāte Salaspils dažādos ūdens baseinos 
periodā no 1966.g. līdz 1992.g. [9-30]. 

27. z im . ir parādī ta ūdens ikgadējā radioakt ivi tāte Salaspi ls dažādos ūdens baseinos 
per iodā no 1966.g . līdz 1992.g. . Kā redzams ūdens abso lū tā radioakt iv i tāte v isu moni tor inga 
per iodu bija un ir pal ikusi z e m a . Tā ir bi jusi relelatīvi z e m a arī sept iņdesmi ta jos gados, kad 
kodol l ielvalst is veica daudzus l iel jaudas kodo lsprādz ienus a tmosfērā , kā arī 1981 .gadā, kad 
1980.g. 16.oktobrī izdarīja pēdējo =;1Mt kodo lsprādz ienu. 1 9 8 1 . un 1986.gadā (Černobi ļas 
kodolkatastrofas g.) ir s inhrons radioakt iv i tātes l īmeņa pacē lums v isos kontro lēta jos baseinos, bet 
no 1972.gada līdz 1977 .gadam vēro jams i lgstošāks ūdens radioakt iv i tātes l īmeņa pacēlums 
ša jos base inos. Pēdējo var izskaidrot ar iespaidu, ko izraisīja 10 l ie l jaudas kodolsprādz ien i 
a tmosfērā la ikā no 1966.g . l īdz 1976. g a d a m . 

11.tab. Korelācija starp ūdens objektu radioaktivitātes ikgadējam vētībām Salaspili. 

1.objekts 2.objekts Korei. koef. Periods 
Salaspils apkārtne KR sanit. zona 0.63 1966. - 1992. 

Daugava Botāniskā d.dīķis 0.76 1969. - 1990. 
1.dīķis (sanit.zonā) 2.dīkis 

ļ 
0.45 1969. - 1992. 

Salaspils apkārtne Fl ūdens vads 0.78 1972. - 1987. 

Promoci jas darba ietvaros noteikt ie korelāci jas koeficient i starp dažād iem Salaspi ls ūdens 
baseinu ikgadējām radioakt iv i tātes vēr t ībām ir 11.tabulā. Kā redzams , tie ir augst i (0.4-0.8) un 
tas nozīmē, ka ir kāds kop īgs globāls radionukl īdu avots , kas rada kaut nel ie las, bet s inhronas 
(gada laikā) ūdens ikgadējās radioakt iv i tātes izmaiņas v isos kontro lēta jos ūdens base inos (skat. 
7.zīm). Tāds plašs avots var būt vienīgi a tmosfēra. 


