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12. APIBENDRINANCIOS ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Projekto vykdymo metu buvo jvertintas Baltarusijos AE eksploatuojamuose VVER-1200
rektoriuose susidarantis radionuklidy bendras aktyvumas (inventorius) ir apibrézta jo dalis
skirtingoms radionuklidy grupéms, kuri galéty biiti iSmesta | aplinkg hipotetiniy avarijy metu.
Sudaryti penki hipotetinio ,katastrofinio* (panaSaus j 1986 m. Cernobylio AE avarija) ir
nuosaikesnio labiau ,tikétino“ (panaSaus | 2011 m. Fuku$§imos AE avarijg) Baltarusijos AE
sunkiyjy branduoliniy avarijy scenarijai. Jiems jvertinti atmosferos bei Neries, Vilnelés ir Vokés
upiy vandens tarSos radionuklidais lygiai.

Panaudojus gausia archyving geologing-hidrogeologing informacija, daugiamecio
pozeminio vandens monitoringo bei UAB ,,Vilniaus vandenys* pateiktus vandenvieciy greziniy
eksploatacinio reZimo ir vandens lygio matavimy juose duomenis, BAE branduolinés avarijos
poveikio poZeminiam vandeniui jvertinimui sudaryti regioninis tiriamojo rajono ir detalizuoti
atskiry nagrinéjamy vandenvieéiy erdviniai (3D) pozeminio vandens filtracijos daugiasluoksnéje
storyméje matematiniai modeliai. Atliktas §iy modeliy kalibravimas, remiantis daugiameciais
(1950-2022 m.) vandenvie€iy poZeminio vandens monitoringo duomenimis, apimanciais praeityje
buvusius maksimaliy debity laikotarpius.

Kaip ir numatyta techninéje uzduotyje, radionuklidy migracija j pozeminj vanden] visy
avariniy scenarijy metu buvo vertinama vandenvieéiy eksploatacijos maksimaliu, vidutiniu ir
minimaliu reZimu atvejais. Jie yra atitinkamai maksimalaus, vidutinio ir minimalaus konkre¢ios
vandenvietés 3 pastaryjy mety debito vidurkis (naudoti i§ UAB ,,Vilniaus vandenys* gauti 2020-
2022 mety duomenys). Gauti modeliavimo rezultatai yra palyginti su dviem radionuklidy leistinos
tarSos geriamajame vandenyje normomis — kasdieniniame gyvenime naudojama geriamojo
vandens higienos norma HN 24:2023 bei HN 99:2019, kurioje yra nurodyti leistini radiacinés
tarSos lygiai geriamajame vandenyje, ivykus branduolinei ar radiologinei avarijai.

Vandenvie€iy eksploatacijos skirtingais rezimais modeliavimo rezultatai parodé, kad
pozeminio vandens radiacinés tar§os i§ upiy keliu probleminémis yra tik 6 Neries slénio
vandenvietés — Nemenciné, Viriai, Peciukai, Vingis, JankiSkeés ir Buk¢iai. Tose §iy vandenvieéiy
dalyse, kur pasireik§ty Neries vandens prietaka j gavybos grezinius, pavir§inio vandens indélis jy
debite, priklausomai nuo eksploatacijos rezimo, galéty siekti nuo keliy desimtyjy (Viriy, Peciuky
vandenvietés) iki 14-22 procenty (Vingio, Jankiskiy, Nemencinés vandenvietés), o visos
vandenvietés vandens miSinyje — nuo keliy deSimtyjy iki 11-14 procenty. Vilnios ir Vokés upiy
sléniy vandenvietése (SereikiSkiy, TuputisSkiy, N.Vilnios, Pagiriy, Traky Vokeés I, Grigiskiy),
eksploatuojant jas visais trimis minétais rezimais, upés poZeminio vandens nemaitinty, tad $ios
vandenvietés radiacinés tar§os poZziliriu yra saugios.

Nustatyta, kad Neries vandens radiacinés tarSos atveju pavojy poZeminiam vandeniui
galéty kelti tik katastrofinis oro avarinés tarSos bei katastrofinis upés vandens tiesioginés tar§os
radionuklidais scenarijai. Jy metu upés vandenyje susiformave svarbiausiy radionuklidy (I-131,
Sr-90, Cs-137, Ru-103, Ce-144, Zr-95) tiiriniai aktyvumai galéty iki 8-18 karty virS§yti HN 99:2019
geriamojo vandens avarinés tarSos lygius ir iki keliy tlikstanciy karty virSyti gerokai grieZtesnius
geriamojo vandens higienos normos HN 24:2023 reikalavimus. Tikétini oro avarinés tarSos bei
Neries vandens tiesioginés tarSos radionuklidais scenarijai pavojaus poZeminio vandens kokybei
nesukelty, jyu metu susiformave radionuklidy aktyvumai pavirS§iniame vandenyje nesiekty
geriamojo vandens higienos normos HN 24:2023 leistiny lygiy.

Upiy vandens tarSos radionuklidais poveikio poZeminiam vandeniui modeliavimo
rezultatai parod¢, kad tiek oro katastrofinés avarinés tarSos, tiek katastrofinés tiesioginés Neries
tarSos radionuklidais scenarijy atvejais, didziausias aktyvumo vertes gali pasiekti I-131 ir Sr-90
atviriausiy Nemencinés, Jankiskiy ir Vingio vandenvieéiy poZeminiame vandenyje. Tadiau dél
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radionuklidy sorbcijos, pus€jimo procesy bei migruojancio tarSos fronto maiSymosi su
vandeningaisiais sluoksniais tekanciu galingu Svaraus gélo pozeminio vandens srautu jos biity ne
tik nepalyginamai mazesnés uz HN 99:2019 leistinus avarinius geriamojo vandens tarSos lygius,
bet nesiekty ir geriamojo vandens higienos normos HN 24:2023 leistino lygmens. Oro
katastrofinés tarSos atveju I-131 didZiausias aktyvumas vienoje atviriausiy Nemencinés
vandenvietéje siekty pusg, Sr-90 — penktadal] HN 24:2023 leistino lygio, kity radionuklidy
didziausi aktyvumai siekty tik tikstantgsias ar net milijonines vieneto dalis, t.y. jy biity tik
peédsakai. Neries katastrofinés tiesioginés avarinés tarSos radionuklidais atveju, kuomet didZiausias
I-131 aktyvumas upés vandenyje buty apie 56800 Bq/l, Nemencinés vandenvietés pozeminiame
vandenyje jis galéty priartéti prie HN 24:2023 leistino lygmens. Tad $is upés vandens tarSos lygis
praktiSkai ir yra tas pavirSinio vandens tarSos lygis, iki kurio dar galima saugiai eksploatuoti
vandenvietes.

Atlikti skai€iavimai parode, jog laikas, per kurj Neries avarinés tarSos atveju biity pasiektas
didZiausias radionuklidy aktyvumas vandenvieiy poZeminiame vandenyje, dél minéty
radionuklidy sorbcijos bei kity procesy biity pakankamai ilgas. I-131, pasiZymin¢io menkomis
sorbcinémis savybémis, didziausias aktyvumas greziniy vandenyje galéty bati pasicktas po
avarijos BAE praéjus mazdaug pusei mety, Zr-95 — praéjus 8 metams, Sr-90 — 45 metams, o Cs-
137 ir Ce-144 maksimaliam aktyvumui pasiekti reikéty daugiau nei 100 mety.

Gauti rezultatai leidzia teigti, jog Neries slénio vandenvietése i§gaunamo poZeminio
vandens kokybei HN 24:2023 poziliriu nebiity padaryta neleistino poveikio nei tikétiny, nei
katastrofiniy upés vandens tarSos radionuklidais scenarijy atveju, jvykus hipotetinei avarijai
Baltarusijos AE.

Kitas kelias, kuomet oro avariné radiaciné tar$a gali padaryti neigiama poveikj
poZeminiam vandeniui, yra radionuklidy migracija su krituliais per dirvoZemj, aeracijos zong |
gruntinj vandenj ir gilesnius vandeninguosius sluoksnius. Gauti modeliavimo rezultatai parode,
kad tik vienintelio Sr-90 tlirinis aktyvumas ir tik katastrofinés oro avarinés tarSos scenarijaus
atveju ten, kur aeracijos zona yra sudaryta i§ stambiagriudziy frakcijy smélingy grunty, siekianéiy
iki 2-3 m storio, per ja migruojanciuose krituliuose neatitikty geriamojo vandens higienos normos
HN 24:2023 reikalavimy. Taciau pasiekti tokius gylius biity reikalingas labai ilgas laikas,
siekiantis 49-90 mety. Gruntiniame vandenyje $io radionuklido didZiausias tiirinis aktyvumas
nevirSyty HN 24:2023 leistino lygmens, jis galéty biiti pasiektas tik lokaliose vietose praéjus ne
maZiau kaip 100 mety po avarijos BAE. Gilesniy spiidiniy vandeningyjy sluoksniy radionuklidai
praktiSkai nepasiekty. Gauti rezultatai rodo, kad net katastrofiné avariné oro tar§a nesukelty
rimtesnio pavojaus gruntinio bei giliau sliigsanéiy vandeningyjy sluoksniy poZeminio vandens
kokybei Suliniuose ir greZiniuose, radionuklidams migruojant per dirvozemj, aeracijos zong ir
vandeninguosius sluoksnius skirian¢ius vandeniui silpnai laidZius darinius.

Taciau rimtas pavojus kilty, jei radionuklidais uZterStas lietaus vanduo patekty tiesiai j
atvirus Sulinius ar gr¢Zinius. Atlikti skaic¢iavimai parodé, kad radionuklidy tiirinis aktyvumas tokio
Sulinio ar gre¢Zinio vandenyje gerokai vir§yty ne tik geriamojo vandens kokybés normos HN
24:2023 reikalavimus, bet ir avarinius leistinus HN 99:2019 lygmenis. Taigi avariné oro tarSa
radionuklidais gali sukelti pavojy pozeminio vandens kokybei tik tuo atveju, jei ji tiesiogiai patekty
1 atvirus Sulinius ar grezinius.

Apibendrinant galima teigti, jog nors visais vertintais avarijos scenarijy BAE atvejais
nebiity padaryta neleistino poveikio pozeminiam vandeniui, visgi tam tikras kiekis radionuklidy,
nevirSijantis geriamojo vandens higienos normos HN 24:2023 leistino tar§os lygmens,
poZeminiame vandenyje atsirasty. Taciau Vilnius turi didZiulius poZeminio/geriamojo vandens
i8teklius, o tai vandens tiekéjams sudaro realias galimybes net ir didelés avarijos BAE atvejais
aprupinti vartotojus labai geros kokybés geriamuoju vandeniu be jokiy radionuklidy. Tuo tikslu
Studijoje buvo jvertinti vadinamieji saugiis vandenvie¢iy eksploatacijos reZimai (saugiis debitai),
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kuomet dél Baltarusijos AE jvykusios avarijos radioaktyviomis medziagomis uZterStas upiy
vanduo i$ viso nepatekty j iSgaunamg poZeminj vanden;.

Gauti vandenvieciy saugiy debity jvertinimo rezultatai parodé, jog Vilnios ir Vokés slénio
vandenvietese (SereikiSkiy, Tuputiskiy, N.Vilnios, Pagiriy, T.Vokés-1, Grigiskiy) jie yra didesni
uz dabartinius Siy vandenvie¢iy debitus, tad ¢ia galima papildomai Zeminti pozeminio vandens
lygi ir saugiai padidinti iSgaunamo vandens kiekj. Tuo tarpu Neries slénio vandenvieciy
(Nemencinés, Viriy, Vingio, Jankiskiy, Buk¢iy, dalinai Peciuky) saugus debitas visur yra Siek tiek
mazesnis uZ dabartinj, tad jose §iuo metu i§gaunamg pozeminio vandens kiekj, norint vandenvietes
radiacinés avarijos atveju saugiai eksploatuoti, reikéty kiek sumazinti. Bendras Antaviliy vandens
tiekimo sistemos (Nemencinés, Peciuky, Viriy vandenvieéiy) saugaus debito deficitas vidutiniskai
siekty apie 2,14 tikst. m*/d, Vingio parko (Vingio vandenvietés) — 1,81 tiikst. m?/d, Bukgiy
(Bukeiy ir Jankiskiy vandenvieéiy) — 1,26 tikst. m%/d.

Studijoje yra pateiktos schemos, kuriose vandenvietés yra padalintos j atskiras greZiniy
grupes, kiekvienai $iy grupiy yra nurodytas saugus eksploatacijos reZimas esant maksimaliam,
vidutiniam ir minimaliam Neries upés vandens lygiui. Taip pat kiekvienai vandenvietei yra
pateiktos lentelés, kur nurodyti kiekvienos greziniy grupés faktiniai pajégumai bei kiek tos
greziniy grupés dabartinj debita reikéty padidinti ar sumazinti avariniu atveju.

Antaviliy sistemos papildymui biity tikslinga “atgaivinti” $iai sistemai priklausanéios ir
senokai praktiSkai nebeveikian¢ios — Karveliskiy — vandenvietés eksploatacija. Nustatyta, jog
esant vidutiniam Neries upés vandens lygiui Karveliskiy vandenvietés saugus debitas siekty 4,45
tikst. m*/d, tad Antaviliy sistemg i§ Sios vandenvietés galima biity papildyti §iuo poZeminio
vandens kiekiu. Tai padengty $ios sistemos deficitg, o likes vir§ 2 tiikst. m?/d kiekis veikiausiai
galéty biiti perpumpuotas j Vingio parko sistema. Eksploatacijos patirtis rodo, jog minéto dydzio
saugaus debito eksploatavimui Karveliskiy vandenvietéje reikéty turéti bent 4-5 gavybos
grezinius.

Esama vandentiekio sistema jau dabar leidzia Bukéiy/Jankiskiy vandenvieCiy vandens
trikumga dalinai kompensuoti i§ Zemyjy Paneriy vandenvietés, o netolimoje ateityje, pastaraja
iSplétus ir atlikus planuojamus techninius vandentiekio tinkly pertvarkymus, UAB ‘“Vilniaus
vandenys” galéty 1§ jos dengti ne tik Buk¢iy, bet ir Vingio parko sistemy deficita.

Sie du saugaus debito kompensavimo variantai hidrogeologiniu ir ekonominiu poZiiiriu yra
optimaliausi, nes kaip §varaus vandens Saltinis blity panaudotos ar¢iausiai esancios ir reikalingg
rezerva turincios vandenvietés. Be to, nemazais saugaus debito rezervais pasiZymi ir Vilnios bei
Vokeés upiy sléniy vandenvietés. Esant atitinkamoms realioms vandens tiekimo infrastruktiiros
pertvarkos galimybéms, Svarus ir saugus §iy vandenviediy vanduo galéty biti tiekiamas
vilnie¢iams ir papildyti jo trikuma atskiruose miesto rajonuose bet kokios avarijos BAE metu.

Manome, kad operatyviai reaguojant | BAE istikusig didel¢ avarija, reikéty nedelsiant
sureguliuoti vandens gavyba 6-se minétose probleminése Vilniaus vandenvietése iki nustatyty
saugiy verciy. Tokiu atveju, jei jau bty jgyvendinti triikstamo vandens kiekio kompensavimo
variantai, Sios vandenvietés saugiu debitu galéty dirbti net ir neribota laika, arba iki tol, kol Neryje
radionuklidy tirinis aktyvumas sumaZéty iki nepavojingo lygmens. Siuo laikotarpiu Neries
ruozuose ties vandenvietémis turéti vykti radiacinis upés vandens monitoringas pagal Studijoje
pateikta metodika.

Tokiu atveju, jei dar dél techniniy problemy nebiity jgyvendinti trikkstamo vandens kiekio
kompensavimo variantai, tai kai kuriems vartotojams tekty laikinai sumazinti tiekiamo geriamojo
vandens kiekj. Véliau, atsizvelgiant | stebimg realy/potencialy radioaktyviosios tarSos mastg ir
kitas salygas bei iskilusias naujas aplinkybes, biity galima nustatyti tolesnj optimaly vandenvie¢iy
eksploatacijos rezimg bei jgyvendinti papildomas priemones trikstamo vandens kiekio
kompensavimui.

BAIGIAMOI ATASKAITA 2024 m, sausis 252



GALIMO BALTARUSIJOS ATOMINES ELEKTRINES RADIACINES TARSOS POVEIKIO
UAB VILNIAUS VANDENYS* VANDENVIETEMS STUDIA

Modeliavimo rezultatai rodo, jog rajone privaliais greziniais eksploatuojamy kvartero
tarpmoreniniy spiidiniy vandeningyjy sluoksniy radiaciné tara i§ viso nepasiekty (jau nekalbant
apie kai kur mieste ir apylinkése kaptuojamus dar gilesnius kreidos, permo, devono ar siliiro
vandeninguosius sluoksnius). Tokiu biidu, kaip ir centralizuoty Vilniaus vandenviediy atveju,
toliau nuo upiy esantys greziniai galéty biiti saugiai eksploatuojami nepriklausomai nuo galimy jy
debito poky¢iy. Si nuostata i§ esmés galioja ir arti upiy esantiems privatiems greziniams, nes dél
maZo iSgaunamo vandens kiekio pavir§inis vanduo $iy greziniy praktikai nemaitina. Abiem
atvejais iSimtimi galima laikyti tik paCius sekliausius, j pirmajj nuo Zemés pavirSiaus (gruntinj)
vandeningajj sluoksnj jrengtus grezinius.

Kaip parod¢ atlikti skaifiavimai, BAE avarijos sukeltos ekstremalios tarSos atveju,
tiesiogiai | atvirus grezinius ar Sulinius patekes radionuklidais uZterStas atmosferiniy krituliy
vanduo galéty neleistinai uztersti eksploatuojama geriamajj vandenj. Todél ypaé svarbu, kad visi
minéti kaptaZo jrenginiai biity reikiamai uzdengti, izoliuoti.

Nors, kaip min¢jome, gyventojy Sachtiniy Suliniy gruntinis vanduo per dirvoZemj ir
aeracijos zong praktiSkai negaléty neleistinai uzsitersti, taciau lyjant lietui vis délto egzistuoja
galimybe radioaktyviajai tarSai kartu su pavir§ine nuoplova patekti j Sulinius per jy nesandarias
vietas. Todél branduolinés avarijos atveju rekomenduotina Sachtiniy Suliniy (kaip ir auk$ciau
minéty sekliausiy greziniy) vandens i$ viso nevartoti.
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