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ANEXA D. Descrierea metodelor de prognozare si a datelor de referinta in vederea

aplicarii acestor metode, precum si data ecologice, folosite pentru efectuarea calculelor

1. DESCRIEREA METODELOR DE PROGNOZARE AFERENTE DINAMICII
INDICATORILOR ECOLOGICI S§I JUSTIFICAREA PERIOADELOR
CALCULATE DE PROGNOZA

Programul complex “PRO NPP” este folosit in vederea prognozarii si evaludrii parametrilor
situatiei radiologice din zona aferenta locatiei KNPP. Acesta permite, prin considerarea
conditiilor specifice de sol si climaterice aferente zonei locatiei centralei electrice pe parcursul
functionarii normale si a situatiilor de urgenta, evaluarea unui numar de parametri ai situatiei
radiologice: activitatea specificda radionuclizilor 82 la nivelul aerului, solului, produselor
agroalimentare si al altor obiecte ecologice; doza de radiatie a populatiei cu privire la
principalele cursuri de impact. Modelul gaussian privind dispersia impuritatilor in aer,
recomandat de IAEA, este folosit pentru evaluarea concentratiei substantelor radioactive si
densitatea contaminarii teritoriale specifica acestora. Evaludrile privind contaminarea radioactiva
a plantelor agricole si a produselor alimentare sunt efectuate cu ajutorul recomandarilor
elaborate si aprobate.

Toate estimarile de doze vor fi primite folosind valoarea concentratiei de radionuclizi din aer
si densitatea contaminarii solurilor determinata de gazele-aerosolii generati de centrala. Pe
parcursul calculelor, nu a fost luat in considerare cel de-al doilea val de crestere a radionuclizilor,
acumulati la nivelul solului. Motivul il reprezintd o contributie minora a celui de-al doilea val de
crestere la activitatea volumetricd de suprafatd pentru radionuclizii de la nivelul aerului.
Conform datelor mentionate in raport [1], doza celui de-al doilea val de crestere din primii 2 ani
ulteriori caderilor de precipitatii este de 10%, mai scazuta decdt doza conditionata de
precipitatiile initiale (in majoritatea cazurilor mai scazute de 1%).
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1.1 Iradierea determinata de norul fotonic
Cantitatea dozei, formata la nivelul stratului neprotejat al corpului omenesc, In spatiu

deschis va fi calculatd conform formulei:

H[Sv/sec]= Ay [Ba/m’] - By, [(Sv/sec)/( Bg/m’)], )

Unde
A reprezinta activitatea volumetrica a radionuclizilor din aer;
B, reprezinta cantitatea de doza per unitate de concentratie a radionuclizilor din aer.
Coeficientii B, sunt calculati pentru geometria 2z cu precizia efectului marginal dintr-un spatiu

deschis conform formulei [2]:

By-Yn; E;1.602° 107 r )

Unde

n; reprezintd randamentul absolut din schema de degradare, foton/degradare;

Ei reprezinta energia fotonului ' MeV/degradare;

1.602-10*° reprezinta echivalentul de energie, J/MeV;

r = 1,09 reprezinta coeficientul de tranzitie din doza absorbita din aer pentru doza din tesutul
biologic, Sv/Gy;

p reprezinta densitatea aerului in conditii normale, kg/ m3;

w reprezinta echivalentul de energie Gray, privind masa de 1 kg din agentul iradiat.

1.2 Iradierea cu fotoni la nivelul solului
HJSv/sec]= A, [By/m’] - B, [(Sv/sec)/( Bg/m’)], (3)
Unde
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A reprezintd contaminarea la nivelul solului;

By reprezintd coeficientul dozei de iradiere externa la nivelul solului [2];

1.3 Iradierea interna pe parcursul inhalarii
H[Sv/sec]=Ar [Bq/m’] - By, [(Sv/sec)/( Bg/nt’)] 4)

Unde

A reprezintd activitatea volumetrica a radionuclizilor din aer;
Bin=DL/PC "¢

DL reprezinta limita dozei efective pentru categoria B, 1 mSv/an,;

PC™y reprezintd concentratia permisibild de radionuclizi din aer [3].

1.4 Doza anuala estimata din radionuclizii pe cale orala

Doza individuala de radionuclizi, primitd odata cu produsul alimentar va fi calculata pe
baza consumului de produse alimentare din productia locald. Dozele vor fi calculate pentru
durata de serviciu a unei unitati timp de 45 de ani. Sunt luate in considerare originea si traiectoria
orald a radionuclizilor in produsele agroalimentare. Este folosit modelul migrarii radionuclizilor
[2], fiind bazat pe coeficientii maximi de transfer ai radionuclizilor in produsele agroalimentare
si numarul mediu de locuitori din mediul rural. Coeficientii dozei, mentionati in lucrarea [4], au
fost folositi in vederea efectuarii calculelor.

H[Sv]= A;[Ba/m’] - Big, [(Sv/Bq) K™ [m)] ©)

Unde
A, reprezinta contaminarea solului;
Bign reprezinta doza efectiva per radionuclidul administrat pe cale orala [4];
K™ reprezintd un coeficient, care include nivelul de contaminare si traiectoria radionuclidului in

corpul unei persoane [2].
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In vederea analizei consecintelor generdrii de radionuclizi in cazul situatiilor de urgenta
ipotetice, se va folosi setul de programe COSYMA, implementat in acest sens pe teritoriul
Europei. Setul de programe asigurd posibilitatea de a evalua acest tip de parametri, precum
concentratia de radionuclizi din aer, densitatea caderilor de pulberi radioactive, dozele
individuale si colective pentru populatie. Evaludrile dozelor de radiatii si cele aferente aparitiei
bolilor vor fi efectuate pe baza coeficientilor dozei si raportului doza-efect, fiind specificate n
publicatiile Comisiei Internationale de Protectie impotriva Radiatiilor (ICRP). Tn plus, se va
folosi un set de programe RaDEnvir 3.1, elaborat in vederea evaludrii dozei de radiatii pentru
populatie, de catre IAEA in colaborare cu Institutul de Cercetare pentru Protectia impotriva

Radiatiilor din cadrul Academiei de Stiinte Tehnologice din Ucraina.

2. TRANSFERUL TRANSFRONTALIER
2.1 Transferul transfrontalier pe parcursul functionérii normale a KNPP

La calcularea corecta a transferului transfrontalier a radionuclizilor generati in urma
emisiei KNPP, sunt necesare informatiile meteorologice medii anuale la nivelul Tntregului
teritoriu Tn cauza (profilurile privind temperatura aerului, viteza si directia vantului la altitudini
diferite, modificarea acestor caracteristici in spatiu). Acest tip de informatii lipseste. Chiar si in
timp.

La evaluarea importantei radiologice a transferului transfrontalier pe parcursul
functionarii normale a centralei electrice, s-a sugerat folosirea rezultatelor calculdrii dispersiei de
gaze si aerosoli pentru Zona Monitorizatd (SA) KNPP, primite Tn cadrul modelului de dispersie
gaussian [5]. Aceste calcule au fost efectuate luand in considerare datele meteorologice actuale,
aferente zonei in care unitatea este situata (frecventa categoriilor de stabilitate, vitezele medii ale
vantului si cresterea intensitatii vantului) pentru aceste categorii i rezerva actuala de
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durabilitate. Cu cat distanta de la sursa de generare este mai mare, cu atat contaminarea
teritoriului cu radionuclizi scade, determinand astfel reducerea dozei de radiatii pentru populatie
(imaginea 2.1). In plus, chiar si in eventualitatea controlarii zonei, doza de radiatii nu depaseste
limitele dozei de radiatii pentru populatie. Acest lucru inseamna ca, desi centrala este localizata
exact la frontierd, nici coeficientul limita de expunere la radiatii a populatiei din statele vecine nu
va fi depasit (pentru majoritatea statelor europene, acesta este mai ridicat decét in cazul Ucrainei,

atingand o valoare de 200 uSv/h™).
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Imaginea 2.1 — Dependenta de doza de radiatii pentru grupul de referinta al populatiei

privind gazele si aerosolii generati de la sursa (functionare normala)

Contaminarea radioactiva cauzata de generarea gazului si aerosolului pe distante mari in

afara KNPP SA nu poate depasi granita SA potrivit urmatoarelor motive fizice:
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Generarea de gaz si aerosol apare in mod regulat, iar impactul conditiilor atmosferice pe
termen scurt, favorabil transferului pe distante lungi, nu este semnificativ in raport cu
media transferului anual;

Nu exista difuziune inversd in naturd (procesul diludrii impuritatilor este ireversibil atat
timp cat exista un gradient al concentratiei);

Activitatea radionuclidului scade 1n decursul timpului ca rezultat al dezintegrarii
radioactive. Cele mai apropiate granite ale tarilor vecine sunt la aproximativ 150 km
distantd de KNPP si la o viteza a vantului de 3 m/sec™ cu o traiectorie liniard (lucru care
nu se intdmpla in naturd), timpul de apropiere a norului de granita fiind in jur de 14 ore.
Tn acest timp activitatea radionuclidului, cu un timp de dezintegrare in jumatate timp de
1,4 ore, se va reduce de 1000 de ori;

In timpul miscirii norului radioactiv, acesta se va epuiza datoriti sedimentirii

gravitationale a radionuclidului si a spalarii prin precipitatii, acolo unde este cazul.

Avand in vedere cele mentionate mai sus, o persoana poate afirma faptul ca impactul radiatiilor

asupra tdrilor vecine in timpul functionarii normale a KNPP va fi semnificativ mai mic decat

dozele stabilite si, in consecinta, mai mic decét limita dozelor anuale individuale efective de 1

uSv.

2.2 Transferul transfrontalier in cazul accidentelor

2.2.1 Fundamentarea alegerii modelului matematic al dispersiei radionuclizilor in aer

Modelele matematice privind dispersia cauzata de generarea accidentala a radionuclizilor

in aer poate fi clasificatda conform celor doua criterii de baza [6]:

a) Scara spatiala a problemei, care este definita de clasa accidentului;

b) Prezentarea in detaliu a proceselor fizice referitoare la transferul nuclidului si nivelul specific

de complexitate a algoritmilor matematici aplicati.
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O varietate de abordari a fost folosita pentru calcularea dispersiei generarii radioactive in
aer: de la metodele simple de calcul a traiectoriilor transferului norului radioactiv, care permite
evaluarea directiei dispersiei generate si efectuarea unei evaluari semi-cantitativa a impactului
[7], pana la calcularea modelelor tridimensionale privind difuzie turbulenta [8].

In zona cea mai apropiati a sursei de generare (scara locali), evaludrile aerului de
suprafata si contaminarea suprafetei interioare sunt efectuate cu ajutorul metodei IAEA Gaussian
jet [9]. Astfel, trebuie remarcat faptul ca, in cadrul recomandarile IAEA se declard ca modelul
poate fi folosit la distanta de pana la 10 km de sursd (in functie de complexitatea reliefului).
Marjele de aplicabilitate se limiteaza la distantd, deoarece modelul implici omogenitatea
stationara si orizontald a conditiilor meteorologice, caracterul stationar al sursei de emisie (durata
continud sau finitd), omogenitatea orizontald a suprafetei interioare. Extensia marjelor de
aplicabilitate a modelului in aceasta zona (la distante cuprinse intre 20 si 30 km) necesita
autoritatile de reglementare. Astfel, Tn cazul accidentelor majore de iradiere care pot duce la
contaminarea radioactiva a teritoriului dincolo de NPP SA, utilizarea dispozitivului JAEA nu
este indicata.

Pentru descrierea transferului contaminarii la distanta (pe distante de aproximativ o mie
de kilometri si mai mari), se utilizeaza in principal metodele simplificate, metode prin care o
persoana poate obtine caracteristicile de valori medii ale aerului contaminat din zona.

In zona cercetata, procesele provizorii si cele mai complicate pentru modelare sunt cele
de difuziune a agentilor de contaminare la o distanta de aproximativ cateva sute sau mii de
kilometri, i.e. scalele de spatiu, in care masuratorile sinoptice ale aerului nu sunt efectuate, dar in
acelasi timp toate fenomenele meteorologice neobignuite pot fi observate.

Aceasta este legatd de faptul ca dispozitivul Mesogrid trebuie sa ia in calcul variatia
zilnicd a turbulentelor in stratul de separatie, omogenitatea orograficd si termald a suprafetei de
baza, etc. Particularitatea acestuia este, pe de 0 parte, nevoia de a dispune de o descriere detaliata
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si adecvata a principalelor procese fizice, care determina extinderea si depunerea agentilor de
contaminare, iar pe de altd parte nevoia de a ajunge la un compromis rezonabil in legaturd cu
puterea de calcul.

Avand in vedere faptul ca KNPP se afla la o distantd de 160 km de granita cu Belarus si
la aproximativ 190 km de granita cu Polonia, pentru solutionarea transferului transfrontalier al
descarcarii radioactive de la KNPP, alegerea optima este dispozitivul Mesogrid pentru transferul
atmosferic. Astfel, evaluarile respective au fost efectuate folosind dispozitivul Mesogrid pentru
difuziunea Lagrangian — Eulerian si dispozitivul LEDI pentru transferul in atmosfera al agentilor
de contaminare [10]. Dispozitivul a fost elaborat pentru calcularea transferul agentilor de
contaminare pe distante de maxim 1000 km departare de sursa de gaz si de sursa de aerosol,
avand o altitudine efectiva a emisiilor de la 0 la 1500 m. Dispozitivul a fost folosit pentru
reconstructia dinamicii contamindrii radioactive cu radionuclizi de **'Cs[9] si **I[10] pe
teritoriul Ucrainei in perioada imediat urmétoare accidentului de la Cernobal.

Dispozitivul 1a in calcul urmatoarele informatii:

e Mobilitatea ( rezultat al caracteristicilor zilnice ale stratului de separatie si schimbarilor
atmosferice);

e Neomogenitatea in spatiu a caracteristicilor meteorologice ale atmosferei;

e Surse diferite in functie de durata emisiei (puternica, pe perioada limitatd, continud), in
functie de starea in care se afld compozitia (gaz, aerosol), in functie de compozitia
1zotopica,

e Neomogenitatea orizontald a suprafetei de baza.

Sursa generdrii in aer este prezentatd sub forma unei secvente de emisii (,,pufaituri’’), tindnd
cont de variabilitatea cantitatii substantei sau de activitatea dinduntrul acestora. Combinatia
dintre metodele Lagrangian si Eulerian este utilizatd pentru descrierea transferului agentilor de
contaminare in stratul de separatie. O astfel de abordare permite in timp scurt calcule

computerizate pentru a lua Tn considerare corect din punct de vedere fizic factorii principali ce
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caracterizeaza transferul agentilor de contaminare. Sarcina tridimensionald de calculare a
transferului agentilor de contaminare in stratul de separare atmosferic este Tmpartita in trei etape:

e Calculele traiectoriei orizontale a extinderii agentilor de contaminare pe baza metodei
Lagrangian a particulei;

e Calculele profilului vertical al concentratiei agentilor de contaminare in puncte ale
traiectoriei orizontale, efectuate cu ajutorul unei ecuatii empirice unidimensionale a
difuziunii turbulente;

e Distributia agentilor de contaminare in directia opusa este consideratd normald impreuna
cu dispersia, caracterizatd drept functie, ce apare ca o suma de contributii a difuziunii
turbulente orizontale si a extinderii jetului agentilor de contaminare, avand in vedere

interactiunea directiei vantului cu turbulenta din stratul de separatie.

Modelul permite calcularea transferului si depunerea impuritatilor radioactive pe
suprafata orizontala de bazd, precum si in conditiile de neomogenitate ale suprafetei, luandu-se
in considerare 1n special relieful erodat in mod moderat si plantele eterogene care il acopera.

Modelul calculeaza dependenta concentratiei imediate de duratd a impuritatilor din aer,
integrarea in timp a concentratiei din aer si densitatea depunerii impuritatilor pe suprafata de

baza in timpul norului si a urmei radioactive care trece deasupra locului precizat.

2.2.2 Alegerea scenariilor meteorologice tipice transferului generarii radioactive din
aer

Conditiile meteorologice ale transferului descarcarii din aer joacd un rol decisiv in
formarea cAmpurilor de contaminare radioactivd a aerului si a suprafetei de bazi. Intrucét
perioada necesara generarii KNPP cu scopul de a ajunge pana la granitele cu Polonia si Belarus
este de aproape jumdtate de zi pentru aceastd sarcind, prin urmare dinamica temporald a
parametrilor meteorologici pentru astfel de perioade de timp joacd un rol important, fiind
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determinat de catre caracteristicile zilnice ale stratului limitd atmosferic, precum si de
schimbarea stirii atmosferice a scirii sinoptice. In consecinti, abordarea cea mai rezonabild a
alegerii scenariilor meteorologice ale transferului emisiei radioactive din aer nu o reprezintd
conceptul scenariilor artificiale “extrem de conservative” (de exemplu, 0 ipoteza cat mai
nerealistd legatd de permanenta vantului pe parcursul intregii perioade a transferului), ci
utilizarea datelor realiste ale masurarii caracteristicilor atmosferice. Luand in considerare faptul
ca este necesard modelarea transferului la distantele de mezoscard a informatiilor referitoare la
caracteristicile atmosferice ale stratului, pana la altitudinea de 2 péana la 3 km, au fost utilizate
datele radiosondajului atmosferic, efectuat de catre Serviciul Hidro-meteorologic al Ucrainei. Au
fost alese trei situatii meteorologice tipice, In care poate exista un transfer transfrontalier al
activitatii in directia Poloniei si Belarusului.

Scenariul meteorologic 1. Datele radiosondajului atmosferic au fost utilizate (profilele verticale
ale vitezei si directiei vantului, precum si temperatura aerului din stratul de pana la 3 km), fiind
efectuate in perioada cuprinsa intre 10-12 februarie 1984 de catre statia situata in stratul superior
al atmosferei din orasul Shepetovka (situat la distanta de 35 de km, sud-est de KNPP). Tn aceea
perioada, a fost examinat vantul de est avand o viteza de 5 pani la 6 m/sec™ la o altitudine de 1
km, determinat de catre perimetrul ciclonului sudic. Nu existd precipitatii atmosferice pe intregul
teritoriu de dispersare a emisiei Tn acest scenariu.

Scenariul meteorologic 1A. Aceleasi date reale ale radiosondajului atmosferic au fost
utilizate ca in scenariul 1. Cu toate acestea, s-a considerat existenta precipitatiilor (zdpada) cu
intensitatea de 0,5 mm/h n cadrul acestui scenariu. Precipitatiile cu aceastd intensitate au fost
examinate de fapt in perioada specificata la diferite statii meteorologice ale zonei analizate.
Pentru acest scenariu meteorologic, s-a luat in considerare faptul ca zona precipitatiilor
atmosferice de aceastd intensitate exista pe teritoriul Belarusului, chiar in spatele granitei cu
Ucraina, in perioada generarii radioactive de la KNPP, cu alte cuvinte in perioada in care
activitatea ajunge pe teritoriul Belarusului. A fost ales acest scenariu meteorologic luandu-se in
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considerare contributia semnificativda a spaldrii radioactivitdtii din atmosfera de catre
precipitatiile atmosferice si, respectiv, rolul acestora in formarea densitatii campurilor de caderi
de pulberi radioactive.

Tn cadrul acestui scenariu, precipitatiile atmosferice sunt absente pe intreg teritoriul Ucrainei,
ceea ce asigura valoarea cea mai mare a densitatii precipitatiilor pe teritoriul Belorusului sub

scenariul dat al emisiei.

Scenariul meteorologic 2. Au fost utilizate datele radiosondajului atmosferic din 26-27
noiembrie 1982. Conditiile atmosferice erau formate, influentate de anticiclonul cu centrul in est,
fapt care a conditionat intensitatea vantului sudic cu viteza 3-5 m/sec ' aproape de suprafata
solului si 7-9 m/sec ™ la 1 km altitudine. Precipitatiile atmosferice sunt absente pe intreg

teritoriul extinderii generarii.

Scenariul meteorologic 2A. Aceleasi date ale radiosondajului atmosferic au fost utilizate ca in
scenariul 2. Astfel, s-a considerat ca in acea perioadd cand generarea radioactiva a ajuns pe

teritoriul Poloniei, ar fi inceput sa ninga cu o intensitate de 0,5 mm/h.

Scenariul meteorologic 3. Contrar scenariilor anterioare, tipic pentru un anotimp rece, scenariul
meteorologic 3 caracterizeazad conditiile atmosferice prin turbulente mari in stratul de separatie al
atmosferei pe timpul zilei (datele radiosondajului atmosferic intre 6-9 mai, 1986). Vantul de est
cu o intensitate scazutd (de la 2 pana la 5 m/sec ™ in strat pand la 1 km), prin extinderea generrii
ipotetice se schimba la sud-est si apoi la nord-est. Precipitatiile atmosferice sunt absente pe

intregul teritoriu al extinderii generarii.

Scenariul meteorologic 3A. Aceleasi date ale radiosondajului atmosferic au fost utilizate similar
cu scenariul 3. Astfel, s-a considerat ca in acea perioada cand generarea radioactiva a ajuns pe
teritoriul Poloniei, ar fi inceput sa ploud cu o intensitate de 0,5 mm/h. Durata aversei de ploaie s-

a considerat a fi egala cu 4 ore.
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2.2.3. Metodologia estimarii dozei de radiatii asupra populatiei

Estimarea dozelor de radiatie individuala asupra populatiei reprezinta o parte importanta a
sistemului de protectie impotriva radiatiilor. Informatiile privind dozele reprezintd criteriile
pentru luarea deciziilor in realizarea anumitor masuri protectoare. In cadrul raportului sunt
evaluate dozele efective individuale anuale, primite pe diferite cdi : inhalare, radiatie de la un nor
radioactiv, radiatie de la nuclizi radioactivi, depozitati pe pamant si radiatie de la nuclizi
radioactivi proveniti din hrand. Ca si grup de referinta al populatiei, au fost alesi rezidentii rurali
care consuma indeosebi hrana din productia proprie (fermierii). Estimarea dozei a fost realizata
pentru doua grupe de varstda — adulti si copii in varstd de 1-2 ani. Calculele au fost realizate
utilizand setul programelor de aplicare RadEnvir 3.1, care a fost dezvoltat in colaborare de catre
[AEA si Institutul Stiintific s1 de Cercetare al Protectiei Tmpotriva Radiatiei din cadrul

Academiei de Stiintd Tehnica Ucraina.

In timpul calculelor au fost utilizate abordarile specificate In documente (5, 13). Traseul
nuclidului radioactiv in corpul uman a fost evaluat utilizdnd media zilnica a rezidentilor din
Polonia (14) si Bielorusia (15). Numarul copiilor a fost primit utilizand recomandarile specificate
n instructiuni (13). A fost utilizata doar hrana care oferad contributia maxima dozei. Numarul este

prezentat mai jos in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 — Numarul pentru evaluarea dozei de radiatie pentru grupul de referintia al

populatiei
Hrana Polonia (2007) Bielorusia (2005)
Adulti kg/an ™ | Copii (1-2ani) | Adultikg/an™ | Copii (1-2 ani)
kg/an™ kg/an™

Lapte 73" 95 192° 250
Cartofi 121 36 182 55
Carne de vitel 4 0,8 21 42
Carne de porc 43,6 4,4 26 2,6
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Carne de pasire | 24 \ 2,4 \ 13 \ 1,3
Observatie:

1 Include bauturi pe baza de lapte

2 Include toate produsele din lapte, cu exceptia untului

In cadrul raportului, evaluarile transferului radioactiv au fost realizate conform conditiilor
meteorologice actuale. Conform scenariilor 1 si 2, conditiile meteorologice au avut loc Tn timpul
iernii. Tntrucat Tn acest anotimp produsele agricole nu cresc pe terenuri, nuclizii radioactivi pot
patrunde in rdndul populatiei doar in urmatoarea perioadd de vegetatie, cu toate cd nuclidul
radioactiv va patrunde in plante prin radacini. Traseul nuclidului radioactiv prin radacini
reprezintd in sine un tip de barierd suplimentard pentru ca nuclidul radioactiv sa patrunda in
randul populatiei. Deci, din punctul de vedere al sigurantei radiologice aceste scenarii sunt
favorabile. Cel de-al treilea scenariu este implementat primavara, iar nuclidul radioactiv va
penetra produsele agricole in mare parte prin contaminarea externa de suprafata a plantelor in
timpul precipitatiilor. Aceste particularitati au fost luate in considerare in timpul calcularii dozei

de radiatii pentru grupul de referinta selectat al populatiei.

In timpul calcularii dozei de radiatii prin nuclizii radioactivi, care au patruns in corp prin hrana,
s-a considerat faptul cd aparitia contamindrii are loc la inceputul recoltei, atunci cand hrana este

consumata imediat.

La calcularea dozei de radiatii prin inhalare, radiatiei provenite de la un nor radioactiv si de la
suprafata pamantului, perioada de sedere a membrilor grupului de referinta nu a fost luata in

considerare, dar in schimb s-a considerat ci ei au stat 24 de ore 1n aer liber.
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