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222Rn PASISKIRSTYMO UTENOS KOLEGIJOS PATALPOSE TYRIMAS

Riita Kalinskaité!, Ingrida Pliopaité Bataitiené’

Utenos kolegija VTF Aplinkos apsaugos katedra
El p.: Yruvu.ruta@gmail.com; 2ingrida.pl@gmail. com

Anotacija. ?Rn — bekvapés, bespalvés dujos. DidZiaja gamtinés apSvitos dalj sudaro ap$vita, atsiradusi dél 22?Rn skleidzia-
mos jonizuojaniosios spinduliuotés. Siy dujy yra visuose pastatuose, skiriasi tik jiy kiekis. Pagrindinis 22Rn altinis Lietuvo-
je — gruntas. Tyrimams pasirinktas rajonas, kuriame vidutiné 2*2Rn aktyvumo koncentracija yra 1,8 karto didesné nei visos
Salies vidurkis. Eksperimentinio tyrimo tikslas — jvertinti studenty ir darbuotojy patiriamas ap3Svitos dozes ir jas palyginti su
norminémis. Radono dujy aktyvumo koncentracijy patalpose tyrimui buvo naudojami penki E-PERMTM elektretai. Nustaty-
tos 22Rn aktyvumo koncentracijos Utenos kolegijos Verslo ir technologijy fakulteto patalpose kinta nuo (43+3) Bq - m~iki
(99+£6) Bq - m™. Apskaiciuotos darbuotojy ir studenty patiriamos metinés efektinés dozés nevirsija gyventojy ribinés metinés
efektinés dozés (1 mSv). Pagal gautus radono tarinio aktyvumo Utenos kolegijos Verslo ir technologiju fakulteto patalpose
rezultatus ir darbuotoju darbo laikg jvertinta lygiavertés dozés galia yra: 0,29 pSv/val (riisyje dirbantiems darbuotojams) ir
0,13 + 0,15uSv/val (studentams ir déstytojams) — t. y. nevirSijami HN 85 2011 leistini apSvitos lygiai.

Reik$miniai ZodZiai: 2??Rn, radono koncentracija patalpy ore, gamtiné ap3vita, jonizuojancioji spinduliuoté, aktyvumo kon-

centracija

Ivadas

Radonas — gamtinés kilmés radioaktyviosios bes-
palvés, bekvapés inertinés dujos, kuriy tankis 9 kartus
didesnis uz oro tankj. Jis vienas i§ svarbiausiy jonizuo-
janciosios spinduliuotés gamtiniy $altiniy. ApSvita, sukel-
ta dél ?’Rn, kurio puséjimo trukmé yra 3,8 paros,
skleidziamos jonizuojanciosios spinduliuotés, sudaro apie
tris ketvirtadalius individualios ekvivalentinés dozés,
gaunamos per metus i§ visy Zeméje esanéiy jonizuojan-
¢iosios spinduliuotés $altiniuy (Urbelis ir k2. 2005).

Eksperimentuodamas su ??°Ra, >*?Rn 1900 m. atrado
vokieCiy fizikas Fridrichas Ernstas Dornas (Friedrich
Ernst Dorn) (The...2009). Radono dujos pasizymi skvar-
bumu. Lauke radonas issisklaido, o patekes i patalpas jis
kaupiasi — didziausia apsvitos doze zmogus gauna biida-
mas patalpose (Morktinas ir £2.2002).

Radono 3altiniai yra visos medziagos, kuriose yra
radzio. ?*?Rn susidaro skylant radziui, kuris egzistuoja
nuo Zemés atsiradimo gyvuojan¢io urano izotopo 238U.
1 lygtyje pateikiama 2?°Ra skilimo schema (Radiaci-
né...2008; Morkiinas 2007).

Susidares ??’Rn taip pat skyla. Susidaro tokie skili-
mo produktai: 2% 214 210pg (skleidzia o daleles), 2'Pb
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(skleidzia B daleles ir y spinduliuote), 2'*Bi (skleidzia
daleles ir y spinduliuote), 2!°Pb (skleidzia o daleles ir y
spinduliuote), 2!°Bi (skleidzia B daleles). Visi 22Rn skili-
mo produktai yra kietosios medziagos (Morkiinas ir kt.
2009).

226 4 222
swsRa——>, He+ "y Rn .

)

Lietuvoje, kaip ir daugelyje $aliy, svarbiausias rado-
no Saltinis yra gruntas. Vidutiné ??°Ra aktyvumo koncent-
racija Lietuvos grunte yra 2540 Bq/kg. Taciau radono
aktyvumo koncentracija (Bq - m™) patalpose gali lemti ir
kiti $altiniai, tokie kaip: statybinés medziagos, iSorés
oras, vandentiekio vanduo. 1 pav. pateikiami pagrindiniai
222Rn &altiniai ir jy indélis i radono sklaida patalpose
(Jasaitis 2007; Morkiinas ir kt. 2009).

Lietuvoje radonas pradétas tirti 1995 metais. Komp-
leksiskai iStyrus radono patekimo i patalpas priezastis
Lietuvoje, nustatyta, kad daugiausia Siu radioaktyviuyju
dujuy i patalpas patenka i§ grunto.

Vidutinis ?*?Rn kiekis individualiuvose namuose yra
55 Bq - m~ (Urbelis ir kt. 2005). 2 paveiksle parodyta
teritorijos, kuriose 1995-2007 metais matuotas tlrinis
radono aktyvumas.
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Statyhinés Vandentiekio
. vanduo
mediiagos
2%

ISorés oras
18%

2 pav. Teritorijos, kuriose 1995-2007 metais matuotas tiirinis
radono aktyvumas (Urbelis ir k2. 2005)

1 lenteléje pateikiamos 2*’Rn aktyvumy koncentraci-
ju (Bq - m™) vertés skirtinguose ryty Lietuvos rajonuose
(Clavensjo ir kt. 1999).

1 lentelé. Vidutinés ?2?Rn aktyvumo koncentracijos Lietuvos
rajonuose (Clavensjo ir kt. 1999).

Rajonas Bq-m™ Rajonas Bq-m?
Anyks¢iai 64+19 Sal€ininkai 4245
Birzai 52426 Utena 95426
Ignalina 43£12 Vilnius 70420
Molétai 90+22 Zarasai 70425
Rokiskis 41£16 Visa $alis 54+4

Pagal 1 lenteléje pateiktus duomenis matome, kad
Utenos rajone vidutiné ???Rn aktyvumo koncentracijos
verté yra didziausia (95426 ) Bq - m~, o lyginant su visos
Salies vidutine verte, galima pastebéti, kad Siame rajone
vidutiné¢ aktyvumo koncentracijos verté¢ yra 1,8 karto
didesné.

Skildamas radonas i$spinduliuoja o daleles, dél ku-
riy, ikvépus su oru, gali atsirasti poveikis plauciams,

DNR, susidaryti salygos i$sivystyti plau¢iy véziui. Tarp-
tautinés vézio tyrimy agentiiros duomenimis, radonas
pripazintas pirmosios grupés kancerogenu. Nustatyta, kad
radonas sukelia apie 10 % plaucio vézio susirgimy. JAV
Nacionaliné moksly akademija ivertino, kad dél radono
patalpose kasmet nuo plau¢iy vézio mirsta vidutiniskai
21 000 JAV gyventoju. Tikimybé susirgti plauciy véziu
zmogui, kuris visa gyvenima pragyveno name, kur rado-
no koncentracija lygi 200 Bg/m?, yra 2 % (tai yra — 1 i§
50). Riikanc¢iajam $i rizika padidéja 25 kartus (Morkiinas
ir kt. 2009).

Kai kurios zmoniy grupés yra jautresnés jonizuojan-
Ciosios spinduliuotés poveikiui — mazi vaikai, néscios
moterys, ligoti ir silpnos sveikatos zmonés, sergantieji
létinémis ligomis. Rizika penkeriy mety vaikui yra du
kartus didesné nei 25 mety amziaus zmogui. Vaikai dél
skirtingo nei suaugusiyju kvépavimo greicio ir plauciy
struktiiros, ikvépe ta pati radono kieki, gauna didesne
apsvitos doze. Vaiky jautrumas priklauso nuo vaiko am-
Ziaus — jautriausi penkiameciai ir SeSiameciai (Morkiinas
ir kt. 2009).

Lietuvoje leistinuosius radono kiekius gyvenamo-
siose patalpose ir geriamajame vandenyje reglamentuoja
Lietuvos higienos norma HN85:2011 ,,Gamtiné apsvita.
Radiacinés saugos normos*. Sis teisés aktas nustato zmo-
niy radiacinés saugos, veikiant gamtinei jonizuojanciajai
spinduliuotei, reikalavimus. Projektuojant ir statant gyve-
namuosius ir visuomeninius pastatus, turi biiti imamasi
priemoniy, kad radono kiekis tokiy pastaty patalpose
nevir§yty 200 Bq'm=. Jau esanciy pastaty patalpose §is
kiekis neturi vir§yti 300 Bq'm™. Jeigu nurodytas lygis
vir§ijamas, tokiose patalpose gyvenantys zmonés turi biiti
informuojami apie galima Zala juy sveikatai ir radono ly-
gio mazinimo biidus (Higienos... 2011).

Tyrimais siekiama jvertinti *’Rn pasiskirstyma Ute-
nos kolegijos patalpose.

Tyrimo tikslas — nustatyti *’Rn koncentracijas nuo-
lat naudojamose, Zemiausiai ir auk$Ciausiai esanciose
patalpose ir jvertinti darbuotojy ir studentuy patiriama
apsvita.

Metodika

Pasaulyje yra daugybé biidy radono kiekiui patalpo-
se tirti, miisy Salyje naudojami du tyrimo buidai: elektretai
ir radono monitoriai (Morkiinas...2009).

222Rn koncentracijos patalpose tyrimams pasirinkta
Utenos kolegija. Utenos rajonas yra priskirtinas prie rajo-
ny, kur yra didesnés ??’Rn aktyvumo koncentracijos.
Vidutiné radono aktyvumo koncentracija Utenos rajone
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yra (9526 ) Bq - m™ —t. y. 1,8 karto didesné nei vidutiné
Salies (Clavensjo ir k. 1999).

Radono aktyvumo koncentracijos patalpose tyri-
mams buvo naudojami E-PERM™ (Electret Passive
Environmental Radon Monitor) elektretai (3 pav. a). Ty-
rimo sistema susideda i$ trijy komponenty:

— jelektrinto teflono disko,

—jony kameros, pagamintos i§ elektrai laidzios
plastmasés,

— disko pavir$iaus potencialo tyrimo prietaiso.
Jony kameros su disku schema parodyta 3 paveiksle
b dalyje.

LA'R]

b)

3 pav. Tyrimui naudotas elektretas su teflono disku (a) ir jo
schema (b) Kameros i¢jimas atidarytas. VirSutiné rodyklé rodo
filtra, o apatiné — teflono diska (Morktinas ir kz. 2002)

222Rn aktyvumo koncentracijos patalpose tyrimas at-
liktas Utenos kolegijos Verslo ir technologiju fakultete.
Elektretai dedami tokiose vietose, kurios yra reprezenta-
tyviausios radono aktyvumo koncentracijos ir klimatiniy
salygu patalpose atzvilgiu. Ant grindu detektoriy déti
negalima. Atstumas nuo sienos turi biiti ne mazesnis kaip
25 cm, iki Sildymo prietaisy ir védinimo angy — 1, 5 m.

Tyrimai atlikti nuolat naudojamose, Zemiausiai
esanCiose ir auk$Ciausiai esanCiose patalpose. Matavi-
mams pasirinktos tos vietos, kuriose darbuotojai arba
studentai praleidzia daugiausiai laiko.

Elektretai eksponuoti trijuose aukstuose:

— du rsyje (4 pav.);

— du pirmame aukste (5 pav.);

— vienas devintame aukste (6 pav.).

Riisyje radono aktyvumo koncentracija buvo matuo-
jama dirbtuvése ir sandélyje. Pirmame auksSte elektretai
buvo padéti vestibiulyje ir pastato administratorés kabine-
te. Devintame aukste tyrimai buvo atliekami verslumo
ugdymo auditorijoje.
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6 pav. Elektrety isdéstymas devintame aukste
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Radono matuokliai Utenos kolegijos patalpose buvo
laikomi 21-22 dienas. Tyrimai buvo atliekami §ildymo
sezono metu, kai dél iSorés ir vidaus temperatiiry skirtu-
mo grunto oras su radonu lengviau patenka i pastato vidy.

Radono aktyvumo koncentracija 4 (Bq - m™) aps-
kai¢iuojama pagal formule:

kT

4=-1=r_p )
¢ia: [ — pradinis elektreto potencialas; F' — galinis poten-
cialas; k£ — kalibravimo koeficientas; B — pataisa, itrau-
kiama atsizvelgiant | y spinduliuotés jtaka elektreto

potencialo poky¢iui.

Tyrimo trukmé 7 ¢ia matuojama paromis.
,»S tipo jony kamerai ir trumpalaikio tyrimo elekt-
retui kalibravimo koeficientas lygus:

k =1,6978+0,0005742(1 + F)/ 2. 3)

S tipo kamerai su ilgalaikio tyrimo elektretu ka-
libravimo koeficientas lygus:

k =0,14+0,0000525( + F)/ 2. @)

Kadangi disko pavir§iaus potencialas mazéja, vei-
kiant ir foninei gama spinduliuotei, yra itraukta pataisa,
kuria naudojantis gauti rezultatai koreguojami atsizvel-
giant i lygiavertés gama dozés galia H, kuri matuojama
nSv-h!.

B=0,322H. )

Sisteming tyrimo paklaida sudaro paklaidos, susiju-
sios su:
— kameros tiriu, disko storiu ir kitais kameros pa-
rametrais, E1,

— disko potencialo registravimu, E2,

— foninés gama spinduliuotés sugertosios dozés ga-
lios kitimu, E.

E1 nevir$ija 5 %. Matuojant disko potenciala, kiek-
vieno tyrimo — pradinio ir galinio — galima paklaida lygi
1V, o foninés gama spinduliuotés sugertosios dozés ga-
lios neapibréztis lygi 10 %. Todél metodo sisteminé pak-
laida lygi:

(6)

EO= \/(%)Z(O,OOZM )+(0,10K ;)%

(-

Tyrimo rezultatai nepriklauso nuo oro temperatiiros
esant bet kurioms patalpoms biidingam temperatiiry dia-
pazonui. Tyrimai gali buti atlickami net esant 100 %
santykiniam drégnumui. Kadangi jony kameros i¢jime
yra filtras, rezultatams itakos neturi aerozolio daleliy ir
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jony, esanciy patalpoje, tipas ir koncentracija. Kamera
pagaminta i§ laidzios plastmasés, todél tyrimy rezulta-
tams neturi jtakos ir elektriniai laukai. E-PERM™ siste-
ma yra sukonstruota taip, kad jos santykinis jautris
toronui yra tik 15 %, todél jokios zymesnés jtakos toro-
nas, esantis patalpose, radono tiirinio aktyvumo tyrimuy
rezultatams neturi. Vienintelis iSorinis veiksnys, turintis
itakos gautiems rezultatams, yra iSorinés gama spindu-
livotés lygiavertés gama dozés galia.

Radono nulemtg darbuotojuy ir studenty efekting do-
z¢ E (mSv) patalpoje, skai¢iuojant, kad per metus darbuo-
tojas darbo vietoje praleidzia 2000 val., nustatomai pagal
7 formule (Urbelis ir k. 2005; Morkiinas 2007, (Higie-
nos... 2011):

E=6,16-107-C,, (7)

¢ia Ca — radono vidutiné aktyvumo koncentracija darbo
vietoje, Bq - m™.

Rezultatai ir jy analizé

Atlikus eksperimenta nustatyta, kad radono aktyvu-
mo koncentracija Utenos kolegijos patalpose kinta nuo
(43+3) Bq - m™ iki (99+3) Bq - m=. 2 lenteléje pateikti
222Rn aktyvumo koncentracijos tyrimy rezultatai.

2 lentelé. Radono aktyvumo koncentracija (Bq - m~) Utenos
kolegijos Verslo ir technologiju fakulteto patalpose

. Patalpos Radono aktyvumo koncentracija,
Eil. dini Ba - m=
pavadinimas qQ-m
Nr.
Rasys
1. | Dirbtuves 89+6
2. | Sandélis 99+6
Pirmas aukstas
3. | Vestibiulis 5243
Administratorés
4 kabinetas 4343
Devintas aukstas
5 Ver.slur.r.lo ugdymo 4343
auditorija

Didziausia ??Rn dujy aktyvumo koncentracija nus-
tatyta riisyje esanéiame sandélyje — (99+6) Bq - m>. Siy
dujy aktyvumo koncentracija mazéja aukStesniuose auks-
tuose. Pirmame auk$te vestibiulyje ju kiekis -
(52+3) Bq - m™. Pastato administratorés kabinete ir vers-
lumo ugdymo auditorijoje **’Rn dujy aktyvumo koncent-
racija yra (43+3) Bq . Vidutinés 22Rn duju

aktyvumo koncentracijos vertés nustatytos Utenos kolegi-

m

jos Verslo ir technologijuy fakulteto patalpose pateiktos
7 paveiksle.
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i =——HNB5:2011 leistinas
radono kiekis

43 |

Devintas aukstas

Pirmas aukstas

7 pav. Vidutinés ??Rn dujy aktyvumo koncentracijos vertés
Utenos kolegijos patalpose

Utenos kolegijos Verslo ir technologiju fakultete ra-
dono aktyvumo koncentracija nevirSija leistiny kiekiu
(300 Bg/m®), nustatyty Lietuvos Respublikos higienos
normoje HN85:2011 ,,Gamtiné ap$vita. Radiacinés sau-
£0S normos‘.

8 paveiksle pateikiami darbuotoju ir studenty ap$vi-
tos dél ?2Rn skleidziamos jonizuojan¢iosios spinduliuo-
tés rezultatai.

Darbuctojai, dirbantys  Studentai ir déstytojai
rusyje

1.2
1 [d Per metus gaunama
apsvita dél radano
0.8 skleidZiamos
jonizucjancios
0.6 - spinculiuotés (m3Sv)
0.4 | cidZiama metinés
efekting dozé (msSv)
" i
0 T

8 pav. Darbuotojy ir studenty apzviltos dél ?*2Rn skleidziamos
jonizuojanciosios spinduliuotés rezultatai

Didziausia apsvitos doze dél 2?’Rn skleidziamos jo-
nizuojanciosios spinduliuotés patiria darbuotojai, dirban-
tys rusyje (0,58 mSv). Studentai ir déstytojai gauna 0,26—
0,29 mSv per metus apsvita. Utenos kolegijos Verslo ir
technologiju fakulteto darbuotojy ir studenty patiriama
apsvita deél 222Rn skleidziamos jonizuojan¢iosios spindu-
liuotés nevirSija gyventojams nustatytos metinés efekti-
nés dozés — 1mSv. Pagal HN 85 2011
spinduliuotés salygotas lygiavertés dozés galios lygis

gamtinés

darbo vietose turi biti ne didesnis kaip 0,45 pSv/val.
Pagal gautus radono tirinio aktyvumo Utenos kolegijos
Verslo ir technologijy fakulteto patalpose rezultatus jver-
tinta lygiavertés dozés galia yra: 0,29 puSv/val (risyje
dirbantiems darbuotojams) ir 0,13 + 0,15 uSv/val (stu-

dentams ir déstytojams) — t.y. nevirS§ijami HN 85 2011
leistini apSvitos lygiai.

Taciau nors ir maza ap§vitos doze, bet ji gali biti
pavojinga zmogaus organizmui. Ja galima mazinti taikant
ivairias priemones: védinant patalpas, uzsandarinant sie-
ny bei grindy plysius, jtrikimus, tarpus bei visus galimus
radono patekimo taSkus, taip pat paSalinus radioaktyvyji
grunta prie pastato (Morkiinas ir k. 2002). Atsizvelgiant i
gautus tyrimo rezultatus néra tikslinga Utenos kolegijos
Verslo ir technologijy fakulteto patalpose taikyti daug
finansiniy investicijy reikalaujan¢iy priemoniy.

ISvados

1. Atlikus eksperimentinius tyrimus, nustatyta *’Rn
aktyvumo koncentracija skirtinguose Utenos kolegijos Vers-
lo ir technologiju fakulteto pastato aukStuose. Riisyje Siy
radioaktyviyju duju aktyvumo koncentracijos vidutiné verté
yra (94+6) Bq - m=, pirmame aukste — (47,5+3) Bq - m~ir
devintame aukste — (43£3) Bq - m™.

2. Didziausia ?*’Rn dujy aktyvumo koncentracija
nustatyta riisyje (99+6) Bq - m~, o maziausia devintame
aukste (43+3) Bq - m.

3. Nustatytos??’Rn aktyvumo koncentracijos visose
Utenos kolegijos Verslo ir technologijy fakulteto patalpo-
se nevirdija leistiny lygiy —t. y. 300 Bq - m™.

4. Pagal nustatytas ??’Rn dujy aktyvumo koncentra-
cijas apskaic¢iuota, kad Utenos kolegijos Verslo ir techno-
logiju fakulteto darbuotojy ir studenty gaunama ap3vita
kinta nuo 0,26 mSv iki 0,58 mSv per metus —t. y. nevirsi-
ja gyventojy ribinés metinés efektinés dozés (1 mSv).

5. Utenos kolegijos Verslo ir technologiju fakulteto
patalpose jvertinta lygiavertés dozés galia yra:
0,29 uSv/val (riisyje dirbantiems darbuotojams) ir 0,13 —
0,15 pSv/val (studentams ir déstytojams) — t.y. nevirsi-

jami HN 85 2011 leistini apSvitos lygiai.

Padéka

Dékojame Radiacinés saugos centro kolektyvui uz
metoding ir prakting pagalba atliekant eksperimentinius
222Rn tyrimus.
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INVESTIGATION OF ?22Rn DISTRIBUTION IN
PREMISES OF UTENA UNIVERSITY OF APPLIED
SCIENCES

Ruata Kalinskaité, Ingrida Pliopaité Bataitiené
Summary

222Rn is an odourless, colourless gas. The major part of the
natural radiation exposure is caused by ??’Rn emitted ionizing
radiation. These gases are present in all buildings, only the
amount differs. The main ??2Rn source in Lithuania is primer. A
region where the 22?Rn activity concentration is 1.8 times higher
than the national average was selected for investigation. The
aim of the experiment is to assess doses of radiation students
and staffs are exposed to, and compare them with standard ones.
Five Electret Passive Environmental Radon Monitors were used
to measure radon gas activity concentrations in the premises.
The estimated ???Rn activity concentration in the premises of
Utena University of Applied Sciences, Business and Technolo-
gy Faculty varies from (43+3) Bq » m™ to (99+6) Bq » m=. It
was estimated that employees and students were exposed to
effective doses which do not exceed the annual dose limit
(1 mSv).

Keywords: 222Rn, 222Rn distribution in the room, natural irradi-
ance, ionizing radiation, activity concentration.



