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Ivadas

Aplinkoje yra nattiralios ir dirbtinés kilmés
radionuklidy, kurie skleidzia jonizuojanciaja spindu-
livote ir sukuria lygiaverte dozes galia (LDG) paze-
mio ore (Brigido, 2005; Lebedyté, 2001).

Dirbtinés kilmés radionuklidy grupei priklau-
so zmogaus sukurti $altiniai, kurie jvairiems tiks-
lams naudojami medicinoje, pramongéje, transporte,
moksliniuose tyrimuose ir panasiai. Prie dirbtinés
kilmés Saltiniy priskiriami ir radionuklidai, { aplin-
ka pateke veikiant atominéms elektrinéms ir kitiems
branduolinio kuro ciklo jrenginiams, bei radionukli-
dai, aplinkoje atsidtr¢ branduolinio ginklo bandymuy
bei atominiy elektriniy avariju metu (Faghihi, 2011;
Pilkyté, 2006).

Jungtiniy Tauty mokslo komiteto (UNSCEAR,
2000), nagrin¢jancio jonizuojanciosios spinduliuo-
tés poveiki, duomenimis, gamtinés kilmés Saltiniai
yra kosminé spinduliuoté ir gamtinés kilmés radio-
nuklidai, esantys grunte, vandenyje, maiste ir kituo-
se zmogy supanciuose objektuose, pvz., statybinése
medziagose, patalpose Zmogaus kiine.

Atlikti moksliniai tyrimai parodé¢, kad vienas
svarbiausiy Zzmogaus ap§vitos $altiniy yra gamtinés
kilmés radionuklidai, esantys statybinése medziago-
se. Radionuklidy, esanciy statybinése medziagose,
jonizuojancioji spinduliuoté gali sukelti tiek vidineg,
tiek iSoring zmogaus apsvitg (EC, 1999a). Kita svar-
bi §io Saltinio skiriamoji ypatybé yra ta, kad radio-
nuklidai yra netolygiai pasiskirste, t. y. apSvita nuo
ju skirtingose vietose yra labai nevienoda (Pilkyté,
2006, Sonkawade, 2008).

Statybiniy medZziagy savitieji aktyvumai

Tyrimo tikslas — ivertinti gama spinduliuotés
lygiavertés dozés galios pasiskirstyma potencialioje

naujos atomines elektrinés (NAE) aikstel¢je.

UZdaviniai: iSanalizuoti iSmatuoty LDG ver-
¢iy pasiskirstyma nagrin¢jamoje teritorijoje, {vertinti
statybiniy atlieky ir supiltinio grunto pasiskirstyma,
iSanalizuoti galimg LDG verciy, statybiniy medzia-
gu ir supiltinio grunto sklaidos rySi NAE aiksteléje.

Tyrimo vieta. NAE statybai svarstomos dvi
alternatyvios aikstelés. Alternatyvios aikstelés yra
parinktos Ignalinos atominés elektrinés (IAE) terito-
rijoje: aikStelé Nr. 1 { rytus nuo IAE antrojo bloko, o
aikstelé Nr. 2 —{ vakarus nuo esamy elektros paskirs-
tymo jrenginiy.

Statybiniy medziagy radiacinei saugai anali-
zuoti visame pasaulyje naudojamasi radzio Ra-226,
torio Th-232 ir kalio K-40 savityjy aktyvumy tyrimy
rezultatais. Bendra Siy radionuklidy jonizuojancio-
sios spinduliuotés poveikj atspindi aktyvumo rodik-
lis, kuris apskai¢iuojamas atsizvelgiant | visy trijuy
radionuklidy ir jy radioaktyviyjy Seimy nariy, esan-
¢iy statybinése medziagose, jonizuojanciosios spin-
duliuotés jtaka zmoniy aps§vitai. Aktyvumo rodiklis
I jvertinamas:

I=a,/300 + a,/200 + a, /3000 €]

kur: Ay, Ay, Ay — radzio Ra-226, torio Th-232
ir kalio K-40 savitieji aktyvumai statybinése medzia-
gose, Bq/kg. Pagrindinis kriterijus, nustatant, ar sta-
tybing medziaga radiacinés saugos poziiiriu galima
naudoti be apribojimy, — tai aktyvumo rodiklis, ap-
skai¢iuojamas (1) formule, kuri turi nevirsyti 1. Jei-
gu aktyvumo rodiklis virSija 1, bitina apskaiciuoti,
kokia biity apsvita nuo tokioje statybinéje medziago-
jeesanciyradionuklidyjonizuojanciosios spinduliuo-
tes dozés. Lietuvoje gaminamy ir naudojamy statybi-
niy medziagy savityjy aktyvumy tyrimy (Morkinas,
2009) rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Radionuklidy savitieji aktyvumai statybinése medZiagose

Savitojo aktyvumo a vidurkis ir intervalas, | Aktyvamo rodiklio 7
Statybiniy medZziagy pavadinimas Bq/kg vidurKkis ir intervalas,
Ra-226 Th-232 K-40 Bq/kg

Akmens ir marmuro gaminiai 37+£36 22+19 292 £ 06 0,33 £ 0,31
3,5+113 0,3+70 1,7+1150 0,01 + 1,08
. . 369 20+ 4 654+ 110 0,44 + 0,08
Asfaltas ir kelio danga 10+ 75 11 +41 399 + 1 030 0,30 + 0,80
Betonas, betoniniai ir gelzbetoniniai gami- 58 £30 22+5 455 £54 0,45+ 0,11
niai 3,2 +1030 1,3+110 12 +1220 0,03 + 3,78
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1 lentelés tegsinys

Granitas, granito skalda 60+ 13 41+8 1103 + 141 0,77 £0,11

’ 5+296 2,9 + 142 220 + 4 690 0,13 +2,78

53+£19 3,0+£09 54+ 12 0,21 £0,07

Kalkeés 5+110 1,2+9 12+92 0,04 + 0,41
. . - .. - - 243 £6,5 0,009 £ 0,003
Mediena kaip statybiné medziaga 1.1+ 84 0.0004 + 0,03

e . . 219 13+6 404 £ 80 0,27 £ 0,08

Silikatines plytos ir blokeliai Q-84 560 228+ 1001 0.11 + 0,91

Slakas 152 + 67 64£21 412+ 16 0,96 £ 0,29

51 +250 22 +90 375+ 434 0,50 + 1,42

Mineraliniai uzpildai (smélis, zvirgzdas, 26,3+ 1,8 153+£1,3 452 £ 22 0,31+0,02

zvirgzdo skalda) 2,4+99 0,9 + 64 1,7 + 964 0,01 +0,97

Tinkas 17£6 54+2,1 134 + 67 0,12 £0,05

4 +30 0,6 +12 12 + 366 0,02 + 0,28

Straipsnyje nagriné¢jamas LDG pasiskirsty-

| adl !l

i
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Ignalinos AE statybos metu $i teritorija buvo
rezervuota treciajam ir ketvirtajam IAE blokams. Te-
ritorija savo Siaurine dalimi ribojasi su pirmo ir antro
bloko auSinimo vandens ileidimo kanalu. Pietuose
§i teritorija apribota vakary-ryty krypties keliu. Ry-
tin¢ aikstelés dalis yra trikampés formos dél jos ry-
tiniame pakrasStyje esancio Siaurés vakary—pietry¢iy
krypties gelezinkelio. Rytuose teritorija apribota pra-
détu kasti ausinimo vandens kanalu, anks¢iau planuo-
tu ketvirtajam IAE blokui. Pietinéje puséje yra IAE
pirmojo ir antrojo energetiniy bloky laikinoji panau-
doto branduolinio kuro saugykla. Prie alternatyvios
aikstelés vakarinés sienos taip pat numatoma pasta-
tyti bufering labai mazo aktyvumo trumpaamziy ra-
dioaktyviyjy atlieky saugykla ir IAE radioaktyviyju
atlieky atitikties nebekontroliuojamiesiems lygiams
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1 pav. Alternatyvios aikstelés geografiné padétis ir LDG matavimo vietos

mas pirmoje IAE aiksteléje, kurios plotas — 36,92 ha
(1 pav.).

|

pr

vertinimo jrenginius (Poyry Energy Oy, 2009). Sioje
teritorijoje buvo statomas Ignalinos atominés elek-
trinés trecias blokas, véliau nugriautas iki pamaty.
Gelzbetonio konstrukcijos iSardytos iki 1 m gylio.
Sklype liko masyvios gelzbetonio konstrukcijos (pa-
matai), siekiancios iki 10 m gylio. Tiriama teritorija
rekultivuota. Visa tiriamoji teritorija, iSskyrus kelias
vietas, yra padengta piltiniu technogeniniu gruntu.
Sio grunto storis visoje tyrimy aiksteléje yra labai
tvairus ir kinta nuo 0,2 m iki 10,0 m. DidZiausias jis
yra centrinéje ir vakaringje sklypo dalyje, kur siekia
4,0-10,0 m. Minétose sklypo vietose buvo pradéti
statyti treciasis ir ketvirtasis IAE blokai bei pagalbi-
niai statiniai, kurie véliau buvo demontuoti ir likgs
statybinis lauzas palaidotas buvusiy statiniy pamaty
duobése. Statybiniy atlieky pasiskirstymas — 2 pa-
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veiksle. Statybinés atliekos pazymétos juodu kontii-
ru ir balta spalva. Tyrinéta statybos sklypa dengiantis
piltinis gruntas yra sudarytas i§ priesmelio, priemo-
lio, ivairaus rupumo smélio, durpiy, juodZemio tarps-
luoksniy. Gilesnis nei 1 m gruntas yra sumaisytas
su statybinémis atliekomis. Statybinés atliekos — be-

: L3 = : I‘.{

in

2 pav. Statybinés atlickos potencialioje N

tono liekanos, armatiira, plastikas, skalda, mediena.
Po minétais gruntais, vietomis, sliigso moreninis Bal-
tijos stadijos priesmélis ir priemolis su smélio l¢siais
ar tarpsluoksniais (Geotestus, 2009). Aikstelés geolo-
ginio pjiivio pavyzdys pateiktas 3 paveiksle.

2

AE aiksteléje (UAB ,,Pramprojektas®, 2009)
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3 pav. Potencialios NAE aikstelés geologinio pjiivio pavyzdys (UAB ,,Geotestus®, 2009)

Lygiavertés dozés galios vertinimas

LDG pazemio ore matavimai atlikti potencia-
lioje NAE aiksteléje. Matavimus atliko Radiacinés
saugos centro darbuotojai. LDG matuoti dozés galios
matuokliu FH 40 G-L 10. Aikstelé buvo padalinta {
500 tyrimy ploteliy. Ploteliy suskirstymas pazymé-
tas (1 pav.) juodais kvadratukais. Kiekvienas plotelis
buvo apie 750 m2. Tiriamojo sklypo teritorijoje ma-
tavimai buvo atlickami mazdaug 1 m aukstyje vir§
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dirvozemio pavirSiaus. Kiekvienai daliai suteiktas
identifikacinis numeris, kuris buvo pazymimas Zemé-
lapyje. Identifikacini numerj sudaro raidé ir skaicius
(A1, A2, ..., B1, B2... ir t. t.). Matavimai atlikti pa-
gal Radiacinés saugos centro kokybés vadybos siste-
mos kokybés vadovo darbo instrukcijoje DI-0 (P-07)
»Jonizuojanciosios spinduliuotés lygiavertés dozés
galios tyrimas‘ nurodyta tvarka. Matuojant buvo ste-
bimas dozés galios kitimas, o dozés galios vertés bu-
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vo fiksuojamos apytiksliai kas 9 metrai. Tokiu btdu
kiekvienoje sklypo dalyje buvo uzregistruojamos 3
dozés galios vertés, i$ kuriy apskaiciuota vidutiné do-
z¢s galios verté ir standartinis nuokrypis.

Pries atliekant LDG matavimus, buvo iSmatuo-
jama foniné dozés galios verté $alia tiriamosios skly-
po teritorijos. Pazyméta foninés dozés galios spindu-
livotés matavimo vieta: vietovés pavadinimas, koor-
dinatés (Radiacinis saugos centras, 2009).

nSv/val

Rezultaty aptarimas

Buvo iskelta hipoteze, kad LDG ver¢iy pasi-
skirstymas gali biti susijes su grunte esanciy medzia-
gy rasimis ir jy kiekiu. Darbe atlikta iSmatuoty LDG
verciy pasiskirstymo tirtame sklype lyginamoji ana-
lizé¢ (4 pav.). 4 paveiksle pavaizduotas LDG pasi-
skirstymas. Pilkos spalvos intensyvumas zymi LDG
koncentracijos dydi kas 15 nSv/val. Rezultatai rodo,
kad tiriamoje aiksteléje LDG vertés kito nuo 60 iki
130 nSv/val.

4 pav. LDG verciy pasiskirstymas potencialioje NAE aikstel¢je.
Spalvy intensyvumas atitinka LDG ver¢iy dydzius, nSv/val.

ISmatuotos LDG dydi galéjo lemti kosminé
spinduliuoté, anksciau veikusios IAE tarSa, gruntas
bei statybinés medziagos. Kosminé spinduliuoté turi
itakos LDG lygiui (Lebedyté et al. 2001), taciau jos
poveikis visoje aiksteléje LDG yra vienodas, kadan-
gi aikstelés plotas yra nedidelis. UNSCEAR duome-
nimis, $iuo metu pazemio ore kosminés spinduliuo-
tés sukelta LDG laikoma pastovia ir Siaurés pusru-
tulyje juros lygyje sudaro 32 nSv/val (UNSCEAR
2000). Radiacinés saugos centro duomenimis, $iuo
metu Lietuvoje LDG yra 43 nSv/val (0,38 nSv/m)
(Radiacinis saugos centras, 2010). 2009 metais IAE
sanitarinés apsaugos zonos teritorijos (Salia tiriamos
aikstelés) LDG svyravo nuo 66 iki 159 nSv/val. (VI
Ignalinos atominé elektriné 2010), tad tiriamoje aiks-
teléje iSmatuotas LDG lygis nevirSijo Ignalinos AE
sanitarinéje zonoje esancio lygio. ISmatuotos aikste-
lés foninés LDG vertés diapozonas 80—112 nSv/h
(Radiacinis saugos centras, 2009). Aikstelés LDG
fonas matuotas $alia tiriamo sklypo, matavimai atlik-
ti tuo paciu metu kaip ir tiriamoje aiksteléje. Taigi,
kosminés spinduliuotés IAE teritorijoje galimai su-
kelta tarsa deréty laikyti pastoviais dydziais. Remian-
tis informacija apie piltiniy grunty bei statybiniy me-
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dziagy pasiskirstyma aiksteléje (2 ir 3 pav.), buvo
ieSkota galimy sarys$iy tarp statybiniy medziagy lie-
kany, grunto prigimties ir LDG dydzio. [Sanalizavus
aikstelés geologing sandara, nustatyta, kad didziaja
sklypo dali sudaro supiltinis gruntas, sumaisytas su
statybinémis medziagomis. Rezultatai parodé, kad
LDG ver¢iy pasiskirstymas nagrinéjamoje teritorijo-
je kito nevienodai, neuzfiksuota labai dideliu LDG
verciy. Supiltinis gruntas ir statybinés medziagos (2
ir 3 pav.) taip pat paplit¢ nevienodai po visa nagri-
néjama teritorija. Supiltinis gruntas pasiskirstes po
aikstele labai skirtingu storiu, statybinés medziagos
i$sibarst¢ po visa teritorijq ir ju sudétis labai jvairi
(mediena, betonas, zvirgzdas ir kt.). 1 lenteléje nuro-
dyta, kad nustatyti dideli statybiniy medziagy akty-
vumo / betoniniy ir gelZbetoniniy gaminiy, minera-
liniy uZpildy, kelio dangos rodikliai. Siy statybiniy
medziagy liekany aptikta aiksteléje, todél tikétina,
kad jos turéjo itakos didesnéms LDG vertéms tose
vietose. Atlikus analize, galima daryti iSvada, kad
LDG ver¢iy pasiskirstyma nulémé supiltinio grunto
ir statybiniy medziagy pasiskirstymas aiksteléje. Ti-
riamos aikstelés LDG vertés 1§ esmés néra didelés ir
nevir§ija nustatyty leistiny normu. Atlikus palygini-
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THE ASSESSMENT OF GAMMA RADIATION EQUIVALENT DOSE RATE
LEVELS FOR THE POTENTIAL SITE OF THE NEW NUCLEAR POWER
PLANT AND THEIR INTERPRETATION

Vigilija Cidzikiené
Abstract

Gamma radiation Equivalent Dose Rate (EDR) in air at the new nuclear power plant site was investigated. Buil-
ding material and backfill soil influence on the level of the equivalent dose rate was evaluated as well. Equivalent dose
rate of gamma radiation varies from 60 to 130 nSv/h. Geological structure, possible contamination of new construction
site by the previously used nuclear power plant, building material composition and the distribution of territory and other
factors of alternative site were analysed as well. EDR of the potential new nuclear power plant site could be determined
by cosmic radiation, the previously used nuclear power plant pollution, soil and building materials. It was found that cos-
mic radiation has an effect on the level of EDR, but its contribution to EDR in the whole site is the same as in a small park
area. According to the data of the Radiation Safety Center at present in Lithuania EDR is 43 nSv/h. The measured value
of the EDR in construction sites varied from 80 to 112 nSv/h. The measurements were carried out alongside the park.
Available data showed that the dominant influence on the non-uniform spatial distribution of gamma radiation equivalent
dose rate was caused by natural radioactivity in the backfill soil and building materials. The analysis showed that during
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the measurements no increases in EDR rates over the background levels were detected and no contamination or radiation
sources were discovered at the investigated sites.

Keywords: equivalent dose rate, ionizing radiation, radionuclides, contamination, soil, building material, nuclear
power plant.

LYGIAVERTES DOZES GALIOS POTENCIALIOJE NAUJOS ATOMINES ELEKTRINES
AIKSTELEJE ANALIZE IR REZULTU INTERPRETACIJA

Vigilija Cidzikiené
Santrauka

Straipsnyje nagriné¢jamas gama spinduliuotés lygiavertés dozés galios (LDG) pasiskirstymas potencialioje naujos
atominés elektrinés (NAE) aiksteléje, statybiniy atlieky ir piltinio grunto jtaka LDG vertéms. ISmatuotos potencialios
NAE aikstelés LDG vertés kaitos intervale 60—130 nSv/val. Darbe iSnagrinéta aikstelés geologiné sandara, galimai padary-
ta tarSa anksciau veikusios IAE, aikstel¢je esanciy statybiniy atlieky sudétis ir pasiskirstymas teritorijoje bei kiti veiksniai,
lemiantys LDG vertes. Potencialios NAE aikstelés LDG dydi galéjo lemti kosminé spinduliuoté, anks¢iau veikusios IAE
tarSa, gruntas bei statybinés medziagos. Nustatyta, kad kosminé spinduliuoté turi itakos LDG lygiui, ta¢iau jos poveikis vi-
soje aiksteléje LDG yra vienodas, kadangi aikstelés plotas yra nedidelis. Radiacinés saugos centro duomenimis, §iuo metu
Lietuvoje LDG yra 43 nSv/val (0,38 nSv/m). ISmatuotos aikstelés foninés LDG vertés kito nuo 80 iki 112 nSv/h. Foniai
matavimai buvo atlikti $alia tyrimui parinktos aikstelés. Turimi duomenys parodé¢, kad didziausia jtakg gama spinduliuo-
tés lygiavertés dozés netolygiam pasiskirstymui ir didesnéms LDG vertéms turéjo supiltinis gruntas ir statybinés atliekos.
Atlikta analizé parodé, kad matavimo metu LDG vertés nevirsijo ribiniy verciy, nenustatyta padidéjimo vir$ foninio lygio.
Aiksteléje jonizuojancios spinduliuotés Saltinio ar uztersto ploto nerasta.

Prasminiai Zodziai: lygiaverté dozés galia, jonizuojanti spinduliuoté, radionuklidai, tarsa, supiltinis gruntas, sta-
tybinés atliekos, atominé elektriné.
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