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RADONAS GRUNTO ORE IR PATALPOSE LIETUVOJE

A. Mastauskas, G. Morkiinas

1. [vadas

Natiralios kilmeés radionuklido radono efektinés
dozés patalpose kai kuriais atvejais siekia net Simtus
milisiverty. Todel, norint sumaZinti radono neigiama
poveikj Zmogaus sveikatai, biitina nustatyti, kaip jis
patenka | pastato vidy ir kaupiasi jame. Tuomet jau
galima prognozuoti, kokie radono tliriniai aktyvumai
bus statomuose pastatuose dar tik parenkant §iy pasta-
ty statybvietes.

2. Tyrimy tikslas

Radiacinés saugos centras, padedamas Svedijos
radiacinés saugos instituto, nuo 1995 mety Lietuvoje
atlieka plataus masto tyrimus, kuriy metu atlickami
radono tiriniy aktyvumy matavimai patalpose ir grun-
to ore. Gauti duomenys suteikia informacijos apie
vidutinius radono tiirinius aktyvumus $alyje ir Salies
regionuose, kurivose Sie aktyvumai turi tendencija
biiti aukStesni uz Salies vidurki, bei apie galimus biidus
numatyti radono tiirinius aktyvumus statomuose pa-
statuose, kad biity galima sumazinti gyventojy apsvitos
dozes.

3. Objektas

Radonas yra radioaktyvusis periodinés elementy
sistemos VIII grupés cheminis elementas, inertinés
dujos, kuriy atominis skaicius yra 86. Gamtoje sutin-
kami trys radono izotopai: Rn-219, arba aktinonas,
(puséjimo trukmé 3,925s), Rn-220, arba toronas,
(54,5 s) ir Rn-222, arba radonas, (3,82 dienos). I§ visy
radono izotopy patalpose bina tik Rn-222 didesni
kiekiai. Kiti du radono izotopai dél savo trumpaamzis-
kumo suskyla nepasieke patalpy vidaus. Nustatyta [1],
kad torono salygota kolektyviné Zmonijos doze sudaro
tik 2-10% radono salygotos dozés. Aktinono poveikis
dar mazZesnis. Todé¢l Siame straipsnyje visas démesys
yra skiriamas Rn-222, toliau vadinamam radonu.

Radonas kvépuojant patenka | plaucius. Jam
skylant susidaro radioaktyviyjy radono dukteriniy

produkty grandiné. Didziausias apsvitos dozes lemia
Po-218 (istoriSkai susiklostgs pavadinimas — radis A,
arba RaA,), Pb-214 (RaB) ir Bi-214 (RaC). Sie
radionuklidai turi trumpas puséjimo trukmes (nuo
keliy iki keliasdeSimties minuciy), todél bendra visos
ju grandinés puséjimo trukmé yra apie pusé valandos.
Dukteriniai radono skilimo produktai, paprastai
bidami ant aerozolio daleliy, patenka j bronchus,
nuséda ant jy epitelio ir skildami jj $vitina. Turint
galvoje, kad didele jy jonizuojanciosios spinduliuotés
dalj sudaro alfa dalelés, darosi aiSku, kad ap§vitos
doz¢, salygojama radono skilimo produkty, bus gana
didele. Nustatyta [1], kad pus¢ bendros metinés
apsvitos efektinés dozes, kuri yra apie 2 mSv, Zmogus
gauna dél radono ir jo skilimo produkty.

Radonas j pastatus patenka i§ grunto po statiniu,
statybiniy medZiagy, vandentiekio vandens, atmosfe-
ros ir gamtiniy dujy.

Radono $altinis yra radis Ra-226, kurio yra visuo-

se aplinkos objektuose. Todél radonas emanuoja i§
grunto, statybiniy medZiagy, gruntinio vandens ir
gamtiniy dujy. 1 lenteléje pateikti duomenys apie
radionuklidy Ra-226 ir Ra-228 savitajj aktyvumg
labiausiai paplitusiose uolienose [2].
IS 1 lentelées duomeny matyti, kad savitasis radZio
aktyvumas tos pacios rusies uolienoje gali biiti labai
skirtingas, todél, Zinant tik grunto sudétj, tiksliai nu-
matyti radzio kiekiy Siose uolienose nejmanoma.
Taciau net ir Zinant radZio kiekj grunte, radono issis-
kyrimo i§ grunto intensyvumo numatyti pakankamai
tiksliai negalima, nes tai priklauso dar ir nuo daugelio
kity faktoriy. PavyzdZiui, esant Zemesniam negu at-
mosferos oro slégiui uzdarose statiniy patalpose, rado-
no emanacija i§ grunto ir jo patekimas j pastato vidy
suintensyvéja ("kamino”, angliSkai "stack”, efektas).

Radono tiirinius aktyvumus grunto ore salygoja
radZio kiekiai grunte, radono emanacijos greitis ir
grunto struktiira. Emanacijos esm¢ nusako tai, kad
skylant nestabiliesiems branduoliams, i$siskiria paly-
ginti dideli energijos kiekiai. Skylant radZiui, viena
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1 lentelé. Savitasis Ra-226 ir Ra-228 aktyvumas kai kuriose uolienose [2]

Table 1. Concentrations of Ra-226 and Ra-228 in some rocks [2]

Savitasis aktyvumas, Bq/kg
Uolienos tipas Pavyzdys Ra-226 Ra-228

vidurkis intervalas vidurkis intervalas
Rigscios kilmes Granitas 78 1-370 111 0,4-1030
Bazinés kilmes Bazaltas 11 0,4-41 10 0,2-36
Nuosédinés kilmeés Klintis 45 0,4-340 60 0,1-540
Suirusios, nuosédinés kilmes Molis, smiltainis 60 1-990 50 0,8-1470
Vulkaninés kilmés Gneisas 50 1-1800 60 0,4-420
Metamorfinés nuosedos Skalinas 37 1-660 49 0,4-370

dalis iSsiskirianCios energijos tenka alfa daleléms, o
kita — radono atomams. Sios energijos pakanka, kad
atSoke radono atomai jveikty kristalinio lauko poten-
cialinj barjera ir patekty | kietosios dalelés aplinka
(pavyzdziui, i grunto poras). Dalelés iSoréje judantys
radono atomai dar turi tam tikra kineting energijg ir
priklausomai nuo grunto makrostruktiiros ir Sios ener-
gijos gali implantuotis j greta esancia dalele, patekti j
gruntinj vanden] arba j atvira grunto porg. Pastaruoju
atveju tikimybé radono atomui patekti | grunto
pavirSiy, o kartu ir ] statiniy vidy, yra didziausia.
Radono emanacijos koeficientas, nusakantis, kokia
dalis radono atomy patenka j grunto ora, paprastai
nevirsija deSimties procenty.

Radzio tiriniai aktyvumai grunte, grunto laidu-
mas, radono emanacijos laipsnis lemia radono rizikg —
tikimybe, kad ant tokio grunto pastatytame pastate
radono tiriniai aktyvumai bus dideli. 2 lenteléje

2 lentelé. Grunto kiasifikacija pagal radono rizika [3]
Table 2. Classification of soil by radon risk {3]

Rizikos

L Grunto tipas
laipsnis

Didelis Uolienos ir dirvoZemis, kuriuose yra
dideli radZio kiekiai (urano turtingas
granitas, molingasis skaliinas),
dirvoZemiai, turintys didele radono
emanacijos laipsnj (Zvyras, molingasis

molis)

Vidutinis | Gruntali, turintys vidutinius radZzio
kiekius - apie 25-50 Bq/kg (gneisas,

skallininis molis)

Gruntai, turintys mazus radzio kiekius
(klintis, dolomitas, bazinés vulkaninés
kilmes uolienos), gruntai, pasizymintys
mazu laidumu (molis, dumblas)

Mazas

pateikta grunto klasifikacija pagal radono rizikos
laipsnj [3], naudojama §vedijojc.

Maksimaliis radono ttiriniai aktyvumai grunto
ore gali biiti apskaiciuoti taip:

Conax = Aed|(1-p)/ p], 1

¢ia Cp,p — maksimalus radono turinis aktyvumas
izoliuotos grunto poros ore (Bg/m®), 4 - radZio
savitasis aktyvumas grunte (Bg/kg), e — radono
emanacijos koeficientas, é — matricos, kurioje yra
radis, tankis (kg/m’), p — $ios matricos poringumas
(e <p). Pavyzdziui, jeigu radzio savitasis aktyvumas
lygus 12 Bq/kg, radono tirinis aktyvumas grunto ore
bus apie 20 kBg/m".

Jungtinése Amerikos Valstijose radono rizikos
laipsniui nusakyti naudojamasi Jokelio ir Tannerio [4]
pasidlytu indeksu Y, kuris jvertina radono tiirinius
aktyvumus patalpose, palyginti su JAV nustatytu
baziniu lygiu (150 Bg/m®):

Y =6,60-C oy (k-n)> EFI.EF2-EF3,  (2)

¢ia C,,, — maksimalus galimas radono tirinis
aktyvumas patalpose tam tikroje vietoje (Bg/m®), k —
sausyjy dujy skvarbumo koeficientas (m?), n — grunto
poringumas, EFI, EF2 ir EF3 - aplinkos faktoriai
(EF1 priklauso nuo drenaZo salygy, EF2 - nuo
gruntinio vandens biiklés, EF3 - nuo nepalankiy
aplinkos salygy, pvz. véjo, §alto klimato ir kt.).

Cekijoje radono programoje [5], jvertinant rado-
no rizikos laipsnj, remiamasi dviem pagrindiniais para-
metrais: iSmatuotu radono kiekiu grunto ore ir grunto
laidumo koeficientu. Grunto laidumui jvertinti naudo-
jama grunto granuliometriné analizé. Radono rizikos
Klasifikacija, naudojama Cekijoje, pateikta 3 lenteléje.
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3 lentelé. Radono rizikos klasifikacija [5]
Table 3. Classification of radon risk [5]

Radono Radono Rn-222 tirinis aktyvumas grunto
rizikos ore, kBg/m®
laipsnis Grunto laidumas

Mazas Vidutinis Didelis
Mazas <30 <20 <10
Vidutinis 30-100 20-70 10-30
Didelis >100 >70 >30

Vokietijoje naudojama radono rizikos klasifi-
kacija taip pat remiasi vietoje nustatytais radono
tiriniais aktyvumais grunto ore ir trimis laidumo
koeficiento k klasémis. Remiantis Siais parametrais,
sudarytos penkios radono rizikos grupés (4 lentelé).

4 lentelé. Radono rizikos klasifikacija, taikkoma Vokietijoje
(5}

Table 4. Radon risk classification used in Germany (5]

5 lentelé. Natiiralios kilmés radionuklidy savitieji aktyvamai
kai kuriose Lietuvoje gaminamose ir naudojamose
statybinése medZiagose

Table 5. Concentrations of natural radionuclides in some
building materials used or manufactured in Lithuania

Statybiné medZiaga, Savitasis aktyvumas,
gamintojas Bg/kg

Ra-226 Th-232
Cementas, Akmené 51-58 17-23
Cementas, Kunda Nordic 22-46 19-33
Cementas, Krivoj Rogas 40-50 25-34
Piytos, Taurage 38-52 51-77
Silikatinés plytos, Kupiskis 11-15 14-17
Silikatinés plytos, Vilnius 9-11 9-11
Sieny plokstes, Palemonas 16-31 17-38
Granito skalda, Ukraina 26-43 50-77

Radono tiirinis aktyvumas grunto
ore, kBg/m®
Laidumo | Laidumas, | <10 | 10-30 {30-100| 100- | >500
klasé m’ 500
rizikos grupé
0 %10t 1|1 2 3 6
1 101071 1 | 2 3 4 6
2 <10 1] 3 4 5 6

4. Tyrimuy metodai ir rezultatai

Siekiant nustatyti, kokia jtaka radono tiiriniams
aktyvumams turi statybinés medzZiagos, Radiacines
saugos centre nuolat atlickami statybiniy medzZiagy
radionuklidinés sudéties tyrimai gama spektrometriniu
metodu. Matavimams naudojamas Ge spektrometras
(gamintojas — “Oxford”). Statybiniy medziagy bandi-
niai susmulkinami, i§dZiovinami ir matuojamas juose
esanCiy radionuklidy aktyvumas. Kai kuriy tyrimy
rezultatai pateikti 5 lenteléje.

Kaip matyti i§ Sios lentelées duomeny, radZio
savitieji aktyvumai minétose statybinése medZiagose
yra nedideli ir nevirSija Salyje galiojancios higieninés
normos HN 40-1994 didZiausiy leisting natiiralios
kilmés radionuklidy aktyvumy pirmos klasés statybi-
nése medziagose (naudotinose visur be apribojimy).
Taigi statybinés medziagos néra radono tirinius
aktyvumus patalpose lemiantis veiksnys.

Kartu nepavyko nustatyti fakty, kad misy Salyje
toks veiksnys biity vandentiekio vanduo ar gamtinés
dujos.

Radonas dél nedidelés savo puséjimo trukmeés
grunto pavirSiy difuzijos biidu pasiekia daugiausia i$
keliy metry gylio. Taciau dél grunto nevienalytiSkumo
(geotektoniniai lGZiai, karstiniai reifkiniai) jis gali
pasiekti pavirSiy ir i§ gilesniy Zemés sluoksniy, kuriuo-
se radZio savitieji aktyvumai yra kur kas didesni negu
pavirsiuje. Todél radono tiiriniy aktyvumy matavimai
grunto ore ir statiniy patalpose turi biiti atlickami ne
tik atsitiktinai parinktuose taskuose, bet ir ten, kur
radonas dél minéty prieZasciy gali lengviau patekti j
grunto pavirSiy, kartu ir j pastatus.

Lietuvos regionuose, kurivose dél geologiniy
salygy galimi didesni radono tiiriniai aktyvumai patal-
pose, buvo atlikti bandomieji natiiralios kilmés radio-
nuklidy, taip pat ir radono, aktyvumy matavimai.
Tokie regionai, Lietuvos geologijos tarnybos duome-
nimis, yra pietuose, kur kristalinis pamatas, kuriame
yra dideli Ra-226 aktyvumai, yra arciausiai pavirSiaus,
vakaruose, kur virSutiniame grunto sluoksnyje galimi
didesni Ra-226 aktyvumai, ir Siauréje, kur radonas |
grunto pavirSiy lengviau patenka dél karstiniy
reiSkiniy. Radono tiiriniai aktyvumai grunto ore buvo
matuojami portatyviniu prietaisu MARKUS 10
(GAMMADATA, Svedija). Matavimo metu grunto
oras per vamzdZio pavidalo zondg i§ 0,7-1,0 m gylio
yra siurbiamas ] matavimo kamerg. Priklausomai nuo
grunto tankio siurbimo trukmé yra nuo 30 s iki 3 min.
Kartu buvo atliekami Th-232, U-238 ir K-40 savityjy
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aktyvumy grunte matavimai. Pastarieji matavimai
buvo atlickami daugiakanaliu portatyviniu gama
spektrometru GR-256 (“Exploranium G.S. Limited”,
Kanada), jkasus jo detektavimo blokg i 30 cm gylj. 6
lenteléje pateikti iy matavimy metu gauti kai kurie
rezultatai.

IS 6 lentelés matyti, kad radono tiiriniai akty-
vumai grunto ore paprastai virsija 10 kBg/m®, o kai
kur — net 100 kBg/m®. Pagal Svedijos Nacionalinio
miesty planavimo ir statybos departamento rekomen-
dacijas statiniai, esantys tokiose vietose, patenka ij
antrajg radono rizikos grupe ir turi turéti radono
apsauging konstrukcija. Kai kurios vietos BirZy ir
Tel§iy rajonuose patenka j pirmaja grupe, todél

statinivose turi biiti radong izoliuojanti konstrukcija.
Tokiy konstrukcijy realizavimo buidai aprasyti [6].

Kaip minéta, yra daug faktoriy, nulemianciy
radono tdrinius aktyvumus patalpose. Tai kanaly,
kuriais grunto oras patenka i statinj, dydis ir skaiCius,
temperatiiry ir slégiy skirtumai lauke ir patalpoje,
barometrinis slégis ir statinio ventiliacinés savybés.
Todél suprantama, kad kai kuriais atvejais radono
tiriniai aktyvumai statiniuose, esanciuose keliy Simty
metry atstumu vienas nuo kito, skiriasi apie deSimt
karty. AiSku, kad labai didel¢ svarbg turi tai, kaip bus
parinkti pastatai, kuriuose bus atlickami matavimai, ir
kaip jie bus atliekami.

6 lentelé. Gama spektrometriniy ir radono tiiriniy aktyvumy grunto ore matavimy rezultatai

Table 6. The resuits of gamma spectrometric measurements of soil and measurements of radon concentrations in soil air

Gama dozes, Rn-222 tirinis
Rajonas, matavimo tasko Gruntas sqlgeo;:;égi;untc Savitasis aktyvumas, akt);vrl;mg‘sl/gl;lslnto
geografinés koordinatés radionuklidy, Bg/kg ’
galia, uR/h K-40 |Ra-226{Th-228
Varénos, 24"33' 20", 54" 14' 40" rupusis smélis 3,9 538 | 122 | 15,6 11
smélis 2,9 422 | 3,0 | 135 5
Varénos, 24"29'30", 54°07'40" smelis 3,1 461 | 53 | 13,5 6
Varénos, 24"22'00', 54°00°20" Zvyras 4,2 576 | 76 | 188 3
smulkusis smeélis 2,4 346 3,0 8,8 12
Lazdijy, 23°45'30", 54'00'S0" smulkusis smélis 4,2 557 | 10,6 | 18,8 20
Lazdijy, 23"52'20", 54"10'10 rupusis Zvyras 55 672 | 20,5 | 28,8 15
Varénos, 24"10'00", 54°09'10" Fvyras, gargzdas 55 653 | 182 | 28,8 36
Vilniaus, 25710"40", 54"30'50 smélis 3,5 480 | 84 | 153 6
Vilniaus, 25"10'00", 54°33'20" smélis, molis 4,0 499 | 12,2 | 20,0 13
Birzy, 24"47'40", 56"15'50" smélis, dumblas 55 672 | 190 | 303 25
Birzy, 24°4720", 56"14'20" smulkusis smélis 53 634 | 19,0 | 26,0 36
smélis, molis 55 710 | 138 | 283 35
Birzy, 24'4520", 56"15'10"” molis, smélis 5,7 691 | 198 | 27,8 38
Birzu, 24"45'00", 56"14'40" smélis, molis 6,6 787 | 23,6 | 33,8 39
Siauliy, 23°21'00", 55"56'20' smulkusis smélis 42 557 | 11,4 | 178 5
Telsiy, 22'07'40", 55"50'00 smulkusis smélis 6,0 672 | 205 | 31,3 103
molis, smelis 7,0 787 26,6 36,0 96
Telsiy, 22°10'00", 55"50'10" rupusis Zvyras 5,5 538 | 304 | 32,0 39

" Kalva tarp karstiniy jgriuvy, ~ Karstinés jgriuvos dugnas.
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Norint nustatyti, kokia yra radono patalpose
situacija Lietuvoje, buvo nutarta atlikti matavimus
atsitiktinai parinktuose gyvenamuosiuose namuose.
Siy matavimy rezultatai duoty galimybe padaryti i§va-
das apie vidutinius radono turinius aktyvumus misy
Salyje. Statistikos departamento duomenimis, Lietuvo-
je yra apie 440 tikst. atskiry namy, ir eksperimenty
patikimumo sumetimais buvo nutarta radono tiirinius
aktyvumus matuoti biitent tokiuose namuose, atsitik-
tinai parinkus 400 pastaty.

Matuota Sildymo sezono metu, kada ventiliacijos
jtaka radono tiriniams aktyvumams yra maZesne,
dviejuose atskiruose Zemiausiai esanciuose naudoja-
muose kambariuose. Matavimo trukmé — ne mazesné
kaip 3 savaités. Radono tiriniai aktyvumai patalpose
laikui bégant gana smarkiai svyruoja, ir ilgesnis
matavimo laikas duoda galimybg suvidurkinti $iuos
aktyvumus. Matavimams naudojami JAV kompanijos
"Rad Elec Inc" elektretai, kuriy veikimo principas
pagristas tuo, kad jelektrintos plokstelés (elektreto)
potencialas mazéja, ant jos nusédant radono skilimo
produktams. Sis potencialo sumazéjimas yra propor-
cingas radono tlriniams aktyvumams ir ekspozicijos
trukmei, todél nustatyti radono tdrinius aktyvumus
patalpose Siuo metodu yra gana paprasta.

Atlikus radono tiriniy aktyvumy matavimus 400
atsitiktinai parinkty namy visoje Lietuvoje ir mazdaug
30 namy BirZy rajone, kuriame yra intensyviausi
karstiniai reiSkiniai, nustatyta, kad aritmetinis radono
tiriniy aktyvumy vidurkis atsitiktinai parinktuose
pastatuose yra 55 Bg/m®, o minétuose namuose Birzy
rajone — 125 Bq/m3 . Akivazdu, kad karstiniy reiskiniy
regionas radono patalpose atzvilgiu yra jdomus ir
kartu keliantis nerima. Maksimalus Lietuvoje uzregis-
truotas radono tlrinis aktyvumas patalpose virSija
1800 Bg/m’. Higienos normos (HN 40-1994) nurodo,
kad leistini maksimaliis radono lygiai pastatytuose
namuose yra 100 Bq/m®, o statomuose — 50 Bg/m”®. Sie
lygiai buvo nustatyti tuo metu, kada duomeny apie
radono tirinius aktyvumus misy §alies namuose dar
nebuvo. Remiantis radiacinés saugos optimizavimo
principu ir Europos Sajungos rekomendacijomis, buvo
nustatyti nauji radono tiriniy aktyvumy patalpose
maksimalils leistini lygiai. Nuo 1998 mety sausio 1
dienos galiojancioje higienos normoje HN73-1997 Sie
aktyvumai yra lygiis atitinkamai 400 ir 200 Bq/m’.

Pagal Tarptautinés radiologinés apsaugos komi-
sijos rekomendacijas minétas 55 Bg/m’ tiirinis radono
aktyvumas salygos 0,95 mSv doz¢ per metus. Vadinasi,

galima teigti, kad radonas ir musy §alyje yra labai
svarbus faktorius, lemiantis aplinkos, kurioje mes
praleidZziame apie 80 % savo laiko, kokybe.

6. ISvados

Radonas patalpose Lietuvoje yra svarbus
faktorius, lemiantis gyventojy apsvitos dozg. Kai
kuriais atvejais §i dozé lygi deSimtims milisiverty.
Pagrindinis radono S$altinis musy Salyje yra gruntas.
Kai kuriose vietose radono tiiriniai aktyvumai jame
gali virsyti 100 kBg/m®. Taigi tos vietos gali biti
laikomos radono rizikos zonomis, o statant jose
pastatus, kad biity iSvengta dideliy radono tiiriniy
aktyvumy, biitina atlikti detalius statybvietés tyrimus,
t.y. nustatyti radono tirinius aktyvumus grunto ore ir
grunto laiduma.

Sio straipsnio autoriai nuosirdziai dékoja Svedijos
Radiacinés saugos institutui  (SSI) ir asmeniskai
Gustavui Akerblomui uz pagalbg rengiant 3j darbg.
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CONCENTRATIONS OF INDOOR AND SOIL RADON IN
LITHUANIA

K. Gasiiinas, A. Mastauskas, G. Morkiinas

Summary

Uranium and its daughters including Ra-226 are
naturally present in the Earth’s crust and other
environmental bodies. During decay of Ra-226 radioactive
noble gas radon is produced. This gas emanates to the
atmosphere from solid matrixes containing Ra-226. It
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causes a special problem connected with the fact that radon
accumulates in the closed spaces of buildings. Increased
concentrations of radon indoors in many cases are the
significant source of human exposure to ionizing radiation.
Radon daughters having been deposited in the airways of
human lungs are the source of alpha particles which
irradiates the inner surface of airways. Since radiation
quality of alpha radiation is high and small volumes of
tissues are being irradiated, the influence of indoor radon as
a source of ionizing radiation is significant.

In order to forecast indoor radon concentrations and
to take necessary remedial (in existing buildings) or
prevention (in new buildings) measures, the main sources of
indoor radon should be known in each country or
geographical region. It may be soil, building materials, water
and natural gas. It has been determined that the main
source of indoor radon in Lithuania is soil. Permanent
investigations of radionuclide content of building materials
used or manufactured in Lithuania have not revealed any
building materials with concentrations of naturally occurring
radionuclides exceeding maximum permitted levels
determined by the Lithuanian Hygienic Standards HN 40-
1994. These investigations are performed by means of
gamma spectrometry using the Ge spectrometer by Oxford
after sample grinding and drying.

A short review of radon risk mapping techniques used
in Sweden, USA, Germany and Czech Republic is presented
in paper. These techniques may be used for creation of
similar technique in Lithuania with corrections connected
with local geology. When determining radon risk mainly two
parameters should be taken into account: radium content in
soil (or radon content in soil air) which is associated with
the type of soil and permeability of soil. The Lithuanian
system of radon risk determination is not created yet
because more detailed data on radon concentrations in soil
air should be collected.

Data from field measurements of radon concen-
trations in soil air and concentrations of naturally occurring
radionuclides are presented. These measurements were
carried out in some potentially important from the point of
view of radon risk regions of Lithuania. Concentrations of
Ra-226, Th-228 and K-40 in soil have been measured by
gamma spectrometer GR-256 by Exploranium on the
surface layer (up to 30 cm) of soil. Concentrations of radon
in soil have been measured by MARKUS 10 in the depth of
70 cm. The measurements have been performed directly
without sampling and sample preparation by digging the
detector of Exploranium and pumping rod of MARKUS 10
in the investigated soil. The results indicate that there are

some regions in Lithuania with radon concentrations in soil
air exceeding 100 kBg/m®. Though radon risk depends on
soil permeability these results show that these areas may be
identified as areas of medium or even high radon risk. The
system for classification of building sites in terms of indoor
radon risk should be created in Lithuania in order to follow
requirements of Lithuanian radiation protection standards
and to keep below determined action levels of indoor radon-
400 Bg/m® in existing buildings and 200 Bg/m® in
constructed ones.

Resuits of indoor radon measurements are presented
as well. The measurements have been performed in 400
randomly selected detached houses during heating season in
two lowest permanently used rooms. Duration of one
measurement exceeds 3 weeks. E-PERM electrets have
been used for this type of measurements. The results show
that the average concentration of indoor radon in Lithuania
is 55 Bg/m’. In some cases these concentrations exceed the
above-mentioned action levels and approach 2000 Bg/m®. It
shows that indoor radon problems exist in Lithuania as in
many other countries. The average concentration of indoor
radon in karst region is 125 Bq/m’. It shows that special
attention should be paid to such regions because conditions
for increased intake of radon to buildings may exist.

Indoor radon is one of the main sources of exposure in
Lithuania. In some cases it may be the essential source
causing tens of milisieverts of annual effective dose. It
shows that the problem of indoor radon is important in
Lithuania.
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