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Santrauka. Nagrinéjama gama spinduliuotés sukelta lygiavertés dozés galia (LDG) pazemio ore. Gama spinduliuotés
svorinis daugiklis lygus vienetui, taigi LDG pazemio ore tapati sugertosios dozés galiai. Straipsnyje ivardyti ir iSanalizuoti
pagrindiniai parametrai, lemiantys LDG pazemio ore Salia Lietuvos magistraliy. Nustatytosios LDG pazemio ore Salia
Lietuvos magistraliy vertés palygintos su modeliavimo rezultatais, jvertintos verciy kaitos priezastys.

Ekspediciju metu ziema ir vasara nustatytos LDG pazemio ore vertés Salia magistraliy pasirinktose vietovése. Atlikti
dirvozemio bei asfalto méginiy gama spektrometriniai tyrimai. Nustatyta, kad LDG paZzemio ore vertés priklauso nuo
dirvozemio sudéties, augalijos ar sniego dangos bei atstumo nuo asfalto dangos. DidZiausios itakos turi dirvozemyje
esanciy gamtinés kilmés radionuklidy gama spinduliuoté.

Modeliavimo programa VISIPLAN nustatyta radionuklidy, esanciy asfalto dangoje, spinduliuotés jtaka LDG formavimuisi
pakelés zonoje. Modeliavimo programa InterRAS nustatyta LDG pazemio ore, lemiama dirvozemyje esanciy radionuklidy
spinduliuotés.

Prasminiai ZodZiai: lygiaverté dozés galia (LDG) pazemio ore, gama spinduliuoté, radionuklidas, gama spektrometriniai
tyrimai, modeliavimo programos VISIPLAN ir InterRAS.
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Abstract. This investigation deals with equivalent dose rate (EDR) of the ground-level air caused by gamma radiation.
Weighting factor for gamma radiation is equal to one, therefore, EDR of the ground-level air should be similar to the
absorbed dose from the ionic radiation dose. In this paper the main parameters which determine the level of equivalent
dose rate in the ground-level air by the Lithuanian highways are defined and analysed. EDR in the ground-level air by
Lithuanian highways was measured and compared to similar average regional values with reference to modeling results
evaluating value variation reasons.

In the investigation of EDR the ground-level air was measured in winter and summer. Samples of soil and asphalt were
examined with a gamma spectrometer. It was determined that dependence of EDR values in the ground-level air
correlated and depended upon the soil composition, floral or snow cover and distance from an asphalt cover. Cosmic
radiation impact on EDR formation is equal at all the locations. Gamma radiation of natural-origin radionuclides in the
soil have the greatest influence on EDR formation in the ground-level air.

The modeling program VISIPLAN was used to define impact of radionuclide radiation from an asphalt cover on EDR
formation in a roadside zone. The modeling program InterRAS was used to define EDR formation in the ground-level
air due to gamma radiation of the soil radionuclides.

Keywords: equivalent dose rate (EDR) in the ground-level air, gamma radiation, radionuclide, gamma spectrometer,
modeling program VISIPLAN, modeling program InterRAS.
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1. Ivadas

Radionuklidy yra visur — aplink mus ir mumyse. Gam-
tinés kilmés radionuklidai atsirado kartu su Visata, tai mii-
su planetos dalis [1]. Aplinkoje yra natiiralios ir dirbtinés
kilmés radionukliduy, kurie skleidZia jonizuojanéiaja spin-
duliuotg ir sukuria lygiavertg dozés galia (LDG) pazemio
ore. LDG pazemio ore lemia ne tik radionuklidy, esanciy
ore ir Zemés pavirsiuje, jonizuojancioji spinduliuote, bet ir
kosminé spinduliuoté [2]. I§ gamtinés kilmeés radionuklidy
40K savitasis aktyvumas dirvozemyje yra didziausias [3].
LDG pazemio ore, sukelta kosminés spinduliuotés, Siau-
rés pusrutulyje jiiros lygyje yra 32 nSv-h™! [4]. Lygiaver-
tés dozés galia — svarbus parametras, atspindintis jonizuo-
janciosios spinduliuotés poveiki zmogui [5].

Gama spinduliuotés svorinis daugiklis lygus viene-
tui [6], taigi LDG pazemio ore tapati sugertosios dozés
galiai.

Nagrinéjamas LDG formavimasis pazemio ore Salia
Lietuvos magistraliy. Siekiama nustatyti, kiek ir kodél LDG
pazemio ore Salia magistraliy skiriasi nuo LDG paZemio ore
verciy regionuose, kuriuose driekiasi magistralés. Mode-
liuojant bandoma jvertinti asfalto dangos medziagose
esanciy radionuklidy spinduliuotés itaka LDG pazemio ore.

Darbe nustatytosios LDG pazemio ore Salia magist-
raliy vertés gali biti naudojamos kaip atskaitos sistemos
vertés tiriant {vykius, susijusius su tose vietovése padi-
déjusia tar$a radioaktyviosiomis medziagomis. Lyginant
fonines ir po papildomos tarSos radioaktyviosiomis me-
dziagomis LDG vertes, imanoma nustatyti tar§Sos mastus.

LDG pazemio ore $alia magistraliy kaitos priezastys
gali bati kitos negu tokias pat vertes lemiancios priezas-
tys regionuose, esanciuose toliau nuo keliy. Siekiama nu-
statyti pagrindines LDG kaitos Salia magistraliy priezastis
bei kitimo ribas. LDG pazemio ore $alia magistraliy vertés
nustatomos eksperimentiskai ir lyginamos su vidutinémis
vertémis, blidingomis regionui. Tyrimai atlikti Ziema ir va-
sara, todél rezultatai rodo lygiavertés dozés galios vertés
pazemio ore kaita priklausomai nuo mety laiko.

Darbo tikslas — iSmatuoti LDG paZemio ore Salia Lie-
tuvos magistraliy vertes, jas palyginti su atitinkamomis vi-
dutinémis vertémis regione, remiantis modeliavimo rezul-
tatais jvertinti kaitos priezastis.

2. Darbo metodika

Toliau pateikta darbo metodika:
*  LDG pazemio ore Salia magistraliy tyrimas;
*  radionuklidy savityjy aktyvumy nustatymas dir-
vozemio ir asfalto méginiuose;
*  LDG pazemio ore sklaidos nuo asfalto dangos
modeliavimas;
*  radionuklidy, esanéiy dirvozemyje, jonizuojan-
¢iosios spinduliuotés sukeltos LDG nustatymas.
LDG pazemio ore nustatyta Salia magistraliy A6 Kau-
nas — Zarasai ir A1l PanevéZys — Siauliai — Palanga.
Tyrimy rezultatai palyginti su rezultatais, gautais kitose
magistralése. Matavimo vietovés parinktos skirtingy land-

Saftiniy salygu.

Toje pat vietoje matuojama bent tris kartus i$ eilés.
Nustatoma kiekvienos bandymuy serijos LDG paZzemio ore
viduting verté ir vidutinis kvadratinis nuokrypis.

Matuojama gyvenvieciy prieigose, taip pat skirtingo
reljefo salygomis. Skersinj profilj sudaro 5 vietos, nuo va-
ziuojamosios kelio dalies nutolusios 7,5; 20; 50; 100 ir
150 m atstumu. Matavimo vietose parenkami trys ruozai
magistraliy pakeliy zonose, abiejose kelio pusése.

Navigaciniu eTrex GPS imtuvu nustatomos tiriamo-
sios vietos koordinatés penkiy metry tikslumu.

LDG pazemio ore matuota scintiliaciniu radiometru
SRP-88 N. Prietaisas pritaikytas dirbti lauko salygomis,
maitinamas elektros baterijomis, nesiojamasis. Pagrindiniai
parametrai:

e energinis registracijos slenkstis — 30 keV;

*  santykiné matavimy paklaida — 10 %;

e vieno matavimo laikas — 10 s;

e detektoriaus kristalo (NaJ (T1)) matmenys — 25x

40 mm.

Prietaisas patogus nepertraukiamam zondavimui, nes
apie lygiavertés dozés galios kaitg galima spresti pagal ro-
dyklinj indikatoriy, kuris nuolat reaguoja i jonizuojanciaja
spinduliuote aplinkoje.

Galutiné rodmeny LDG pazemio ore nustatymo for-
mulé yra:

103
H:910N

-1
374 nSv-h™, 1)

¢ia H —LDG pazemio ore; N — prietaiso rodmenys.

Tose vietose, kuriose LDG pazemio ore matavimo ver-
tés buvo didZiausios, dirvozemio méginiai paimti radiomet-
riniams tyrimams. Dirvozemio méginiai tirti Fizikos institu-
te, o asfalto méginiai — Radiacinés saugos centre. Taiky-
ta gama spektrometriné sistema su labai gryno germanio
koaksialiu detektoriumi. Asfalto méginiai pries tyrima su-
smulkinti. Pasirinktos 500 ml Marinelli tipo kiuvetés. Jos
pilnai pripildytos susmulkinto asfalto ar dirvozemio meé-
giniy.

Pagal gautus savityjy aktyvumy méginiuose rezulta-
tus nustatyta, kad néra radioaktyviosios pusiausvyros
tarp 226Ra, 214Pb ir 21*Bi, todél 2*°Ra savitasis aktyvumas
skaiciuotas kaip 2*°Ra, 2!4Pb ir 2'*Bi savityjy aktyvumy vi-
durkis. Tiksli radioakyvioji pusiausvyra nenustatyta tarp
232Th ir jo skilimo produkto 28Tl savitojo aktyvumo. Ju
savityjy aktyvumy santykis laikytas 1,6 [7].

Pagal radionuklidy savituosius aktyvumus asfalto
bandiniy uzterStumo radionuklidais lygis vertintas remian-
tis aktyvumo rodikliu pagal HN 85:2003 [6]. Be apriboji-
muy, bet kokiais kiekiais galima naudoti statybines medzia-
gas ir statybos produktus, jeigu aktyvumo rodiklis yra [6]:

= ARa + AdTh + ag <1 (2)
300 200 3000
Sia ag,, ap,, a — 2*°Ra, 232Th ir 4K savitieji aktyvumai,

LDG pazemio ore susidarymui ir sklaidai nuo asfalto
dangos modeliuoti naudojama VISIPLAN programa. Sia
programa modeliuojamas LDG (nSv-h!) susidarymas nuo
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apsvitos Saltiniy, kurie yra apriboti erdvéje, nurodant juose
esanciy radionuklidy savituosius aktyvumus. Sudaryti keli
skirtingos geometrijos modeliai.

Kiekvienam Saltiniui taikant 1000 tasky tiksluma, mo-
deliavimo paklaida gali siekti iki 30 %.

LDG pazZemio ore ekspedicijy metu matuota Salia ma-
gistraliy 1 m atstumu nuo zemés pavirsiaus. Taigi mode-
liuose horizontalusis atstumas nuo Saltinio nurodytas
7,5 m, o vertikalusis — 1 m.

Modeliuojamos LDG pazemio ore vertés lyginamos
su matuojant gautomis vertémis.

LDG pazemio ore lemia dirvozemyje esanciy radio-
nuklidy jonizuojancioji spinduliuoté, modeliuojama pagal
InterRAS programa. Modeliuojant /nterRAS programa
gaunama LDG pazemio ore pagal dirvozemio méginiuose
esanciy radionuklidy aktyvumus ploto vienete. Pagal spin-
duliuotés silpima sumodeliuotos LDG pazemio ore vertés
yra sumazintos, atsizvelgiant { ja lemiancio konkretaus ra-
dionuklido energija ir { tai, kokio storio dirvozemio sluoks-
nis ekranuoja spinduliuotg. Spinduliuotés silpimas pagal
jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinio gyli dirvozemyje
nustatytas pagal formule [7]:

I=1,-e"*, 3

¢ia [ — spinduliuotés intensyvumas; /, — spinduliuotés in-
tensyvumas prie§ dirvozemio sluoksni; u — spinduliuotés
silpninimo koeficientas; x — dirvozemio sluoksnio storis.

Remiantis (3) formule matyti, kad jonizuojanciosios
spinduliuotés intensyvumas, jai skverbiantis pro dirvo-
zemi, silpnéja. Modeliuojant LDG pazemio ore, programo-
je InterRAS laikoma, kad visi radionuklidai yra dirvos
sluoksnio pavirSiuje. Todél modeliuojant LDG pazemio ore
i8 gilesniy dirvozemio sluoksniy vertes, reikia atsizvelgti
i tai, kad dirva silpnina jonizuojanciaja spinduliuotg. Jo-
nizuojanciosios spinduliuotés silpimo dirvozemyje priklau-
somybé nuo spinduliuotés energijos matyti i§ 1 pav. duo-
meny.

10 % LDG pazemio ore verté kyla dél ore esanciy
241Pb ir 214Bi jonizuojancios spinduliuotés [2].

3. Darbo rezultatai

LDG pazemio ore vertés magistraliy regionuose nu-
statytos remiantis 2001 m. sudarytu LDG pazemio ore ver-
¢iy pasiskirstymo zemélapiu [7]: magistralés A6 Kaunas —
Zarasai — 90-110 nSv-h!, magistralés A11 Siauliai —
PanevéZys — Palanga — 86110 nSv-h™.

LDG pazemio ore pasiskirstymas nagrinéjamas pagal
matavimo ziemos ir vasaros ekspedicijose rezultatus. LDG
pazemio ore vertés Salia magistralés A6 matavimo vieto-
se ir vasara, ir ziema su tam tikromis paklaidomis yra arti-
mos vidutinéms, 2001 m. nustatytoms tuose regionuose.
LDG pazemio ore vertés Salia magistralés A1l matavimo
vietose vasara su tam tikromis paklaidomis vidutinéms ver-
téms, 2001 m. nustatytoms tuose regionuose, yra artimes-
nés negu ziema.

Vidutinés LDG pazemio ore vertés magistralése A6
ir A11 7,5 ir 20 m atstumais nuo asfalto su tam tikromis

5

0,011 4—=
0,010 o

0,008

0,008 -

0,007

0,006 =

[

0,005 o | I

Energijos silpninimo koeficientas
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0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Spinduliuotés energija, keV

1 pav. Koeficiento u priklausomybé nuo energijos, tiriant
priesmelj

Fig 1. Dependence of coeficient u on energy for sandy
loam

paklaidomis nesiskiria, bet kartu yra didesnés nei verteés,
gautos iSmatavus toliau nuo asfalto dangos. A6 magist-
raléje — ziema 3 %, vasara — 2 %, atitinkamai A11 magist-
raléje ziema — 1 %, vasara —2 %.

Vidutinés LDG prie Zemés pavirsiaus vertés Salia ma-
gistraliy priklausomai nuo atstumo iki asfalto dangos ma-
z€ja ir ziema, ir vasara. Didziausioji vidutiné verté nusta-
tyta 7,5 m atstumu nuo asfalto.

A11 magistralés matavimo vietose LDG pazemio ore
vertés vasara nustatytos vidutiniskai 13 % didesnés ne-
gu matuojant ziema. Sniego danga apsunkino jonizuojan-
¢iaja spinduliuote i§ Zemés pavirSiaus — 222Rn ekshaliaci-
ja 18 grunto — kartu sumazéjo LDG ore vertés. IS to iSeina,
kad iSoring ap$vitos dozg, be kosminés spinduliuotés, le-
mia radionuklidy, esan¢iy dirvos pavirSiniuose sluoksniuo-
se, jonizuojancioji spinduliuoté. Be to, tai reiskia, kad ma-
tavimo vietose arti magistralés nebuvo lokaliy radioakty-
viyju medziagy tarSos Saltiniy.

Didziausieji LDG pazemio ore verciy, gauty ziema ir
vasarg, skirtumai yra A11(3) ir A11(4) simboliais pazyme-
tose vietovése. Siose vietovése sniego dangos storis bu-
vo atitinkamai 15 cm ir 16,5 cm — didesnis nei kitose $iy
magistraliy matavimo vietovése.

Pagal radiometriniy tyrimy rezultatus nustatyta, kad
tirtyjy asfalto méginiy radionuklidy aktyvumo rodikliai yra
mazesni uz vieneta ((2) formul¢). Vadinasi, statybines me-
dziagas ir statybos produktus galima naudoti be apriboji-
my ir bet kokiais kiekiais.

Lentelgje palyginami radionuklidy savityjy aktyvumy
dirvozemio ir asfalto dangos bandiniuose duomenys.

I3 lentelés duomeny matyti, kad 22°Ra savitasis akty-
vumas asfalto dangoje 130 % didesnis negu 22°Ra viduti-
nis savitasis aktyvumas dirvozemyje Lietuvoje. 4°K savita-
sis aktyvumas asfalto dangoje 58 % didesnis negu tirtose
vietose pakeliy dirvozemyje ir 23 % didesnis nei vidutinis-
kai Lietuvoje. Dirbtinés kilmés radionuklidy asfalto dangoje
neaptikta arba buvo maziau uz iSmatuojama aktyvuma.

226Ra savitieji aktyvumai dirvozemyje A6(1), A6(2) ir
A6(3) matavimo vietose virSija vidutines savitojo akty-
vumo vertes Lictuvoje: Salia A6(1) — apie 19 %, Salia
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Radionuklidy savityjy aktyvumy dirvozemio ir asfalto bandiniuose palyginimas

Radiometric results for soil and asphalt

\S/:\j;g;lss Savitasis aktyvumas tirtuose dirvozemio méginiuose, Savitasis aktyvumas tirtuose asfalto méginiuose,
Radio- aktyvumas Bakg™ Bake™
nuklidas | dirvozemyje . . . .
e | As) | A [ )| Ay | | 2t 3|t
*6Ra 11,0 £11,0 | 13,1x13 17,5%2,0 13,2+1,4 26 3 24,3+6,8 21,985 24,9+73 29,9+6,4
28T 6,0 = 8,0 6,1 0,6 5,9%0,8 2,404 111 6,23£9,1 | 5,63x10,5 | 5,58+10,8 6,29%8,7
BAc 18,1+2,6 17,0+2,9 11,8+2,2 28+4
YK 540 = 360 360 =10 380+10 39610 549 + 13 54272 560+7,4 775+7,3 777£7,2
7Cs 22 £20 8,7x0,5 3,708 2,1 0,5 9+1

A6(2) — apie 59 %, Salia A6(1) — apie 20 %. 208T1 savitieji
aktyvumai dirvozemyje Salia A6(1) apie 2 % virsija viduti-
nes savitojo aktyvumo vertes, nustatytas Lietuvoje. Ra-
dionuklidy 22°Ra, 208T1 ir 40K savitieji aktyvumai dirvoze-
myje Salia A11(8) virSija vidutines savitojo aktyvumo ver-
tes Lietuvoje: 22°Ra — apie 136 %, 208T1 — apie 83 %, 40K
apie 2 %. Pagal radionuklidy savityju aktyvumy dirvoze-
myje vertes matyti dirvozemio sudéties matavimo vietose
Salia magistraliy savitumas.

Magistraléje A6 Kaunas — Zarasai parinktos Sesios
LDG pazemio ore matavimo vietovés: A6(1) (Jonava), A6(2)
(Ukmerge), A6(3) (ties Skiemonimis), A6(4) (Utena), A6(5)
(Deguciai), A6(6) (pries Zarasus); o magistraléje A1l Pane-
vézys — Siauliai — Palanga matuota a$tuoniose matavimo
vietovése: A11(1) (Ber¢itinai), A11(2) (Seduva, ties Bau-
kais), A11(3) (pravaziavus Radviliski), A11(4) (pries Siau-
lius, Aleksandrija), A11(5) (Kursénai), A11(6) (pries Tel-
Sius, Degaiciai), A11(7) (pries Plungg), A11(8) (Kretinga).

Atrinktos penkios matavimo vietos $alia penkiy Lie-
tuvos magistraliy, kuriose nustatytosios LDG pazemio ore
vertés didesnés negu kitose magistraliy vietose: Al Vil-
niaus — Kauno — Klaipédos magistraléje — A1(7), Kauno

apskrityje, ties Sargénais, 102 km nuo Vilniaus; A16 Vil-
niaus — Prieny — Marijampolés magistraléje — A16(6),
Kauno apskrityje, ties Igliauka, 117 km nuo Vilniaus; A7
Marijampolés — Kybarty magistraléje — A7(1), ties Gizais,
149 km nuo Vilniaus; A6 magistraléje — A6(4), iSvaziavus
i§ Utenos, 125 km nuo Kauno; A11 Panevézio — Siauliy —
Palangos magistral¢je — A11(6), pries TelSius, Degaiciy
gyvenvietéje, 102 km nuo Vilniaus.

Vilniaus — Kauno — Klaipédos magistralés A1(7) ir
Marijampolés — Kybarty magistralés A7(1) simboliu pazy-
métose vietovése didziausios LDG pazemio ore vertés nu-
statytos 7,5 m atstumu nuo asfalto ir ziema, ir vasara
(2 pav.). Ziema 7,5 m atstumu nuo kelio LDG paZemio ore
vertés A7(1) 11 % ir A1(7) 22 % didesniy uz tolesniais at-
stumais nustatyty veréiy vidurki. Vasara — didesnés ati-
tinkamai 14 % ir 18 %. Kitose vietovése LDG veréiy skir-
tumas tolstant nuo asfalto néra toks didelis.

Vilniaus — Kauno — Palangos magistraléje A1(7) vie-
tovéje nustatytosios LDG pazemio ore vertés yra didziau-
sios, palyginti su vertémis, nustatytomis kitose nagriné-
tose magistralése. Taip pat didelés Sios vertés A16(6) vie-
tovéje, jos apie 10 % didesnés nei A7(1), A6(4) ir A11(6)

1500 4 ‘l1l2l3l4|:|5‘

-
(48]
o
[a=]

-
—_
o
(e

LDG, nSv - h™

A11(6)

A1(T) A16(6) AT7(1) A6@4)

Matavimo vietos ziema

150,0
| m1m2m3m405)
_ 1300 -
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5110,0
=
-

A1(7) A16(6) A7(1)  AB(4)

Matavimo vietos vasara

A11(6)

2 pav. Vidutinés LDG pazemio ore vertés Salia magistraliy ziema ir vasara: A1(7) — matavimo vietos, nutolusios nuo asfalto:

1-75m;2-20m; 3 -50m;4- 100 m; 5—- 150 m. ,—

— linija, reiskianti matavimo vietovés ekstrapoliuota vidutin{

lygiavertés dozés galios lygi pazemio ore pagal 2001 m. matavimo regionuose nustatytasias vertes

Fig 2. Average EDR values in the ground-level air by highways in winter and summer: A1(7) — measuring points at a

distance from asphalt: 1 — 7,5 m; 2 - 20 m; 3 — 50 m; 4 —

in the ground-level air due to izolines in 2001

100 m; 5 — 150 m. “—“ — line means defined average EDR level
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nustatytyju verciy vidurkis. Abi minétosios vietovés yra
Kauno rajone. Visose nagrinétose vietovése, iSskyrus
A7(1), LDG pazemio ore vertés vasarg nustatytos dides-
nés negu ziema. A11(6) vietovéje skirtumas didziausias —
net 13 %, maziausias A1(7) vietovéje — 6 %.

Visose nagrinétose vietovese, iSskyrus A7(1), LDG
vertés pazemio ore vir§ija regionuose 2001 m. nustatyta-
sias vertes.

Vasara 2001 m. nustatytieji konkreéiy vietoviy LDG
lygiai pazemio ore daugiausia vir§ijami A1(7) vietovéje —
10,9 % ir A11(6) — 10,8 %. Ziema daugiausia vir§ijami vi-
dutiniai LDG lygiai pazemio ore A11(6) simboliu pazymé-
toje vietoveéje — 25,7 %, o A1(7) vietovéje — maziausiai —
17,0 %. A11(6) simboliu pazymétoje vietovéje, pries Tel-
sius, Degailiy gyvenvietéje, nustatytosios LDG pazemio
ore vertés vidutiniskai 18,3 % virSija regione nustatyta ly-
gi (3 pav.).

VISIPLAN programa modeliuota radionuklidy, esan-
¢iy kelio dangoje, itaka LDG pazemio ore pakelés zono-
je. Siekta nustatyti, ar asfalto dangoje esantys radionuk-
lidai gali buti priezastis, kad vidutinés LDG vertés paze-
mio ore visoje A6 magistraléje 7,5 ir 20 metry atstumais
nuo asfalto su tam tikromis paklaidomis nesiskiria, bet
kartu yra didesnés nei vertés, iSmatuotos toliau nuo as-
falto dangos.

Modeliuojant LDG pazemio ore formavimo $altinius,
paisoma tik asfalte esanciy radionuklidy gama spinduliuo-
tés. Cia néra jskaitoma nei kosminés spinduliuotés, nei
grunte ar pazemio ore esanc¢iy radionuklidy jonizuojancio-
sios spinduliuotés jtaka.

4 pav. pateikiamas vienas i$§ nagrinéty LDG pazemio
ore sklaidos, tolstant nuo asfalto dangos, modeliy. Radio-
nuklidy savitieji aktyvumai asfalto dangoje panaudoti pa-
gal lentelés duomenis. Magistralés atkarpos ilgis pasirink-
tas 30 m.

7,5 m atstumu nuo asfalto dangos maziausioji LDG
pazemio ore verté nustatyta 0,99 nSv-h™!, o didZiausioji —
1,8 nSv-h™!, 1 m virs asfalto dangos $io dydZio verté sie-
ké 54 nSv-h~!. Vidutiné LDG paZemio ore verté visame nag-
rinégjamame plote buvo 27 nSv-h™'.

Sprendziant pagal modeliavimo rezultatus, asfalto
dangoje esantys radionuklidai 7,5 m atstumu nuo asfalto
gali sudaryti apytiksliai nuo 0,2 % iki 2 % LDG pazZemio
ore vertes.

Radionuklidai, esantys asfalto dangoje, galéjo lemti
tai, kad iSmatuotoji dozés galia pazemio ore 7,5 m atstumu
nuo asfalto 2 % didesné negu dozés galia tolimesniais at-
stumais.

Modeliavimo /nterRAS programa rezultatai lyginami
su matavimo rezultatais (5 pav). Pagal modeliavimo rezul-
tatus, Kauno — Zarasy magistralés A6 nagriné¢jamose vie-
tovése LDG pazemio ore, kuriai itakos turi dirvozemyje
esantys radionuklidai ir kosminé spinduliuoté, yra viduti-
niskai 12 % maZesné nei Panevézio — Siauliy — Palangos
magistralés A1l nagrinéjamose vietovése. Pagal matavi-
mo rezultatus, magistralés A6 vietovése LDG pazemio ore
vasara vidutini$kai taip pat 12 % mazesné (neiskaitant
A6(3)) negu nagrin¢jamose A11 magistralés vietovése.

' BZEMA mVASARA
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3 pav. Vidutinés LDG pazemio ore vertés magistralése
ziema ir vasara. ,,—° — linijja zymi 2001 m. matavimo
regionuose nustatyta vidutinj lygiavertés dozés galios lygi
pazemio ore

Fig 3. Average EDR values in the ground-level air by
highways in winter and summer. “—“ — line means de-
fined average EDR level in the ground air due to izolines
in 2001

-
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4 pav. LDG pazemio ore pasiskirstymas 1 m vir§ Zemes
pavir§iaus 7,5 m atstumu nuo asfalto dangos

Fig 4. EDR in the ground-level air 1 m above the ground
surface

Taigi dirvozemyje esanciy radionuklidy gama spindu-
livoté yra pagrindiné LDG pazemio ore susidarymo prie-
zastis. LDG paZemio ore 12 % veréiy skirtuma A1l ir A6
magistraliy vietovése 1émé skirtingas dirvozemis. Tirtuo-
se bandiniuose i§ dirbtinés kilmés radionuklidy aptiktas
tik 137Cs. Sio radionuklido jtaka LDG paZemio ore yra men-
ka, ir jos gali biiti nepaisoma.

Modeliuojant gautos LDG pazemio ore vertés, paly-
ginti su iSmatavus gautomis vertémis, su tam tikromis
paklaidomis yra artimos. A6 magistraléje modeliuojant gau-
tos vertés vidutiniskai 12 % didesnés uz ziema ir 7 % ma-
zesnés uz vasarg matuojant gautas vertes. A11 magistra-
1¢je modelivojant gautos vertés vidutiniskai 12 % dides-
nés uz Ziema matuojant nustatytas vertes. Pric modeliavi-
mo budu nustatytos dirvozemyje esanciy radionuklidy
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5 pav. LDG pazemio ore modeliavimo ir matavimo verc¢iy
palyginimas

Fig 5. Comparison of modeling and measuring values of
EDR in the ground-level air

spinduliuotés sukeltos LDG pazemio ore vertés pridéjus
del kosmineés spinduliuotés susidariusia LDG, kaip matyti
i§ 5 pav. duomenuy, apytiksliai gaunama toje vietovéje zie-
mga iSmatuotoji LDG verté.

4. Isvados

1. LDG pazemio ore vertés matavimo vietose Salia ma-
gistraliy ir vasara, ir Ziema su tam tikromis paklaidomis yra
artimos vidutinéms vertéms, 2001 m. nustatytoms tuose re-
gionuose.

2. Vidutinés LDG vertés pazemio ore visose magist-
ralése 7,5 ir 20 metry atstumais nuo asfalto, turint mintyje
tam tikras paklaidas, nesiskiria, bet kartu yra didesnés nei
vertés, gautos iSmatavus toliau nuo asfalto dangos: zie-
ma —~3 %, vasara —~2 %.

3. Didziausieji LDG pazemio ore veréiy skirtumai atli-
kus matavimus ziema ir vasarg yra A11(3) ir A11(4) sim-
boliais pazymétose vietovése. Siose vietovése sniego dan-
gos storis buvo atitinkamai 15 cm ir 16,5 cm, didesnis nei
kitose matavimo vietovése $ioje magistraléje.

4. 226Ra savitieji aktyvumai dirvozemyje A6(1), A6(2)
ir A6(3) vietovese Salia magistraliy virSija vidutines savi-
tojo aktyvumo vertes Lietuvoje: Salia A6(1) — apie 19 %,
Salia A6(2) — apie 59 % ir Salia A6(1) — apie 20 %. 232Th
savitieji aktyvumai dirvozemyje $alia A6(1) apie 2 % virsi-
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ja vidutines savitojo aktyvumo vertes Lietuvoje. 'K savi-
tasis aktyvumas Salia minéty magistraliy apie 2 % dides-
nis nei vidutini$kai Lietuvoje. Tai rodo dirvozemio sudé-
ties ypatumus §iuose regionuose.

5. 226Ra savitasis aktyvumas asfalto dangoje iki
130 % didesnis negu jo vidutinis savitasis aktyvumas dir-
vozemyje. 49K savitasis aktyvumas asfalto dangoje tirtuo-
se méginiuose apie 43 % didesnis negu vidutinis *°K sa-
vitasis aktyvumas dirvozemyje.

6. Remiantis modeliavimo rezultatais nustatyta: radio-
nuklidai, esantys asfalto dangoje, galéjo lemti tai, kad i$-
matuota dozés galia pazemio ore 7,5 m atstumu nuo asfal-
to 2 % didesné negu dozés galia tolimesniais atstumais.

7. Modeliuojant nustatytos LDG pazemio ore vertés,
palyginti su matuojant gautomis vertémis, turint mintyje
tam tikras paklaidas, yra artimos. A6 magistraléje mode-
livojant nustatytos vertés vidutiniskai 12 % didesnés uz
ziema ir 7 % mazesnés uz vasara matuojant gautas vertes.
A11 magistraléje modeliuojant gautos vertés vidutiniskai
12 % didesnés uz zZiema matuojant nustatytas vertes.

8. Vilniaus — Kauno — Palangos magistraléje A1(7)
vietovéje nustatytos LDG vertés pazemio ore yra didziau-
sios, palyginti su vertémis, nustatytomis kitose nagriné-
tose magistralése. Taip pat nustatytos didelés LDG ver-
tés A16(6) vietovéje — apie 10 % didesnés nei A7(1), A6(4)
ir A11(6) nustatytyjy ver¢iy vidurkis. Abi minétos vieto-
vés yra Kauno rajone.

9. Visose nagrinétose vietovese, isskyrus A7(1), LDG
vertés pazemio ore vasarg nustatytos didesnés negu zie-
ma. A11(6) vietovéje skirtumas didziausias — net 13 %,
maziausias A1(7) vietovéje — 6 %.

5. Rekomendacijos

1. Pakeles tikslinga apsodinti augmenija, kuri sudary-
ty augaling danga — sumazinty grunte esanciy radionukli-
du resuspensija.

2. Pagal tirty asfalto dangos bandiniuose esanciy ra-
dionuklidy aktyvumo rodiklius asfalto dangos medziagas
galima naudoti be apribojimy ir bet kokiais kiekiais.

3. Zeldinius tre§iant mineralinémis traomis, atsizvelgti
i tai, kad *°K jonizuojan¢ioji spinduliuoté turi jtakos LDG
pazemio ore susidarymui.
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