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Santrauka. Ignalinos atominés elektrinés(AE) eksploatavimo ir jo nutraukimo metu susidariusioms radioaktyviosioms atlie-
koms, taip pat Ignalinos AE saugyklose esanc¢ioms atliekoms saugoti $alia AE esancioje StabatiSkés aiksteléje statoma trum-
paamziy mazo ir vidutinio aktyvumo pavirs$iné radioaktyviyjy atlieky talpykla. Radioaktyviyjy atlieky talpykloje naudojami
inzineriniai ir gamtiniai apsaugos barjerai, taciau radionuklidai dél nattiralios ar prieslaikinés talpyklos inzineriniy barjery
degradacijos gali patekti i aplinka, pasklisti biosferoje ir lemti iSoring aplinkos objekty apsvita. Siekiant jvertinti galimg ra-
dionuklidy migracija ir sklaida, eksploatuojant pavir§ing radioaktyviyjy atlieky talpykla, Siame darbe nagrin¢jamos Stabatis-
kés aikstelés dirvozemio savybés (riigStingumas, organiniy medziagy kiekis, drégnis) ir nustatomas radionuklidy aktyvumas
dirvozemyje pries talpyklos jrengima. Dirvozemio uztar$a sudaro gamtings ir dirbtinés kilmés radionuklidai, todél darbe nag-
rinéjamas dirbtinés kilmes (*’Cs, ©°Co) ir gamtinés kilmés (**°Ra, ***Th, *°K) radionuklidy kaupimasis ir vertikalus pasiskirs-

tymas Stabatiskeés aikstelés dirvozemyje.

Reik$miniai ZodZiai: gamtinés ir dirbtinés kilmés radionuklidai, radionuklidy sklaida, radionuklidy savitasis aktyvumas,

Stabatiskés aikstelé.

Ivadas

Radioaktyviosios atliekos skleidzia jonizuojanciaja spin-
duliuote, todél jos turi buti tvarkomos taip, kad nekelty
grésmeés aplinkai ir zmonéms (Nedveckaité 2004).

Siuo metu Lietuvoje dviejose vietose numatytas ra-
dioaktyviyjy atlieky ilgalaikis saugojimas. Tai saugykly
kompleksas Ignalinos atominés elektrinés (IAE) teritori-
joje ir mazo aktyvumo atlieky (MAA) saugykla MaiSia-
galoje.

Radioaktyviyjy atliecky saugyklos IAE teritorijoje —
tai antZeminiai betoniniai pastatai. Keturi pastatai yra
skirti kietosioms radioaktyviosioms atlieckoms ir vienas —
bitumizuotoms (sukietintoms) skystosioms atlickoms
saugoti (Poskas 2000). Radiacinés saugos analizé parode,
kad radioaktyviosios atliekos joje negali buti ilgai laiko-
mos, nes saugykly konstrukcija nepakankamai patikima ir
atliekos saugyklose nertSiuotos (Sprendimas... 2010).
2002 m. Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtintoje
Radioaktyviyjy atlieky tvarkymo strategijoje numatyta
radioaktyvigsias atliekas iSimti i§ esamy saugykly, apdo-
roti ir visam laikui laikyti naujai jrengtose pozeminése ir
pavirsinése radioaktyviyjy atlieky talpyklose (Radioakty-
viosios atliekos... 20006).

Trumpaamziy mazo ir vidutinio aktyvumo radioakty-
viyjy atlieky laikymas pavirSinése talpyklose yra vieninte-
lis aplinkosaugos poziiriu tinkamas jy tvarkymo budas.
Sitaip sutvarkytos radioaktyviosios atlickos bus apsaugotos
ne tik nuo neigiamo gamtiniy veiksniy poveikio, bet ir nuo

neteiséto jy naudojimo, galimos terorizmo gresmés (Ra-
dioaktyviosios atliekos 2006; Goldammer 2005).

Pavirsinés radioaktyviyjy atlieky talpyklos daugely-
je Saliy naudojamos kietoms ir sukietintoms trumpaam-
zéms mazo ir vidutinio aktyvumo radioaktyviosioms
atlickoms saugoti (Zuloga 2005).

Ignalinos atominés elektrinés eksploatavimo ir jo
nutraukimo metu susidariusioms mazo ir vidutinio akty-
vumo radioaktyviosioms atliekoms, taip pat IAE saugyk-
lose esancioms radioaktyviosioms atlickoms laidoti
numatoma pastatyti pavirSine talpykla.

Saugyklos aikstelés parinkimo metu, atlikus geolo-
ginius inZinerinius tyrimus, buvo nustatyta, kad Siaurés
ryty Lietuvos teritorija, ypa¢ Ignalinos AE apylinkes, yra
tinkamiausios pavirSinei talpyklai statyti. Buvo iSskirti
tokie palankiis veiksniai, kaip netolimas atstumas iki
Ignalinos AE, palyginti palankios socialinés ir ekonomi-
nés salygos (mazas gyventojy tankumas, nedidelis Zemés
naudojimo ekonominis potencialas), pavirsSinei talpyklai
tinkamos Zemés pavirSiaus ir geologinés sandaros ypaty-
bés (Kilda et al. 2007; Pavir§inio... 2007).

Stabatiskes aiksteléje statomos talpyklos koncepcija
pasirinkta iSanalizavus ir apibendrinus geriausig uzsienio
Saliy praktika — analogiskos talpyklos sékmingai eksploa-
tuojamos Pranciizijoje, Ispanijoje, Japonijoje, Slovakijoje
(Goldammer 2005).

Ivertinus saugyklos privalumus ir trikumus, Lietu-

vos gamtiniy salygy ypatumus, atlikus poveikio aplinkai
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vertinimg, pasirinktos pilkapio tipo daugiabarjerés konst-
rukcijos (1 pav.) (Sprendimas... 2010).

Pagal numatyta koncepcijg talpykla sudarys betono
sekcijos, jrengtos vir§ gruntinio vandens sliigsojimo ly-
gio. Sukietinty radioaktyviyjy atlieky pakuotés bus krau-
namos | Sias sekcijas. Pakuotes saugos betono sluoksnis,
vir§ kurio bus suformuota daugiasluoksné, nelaidi vande-
niui ir atspari atmosferos poveikiui danga. Betono sekci-
jas 1§ visy pusiy sups vandeniui nelaidus sutankintas
molis. Sio ,,pilkapio® pavirsius bus apzeldintas — augme-
nija saugos nuo erozijos ir kity nepalankiy veiksniy. Ra-
dionuklidams migruoti j aplinka neleis keli vienas kitg
papildantys dirbtiniai ir gamtiniai barjerai: atlieky pakuo-
¢iy medziaga (betonas), tarpy tarp pakuociy uzpildas,
betoninés sekcijy sienos ir grindys, vandeniui nelaidaus
molio sluoksnis bei nattiralus gruntas (1 pav.). Taip jreng-
ta saugykla bent 300 mety patikimai apsaugoty aplinka
nuo galimos tarSos. Per §j laikotarpj radioaktyviyjy atlie-
ky aktyvumas nattiraliai sumazéty iki nepavojingo lygio.
(Radioaktyviosios atliekos 2006).

B Akmeny slucksnis
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1 pav. Pilkapio tipo pavirSinés radioaktyviyjy atlieky saugyklos
konceptuali konstrukcija (Urbanavic¢iené 2007)

Fig. 1. Tumulus-type surface radioactive waste repository
conceptual design

Nors radioaktyviyjy atlieky talpykloje naudojami in-
Zineriniai ir gamtiniai barjerai yra patikimi, bet radionukli-
dai dél natiralios ar prieslaikinés talpyklos inzineriniy
barjery degradacijos gali patekti i aplinkg ir pasklisti aplin-
koje, biosferoje ir salygoti iSoring aplinkos objekty apsvita.

Ivairiose Salyse atlikta nemazai tyrimy, susijusiy su
radionuklidy aktyvumo koncentracijomis dirvoZemiuose
(Lubyte et al. 2007). Dirvozemis — vienas i§ svarbiausiy
daliy radionuklidy migracijos grandinéje (Pemsx et al.
2000). Galima vertikalioji ir horizontalioji radionuklidy
pernasa. Svarbiausi vertikaliosios radionuklidy migraci-
jos procesai yra difuzija, konvekciné pernasa ir migracija
augaly Sakny sistemomis (Butkus ez al. 2004).

Dirbtinés kilmes radionuklidy aktyvuma Stabatiskés
aikstelés dirvozemyje lemia branduolinio ginklo bandy-
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my ir Cernobylio AE katastrofos metu likusi uztarsa bei
radionuklidy patekimas j aplinkg i§ Ignalinos AE.

Po Cernobylio AE katastrofos Lietuva atsidiiré tie-
sioginiame oro masiy kelyje i Cernobylio AE, todél
pirmiausia buvo uztersti pasienio su Baltarusija plotai, o
balandzio 28-30 dienomis — Lietuvos vakariné dalis
(Butkus 2006).

1987 m. spektrometriniais matavimais i§ léktuvo
nustatyta, kad "*’Cs pavirsinis aktyvumo tankis, susidares
dél sausyjy iskrity, kito nuo 7,4-10% iki 3,0-104 Bqm™.
Nustatytos jvairaus dydzio uztarSos vietos — nuo keliy
kvadratiniy metry iki keliy kvadratiniy kilometry (2 pav.)
(Butkus 2006). Kai kuriose Lietuvos vietose '*’Cs akty-
vumo tankis dirvozemyje sieké 20 kBq/m® (Sidiskiené
2001).

Remiantis 2 pav. matyti, kad pietinéje Lietuvos da-
lyje (Stabatiskés gyvenvietés teritorijoje) '*’Cs pavirsinis
aktyvumas kinta nuo 1 iki 4 kBq/m”.

25 75 90 98

Procraties
1900 3700 4800 7400 s
Bqg - m?

Stabatiske

40 60 80 100"

0 20

2 pav. "*’Cs pavirsinio aktyvumo tankio (Bqm™)
pasiskirstymas, nustatytas spektrometru i§ léktuvo 1987 m.
(Butkus 2006)

Fig. 2. ¥7Cs surface activity density (Bq-m ?) distribution, the
spectrometer from the plane (1987)

Nustatyta, kad Lietuvos dirvozemiuose 0-5 cm
sluoksnyje 1991-1992 metais *'Cs kiekis vidutiniskai
sudaré 85+7 % visy radionuklidy kiekio (Butkus, Kons-
tantinova 2005).

1999-2000 metais buvo nustatyta, kad *’Cs pavir-
Sinis aktyvumo tankis, lyginant su 1992 m., vidutiniskai
sumazéjo 23 % (Lujaniené 2006).

Radionuklidy aktyvumo koncentracija dirvozemyje
priklauso nuo vietings ir regioninés antropogeninés ap-
krovos (Lubyté et al. 2007). Norint jvertinti galima ra-
dionuklidy migracijg ir sklaidg eksploatuojant pavir§ing
radioaktyviyjy atlieky talpykla, svarbu zinoti foninj ra-
dionuklidy aktyvuma, esantj Stabatiskés aikstelés dirvo-
zemyje, pries talpyklos jrengima.



Darbo tikslas — jvertinti radionuklidy savitajj akty-
vuma ir pasiskirstyma Stabatiskés aikstelés dirvozemyje.

Metodika

Stabatiskés aikstel¢ yra prie Ignalinos atominés elektri-
nés, apie 1 km | vakarus nuo antrojo elektrinés reakto-
riaus. Teritorija priklauso Visagino savivaldybei, o zemg
naudoja Ignalinos atominé elektriné. DidZziojoje buvusio
Stabatiskeés kaimo teritorijos dalyje dabar auga miskas ir
kriimai. Vietove labai paveiké Zmoniy veikla: statant ir
eksploatuojant elektring, statybinémis atliekomis uzters-
tas miskas, sutrikdytas nattiralus vandens nuotekis, todél
kai kur susiformavo uzpelkéje kriimynai ir telk§o vanduo
(Radioaktyviosios atliekos 2006).

Aiksteléje yra nedidelés 5—7 m aukscio priesmélio ir
priemolio kalvos, apaugusios kriimais ir misku. Centriné-
je aikstelés dalyje yra dvi pailgos kalvos ir uzpelkeje
pazeméjimai aplink jas. Siauringje aikstelés dalyje susi-
formavo du vandens telkiniai ir uzpelkéjusi teritorija.
Vakarinéje dalyje yra automobilinis kelias Ignalinos AE-
Visaginas (3 pav.).

Radiometriniam tyrimui dirvozemio bandiniai buvo
paimti i§ vakarinés Stabatiskés aikstelés dalies. 3 pav.
pazymeéta vieta, kurioje buvo paimti dirvoZzemio méginiai.

Dirvozemio éminiams parinktas plokscios teritorijos
nesuardyto dirvozemio plotas, kuriame néra medziy,
krimy ar kity objekty. Nuémus Zoling danga pasirinktoje
vietoje buvo padaryta iskasa (4 pav.) ir paimti dirvozemio
éminiai.

3 pav. Stabatiskés aikstelé: 1, 2 — vandens telkiniai (kiidra);

3 — uzpelkéjusi teritorija; m — dirvozemio éminiy émimo vieta;
— Stabatiskés aikstelés teritorija; == kelias Visaginas—IAE
Fig. 3. Stabatiské site: m — soil sampling point; — Stabatiskés
site area; == road Visaginas— IAE; 1, 2 — bodies of water
(pond); 3 — wetland
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4 pav. Dirvozemio éminiy émimo iSkasa

Fig. 4. Soil sampling pit

~17o0liné danga
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5 pav. Dirvozemio éminiy émimo schema iSkasoje
Fig. 5. Soil sampling scheme

Dirvozemio méginiai buvo imami kastuvu 0-20 cm
gylyje kas 2 cm. 5 pav. pateikiama dirvozemio éminiy
émimo pagal dirvozemio gylius schema.

Surinkti éminiai j laboratorijg buvo vezami polieti-
leniniuose maiseliuose ir ruosiami tyrimams: iSrenkami
akmenys ir augaly Saknys, dZiovinami esant kambario
temperatiirai (17-22 °C), sijojami atskiriant stambias
organines priemaisas, sveriami pries ir po dziovinimo.

Persijotas ir iSdziovintas dirvoZemis supilamas | kiu-
vetes ir radionuklidy savitasis aktyvumas jose nustatomas
gama spektrometru su puslaidininkiniu detektoriumi.

Dirvozemio méginiy radiometriniy tyrimy metody ap-
zvalga pateikta L. Svirplytés ir R. Ladygienés darbe (2008).

Radionuklidy savitasis aktyvumas nustatomas pagal
formulg (LAND 36-2000):

S_5r
t t,

Aazif, (1)
n-e-m

¢ia A, — tiriamojo radionuklido savitasis aktyvumas ban-
dinyje, Bq/kg; S — radionuklido smailés plotas, gautas
matuojant radionuklidy aktyvuma bandinyje, imp;
¢t — bandinio matavimo trukmé, s; Sy — smailés plotas,
gautas matuojant foning spinduliuote, imp; #— foninés
spinduliuotés matavimo trukme, s; n — radionuklido ski-
limo energijos kvantiné iSeiga; € — spektrometrinés siste-

mos efektyvumas; m — méginio masé, kg.



Radionuklidy migracija dirvozemyje priklauso nuo
dirvodariniy uolieny tipo ir genetiniy ypatybiy, granulio-
metrinés sudéties, organinés medziagos kiekio, dirvoze-
mio rtgstingumo (pH), antropogeninés apkrovos (vietinés
ir regioninés) ir kity dirvozemio cheminiy bei fizikiniy
savybiy (Lubyté ef al. 2007). Todél pries$ atliekant radio-
metrinius tyrimus buvo nustatytas paimto dirvozemio
tipas, rugstingumas (pH), drégnis ir jame esanciy organi-
niy medziagy kiekis.

DirvoZzemio drégnis buvo nustatytas naudojant
VISOCOLOR reagenty rinkinj, kurj sudaro: svarstyklés,
plastikinis indelis, semtuvas.

Dirvozemio drégmeés kiekis 4 (%) nustatomas pagal
formule:

B-C

4="""100, 2
3 ()

¢ia B — drégno dirvozemio méginio masé, g; C — sauso
dirvozemio méginio mas¢, g.

Remiantis Lietuvos dirvozemiy zemélapiu nustatytas

Stabatiskés aiksteléje vyraujantis dirvozemio tipas (6 pav.).

—— priemoliai, priesmoliai

m priesmélis, smélis

LT priemoliai

Bl durpé
6 pav. Ignalinos AE rajono dirvozemiy zemélapis
Fig. 6. Ignalina NPP region soil map

Organiniy medziagy kiekis nustatomas kaitinant
dirvozemj mufelingje krosnyje 550 °C temperatiiroje iki
pastovios masés.

Dirvozemio i$deginta mase (Am, g) galima apskai-
¢iuoti pagal formule (Buivydaité, Motuzas 2000):

A3)

Isdegintos masés kiekis atitinka dirvozemio organi-

Am=mg —m,.
n¢ mas¢ (OM) ir nustatomas pagal $ig formule (Buivydai-
té ir Motuzas 2000):

oM %) =" 100,
g

“4)

¢ia Am — masés netekimas dirvoZzemj deginant, g;
my — dirvozemio, i8dziovinto 105 °C temperatiiroje, masé, g;
m, — dirvozemio, i§deginto 550 °C temperattiroje, mase, g.
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Stabatiskés aikstelés dirvozemio ragstingumas (pH)

7 pav. RiigStingumo nustatymo prietaisas (MTW pH 538)
Fig. 7. Acidity determination device (MTW pH 538)

50 ml sijoto tiriamojo dirvoZemio reaguoja su 125 ml
1 N KCI tirpalu. Plakant paruosta bandinj vyksta mainy
reakcija, kurios metu i§ dirvozemio sorbuojamo komplekso
isstumiamas H' ir jo vieta uzima K" jonas. Kai istrauka
praskaidréja, i ja jmerkiamas pH-metro elektrodas ir ma-
tuojamas tirpalo pH (Motuzas, Buivydaité 2004).

Rezultatai ir jy analizé

Naudojant VISOCOLOR reagenty rinkinj, svérimo metodu
nustatytas dirvozemyje esantis drégmés kiekis (1 lentel¢)

Dirvozemio drégnis kinta nuo 3,2 % iki 12,7 %. Di-
dziausias drégnis nustatytas pavirSiniame dirvozemio
sluoksnyje. Dirvozemio drégnis spar¢iau mazéja pagal
dirvozemio gylj, vidutinis drégnis 0-20 cm sluoksnyje
sudaro 7,6 %. Reik§mingos jtakos drégmés kiekiui dirvo-
zemyje turé¢jo meteorologinés salygos, nes bandiniai pa-
imti rudenj, kai buvo gausu krituliy.

D. Marc¢iulionienés (2005) darbe nustatyta, kad ra-
dionuklidy kaupimasis dirvozemyje priklauso nuo jy
paskirstymo tarp dviejy pagrindiniy dirvozemio faziy,
t.y. kietosios ir skystosios fazés (dirvozemio tirpalo),
kuriose vyksta adsorbcijos ir desorbcijos procesai.

Organiniy medziagy kiekis dirvozemyje kinta nuo
0,4 % iki 1,1 %. Didziausias organinés medziagos kiekis
nustatytas pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje, o viduti-
nis drégnis 0-20 cm sluoksnyje sudaré 0,7 %. Organiniy
medziagy kiekiui dirvozemyje jtakos turi augaly ir Zoliy
Saknys, todél 0—14 cm gylyje organiniy medziagy kiekis
yra didesnis nei virSutiniuose dirvoZzemio sluoksniuose.

Stabatiskés aikstelés dirvozemio rigstingumas nu-
statytas potenciometriniu metodu naudojant pH-metra
(7 pav.). ISmatavus dirvoZzemio iStrauka nustatyta, kad



dirvozemio pH = 7,4, todél jis priskiriamas silpnai Sarmi-
nei rigstingumo grupei (pH = 7,1-8,0).

J. Lubytés ir kt. darbe (2007) nurodyta, kad neutra-
livose dirvozemiuose radionuklidai migruoja 1éCiau, ta-
Clau, did¢jant dirvozemio riigstingumui, jy migracija
spartéja. Kadangi dirvozemio pH = 7,4, galima teigti, kad
dirvozemio rigStingumas esminés jtakos radionuklidy
migracijai neturi.

1 lentelé. Dirvozemio drégnis ir organiniy medziagy kiekis
Table 1. Quantity of organic substances, humidity

Dirvozemyje Dirlvoiemyj_'e.
) esantis dréemes esantis organiniy
Gylis, cm o go medZziagy kiekis
kiekis 4, % OM, %
02 12,7 1,1
24 10,1 1,0
46 8.2 0,7
6-8 11,5 1,0
810 7,2 1,0
10-12 8,3 0,9
12-14 4,2 0,9
14-16 6,3 0.4
16-18 3,2 0,5
1820 4.4 0,5

Remiantis Lietuvos dirvozemiy zemélapiu nustatyta,
kad Stabatiskés aiksteléje vyrauja priesmélio ir priemolio
dirvozemis (6 pav.). Smelio kiekis dirvozemyje sudaro
55-70 %.

Pagal ankstesniame skyriuje aprasyta metodikg radio-
metriniais tyrimais nustatyti dirbtinés kilmes (**’Cs, “°Co) ir
gamtinés kilmés (“*Ra, >Th, “K) radionuklidy savitieji
aktyvumai Stabatiskés aikstelés dirvozemio bandiniuose.

Dirbtinés kilmés radionuklidy "*’Cs, “’Co savitieji
aktyvumai dirvozemio 0—20 cm sluoksnyje pateikti 8 pav.

B7Cs globaliai pateko j aplinkg jvykus avarijai Cer-
nobylio AE, taip pat lokaliai — i§ Ignalinos AE reaktoriaus.

Pagal 8 pav. pateiktus duomenis '*’Cs savitasis ak-
tyvumas 0-20 cm dirvozemyje kinta nuo 4,8+0,5 Bg/kg
iki 11,7+1,1 Bg/kg. Didziausias *’Cs savitasis aktyvumas
nustatytas 10—12 cm dirvoZemio sluoksnio bandinyje.

8 pav. pateiktas *'Cs vertikalus pasiskirstymas dir-
vozemyje néra eksponentiskai mazéjantis, kaip nurodoma
kituose darbuose (Narayana et al. 1995). Galbut tokj
radionuklido pasiskirstymg lémé vertikali radionuklidy
migracija dirvoZzemyje po branduolinio ginklo bandymuy,
taip pat vietinio Saltinio — Ignalinos AE jtaka.

J. Lubytés ir kt. (2007) darbe nustatyta, kad *’Cs
suriS$imas dirvozemyje didzia dalimi priklauso nuo mine-
raliniy ir organiniy medziagy kiekio santykio. Todél pa-
virdiniame dirvozemio sluoksnyje "*’Cs savitasis aktyvu-
mas yra didesnis nei gilesniuose sluoksniuose.

13

YCs, Bg/kg

17
Il}-—;J.

B |

L1}

“Co, Bg'kg
160
140
120
100
0
60
40

T T T T T T T 0
6-8 810 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20

Gylis, cm
8 pav. 'Cs ir ®Co savitieji aktyvumai 0-20 cm dirvozemio
sluoksnyje
Fig. 8. *7Cs and °°Co specific activity of 020 cm soil layer

7Cs migracijos greitis smélingame dirvozemyje yra
didesnis nei priemolio ir priesmélio dirvozemyje (Butkus
ir Konstantinova 2005). Kadangi Stabatiskés aikstelés
dirvozemyje vyrauja priesmélio ir priemolio dirvozemis
(6 pav.), *’Cs saveikauja su molio mineralais, fiksuoja-
mas ir tampa neprieinamas biotai.

Didziausias “°Co savitasis aktyvumas nustatytas pa-
vir§iniame 0-2 cm dirvozemio sluoksnio méginyje
(125,1+23,2 Bg/kg). Tikétina, kad tokj °Co savitajj akty-
vumag nulémé buvusi Ignalinos AE tikinés buitinés kana-
lizacijos (UBK) avarija ir lokalus dirbtinés kilmés
radionuklidy Saltinis — Ignalinos AE.

Ivykus Ignalinos AE UBK avarijai su i$siliejusiomis
nuotekomis radionuklidais buvo uzterStas dirvozemis.
J. Mazeikos ir kt. (1996) duomenimis, uzterStoje vietoje
didziausias ®’Co savitasis aktyvumas sudaré¢ 1880 Bg/kg.
D. Kipono darbe (2006) 1998 metais atlikti tyrimai paro-
dé, kad dél vertikalios ir horizontalios sklaidos $io radio-
nuklido aktyvumas yra gerokai sumazéjgs — nustatytos
801+16 Bg/kg.

S. Stankus ir kt. (2006) atliko tyrimus Stabatiskés
aikstelés dirvozemyje ir pateiké duomenis apie radionukli-
dy savituosius aktyvumus. Viduting “’Co verté, imant dir-
vozemj pagal gylj, sudaré 9,6+1,3 Bg/kg, o kanalizacijos
trasos Zemés pavirSiaus jduboje — iki 152,6+5,0 Bq/kg.

Pagal 8 pav. pateiktus duomenis “’Co savitasis akty-
vumas mazéja didéjant iSkasos gyliui, o 14-16 cm gylyje
nustatytas maziausias radionuklido savitasis aktyvumas
(20,7+5,9 Bg/kg). Tokj *’Co savitojo aktyvumo pasiskirs-
tyma nusako vertikali buvusios pavir§inés uztarSos po
Ignalinos AE UBK avarijos migracija ir galima lokalioji
uZtarsa.

9,10 pav. pateikti gamtinés kilmés radionuklidy
6Ra, 2*Th, *K savitieji aktyvumai dirvozemio 020 cm

sluoksnyje.
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Fig. 10. *’K specific activity of 0-20 cm soil layer

2°Ra savitasis aktyvumas nustatomas apskai¢iuojant
21pp (295 keV ir 352 keV) ir 2'*Bi (609 keV) vidurkj.

Pagal 9 pav. duomenis matyti, kad **Ra savitieji ak-
tyvumai 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje kinta nuo
9,8+1,3 iki 25,943,1 Bg/kg. Didziausias radionuklido
savitasis aktyvumas nustatytas 12-14 cm dirvozemio
sluoksnio bandinyje. Tikétina, kad tokj **°Ra savitojo
aktyvumo pasiskirstyma lemia StabatiSkés aikstelés teri-
torijoje buvusios gyvenvietés likvidavimas, kai buvo
sumaiSyti dirvozemio pavirsSiniai sluoksniai, dél kurio
galéjo atsirasti dirvodariniy uolieny tipy iSkasoje nevie-
nodumas.

#2Th savitasis aktyvumas nustatomas apskai¢iuojant
2Ac (911 keV) ir 2°°T1 (583 keV) vidurkj.

22Th savitasis aktyvumas 0-20 cm dirvoZemyje
kinta nuo 14,6422 iki 28,543,8 Bq/kg. Nepaisant di-
dziausio radionuklido savitojo aktyvumo, kuris nustatytas
0-2 cm dirvoZemio sluoksnio bandinyje, $io radionuklido
savitieji aktyvumai 0-20 cm dirvoZzemio gylyje atitinka
paklaidas.

Didziausi “’K savitieji aktyvumai nustatyti dirvoze-
mio bandiniuose, kurie buvo paimti i§ 0-10 cm dirvoze-
mio sluoksnio. Pagal 10 pav. pateiktus duomenis *’K
savitieji aktyvumai 0-20 cm dirvozemio sluoksnyje kinta
nuo 328,5+£20,7 iki 625,722 Bq/kg, taiau ryskéja savi-
tojo aktyvumo mazejimo pagal dirvozemio gylj tendenci-
ja, tai gali lemti skirtinga dirvoZemio sudétis iSkasoje, nes
daugiausia *’K yra granitinése uolienose, o maZesni kie-
kiai — kalkinguose ir smélinguose gruntuose (Narayana et
al. 1995).

Gauti matavimo rezultatai lyginami su radionuklidy
savityjy aktyvumy vertémis, nustatytomis VGTU Aplin-
kos apsaugos instituto (AAI), atliekant radiometrinius
tyrimus Stabati$kés aikstelés dirvozemyje 2006 metais
(Stankus et al. 2006) (2 lentelé).

2006 m. matuoty dirbtinés kilmeés ('*’Cs, “Co) ir
gamtinés kilmés (***Ra, ***Th, “°K) radionuklidy savitieji
aktyvumai buvo palyginti 0-5 cm dirvozemio gylyje.

Darbe nagrinéjama matavimo vieta yra nutolusi j
vakarus nuo VGTU AAI padarytos iskasos apie 40 m.

Nagrinéjant 2 lentelés duomenis galima pastebéti,
kad lyginami gana artimy verciy rezultatai, o absoliutinés
matavimo paklaidos daugeliu atvejy nevirsija 20 %. Di-
dziausias matavimo rezultaty nesutapimas gautas matuo-
jant **Ra (50 %) ir *K — iki 25 %. Kity radionuklidy
matavimo rezultatai skiriasi maZiau: >Th — 14 %, *'Cs —
7% ir ’Co — 18 %.

Vertinant tirty radionuklidy savituosius aktyvumus
dirvozemio iSkasos bandiniuose matyti, kad didziausia
aktyvumo koncentracija yra pavirSiniame (0-2 cm) ir 10—
16 cm dirvozemio sluoksniuose.

2 lentelé. Radionuklidy savityjy aktyvumy matavimy rezultaty palyginimas

Table 2. Specific type of radionuclide activity measurements comparison

Vidutinis savitasis aktyvumas, Bq/kg
Gylis, 22Ra 2T K B7Cs 9Co (didziausias)
cm Matavimo VGTU Matavimo VGTU Matavimo | VGTU | Matavimo | VGTU | Matavimo VGTU
vieta AAI vieta AAI vieta AAI vieta AAI vieta AAI
0-6 14,5+1,8 | 282426 | 20,428 | 23,6+3,3 587+35 777+22 6,6£1,0 7,1£1,0 | 125,1423 | 152,650




ISvados

1. Nustatyta, kad Stabatiskés aikstelés drégnis kinta nuo
3,2 iki 12,7 %. Didziausias drégnis nustatytas pavirsi-
niame dirvoZzemio sluoksnyje, o vidutinis 0-20 cm
sluoksnyje — 7,6 %.

. Organiniy medziagy kiekis tirtame dirvozemyje kinta
nuo 0,4 iki 1,1 %. Didziausias organinés medzZiagos
kiekis buvo pavirSiniame dirvozemio sluoksnyje, o vi-
dutinis kiekis 0-20 cm sluoksnyje nustatytas 0,7 %.

3. StabatiSkes aikstelés dirvozemio riigStingumas pH = 7.4,
todél dirvozemis priskiriamas silpnai Sarminei ragstin-
gumo grupei.

. *7Cs savitasis aktyvumas 0-20 cm dirvozemyje kinta
nuo 4,8+0,5 Bg/kg iki 11,7+1,1 Bq/kg. Didziausias
¥Cs savitasis aktyvumas nustatytas 10—12 cm dirvo-
zemio sluoksnio bandinyje.

5.%Co savitasis aktyvumas mazéja didéjant iskasos gy-

liui ir 14-16 cm gylyje nustatytas maziausias radio-
nuklido (20,7£5,9 Bg/kg).
Tikétina, kad tokj “°Co savitajj aktyvumg lemia Ignali-

savitasis aktyvumas
nos AE tkinés buitinés kanalizacijos avarija, kurios
metu tiriamojoje vietoje buvo uzterStas dirvozemio pa-
virsius.

6. *°Ra savitieji aktyvumai 0-20 cm dirvozemio sluoks-
nyje kinta nuo 9,8+1,3 iki 25,94+3,1 Bq/kg. DidZiausias
radionuklido savitasis aktyvumas nustatytas 12—-14 cm
dirvozemio sluoksnio bandinyje. **°Ra savitojo akty-
vumo pasiskirstyma lemia dirvodariniy uolieny tipy
iSkasoje nevienodumas.

7. %2Th savitasis aktyvumas 0-20 cm dirvoZemyje kinta
nuo 14,6422 iki 28,5+3,8 Bg/kg. Nejvertinant di-
dziausio radionuklido savitojo aktyvumo, kuris nusta-
tytas 0-2 cm dirvoZzemio sluoksnio bandinyje, S$io
radionuklido savitieji aktyvumai visame 0-20 cm dir-
vozemio gylyje atitinka paklaidas.

8. *K savitieji aktyvumai 0-20 cm dirvozemio sluoksny-
je kinta nuo 328,5+20,7 iki 625,7+22 Bqg/kg, taciau
ryskéja savitojo aktyvumo mazéjimo pagal dirvozemio
gylj tendencija.
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RADIONUCLIDE DISTRIBUTION IN THE SOIL
ON THE STABATISHKES SITE IN THE VICINITY
OF THE IGNALINA NPP

J. Alion¢ik, I. Pliopaité Bataitiené, D. Butkus
Abstract

A near surface repository for low and intermediate-level short-
lived radioactive waste will be built on the Stabatiskés site in
the vicinity of Ignalina NPP during decommissioning works.
The reservoir can also be used for the waste stored in the tempo-
rary repositories of the Ignalina NPP. Engineering and nature
protective barriers are used in the repository for radioactive
waste, however, radionuclides can spread into the environment,
extend in the biosphere and cause (define) the external power
light exposure of the environment due to the natural and prema-
ture (prescheduled) degradation of the engineering barriers of
the repository. The properties of the soil (acidity, quantity of
organic substances, humidity) are being investigated for esti-
mating the possible migration and dispersion of radionuclides.
The activity of radionuclides in the soil is also estimated before
building the repository.

Natural and artificial radionuclides make the pollution of
the soil, and therefore the accumulation and vertical migration
of artificial (**’Cs, ®°Co) and natural (***Ra, **Th, *’K) radionu-
clides are being researched in the soil on the Stabatiskés site.

Keywords: natural and artificial radionuclides, dispersion of
radionuclides, original activity of radionuclides, Stabatiskés
site.





