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Santrauka. Tirinis radono aktyvumas iSmatuotas virSutiniame ir gilesniuose priesmélio-priemolio dirvozemio oro sluoks-
niuose. Nustatyta, kad radono tiirinis aktyvumas jvairiuose dirvozemio gyliuose priklauso nuo dirvozemio porétumo, aplinkos
temperatiros, drégmés, atmosferos slégio, radzio kiekio dirvozemyje ir tankio. Pastebétos tokios priklausomybés: kuo didesnis
dirvozemio gylis, savitasis radzio aktyvumas dirvoZzemio ore, temperattry skirtumas tarp dirvozemio oro ir paZzemio oro, tuo
didesnis tiirinis radono aktyvumas dirvozemio ore bei ekshaliacijos intensyvumas. Nustatyta, kad tiirinis radono aktyvumas
dirvozemio ore pasiskirstes taip: 3,0 = 0,8 kBq/m3 (0,4 m gylyje); 9,0 = 2,4 kBg/m? (0,6 m gylyje); 11,5 + 1,2 kBg/m? (0,8 m
gylyje). Ekshaliacijos intensyvumas atitinkamuose gyliuose yra 8,0 = 0,9 mBg/m?2-s; 9,2 + 1,3 mBg/m?'s; 10,0 + 0,1 mBg/m?s.

Reik$miniai ZodZiai: 222Rn, tiirinis aktyvumas, dirvozemio gylis, ekshaliacijos intensyvumas, temperatiiry skirtumas.

Ivadas

Radono dujos susidaro jvairiy tipy uolienose ir dirvoze-
miuose (Burian ef al. 2011). Daugiausia radono dujy yra
molyje (10-120 kBg/m?), o maZiausia — zvyre ir stambiame
smélyje (4-20 kBg/m?) (Abromaityté ir kt. 2003). Molyje
gana dideli savitieji gamtinés kilmés radionuklidy aktyvu-
mai yra susij¢ su tuo, kad gamtinés kilmés radionuklidai yra
absorbuojami molio daleliy (Dodona 2000; Pilkyté 2006).

Kadangi radonas ( %%2 Rn) atsiranda skylant radziui
(§§6 Ra) (gSSU eilé), tai radono Saltiniai yra visos me-
dziagos, kuriose yra radzio (Ashok et al. 2011). ggo Rn
yra torio (%(3)2 Th) skilimo grandinés narys, kurio skilimo
puséjimo trukmé yra 55 sekundés, todél jis dazniausiai su-
skyla nespéjes pasiekti medziagos iSorés, kurioje susidaré.
Radonas (%ég Rn) yra aktinio ( %7 Ac) skilimo grandinés
narys. Jo puséjimo trukmeé labai trumpa — 3,92 sekundés
(Laitinen et al. 2008; Karadeniz et al. 2011). Daugiausia
problemy patalpose kelia radonas (%%2 Rn), kurio skilimo
trukmé yra 3,8 dienos. Todél toliau bus nagring¢jamas biitent
$is urano (338 U) eilés skilimo grandinés narys, ir jis toliau
vadinamas tiesiog radonu.

Didesnj jonizuojantj poveik] turi ne radono dujos, o
ju skilimo produktai. Jy tiirinio aktyvumo pasiskirstymas
dirvozemyje yra skirtingas (Nielson, Rogers 1991).

Tirinis radono aktyvumas dirvozemio ore kinta ir
daugiausia priklauso nuo atmosferos slégio, drégmés kie-
kio dirvozemyje, jSalo, natiiraliy (ledo, sniego) ir dirbti-
niy (betonas, asfaltas) dangy (Mukuses, Ilerposa 2007).
Radono dujy aktyvumo koncentracijos ir ekshaliacijos in-

tensyvumas skirtingose vietovése labai skiriasi. Radono
ekshaliacijos intensyvumui didelés jtakos turi tokie para-
metrai, kaip atmosferos slégis, temperatiira, véjo greitis,
dirvozemio drégmeé, tipas ir kt.

Radono tiirinis aktyvumas dirvozemio ore labai pri-
klauso nuo sezoniSkumo. Vasarg jo biina maziau, o zie-
ma — daugiau. Tai lemia aplinkos ir dirvozemio temperatiiry
skirtumas (Fronka et al. 2011).

Radono tiirinio aktyvumo dirvozemio ore kitimas
labai priklauso nuo dirvozemio pralaidumo. Sis kitimas
didziausias yra dirvozemiuose, sudaromuose i§ stambiy ir
paciy maziausiy daleliy (Clavensjo et al. 1999).

Yra zinoma, kad tiirinis radono ir jo skilimo produk-
ty dirvozemio ore aktyvumas didéja, didéjant dirvozemio
gyliui. Trinis radono aktyvumas dirvozemio ore esant
jvairiam gyliui priklauso nuo radono difuzijos ir grunto
greicio (Clavensjo et al. 1999).

Radono tiirinis aktyvumas buvo tirtas Al-Najaf Al-
Ashraf miesto Irake dirvozemio ore. I8tirti keturi skirtingy
dirvozemiy gyliai: 5, 25, 35 ir 60 cm. Didziausias tirinis
radono aktyvumas dirvozemio ore buvo gautas 9290 +
400 Bg/m? 60 cm gylyje, o maziausias — 9 + 17 Bq/m?
5 cm gylyje (Hasan et al. 2011).

Radono turinio aktyvumo matavimai pavasario metu
atlikti rytinéje Amazonés dalyje pievose ir miskingose vie-
tovése. Vietoves dirvozemis yra sukaupes didelius vandens
ir anglies kiekius. Nustatyta, kad pievose iki 100 cm dir-
vozemio gylio tiirinis radono aktyvumas dirvozemio ore
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didéjo mazdaug iki 95 kBg/m3, toliau, didéjant gyliui iki
300 cm, tirinis aktyvumas nezenkliai mazgjo ir dar gilé-
jant — i8liko pastovus. Miskingose vietovése tiirinis radono
aktyvumas dirvozemio ore taip pat intensyviai didéjo iki
100 cm gylio ir sudaré apie 65 kBg/m>. Toliau giléjant
tarinis radono aktyvumas nezenkliai sumazéjo ir isliko pa-
stovus (55 kBq/m?3) (Davidson, Trumbore 1995).

Bonos universiteto mokslininkai tiirinj radono aktyvu-
ma dirvoZemio ore matavo 1 ir 2 m gylyje. Matavimai atlikti
vietovéje, kurioje vyrauja smelingas dirvozemis. Nustatyta,
kad ttirinis radono aktyvumas dirvozemio ore priklauso nuo
sezoniSkumo. Didziausias vidutinis tiirinis radono aktyvu-
mas dirvozemio ore uzfiksuotas ziema 791 kBq/m3 2 m gy-
lyje, o maziausias vasarg — 200 kBg/m? 1 m gylyje (Kemski
et al. 2001).

Tdrinis radono aktyvumas buvo matuotas 0-2 m gyly-
je dirvozemiuose, kuriuose gruntinio vandens lygis skirtin-
gas. Tyrimai atlikti pietinéje Svedijos dalyje, kur daugiausia
vyrauja molingas dirvozemis. Pastebéta, kad ttrinis radono
aktyvumas dirvozemio ore didéjo, kol pasieké gruntinio
vandens lygi, o Zemiau jo, dar giléjant | zemés gelmes,
pradéjo mazéti (Jonsson 2001).

2002-2003 ir 2003—2004 m. tiirinj radono aktyvuma
dirvozemio ore matavo Aristotelio universiteto mokslinin-
kai Graikijoje. Ttrinis radono aktyvumas didéjo iki 80 cm
gylio, 80—-130 cm gylyje isliko pastovus, o nuo 130 cm
vél didéjo. Tarinio radono aktyvumo dirvozemio ore pasis-
kirstymas apskaiCiuotas taikant difuzijos ir pernasos lygtj
(Antonopoulos-Domi et al. 2009).

Vienas i$ faktoriy, kuris lemia ttirinj radono aktyvuma
dirvozemio ore, yra dirvozemio ir aplinkos oro temperatii-
ros skirtumas. Sumazéjus temperatiirai dujos susispaudzia,
padidéjus — iSsiplecia. Esant dideliems temperatiiros skirtu-
mams tarp dirvozemio ir atmosferos stebima vis ryskesné
natiiralioji konvekcija (Muximses, Ilerposa 2007).

Darbo tikslas — nustatyti tiirinj radono aktyvuma pries-
mélio dirvozemio ore 0,4; 0,6; 0,8 m gylyje ir pazemio ore,
esant skirtingoms dirvozemio ir atmosferos temperatiiroms
bei drégmei.

Tirinio radono aktyvumo dirvoZemio ore kaitos
pagal gyli matavimo metodika

Tirinio radono aktyvumo tyrimams buvo naudojamas
RTM2200prietaisas, kuris remiasi nauja SARAD*o iSple-
tota DACM (duomeny surinkimo ir valdymo modulis) tech-
nologija. Si tyrimo jranga susideda i§ tokiy komponenty:
radono monitoriaus ir dirvozemio grazty. Dar naudojama
pompa bei termopora.

Sis prietaisas per ilga laiko tarpa gali surinkti didelius
duomeny kiekius, kurie véliau turi biiti perkeliami j kom-
piuterj apdorojimui.

Jjungus prietaisa, ekrane nurodyti pagrindiniai moni-
toriaus valdymo parametrai.

I8 pradziy naudojantis graztu 0,4; 0,6; 0,8 m gylyje
buvo isgreztas vertikalus grezinys. I8 kiekvieno gylio paimti
dirvozemio méginiai.

Dirvozemio méginiai buvo imti:

— nuo dirvozemio pavir$iaus;

— 1§ 0,4 m gylio dirvozemio sluoksnio;

— 1§ 0,6 m gylio dirvozemio sluoksnio;

— 18 0,8 m gylio dirvozemio sluoksnio.

Dirvozemio méginiai buvo imami graztu, kurio antga-
lis yra kaip kerno stulpelis. Siuo graztu greziamas grezinys
ir 1§ reikiamo gylio imami dirvozemio méginiai.

Tada | grezinj statomas matavimo zondas, kuris turi
guminj maiselj (1 pav.). Pripiitus guminj maiselj, gr¢zinys
uzsandarinamas, kad j jj neprasiskverbty iSorés oras.
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1 pav. Matavimo zondas i$greztame grezinyje (autoriaus nuotrauka)

Fig. 1. The measuring probe in the drilled borehole (author‘s
photo)

Zondas sujungiamas su $alia stovin¢iu radono moni-
toriumi, po to pus¢ valandos i$ kiekvieno gylio siurbiamas
oras ir matuojamas tiirinis radono aktyvumas dirvozemio ore.

Baigus matavima viename gylyje, i§ zondo iSleidzia-
mas oras ir jis iStraukiamas.

Tada dirvozemio temperatiira matuojama naudojant
termopora.

Vel dedamas graztas ir greziama iki kito gylio, tada
paimamas dirvozemio méginys ir vél statomas zondas, nau-
dojantis pompa guminis maiselis pripu¢iamas oro.

Radono srautas dirvozemio ore Ey, (mBg/m?'s) pri-
klauso nuo geofiziniy dirvoZzemio parametry ir apskaiciuo-
jamas pagal formulg (Sun et al. 2004; Goto et al. 2001):



ERn:ARa'f'ps'\jx‘Rn'De > (1)

¢ia: f —radono ekshaliacijos koeficientas (f= 0+1); Ay, —ra-
dZio savitasis aktyvumas dirvoZemyje, Bg/kg; Ay, —radono
skilimo konstanta, s! (Agy = 2,1 100 s71); p, — dirvoZzemio
tankis, kg/m?3; D, — efektinis difuzijos koeficientas, m?%/s.

Radono efektinis difuzijos koeficientas D, (m?/s) dir-
vozemyje apskai¢iuojamas pagal Sig lygti (Warnecke 2011):
R
2
n-M
¢ia: T — dirvozemio temperatiira, K; R — universalioji dujy

D, =T%.0,943 -d

p’

konstanta, 8,31 J/K-mol; M — dujy molio mase, kg/mol;
dp — dirvozemio daleliy stambumas, m.

§§6 Ra, 54 Pb ir %4 Bi savityju aktyvumy

nustatymas

] laboratorija polietileniniuose maiSeliuose buvo atgabenti
dirvozemio méginiai ir paruosti spektrometrinei analizei. I$
dirvozemio pasalinta zolé, Saknys, stambesni akmenukai,
méginiai pasverti. Po to méginiai buvo i§dziovinti. Sausas
dirvozemis susmulkintas, iSsijotas, supiltas i 72 ml kiuvetes
ir méginiai vél buvo pasverti.

Radionuklidy aktyvumas dirvozemio méginiuose ma-
tuotas vidutiniskai po 3 paras. Radionuklidai identifikuoti
pagal §ias energijas: 2!4Pb — 242 keV, 2!4Pb — 352 keV ir
214Bi - 609 keV.

ISmatuotas radionuklidy aktyvumas méginiuose per-
skaiCiuotas masés vienetui (savitasis aktyvumas, Bq/kg).
Radionuklidy savitieji aktyvumai méginyje buvo apskai-
¢iuoti pagal (1.3) formule:

S_S¢
A=t 3)
m-g-’y

¢ia: S — spektro smailés plotas, imp.; Sy— foninis spinduliuo-
tés smailés plotas, imp.; t;— foninés spinduliuotés matavimo
laikas, s; t — bandinio matavimo laikas, s; m — bandinio masé,
kg; € — gama spektrometro efektyvumas; y — radionuklido
atitinkamos energijos skilimo kvantiné iSeiga.

Radzio savitasis aktyvumas Ag, (Bg/kg) apskaiciuo-
jamas pagal (1.4) formule:
A A+ A,

R 4
3-1,23 @

Ra

¢ia: A| — §vino %%4 Pb, kurio gama spinduliuotés energija
yra 242 keV, savitasis aktyvumas, Bq/kg; A, — Svino %%4 Pb,
kurio gama spinduliuotés energija yra 352 keV, savitasis akty-
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energija yra 609 keV, savitasis aktyvumas, Bq/kg.

vumas, Bg/kg; A;—bismuto Bi, kurio gama spinduliuotés
Matavimy metu periodiskai matuota foniné spindu-
liuoté. Jos kaita apytiksliai lygi nuliui.

DirvozZemio granuliometrinés struktiiros
nustatymas

Dirvozemio granuliometriné sudétis apibidinama pagal
sausy grumsty kietuma, drégnos masés klijinguma, lipnu-
mg, minklumg (ar voliojasi j 4-5 mm storio virvute), pa-
gal Siurk§tuma ar Svelnuma, trinant dirvozemj tarp pirsty.
Lauko salygomis granuliometriné sudétis nustatoma ¢iuo-
piant (Dirvozemio ekologija 2011):

—smélis — pavieniai grideliai, lengvai matomi ir
¢iuopiant juntami. Sausas smélis suspaustas saujo-
je ir paleistas i8byra, o drégnas — i$laiko forma, bet
paleistas subyra;

— priesmélis — turi daug smeélio daleliy, bet ir pa-
kankamai molio ir dulkiy sulipti. Pavieniai smélio
grudeliai lengvai matomi ir juntami. Suspaustas
sausas saujoje sudaro grumstelj, kuris lengvai
subyra, suspaustas drégnas — iSlieka pastovios
grumstelio formos, atsargiai jj laikant nesuyra;

— priemolis — turi santykinai vidutinj kiekj smélio
bei dulkiy ir maza — molio. Svelnus, bet turi $iek
tiek SiurkStumo. Suspaustas sausas sudaro grums-
telj, kuris atsargiai jj laikant nesuyra. Suspaustas
drégnas sudaro pakankamai tvirta grumstelj;

— molis — sudarytas i$ labai smulkiy daleliy. Sausas
sudaro labai kietus grumstus, o Slapias — pakanka-
mai plastiskas ir lipnus. Drégnas voliojamas tarp
nykscio ir smiliaus sudaro ilga lankscia virvute.

Dirvozemio drégmés nustatymas

Paimtas analizei dirvozemio méginys elektroninémis svars-
tyklémis buvo pasvertas 0,001 g tikslumu. Méginiai buvo
dziovinami iki pastovaus svorio, o po dziovinimo vél pa-
sverti.

Natiralus dirvozemio drégmés kiekis W — tai esan-Cio
dirvozemio porose vandens masés santykis su kietyjy dale-
liy mase, iSreikstas procentais. Kietyjy daleliy masé pagal
skaiting reikSme lygi sauso (iSdziovinto) dirvozemio masei.

Vandens (iSgaravusio dziovinant) masé apskaiciuo-
jama i§ drégno dirvoZzemio masés atimant kietyjy daleliy
mas¢ (Amsiejus et al. 2002):

w =W 1009,
m,

©)

S



¢ia: m,, — vandens (iSgaravusio dZiovinant) mas¢, kg;
m, — sauso dirvozemio méginio mase, kg.

DirvoZemio tankio nustatymas

Dirvozemio tankiu vadinama nattiraliai susiklojusio sauso
dirvozemio (su oro tarpeliais) tiirio vieneto masé, priklau-
santi nuo dirvozemio poringumo, struktiiros, mineralinés
sudéties ir kt.

Dirvozemio tankiui nustatyti naudojamas sausas, i$-
dziovintas iki pastovaus svorio dirvozemio méginys.

Nesijotas, sausas dirvozemis beriamas j 72 ml mata-
vimo kiuvete, nuolat jg sukratant, kad dirvoZemis natiiraliai
susikloty. Pripildyta kiuveté pasveriama.

Dirvozemio tankis p (kg/m?) apskai¢iuojamas pagal
(1.6) formule (Navickas 2008):

_m-m,
Vi

¢ia: m — matavimo kiuvetés su dirvozemiu mas¢, kg; m_ —

(6)

matavimo kiuvetés mase, kg; V, —matavimo kiuvéts tiiris, m3.

Rezultatai ir ju analizé

Tyrimai buvo atlikti rytingje Vilniaus miesto dalyje, Salia
miskelio ant kalvos. Tirinis radono aktyvumas matuotas
2011 mety birzelio ménesj sauléta, mazai véjuota dieng.

IS paimty dirvozemio méginiy laboratorijoje apciuo-
pimo biidu nustatyta granuliometriné dirvozemio sudétis, —
toje vietovéje daugiausia prie pavirSiaus vyrauja priesmeélis,
giliau — priemolis, molis. Jvairiuose gyliuose turinis radono
aktyvumas dirvozemio ore kito nuo 3 iki 12 kBg/m>.

Analizuojant mokslininky Hasan et al. (2011);
Davidson, Trumbore (1995) darbus (ziuréti anksciau), pas-
tebima tendencija, kad didéjant dirvozemio gyliui, didéja
ir tlirinis radono aktyvumas.

Siame darbe taip pat nustatyta radono tiirinio aktyvu-
mo dirvozemio ore priklausomybé nuo dirvozemio gylio.
Kuo didesnis gylis, tuo tirinis radono aktyvumas didesnis.
Pavyzdziui, 0,4 m gylyje radono tiirinis aktyvumas sieké
3,0 + 0,8 kBg/m3, 0 0,8 m gylyje — jau 11,5 + 1,2 kBg/m3
(2 pav.).

Palyginta ttrinio radono aktyvumo dirvozemio ore
kaita toje pacioje vietovéje ir gruodzio ménesj. Pavyzdziui,
0,4 m gylyje turinis radono aktyvumas dirvozemio ore sieké
16,3 +0,7 kBg/m?, 0 0,8 m gylyje — jau 24,4 + 5,3 kBq/m?.

Kai kurie mokslininkai (Sundal ef al. 2008) yra tyre,
kaip tiirinis radono aktyvumas kinta tam tikrais sezonais ir
paros laikotarpiu. Buvo nustatyta, kad kuo didesnis aplin-
kos ir dirvozemio temperatiiry skirtumas, tuo didesnis tii-
rinis radono aktyvumas dirvozemio ore.

451

14 12
w 12 |
JE IOOU
:EE-IO g =
=% g1 z
o = L6 =
SE © T
=
2z 4 4 g

0 T T 70

04 0,6 0.8
Gylis, m

I Radono turinis aktyvumas, kBg/m*® —e— Temperatura, °C

2 pav. Turinio radono aktyvumo dirvozemio ore priklausomybé
nuo dirvozemio gylio ir aplinkos bei dirvozemio temperatiiros
skirtumo

Fig. 2. The dependence of the volumetric activity of radon in
soil air on soil depth, the environment and differences in soil
temperature

Siame darbe taip pat nustatytos §ios priklausomybés.
Pavyzdziui, kai aplinkos ir dirvozemio temperatiiry skirtu-
mas lygus 7,9 °C, tai radono tiirinis aktyvumas dirvozemio
ore — 9,0 + 2,4 kBg/m? (0,6 m gylyje), o kai $iy temperatiiry
skirtumas — 8,8 °C, tai tiirinis radono aktyvumas dirvozemio
ore — 11,5 = 1,2 kBg/m? (0,8 m gylyje).

Gruodzio ménesj: kai aplinkos ir dirvozemio tem-
peratiiry skirtumas lygus —4,0 °C, tai radono tirinis akty-
vumas dirvozemio ore — 21,9 + 0,8 kBg/m? (0,6 m gylyje),
o kai $iy temperatiry skirtumas —4,9 °C, tai turinis radono
aktyvumas dirvozemio ore — 24,4 + 5,3 kBg/m> (0,8 m
gylyje). Minusinis temperatiiry skirtumas yra todél, kad
gruodzio ménésj viduting oro temperatiira buvo —1 £ 0,3 °C.

Kaip matyti i§ 3 paveikslo, esant 13,62 = 0,31 Bg/kg
radzio ( §§6 Ra) savitajam aktyvumui, tiirinis radono aktyvu-
mas dirvozemio ore siekia 3,0 £ 0,8 kBq/m?3 (0,4 m gylyje),
o jei radzio (§§6 Ra) savitasis aktyvumas 15,46 + 0,4 Bq/kg,
tai tiirinis radono aktyvumas dirvozemio ore — 11,5 £
1,2 kBg/m? (0,8 m gylyje).

Gruodzio ménesj atlikti matavimai tik patvirtina §j
fakta: esant 13,62 + 0,31 Bq/kg radzio (%%6 Ra) savitajam
aktyvumui, tiirinis radono aktyvumas dirvoZemio ore sie-
kia 16,3 + 0,7 kBg/m® (0,4 m gylyje), o jei radzio ( 23° Ra)
savitasis aktyvumas 15,46 + 0,4 Bg/kg, tai tiirinis radono
aktyvumas dirvozemio ore — 24,4 + 5,3 kBg/m? (0,8 m
gylyje).

Radonas susidaro zemés gelmése skylant cheminiam
radioaktyviajam elementui radziui, taigi kuo didesnis radzio
(§§6 Ra) kiekis dirvozemyje, tuo didesnis tiirinis radono
aktyvumas dirvozemio ore. Tyrimo rezultatai pateikti 3 pav.

Skylant radono branduoliams, susidaro dar iStisa se-
rija trumpaamziy radioaktyviy elementy, kurie savo ruoztu



1 lentelé. Temperaturos ir drégnio parametrai
Table 1. Temperature and humidity parameters

13,62
RadZio(**°Ra) savitasis aktyvumas, Bq/kg

13,9 15,46
3 pav. Turinio radono aktyvumo dirvozemio ore priklausomybés
nuo savitojo radzio (%%6 Ra) aktyvumo dirvozemyje

Fig. 3. The dependence of the volumetric activity of radon in
soil air on the activity of specific radium (Ra) in soil

taip pat yra stipriis alfa, beta ir gama spinduliuotés Sal-
tiniai. Radioaktyvios dujos, sklindancios i§ dirvozemio,
i§sisklaido atmosferoje ir tirinis jy aktyvumas paprastai,
yra labai mazas.

Tyrimo metu buvo iSmatuotas ir tiirinis radono akty-
vumas dirvozemio pavir$iuje, 1 m aukstyje. Pagal gautus
rezultatus, tiirinis radono aktyvumas zemés pavirsiuje yra
0,2 + 0,4 kBq/m?. Rezultatai gauti esant tokiems meteoro-
loginiams veiksniams: vidutiné oro temperatiira — 26,0 +
0,2 °C, oro drégnis — 46 + 2 %, atmosferos slégis — 99,3 +
0,03 kPa. Lyginant su dirvozemio ore gautais rezultatais,
tai yra labai mazas dydis. Palyginti su gruodzio ménesio
matavimu, rezultatai skyrési — tiirinis radono aktyvumas
zemés pavirsiuje tada buvo 0,6 + 1,4 kBg/m?, kai viduti-
né oro temperatira — —1,0 + 0,3 °C, oro drégnis — 78,0 £+
0,3 %, atmosferos slégis — 99,8 + 0,1 kPa. Taigi kuo oro
temperatiira zemesne, tuo turinis radono aktyvumas zemeés
pavirsiuje didesnis.

Kaip matyti i§ 1 lentelés duomeny, tyrimo metu oro
temperatiira buvo daugmaz vienoda — vidutiniskai 26,7 +
0,2 °C, kiekviename gylyje dirvozemio temperatiira sky-
rési. Kuo giliau dirvozemyje, tuo jo temperatiira mazesné
(vasaros laikotarpiu). Oro drégnis buvo gana didelis — apie
62,0 £ 0,7 %, tuo tarpu dirvozemio drégnis sudaré apytiks-
liai 7 = 1,0 %.
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Gylis, m Oro temp., °C Dirvozemio oro temp., °C Oro drégnis, % Dirvozemio oro drégnis, %
0,4 26,0 +0,2 20,1 +0,4 63,0+0,5 7,0+ 1,0
0,6 26,0 +0,2 18,1 +0,4 61,0+ 1,0 6,0+0,3
0,8 25,0+0,1 16,2+ 0,4 62,0+ 0,6 8,0+0,5
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I Radono ekshaliacijos intensyvumas, mBq/m?-s

—e— Radzio (Ra-226) savitasis aktyvumas, Bq/kg

4 pav. Radono ekahaliacijos intensyvumo ir radzio (%%6 Ra)
savitojo aktyvumo dirvozemio ore priklausomybé nuo gylio

Fig. 4. The dependence of the exhalation of radon intensity and
specific activity of radium (Ra) in soil air on depth

Buvo pastebéta, kad kuo mazesné dirvozemio tem-
peratiira, tuo tdirinis radono aktyvumas dirvozemio ore yra
didesnis. Pavyzdziui, esant 18,1 + 0,1 °C dirvozemio tem-
peratiirai, trinis radono aktyvumas dirvozemio ore buvo
9,0 + 2,4 kBg/m3 (0,6 m gylyje), o esant 16,2 + 0,1 °C
temperatiirai — 11,5 + 1,2 kBg/m? (0,8 m gylyje). Atlikus
tyrima gruodzio ménesj, gauti atvirkstiniai rezultatai. Kuo
dirvozemio temperatiira didesné, tuo tiirinis radono aktyvu-
mas dirvozemio ore didesnis. Pavyzdziui, esant 3,0 £ 0,4 °C
temperatiirai, tirinis radono aktyvumas dirvozemio ore buvo
21,9+ 0,8 kBg/m? (0,6 m gylyje), o esant 3,9 £ 0,4 °C tem-
peratiirai buvo — 24,4 + 5.3 kBg/m? (0,8 m gylyje).

Atlikus tyrima, galima pastebéti, kad kuo arciau zemés

pavirSiaus, tuo yra mazesnis dirvozemio tankis ir savitasis
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tuo didesnié dirvozemio temperatiira ir porétumas.

radzio (33> Ra) aktyvumas ir kuo ar¢iau zemés pavirsiaus,

Shweikani, Hushari (2005) yra nustat¢ ekshaliacijos
intensyvumo priklausomybe nuo radzio savitojo aktyvumo
dirvozemio ore. Kuo didesnis radzio savitasis aktyvumas,
tuo didesnis ekshaliacijos intensyvumas, pvz.: kai radzio
savitasis aktyvumas 11,0 + 4,0 Bq/kg, tai ekshaliacijos
intensyvumas lygus 44,0 £ 7,0 mBq/m?'s, o kai radzio
savitasis aktyvumas 13,0 = 5,0 Bq/kg, tai ekshaliacijos in-
tensyvumas — 46,0 = 7,0 mBq/m?s.



Siame darbe gauta tokia pati priklausomybé tarp
radono ekshaliacijos intensyvumo ir radzio savitojo ak-
tyvumo. IS 4 paveikslo matyti, kad kuo didesnis radzio
(§§6 Ra) savitasis aktyvumas dirvoZzemyje, tuo didesnis
ir radono ekshaliacijos intensyvumas tam tikrame gylyje.
Pavyzdziui, kai radzio (§§6 Ra) savitasis aktyvumas yra
13,9 £ 0,32 Bg/kg, tai radono ekshaliacijos intensyvu-
mas —9,2+1,3 mBq/mz's, o kai radzio (§§6 Ra) savitasis
aktyvumas — 15,46 + 0,40 Bq/kg, tai radono ekshaliacijos
intensyvumas — 10,0 + 1,0 mBg/m?-s. Tokia pati priklau-
somybé¢ pastebéta ir matavime, atliktame ziemos sezonu
(gruodzio ménesj). Pavyzdziui, kai radzio (§§6 Ra) savi-
tasis aktyvumas yra 13,9 + 0,32 Bg/kg, tai radono eksha-
liacijos intensyvumas — 8,8 + 1,2 mBg/m?-s, o kai radzio
(%g(’ Ra) savitasis aktyvumas — 15,46 + 0,40 Bq/kg, tai
radono ekshaliacijos intensyvumas — 10,0 + 0,7 mBq/m?s.

Tam tikrais sezonais buvo atlikti vos keli matavimai,
todél negalima teigti, kad butent tokios priklausomybeés,
kokios buvo gautos, egzistuoja visuose regionuose.

ISvados

1. Radono tiirinis aktyvumas Vilniaus miesto rytinéje daly-
je ivairiuose priesmelio ir priemolio dirvozemio gyliuo-
se (0,4; 0,6; 0,8 m) kito nuo 3 iki 12 kBg/m?3. Matavimai
buvo atlikti esant vidutinei oro temperatiirai — 26 +
0,2 °C, oro drégniui — 61 £ 0,7 % ir atmosferos slégiui —
99,3 £ 0,03 kPa ir lyginami su matavimais, atliktais
gruodzio ménesj, esant vidutinei oro temperattrai —
—1 £ 0,3 °C, oro drégniui — 78 £+ 0,3 % ir atmosferos
slégiui — 99,8 + 0,03 kPa.

2. Nustatyta, kad tdirinis radono aktyvumas 0,4 m gylyje
birzelio ménesj buvo 3,0 + 0,8 kBq/m>, esant 5,9 °C
skirtumui tarp atmosferos ir dirvozemio temperatiiry,
ir gruodzio ménesj — 16,3 + 0,7 kBq/m3 esant —3.,4 °C
skirtumui tarp atmosferos ir dirvozemio temperatiiry.
0,8 m gylyje tiirinis radono aktyvumas birzelio ménes;j
buvo 11,5+ 1,2 kBq/m3 esant 8,8 °C temperatiiry skir-
tumui ir gruodzio ménesj — 24,4 + 5,3 kBg/m? esant
—4.,9 °C temperatiiry skirtumui. Minusinis temperatiiry
skirtumas yra todél, kad gruodzio ménésj vidutiné oro
temperatiira buvo —1 + 0,3 °C.

3. Nustatyta, kad tfirinis radono aktyvumas dirvozemio
ore esant jvairiam gyliui buvo pasiskirstes Sitaip: 3,0 +
0,8 kBg/m® — 0,4 m gylyje (radzio kiekis dirvozemyje
13,62 £ 0,31 Bg/kg), 9,0 + 2,4 kBg/m? — 0,6 m gylyje
(radzio kiekis dirvozemyje 13,90 = 0,32 Bg/kg) ir 11,5
1,2 kBg/m3 — 0,8 m gylyje (radzio kiekis dirvozemyje
15,46 £ 0,40 Bg/kg). Zemés pavirsiuje tarinis radono
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aktyvumas sieké 1,2 + 0,4 kBq/m? (radzio kiekis dirvo-
zemyje 12,14 £ 0,31 Bg/kg).

4. Apskaiciuotas ekshaliacijos intensyvumas jvairiuose
dirvozemio gyliuose: kuo giliau nuo zemés pavirsiaus,
tuo ji didesné. Pavyzdziui, kai radzio ( 236 Ra) savitasis
aktyvumas yra 13,62 + 0,31 Bq/kg, tai radono ekshalia-
cijos intensyvumas 0,4 m gylyje — 8,0 = 0,9 mBg/m?-s
(birzelio ménesj), 7,1 + 1,0 mBg/m?-s (gruodzio méne-
si), o kai radzio (%%6 Ra) savitasis aktyvumas — 15,46 +
0,40 Bg/kg, tai radono ekshaliacija 0,8 m — 10,0 +
1,0 mBg/m?-s (birzelio ménesj), 10,0 + 0,7 mBg/m?-s
(gruodzio ménesj).
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RESEARCH ON CHANGES IN THE VOLUMETRIC
ACTIVITY OF RADON IN SOIL AIR DEPENDING
ON DEPTH

E. Streckyté, A. Gagiskis, D. Butkus

Abstract

The article discusses radon concentrations measured in the up-
per and deeper sandy-loam soil air. The conducted research has
disclosed that the volumetric activity of radon in soil at various
depths depends on soil porosity, ambient temperature, humid-
ity, atmospheric pressure and the density of radium in soil. The
paper shows that radon concentrations in soil air is distributed as
follows: 3,0 + 0,8 kBg/m> (0,4 m), 9,0 + 2,4 kBg/m? (0,6 m),
11.5 kBg/m> + 1.2 (0,8 m). The intensity of exhalation of the
respective depths makes 8,0 = 0,9 mBg/m?2s, 9,2 £ 1,3 mBg/m?s,
10,0 = 0,1 mBg/m?s.

Keywords: 2*2Rn, radon concentrations, soil depth, intensity of
exhalation, difference in temperature.



