ENGINEERING

2017 m. kovo 20 d. Vilnius
20 March 2017, Vilnius, Lithuania

20-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis” teminé konferencija
Proceedings of the 20th Conference for Junior Researchers “Science — Future of Lithuania”

APLINKOS APSAUGOS INZINERIJA / ENVIRONMENTAL PROTECTION

ISSN 2029-7157 / elSSN 2029-7149

ISBN 978-609-476-073-0 / elSBN 978-609-476-072-3
Article Number: aplinka.002

Aplinkos apsaugos inzZinerija
Environmental protection engineering

https://doi.org/10.3846/aainz.2017.002

222RN TURINIO AKTYVUMO INDIVIDUALIU GREZINIU VANDENYJE TYRIMAS

Ingrida PLIOPAITE BATAITIENE!, Sigita STEIBLYTE?, Ona VAITEKENAITE?

UK Aplinkos apsaugos katedra

EL pastas: lingrida.pl@gmail.com, ? sigita.steiblyte@gmail.com; 3onvait95@gmail.com

Anotacija. Zmones, veikiami jonizuojan&iosios spinduliuotés, kuri gali biiti gamtinés ir dirbtinés kilmés, nuolat patiria
ap3vita. Vienas i§ jonizuojanciosios spinduliuotés gamtiniy 3altiniy yra radonas (***Rn). Tai radioaktyvios, bekvapés ir
bespalvés inertinés dujos, kurios yra 7,5 karty sunkesnés uZ ora, jos atsiranda skylant 2?Ra. Pagrindinis $io radionuklido
Saltinis Lietuvoje — dirvozemis. Dirvozemio ore esancios $ios radioaktyviosios dujos gali iStirpti gruntiniuose vandenyse.
222Rn tiirinis aktyvumas vandenyje priklauso nuo vandens tiekimo biido ir naudojamy vandens kokybés gerinimo jrenginiy.
Gyventojai, vartodami vandenj, kuriame yra ???Rn padéje tiriniai aktyvumai, didina rizikg susirgti skrandZio ir plauciy
véziu. Lietuvoje leistinuosius radono kiekius gyvenamosiose patalpose ir geriamajame vandenyje reglamentuoja Lietuvos
higienos norma HN 85:2011 ,,Gamtiné ap$vita. Radiacinés saugos normos* — vandenyje, kurj vartoja 50< zmoniy 2*’Rn
turinis aktyvumas neturi vir§yti 100 Bg/l., vandenyje, kurj vartoja >50 Zmoniy, — neturi vir§yti 1000 Bg/l. ?*’Rn tiirinio
aktyvumo geriamajame vandenyje tyrimams pasirinkta Vilniaus apskritis, istirti 24 bandiniai (12 matavimo viety), nusta-
tytas tiirinis $io radionuklido aktyvumas geriamajame vandenyje kinta nuo (0,5+0,1) Bq/l iki (8,6+1,4) Bq/l.

Reik$miniai ZodZiai: 2>’Rn, tiirinis aktyvumas, grezinys, vanduo.

Ivadas

Jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniai zmogaus aplin-
koje gali buti jvairlis: kosmosas, statybinés medZziagos,
gruntas (Morkiinas ef al. 2002). Gamtinés kilmés jonizuo-
jancioji spinduliuoté nuolat veikia gyvuosius Zzemés orga-
nizmus. Jos Saltiniai skirstomi j dvi grupes. Pirmajai
priskiriama kosminé spinduliuoté, pasiekianti zemg i§ Vi-
satos ir Saulés pavirSiniy sluoksniy. Kitai gamtinés kilmés
jonizuojanciosios spinduliuotés grupei priskiriama sausu-
mos grunte bei vandenyje (upiy, ezery, jury ir kt.), statybi-
nése medziagose, ore ir kt. esanciy radionuklidy sklei-
dziama jonizuojancioji spinduliuoté (Nedveckaité 2004).

Lietuvoje gyventojai dél kosminés spinduliuotés per
metus patiria 0,35 mSv apsvitos dozg, 0,5 mSv dél spindu-
livotés 1§ grunto ir 1,5 mSv — gyvenamosiose patalpose
(Butkus 2006). Vienas i§ jonizuojanciosios spinduliuotés
gamtiniy $altiniy yra radonas (***Rn). Radonas — cheminis
periodinés elementy lentelés elementas, Zymimas Rn, eilés
numeris — 86, tauriosios inertinés dujos (Kimtiené 2011).
Sios radioaktyvios, bekvapés ir bespalvés inertinés dujos
(**Rn), kurios yra 7,5 karty sunkesnés uZ org, atsiranda
skylant radziui (**°Ra, kurio yra grunte, vandenyje, uolie-
nose, statybinése medziagose, maiste ir netgi zmogaus
kiine (Radiacinés saugos centras 2016).

Pagrindinis radono S$altinis Lietuvoje — dirvozemis.
Dirvozemio ore esancios radioaktyviosios dujos gali i$-
tirpti gruntiniuose vandenyse. 2*’Rn tiirinis aktyvumas
vandenyje priklauso nuo vandens tiekimo budo ir naudo-
jamy vandens kokybés gerinimo jrenginiy. Vanduo — vie-
nas i§ radono (***Rn) ir jo skilimo produkty patekimo j
zmogaus organizmg Saltiniy (1 pav.) (Morkiinas et al.
2009).

Radono ir jo skilimo produkty j Zzmogaus organizma
patenka geriant vandenj, maudantis duse ar dirbant patal-
pose, kuriose yra palyginti daug vandens gary. Radono tt-
rinio aktyvumo tyrimus Lietuvoje 1996 metais pradéjo
Radiacinés saugos centras (tuo metu — Radiologijos labo-
ratorija) (Morkiinas et al. 2009).

Radiacinés saugos centras jsigyta vandens tyrimams
skirta laboratorine jranga 1996—1998 metais istyré radono
kiekius trisdeSimt keturiuose UAB ,,Minera“ mineralinio
vandens greziniuose. Nuo 2004 mety Radiacinés saugos
centro iniciatyva radono tyrimai buvo atliekami artezinio
vandens gr¢Ziniuose, individualiuose greziniuose ir Sachti-
niuose Suliniuose. Taip pat karstinio regiono, Vilniaus,
Kauno, Klaipédos ir Siauliy vieSo vandens tiekimo
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1 pav. Radono koncentracija, patekusi j patalpy ora naudojant
vandenj skirtingose patalpose (Levin ef al. 2008)

vandenvietése ir individualiuose greziniuose (Morktinas
et al. 2009).

Nuo 1996 m., kai buvo pradéti radono koncentracijos
vandenyje tyrimai, didesnis nei 30 Bq/1 tiirinis aktyvumas
nenustatytas. Kiek didesnis aktyvumas Lietuvoje yra mi-
neraliniame vandenyje, kurio didesné mineralizacija, kartu
didesnis ir gamtiniy radionuklidy kiekis, taciau net ir gy-
dymui naudojamame vandenyje radono tiirinis aktyvumas
nevirsijo 50 Bg/l (Morkiinas et al. 2009; Radiacinés sau-
gos centras 2009).

Lietuvoje leistinuosius radono kiekius gyvenamosi-
ose patalpose ir geriamajame vandenyje reglamentuoja
Lietuvos higienos norma HN 85:2011 ,,Gamtiné apsvita.
Radiacinés saugos normos®“. HN 85:2011 nustatyta, kad
geriamajame vandenyje, kurj vartoja 50 ir daugiau Zmoniy
arba kurio per parg suvartojama vidutiniskai 10 m® ar
daugiau, arba kuris vartojamas tikinei komercinei veiklai,
radono tlrinis aktyvumas neturi virSyti 100 Bg/l. Vande-
nyje, kurj vartoja maziau kaip 50 Zmoniy arba kurio per
parg suvartojama vidutiniskai maZiau kaip 10 m?, ir kuris
nevartojamas tikinei komercinei veiklai, radono tiirinis ak-
tyvumas neturi vir§yti 1000 Bq/1 (Lietuvos higienos norma
HN 85:2011).

Radono kiekis vandenyje priklauso nuo radzio kiekio
aplinkinése uolienose, pirminése uolienose ir vandenyje.
Radono turinis aktyvumas pavirSiniuose vandenyse
(jurose, ezeruose ir upése) yra labai mazas — iki 2 Bq/l.
Grunto vandenyje radono kiekis priklauso nuo radzio kie-
kio grunte ir radono atomy, kurie emanuoja j porose esantj
vandenj, daleles. Todé¢l radono tiirinis aktyvumas grunto
vandenyje svyruoja nuo 20 iki 150 Bg/l (1 lentelé) (Ka-
napickas 2003).

Radono kiekis Suliniy vandenyje yra daug mazesnis,
paprastai jo tirinis aktyvumas yra 10-100 Bg/l. Tai
salygoja lietaus vandens patekimas j Sulinj ir vandens
i¥buvimas 3ulinyje ilga laika. Suliniuose vandeniui biinant
ilga laikg dalis radono suskyla, o lietaus vandeniui patekus
1 Sulinj vanduo yra atskiedziamas (Kanapickas 2003).

1 lentelé. Radono kiekis vandenyje (Kanapickas 2003)

Vanduo ;liltlymvsﬁfs
Pavirsinis ir lietaus <2
Grunto 20-150
Suliniy 10-400
Greziniy 50-500
Greziniy uolienose su mazu Ra kiekiu 10-50
Greziniy uolienose su dideliu Ra kiekiu 500-10000

Lyginant radono kiekj greziniy vandenyje ir Suliniy
vandenyje, paprastai pastarojo yra daug aukstesnis. Taip
yra todél, kad radonas emanuoja i§ radzio, nusédusio ant
plysiy pavirsiy, kuriais teka grunto vanduo. Taigi radonas
1 vandenj gali emanuoti tiesiog i§ pavirSiniy nuosédy,
salygodamas auksta tdrinj aktyvumg vandenyje (Ka-
napickas 2003).

Radono turinis aktyvumas vandenyje nustatomas
jvairiais budais. Kadangi radonas yra inertinés dujos, juy
tiriniam aktyvumui vandenyje tirti naudojami budai, ku-
riais jos sugeriamos tam tikromis medziagomis — t.y.
sulaikant dujas. Nustatant radono ttrinj aktyvumg vande-
nyje, ypatingas démesys turi buti skiriamas vandens
méginio émimui, nes nuo to gali smarkiai priklausyti ty-
rimy rezultatai. Turi bti imamas $viezio, vamzdynuose
nenusistovéjusio ir neuzsibuvusio vandens meéginys. Taip
pat radonas neturéty iSgaruoti i§ meéginio jj imant
(Morkiinas et al. 2009).

Meéginj geriausia imti j stiklinj inda, nes stiklas kur
kas geriau sulaiko radong. Plastikiniame inde laikant van-
dens méginj, per parg gali biti prarasta apie 5 % radono,
be to, dar apie 7 % radono prarandama inda pripildzius iki
pat galo ir iki 17 % — kai indas ne visai pripildytas. Daug
radono prarandama, kai imant méginj vanduo j indg pila-
mas greitai (Morkinas ef al. 2009).

Paprastai naudojami du skirtingi radono ttrinio ak-
tyvumo matavimo biidai. Vienu atveju naudojami spe-
cialiis organiniai miSiniai, i§ kuriy matavimo inde susidaro
du sluoksniai — vandeninis ir organinis. Radonas susikau-
pia organiniame sluoksnyje ir jo skleidziama spinduliuoté
registruojama scintiliatoriumi. Radzio izotopai licka
vandeniniame sluoksnyje ir jy skleidziama spinduliuoté
neregistruojama. Kitas skystojo scintiliatoriaus metodas
taikomas matavimo inde sumaiSant vandenj ir specialy
misinj su organinémis medziagomis. Sitaip matavimo inde
sukuriama gelio pavidalo terpé, kurioje yra registruojamos
atsirandancios scintiliacijos (Morkiinas et al. 2009).
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2 pav. Méginiy éminiy vietos Vilniaus apskrityje

IS kity metody, naudojamy radono tiriniam ak-
tyvumui vandenyje nustatyti, dar naudojami aktyvintosios
anglies radono kaupikliai, jonizacinés kameros, radono
skilimo produkty gama spektrometriniai matavimai,
E-PERM elektreto ir stiklinio sandaraus indo derinys
(Morkinas et al. 2009).

Tyrimu siekiama nustatyti ir palyginti *’Rn tiirinj ak-
tyvuma geriamajame vandenyje, imta i§ individualiy
greziniy, Suliniy ir vandentiekio vandens.

Tyrimo tikslas — iStyrus radono turinj aktyvuma
geriamajame vandenyje i§ individualiy greziniy, Suliniy ir
vandentiekio vandens, nustatyti keliama rizika Zzmoniy
sveikatai.

Metodika

Radono tiriniam aktyvumui (4v(***Rn)) nustatyti geria-
majame vandenyje méginiai buvo imami i§ Vilniaus ap-
skrityje esan¢iy individualiy greZiniy, kuriy 2Rn Ay buvo
lyginamas su $alia esancio Sulinio vandeniu, taip pat buvo
paimti méginiai i§ paruosto vandentiekio vandens pries ir
po vandens gerinimo jrenginiy. Eminiy rinkimo vietos
pateiktos 2 paveiksle pateiktame Zemélapyje.

Buvo pasirinkta 12 méginiy émimo viety. Zeméla-
pyje 1;2 bei 6;7 numeriu pazymétuose taskuose méginiai
imti i§ vandentiekio prie§ ir po vandens gerinimo jren-
giniy, 5 numeriu pazymétame taske vandens méginys taip
pat imtas i§ vandentiekio, taciau tik prie§ gerinimo jrengi-
nius, 3;4 numeriu pazymétame taske méginiai imti i indi-
vidualaus gre¢zinio ir Sulinio kaip ir i§ 8—12 numeriais
pazymety tasky (pastaba: 10 numeriu pazymétas méginys
imtas tik i§ grezinio).

Tyrimy kokybei uztikrinti kiekvienoje éminio vietoje
imta po 2 méginius. I§ viso paimti 24 méginiai — 10 i§
vandentiekio, 8 i§ individualiy greziniy ir 6 i$ Suliniy.

Vandens méginiai imami j stiklines talpas su rea-
gentu. Joms paruosti j Svary matavimo inda jpilama 12 ml
specialaus scintiliatorinio mi$inio ,,Insta-Fluor®, paga-
minto ,,Packard Instrument* kompanijos. Organinis scin-
tiliatorius sulaiko radona, taip yra iSvengiama radono
netekimo.

Vandens méginys imamas 1étai leidziant vandenj i$
¢iaupo | stiklinj inda, i§ kurio automatine pipete paimama
10 ml tiriamojo vandens. Vanduo i méginiui skirtg inda
leidziamas silpna srove palei sienele, pipetés galu nelie-
¢iant scintiliatorinio mi$inio. Stiklinis buteliukas sandariai
uzsukamas (3 pav.).

3 pav. Paimtas méginys

Radiacinés saugos centro laboratorijoje méginiai tiri-
ami skystojo scintiliatoriaus spektrometru Quantulus
1220-003 (4 pav).

4 pav. Skystojo scintiliatoriaus spektrometras
Quantulus 1220-003
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Prie§ dedant meéginius | spektrometra, kiekvienas
méginys turi biiti intensyviai apie 1 minut¢ plakamas.
Suplaktas méginys dedamas ant specialaus padéklo. Spek-
trometre yra 3 padéklai po 20 viety méginiams. Pradéjus
matavima prietaisas i$ eilés ima méginius, kuriy kiekvieno
tyrimas uztrunka apie 1 valanda. Matavimo metu skystame
scintiliatoriuje atsirade S$viesos blyksniai registruojami
skystojo scintiliatoriaus spektrometru naudojant impulsy
formos atskyrimo funkcija.

Pagal gautus rezultatus jvertinama gyventojy (vaiky
ir suaugusiyjy) patiriama apsvita (metiné efektiné¢ dozé),
geriant vanden], kuriame yra ???Rn (1 formulé¢) (Somlai
et al. 2007).

E,=K-A,-KM T, (1)

ia E, — metin¢ efektiné doze, nulemta 222Rn, esancio

geriamajame vandenyje, skleidziamos jonizuojanciosios
spinduliuotés, Sv; K — konversijos faktorius (suaugu-
siems — 1.10® Sv/Bq; vaikams — 2-10® Sv/Bq (Amin
2013); Ay—*2?Rn turinis aktyvumas vandenyje, Bq/l; KM —
suvartojamo vandens kiekis per metus, I/m (vertinant
apsvita, atsizvelgiant j Pasaulio sveikatos organizacijos
rekomendacijas priimta dienos suvartojimo norma 21/d
(WHO 2004)); T — vandens naudojimo laikotarpis (verti-
nant ap§vitg priimta dienos suvartojimo norma — 365d).
Pagal 2 formulg jvertinta metiné efektiné doze dél
ikvépto radono, kuris iSgaravo i§ vandens (UNSCEAR
2000):
Ejszv-RaW~F~0~DCF, 3

¢ia E e~ metiné efektiné dozé, nulemta 222Rn, patekusio

j ora i§ geriamojo vandens, skleidziamos jonizuojanciosios
spinduliuotés, mSv; R, — radono santykis ore ir vande-
nyje (10—4), F — pusiausvyros tarp radono ir jo skilimo
produkty faktorius (0,4), O — vidutinis gyventojo pra-
leidziamas laikas patalpoje per metus (7000 h/m), DCF —
dozés konversijos faktorius (9x10° mSv Bq ! h'! m?).

Rezultatai ir jy analizé

222Rn tirinio aktyvumo geriamajame vandenyje tyrimams
pasirinkta Vilniaus apskritis, iStirti 24 bandiniai (12 mata-
vimo viety), nustatytas Sio radionuklido tiirinis aktyvumas
geriamajame vandenyje kinta nuo (0,5+0,1) Bg/l iki
(8,6£1,4) Bq/l. 2 lenteléje pateikti 2*2Rn tiirinio aktyvumo
geriamajame vandenyje tyrimo rezultatai. Pagal 2 lenteléje
pateiktus tyrimo rezultatus matome, kad nei vienoje tyrimo
vietoje 2*’Rn tlirinio aktyvumo geriamajame vandenyje
verté nevirsija norminiy dydziy.

Didziausia ?**Rn tiirinio aktyvumo geriamajame
vandenyje verté nustatyta Mezionéliy kaime, Svenéioniy
raj. sav. vandenyje i$ grezinio (8,6+1,4) Bg/l. Toje pacioje
vietovéje vandens méginyje, imtame i§ Sulinio, **’Rn
tirinio aktyvumo geriamajame vandenyje nustatyta verté
yra 5,3 karto maZesné nei greZinio vandenyje. Svenéio-
nyse (Tiesioji g. 16, Sven¢ioniy raj. sav.) 2*?Rn tiirinio ak-
tyvumo geriamajame vandenyje verté i§ grezinio yra 6
kartus didesné nei vandenyje i§ Sulinio. Ta¢iau Pabradéje

2 lentelé. Vidutinis radono tiirinis aktyvumas, Bq/l vandens éminiuose

Er'mmo s . Vidutinis radono tiirinis
vietos Eminio vieta Vandens méginys
NT. aktyvumas, Bq/l
1 ) Greziniy vandens misinys prie§ gerinimo jrenginius 4,0+0,6
Ukmergé, Géliy g. 18. UAB — — —— —
) ,Ukmerges vandenys* GI'?ZII]II} vander{s misinys po gerinimo jrenginiy (aera- 1.840.3
torius + nugelezinimo jrenginiai). T
3 Mezionéliy kaimas, Vandens éminys i§ grezinio, kuriame néra jdiegty filtry 8,6+1,4
4 Svencioniy raj. sav. Vandens éminys i$ $ulinio 1,6+0,3
Adutiskio miestelio vandentie- . S -
. N SRR +
5 kis Nr. 1, Svendioniy raj. sav. Grezinio vanduo prie§ gerinimo jrenginius 1,7+0,3
6 Adutitkio miestelio vandentie- | Grezinio vanduo prie§ gerinimo jrenginius 4,6+0,7
7 kis Nr. 2, Svencioniy raj. sav. Grezinio vanduo po gerinimo jrenginiy (nugelezinimas) 4,0+0,6
8 Svencionys, Tiesioji g. 16, Vandens éminys i§ greZinio, kuriame néra jdiegty filtry 3,0+0,5
9 Svencioniy raj. sav. Vandens éminys i$ Sulinio 0,5+0,1
10 Pabrade, Projekto g. 16, Vandens éminys i§ grezinio, po jdiegty filtry 5,8+0,9
11 Pabradé, Maguny g. 6, Vandens éminys i§ grezinio, kuriame néra jdiegty filtry 4,240,7
12 Svencioniy raj. sav. Vandens éminys i$ Sulinio 4,9+0,8
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(Maguny g. 6, Svenioniy raj. sav.) imti vandens bandiniai
tokio skirtumo neatskleidé — 2*?Rn tiirinio aktyvumo geri-
amajame vandenyje i§ grezinio verté yra 1,2 karto mazesné
nei vandenyje i$ Sulinio.

Analizuojant vandens gerinimo jrenginiy jtakg **’Rn
tirinio aktyvumo geriamajame vandenyje vertei, galima
pastebéti, kad tose vandenvietése, kur vandens kokybé
gerinama naudojant aeravimo jrenginius, tiirinis aktyvu-
mas po vandens gerinimo jrenginiy yra 55 % mazesnis nei
prie§ gerinimo jrenginius (Zr. 2 lentele 1,2 éminiy rinkimo
vietos). Tuo tarpu naudojant tik nugelezinimo jrenginius
222Rn tiirinio aktyvumo geriamajame vandenyje nustatyta
verté po vandens kokybés gerinimo jrenginiy yra tik 13 %
mazesné nei prie§ gerinimo jrenginius (zr. 2 lentel¢ 6,7
€miniy rinkimo vietos).

Suaugusiyjy (5 pav. a dalis) ir vaiky (5 pav. b dalis)
patiriamos ap8vitos geriant vandenj, kuriame yra 2*’Rn,
vertintos pagal 1 formule.

90,0
: I
E 60,0 "
S £ &
@ 300 & £ &
& T F
0,0 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Tyrimo vietos numeris
a)
150,0
g
< 100,0
E
L lii. 11
1 23 45 6 7 8 9 1011 12

Tyrimo vietos numeris

b)

5 pav. Metiné efektiné dozé, nulemta 2*?Rn, esan¢io
geriamajame vandenyje, skleidziamos jonizuojanciosios
spinduliuotés: a — suaugusiems, b — vaikams;

1-12 bandiniy émimo vietos (Zr. 2 lentele)

Suauges zmogus, gerdamas vandenj, kuriame vidu-
tinis 2*2Rn tiirinis aktyvumas yra (3,7+0,6) Bgq/l, patiria
papildoma gamtinés kilmés apSvita — vidutiniSkai
(27,2+4,4) uSv per metus, o vaikas — (54,4+8,8) uSv per
metus. ApSvitos skirtumas tarp suaugusiojo ir vaiko yra
nulemtas vaiko organizmo didesnio jautrumo jonizuo-
janciosios spinduliuotés poveikiui. Analizuojant vandens
tiekimo biido jtaka zmogaus patiriamai apSvitai, galima

pastebéti, kad maziausios ap$vitos bus ty gyventojy, kurie
vartoja vandenj, tiekiama centralizuotai, kur vandens
kokybe jrangg —
(13,1£2,2) uSv per metus suaugusiems ir — (26,3+4,4) uSv

gerinama naudojant aeravimo
per metus vaikams. Atsizvelgiant j ?’Rn tiirinio aktyvumo
tyrimo efektinés metinés dozés skaiciavimo rezultatus gal-
ima teigti, jog vandens nugelezinimo jrenginiy jtaka Sio ra-
dionuklido kiekiui vandenyje bei nulemtai apSvitai yra
mazesné nei aeravimo jrenginiy.

6 pav. pateikiama gyventojy (suaugusiyjy ir vaiky)
apdvitos, atsiradusios dél iSgaravusio ??’Rn i§ vandens,
kaita. Ji vertinta pagal 2 formulg.

0,030
0,020 I

2 i

2 0010 T I p!

E & T =

s 0000 -

2] 1 234567 8 9101112

Tyrimo vietos numeris

6 pav. Metiné efektiné dozé, nulemta 222Rn, esanéio patalpy ore,
kuris i§garavo i§ geriamojo vandens, skleidziamos
jonizuojanciosios spinduliuotés: 1 — 12 bandiniy émimo
vietos (zr. 2 lentelg)

Pagal 6 pav. pateiktus metinés efektinés dozés,
nulemtos ??2Rn, esan¢io patalpy ore, kuris i$garavo i§ geri-
amojo vandens, skleidziamos jonizuojanciosios spindu-
livotés tyrimo rezultatus matome, kad vidutiné metinés
efektinés dozeés verté (jkvépus) yra ((9,4+1,5) - 10°) uSv
per metus — t. y. vidutiniskai apie 4300 karty mazesné
apSvita nei geriant vanden;.

Apibendrinant galima pasakyti, jog tirtosiose vietose
222Rn tirinis aktyvumas nevir§ijo norminiy lygiy, o verti-
nant patiriama apsvita dél radono, esancio vandenyje,
didesnis indélis tenka apSvitai, kuri patiriama geriant
vandenj nei jkvepiant i§ vandens i$siskyrusio radono dujy.

ISvados

1. Istyrus 12 bandiniy, nustatytas **’Rn tiirinis ak-
tyvumas, kuris kinta nuo 0,5+0,1 Bg/l (Sulinio vandens
meéginyje Nr. 9) iki 8,6+1,4 Bg/l (gre¢zinio vandens
méginyje Nr. 3).

2. Tyrimo metu pastebéta, jog radono tirinj ak-
tyvuma mazina jdiegti vandens gerinimo jrenginiai.
Didziausig jtaka radono tirinio aktyvumo sumazéjimui
turi vandens aeravimo jrenginiai.

3. Vertinant patiriamg apsvita dél radono, esancio
vandenyje, didesnis indélis tenka apsvitai, kuri patiriama
geriant vanden] nei jkvepiant i§ vandens iSsiskyrusio ra-
dono dujy.
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Padékos

Dékojame Radiacinés saugos centro kolektyvui uz pagalba
atliekant tyrimus.

Literatiira

Amin, R. M. 2013. Evaluation of radon gas concentration in the
drinking water and dwellings of south-west Libya, using
CR-39 detectors, International Journal of Environmental
Sciences 4(4): 484-490.

Butkus, D. 2006. Jonizuojancioji spinduliuoté aplinkoje. Vilnius:
Technika, 145; 159.

Kanapickas, A. 2003. Radioekologija: mokomoji knyga. Vytauto
Didziojo universitetas, 37—41.

Kimtiene, D. 2011. Radonas. Visuotiné lietuviy enciklopedija. T.
XIX (Perk-Pra). Vilnius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos
institutas. 427 p.

Lietuvos higienos norma HN 85:2011 ,,Gamtiné aps$vita. Radia-
cinés saugos normos®, Valstybés zinios 2011-10-15,
Nr. 124-5917.

Morkiinas, G.; Pilkyté, L.; Ladygiené, R.; Griciené, B. 2009. Ra-
donas ir gamtiné apsvita. Vilnius: L] ,Kriventa®, 49-50;
60-62; 74-78.

Morkiinas, G.; Pilkyté, L.; PlyCiuraitiené-Plyciené, J.; Akerb-
lom, G.; Clavensjo, B. 2002. Radonas patalpose. Jo kiekio
mazinimo bidai. Asveja, 1.

Nedveckaite, T. 2004. Radiaciné sauga Lietuvoje. Vilnius. 63 p.

Radiacinés saugos centras. 2009. Ar pavojingas radonas? Kq
reikty zinoti kiekvienam. Vilnius: L] , Kriventa®, 2-3; 6.

Radiacinés saugos centras. 2016. Radonas [zitréta 2016 m. spa-
lio 29 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.rsc.It/index.php/pageid/937/print/1

Somlai, K.; Tokonami, S.; Ishikaw, T.; Vancsur, P.; Gaspar, M.;
Jobbégy, V.; Somlai, J.; & Kovacs, T. 2007. 222Rn concent-
rations of water in the Balaton Highland and in the southern
part of Hungary, and the assessment of the resulting dose,
Radiation Measurements 42: 491-495.
https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2006.11.005

UNSCEAR. 2000. Sources and effects of ionizing radiation. Re-
port to the general assembly, with scientific annexes. New
York.

WHO. 2004. Guidelines for drinking-water quality: recommen-
dations. World Health Organization, 1.

Levin, M. N.; Negro"ov, O. P.; Gitlin, V. R.; Selivanova, O. V_;
Ivanova, O. A. 2008. Radon. Voronezhskogo gosudarst-
vennogo universiteta. 27 p.

RESEARCH OF ?2Rn ACTIVITY IN WATER FROM
INDIVIDUAL WELLS

I. Pliopaité Bataitiene, S. Steiblyté, O. Vaitekénaité
Summary

People are constantly exposed to both natural and artificial ioni-
zing radiation. One of the natural sources of ionizing radiation is
radon (***Rn). Radon is radioactive, colorless and odorless inert
gas, which is 7.5 times heavier than air. Radon is a result of
decomposition of 2*Ra. The main source of this radionuclide in
Lithuania is soil. Radioactive gases from the soil pores can
dissolve in groundwater. >?Rn volumetric activity in the water
depends on the water supply and water preparation equipment.
People who use water with a higher volumetric activity of ?>’Rn
are at a higher risk of gastric and lung cancer. Radon levels in
households and in the drinking water is regulated by the Lithua-
nian hygiene standard HN 85:2011 “Natural Exposure. Radiation
Protection”. In the water which is used for less than 50 people the
222Rn volumetric activity should not exceed 1000 Bg/l, and in the
water which is used for more than 50 people the ???Rn volumetric
activity should not exceed 100 Bg/l. For the research of ?>’Rn
volumetric activity in the Vilnius county 24 samples (12 measu-
ring points) were investigated. According to the research results,
the volumetric activity of radon radionuclide in drinking water
ranges from (0.5+0.1) Bq/1 to (8.6+1.4) Bq/l.

Keywords: 22?Rn, volumetric activity, well, water.



