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Ivadas

Gama (y) spinduliuoté — auksty dazniy elektro-
magnetiniai spinduliai, kurie susidaro atomams perei-
nant i§ vieno energetinio lygio j kita, vykstant bran-
duolinéms reakcijoms arba radioaktyviajam skilimui.
Si spinduliuoté turi nedidele jonizacijos galia, tadiau
yra ypac skvarbi. Ore sklinda Simtus metry ir lengvai
pereina per gyvuosius organizmus [1].

Gama spinduliuotés Saltiniai yra gamtiniai ir
dirbtiniai. Gamtiné radiacija Zmonija veikia per visg
jos egzistavimg. Gama spindulius skleidzia i§ zemés
gelmiy sklindancios radioaktyviosios dujos —radonas,
kosminé spinduliuoté ir grunte, statybinése medziago-
se bei maiste esantys radionuklidai. Prie gamtinio radi-
acinio fono, supancio mus visur ir kintancio jvairiose
geografinése vietovése, zmogus yra prisitaikes [2].

Dirbtiniai radiacijos Saltiniai sukurti zmogaus,
naudojami moksle, medicinoje, zemés tikyje, pramo-
néje. Kai kur Siy Saltiniy spinduliuoté gali virSyti na-
tiiraly fong ir tapti apSvitos priezastimi.

Gama jonizuojanciosios spinduliuotés pokycio
jvertinimas yra itin svarbus aplinkosaugos aspektu.
Gamtiniy radionuklidy pasiskirstymas gyvenamojoje
aplinkoje bei atmosferoje yra nuolat stebimas. Lietuvos
teritorijoje Siuo metu veikia radiacinio fono matavimo
stociy tinklas, kurj sudaro 20 trijy tipy stacionariy stociy
ir viena mobili stotis, jrengta visureigyje. Kur nepriva-
ziuoja visureigis, naudojamas nesiojamasis spektrome-
tras [3].

Ypa¢ svarbu nustatyti priezastis, lemiancias
gama spinduliuotés padidéjima urbanizuotose teritori-
jose, ir laiku imtis priemoniy, mazinan¢iy papildoma
apsvitg. Dirbtinés kilmés Saltiniais laikomi ir  aplin-
ka pateke 1§ branduoliniy elektriniy bei kity branduo-
linj kurg naudojanciy jrenginiy, taip pat ir aplinkoje
uzsilike radionuklidai po branduolinio ginklo bandy-
my arba atominiy elektriniy avarijy [4].

Gama spinduliuotés energijos kiekis, perduo-
damas organizmui, vadinamas doze. Energijos kiekis,
kurj sugeria kiino masés vienetas, vadinamas sugerta-
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ja apsvitos doze. Sugertosios dozés vienetas yra siver-
tas (Sv). Lygiaverté dozé — organo ar audinio sugertoji
doze¢, padauginta i§ daugiklio, kurio skaitiné verte
priklauso nuo spinduliuotés rasies, pvz., gama spin-
duliams Sis daugiklis lygus 1 [5]. Lygiavertés dozés
galia (LDG) — tai lygiavert¢ dozé per laiko vienets.
Radiacinis fonas — jonizuojanciosios spinduliuotés ly-
gis aplinkoje, kurio matavimo vienetas SI sistemo-
je yra sivertas per valanda (Sv/h). Kadangi sivertas —
didelé doze, naudojami mazesni vienetai — milisivertai
(mSv/h), mikrosivertai (uSv/h) arba nanosivertai per va-
landg (nSv/h) [2, 5, 6].

Jonizuojanciosios spinduliuotés dozes, kurios
nesukelia pakitimy zmogaus organizme, vadinamos
leistinomis dozémis. Maksimali leistina doz¢ yra di-
dziausia spinduliavimo dozé, kuriai tolygiai Svitinant
organizma 50 mety nesukeliami nei organizmo, nei
paveldimi genetiniai pakitimai [7].

Daugiausia radioaktyviyjy spinduliy Zemés
gyventojai gauna i§ gamtos ir i§vengti tokio spindu-
liavimo beveik nejmanoma. Skiriasi tik gaunamos ap-
$vitos dozés. Zmogus ap§vitinamas dviem badais: i§
iSorés ir i$ vidaus (su maistu, vandeniu, uzterstu oru).
Didziausias jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinis
yra zemés gelmése. Siek tiek maZziau Zmones veikia
kosminis spinduliavimas [8, 11].

Zmogus didziaja laiko dalj praleidzia patalpo-
se, todél vertinama ir gama spinduliuotes kaita pasta-
tuose. Tyrimo tikslas — atlikti gama radiacinio fono
tyrimus Siauliy mieste.

UZdaviniai: iSmatuoti gama radiacinio fono
reik§mes miesto teritorijoje, jvairios paskirties pasta-
tuose bei statybinése medziagose ir gama radiacinio
fono kitimga jvairiame aukstyje. Ivertinti gama radiaci-
nio fono reik§mes Siauliy miesto vandens telkiniuose
ir geriamajame vandenyje.

Aplinkoje sklinda jvairaus daznio elektroma-
gnetinés (EM) bangos (1 pav.). Straipsnyje nagriné-
jama tik labai siaura elektromagnetiniy bangy zona —
gama spinduliai.
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EM bangy ilgis, metrais

Radijo bangos Mikrobangos IR spinduliai  Matomoji Sviesa UV spinduliai  Rentgeno spinduliai Gama spinduliai
L L | L ;| L L
1 L 1 1 1 L 1
103 10°2 105 106 108 10°10 10712

10*
Daznis, Hz

1 pav. Elektromagnetiniy bangy spektro schema (pagal [10]).

Gama radiacinis fonas buvo matuojamas uni-
versaliu radiacinio fono matuokliu RadEye B-20 ER
[10], skirtu alfa, beta, gama ir rentgeno spinduliuo-
¢iy tyrimams. Tai prietaisas, sugerta gama kvanta
paverCiantis | elektros srovés impulsa, kurio stipris
priklauso nuo gama kvanto skleidziamos energijos.
Jis pritaikytas atlikti matavimus vidaus ir lauko sa-
lygomis. Siuo prietaisu pasirinktose vietose matuota
gama spinduliy lygiavertés dozés galia (uSv/h). Gama
radiacinio fono matavimai buvo vykdyti keturiomis
kryptimis:

* miesto gyvenamyjy rajony grunto pavirSiuje;

* pastatuose ir statybiniy medziagy pavirSiuje;

* daugiaaukscio gyvenamojo namo skirtinguose
aukStuose;

* pavirSinio vandens telkiniuose ir geriamajame van-
denyje.

Gama radiacinio fono tyrimai buvo atlikti esant
geroms oro saglygoms. Matavimo taskai parinkti, atsi-
zvelgus | tinkamumag matuoti visus tarSos ingredien-
tus, kuriuos nustatinéja Siauliy municipaliné aplinkos
tyrimy laboratorija. Kiekviename taske matuota po
penkis kartus ir nustatyta LDG vidutiné verté.

Tyrimo rezultatai

Gama radiacinio fono tyrimai gyvenamujuy
mikrorajonu aplinkoje

Miesto rajonai ir matavimy viety adresai pa-
teikti lentel¢je.

Lentelé. Gama radiacinio fono matavimo viety adresai

Nr. Mikrorajonas Tirtos vietos adresas
1 Aleksandrija Stendo g. 2

2 Bacitinai Vyturiy g. 18

3 Centras Dvaro g. 55

4 Dainai Dainy g. 18

5 Ginkiinai (Siauliy r. sav.) Svedeés g. 2

6 Gytariai K. Korsako g. 10
7 Gubernija Spindulio g. 9

8 Lieporiai Geguziy g. 17

9 Medelynas Birutés g. 43

10 Pabaliai Zvaigzdziy g. 14
11 Rékyva Energetiky g. 4
12 Simse Vilniaus g. 38

13 Verduliai Tauro g. 22

14 Zokniai Radviliskio g. 88
15 Zalitikés PauksCiy takas 2

Gama radiacinio fono tyrimai Siauliy miesto
mikrorajony aplinkoje buvo vykdomi 2018 m. gegu-
7¢s 12 d. Diena buvo sauléta, oro temperatira 23 °C,
véjo greitis svyravo nuo 1 iki 3 m/s.
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Gama radiacinio fono tyrimy rezultatai pateikti
2 pav.
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2 pav. Gama radiacinio fono kitimas (uSv/h) Siauliy mieste 2018 m. geguzés 12 d.

Uzfiksuoti matavimy duomenys rodo, kad
gama radiacinis fonas matuotose vietose nevirsijo ri-
binés vertés (0,35 puSv/h) ir kito nuo 0,07 puSv/h iki
0,13 puSv/h. Maziausia spinduliuotés verté uzfiksuota
trijuose miesto mikrorajonuose — Ginkiinuose, Réky-
voje ir Verduliuose, o didziausios fono vertés — Dainy
(0,12 pSv/h) ir Zokniy (0,13 pSv/h) mikrorajonuo-
se. Siuos rezultatus galéjo nulemti matavimy vietose
esancios grunto medziagos, kurios galéjo biiti paveik-
tos buvusios ,,Nuklono* gamyklos i$laky (Dainy g.) ir
buvusio Zokniy karinio oro uosto veiklos.

Gama radiacinio fono tyrimai pastatuose ir
statybinése medzZiagose

Didziausia gamtinés spinduliuotés dalj zmonés
gauna btidami patalpose, todél, norint iSsiaiskinti gau-
namg apsvitos dozg, reikia istirti statybines medzia-
gas, 18§ kuriy pastatyti gyvenamieji namai. Statybinés
medziagos turi skirtingas savybes, vienos jy gali su-
mazinti gamting gama spinduliuote, o kitos pacios
gali biti apsSvitos Saltiniu. Atlikus gama radiacijos
fono tyrimus i§ skirtingy statybiniy medziagy pasta-
tytuose namuose, gauti rezultatai pateikti 3 paveiksle.
Tyrimai atlikti gyvenamyjy namy viduje.
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3 pav. Lygiavertés dozés galios kitimas pastatuose i$ skirtingy statybiniy medziagy

Analizuojant rezultatus matyti, kad gama radi-
acinis fonas kito nuo 0,11 uSv/h iki 0,17 pSv/h. Ma-
Ziausia verté nustatyta mediniame name, o didZiausia
vidutiné verté gauta silikatiniy plyty pastate. Siuos
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rezultatus galé¢jo nulemti medziagy kilmes Salis. Si-
likatiniy plyty namo gyventojai gauna didesne apsSvi-
tos dozg nei mediniy namy. Palyginimui paveiksle
parodyta higienos normose nustatyta leistina apsvitos



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr: 48 (2). 2018

dozé (perskaiCiuota | mikrosivertus per valandg) —
0,35 uSv/h [7].

Matome, jog visuose namuose, kuriuose atlikti
tyrimai, gyventi yra saugu.

Gama radiacinio fono matavimo rezultatai jvai-
riose statybinése bei apdailos medziagose pateikti 4,
5, 6 paveiksluose.
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5 pav. Gama radiacinis fonas jvairiose statybinése medziagose
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6 pav. Gama radiacinis fonas sieny ir stogo statybinése medziagose

Kaip matyti i§ pateikty duomeny (4, 5, 6 pav.),
gama radiacinis fonas statybinése medziagose kito
nuo 0,05 uSv/h iki 0,19 pSv/h. Maziausia gama spin-
duliuotes reik§me uzfiksuota stogo dangoje ruberoide
ir sieny kartono plokstéje, didziausia — granito bei
akmens masés plytelése. [vertinant gautus rezultatus
galima teigti, kad, statant nama, geriausia rinktis: sie-
noms — skaldytas plytas, stogui — bitumine danga, o
apdailai — medines medziagas arba molio plyteles.

Gama radiacinio fono tyrimas daugiaaukséiame
name

Tyrimui pasirinktas devyniy auksty gyvenama-
sis namas Siauliuose, V. Grinkevi¢iaus gatvéje.

Matavimai atlikti kieckvienoje daugiabucio
laiptinéje, visuose aukS$tuose, matuojant po 3 kar-
tus skirtinguose taskuose. IS gauty rezultaty iSvestas
vidurkis. Radiacinio fono rodikliy reik§més gautos

nuo 0,09 uSv/h iki 0,18 puSv/h. Maziausia verté buvo
devintame (auk$ciausiame) daugiabucio aukste, o
didziausia — daugiabucio risyje. I§ tyrimo rezultaty
matome, kad aukstis nuo zemés pavirSiaus gyvena-
muosiuose pastatuose apsvitos vertei nedaré esminés
itakos (7 pav.). Riisyje auksciausia spinduliuotés doze
galéjo nulemti i§ grunto besiskverbiancios radono du-
jos ir nepakankama riisio patalpos ventiliacija, neis-
sklaidanti radono. Lyginant su higienos normos nu-
statyta leistina apSvitos doze — 0,35 puSv/h [7], faktiné
apsvita buvo daugiau kaip du kartus mazesné. Visuo-
se namo aukStuose gyventi yra saugu. Nors gyvena-
majame name apsvitos dozes nuo aukscio nekinta, ta-
¢iau spinduliuotés dozés galia turi priklausomybe nuo
aukscio. Kuo auksciau virs juros lygio, tuo apsvitos
doz¢ didéja: deSimties km aukStyje ji gali padideéti
daugiau kaip 10-15 karty, lyginant su fonine prie Ze-
més pavirsiaus [11].
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Gama radiacinio fono tyrimai vandenyje

Kaip minéta, vanduo, maistas ir uzterstas oras
gali sukelti zmonéms viding apsvitg, todel buvo svar-
bu iSmatuoti vandens spinduliuojama gama radiacinj
fong miesto teritorijoje esanciuose vandens telkiniuo-

0.12 01t

se, taip pat ir geriamajame vandenyje.Vandens gama
radiacinio fono tyrimai buvo atlieckami vandens mégi-
nius matuojant i§ karto po pasémimo. Matavimo duo-
menys pateikti 8 pav.
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0 T

Rékyvos ezeras  Svedés tvenkinys

TalkSos ezeras Pridelio tvenkinys

8 pav. Siauliy miesto vandens telkiniy gama radiacinis fonas

IS pateikty duomeny matyti, kad vandens tel-
kiniy skleidziama apSvita néra didelé. Ji kito nuo
0,07 uSv/h iki 0,11 puSv/h. Maziausia reikSme uzfik-
suota Priidelio tvenkinyje — 0,07 puSv/h, o didziausia
Rékyvos ezere — 0,11 puSv/h. Rezultaty skirtumus ga-
l¢jo nulemti i§ telkiniy dugno grunto issiskiriancios
radono dujos.

Geriamasis vanduo tirtas skirtingose Siauliy
miesto vietose (9 pav.), siekiant iSsiaiskinti, kaip do-
ziy svyravimai kinta skirtinguose vandens Saltiniuo-
se, suzinoti, koks Saltinis sveikiausias ir kas gali da-
ryti jtakg tyrimams.
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9 pav. Geriamojo vandens gama radiacinis fonas

Kaip matome 9 paveiksle, geriamojo vandens
apsvitos dozés kinta nuo 0,06 uSv/h iki 0,09 uSv/h.
Maziausia dozé nustatyta nuosavo namo Sulinyje
miesto centre — 0,06 uSv/h, didziausia dozé gauta
daugiabutyje centrinéje miesto dalyje — 0,09 uSv/h.
Didesnjjj rodiklj galéjo lemti tai, jog centrinei miesto
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daliai vanduo tiekiamas i§ Lepsiy vandenvietés, ku-
rioje vanduo imamas i$ 162—-178 m gylio greziniy ir
juose vanduo labiau paveiktas radono. Maziausias ro-
diklis gautas vandenyje i§ 15 m gylio Sulinio.
Vandeniui higienos normose néra nustatytos
leistinos apsvitos dozés, todél gautus duomenis paly-
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ginome su bendra fonine apsvitos doze — 0,35 uSv/h.
Visy vandens méginiy rodikliai buvo daugiau kaip 3
kartus mazesni uz minéta dozg.

ISvados

1.

Gama spinduliuotés fonas Siauliy mikrorajonuo-
se kinta nuo 0,07 puSv/h iki 0,13 pSv/h. Tyrimy
metu didziausia dozé (0,13 puSv/h) buvo uzfiksuo-
ta Zokniy mikrorajone.

Statybinés medziagos, i§ kuriy pastatyti gyve-
namieji namai, turi jtaka gama radiacinio fono
dydziui. Didziausia radiacinio fono tyrimo verté
gauta silikatiniy plyty name — 0,17 pSv/h. Tirty
namy lygiavertés dozés galios yra nepavojingos ir
nevirs$ija jstatymy nustatytos (0,35 uSv/h).
Devyniy auks$ty gyvenamajame name jonizuo-
janciosios spinduliuotés vertés kito nuo 0,09 iki
0,18 uSv/h. Spinduliuotés dozés nuo gyvenamojo
auksto nepriklauso. Didziausia verté gauta riisyje.
Apskaiciuotos lygiavertés dozés galios né viena-
me gyvenamojo namo aukste nevirsijo leistiny.
Siauliy miesto vandens telkiniuose ap§vitos dozés
kito nuo 0,07 iki 0,11 pSv/h. Geriamojo vandens
tyrimy vietose gama radiacijos fonas kito nuo
0,06 iki 0,09 puSv/h. Visus vandens tyrimy rezul-
tatus galéjo nulemti i§ grunto iSsiskiriancios ra-
dono dujos.Vandens gama spinduliuotés rodikliai
daugiau kaip 3 kartus mazesni uz fonine apsvitos
doze.

Summary
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RESEARCH OF GAMMA RADIATION BACKGROUND IN SIAULIAI

Edvinas Vaicys, Robertas Klimas, Vaclovas TricCys

In the article, the authors identify sources of ionizing gamma radiation, their types, possible exposure to humans and the
environment. In addition it discusses the external and internal exposures of natural origin. The most important concepts and
terms used in radiological measurements are presented. The results of background research on gamma radiation in Siauliai
are analysed. The values of gamma radiation background in town areas, in various buildings and in building materials,
and changes in the gamma radiation background in different floors of residential buildings were measured. In addition, the
authors measured background radiation values of gamma in water bodies and drinking water in Siauliai city. In the course of
the study, the gamma radiation background in Siauliai city districts varied from 0.07 uSv/h to 0.13 uSv/h. Gamma radiation
background values can depend on the soil composition and the works carried out in previous years. Measurement data is
systematized and visually presented. It has been established that the gamma radiation values in the investigated residential
houses, materials and drinking water did not exceed the permissible exposure doses established in hygiene norms. The paper
presents conclusions about gamma radiation background research results.

Keywords: gamma rays, radiation background, radiation measurement, radon, radiation doses.
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Santrauka

GAMA RADIACINIO FONO TYRIMAI SIAULIUOSE

Edvinas Vaicys, Robertas Klimas, Vaclovas Tricys

Straipsnyje jvardyti jonizuojan¢iosios gama spinduliuotés $altiniai, jy raiSys, galimas poveikis Zmonéms bei aplinkai.
Aptarta gamtinés kilmés iSoriné ir vidiné Zzmogaus apsvita. Pateikiamos svarbiausios sagvokos ir radiaciniuose matavimuose
vartojami terminai. Nagrin¢jami gama radiacinio fono tyrimy Siauliy mieste rezultatai. I[smatuotos gama radiacinio fono
reik§més miesto teritorijoje, jvairios paskirties pastatuose bei statybinése medziagose ir gama radiacinio fono kitimai gy-
venamuyjy namy skirtinguose aukstuose. Jvertintos gama radiacinio fono reik§meés Siauliy miesto vandens telkiniuose ir
geriamajame vandenyje. Tyrimo metu nustatyta, kad gama spinduliuotés fonas Siauliy miesto mikrorajonuose kito nuo
0,07 uSv/h iki 0,13 pSv/h. Gama radiacinio fono vertés, galimas daiktas, nuo grunto sudéties ir matavimy vietose ankstes-
niais metais vykdytos veiklos. Matavimo duomenys susisteminti ir pateikti diagramose. Konstatuota, kad gama spinduliuo-
tés fono reik§més tirtuose gyvenamuosiuose namuose, medziagose ir geriamajame vandenyje nevirsijo higienos normose
nustatyty leistiny ap$vitos doziy. Darbe pateiktos iSvados apie gama radiacinio fono tyrimy rezultatus.
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