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Įvadas 

VĮ Radioaktyviųjų atliekų tvarkymo agentūra (RATA) vykdė 2007 m. Maišiagalos 

radioaktyviųjų atliekų saugyklos (toliau – Maišiagalos saugykla) aplinkos monitoringą pagal 

programą (toliau – Programą), suderintą su įgaliotomis institucijomis ir patvirtintą 2006 m. 

gruodžio 1 d. RATA direktoriaus įsakymu Nr. V-32. Šis dokumentas yra patalpintas RATA 

internetiniame tinklapyje adresu hppt://www.rata.lt/lt.php/maisiagala/ 

Siekdama užtikrinti monitoringo duomenų patikimumą ir mokslinį pagrindimą, 

RATA sudarė sutartį su Fizikos instituto Branduolinio ir aplinkos radioaktyvumo tyrimų 

laboratorija, turinčia Aplinkos apsaugos agentūros išduotus leidimus Nr. 1AT-52 ir 1AT-110, 

leidžiančius atlikti taršos šaltinių, išmetančių į aplinką teršalus, tyrimus.  

Pagal sutartį Fizikos instituto darbuotojai 2007 m. įvykdė trylika ekspedicijų tirti uždarytos 

Maišiagalos saugyklos poveikį aplinkai; jos įvyko sausio 30, vasario 28, kovo 23, balandžio 27, 

gegužės 4, birželio 18, liepos 9, rugpjūčio 9, rugsėjo 7, rugsėjo 11, spalio 5, lapkričio 10 ir 

gruodžio 3 dienomis. Ekspedicijose dalyvavusių ir ėminius ėmusių darbuotojų sąrašas, ėminių 

ėmimo data, nurodyti priede Nr. 1. Ekspedicijų metu buvo renkami vandens, grunto, biotos 

ėminiai. Programoje numatytuose taškuose, nustatomas gruntinio vandens lygis stebėsenos 

gręžiniuose, atliekami dozimetriniai matavimai. Kai kurių radionuklidų analizei, atsižvelgiant į 

ankstesniais tyrimais nustatytą jų mažą tūrinį aktyvumą, buvo imami didesni gruntinio vandens 

kiekiai. Laboratorijoje mėginiai būdavo paruošiami spektrometriniams ir radiometriniams 

matavimams, kurie buvo atliekami mažo fono įranga, pagal atitinkamas procedūras užtikrinant 

gaunamų rezultatų kokybę. Eksperimentinių duomenų pagrindu, panaudojant programas LIETDOS 

ir Crystal Ball, ir atsižvelgiant į Lietuvos gyventojų mitybos ypatumus, buvo atliktas dozių 

vertinimas, jeigu ūkinei žmogaus veiklai bus naudojamas gruntinis vanduo iš netoli saugyklos 

įrengtų gręžinių. Laikantis konservatyvumo principo, kritinės grupės narių patiriamų dozių 

vertinimui pasirinktas labiausiai užterštas tričiu ketvirtojo gręžinio vanduo.  
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1. Uždarytos Maišiagalos radioaktyviųjų atliekų saugyklos 

apibūdinimas 

Maišiagalos saugykla įrengta Širvintų rajono Žaliosios girininkijos 53 kvartale, išlygintos 

smėlingos kalvos viršūnėje. Kietųjų radioaktyviųjų atliekų saugykla yra monolitinis gelžbetoninis 

rezervuaras, kurio matmenys 5×15×3 m. Saugyklos naudingas tūris yra 200 m3. Saugykla įgilinta į 

žemę, ir jos dugnas yra 3 m žemiau žemės paviršiaus. Nuo 1989 m. radioaktyviosios atliekos čia 

nebelaidojamos, ir rezervuaras yra užkonservuotas. Prieš tai saugykloje buvo palaidota eilė 

radioaktyviųjų atliekų su technogeniniais ir gamtinės kilmės radionuklidais, iš kurių 1 GBq 

aktyvumą užkonservavimo momentui viršijo šie: 3H, 137Cs, 60Co, 204Tl, 239Pu, 90Sr, 14C, 226Ra, 152Eu, 

63Ni, 147Pm, 85Kr ir 36Cl. Palaidotų radioaktyviųjų atliekų, kuriose esančių nuklidų pusėjimo trukmė 

didesnė negu 1 metai, aktyvumas, remiantis literatūros [1] duomenimis, pateiktas 1 lentelėje.  

Saugyklos problema - radionuklidų sklidimas į aplinką gruntiniu vandeniu, kas gali sąlygoti 

aplinkos taršą. Kritulių vandens patekimas į saugyklos vidų yra pagrindinė radionuklidų migracijos 

priežastis. Todėl įgyvendinant PHARE projektą 2002/000/632.6 „Maišiagalos radioaktyviųjų 

atliekų saugyklos saugos įvertinimas ir pagerinimas“ buvo siekiama sustabdyti vandens patekimą. 

Prancūzijos kompanijos Thales bei ANDRA sukūrė inžinerinių barjerų modelį ir 2006 metų 

rugpjūtį jį įgyvendino.. Šios inžinerinių barjerų sistemos pagrindas – dvi vandeniui nelaidžios 

membranos, paklotos ant saugyklos viršaus ir apsaugančios ją nuo vandens patekimo. Vandens 

sulaikymo funkciją atlieka viršutinioji membrana, nusidriekianti 5 metrus į šonus nuo saugyklos 

kraštų. Antroji membrana kontrolinė skirta viršutiniosios membranos būklės vertinimui. Ji 

drenuoja vandenį, prasiskverbusį pro viršutinę membraną, į specialias talpas. Iš sukaupto vandens 

kiekio galima spręsti apie viršutinės membranos funkcionavimą.  

Radioaktyviųjų atliekų galimai migracijai iš kaupo kontroliuoti, apie jį yra išgręžta 10 

monitoringo gręžinių gruntinio vandens bandiniams paimti. Gręžinių vamzdžių viršus yra 

uždengtas. Gręžinių išdėstymo apie radioaktyviųjų atliekų kaupą schema pateikta 1 pav.  



 5 

 

1 Pav. Gręžinių išdėstymo apie radioaktyviųjų atliekų kaupą schema: A − kaupas; B − asfaltuotas takas;  

1, 2,... 8, 41, 42 − gręžinių numeriai 

 

1 lentelė. Kai kurių radionuklidų aktyvumo sumažėjimas po saugyklos uždarymo 1989 m. Pusėjimo 

trukmės paimtos iš [2].  

Nuklidas Pusėjimo 

trukmė, metai 

Aktyvumas, Bq 

1989 m. vasaris 2007 m. vasaris 
3H 12,33 2,51·1014 9,12·1013 

137Cs 30,07 5,57·1013 3,68·1013 
60Co 5,27 7,21·1012 6,76·1011 
204Tl 3,78 6,77·1012 2,50·1011 
239Pu 24110 9,15·1011 9,15·1011 
90Sr 28,84 6,45·1011 4,18·1011 
14C 5730 1,77·1011 1,77·1011 

226Ra 1600 1,11·1011 1,10·1011 
152Eu 13,54 5,35·1010 2,13·1010 
63Ni 100,1 4,14·1010 3,65·1010 

147Pm 2,62 1,07·1010 9,15·107 
85Kr 10,76 2,20·109 6,90·108 
36Cl 3,01E5 1,20·109 1,20·109 

125Sb 2,76 6,14·108 6,68·106 
109Cd 1,27 2,26·108 1,22·104 
55Fe 2,73 1,85·108 1,92·106 
22Na 2,60 1,38·108 1,14·106 
238U 4,47E9 4,31·107 4,31·107 

106Ru 1,02 2,19·107 1,07·102 
133Ba 10,51 4,10·106 1,25·106 
134Cs 2,06 2,83·106 6,63·103 
207Bi 31,55 6,72·105 4,53·105 

Iš viso  3,23·1014 1,44·1014 

 

Įgyvendinant minėtą PHARE projektą 2005 m. įrengti du gręžiniai, kiekvienas 0,5 m 

atstumu nuo kaupo sienos, jiems suteikti numeriai 41 ir 42. Gręžinys, kurio numeris 41, įrengtas 
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tarp senųjų gręžinių Nr. 1 ir Nr. 4, o gręžinys Nr. 42 – tarp Nr. 4 ir Nr. 3 (1 Pav.). Kiekviename iš 

naujųjų gręžinių įrengta po du atskirus nepriklausomus vamzdžius: vienas vamzdis, kurio 

skersmuo apie 130 mm, remiasi į priemolio sluoksnį, prasidedantį maždaug 13,5 m gylyje nuo 

žemės paviršiaus, todėl į šį vamzdį pro filtrą patenka gruntinis vanduo iš apatinės vandeningojo 

sluoksnio dalies. Kitas, plonesnis, vamzdis yra pjezometrinis įrenginys, kurio skersmuo 30 mm, 

tačiau jis yra trumpesnis už pirmąjį vamzdį, todėl abiejuose gręžiniuose Nr. 41 ir Nr. 42 vanduo į 

pjezometrus patenka iš viršutinės grunto vandeningojo sluoksnio dalies. Siekiant atskirti mėginius, 

paimtus iš to paties gręžinio, bet skirtingų vandeningojo sluoksnio dalių, iš pjezometrų paimti 

mėginiai tričio ir kitų radionuklidų analizei koduojami 41p ir 42p, tuo tarpu mėginiai, paimti iš 

storųjų vamzdžių, paprastai žymimi 41 ir 42. Vietų, iš kurių imti vandens mėginiai, koordinatės 

pateiktos 2 lentelėje. 

2 lentelė. Vietų, iš kurių paimti vandens mėginiai, koordinatės 

Eil. Nr. Vietos pavadinimas Gręžinio koordinatės 

X koordinatė Y koordinatė 

1 Gręžinys Nr. 1 6084327,00 561605,00 

2 Gręžinys Nr. 2 6084322,00 561591,00 

3 Gręžinys Nr. 3 6084325,00 561580,00 

4 Gręžinys Nr. 4 6084334,00 561590,00 

5 Gręžinys Nr. 5 6084347,00 561598,00 

6 Gręžinys Nr. 6 6084379,00 561571,00 

7 Gręžinys Nr. 7 6084376,00 561541,00 

8 Gręžinys Nr. 8 6084313,00 561551,00 

9 Gręžinys Nr. 41-41p 6084331,00 561595,00 

10 Gręžinys Nr. 42-42p 6084330,00 561587,00 

11 Gręžinys Nr. PZ10 6084413,20 561636,20 

12 Artezinis gręžinys 

Nr.21803 

6084003,00 561482,00 



 7 

2. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis ir pagrindinė tekėjimo kryptis 

Procesams aeracijos zonoje tirti, pagal gruntinio vandens lygio matavimus, nustatoma 

gruntinio vandens pagrindinė tekėjimo kryptis [3-5]. Gruntinio vandens lygis nustatomas 

svambaline plūde, o atstumas nuo vamzdžio viršaus iki vandens paviršiaus matuojamas rulete [6]. 

Matavimo schema pateikta 2 Pav.  

 

2 Pav. Gruntinio vandens atstumo nuo žemės paviršiaus matavimo įrangos schema: 1 – plūdė, 2 – ruletė, 3 – 

gręžinio vamzdis, 4 – gruntinio vandens paviršius, 5 – žemės paviršius, 6 – gręžinys, 7 – gręžinio filtras 

 

2007 m. vandens slūgsojimo lygio matavimo rezultatai pateikti 3-6 lentelėse ir 3-6 Pav. 
 

3 lentelė. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. pirmą ketvirtį.  

Gręžinio numeris Slūgsojimo gylis, m 

2007.01.30 2007.02.28 2007.03.23 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8,13 

- 

- 

8,26 

8,04 

8,41 

8,43 

8,23 

8,05 

- 

8,15 

8,16 

7,96 

8,31 

8,29 

8,08 

7,91 

- 

8,02 

8,04 

7,84 

8,22 

8,24 

8,00 

41 

41p 

42 

42p 

9,16 

9,20 

9,18 

9,20 

9,09 

9,13 

9,08 

9,06 

8,94 

9,01 

9,00 

8,97 

 
Pastaba: gruntinio vandens pagrindinė tekėjimo kryptis nustatoma pagal slūgsojimo gylį gręžiniuose 

Nr. 1-8.  
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7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

1 2 3 4 5 6 7 8

GrňģiniȎ numeriai

V
a
n

d
e
n

s
 l

y
g

is
, 

m

30.01.2007

28.02.2007

23.03.2007

 
3 Pav. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. I ketvirtyje žemės lygio ties 3 gręžiniu atžvilgiu 

 

 
4 lentelė. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. antrą ketvirtį.  

Gręžinio numeris Slūgsojimo gylis, m 

2007.04.27 2007.05.04 2007.06.18 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

7,96 

- 

8,07 

8,05 

7,88 

8,25 

8,17 

7,96 

7,97 

- 

8,05 

8,08 

7,89 

8,20 

8,14 

7,96 

8,14 

- 

8,04 

8,23 

8,06 

8,35 

8,32 

8,12 

41 

41p 

42 

42p 

8,96 

8,99 

8,95 

8,99 

9,00 

9,03 

9,00 

9,02 

9,15 

9,16 

9,12 

9,17 

 

 

7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

1 2 3 4 5 6 7 8
GrňģiniȎ numeriai

V
a
n

d
e
n

s
 l

y
g

is
, 

m

2007.4.27

2007.5.4

2007.6.18

 
4 Pav. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. II-ame ketvirtyje žemės lygio ties 3 gręžiniu atžvilgiu 
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5 lentelė. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. trečią ketvirtį.  

Gręžinio numeris Slūgsojimo gylis, m 

2007.07.09 2007.08.09 2007.09.11 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8,01 

- 

8,15 

8,18 

7,95 

8,36 

8,37 

8,16 

7,88 

- 

7,83 

7,95 

7,82 

8,11 

8,05 

7,82 

8,13 

- 

8,08 

8,20 

8,07 

8,34 

8,29 

8,07 

41 

41p 

42 

42p 

9,04 

9,00 

9,13 

9,11 

8,90 

9,02 

8,90 

8,84 

9,14 

9,32 

9,16 

9,11 

 

 

 

 

 

7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

1 2 3 4 5 6 7 8

GrňģiniȎ numeriai

V
a

n
d

e
n

s
 l

y
g

is
, 

m

2007.07.09

2007.08.09

2007.09.11

 
5 Pav. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. III-ame ketvirtyje žemės lygio ties 3 gręžiniu atžvilgiu 
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6 lentelė. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. ketvirtą ketvirtį.  

Gręžinio numeris Slūgsojimo gylis, m 

2007.10.05 2007.11.10 2007.12.03 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8,22 

- 

8,16 

8,28 

8,14 

8,43 

8,39 

8,16 

8,21 

- 

- 

8,30 

8,20 

8,48 

8,43 

8,19 

8,15 

- 

- 

8,31 

8,23 

8,51 

8,50 

8,24 

41 

41p 

42 

42p 

9,22 

9,22 

9,24 

9,16 

9,25 

9,23 

9,23 

9,21 

9,21 

9,20 

9,25 

9,20 

 

 

 

7,2

7,4

7,6

7,8

8

8,2

8,4

8,6

8,8

9

1 2 3 4 5 6 7 8

GrňģiniȎ numeriai

V
a

n
d

e
n

s
 l

y
g

is
, 

m

2007.10.05

2007.11.10

2007.12.03

 
6 Pav. Gruntinio vandens slūgsojimo gylis 2007 m. IV-ame ketvirtyje žemės lygio ties 3 gręžiniu atžvilgiu 

 

Analizuojant gruntinio vandens judėjimo krypties kaitą, gruntinio vandens slūgsojimo gylis 

visuose gręžiniuose perskaičiuojamas 3 gręžinio atžvilgiu (laikoma, kad pastarajame gręžinyje 

įrengto storojo vamzdžio viršus atitinka žemės paviršiaus lygį), remiantis duomenimis, gautais 

2004 m., o taip pat atsižvelgiant į pokyčius, 2006 m. vasarą atlikus kaupo modernizavimo darbus, 

kurių metu buvo pakeisti kai kurių artimiausių kaupui gręžinių vamzdžiai. Atskaitos tašku 3 

gręžinys pasirinktas patogumo dėlei – šiame gręžinyje storojo vamzdžio viršutinė dalis yra iškilusi 

virš žemės paviršiaus aukščiausiai, lyginant su likusiais gręžiniais.  

Gruntinio vandens pagrindinė tekėjimo kryptis nustatoma pagal [3] darbe aprašytą 

metodiką, naudojantis gruntinio vandens aukščių matavimo rezultatais 1-8 gręžiniuose. Atskaitos 

tašku priimamas gręžinys Nr. 4, kuriame nuolat stebimas padidintas tričio tūrinis aktyvumas.  

Gruntinio vandens pagrindinė tekėjimo kryptis 2007 m. pateikta 7-10 Pav.  
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7 Pav. Gruntinio vandens lygio izolinijos 2007 m. I-ame ketvirtyje (vasario 28 d.) ir nustatyta gruntinio 

vandens tekėjimo kryptis (parodyta trumpa rodykle).  

 

 
8 Pav. Gruntinio vandens lygio izolinijos 2007 m. II-ame ketvirtyje (gegužės 4 d.) ir nustatyta gruntinio 

vandens tekėjimo kryptis (parodyta trumpa rodykle).  
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9 Pav. Gruntinio vandens lygio izolinijos 2007 m. III-ame ketvirtyje (rugpjūčio 9 d.) ir nustatyta gruntinio 

vandens tekėjimo kryptis (parodyta trumpa rodykle).  

 

 
10 Pav. Gruntinio vandens lygio izolinijos 2007 m. IV-ame ketvirtyje (lapkričio 10 d.) ir nustatyta gruntinio 

vandens tekėjimo kryptis (parodyta trumpa rodykle).  

 

 

Gruntinio vandens tekėjimo kryptis 2007 m. buvo stabili, gruntinis vanduo judėjo šiaurės 

vakarų kryptimi. Lyginant su 2005 m. ir 2006 m. stebėsenos rezultatais pagrindinė gruntinio 

vandens judėjimo kryptis išlieka ta pati.  
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3. Tričio tūrinio aktyvumo kaita monitoringo gręžinių gruntiniame 
vandenyje  

 

Tričio (3H) tūriniam aktyvumui nustatyti buvo paimti gruntinio vandens ėminiai iš visų 

Programoje numatytų gręžinių. Gruntinio vandens bandinių paėmimo įrangos schema pateikta 11 

pav. Vandens siurblys 1 su mechaniniu filtru pritvirtinamas prie troso 3, prijungiamas prie vandens 

paėmimo žarnos 2 ir įleidžiamas į gręžinio vamzdį 5. Siurblys siurbia vandenį 0,1210-3 m3/s 

tūriniu greičiu, maksimalus paėmimo gylis 40 m (darbinė įtampa 220 V, 50 Hz). Siurblys turi būti 

visiškai panardintas į vandenį. Vanduo paėmimo žarna pakeliamas 7-10 m ant žemės paviršiaus ir 

supilamas į indą 4. 

 

 

 

 

11 pav. Gruntinio vandens bandinių paėmimo įrangos schema: 1 – vandens siurblys su mechaniniu filtru; 2 

– vandens paėmimo žarna; 3 – trosas ir siurblio elektros maitinimo kabelis; 4 – indas, 5 – gręžinio vamzdis; 

6 – vandens paviršius; 7 – gręžinio filtras 

 

 

Tritis nustatomas remiantis standarto [13] reikalavimais. Mažiausias išmatuojamas tričio 

tūrinis aktyvumas – 0,8 Bql-1. Tričio tūrinio aktyvumo matavimo rezultatai atskirais ketvirčiais 

pateikti 7-10 lentelėse ir 12-21 Pav.  
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7 lentelė. Tričio tūrinis aktyvumas gruntiniame vandenyje 2007 m. pirmą ketvirtį (41p ir 42p – 

pjezometriniai vamzdžiai, atitinkamai, gręžiniuose Nr. 41 ir Nr. 42) 

Gręžinio Nr. Tričio tūrinis aktyvumas, Bql-1 

2007.01.30 2007.02.28 2007.03.23 

1 2,1±0,2 3,0±0,3 3,3±0,3 

2 - - - 

3 - 2,0±0,2 3,7±0,4 

4 17100±900 13900±700 10700±500 

5 116±11 133±8 570±60 

6 <1,5 2,1±0,2 3,1±0,3 

7 1,6±0,2 1,5±0,2 <1,5 

8 <1,5 1,5±0,2 <1,5 

41 2,3±0,2 4,7±0,5 2,5±0,3 

42 8,9±0,6 29,3±3,0 114±12 

41p 3360±170 2040±100 874±44 

42p 3440±170 9180±460 5270±260 

10z <1,5 <1,5 <1,5 
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12 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose 1-8 gręžiniuose 2007 m. I-ą ketvirtį.  
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13 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose naujuose gręžiniuose 41 ir 42 2007 m. 

I-ą ketvirtį. 
 

 

8 lentelė. Tričio tūrinis aktyvumas gruntiniame vandenyje 2007 m. antrą ketvirtį (41p ir 42p – 

jezometriniai vamzdžiai, atitinkamai, gręžiniuose Nr. 41 ir Nr. 42) 
Gręžinio Nr. Tričio tūrinis aktyvumas, Bql-1 

2007.04.27 2007.05.04 2007.06.18 

1 3,4±0,4 2,4±0,5 3,4±0,4 

2 - - - 

3 14,2±1,6 3,2±0,5 2,8±0,4 

4 8610±430 10000±500 10000±500 

5 3,5±0,4 54,2±5,7 1,5±0,3 

6 <1,5 <1,5 1,7±0,3 

7 2,8±0,4 2,3±0,5 1,8±0,4 

8 1,9±0,5 <1,5 <1,5 

41 3,4±0,3 2,7±0,5 2,0±0,3 

42 87,8±9,0 62,4±6,4 42,0±4,3 

41p 750±40 690±35 900±50 

42p 22000±1100 22800±1140 10200±500 

10z <1,5 <1,5 1,6±0,3 
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14 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose 1-8 gręžiniuose 2007 m. II-ą 

ketvirtį.  
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15 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose naujuose gręžiniuose 41 ir 42 

2007 m. II-ą ketvirtį.  
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9 lentelė. Tričio tūrinis aktyvumas gruntiniame vandenyje 2007 m. trečią ketvirtį (41p ir 42p – 

pjezometriniai vamzdžiai, atitinkamai, gręžiniuose Nr. 41 ir Nr. 42) 

Gręžinio Nr. Tričio tūrinis aktyvumas, Bql-1 

2007.07.09 2007.08.09 2007.09.11 

1 2,8±0,4 3,4±0,5 3,1±0,5 

2 - - - 

3 2,4±0,4 2,7±0,4 4,2±0,6 

4 5040±250 4450±220 2510±130 

5 345±21 3,0±0,7 4,0±1,0 

6 1,9±0,4 2,1±0,5 2,1±0,5 

7 2,1±0,4 2,4±0,6 2,0±0,5 

8 <1,5 1,8±0,4 1,8±0,4 

41 2,3±0,5 5,2±0,8 3,5±0,5 

42 10,9±1,6 5,1±0,8 10,4±1,6 

41p 129±8 111±6 2530±130 

42p 1780±90 13500±700 10900±550 

10z <1,5 3,2±0,5 2,4±0,4 
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16 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose 1-8 gręžiniuose 2007 m. III-ą ketvirtį. 
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17 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose naujuose gręžiniuose 41 ir 42 2007 m. 

III-ą ketvirtį.  

 

 

10 lentelė. Tričio tūrinis aktyvumas gruntiniame vandenyje 2007 m. ketvirtą ketvirtį (41p ir 42p – 

pjezometriniai vamzdžiai, atitinkamai, gręžiniuose Nr. 41 ir Nr. 42) 

Gręžinio Nr. Tričio tūrinis aktyvumas, Bql-1 (1σ) 

2007.10.05 2007.11.10 2007.12.03 

1 3,3±0,5 2,9±0,4 3,3±0,5 

2 - - - 

3 2,4±0,4 - - 

4 4040±200 3700±200 4550±230 

5 2,8±0,7 2,2±0,6 3,5±0,9 

6 1,5±0,4 1,9±0,5 2,0±0,5 

7 <1,5 <1,5 <1,5 

8 1,7±0,4 <1,5 1,5±0,4 

41 11,7±1,8 12,3±1,8 9,3±1,4 

42 2,3±0,3 6,4±1,0 9,6±1,4 

41p 2940±150 5200±260 6390±320 

42p 4600±230 2860±150 2150±110 

PZ10 2,9±0,4 2,2±0,3 2,2±0,3 

Artezinis gręžinys 

Nr.21803 

Na Na 2,4±0,4 

Pastabos: 1) “Na” reiškia – neanalizuota; 2) “-“ reiškia – gręžinyje nebuvo vandens 
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18 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose 1-8 gręžiniuose 2007 m. IV-ą ketvirtį.  
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19 Pav. 3H tūrinis aktyvumas gręžinių gruntinio vandens bandiniuose naujuose gręžiniuose 41 ir 42 2007 m. 

IV-ą ketvirtį.  
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20 Pav. Tričio tūrinio aktyvumo metinis kitimas gręžiniuose Nr. 1, 41 ir 42.  
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21 Pav. Tričio tūrinio aktyvumo metinis kitimas gręžiniuose Nr. 4, 5, 41p ir 42p. 
 

Tričio tūrinio aktyvumo metinė eiga gręžiniuose pavaizduota 18 ir 19 Pav. Tričio tūrinis 

aktyvumas arčiau saugyklos kaupo esančiuose Nr.1, 3, 4, 41, 42, 41p, 42p ręžiniuose, kito 

plačiame verčių ruože – nuo keleto Bql-1 iki keliolikos tūkstančių Bql-1. 2007 m. stebėta gana 

netipiška tričio tūrinio aktyvumo kaita gręžinyje Nr. 5. Didžiausias tūrinis aktyvumas buvo 

stebimas gręžiniuose Nr. 4, 41p ir 42p, tačiau vidutinės vertės neviršijo 2005 m. ir 2006 m. stebėtų 

vidutinių verčių, išskyrus gręžinį Nr. 42p. Pastarajame gręžinyje vidutinė tričio tūrinio aktyvumo 

vertė 2007 m. buvo 9100 Bql-1 (standartinis nuokrypis 7300 Bql-1), tuo tarpu 2005 m. ir 2006 m. 

ji buvo, atitinkamai, 26700 Bql-1 (standartinis nuokrypis 17000 Bql-1) ir 2800 Bql-1 (standartinis 

nuokrypis 1100 Bql-1).  

 

4. Tričio tūrinis aktyvumas grunto drėgmėje 
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Tričio tūriniam aktyvumui grunto drėgmėje nustatyti 2007 m. balandžio 27 d. buvo 

paimti grunto mėginiai iš 0-10 cm dirvos gylio išilgai 4 linijų: dviejų linijų, jungiančių gręžinį Nr. 

4 su gręžiniais Nr. 6 ir Nr. 7; linijos, einančios nuo gręžinio Nr. 2 pietų kryptimi; linijos, einančios 

nuo gręžinio Nr. 1 šiaurės rytų kryptimi link PZ10 gręžinio, įrengto miške. Pirmus 20 m nuo kaupo 

mėginiai buvo imami kas 5 metrai, paskui – kas 20 metrų. Tokiu būdu, kiekviena kryptimi buvo 

paimta po 5 mėginius, nutolusius nuo kaupo, atitinkamai, kas 5, 10, 15, 20 ir 40 metrų. Tričio 

tūrinio aktyvumo grunto drėgmėje matavimo rezultatai apibendrinti 11 lentelėje. 

 

 

11 lentelė. Tričio tūrinio aktyvumo grunto drėgmėje matavimo rezultatai 
Mėginio 

paėmimo kryptis 
Tričio tūrinis aktyvumas fiksuotu atstumu nuo kaupo, Bql-1 

 

5 m 10 m 15 m 20 m 40 m 

Nuo gręž. Nr. 4 

link gręž. Nr. 6 

8,2±2,0 14,1±3,4 19,4±4,2 10,4±2,6 9,7±2,4 

Nuo gręž. Nr. 4 

link gręž. Nr. 7 

8,2±2,0 8,8±2,2 9,6±2,4 9,9±2,4 15,8±3,8 

Nuo gręž. Nr. 1 

link gręž. Nr. 

PZ10 

31,9±6,4 18,5±4,4 179±28 40,6±7,4 14,2±3,4 

Nuo gręž. Nr. 2 

pietų kryptimi 

15,8±3,8 8,0±2,0 32,1±6,4 3,7±0,8 6,2±1,4 

 

Tričio tūrinis aktyvumas grunto drėgmėje pasiskirstęs netolygiai. Tyrimas išryškina tričio 

tūrinio aktyvumo padidėjimą 15-20 m atstumu nuo gręžinio Nr. 1 einant šiaurės rytų kryptimi link 

PZ10 gręžinio, įrengto miške. Panašiais atstumais taip pat stebimas tričio koncentracijos 

maksimumas dar dviem kryptimis – einant nuo gręžinio Nr. 2 pietų kryptimi ir beveik priešinga 

kryptimi, t.y. einant nuo gręžinio Nr. 4 link gręžinio Nr. 6.  

Perskaičiavus 15 lentelėje pateiktus rezultatus originalaus (drėgno) grunto masei ir 

išreiškus savitojo aktyvumo vienetais, gaunamas kiek tolygesnis tričio pasiskirstymas negu 

naudojant tūrinį aktyvumą (16 lentelė). Tai galima paaiškinti tuo, kad skirtingose vietose grunto 

struktūra yra nevienoda, ir skiriasi grunto tankis, todėl tą patį drėgmės kiekį atitinka skirtinga 

grunto masė. Tačiau, kaip matyti iš 16 lentelės, stebimas aiškus tričio savitojo aktyvumo 

maksimumas 15-20 m atstumu nuo gręžinio Nr. 1 einant šiaurės rytų kryptimi link PZ10 gręžinio.  

 

 

 

12 lentelė. Tričio savitojo aktyvumo grunte matavimo rezultatai 
Mėginio 

paėmimo kryptis 
Tričio savitasis aktyvumas fiksuotu atstumu nuo kaupo, mBqg-1 

 

5 m 10 m 15 m 20 m 40 m 
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Nuo gręž. Nr. 4 

link gręž. Nr. 6 

0,36±0,09 0,73±0,18 0,47±0,1 0,28±2,6 0,22±2,4 

Nuo gręž. Nr. 4 

link gręž. Nr. 7 

0,22±0,05 0,38±0,10 0,45±0,11 0,30±0,07 0,32±0,08 

Nuo gręž. Nr. 1 

link gręž. Nr. 

PZ10 

1,5±0,3 0,38±0,10 3,5±0,7 5,4±1,1 0,81±0,19 

Nuo gręž. Nr. 2 

pietų kryptimi 

1,6±0,4 0,81±0,19 0,72±0,17 0,53±0,13 0,07±0,02 

 

5. Gama spinduoliai grunte  

Gama spinduolių savitasis aktyvumas grunte buvo nustatytas bandiniuose, paimtuose 

2007 m. balandžio 27 d. iš 0-10 cm dirvos gylio išilgai 4 linijų: dviejų linijų, jungiančių gręžinį Nr. 

4 su gręžiniais Nr. 6 ir Nr. 7; linijos, einančios nuo gręžinio Nr. 2 pietų kryptimi; linijos, einančios 

nuo gręžinio Nr. 1 šiaurės rytų kryptimi link PZ10 gręžinio, įrengto miške. Pirmus 20 m nuo kaupo 

ėminiai buvo imami kas 5 metrai, paskui – kas 20 metrų. Tokiu būdu, kiekviena kryptimi buvo 

paimta po 5 ėminius, nutolusius nuo kaupo, atitinkamai, kas 5, 10, 15, 20 ir 40 metrų.  

Dirvožemio bandinį kiekviename taške sudarė du ėminiai iš sluoksnio, esančio 0-10 cm 

gylyje nuo žemės paviršiaus. Abu ėminiai buvo imami iš ne didesnio kaip 1 m2 ploto. Matavimui 

paruošti bandiniai buvo matuoti 0,5 l tūrio standartinėje Marinelli geometrijoje, laikantis 

dokumento [14] reikalavimų. Matavimo efektyvumas ties 661,7 keV buvo 1,4%, o ties 1461 keV 

0,67%. Gama spinduolių savitojo aktyvumo grunte matavimų rezultatai apibendrinti 10 lentelėje. 

Bandinių kodavimas atitinka aukščiau aprašytas ėminių ėmimo vietas ir turi būti šifruojamas taip: 

pvz., bandinys 2G-15 atitinka ėminį, paimtą 15 m atstumu nuo gręžinio Nr. 2 pietų kryptimi, o 

bandinys 6G-40 atitinka ėminį, paimtą 40 m atstumu nuo gręžinio Nr. 4 einant gręžinio Nr. 6 link. 

 

13 lentelė. Gama spinduolių savitojo aktyvumo matavimo rezultatai 

Bandinio kodas Savitasis aktyvumas, Bq/kg  

226Ra 232Th 137Cs 40K 

1G-5 5,4±0,9 6,1±1,0 0,6±0,1 250±15 

1G-10 7,6±1,2 10,3±1,6 2,3±0,2 290±17 

1G-15 3,5±0,6 4,9±0,8 0,7±0,1 230±14 

1G-20 6,9±1,1 5,5±0,9 12,4±0,6 220±13 

1G-40 3,7±0,6 7,3±1,2 14,8±0,7 110±10 

2G-5 20,0±3,2 22,4±3,6 4,3±0,2 640±38 

2G-10 11,9±1,9 16,3±2,6 1,8±0,1 490±30 

2G-15 5,9±0,9 7,2±1,2 1,9±0,1 250±15 

2G-20 16,6±2,7 21,4±3,4 4,1±0,2 600±36 

2G-40 13,6±2,2 19,5±3,1 3,2±0,2 550±33 

6G-5 11,5±1,8 13,6±2,2 2,0±0,2 440±26 

6G-10 13,8±2,2 15,2±2,4 3,2±0,2 440±26 

6G-15 9,7±1,6 10,5±1,7 2,6±0,2 350±21 

6G-20 11,8±1,9 12,6±2,0 2,3±0,2 390±23 
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6G-40 11,6±1,9 10,5±1,7 2,5±0,2 340±20 

7G-5 19,8±3,2 18,5±3,0 4,6±0,2 540±32 

7G-10 8,4±1,3 11,9±2,0 1,6±0,1 360±22 

7G-15 8,4±1,3 11,2±1,8 2,7±0,2 350±21 

7G-20 6,3±1,0 7,7±1,2 5,9±0,3 340±20 

7G-40 10,5±1,7 14,1±2,3 0,5±0,1 370±22 

 

Gama spinduolių savitasis aktyvumas grunto viršutiniame sluoksnyje atitinka rezultatus, 

išmatuotus 2006 m. antrą ketvirtį [15]. Panašios gamtinių radionuklidų 40K, 226Ra ir 232Th bei 

technogeninio 137Cs savitojo aktyvumo vertės stebimos ir kitose Lietuvos teritorijos vietose [16]. 

Didžiausias 137Cs savitasis aktyvumas išmatuotas už saugyklos teritorijos.  

6. Gama spinduoliai, bendras beta ir bendras alfa aktyvumas gręžinių 
vandenyje  

Bendram beta aktyvumui nustatyti imta po 10 litrų vandens iš visų gręžinių, o taip pat iš 

rezervuaro. Ėminiai iš kai kurių gręžinių buvo paimti du kartus per metus. Ruošiant mėginį 

analizei vanduo buvo išgarinamas panaudojant vandens vonią, surinktos nuosėdos iš pradžių 

matuojamos gama spektrometru, o po to beta dalelių impulsų skaitikliu UMF-1500M. Matavimų 

rezultatai pateikti 14 lentelėje. 

14 lentelė. Gama spinduolių ir bendras beta aktyvumas gruntiniame vandenyje 2007 m.  

Gręžinio 

Nr. 

Paėmimo 

data 
Radionuklidų tūrinis aktyvumas, mBq l-1 (1σ) 

137Cs 226Ra 210Pb 212Pb 228Ac 40K βΣ 

41 07-03-23 <1,9 <4,5 <13 <2,3 <6,9 19±4 24±5 

42 07-03-23 <1,9 <4,5 <13 <2,3 <6,9 21±4 29±6 

8 07-03-23 <1,9 <4,5 <13 <2,3 <6,9 24±5 50±10 

5 07-04-27 <1,9 <4,5 <13 <2,3 <6,9 18±4 59±12 

6 07-04-27 <1,9 <4,5 <13 4,2±1,3 <6,9 55±11 42±8 

7 07-04-27 <1,9 <4,5 <13 <2,3 <6,9 111±22 81±16 

1 07-06-18 <1,9 <4,5 <13 <2,3 <6,9 81±16 88±18 

4 07-06-18 <1,9 <4,5 <13 11,2±4,4 7,7±2,3 177±35 320±60 

Rez. 07-06-18 5,2±0,6 13,4±4,0 <13 <2,3 <6,9 1100±220 1020±200 

5 07-07-09 <1,9 <4,5 <13 2,9±0,9 <6,9 64±13 83±17 

6 07-07-09 <1,9 5,1±1,5 <13 3,2±1,0 <6,9 48±10 53±11 

7 07-07-09 <1,9 5,5±1,7 <13 <2,3 <6,9 45±9 110±30 

1 07-10-05 4,4±0,5 <4,5 <13 <2,3 <6,9 <14 100±20 

8 07-10-05 43,0±5,2 <4,5 <13 <2,3 <6,9 <14 51±10 

Artezinis 

gręžinys 

Nr.21803 

07-12-03 5,0±0,6 <4,5 <13 <2,3 <6,9 <14 100±20 

 

Kaip matyti iš 14 lentelėje pateiktų rezultatų, bendras beta aktyvumas tik viename 

mėginyje – atviro rezervuaro – viršijo Programoje nustatytą kritinį lygį (1 Bq l-1), kada reikia 

surinkti papildomus bandinius siekiant nustatyti taršos kilmę ir ją lemiančius konkrečius 
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spinduolius. Iš pateiktų duomenų akivaizdu, kad beta aktyvumas atviro rezervuaro vandenyje yra 

nulemtas gamtinio radionuklido 40K.  

Bendras alfa aktyvumas nustatytas 100 ml tūrio gruntinio vandens mėginiuose (ėminiai 

paimti 2007 m. gruodžio 3 d.) pagal Eichrom firmos metodiką [17], matavimai atlikti mažo fono 

scintiliacinių tirpalų spektrometru Quantulus, detektavimo riba 0,04 Bq l-1. Matavimų rezultatai 

pateikti 15 lentelėje.  

 

15 lentelė. Bendras alfa aktyvumas gruntiniame vandenyje 2007 m.  

Gręžinio Nr. Bendras alfa aktyvumas, Bq l-1 (1σ) 

1 0,051±0,013 

4 <0,04 

5 <0,04 

6 <0,04 

7 <0,04 

8 <0,04 

41 <0,04 

42 <0,04 

41p 0,058±0,014 

42p <0,04 

10z <0,04 

 

 

Programoje nustatytas kritinis lygis bendram alfa spinduolių aktyvumui (0,1 Bq l-1) 

nebuvo viršytas nė viename iš mėginių. Didžiausias bendras alfa aktyvumas (0,058±0,014 Bq l-1) 

buvo išmatuotas mažajame gręžinyje 41p. Tačiau, reikia pastebėti, kad ši vertė, atsižvelgiant į 

paklaidas, tik nežymiai viršija naudoto metodo detektavimo ribą.  

 

7. Plutonio ir stroncio-90 gruntiniame vandenyje matavimo rezultatai 

 

Plutonio ir radiostroncio nustatymui vanduo imtas iš gręžinių Nr. 1, 4, 5, 41, 41p, 42 ir 42p.  

Stroncis-90 buvo išskirtas ir nustatomas pagal Lietuvos normatyvinio dokumento [18] 

reikalavimus, o plutonio radiocheminiam išskyrimui ir nustatymui naudotas šiuolaikinis Eichrom 

firmos metodas [19]. 2007 m. rezultatai apibendrinti 16 lentelėje.  

 

16 lentelė. Plutonio ir radiostroncio tūrinis aktyvumas gruntiniame vandenyje. 

Gręžinio 

Nr. 

Paėmimo 

data 

Radionuklidų tūrinis aktyvumas, Bq l-1 (1σ) 

238Pu 239,240Pu 90Sr 

4 07-03-23 1,6∙10-5±0,7∙10-5 5,2∙10-5±1,3∙10-5 - 

5 07-09-11 <1,0 10-5 3,2.10-5±1,0∙10-5 - 

41 07-09-11 1,7.10-5±0,7∙10-5 6,0.10-5±1,5∙10-5 - 

42p 07-09-11 1,6.10-5±0,8∙10-5 6,9.10-5±1,6∙10-5 - 
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1 07-10-05 - - <2,0 10-3 

5 07-10-05 - - <1,6 10-3 

41 07-10-05 - - <2,1 10-3 

42 07-10-05 - - <1,9 10-3 

Pastaba: ženklas “-“ reiškia: “netaikoma”.  

 

Lietuvos higienos normoje HN 73:2001 reglamentuojamas nereguliuojamojo veikmens 

lygis 90Sr (tūrinio) aktyvumo vertę apibrėžia kaip 102 Bq g-1 (atitinka 102 kBql-1) [23]. 

Maksimalus galimas 90Sr tūrinis aktyvumas gręžinio Nr. 41 gruntiniame vandenyje sudaro 2,1 10-6 

% nereguliuojamo veikmens lygio šiam radionuklidui.  

Ta pati higienos norma reglamentuoja 239,240Pu nereguliuojamojo veikmens lygį 2 Bq g-1 

(po 1 Bq g-1 kiekvienam plutonio izotopui, imant abu kartu atitinka 2 kBql-1). Gręžiniuose Nr. 4, 

5, 41 ir 42p išmatuotos plutonio vertės sudaro apie 3,0 10-6 % nereguliuojamo veikmens lygio šiam 

radionuklidui. 

 

8.Radioanglies gruntiniame vandenyje matavimo rezultatai 

Radioanglies tūrinis aktyvumas gręžinio Nr. 4 vandenyje laikotarpiu nuo 2007 m. sausio iki 

rugsėjo kito nuo 3,30,7 Bql-1 iki 5,71,1 Bql-1. Panašios 14C tūrinio aktyvumo šiame gręžinyje 

variacijos buvo stebimos ir 2006 metais. Lietuvos higienos normoje HN 73:2001 

reglamentuojamas nereguliuojamojo veikmens lygis 14C savitojo (turinio) aktyvumo vertę 

apibrėžia kaip 104 Bq g-1 [13] (atitinka 10 MBql-1). Grežinyje Nr. 4 išmatuota maksimali vertė 

sudaro apie 3 10-5 % nereguliuojamo veikmens lygio šiam radionuklidui. 

9. Kitų parametrų matavimo rezultatai 

9.1. Gruntinio vandens pH, hidraulinio laidumo ir slūgsojimo gylio 
nuolatinis monitoringas 

 

Gruntinio vandens laidumo ir pH matavimai – tai indikatorinės analizės, naudojamos 

nustatyti gruntinio vandens teršimą cheminėmis medžiagomis. Indikatorinės analizės integraliai 

atspindi gruntinio vandens savybes. Jos kontroliuojamos, kad būtų galima aptikti vandens kokybės 

pokyčius, įspėti apie pavojų ir imtis reikiamų priemonių.  

PH matavimams atlikti 42-ame gręžinyje sumontuotas e + Water pH jutiklis, sudarytas iš 

duomenų kaupiklio ir išorinio pH matavimo zondo. Prietaiso charakteristikos yra šios: matavimo 

registracijos ribos 0-14 pH vienetų; matavimo trukmė (1-60) min.; matavimo rezultatų santykinė 

paklaida ± 0.01 pH vienetų. Prietaisas kalibruojamas iš gamintojo gautais standartiniais tirpalais.  

pH matavimai atliekami nuolatinės programinės priežiūros pagalba nenutrūkstamai.  
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Gruntinio vandens pH matavimų visų metų duomenys pateikti 22 pav.  

 

Grafiniai pH duomenys
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22 Pav. 42 gręžinio vandens pH matavimų rezultatai 2007 –aisiais metais. 

Prietaiso parodymai leidžia teigti, kad pH reikšmės yra stabilios. Jų kitimo ribos yra labai 

mažos, svyruoja nuo 6,92 – 7,05. Tai atitinka pH reikšmėms, lygioms 7. Vadinasi vandens terpė 

yra neutrali, tarša nei šarminėmis, nei rūgštinėmis medžiagomis nėra fiksuojama.  

Nuolatinio gruntinio vandens slūgsojimo gylio stebėjimui 42-ajame gręžinyje sumontuotas 

CTD – Diveris, kuris nustato vandens lygio kitimus, išmatuodamas vandens slėgį su įmontuotais 

slėgio jutikliais. Tol, kol CTD - Diveris yra virš vandens, jis matuoja atmosferos slėgį kaip 

barometras, kai tik atsiduria po vandeniu, prisideda vandens slėgio veiksnys: kuo aukštesnė 

vandens kolona, tuo aukštesnis slėgis. Kadangi specifinis vandens sunkis žinomas, išmatuotas 

slėgis panaudojamas nustatyti vandens kolonos aukštį, esatį virš CTD - Diverio slėgio jutiklio.  

Prisirišimui prie matuoklio, matuojančio vandens lygio pakitimus, pradinis gruntinio 

vandens slūgsojimo gylis buvo išmatuotas rankiniu būdu, naudojant svambalinę plūdę, jo sąlyginį 

nulį prilyginant žemės paviršiaus lygiui ties 3 gręžiniu. Gruntinio vandens slūgsojimo gylio kitimo 

rezultatai 42 – ame gręžinyje pateikti 23 pav. 
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23 Pav. Gruntinio vandens slūgsojimo gylio kitimas 2007 m. 42 –ame gręžinyje. 
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Grafikuose pateikti atstumai nuo žemės paviršiaus iki vandens slūgsojimo gylio 42-ame 

gręžinyje. Iš gautų duomenų apie vandens slūgsojimo gylio kitimus matyti, kad vandens 

slūgsojimo gyliai metų bėgyje kito nedideliame verčių ruože nuo 8,76m iki 9,35m. Daugiausia 

vandens slūgsojimo gylis sumažėjo paskutinį metų ketvirtį.  

CTD – Diveris taip pat matuoja savitąjį elektrinį laidį (SEL). Laidžio matavimo 

registracijos ribos 20 µS/cm – 80 mS/cm; matavimo trukmė (1-60) min.; matavimo rezultatų 

santykinė paklaida ± 1%. 

Gruntinio vandens laidumo matavimai yra atliekami nenutrūkstamai programinės įrangos 

pagalba. 2007 m. laidumo matavimo rezultatai pateikti 24 pav.  
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24 Pav. Vandens laidumo kitimo grafikas 2007 m. ketvirtą ketvirtį. 

Vandens savitasis elektrinis laidis metų bėgyje kito nuo 10mS/cm iki 13mS/cm. Tai gana 

pastovūs duomenys. Jie leidžia teigti, kad gruntinio vandens mineralizacija 42-ame gręžinyje 

nekinta ir yra stabili, ir neviršija leistinų higienos normų [36]. 

 

9.2. Nuolatinis gama spinduliuotės virš saugyklos stebėjimas 

 
 Maišiagalos saugyklos teritorijoje 5 m atstumu į pietvakarius nuo šulinio Nr. 3 

(koordinatės: x- 6084325, y- 561580) įrengtas stacionarus gama spinduliuotės dozės galios 

matuoklis 1 m atstumu nuo žemės paviršiaus. Tai universalus radiometras RSD – 200. Prietaiso 

charakteristikos: spinduliuotės dozės galios matavimo diapazonas 0,01 µSv/h...10 Sv/h, matavimo 

rezultatų santykinė paklaida ± 15%, temperatūros diapazonas nuo -30 ˚C iki +55 ˚C, registruojamos 

gama spinduliuotės energijos mažiausioji vertė 50 keV.  

 Gama spinduliuotės dozės galios matavimai vykdomi pastoviai. Tam tikslui, universalus 

radiometras RSD – 200 yra prijungtas prie stacionaraus kompiuterio, kuriame, naudojant RADOS 
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AREA Monitoring System programą, yra užrašomi vienos valandos intervalo integruoti matavimo 

rezultatai. Esant gama spinduliuotės dozės galios padidėjimui virš 0,3 μSv/h suveikia garsinis ir 

šviesinis aliarminis signalas. 

 Gauti gama spinduliuotės dozės galios matavimų duomenys 2007 m. pateikti 25 pav. 

Gama spinduliuotǟ
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25 Pav. gama spinduliuotės dozės matavimų duomenys 2007 m. 

Gama dozės galios duomenų (nuo 0,05 μSv/h iki 0,078 µSv/h) reikšmės neviršija foninių reikšmių. 

Tai patvirtina Prancūzijos CRIIRAD laboratorijos atlikti matavimai vykdant PHARE projektą už 

Maišiagalos saugyklos teritorijos 2005 m. ir pateikti ataskaitoje [37]. 

9.3. Neutroninės spinduliuotės monitoringas 

 

Matavimai atlikti Maišiagalos radioaktyviųjų atliekų kaupo kampuose ir centre 1 metro 

aukštyje nuo rezervuaro paviršiaus keikvieną metų ketvirtį. Šiam tikslui naudotas neutronų 

dozimetras DINEUTRON S/N 0246. Prietaiso, susidedančio iš dvigubos sudėties 3He izotropinių 

neutroninių detektorių, charakteristikos yra šios: matavimo registracijos ribos: 1µSv/h – 99 mSvh, 

matavimo trukmės (1 – 10 ) s, registruojamos gama spinduliuotės energijos mažiausioji vertė 0,025 

eV, matavimo rezultatų santykinė paklaida ( ± 10% ); 

 Matavimų vietų koordinatės ir išmatuotos neutroninės spinduliuotės dozės galios reikšmės 

pateiktos 17 lentelėje. 

17 lentelė. Neutroninės spinduliuotės dozės galios 2007 m. matavimo reultatai 

Eilės 

Nr. 

Matavimų vietos koordinatės Spinduliuotės dozės 

galia (mSv/h) 

I, II, III ,IV ketv. 
X Y 

1 6084329 561583 0,0001 

2 6084325 561585 0,0001 

3 6084331 561598 0,0001 

4 6084325 561598 0,0001 
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5 6084327 561591 0,0001 

6 6084020 561450 0,0001 

17-os lentelės, 6-oje eilutėje pateikta neutroninės spinduliuotės dozės galios matavimo 

reikšmė prie sargų namelio, esančio 307 m į pietvakarius nuo kaupo. Tai foninė reikšmė. Ji 

sutampa su matavimų reikšmėmis prie kaupo. Iš pateiktų lentelėje rezultatų matyti, kad šie 

duomenys neviršija foninių neutroninės spinduliuotės dozės galios reikšmių.  

 

9.4. Nuolatinis radono monitoringas 

 

  Maišiagalos saugyklos teritorijoje 5 m atstumu į pietvakarius nuo šulinio Nr. 3 įrengtas 

stacionarus Radono/torono RTM2100 matuoklis 1 m atstumu nuo žemės paviršiaus. Matuoklis 

susideda iš aukštos įtampos kameros su įmontuotu joje puslaidininkiniu detektoriumi. Jie sudaro 

elektrodų porą, kuriems paduodama aukšta įtampa. Šie elektrodai sukuria elektrostatinį lauką tarp 

kameros sienelės ir detektoriaus paviršiaus. Oras pro radono skilimo produktus sulaikantį filtrą 

patenka į matavimo kamerą. Skylant radonui susidaro jo skilimo produktai. Šie produktai nusėda 

ant puslaidininkinio detektoriaus paviršiaus. Detektoriumi registruojama alfa spinduliuotė.  

Stacionarus radono matuoklis matuoja radono tūrinį aktyvumą pastoviai, šešis kartus per 

parą, fiksuodamas kompiuteryje integruotus rezultatus. Oras imamas iš saugyklos dangos sistemos 

specialių stebėjimo talpų, esančių šalia saugyklos. Radono matavimo duomenys metų bėgyje 

pateikti 26 Pav. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

26 Pav. Radono tūrinio aktyvumo matavimų duomenys 2007 m.  

 

Metų bėgyje radono tūrinio aktyvumo reikšmės kito nuo kelių Bq/m3 iki 8-9 tūkstančių 

Bq/m3 su viena išimtimi pirmą ketvirtį, kai prietaisas užfiksavo 13985 Bq/m3 reikšmę. 

Didžiausi  kitimai tiek paros bėgyje, tiek ilgesniais laiko tarpais, užfiksuoti pirmą ir ketvirtą 

ketvirtį. Antrą ir trečią ketvirtį , reikšmių kitimai yra daug mažesni. Tuos kitimus tikriausiai 
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sąlygoja santykinės drėgmės kitimai, kurie pavasario ir žiemos mėnesiais yra didesni ir 

paros bėgyje, ir ilgesniais laiko tarpais, palyginus su vasaros ir rudens mė nesiais.  

 
9.5. Radono aktyvumo grunto ore monitoringas dozimetriniais tikslais 

 

Pagal Maišiagalos saugyklos aplinkos monitoringo programą reikia įvertinti 222Rn aktyvumo 

atmosferos ore padidėjimą, lyginant su natūraliu fonu. Tam tikslui  kartą per metus 222Rn 

matuojamas šiose vietose: 

• Virš saugyklos, 

• Pelkėtame miške, rytinėje saugyklos pusėje, 

• Virš užteršto B ploto (žiūr. 2 pav. ir 2 priedą Maišiagalos radioaktyviųjų atliekų saugyklos 

aplinkos monitoringo programoje) , kur radono koncentracija yra didesnė nei natūralus fonas, 

• Šalia sargų pastato, 

• Dvi vietos fonui nustatyti (virš panašaus smėlėto grunto, daugiau kaip vieną kilometrą nuo 

saugyklos teritorijos). 

 RATA užsakymu šiuos matavimus atliko Radiacinės saugos centro Programų ir ekspertizės 

skyriaus darbuotojai. Darbai buvo atlikti 2007m gruodžio mėn. 3d, naudojant  radono matuoklį 

Markus 10. Į dirvožemį buvo įkalamas strypas, per kurį grunto oras buvo siurbiamas iš 70cm gylio. 

Matacimo kameroje radono skilimo produktai elektriniame lauke nusėsdavo ant Ortec Ultra silicio 

detektoriaus (plotas-100cm2, skiriamoji geba,<16keV), kuris registruodavo skilimo metu 

spinduliuojamas α daleles. Vieno kanalo impylsų analizatoriumi registruojamos tik 218Po 

spinduliuojamos α dalelės.Vienas matavimas truko apie 10 minučių, matavimų paklaida buvo 10%. 

Mažiausias išmatuojamas radono tūrinis aktyvumas-1Bq/m3. ( Gauti duomenys ir vietų 

koordinatės, kuriose atlikti matavimai, pateikti 18-oje lentelėje. 

 

 

 

 

 

 

18 lentelė. Radono tūrinio aktyvumo grunto ore matavimų rezultatai 

Vietos 

koordinatės 
Vieta Radono tūrinis 

aktyvumas, kBq/m3 
Matavimo 

neapibrėžtis, kBq/m3 
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0561576 

6083365 
Miške prieš saugyklą prie kelio, 

esančio sanitarinės zonos stulpelio 
6 ±0,6 

0561388 

6084897 
Miške apie 1 km nuo saugyklos šiaurės 

vakarų kryptimi 
10 ±1 

0561627 

6084405 

Pelkėtame miške, rytinėje saugyklos 

pusėje. 

13 ±1,3 

0561454 

6084033 
Šalia sargų pastato 7 ±0,7 

0561553 

6084323 Virš užteršto B ploto. 7 ±0,7 

0561587 

6084313 Prie kaupo pietinėje vidinės tvoros 

pusėje. 

11 ±1,1 

Lietuvos gruntuose radono, yra nuo 5000 iki 140000 Bq/m3 , smėlingame grunte - nuo 

5000 iki 36000 Bq/m3[38]. Aplink Maišiagalos saugyklos teritoriją vyraujantis gruntas yra smėlis 

[39,40]. Iš pateiktų lentelėje radono tūrinio aktyvumo grunto ore matavimo duomenų matyti, kad 

Maišiagalos saugyklos teritorijos gruntas ir aplink ją 1 km spinduliu esantis gruntas radonu nėra 

užterštas. Gautos duomenų reikšmės smėlingiems gruntams yra foninės [38]. 
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10. Dozių vertinimas eksperimentinių matavimo rezultatų pagrindu 

 

10.1. BENDROJI DALIS  

Ši dalis parengta vadovaujantis teisiniais ir norminiais aktais [20-26].  

Dėl visų reguliuojamos veiklos rūšių gyventojų apšvitos dozė (neįskaitant gamtinės ir 

medicininės apšvitos) neturi padidėti daugiau negu 1 mSv per metus [23], o gyventojų apribotoji 

metinė efektinė dozė eksploatuojant ir nutraukiant branduolinės energetikos objektus (toliau - 

BEO), kuriems yra priskiriama ir Maišiagalos saugykla, yra 0,2 mSv metams [24].  

Apribotosios dozės vertinimas atliekamas kritinių grupių nariams. Tais atvejais, kai šalia 

BEO nėra gyventojų, jo poveikiui įvertinti turi būti sudaryta menama kritinė grupė, kurios nariai 

potencialiai galėtų gyventi toje teritorijoje [21]. 

Dozių vertinimai atliekami laipsniškai: visų pirma, taikomas paprasčiausias itin 

konservatyvus modelis, neįvertinantis radionuklidų sklaidos aplinkoje ir jeigu netenkina 

paprasčiausiu būdu gauti rezultatai, taikomi bendrieji modeliai ir remiamasi visuotinai 

aprobuotais radionuklidų sklaidos, žmonių gyvensenos ir mitybos rodikliais. Tiksliausi rezultatai 

gaunami, taikant vietovei būdingus modelius, kai atsižvelgiama į realias radionuklidų sklaidos bei 

apšvitos trasas ir realių kritinių grupių žmonių gyvensenos bei mitybos ypatumus ir remiamasi 

realiais, vietovei būdingais radionuklidų sklaidos atmosferoje, hidrosferoje ir litosferoje 

rodikliais.  

Parenkant kritines gyventojų grupes, kad nebūtų viršijama apribotoji dozė (0,2 mSv per 

metus) nustatyta, kad didžiausią neigiamą radioaktyviųjų nuotekų poveikį jaus ūkininkai.  

Skaičiuojant apribotąją dozę sumuojama vidinė kaupiamoji dozė, sąlygota per vienerius 

metus įkvepiamų ar į virškinimo organus patenkančių radionuklidų, ir išorinė dozė, sąlygota 

radionuklidų, esančių ore ir žemės paviršiuje: 

  ++=
j j

inhjinhjingjingj

j

j IgeIgeHE ,,,, )()(  ; 

čia: E - bendra efektinė dozė, Hj- kritinės grupės narių individualioji lygiavertė išorinės apšvitos 

dozė, sąlygota j-tojo radionuklido (Sv per metus), e(g)j,ing  ir e(g)j,inh - kaupiamosios efektinės 

dozės, tenkančios į organizmą su maistu patekusių ar įkvėptų radionuklidų vienetiniam aktyvumui 

(Sv/Bq), I j,ing ir I j,inh- per vienerius metus į organizmą su maistu ir  įkvepiamu oru patenkančių 

radionuklidų aktyvumai (Bq per metus). Skaičiuojant taikomos Higienos normoje [23] nurodytos 

e(g)j,ing  ir e(g)j,inh daugiklių vertės. 

Vykdomo Maišiagalos radioaktyviųjų atliekų saugyklos Aplinkos monitoringo rezultatai 

įgalina įvertinti pasirinktos menamos ūkininkų kritinės gyventojų grupės apšvitos dozę 

maksimalios taršos vietose [28-30]. Atliekant apšvitos dozės vertinimus ypatingas dėmesys buvo 



 33 

skiriamas kritinės gyventojų grupės suaugusiųjų ir vaikų maisto ir vandens suvartojimo 

parametrams ir atitinkamų dozės koeficientų naudojimui, taikant matematinės statistikos metodus. 

 

10.2. MONITORINGO DUOMENYS APŠVITOS JONIZUOJANČIĄJA SPINDULIUOTE 

VERTINIMUI 

 

Maišiagalos radioaktyviųjų atliekų saugyklos Aplinkos monitoringo programa buvo sukurta 

siekiant įvertinti patenkančių į aplinką radionuklidų sklaidos trasas tarp saugyklos, biosferos ir 

geosferos. Maksimalios taršos vieta, kuri buvo pasirinkta kritinės grupės apšvitos dozės vertinimui 

(4 stebėjimų šulinys) nurodyta 27 Pav. 

 

 
27 Pav. Maišiagalos saugyklos kontroliuojama zona ir kritinės grupės apribotosios dozės vertinimui 

pasirinkta vieta -: 4 stebėjimų šulinys  

 

Dėl didelio vandenilio atomo mobilumo tritis yra pirmasis radionuklidas išsiskiriantis iš 

radioaktyviųjų atliekų saugyklų. Tai patvirtina ir Maišiagalos radioaktyviųjų atliekų saugyklos 

aplinkos monitoringo duomenys. Didžiausia tričio migracija iš saugyklos į gruntinį vandenį, kai 

savitasis tričio aktyvumas viršijo 10 kBq l-1, nustatyta 4, 41, 42, 41p ir 42p gruntinio vandens 

stebėjimo šulinių regione. Remiantis 4-tojo stebėjimo šulinio tričio aktyvumo koncentracijų 

vandenyje matavimų rezultatais (matavimai atlikti 1996-2007 m. laikotarpiu) sudarytas vandens 

aktyvumo kaitos skirstinys (28 Pav.). 

4 
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Rodiklis Reikġmǟ 

Vidurkis 13359.30 

Standartinis nuokrypis 7811.32 

Standartinǟ paklaida 1034.63 
Konfidencialumo intervalo 
apatinǟ riba 11286.68 
Konfidencialumo intervalo 
virġutinǟ riba 15431.92 

Apatinis kvartilis 6850 

Virġutinis kvartilis 19600 

Tarpkvartilinǟ kitimo sritis 12750 

Kvantilis P95 28500 

Minimalioji reikġmǟ 2510 

Maksimalioji reikġmǟ 29800 

Kitimo sritis 27290 

Suma 761480 

Mediana 11230 

Dispersija 6.10E+07 

Ekscesas -0.78702 

MatavimȎ skaiļius 57 
 

28 Pav. Tričio aktyvumo matavimų mėnesinių vidurkių kaitos 4-tojo stebėjimo šulinio vandenyje 

 (Bq l-1) skirstinys. 

 

Vertinant žmonių apšvitą tričiu Maišiagalos saugyklos aplinkoje visų pirma, buvo taikomas 

paprasčiausias itin konservatyvus modelis, neįvertinantis radionuklidų sklaidos aplinkoje [21]. 

Daroma prielaida dėl tričio savitojo aktyvumo lygsvaros visose aplinkos komponentėse, t.y. 

daroma prielaida, kad tričio aktyvumo koncentracija augaluose esančiame vandenyje ( HTO

pwC ) ir 

organiniuose junginiuose ( OBT

pwC ), gyvulių organizme esančiame vandenyje ( HTO

anC ) ir organiniuose 

junginiuose ( OBT

anC ) atitinka tričio aktyvumo 4-tojo stebėjimo šulinio vandenyje vidurkį (Cw, Bq l-

1). Tuo atveju: 

pw

HTO

pw WCʉC =    

          ppw

OBT

pw WEQWCʉC −= )1(  

čia pWC  - vandens frakcija; WEQp – vandens ekvivalento faktorius.  

Vandens ekvivalento faktorius, t.y. bendras vandenilio kiekis esantis maisto produkto 

vandenyje ir organiniuose junginiuose (proteinuose – Pprotein, riebaluose – Pfat ir 

karbohidratuose – Pcarbohydrate ), vertinamas sekančiai:  

 

 
94,8

100

062,012,007,0


++
=

tecarbohydrafatprotein

p

PPP
WEQ . 
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Čia 0,07 – vandenilio frakcija proteinuose; 0,12 – vandenilio frakcija riebaluose; 0,062 – 

vandenilio frakcija karbohidratuose; 8,94 – vandens ir vandenilio molekulinių svorių santykis. 

Vandens ir vandens ekvivalento svorinės frakcijos pagrindiniuose maisto produktuose pateiktos 19 

lentelėje. 

19 lentelė. Vandens ir vandens ekvivalento svorinės frakcijos maisto produktuose  

Maisto produktai  Vandens 

frakcija, WCp 

Vandens ekvivalento 

faktorius, WEQp 

Vaisiai, daržovės   0,80 0,554 

Grūdai 0,12 0,554 

Pienas ir jo produktai 0,88 0,742 

Mėsa ir jos produktai 0,60 0,840 

 

Tuo atveju, kai kritinė grupė yra ūkininkai, naudojantys visoms ūkio reikmėms 4-tojo 

stebėjimo šulinio vandenį, svarbu žinoti metinį vartojamo geriamojo vandens kiekį [31, 32]. 

Geriamojo vandens vartojimo Lietuvoje skirstinys pateiktas 29Pav. 

Frequency Chart

.000

.005

.010

.016

.021

0

52

104

156

208

259.92 468.28 676.64 885.00 1 093.36

10 000 Trials    9 994 Displayed

Forecast: Vanduo

 

 

Rodiklis 

Reikġmǟ,  
litrai per 
metus 

Vidurkis 730 

Standartinis nuokrypis 164 

Minimalioji reikġmǟ 226 

Maksimalioji reikġmǟ 1094 
 

29 Pav. Suaugusiųjų metinio geriamojo vandens vartojimo skirstinys 

 

 

10.3. VIDINĖS APŠVITOS PRARYTAISIAIS RADIONUKLIDAIS VERTINIMAS 

10.3.1. Lietuvos gyventojų mitybos ypatumai 

Faktiškos mitybos tyrimų duomenimis nustatyta [31-33], kad suaugusiųjų Lietuvos 

gyventojų vidutinė paros maisto raciono energetinė vertė yra 2611,5 ± 33,2 kcal, vaikų (11-14 

m.) – 2300 ± 30. Lietuvos suaugusiųjų gyventojų paros maisto raciono energetinės vertės 

skirstinys pateiktas 30 paveiksle. 
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30 Pav. Lietuvos suaugusiųjų gyventojų paros maisto raciono energetinės vertės skirstinys 

 

Suaugusiųjų ir vaikų (7-12 metų) maisto produktų paros racionai pateikti 20-21 lentelėse [32]. 

 
20 lentelė. Suaugusiųjų maisto produktų paros racionas (g/diena) 

Maisto produktai Vidurkis S.D. Median 5% perc. 95% perc. 

Daržovės (be 

bulvių) 187.77 111.05 161.62  65.7 398 

Bulvės  238.70 138.31 206.54  85.3 500 

Vaisiai 171.93 405.29 67.14  7 641 

Grūdų produktai  146.17 73.16 130.71  61 285 

Pienas ir produktai 317.94 204.81 267.29  101 704 

Mėsa ir produktai 155.53 65.14 143.45  74 278 

 
21 lentelė. Vaikų (10-12 m.) maisto produktų paros racionas (g/diena) 

Maisto produktai Vidurkis S.D. Median 5% perc. 95% perc. 

Daržovės (be 

bulvių) 119.12 70.45 102.53 41.7 252.5 

Bulvės  151.43 87.74 131.02 54.1 317.2 

Vaisiai 109.07 257.11 42.59 4.4 406.6 

Grūdų produktai  92.73 46.41 82.92 38.7 180.8 

Pienas ir produktai 201.69 129.93 169.56 64.1 446.6 

Mėsa ir produktai 98.66 41.32 91.00 46.9 176.4 

 

10.3.2. Kritinės grupės apšvita dėl 4-tojo stebėjimų šulinio vandens taršos tričiu 

Remiantis 29-30 Pav. ir 20-21 lentelių duomenimis tričio, patenkančio į organizmą su 

maistu ir geriamuoju vandeniu, Bq/metai skirstiniai pateikti 31 Pav.  

Daržovės Vaisiai 
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Frequency Chart

.000

.007

.014

.021

.028

0

69.25

138.5

207.7

277

1.09E+5 1.38E+6 2.65E+6 3.91E+6 5.18E+6

10 000 Trials    9 745 Displayed

Forecast: Darʶovʣs (S), Bq/metai

 

Frequency Chart

.000

.033

.067

.100

.133

0
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Grūdai Mėsa ir mėsos produktai 

Frequency Chart

.000

.007
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0
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Frequency Chart

.000

.007
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.020
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0

67.25

134.5

201.7

269
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10 000 Trials    9 744 Displayed

Forecast: Mʣsa (S), Bq/metai

 
Pienas ir pieno produktai Vanduo 

Frequency Chart

.000

.009

.017

.026

.034

0
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4.33E+4 1.24E+6 2.43E+6 3.63E+6 4.83E+6

10 000 Trials    9 747 Displayed

Forecast: Pienas (S), Bq/metai

 

Frequency Chart

.000

.006
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.019

.025

0
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10 000 Trials    9 768 Displayed

Forecast: Vanduo (S), Bq/metai

 
31 Pav. Suaugusiųjų prarytojo su pagrindinėmis raciono komponentėmis (maisto produktais) ir geriamuoju 

vandeniu metiniai tričio aktyvumo skirstiniai.  

 

Kaupiamoji efektinė vidinės apšvitos dozė dėl maisto produktų taršos tričiu EH-3,p, Sv, 

suvartojus p tipo maisto produktą buvo vertinama panaudojant sekančias lygtis: 

 

EH-3,p=EHTO,p + EOBT,p 

ingingHTOwp

HTO

pwpHTO TgeQCE = ,, )( . 

ingingOBTwp

OBT

pwpOBT TgeQCE = ,, )( . 

 

 

Čia Ting – žmogaus vidinė apšvita vartojant užterštus tričiu maisto produktus, kai skaičiavimo 

periodas Ting=1 metai; Qwp – kiekis p tipo produkto (kg) žmogaus suvartojamas per metus; 

e(g)HTO,ing, e(g)HTO,ing – tričio HTO ir OBT formų kaupiamosios efektinės vidinės apšvitos 

dozės  faktoriai  dėl  maisto produktų ir geriamojo vandens taršos tričiu, Sv/Bq. 

Suaugusiųjų ir vaikų kaupiamosios efektinės vidinės apšvitos dozių skirstiniai dėl maisto 

produktų ir geriamojo vandens taršos tričiu pateikti 32-33 Pav. 
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Frequency Chart

.000

.006

.012

.018

.024

0

59.25

118.5

177.7
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2.99E-2 2.01E-1 3.72E-1 5.42E-1 7.13E-1

10 000 Trials    9 783 Displayed

Forecast: Dozʣ (S) (HTO+OBT), mSv/metai

 

Statistika 
Reikġmǟ 
(>17 m.) 

BandymȎ skaiļius 10000 

Vidurkis 2,86E-01 

Mediana 2,49E-01 

Standartinis nuokrypis 1,64E-01 

Dispersija 2,07E-02 

Asimetrija 1,49 

Ekscesas 6,59 

Variabilumo koeficientas 0,57 

Minimali reikġmǟ 2,99E-02 

Maksimali reikġmǟ 1,70E+00 

Kitimo sritis 1,67E+00 

Vidutinǟ standartinǟ 
paklaida 1,64E-03 

 

32 Pav. Suaugusiųjų vidinės apšvitos dėl tričio maisto produktuose ir geriamajame vandenyje 

kaupiamosios efektinės dozės (mSv/metai) skirstinys ir jo statistiniai parametrai 

 

Frequency Chart

.000

.006

.012
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.023

0
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2.36E-2 1.63E-1 3.02E-1 4.41E-1 5.80E-1

10 000 Trials    9 753 Displayed

Forecast: Dozʣ (V) (HTO+OBT) (V), mSv

 

Statistika 
Reikġmǟ 
(7-12 m.) 

BandymȎ skaiļius 10000 

Vidurkis 2,34E-01 

Mediana 2,03E-01 

Standartinis nuokrypis 1,33E-01 

Dispersija 1,78E-02 

Asimetrija 1,36 

Ekscesas 5,32 

Variabilumo koeficientas 0,57 

Minimali reikġmǟ 2,36E-02 

Maksimali reikġmǟ 9,31E-01 

Kitimo sritis 9,07E-01 

Vidutinǟ standartinǟ 
paklaida 1,33E-03 

 

33 Pav. Vaikų (7-12 m.) vidinės apšvitos dėl tričio maisto produktuose ir geriamajame vandenyje 

kaupiamosios efektinės  dozės (mSv/metai) skirstinys ir jo statistiniai parametrai 

 

Atskirų mitybos komponentų indėlis vidinei efektinei kaupiamajai dozei dėl taršos tričiu 

buvo vertinamas vadinamuoju jautrio analizės matematinės statistikos metodu (34 Pav.) 
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Jautrio diagrama 
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34 Pav. Atskirų mitybos komponentų indėlis suaugusiųjų vidinei efektinei kaupiamajai dozei dėl 

maisto ir geriamojo vandens taršos tričiu 

 

Remiantis jautrio analize galima teigti, kad, esant taršos tričiu, didžiausias indėlis 

suaugusiųjų ir vaikų vidinės kaupiamosios efektinės dozės dydžiui yra geriamojo vandens. 

Mažesnis indėlis vartojamų maistui daržovių, vaisių ir pieno bei jo produktų.  

Kritinės grupės suaugusiųjų ir vaikų vidutiniai metiniai vidinės kaupiamosios efektinės 

dozės dydžiai dėl mitybos maksimalios taršos zonoje (4-tojo stebėjimo šulinio vanduo) ir 

statistiniai parametrai pateikti 22 lentelėje.  

  

22 lentelė. Kritinės grupės suaugusiųjų ir vaikų vidutiniai metiniai vidinės kaupiamosios efektinės dozės 

dydžiai dėl maisto produktų ir geriamojo vandens taršos tričiu 

 

ʉwater=13360 

Bq/L 

e(g)int, Sv Bq-1 Kaupiamoji efektinė  dozė (vidinė apšvita dėl prarytojo H-3) 

mSv/metai 

Vidurkis S.D. Min Max 

Suaugusieji 

H-3 (HTO) 1,8e-11 2,43e-01 1,41e-01 2,41e-02 1,31e+00 

H-3 (OBT) 4,2e-11 4,31e-02 2,65e-02 3,60e-03 3,96e-01 

Suma 2,86e-01 1,64e-01 2,99E-02 1,70E+00 

Vaikai (7-12 m.) 

H-3 (HTO) 2,3e-11 1,97e-01 1,13e-01 1,95e-02 1,06e+00 

H-3 (OBT) 5,7e-11 3,71e-02 2.25e-02 3,10e-03 3,40e-01 

Suma: 2.35e-01 1,33e-01 2,26e-02 1,40e+00 

 

 

10.3.3. Kitų radionuklidų indėlis kaupiamosios efektinės vidinės apšvitos dozės dydžiui  
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Vandens mėginiuose buvo matuotas 226Ra, 14C, 137Cs, 90Sr, 238Pu ir 239,240Pu tūrinis 

aktyvumas. Žemiau pateikti 2007 m. duomenys. 

226Ra. Fizikos instituto išmatuotas tūrinis aktyvumas gręžinio Nr. 4 vandenyje buvo 

3,25 mBq l-1. Vėliau atliktas papildomas mėginių tyrimas, atliktas CRIIRAD laboratorijos, 

parodė, kad 226Ra tūrinis aktyvumas šio šulinio vandenyje buvo apie 5 mBq l-1. 

14C. Atlikus gręžinio Nr. 4 gruntinio vandens mėginių matavimus nustatyta, kad šio 

šulinio vandenyje 14C maksimali aktyvumo koncentracija buvo 5,7 Bq l-1.  

137Cs ir 90Sr. Išmatuotas šių radionuklidų tūrinis aktyvumas gręžinio Nr. 4 vandens 

mėginiuose buvo mažesnis už detektavimo ribą. Skaičiuojant laikyta, kad 137Cs tūrinis 

aktyvumas buvo 1,910-3 Bq l-1, o 90Sr tūrinis aktyvumas buvo 0,6110-3 Bq l-1.  

238Pu ir 239,240Pu. Išmatuotas tūrinis aktyvumas gręžinio Nr. 4 vandenyje buvo 1,610-

5 ir 5,210-5 Bq l-1, atitinkamai.  

Šių radionuklidų indėliai metinei kritinės grupės narių apšvitai dėl vandens iš 4-tojo šulinio 

gėrimo, pateikti 23 lentelėje.  

23 lentelė. Kitų matuotų radionuklidų indėlis kritinės grupės suaugusiųjų ir vaikų metinės 

kaupiamosios efektinės vidinės apšvitos dozės dydžiui 

Radionuklidas/ koncentracija e(g)int, Sv Bq-1 Dozė, mSv/metai 

7-12 m. Suaugę 7-12 m. Suaugę 

C-14             Cwater=5,7 Bq l-1 8,0e-10 5,8e-10 3,94E-04 4,50E-05 

Pu-238          Cwater=1,6e-5 Bq l-1 2,4e-07 2,3e-07 2,80E-06 2,69E-06 

Pu-239,240   Cwater=5,2e-5 Bq l-1 2,7e-07 2,5e-07 1,02E-05 9,49E-06 

Cs-137          Cwater=1,9 mBq l-1 1,0e-08 1,3e-08 1.39E-05 1,80E-05 

Sr-90             Cwater=0,61 mBq l-1 6,0e-08 2,8e-08 2.67E-05 1,25E-05 

Ra-226          Cwater= 5 mBq l-1 8,0e-07 2,8e-07 2.92E-03 1,02E-03 

 

10.3.4. Kritinės grupės suaugusiųjų ir vaikų bendroji efektinė dozė. Maišiagalos 

radioaktyviųjų atliekų saugyklos aplinkoje, neįvertinant radionuklidų sklaidos aplinkoje 

Bendros efektinės dozės vertinimas ir jos palyginimas su apribotosios dozės dydžiu 

Maišiagalos saugyklos aplinkoje parengtas vadovaujantis Lietuvos Respublikoje 

galiojančiais teisiniais ir norminiais aktais. Pirmame etape apribotosios dozės vertinimas 

buvo atliekamas taikant paprasčiausią itin konservatyvų modelį, neįvertinant radionuklidų 

sklaidos aplinkoje.  

Skaičiuojant bendrąsias efektines dozes sumuojama išorinė dozė, sąlygota 

radionuklidų, esančių ore ir žemės paviršiuje, ir vidinė kaupiamoji dozė, dėl per vienerius 

metus įkvepiamų ar su maistu ir geriamuoju vandeniu į virškinimo organus patenkančių 

radionuklidų jonizuojančios spinduliuotės poveikio.  

Šiuo metu virš saugyklos ir aplink ją išorinės apšvitos dozės galia yra foninio lygio 

(mažesnė nei 0,1 µSv/h 1 metro atstumu nuo žemės paviršiaus). Šią dozės galią lemia tai, 

kad natūralių radionuklidų (238U, 232Th ir jų skilimo produktų, 40K) kiekis tipiškuose 

smėlėtuose kalvų gruntuose yra mažesnis nei vidutiniškai žemės plutoje.  
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Atliekant hipotetinius skaičiavimus, kai maistui ir kitai ūkinei veiklai naudojamas vanduo 

būtų imamas tik iš Maišiagalos saugyklos teritorijoje esančio didžiausia tarša pasižyminčio 4-tojo 

stebėjimo šulinio (naudojami 10 metų stebėjimo duomenys), gauta, kad vidutinė efektinė dozė 

siektų 0,29 mSv/metai suaugusiems (maksimalioji vertė 1,70 mSv) ir 0,23 mSv/metai vaikams 7-

12 m. amžiaus (maksimalioji vertė – 1,4 mSv). Atskirais metais, pvz., 2005 m. gruodžio mėn., kai 

taršos lygis 4-tojo stebėjimo šulinio vandenyje siekė 29800 Bq L-1, metinė apribotoji dozė buvo 

0,63 mSv suaugusiems ir 0,52 mSv vaikams. Šie dydžiai viršija Lietuvos Respublikos Sveikatos 

apsaugos ministro 2002 m. gruodžio 17 d. įsakymo Nr. 643 „Dėl Lietuvos Higienos Normos HN 

87:2002 Radiacinė sauga branduolinės energetikos objektuose patvirtinimo“ (Žin,. 2003, Nr. 15-

624) nustatytą 0,2 mSv per metus apribotąją dozę.  

Tačiau, imant 2007 m. išmatuotą vidutinę tričio tūrinio aktyvumo 4-tame stebėjimo šulinyje 

vertę 7883 Bq L-1, metinė apribotoji dozė suaugusiems ir vaikams nebus viršijama ir sudarys, 

atitinkamai, 0,17 mSv ir 0,14 mSv. Tai akivaizdžiai parodo 2006 m. vasarą įrengtų barjerų 

efektyvumą, mažinant tričio pernašos iš saugyklos į aplinką mastą.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Išvados 

 

1. Pagrindinė gruntinio vandens tekėjimo kryptis 2007 m. išliko nepakitusi lyginant 

su ilgalaikių stebėjimų rezultatais. Ji buvo nukreipta į šiaurės-vakarus.  

2. Tričio tūrinis aktyvumas gręžinyje Nr. 4 2007 m. pastoviai mažėjo. Palyginus su 

2006 m., 2007 m. tričio tūrinis aktyvumas vidutiniškai sumažėjo 3 kartus, nuo 

21800 Bql-1 iki 7883 Bql-1.Gręžinyje Nr. 41p tričio tūrinis aktyvumas 

vidutiniškai sumažėjo apie 8 kartus, lyginant 2005 m., 2006 m. ir 2007m. 
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duomenis, nuo 18012 Bql-1 vidutinės reikšmės 2005 m., vidutinės reikšmės 

19436 Bql-1 2006 m. iki 2195 Bql-1 vidutinės reikšmės 2007 metais. Tričio 

tūrinio aktyvumo nereguliuojamas veikmens lygis pagal [23] yra 1*109 Bq1-1. 

Tokie rezultatai patvirtina 2006 m. vasarą įrengtų barjerų efektyvumą, stabdant 

radionuklidų pernašą iš saugyklos į aplinką per gruntinį vandenį.  

3. Radioanglies tūrinis aktyvumas gręžinio Nr. 4 vandenyje laikotarpiu nuo 2007 m. 

sausio iki rugsėjo kito nuo 3,30,7 Bql-1 iki 5,71,1 Bql-1. Panašios 14C tūrinio 

aktyvumo šiame gręžinyje variacijos buvo stebimos ir 2006 metais.  

4. Tričio tūrinio aktyvumo grunto drėgmėje matavimai išryškino tričio pernašą 

šiaurės rytų kryptimi nuo kaupo. Šia kryptimi tikslinga išplėsti stebėsenos 

apimtis padidinant grunto taškų kiekį ir įtraukiant tričio matavimus augaluose.  

5. Gama spinduolių 40K, 137Cs, 226Ra ir 232Th savitasis aktyvumas grunte maždaug 

50 m spinduliu aplink kaupą atitinka būdingas Lietuvos teritorijai vertes.  

6. Bendras beta ir bendras alfa aktyvumas gręžinių vandenyje neviršijo Programoje 

nustatytų kritinių lygių, atitinkamai, 1 Bql-1 ir 0,1 Bql-1.  

7. Bendros efektinės dozės vertinimas ir jos palyginimas su apribotąja doze 

Maišiagalos saugyklos aplinkoje parengtas vadovaujantis Lietuvos Respublikoje 

galiojančiais teisiniais ir norminiais aktais. Nustatyta, kad didžiausios taršos 

vietovėje (naudojant 4-tojo stebėjimo šulinio geriamąjį vandenį menamos 

ūkininkų kritinės grupės suaugusiems ir vaikams) 10 tyrimo metų (1997 -2006) 

bėgyje suvidurkinta bendra efektinė dozė siekė 0,29 mSv/metus suaugusiems 

(maksimalioji vertė 1.70 mSv) ir 0,23 mSv/metai 7-12 m. amžiaus vaikams 

(maksimalioji vertė – 1,4 mSv), t.y. viršijo Lietuvos Higienos Normos HN 

87:2002.“Radiacinė sauga branduolinės energetikos objektuose“ nustatytą 0,2 

mSv per metus apribotąją dozę. Atskirais metais, pvz., 2005 m. gruodžio mėn., 

vidutinė metinė apšvita dėl į virškinamąjį traktą patekusių radionuklidų siekė 

0,63 mSv suaugusiems ir 0,52 mSv vaikams.  

8. Hipotetiniams skaičiavimams imant 2007 m. išmatuotą vidutinę tričio tūrinio 

aktyvumo 4-tame stebėjimo šulinyje vertę 7883 Bq L-1, kurio geriamąjį vandenį 

tariamai naudojo menamos ūkininkų kritinės grupės suaugusieji ir vaikai, metinė 

apribotoji dozė suaugusiems ir vaikams nebus viršijama ir sudarys, atitinkamai, 

0,17 mSv ir 0,14 mSv per metus. Tai rodo 2006 m. vasarą įrengtų barjerų 

efektyvumą, mažinant tričio pernašos iš saugyklos į aplinką mastą.  

9. 42-o gręžinio vandens laidumo ir pH matavimų rezultatai rodo, atsižvelgiant į         

vyraujančią gruntinio vandens tekėjimo  kryptį, kad rezervuaro aplinka nei 
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rūgštinėmis, nei šarminėmis medžiagomis nėra teršiama. Vandens laidumo 

duomenų reikšmės yra daug mažesnės, negu leidžia higienos normos[36]. 

10. Aplinkos gama spinduliuotės ir neutroninės spinduliuotės dozės galios matavimų 

rezultatai atitinka būdingas fonines reikšmes. 

11.           Vandens slūgsojimo gylis kinta nedideliame verčių ruože nuo 8.76 m iki 9.35 m 

su slūgsojimo gylio mažėjimo tendencija paskutiniais metų mėnesiais. 

12.      Maišiagalos saugyklos teritorijoje ir aplink ją vyraujantis gruntas yra smėlis. 

Smėlyje radono yra nuo 5000 iki 36000 Bq/m3[37]. Radono matavimo grunto ore 

gautos reikšmės yra būdingos smėlėtiems gruntams. Oras saugyklos teritorijoje ir 

aplink ją 1 km spinduliu radonu nėra užterštas. 
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Priedas Nr. 1 

Lentelė. Ėminių paėmimo suvestinė 

Eil. 

Nr. 

Informacija apie ėminį Ėminį paėmęs asmuo 

(asmenys) Rūšis Data Vieta Nustatoma 

analizė 
1 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

2 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

3 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

4 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

5 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

6 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

7 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

8 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

9 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

10 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

11 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

12 Vanduo 2007-01-30 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

13 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

14 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

15 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

16 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

17 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

18 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 
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19 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

20 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

21 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

22 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

23 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

24 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

25 Vanduo 2007-02-28 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

26 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

27 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

28 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

29 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

30 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 4 Pu G. Kandrotas 

31 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

32 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

33 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

34 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

35 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

36 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

 

Lentelės tęsinys 

Eil. 

Nr. 

Informacija apie ėminį Ėminį paėmęs asmuo 

(asmenys) Rūšis Data Vieta Nustatoma 

analizė 
37 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

38 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

39 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

40 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 8 γ, βΣ G. Kandrotas 

41 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 41 γ, βΣ G. Kandrotas 

42 Vanduo 2007-03-23 Gręžinys 42 γ, βΣ G. Kandrotas 

43 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

44 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

45 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, E. Pelenis 

46 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

47 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

48 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

49 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

50 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

51 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

52 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

53 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

54 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

55 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 5 γ, βΣ G. Kandrotas 

56 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 6 γ, βΣ G. Kandrotas 
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57 Vanduo 2007-04-27 Gręžinys 7 γ, βΣ G. Kandrotas 

58 Gruntas 2007-04-27 5 m gręž.1-10z γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

59 Gruntas 2007-04-27 10 m gręž.1-10z γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

60 Gruntas 2007-04-27 15 m gręž.1-10z γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

61 Gruntas 2007-04-27 20 m gręž.1-10z γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

62 Gruntas 2007-04-27 40 m gręž.1-10z γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

63 Gruntas 2007-04-27 5 m gręž.4-6 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

64 Gruntas 2007-04-27 10 m gręž.4-6 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

65 Gruntas 2007-04-27 15 m gręž.4-6 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

66 Gruntas 2007-04-27 20 m gręž.4-6 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

67 Gruntas 2007-04-27 40 m gręž.4-6 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

68 Gruntas 2007-04-27 5 m gręž.4-7 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

69 Gruntas 2007-04-27 10 m gręž.4-7 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

70 Gruntas 2007-04-27 15 m gręž.4-7 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

71 Gruntas 2007-04-27 20 m gręž.4-7 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

72 Gruntas 2007-04-27 40 m gręž.4-7 γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 
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73 Gruntas 2007-04-27 5 m gręž.2-į pietus γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

74 Gruntas 2007-04-27 10 m gręž.2-į pietus γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

75 Gruntas 2007-04-27 15 m gręž.2-į pietus γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

76 Gruntas 2007-04-27 20 m gręž.2-į pietus γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

77 Gruntas 2007-04-27 40 m gręž.2-į pietus γ, 3H G. Kandrotas, E. Pelenis 

78 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

79 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

80 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

81 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

82 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

83 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

84 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

85 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

86 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

87 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

88 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

89 Vanduo 2007-05-04 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

90 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

91 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

92 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

93 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

94 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

95 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

96 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

97 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

98 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

99 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

100 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

101 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

102 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

103 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 1 γ, βΣ G. Kandrotas 

104 Vanduo 2007-06-18 Gręžinys 4 γ, βΣ G. Kandrotas 

105 Vanduo 2007-06-18 Rezervuaras γ, βΣ G. Kandrotas 

106 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

107 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

108 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 
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109 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

110 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

111 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

112 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

113 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

114 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

115 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

116 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

117 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

118 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

119 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 5 γ, βΣ G. Kandrotas 

120 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 6 γ, βΣ G. Kandrotas 

121 Vanduo 2007-07-09 Gręžinys 7 γ, βΣ G. Kandrotas 

122 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

123 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

124 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

125 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

126 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

127 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

128 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

129 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

130 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

131 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

132 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

133 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

134 Vanduo 2007-08-09 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

135 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

136 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

137 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

138 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 4 14C G. Kandrotas, A. Gudelis 

139 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

140 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

141 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

142 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

143 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

144 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 
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145 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

146 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

147 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

148 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 5 Pu G. Kandrotas, A. Gudelis 

149 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 41 Pu G. Kandrotas, A. Gudelis 

150 Vanduo 2007-09-11 Gręžinys 42p Pu G. Kandrotas, A. Gudelis 

151 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

152 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 3 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

153 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

154 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

155 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

156 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

157 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

158 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

159 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

160 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

161 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

162 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 1 γ, βΣ G. Kandrotas 

163 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 8 γ, βΣ G. Kandrotas 

164 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 1 90Sr G. Kandrotas 

165 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 5 90Sr G. Kandrotas 

166 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 41 90Sr G. Kandrotas 

167 Vanduo 2007-10-05 Gręžinys 42 90Sr G. Kandrotas 

168 Grybai 2007-10-05 200 m 

spinduliu 

3H G. Kandrotas 

169 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

170 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

171 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

172 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

173 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

174 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

175 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

176 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

177 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

178 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

179 Vanduo 2007-11-10 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

180 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 1 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 
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181 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 4 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

182 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 5 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

183 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 6 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

184 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 7 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

185 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 8 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

186 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 41 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

187 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 42 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

188 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 41p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

189 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 42p 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

190 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 10z 3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

191 Vanduo 2007-12-03 Artezinis         

gręžinys  

3H G. Kandrotas, A. Gudelis 

192 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 1 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

193 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 4 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

194 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 5 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

195 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 6 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

196 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 7 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

197 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 8 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

198 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 41 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

199 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 42 αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

200 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 41p αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

201 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 42p αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

202 Vanduo 2007-12-03 Gręžinys 10z αΣ G. Kandrotas, A. Gudelis 

 

 

 

 


