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Įvadas

radono dujos susidaro įvairių tipų uolienose ir dirvože-
miuose (Burian et al. 2011). daugiausia radono dujų yra 
molyje (10–120 kBq/m3), o mažiausia – žvyre ir stambiame 
smėlyje (4–20 kBq/m3) (Abromaitytė ir kt. 2003). Molyje 
gana dideli savitieji gamtinės kilmės radionuklidų aktyvu-
mai yra susiję su tuo, kad gamtinės kilmės radionuklidai yra 
absorbuojami molio dalelių (dodona 2000; pilkytė 2006).

Kadangi radonas ( 222
86 rn) atsiranda skylant radžiui 

( 226
88 ra) ( 238

92 U eilė), tai radono šaltiniai yra visos me-
džiagos, kuriose yra radžio (Ashok et al. 2011). 220

86 rn 
yra torio ( 232

90 th) skilimo grandinės narys, kurio skilimo 
pusėjimo trukmė yra 55 sekundės, todėl jis dažniausiai su-
skyla nespėjęs pasiekti medžiagos išorės, kurioje susidarė. 
radonas ( 219

86 rn) yra aktinio ( 227
89 Ac) skilimo grandinės 

narys. Jo pusėjimo trukmė labai trumpa – 3,92 sekundės 
(Laitinen et al. 2008; Karadeniz et al. 2011). daugiausia 
problemų patalpose kelia radonas ( 222

86 rn), kurio skilimo 
trukmė yra 3,8 dienos. todėl toliau bus nagrinėjamas būtent 
šis urano ( 238

92 U) eilės skilimo grandinės narys, ir jis toliau 
vadinamas tiesiog radonu. 

didesnį jonizuojantį poveikį turi ne radono dujos, o 
jų skilimo produktai. Jų tūrinio aktyvumo pasiskirstymas 
dirvožemyje yra skirtingas (Nielson, rogers 1991).

tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore kinta ir 
daugiausia priklauso nuo atmosferos slėgio, drėgmės kie-
kio dirvožemyje, įšalo, natūralių (ledo, sniego) ir dirbti-
nių (betonas, asfaltas) dangų (Микляев, Петрова 2007). 
radono dujų aktyvumo koncentracijos ir ekshaliacijos in-
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Santrauka. tūrinis radono aktyvumas išmatuotas viršutiniame ir gilesniuose priesmėlio-priemolio dirvožemio oro sluoks-
niuose. Nustatyta, kad radono tūrinis aktyvumas įvairiuose dirvožemio gyliuose priklauso nuo dirvožemio porėtumo, aplinkos 
temperatūros, drėgmės, atmosferos slėgio, radžio kiekio dirvožemyje ir tankio. pastebėtos tokios priklausomybės: kuo didesnis 
dirvožemio gylis, savitasis radžio aktyvumas dirvožemio ore, temperatūrų skirtumas tarp dirvožemio oro ir pažemio oro, tuo 
didesnis tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore bei ekshaliacijos intensyvumas. Nustatyta, kad tūrinis radono aktyvumas 
dirvožemio ore pasiskirstęs taip: 3,0 ± 0,8 kBq/m3 (0,4 m gylyje); 9,0 ± 2,4 kBq/m3 (0,6 m gylyje); 11,5 ± 1,2 kBq/m3 (0,8 m 
gylyje). ekshaliacijos intensyvumas atitinkamuose gyliuose yra 8,0 ± 0,9 mBq/m2·s; 9,2 ± 1,3 mBq/m2·s; 10,0 ± 0,1 mBq/m2·s. 

Reikšminiai žodžiai: 222rn, tūrinis aktyvumas, dirvožemio gylis, ekshaliacijos intensyvumas, temperatūrų skirtumas.

tensyvumas skirtingose vietovėse labai skiriasi. radono 
ekshaliacijos intensyvumui didelės įtakos turi tokie para-
metrai, kaip atmosferos slėgis, temperatūra, vėjo greitis, 
dirvožemio drėgmė, tipas ir kt.

radono tūrinis aktyvumas dirvožemio ore labai pri-
klauso nuo sezoniškumo. Vasarą jo būna mažiau, o žie-
mą – daugiau. tai lemia aplinkos ir dirvožemio temperatūrų 
skirtumas (fronka et al. 2011). 

radono tūrinio aktyvumo dirvožemio ore kitimas 
labai priklauso nuo dirvožemio pralaidumo. Šis kitimas 
didžiausias yra dirvožemiuose, sudaromuose iš stambių ir 
pačių mažiausių dalelių (Clavensjo et al. 1999). 

yra žinoma, kad tūrinis radono ir jo skilimo produk-
tų dirvožemio ore aktyvumas didėja, didėjant dirvožemio 
gyliui. tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore esant 
įvairiam gyliui priklauso nuo radono difuzijos ir grunto 
greičio (Clavensjo et al. 1999). 

radono tūrinis aktyvumas buvo tirtas Al-Najaf Al-
Ashraf miesto Irake dirvožemio ore. Ištirti keturi skirtingų 
dirvožemių gyliai: 5, 25, 35 ir 60 cm. didžiausias tūrinis 
radono aktyvumas dirvožemio ore buvo gautas 9290 ± 
400 Bq/m3 60 cm gylyje, o mažiausias –  9 ± 17 Bq/m3 
5 cm gylyje (hasan et al. 2011). 

radono tūrinio aktyvumo matavimai pavasario metu 
atlikti rytinėje Amazonės dalyje pievose ir miškingose vie-
tovėse. Vietovės dirvožemis yra sukaupęs didelius vandens 
ir anglies kiekius. Nustatyta, kad pievose iki  100 cm dir-
vožemio gylio tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore 
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didėjo maždaug iki 95 kBq/m3, toliau, didėjant gyliui iki 
300 cm, tūrinis aktyvumas neženkliai mažėjo ir dar gilė-
jant – išliko pastovus. Miškingose vietovėse tūrinis radono 
aktyvumas dirvožemio ore taip pat intensyviai didėjo iki 
100 cm gylio ir sudarė apie 65 kBq/m3. toliau gilėjant 
tūrinis radono aktyvumas neženkliai sumažėjo ir išliko pa-
stovus (55 kBq/m3) (davidson, trumbore 1995).

Bonos universiteto mokslininkai tūrinį radono aktyvu-
mą dirvožemio ore matavo 1 ir 2 m gylyje. Matavimai atlikti 
vietovėje, kurioje vyrauja smėlingas dirvožemis. Nustatyta, 
kad tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore priklauso nuo 
sezoniškumo. didžiausias vidutinis tūrinis radono aktyvu-
mas dirvožemio ore užfiksuotas žiemą 791 kBq/m3 2 m gy-
lyje, o mažiausias vasarą – 200 kBq/m3 1 m gylyje (Kemski 
et al. 2001). 

tūrinis radono aktyvumas buvo matuotas 0–2 m gyly-
je dirvožemiuose, kuriuose gruntinio vandens lygis skirtin-
gas. tyrimai atlikti pietinėje Švedijos dalyje, kur daugiausia 
vyrauja molingas dirvožemis. pastebėta, kad tūrinis radono 
aktyvumas dirvožemio ore didėjo, kol pasiekė gruntinio 
vandens lygį, o žemiau jo, dar gilėjant į žemės gelmes, 
pradėjo mažėti (Jonsson 2001). 

2002–2003 ir 2003–2004 m. tūrinį radono aktyvumą 
dirvožemio ore matavo Aristotelio universiteto mokslinin-
kai graikijoje. tūrinis radono aktyvumas didėjo iki 80 cm 
gylio, 80–130 cm gylyje išliko pastovus, o nuo  130 cm 
vėl didėjo. tūrinio radono aktyvumo dirvožemio ore pasis-
kirstymas apskaičiuotas taikant difuzijos ir pernašos lygtį 
(Antonopoulos-domi et al. 2009).

Vienas iš faktorių, kuris lemia tūrinį radono aktyvumą 
dirvožemio ore, yra dirvožemio ir aplinkos oro temperatū-
ros skirtumas. sumažėjus temperatūrai dujos susispaudžia, 
padidėjus – išsiplečia. esant dideliems temperatūros skirtu-
mams tarp dirvožemio ir atmosferos stebima vis ryškesnė 
natūralioji konvekcija (Микляев, Петрова 2007).

darbo tikslas – nustatyti tūrinį radono aktyvumą pries-
mėlio dirvožemio ore 0,4; 0,6; 0,8 m gylyje ir pažemio ore, 
esant skirtingoms dirvožemio ir atmosferos temperatūroms 
bei drėgmei.

tūrinio radono aktyvumo dirvožemio ore kaitos 
pagal gylį matavimo metodika

tūrinio radono aktyvumo tyrimams buvo naudojamas 
rtM2200prietaisas, kuris remiasi nauja sArAd‘o išplė-
tota dACM (duomenų surinkimo ir valdymo modulis) tech-
nologija. Ši tyrimo įranga susideda iš tokių komponentų: 
radono monitoriaus ir dirvožemio grąžtų. dar naudojama 
pompa bei termopora.

Šis prietaisas per ilgą laiko tarpą gali surinkti didelius 
duomenų kiekius, kurie vėliau turi būti perkeliami į kom-
piuterį apdorojimui.

įjungus prietaisą, ekrane nurodyti pagrindiniai moni-
toriaus valdymo parametrai. 

Iš pradžių naudojantis grąžtu 0,4; 0,6; 0,8 m gylyje 
buvo išgręžtas vertikalus gręžinys. Iš kiekvieno gylio paimti 
dirvožemio mėginiai.

dirvožemio mėginiai buvo imti:
− nuo dirvožemio paviršiaus;
− iš 0,4 m gylio dirvožemio sluoksnio;
− iš 0,6 m gylio dirvožemio sluoksnio;
− iš 0,8 m gylio dirvožemio sluoksnio.
dirvožemio mėginiai buvo imami grąžtu, kurio antga-

lis yra kaip kerno stulpelis. Šiuo grąžtu gręžiamas gręžinys 
ir iš reikiamo gylio imami dirvožemio mėginiai. 

tada į gręžinį statomas matavimo zondas, kuris turi 
guminį maišelį (1 pav.). pripūtus guminį maišelį, gręžinys 
užsandarinamas, kad į jį neprasiskverbtų išorės oras. 

1 pav. Matavimo zondas išgręžtame gręžinyje (autoriaus nuotrauka)
Fig. 1. the measuring probe in the drilled borehole (author‘s 
photo)

zondas sujungiamas su šalia stovinčiu radono moni-
toriumi, po to pusę valandos iš kiekvieno gylio siurbiamas 
oras ir matuojamas tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore. 

Baigus matavimą viename gylyje, iš zondo išleidžia-
mas oras ir jis ištraukiamas.

tada dirvožemio temperatūra matuojama naudojant 
termoporą. 

Vėl dedamas grąžtas ir gręžiama iki kito gylio, tada 
paimamas dirvožemio mėginys ir vėl statomas zondas, nau-
dojantis pompa guminis maišelis pripučiamas oro.

radono srautas dirvožemio ore Ern (mBq/m2·s) pri-
klauso nuo geofizinių dirvožemio parametrų ir apskaičiuo-
jamas pagal formulę (sun et al. 2004; goto et al. 2001): 
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 rn ra s rn eE a f d= ⋅ ⋅ρ ⋅ λ ⋅ , (1)

čia: f – radono ekshaliacijos koeficientas (f = 0÷1); Ara – ra-
džio savitasis aktyvumas dirvožemyje, Bq/kg; λrn – radono 
skilimo konstanta, s-1 (λrn = 2,1·10-6 s-1); ρs – dirvožemio 
tankis, kg/m3; de – efektinis difuzijos koeficientas, m2/s.

radono efektinis difuzijos koeficientas de (m2/s) dir-
vožemyje apskaičiuojamas pagal šią lygtį (Warnecke 2011):

 0,5
e p

rd T 0,943 d ,
M

= ⋅ ⋅
π ⋅  

(2)

čia: t – dirvožemio temperatūra, K; r – universalioji dujų 
konstanta, 8,31 J/K·mol; M – dujų molio masė, kg/mol; 
dp – dirvožemio dalelių stambumas, m.

226
88 Ra, 214

82 Pb ir  214
83 Bi savitųjų aktyvumų 

nustatymas

į laboratoriją polietileniniuose maišeliuose buvo atgabenti 
dirvožemio mėginiai ir paruošti spektrometrinei analizei. Iš 
dirvožemio pašalinta žolė, šaknys, stambesni akmenukai, 
mėginiai pasverti. po to mėginiai buvo išdžiovinti. sausas 
dirvožemis susmulkintas, išsijotas, supiltas į 72 ml kiuvetes 
ir mėginiai vėl buvo pasverti. 

radionuklidų aktyvumas dirvožemio mėginiuose ma-
tuotas vidutiniškai po 3 paras. radionuklidai identifikuoti 
pagal šias energijas: 214pb – 242 keV, 214pb – 352 keV ir  
214Bi – 609 keV. 

Išmatuotas radionuklidų aktyvumas mėginiuose per-
skaičiuotas masės vienetui (savitasis aktyvumas, Bq/kg). 
radionuklidų savitieji aktyvumai mėginyje buvo apskai-
čiuoti pagal (1.3) formulę:

 

f

f

SS
t ta ,
m

-
=

⋅ ε ⋅ γ
 (3)

čia: s – spektro smailės plotas, imp.; sf – foninis spinduliuo-
tės smailės plotas, imp.; tf – foninės spinduliuotės matavimo 
laikas, s; t – bandinio matavimo laikas, s; m – bandinio masė, 
kg; ε – gama spektrometro efektyvumas; γ – radionuklido 
atitinkamos energijos skilimo kvantinė išeiga.

radžio savitasis aktyvumas Ara (Bq/kg) apskaičiuo-
jamas pagal (1.4) formulę:

 1 2 3
ra

a a aa ,
3 1,23
+ +

=
⋅  

(4)

čia: A1 – švino 214
82 pb, kurio gama spinduliuotės energija 

yra 242 keV, savitasis aktyvumas, Bq/kg; A2 – švino 214
82 pb,  

kurio gama spinduliuotės energija yra 352 keV, savitasis akty-

vumas, Bq/kg; A3 – bismuto 214
83 Bi, kurio gama spinduliuotės 

energija yra 609 keV, savitasis aktyvumas, Bq/kg.
Matavimų metu periodiškai matuota foninė spindu-

liuotė. Jos kaita apytiksliai lygi nuliui. 

Dirvožemio granuliometrinės struktūros 
nustatymas

dirvožemio granuliometrinė sudėtis apibūdinama pagal 
sausų grumstų kietumą, drėgnos masės klijingumą, lipnu-
mą, minklumą (ar voliojasi į 4–5 mm storio virvutę), pa-
gal šiurkštumą ar švelnumą, trinant dirvožemį tarp pirštų. 
Lauko sąlygomis granuliometrinė sudėtis nustatoma čiuo-
piant (dirvožemio ekologija 2011):

− smėlis – pavieniai grūdeliai, lengvai matomi ir 
čiuopiant juntami. sausas smėlis suspaustas saujo-
je ir paleistas išbyra, o drėgnas – išlaiko formą, bet 
paleistas subyra;

− priesmėlis – turi daug smėlio dalelių, bet ir pa-
kankamai molio ir dulkių sulipti. pavieniai smėlio 
grūdeliai lengvai matomi ir juntami. suspaustas 
sausas saujoje sudaro grumstelį, kuris lengvai 
subyra, suspaustas drėgnas – išlieka pastovios 
grumstelio formos, atsargiai jį laikant nesuyra;

− priemolis – turi santykinai vidutinį kiekį smėlio 
bei dulkių ir mažą – molio. Švelnus, bet turi šiek 
tiek šiurkštumo. suspaustas sausas sudaro grums-
telį, kuris atsargiai jį laikant nesuyra. suspaustas 
drėgnas sudaro pakankamai tvirtą grumstelį;

− molis – sudarytas iš labai smulkių dalelių. sausas 
sudaro labai kietus grumstus, o šlapias – pakanka-
mai plastiškas ir lipnus. drėgnas voliojamas tarp 
nykščio ir smiliaus sudaro ilgą lanksčią virvutę.

Dirvožemio drėgmės nustatymas

paimtas analizei dirvožemio mėginys elektroninėmis svars-
tyklėmis buvo pasvertas 0,001 g tikslumu. Mėginiai buvo 
džiovinami iki pastovaus svorio, o po džiovinimo vėl pa-
sverti. 

Natūralus dirvožemio drėgmės kiekis W – tai esan-čio 
dirvožemio porose vandens masės santykis su kietųjų dale-
lių mase, išreikštas procentais. Kietųjų dalelių masė pagal 
skaitinę reikšmę lygi sauso (išdžiovinto) dirvožemio masei.

Vandens (išgaravusio džiovinant) masė apskaičiuo-
jama iš drėgno dirvožemio masės atimant kietųjų dalelių 
masę (Amšiejus et al. 2002):

 

w

s

mW 100%,
m

= ⋅  (5)
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čia: mw – vandens (išgaravusio džiovinant) masė, kg;  
ms – sauso dirvožemio mėginio masė, kg.

Dirvožemio tankio nustatymas

dirvožemio tankiu vadinama natūraliai susiklojusio sauso 
dirvožemio (su oro tarpeliais) tūrio vieneto masė, priklau-
santi nuo dirvožemio poringumo, struktūros, mineralinės 
sudėties ir kt. 

dirvožemio tankiui nustatyti naudojamas sausas, iš-
džiovintas iki pastovaus svorio dirvožemio mėginys. 

Nesijotas, sausas dirvožemis beriamas į 72 ml mata-
vimo kiuvetę, nuolat ją sukratant, kad dirvožemis natūraliai 
susiklotų. pripildyta kiuvetė pasveriama.

dirvožemio tankis ρ (kg/m3) apskaičiuojamas pagal 
(1.6) formulę (Navickas 2008): 

 

c

k

m m ,
V
-

ρ =  (6)

čia: m – matavimo kiuvetės su dirvožemiu masė, kg; mc – 
matavimo kiuvetės masė, kg; Vk – matavimo kiuvėts tūris, m3.

Rezultatai ir jų analizė

tyrimai buvo atlikti rytinėje Vilniaus miesto dalyje, šalia 
miškelio ant kalvos. tūrinis radono aktyvumas matuotas 
2011 metų birželio mėnesį saulėtą, mažai vėjuotą dieną. 

Iš paimtų dirvožemio mėginių laboratorijoje apčiuo-
pimo būdu nustatyta granuliometrinė dirvožemio sudėtis, –
toje vietovėje daugiausia prie paviršiaus vyrauja priesmėlis, 
giliau – priemolis, molis. įvairiuose gyliuose tūrinis radono 
aktyvumas dirvožemio ore kito nuo 3 iki 12 kBq/m3.

Analizuojant mokslininkų hasan et al. (2011); 
davidson, trumbore (1995) darbus (žiūrėti anksčiau), pas-
tebima tendencija, kad didėjant dirvožemio gyliui, didėja 
ir tūrinis radono aktyvumas.

Šiame darbe taip pat nustatyta radono tūrinio aktyvu-
mo dirvožemio ore priklausomybė nuo dirvožemio gylio. 
Kuo didesnis gylis, tuo tūrinis radono aktyvumas didesnis. 
pavyzdžiui, 0,4 m gylyje radono tūrinis aktyvumas siekė 
3,0 ± 0,8 kBq/m3, o 0,8 m gylyje – jau 11,5 ± 1,2 kBq/m3 

(2 pav.).
palyginta tūrinio radono aktyvumo dirvožemio ore 

kaita toje pačioje vietovėje ir gruodžio mėnesį. pavyzdžiui, 
0,4 m gylyje tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore siekė 
16,3 ± 0,7 kBq/m3, o 0,8 m gylyje – jau 24,4 ± 5,3 kBq/m3.

Kai kurie mokslininkai (sundal et al. 2008) yra tyrę, 
kaip tūrinis radono aktyvumas kinta tam tikrais sezonais ir 
paros laikotarpiu. Buvo nustatyta, kad kuo didesnis aplin-
kos ir dirvožemio temperatūrų skirtumas, tuo didesnis tū-
rinis radono aktyvumas dirvožemio ore. 

Šiame darbe taip pat nustatytos šios priklausomybės. 
pavyzdžiui, kai aplinkos ir dirvožemio temperatūrų skirtu-
mas lygus 7,9 °C, tai radono tūrinis aktyvumas dirvožemio 
ore – 9,0 ± 2,4 kBq/m3 (0,6 m gylyje), o kai šių temperatūrų 
skirtumas – 8,8 °C, tai tūrinis radono aktyvumas dirvožemio 
ore – 11,5 ± 1,2 kBq/m3 (0,8 m gylyje).

gruodžio mėnesį: kai aplinkos ir dirvožemio tem-
peratūrų skirtumas lygus –4,0 °C, tai radono tūrinis akty-
vumas dirvožemio ore – 21,9 ± 0,8 kBq/m3 (0,6 m gylyje), 
o kai šių temperatūrų skirtumas –4,9 °C, tai tūrinis radono 
aktyvumas dirvožemio ore – 24,4 ± 5,3 kBq/m3 (0,8 m 
gylyje). Minusinis temperatūrų skirtumas yra todėl, kad 
gruodžio mėnėsį vidutinė oro temperatūra buvo –1 ± 0,3 °C.

Kaip matyti iš 3 paveikslo, esant 13,62 ± 0,31 Bq/kg 
radžio ( 226

88 ra) savitajam aktyvumui, tūrinis radono aktyvu-
mas dirvožemio ore siekia 3,0 ± 0,8 kBq/m3 (0,4 m gylyje), 
o jei radžio ( 226

88 ra) savitasis aktyvumas 15,46 ± 0,4 Bq/kg,  
tai tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore – 11,5 ± 
1,2 kBq/m3 (0,8 m gylyje).

gruodžio mėnesį atlikti matavimai tik patvirtina šį 
faktą: esant 13,62 ± 0,31 Bq/kg radžio ( 226

88 ra) savitajam 
aktyvumui, tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore sie-
kia 16,3 ± 0,7 kBq/m3 (0,4 m gylyje), o jei radžio ( 226

88 ra) 
savitasis aktyvumas 15,46 ± 0,4 Bq/kg, tai tūrinis radono 
aktyvumas dirvožemio ore – 24,4 ± 5,3 kBq/m3 (0,8 m 
gylyje).

radonas susidaro žemės gelmėse skylant cheminiam 
radioaktyviajam elementui radžiui, taigi kuo didesnis radžio 
( 226

88 ra) kiekis dirvožemyje, tuo didesnis tūrinis radono 
aktyvumas dirvožemio ore. tyrimo rezultatai pateikti 3 pav.

skylant radono branduoliams, susidaro dar ištisa se-
rija trumpaamžių radioaktyvių elementų, kurie savo ruožtu 
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taip pat yra stiprūs alfa, beta ir gama spinduliuotės šal-
tiniai. radioaktyvios dujos, sklindančios iš dirvožemio, 
išsisklaido atmosferoje ir tūrinis jų aktyvumas paprastai, 
yra labai mažas.

tyrimo metu buvo išmatuotas ir tūrinis radono akty-
vumas dirvožemio paviršiuje, 1 m aukštyje. pagal gautus 
rezultatus, tūrinis radono aktyvumas žemės paviršiuje yra 
0,2 ± 0,4 kBq/m3. rezultatai gauti esant tokiems meteoro-
loginiams veiksniams: vidutinė oro temperatūra – 26,0 ± 
0,2 °C, oro drėgnis – 46 ± 2 %, atmosferos slėgis – 99,3 ± 
0,03 kpa. Lyginant su dirvožemio ore gautais rezultatais, 
tai yra labai mažas dydis. palyginti su gruodžio mėnesio 
matavimu, rezultatai skyrėsi –  tūrinis radono aktyvumas 
žemės paviršiuje tada buvo 0,6 ± 1,4 kBq/m3, kai viduti-
nė oro temperatūra – –1,0 ± 0,3 °C, oro drėgnis – 78,0 ±    
0,3 %, atmosferos slėgis – 99,8 ± 0,1 kpa. taigi kuo oro 
temperatūra žemesnė, tuo tūrinis radono aktyvumas žemės 
paviršiuje didesnis. 

Kaip matyti iš 1 lentelės duomenų, tyrimo metu oro 
temperatūra buvo daugmaž vienoda – vidutiniškai 26,7 ± 
0,2 °C, kiekviename gylyje dirvožemio temperatūra sky-
rėsi. Kuo giliau dirvožemyje, tuo jo temperatūra mažesnė 
(vasaros laikotarpiu). Oro drėgnis buvo gana didelis – apie 
62,0 ± 0,7 %, tuo tarpu dirvožemio drėgnis sudarė apytiks-
liai 7 ± 1,0 %.

Buvo pastebėta, kad kuo mažesnė dirvožemio tem-
peratūra, tuo tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore yra 
didesnis. pavyzdžiui, esant 18,1 ± 0,1 °C dirvožemio tem-
peratūrai, tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore buvo 
9,0 ± 2,4 kBq/m3 (0,6 m gylyje), o esant 16,2 ± 0,1 °C 
temperatūrai – 11,5 ± 1,2 kBq/m3 (0,8 m gylyje). Atlikus 
tyrimą gruodžio mėnesį, gauti atvirkštiniai rezultatai. Kuo 
dirvožemio temperatūra didesnė, tuo tūrinis radono aktyvu-
mas dirvožemio ore didesnis. pavyzdžiui, esant 3,0 ± 0,4 °C 
temperatūrai, tūrinis radono aktyvumas dirvožemio ore buvo 
21,9 ± 0,8 kBq/m3 (0,6 m gylyje), o esant 3,9 ± 0,4 °C tem-
peratūrai buvo – 24,4 ± 5,3 kBq/m3 (0,8 m gylyje).

Atlikus tyrimą, galima pastebėti, kad kuo arčiau žemės 
paviršiaus, tuo yra mažesnis dirvožemio tankis ir savitasis 
radžio ( 226

88 ra) aktyvumas ir kuo arčiau žemės paviršiaus, 
tuo didesniė dirvožemio temperatūra ir porėtumas.

shweikani, hushari (2005) yra nustatę ekshaliacijos 
intensyvumo priklausomybę nuo radžio savitojo aktyvumo 
dirvožemio ore. Kuo didesnis radžio savitasis aktyvumas, 
tuo didesnis ekshaliacijos intensyvumas, pvz.: kai radžio 
savitasis aktyvumas 11,0 ± 4,0 Bq/kg, tai ekshaliacijos 
intensyvumas lygus 44,0 ± 7,0 mBq/m2·s, o kai radžio 
savitasis aktyvumas 13,0 ± 5,0 Bq/kg, tai ekshaliacijos in-
ten syvumas – 46,0 ± 7,0 mBq/m2·s.

gylis, m Oro temp., °C dirvožemio oro temp., °C Oro drėgnis, % dirvožemio oro drėgnis, %
0,4 26,0 ± 0,2 20,1 ± 0,4 63,0 ± 0,5 7,0 ± 1,0
0,6 26,0 ± 0,2 18,1 ± 0,4 61,0 ± 1,0 6,0 ± 0,3
0,8 25,0 ± 0,1 16,2 ± 0,4 62,0 ± 0,6 8,0 ± 0,5

1 lentelė. temperatūros ir drėgnio parametrai
table 1. Temperature and humidity parameters
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Šiame darbe gauta tokia pati priklausomybė tarp 
radono ekshaliacijos intensyvumo ir radžio savitojo ak-
tyvumo. Iš 4 paveikslo matyti, kad kuo didesnis radžio 
( 226

88 ra) savitasis aktyvumas dirvožemyje, tuo didesnis 
ir radono ekshaliacijos intensyvumas tam tikrame gylyje. 
pavyzdžiui, kai radžio ( 226

88 ra) savitasis aktyvumas yra 
13,9 ± 0,32 Bq/kg, tai radono ekshaliacijos intensyvu-
mas – 9,2 ± 1,3 mBq/m2·s, o kai radžio ( 226

88 ra) savitasis 
aktyvumas – 15,46 ± 0,40 Bq/kg, tai radono ekshaliacijos 
intensyvumas – 10,0 ± 1,0 mBq/m2·s. Tokia pati priklau-
somybė pastebėta ir matavime, atliktame žiemos sezonu 
(gruodžio mėnesį). pavyzdžiui, kai radžio ( 226

88 ra) savi-
tasis aktyvumas yra 13,9 ± 0,32 Bq/kg, tai radono eksha-
liacijos intensyvumas – 8,8 ± 1,2 mBq/m2·s, o kai radžio  
( 226

88 ra) savitasis aktyvumas – 15,46 ± 0,40 Bq/kg, tai 
radono ekshaliacijos intensyvumas – 10,0 ± 0,7 mBq/m2·s. 

Tam tikrais sezonais buvo atlikti vos keli matavimai, 
todėl negalima teigti, kad būtent tokios priklausomybės, 
kokios buvo gautos, egzistuoja visuose regionuose. 

Išvados

1. radono tūrinis aktyvumas Vilniaus miesto rytinėje daly-
je įvairiuose priesmėlio ir priemolio dirvožemio gyliuo-
se (0,4; 0,6; 0,8 m) kito nuo 3 iki 12 kBq/m3. Matavimai 
buvo atlikti esant vidutinei oro temperatūrai – 26 ±  
0,2 °C, oro drėgniui – 61 ± 0,7 % ir atmosferos slėgiui – 
99,3 ± 0,03 kpa ir lyginami su matavimais, atliktais 
gruodžio mėnesį, esant vidutinei oro temperatūrai –  
–1 ± 0,3 °C, oro drėgniui – 78 ± 0,3 % ir atmosferos 
slėgiui – 99,8 ± 0,03 kpa.

2. Nustatyta, kad tūrinis radono aktyvumas 0,4 m gylyje 
birželio mėnesį buvo 3,0 ± 0,8 kBq/m3, esant 5,9 °C 
skirtumui tarp atmosferos ir dirvožemio temperatūrų, 
ir gruodžio mėnesį – 16,3 ± 0,7 kBq/m3 esant –3,4 °C 
skirtumui tarp atmosferos ir dirvožemio temperatūrų. 
0,8 m gylyje tūrinis radono aktyvumas birželio mėnesį 
buvo 11,5 ± 1,2 kBq/m3 esant 8,8 °C temperatūrų skir-
tumui ir gruodžio mėnesį – 24,4 ± 5,3 kBq/m3 esant    
–4,9 °C temperatūrų skirtumui. Minusinis temperatūrų 
skirtumas yra todėl, kad gruodžio mėnėsį vidutinė oro 
temperatūra buvo –1 ± 0,3 °C.

3. Nustatyta, kad tūrinis radono aktyvumas dirvožemio 
ore esant įvairiam gyliui buvo pasiskirstęs šitaip: 3,0 ±  
0,8 kBq/m3 – 0,4 m gylyje (radžio kiekis dirvožemyje 
13,62 ± 0,31 Bq/kg), 9,0 ± 2,4 kBq/m3 – 0,6 m gylyje 
(radžio kiekis dirvožemyje 13,90 ± 0,32 Bq/kg) ir 11,5 ± 
1,2 kBq/m3 – 0,8 m gylyje (radžio kiekis dirvožemyje 
15,46 ± 0,40 Bq/kg). žemės paviršiuje tūrinis radono 

aktyvumas siekė 1,2 ± 0,4 kBq/m3 (radžio kiekis dirvo-
žemyje 12,14 ± 0,31 Bq/kg). 

4. Apskaičiuotas ekshaliacijos intensyvumas įvairiuose 
dirvožemio gyliuose: kuo giliau nuo žemės paviršiaus, 
tuo ji didesnė. pavyzdžiui, kai radžio ( 226

88 ra) savitasis 
aktyvumas yra 13,62 ± 0,31 Bq/kg, tai radono ekshalia-
cijos intensyvumas 0,4 m gylyje – 8,0 ± 0,9 mBq/m2·s 
(birželio mėnesį), 7,1 ± 1,0 mBq/m2·s (gruodžio mėne-
sį), o kai radžio ( 226

88 ra) savitasis aktyvumas – 15,46 ± 
0,40 Bq/kg, tai radono ekshaliacija 0,8 m – 10,0 ± 
1,0 mBq/m2·s (birželio mėnesį), 10,0 ± 0,7 mBq/m2·s 
(gruodžio mėnesį).
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RESEARch ON chANGES IN ThE VOLUMETRIc 
AcTIVITy OF RAdON IN SOIL AIR dEPENdING  
ON dEPTh 

e. Streckytė, A. gagiškis, D. Butkus

abstract

The article discusses radon concentrations measured in the up-
per and deeper sandy-loam soil air. The conducted research has 
disclosed that the volumetric activity of radon in soil at various 
depths depends on soil porosity, ambient temperature, humid-
ity, atmospheric pressure and the density of radium in soil. The 
paper shows that radon concentrations in soil air is distributed as 
follows: 3,0 ± 0,8 kBq/m3 (0,4 m), 9,0 ±  2,4 kBq/m3 (0,6 m), 
11.5 kBq/m3 ± 1.2 (0,8 m). the intensity of exhalation of the 
respective depths makes 8,0 ± 0,9 mBq/m2s, 9,2 ± 1,3 mBq/m2s, 
10,0 ± 0,1 mBq/m2s. 

Keywords: 222rn, radon concentrations, soil depth, intensity of 
exhalation, difference in temperature.


