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Ignalinos atominé elektriné (AE) yra pagrindinis radioaktyviyjy atlieky $al-
tinis Lietuvoje. Eksploatuojant elektring per metus susidaro apie 2100 m?
ivairiy radioaktyviyjy atlieky (iSskyrus panaudota branduolinj kura), i§ ku-
riy 1100-1200 m?® yra kietosios atliekos, laikinai saugomos Ignalinos AE
teritorijoje esanciose saugyklose — betoniniuose pastatuose 155, 155/1, 157
ir 157/1. Valstybinés atominés energetikos saugos inspekcijos (VATESI) is-
duotoje Ignalinos AE I bloko eksploatavimo licencijoje nurodyta viena sa-
lygy — turi buti atlikta nuodugni esamy kietyjy radioaktyviyjy atlieky sau-
gykly saugos analizé. Siame darbe pateikiamas vieno eksploatuojamy pasta-
ty radiaciniy charakteristiky vertinimas, kuris buvo atliekamas skaitiniais
metodais, naudojant Prancizijoje sukurta MERCURE-5.3 kompiuterinj ko-
da. Apskaiciuotos lygiavertés dozes galios reikSmeés palygintos su matavimo
rezultatais. Be to, remiantis tam tikrais susidariusiy kietyjy radioaktyviyjy
atlieky kiekiy ir krovimo scenarijais, prognozuota, kokios bus lygiavertes
dozes galios vertés visiSkai uzpildzius pastato sekcijas ir ar jos atitiks radia-
cinio saugumo normas.

RaktaZodziai: radioaktyviosios atliekos, radioaktyviyju atlieky saugykla, ly-

giavertés dozés galia

1. IVADAS

Eksploatuojant Ignalinos AE per metus susidaro apie
2100 m? jvairiy radioaktyviyjy atlieky (iSskyrus pa-
naudota branduolini kurg), i§ jy apie 1100-1200 m?
yra kietosios, 700 m*® bitumuotos ir kitos atliekos.
Medicinos jstaigose, pramonéje ir moksliniy tyrimy
centruose per metus susidaro dar keli kubiniai met-
rai radioaktyviyjy atlieky. Visos Sios atliekos yra lai-
kinai saugomos Ignalinos AE teritorijoje esanciuose
specialiuose pastatuose. Pagal radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo jstatymo [1] 16.1 straipsni, ,,radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo jrenginj eksploatuojanti organizaci-
ja privalo, jei to reikalauja licenciaras, jvertinti jo
sauga, radiacinés saugos bukle ir atlikti visus pagris-
tus praktiSkai imanomus patobulinimus, siekdama §j
jrenginj padaryti saugesnj”. Valstybinés atominés
energetikos saugos inspekcijos (VATESI) iSduotoje
Ignalinos AE I bloko eksploatavimo licencijoje nu-
rodyta viena salygy — turi bati atlikta nuodugni eks-
ploatuojamy kietyjy radioaktyviyjy atlieky saugykly
saugos analizé. Ignalinos AE teritorijoje esantys 155,
155/1, 157, 157/1 pastatai skirti kietosioms radioak-
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tyviosioms atlickoms laikinai saugoti. 155 ir 155/1
pastatai jau uZpildyti radioaktyviosiomis atliekomis
ir uzdaryti, o 157 ir 157/1 pastatai dar eksploatuo-
jami. Siame straipsnyje pateikiamas 157/1 pastato ra-
diaciniy charakteristiky jvertinimas.

2. KIETOSIOS RADIOAKTYVIOSIOS ATLIEKOS

Nors normatyviniame dokumente ,,Radioaktyviyjy at-
lieky tvarkymo atominéje elektrinéje iki ju laidoji-
mo reikalavimai“ [2] ir jteisinta nauja kietyjy radio-
aktyviyjy atlieky klasifikacija, Ignalinos AE ji dar
nejdiegta, todel toliau straipsnyje remiamasi senaja
klasifikavimo sistema. Taigi kietosios radioaktyviosios
atliekos, priklausomai nuo pavirsinés lygiavertés do-
zés galios reikSmeés ir sudéties (degios ir nedegios),
skirstomos | 3 grupes:

1) Mazo aktyvumo atlickos (MAA) (arba 1-os
grupes atliekos) — daugiausia susidaro normalaus Ig-
nalinos AE eksploatavimo metu. Degias MAA su-
daro apsauginiai drabuziai, individualios apsaugos
priemonés, popierius, plastmasés atliekos, polietile-
no plévelé, gumos gaminiai, mediniy konstrukcijy at-
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liekos ir kt. Degiy MAA per metus, jskaitant ir su-
presuotas atliekas, susidaro vidutinis$kai 300 m’. Ne-
degias MAA sudaro statybinés atliekos ir nuolauZos
(plytos, betonas), metalo lauZzas, Silumos izoliacija,
kabeliy liekanos ir kitos atliekos. Sios grupés nede-
giy atlieky susidaro vidutiniskai 600 m® per metus.

2) Vidutinio aktyvumo atlickos (VAA) (arba 2-os
grupés atliekos) susidaro atliekant elektrinés remonto
darbus. Per metus susidaro vidutiniskai 70 m® degiy ir
110 m? nedegiy VAA. Sia grupe sudaranciy atlieky
sudetis faktiskai identiSka MAA, tik VAA yra labiau
radioaktyviai uZterstos.

3) Didelio aktyvumo atlickas (DAA) (arba 3-ios
grupés atliekas) (vidutini§kai 100 m* per metus) su-
daro didelio aktyvumo metalai. Tai supjaustytos pa-
naudoto branduolinio kuro rinkliy metalinés dalys ir
kiti naudoti reaktoriaus komponentai (sugérimo ir
valdymo strypai, valdymo ir apsaugos sistemos ausi-
nimo kontiiro vamzdziai, davikliai ir kt.).

Kietosios radioaktyviosios atliekos laikinai yra sau-
gomos Ignalinos AE teritorijoje esanciose saugyk-
lose — betoniniuose pastatuose 155, 155/1, 157 ir
157/1, kuriy bendras naudingas tiiris apie 30000 m>.
Saugyklos turi specialias radioaktyviyjy atlieky trans-
portavimo priemones bei kélimo mechanizmus, de-
zaktyvavimo irenginius, vandens Salinimo sistema ir
kita jranga. Degiyjy kietyjy atlieky saugojimo sekci-
jose yra gaisro signalizacijos bei gesinimo sistemos.
Pagal darbo zony klasifikavima atominéje elektrineje
[3], minéti pastatai priklauso II kalegorijai, juose leis-
tina dozes galia 12-56 uSv/h.

Rezultato tikslumas tiesiogiai priklauso nuo iveda-
my duomeny tikslumo. Pagal 157/1 pastato bréZinius,
padarius nezymius supaprastinimus, MERCURE-5.3
kodui buvo sudaryta skai¢iavimo modelio geometrija.
Tiksliy duomeny apie cheminius elementus bei jy kie-
kius, kurie sudaro pastato betonines sienas ir radioak-
tyvigsias atliekas, nepavyko gauti, todél buvo daromos
prielaidos, imant standartinés cheminés sudéties beto-
ng, o pastato sekcijose, kuriose sukrautos MAA ir
VAA, vietoj atlicky naudota oro cheminé sudétis (to-

1 lentelé. Skaiciavimuose vertinami nuklidai

Nuklidas v kvanty energija keV Iseiga
Co® 1332,5 0,999
1173,2 0,999

Cs!¥7 661,6 0,851
Cs!34 1365,2 0,0320
1167,7 0,0188

1038,4 0,0102

802,1 0,0810

795,8 0,8540

604,7 0,9750

569,4 0,1500

563,2 0,0840

475,3 0,0149

Mn>* 8344 0,999
Nb* 765,8 0,998
Hit® 7242 0,811

Atlikti Fyr.lma.l [4,_6] p.a rodé, kad Ignalln.os 2 lentele. y kvanty emisijos energetinis spektras 157/1 pasta-
AE dabartings kietyjy atlieky saugyklos netin- | e
ka cia sukrauty atlieky palaidojimui ir gali bii- =
ti naudojamos tik vidutinés trukmeés laikinam Energija Mev
saugojimui, todél visos, minétuose pastatuose Sekcija| Atliekos | 1,750-1,250 | 1,250-0,750 | 0,750-0,507
sukauptos, radioaktyviosios kietosios atliekos tu- emisija /(s - m?)
rés l?ﬁti iéimtos, apibiidintos, tinkamai apdoro- 1 MAA 9.84E+09 110E+10 5.60E+09
tos ir palaidotos. 2 MAA  960E+08  1,08E+09  3,54E+09
3 MAA 1,10E+09 1,39E+09 5,91E+09
3. RADIACINIU CHARAKTERISTIKU 4 MAA 1,20E+09 1,41E+09 5,58E+09
IVERTINIMO METODIKA 5 VAA LI4E+10  129E+10  9,17E+09
Ivertinimas buvo atlieckamas skaitiniais metodais, 3 xﬁ i?;i:gg i:jﬁ:gg igziigg
o gauti rezultatai palyginti su iSmatuotomis lygia- . A 3’14E+06 3’97E+O7 1’02E+O7
vertés dozeés galios reikSmémis. Lygiavertés do- ’ ’ ’
. . . . . . . . 10 MAA 2,60E+09 3,02E+09 3,67E+09
z€s galia, kurig sukelia y spinduliuoté, buvo skai-
¢iuojama Pranciizijoje sukurtu MERCURE-5.3 1 MAA 3A4TE+09 L9502 hind Bl
kompiuteriniu kodu [7]. Pagrindiniai jvedimo 12 MAA 2B i 2fedEsly
duomenys, reikalingi skai¢iavimo modeliui: 15 A LIBIES-LY LERIEALT SATELY
+ sistemos geometrija ir matmenys; 14  MAA  296E+07  3,11E4+07  834E+07
* cheminiai elementai, sudarantys vieng ar 16 VAA 3,54E+08 5,64E+08 2,28E+09
kita medziaga; 181  MAA  131E+07  1,64E+07  2,12E+05
* spinduliuotés Saltinio parametrai (emisi- 182 VAA 2,92E+08  3.88E+08  2,81E+07
ja, energetinis spektras). 2111 MAA 6,04E+07 7,71E+07 6,50E+06
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kiu biidu nevertinamas y spinduliuotés slopimas atlie- matavimai atliekami biidinguose taskuose: pastato i$-
kose). Spinduliuotés Saltinio parametrai buvo nustaty-  oréje — 1 m aukstyje ir 1 m atstumu nuo sienos; ant
ti, pasirémus izotopinés sudeties ir aktyvumo duome- stogo — 0,1 m atstumu nuo pavirSiaus. 1 ir 2 pa-
nimis, esanciais Ignalinos AE kietyjy radioaktyviyju  veiksluose pavaizduota 157/1 pastato schema bei ma-
atlieky registravimo duomeny bazgje. Be visy kity duo-  tavimo tasky iSsidéstymas pastato iSor¢je ir ant sto-
meny, Sioje duomeny bazeje yra pateikiamos pastato  go. Taip pat juose pateiktos apskaiiuotos ir iSma-
kiekvienoje sekcijoje esanciy radioaktyviyjy nuklidy tuotos lygiavertés dozeés galios reikSmes, kurios tam
aktyvumo reik§més. Yra zinomi $eSiolikos nuklidy ak-  tikruose taskuose gerokai skiriasi. Skirtumo priezas-
tyvumai: Cr!, Mn*, Mn>, Fe%, Co®, Co™®, Zn%, Zr*, iy yra keletas ir jos iSvardytos toliau.
Nb%, Mo®, Cs'¥, Cs!3, Cs!3# I8! La'¥, W87 Atlikus Visy pirma 12-16 matavimo taskuose (1 pav.)
preliminarius lygiavertés dozés skaiciavimus, paaiské-  iSmatuotos reikSmés gali buti naudojamos jvertinti
jo, kad dél gana story pastato Soniniy sieny ir stogy, radiaciniam fonui apie pastata, nes sekcijose néra
nuklidy, turinciy maza aktyvuma arba emituojama y atlieky ir galima teigti, kad vertikali siena krovimo
kvanty energija, mazesn¢ nei 500 keV, jtaka lygiaver- metu néra uzterSta radioaktyviosiomis dulkémis ar
tés dozés reikimei yra nedidelé. Todél skai¢iavimuose  dalelémis. Siuo atveju skai¢iavimo ir matavimo re-
vertinami tik $eSi nuklidai, kuriy sarasas ir charakte- zultaty skirtumas yra apie 0,2 uSv/h, nes skaiciavi-
ristikos [8] pateikiamos 1 lenteléje. muose radiacinis fonas nevertinamas. Palyginus ap-
Spinduliuotés Saltini sudaro y kvanty emisija i§ ra-  skaiiuotas ir iSmatuotas lygiavertés dozeés galios
dioaktyviyjy atlieky. Pagal tai, kurie nuklidai vertina-  reikSmes, matyti, kad 1, 3-5, 24-30 taSkuose skai-
mi skaiCiavimuose ir koks jy aktyvumas, sudarytas emi-  Ciavimo rezultatai yra nuo 10 iki 40 karty didesni
sijos spektras kiekvienai pastato sekcijai (2 lentelé). nei matavimo duomenys, o 6, 7, 10, 22, 23 taskuose
Kaip matyti i§ pateikty duomeny, y kvanty emi- ir taSkuose ties tuSCiomis sekcijomis, prie skaicia-
sijos reikSmés tam tikrose sekcijose labai skiriasi (visa ~vimo rezultaty pridéjus radiacinj fona (0,2 uSv/h),
eile ir daugiau), net ir tada, kai radioaktyviosios at- gaunamas gana geras rezultaty sutapimas. Kaip jau
lieckos yra tos pacios grupés. Tai biity galima paai§- minéta, 1995 m. pakeista radioaktyviyjy atlieky cha-
kinti tuo, kad 1995 m. pakeista radioaktyviyjy atlie- rakteristiky nustatymo metodologija, todel 157/1 pa-
ky charakteristiky nustatymo metodologija. stato sekcijose (1-4, 7, 10, 11), kurios buvo uzpil-
dytos ir uZdarytos iki 1995 m., nustatytas nuklidy
4. SKAICIAVIMO REZULTATAI IR JU ANALIZE aktyvumas yra padidéjes ir tai paaiskina, kodél tas-
kuose, ties tomis sekcijomis, apskaiciuotos reikSmes
Kompiuterinio modeliavimo rezultatai buvo lygina- yra nuo 10 iki 40 karty didesnés uz matavimo
mi su matavimo rezultatais. Lygiavertés dozes galios rezultatus. Skai¢iavimy ir matavimy rezultatai tas-
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1 pav. 157/1 pastato schema ir matavimo tasky iSsidéstymas pastato iSorcje
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2 pav. 157/1 pastato schema ir matavimo tasky iS$sidéstymas ant stogo (* matavimai atlikti vir§ atliekomis kraunamos

sekcijos)

kuose (6, 7, 10, 22, 23) ties sekcijomis, | kurias krau-
namy atlieky aktyvumai nustatin¢jami pagal 1995 m.
pakeista metodologija, gerai sutampa. Be to, iki
1995 m. taikytos nuklidy aktyvumo nustatymo meto-
dologijos trikumus rodo ir tai, kad suminiai aktyvu-
mai 1, 2 ir 3 sekcijose (1 pav.) yra skirtingi, taciau
matavimo rezultatai 28, 29, 30 taskuose yra vienodi.

I$analizavus matavimo ant pastato stogo duome-
nis (2 pav.), matyti, kad taskuose (6, 8, 14 — tarp 1-
6 aliy ir 4, 6, 8, 14 — tarp 13-18 aSiy), kurie yra
greta atliekomis pildomos sekcijos, iSmatuojamos sg-
lyginai didelés lygiavertés dozés galios reikSmeés, nors
tie taskai yra vir§ tusciy sekcijy. Taip yra todél, kad
pildomos sekcijos anga laikinai uzdengiama metali-
ne plokste, kurios spinduliuotés ekranavimo savybés
yra prastesnés nei gelzbetoninés plokstés, kuria den-
giama uzpildytos sekcijos anga. Todél galima teigti,
kad ore issklaidyta spinduliuoté (modeliuojant Sis
efektas nejvertinamas) padidina matuojamos lygia-
vertés dozés galios verte. Gelzbetoninés plokstes ge-
resnes spinduliuotés ekranavimo savybes patvirtina
ir matavimai, kai sekcijg uzdarius gelzbetonine ploks-
te, lygiavertés dozés galia sumazéjo nuo 600 iki
25 uSv/h. Skaiciavimuose numatyta, kad visos angos
uzdarytos gelzbetoninémis plokStémis. Taskuose 1, 2,
4-6, 8-15 (tarp 13-18 asiy) skai¢iavimo ir matavimo
rezultatai skiriasi nuo 2 iki 30 karty. Toks skirtumas
gaunamas todel, kad Sie taskai yra ties sekcijomis,
kurios buvo uZpildytos iki 1995 m. ir juose esanciy
radioaktyviyjy atlieky aktyvumo reikSmeés yra padi-
déjusios.
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Tam tikra skaiciavimo ir rezultaty nesutapima sa-
lygoja ir tai, kad, kaip jau minéta, nejvertinta spin-
duliuotés slopimo MAA ir VAA atlickose, todél ap-
skaiciuotos reikSmeés gaunamos didesnés negu jos bi-
ty §j slopimg jvertinus. Be to, skaiiavimo modelyje
numatyta standartiné betono cheminé sudétis bei tan-
kis gali arba sumazinti, arba padidinti lygiavertés do-
zés galios reikSme.

3 lentele. Prognozuojamos lygiavertés dozés galios reiks-
més

Soninés sienos Stogas
taskai | lygiavertés dozés | taskai | lygiavertés dozes
galia uSv/h galia puSv/h
9 1,79 1 0,31
10 1,82 2 0,32
11 1,78 3 0,32
12 1,28 4 0,32
13 0,10 5 4,48
14 0,07 6 4,57
15 0,06 7 4,55
16 0,08 8 4,56
17 0,13 9 4,56
18 0,14 10 0,31
19 0,10 11 0,61
20 1,28 12 0,32
13 0,32
14 0,32
15 4,53




Ignalinos AE eksploatuojamos trumpaamziy kietyjy radioaktyviyjy atlieky saugyklos radiaciniy charakteristiky ...

5. DOZES GALIOS PROGNOZINIAI
SKAICIAVIMAI

Ankstesniuose skyriuose pateiktas skai¢iavimo mode-
lis ir gauty skaiciavimo bei matavimo rezultaty paly-
ginimas rodo, kad nuo 1995 m. pakeitus radioakty-
viyjy atlieky charakteristiky nustatymo metodologija,
nuklidy aktyvumo reikSmés nustatomos patikimiau.
Be to, gauti skaic¢iavimo duomenys jrodo, kad skai-
¢iavimo modelis bei rezultatai yra patikimi. Todél
prognozuojant, kokios lygiavertés dozés galios reiks-
mes bus uzkrovus visas 157/1 pastato sekcijas, MAA
atliekoms imamas 14 sekcijos y kvanty emisijos ener-
getinis spektras, o VAA - 16 sekcijos. Numatytos
konservatyvios salygos, kad visos sekcijos yra uzkrau-
namos iSkart ir nevertinama radioaktyviojo skilimo.
Tokiomis salygomis atlikty skai¢iavimy rezultatai pa-
teikti 3 lenteléje. Skaiciavimo taSky iSsidéstymas pa-
rodytas 1 paveiksle pastato iSorés atveju ir 2 paveiks-
le — ant stogo, tarp 1-6 aSiy. Kaip matyti i§ pateik-
ty skai¢iavimo rezultaty, lygiavertés dozés galios
reikSmeés yra tos pacios eilés, kaip ir 1, 2 paveiks-
luose pateikti matavimo rezultatai ties sekcijomis (9,
12, 13, 14, 21/1), kurios buvo pradétos krauti po
1995 m. Prognozuojamos dozés galios vertés ne di-
desnes uz II kategorijos pastatams nustatyta maksi-
malig ribing reikSme 56 uSv/h.

6. ISVADOS

1. Palyginus skai¢iavimo ir matavimo rezultatus, ga-
lima tvirtinti, kad 1995 m. patobulinus Ignalinos AE
radioaktyviyjy atlieky charakteristiky nustatymo me-
todologija, nuklidy aktyvumo reikSmeés nustatomos
tiksliau.

2. Prognoziniai jvertinimai parode, kad uZpildzius
tuscias pastato sekcijas analogiSkomis atlieckomis ir
jas uzdarius, lygiavertés dozeés galios reikSmés bus
0,5-5,0 uSv/h, t. y. bus panaSios | dabar iSmatuotas
reikSmes ties sekcijomis, j kurias radioaktyviosios at-
liekos kraunamos po 1995 m., ir Sios reikSmes ati-
tinka II kategorijos pastatams nustatytus radiacinés
saugos reikalavimus.
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2001 10 08
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Artiras Smaiiys, Povilas Poskas, Valdas RagaiSis

ASSESSMENT OF RADIATION CHARACTERISTICS
OF OPERATING STORAGE FOR SOLID RADWASTE
AT THE IGNALINA NPP

Summary

The Ignalina NPP is the main source of radwaste in Lithu-
ania. The total radwaste generation rate is about 2100 m?
per year (spent nuclear fuel is not taken into account) un-
der normal operation conditions of the Ignalina NPP. So-
lid radioactive waste forms about 1100-1200 m* of the to-
tal radwaste generation rate per year. Concrete buildings
155, 155/1, 157 and 157/1 at the Ignalina NPP site are de-
signed for the interim storage of solid radioactive waste.
The Lithuanian Atomic Energy Safety Inspectorate
(VATESI) which licenses the operation of the 1st unit of
the Ignalina NPP specifies that a particular safety analysis
must be performed for the existing radioactive waste stor-
age facilities of the Ignalina NPP. This paper presents a
radiation shielding analysis of the 157/1 building which is
in operation. The French computer code MERCURE-5.3
was used for this purpose. The calculated equivalent dose
rates were compared with the measured values. Besides,
according to the waste generation rate and loading scenario,
a prognosis of the equivalent dose rate when all sections
of the building are filled up was done. Equivalent dose rate
calculations showed that till 1995 the measured activity of
radioactive waste was overestimated and the activity data
starting from 1995, when the activity determination metho-
dology was changed, are more reliable.

Key words: radioactive waste, storage of radioactive
waste, equivalent dose rate

Aprypac lImaiixuc, IToBunac Ilomkac,
Banpac Paraiimmnc

OLIEHKA PAJIMALIMOHHBIX
XAPAKTEPUCTUK XPAHWJIMILA TBEPJbIX
PAJIMOAKTHUBHBIX OTXOJIOB HA
UTHAJIMHCKOM ADC

Peswowme

Urnanunackas ADC aBiaseTCsi OCHOBHBIM HCTOUYHUKOM
paIMoOaKTUBHBIX OoTX0m0B B JlutBe. Bo Bpems oskc-
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mryataimn ADC B TedeHHe rojla B CpeJHEM HaKaluld-
BaeTcst 2100 M® pa3nHUHBIX paAMOAKTUBHBIX OTXOOB (32
HCKJTIOUYEHHEM OTPabOTaBIIETO SIIEPHOTO TOIDIMBA), U3
kotopsix 1100-1200 M* OTXOIOB SIBISIIOTCS TBEP.IBIMU.
TBepable paIlOaKTUBHBIE OTXOJbI BPEMEHHO XPaHSTCA
B OeToHHBIX 3nanusx 155, 155/1, 157 u 157/1 Ha teppu-
topuu Mrnanuackoit ADC. B nurieH3un, BeigaHHOM [o-
CYyJapCTBEHHON MHCIIEKIINEH 10 0€30TIaCHOCTH aTOMHOM
sHepretukn (VATESI), nmns skcruryatanuum 1-oro
sHeprodnoka Mruamuuckoit ADC oIHUM M3 yCIOBUIA
SIBIISIETCS] BBIIIOJTHEHNE aHalin3a 0e30MacHOCTH JUIsl Xpa-
HWJIMIL TBEPABIX PAIHOAKTUBHBIX OTXO/I0B. B HacTosei
paboTe mpeacTaBiieHa OIEHKA PagHAIllMOHHBIX Xapak-
TEPUCTUK OTHOTO M3 3KCIUIyaTHPYEMBIX B HACTOSIIUN

MoMmeHT 3nanuii (157/1). [JanHas olieHKa ObLIa TPOBEICHA
C TIOMOIIBIO (HPAHITY3CKOTO KOMITBIOTEPHOTO KOJa
MERCURE-5.3. BrruucieHable 3HA4Ye€HUS JKBHUBa-
JIECHTHOH MOIIIHOCTH 103 OBUIM CPaBHEHBI C pe3yJIbTaTaMH
u3MepeHuii. Kpome Toro, mpuHuMasi HEKOTOpbIE ClieHA-
pUM HAKOIUICHHS U 3arpy3KH TBEPIbIX PaJMOAKTHUBHBIX
OTXOJO0B, NMPOTHO3UpPYETCA, KaKue 3HA4YeHUs 3KBUBA-
JICHTHOW MONIHOCTH JTO3bI OYAYT ITOCIE MOJTHOM 3arpys-
KM CeKLMi 31aHus. Pacy€Thl 5KBUBAJIEHTHOM MOIIHOCTH
JTO3BI TTOKA3aJI1, YTO aKTUBHOCTH PAAMOHYKIIMIOB, OTpe-
nenenHas go 1995 r., gBiasgeTcs 3aBBIIIEHHOM.

KuiroueBble cj10Ba: pajlioOaKTUBHBIE OTXOJbI, XPaHH-
JIMILE PAaJMOAKTUBHBIX OTXOJOB, 3KBUBAJIEHTHAS MOLI-
HOCTBb JIO3BI



