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Trumpaamzéms mazo ir vidutinio aktyvumo radioaktyviosioms atliekoms laidoti Lietuvoje
numatyta jrengti pavir$inj kapinyna. Jau parengta konceptuali pavirsinio kapinyno konstruk-
cija ir pagal geologiniy inZineriniy tyrimy rezultatus parinktos trys alternatyvios aikstelés:
Galilaukes, Apvardy ir Stabatiskés vietovése. Siekiant jvertinti galimg tiesioginj ir netiesioginj
kapinyno poveikj gyventojams ir gamtai bei nustatyti, ar planuojama veikla leistina pasirinktoje
vietoje, batina jvertinti poveikj aplinkai. Vienas poveikio aplinkai vertinimo etapy yra poten-
cialios radionuklidy sklaidos i§ kapinyno analizé ir galimos jonizuojanciosios spinduliuotés
poveikio jvertinimas. Radionuklidy sklaidos i§ pavirSinio radioaktyviyjy atlieky kapinyno,
jei jis buty jrengtas Galilaukeés aiksteléje, jvertinimas pateiktas pirmajame publikacijy serijos
»Radionuklidy sklaidos i§ numatomo Lietuvoje pavirsinio radioaktyviyjy atlieky kapinyno
vertinimas“ straipsnyje [1].

Siame darbe pateikiamas radionuklidy sklaidos i§ numatomo kapinyno jvertinimas
Apvardy aikstelei bei vertinimy neapibréZztumy analizé. Radionuklidy sklaidai jvertinti buvo
sudaryti du scenarijai ir analizuotos dvi apsvitos trasos: radionuklidy patekimas j greta kap-
inyno jrengta grezinj, i§ kurio vietiniai gyventojai vartoty geriama vandenj, ir radionuklidy
patekimas j Apvardy eZerg, kurio vandenj vietiniai akininkai vartoty kasdienéms reikméms. Po
konservatyviy vertinimy gauti rezultatai parodé, kad potencialios radionuklidy sklaidos pov-
eikis nevirsija radiacinés saugos apribojimy, nustatyty Lietuvos Respublikos normatyviniuose

dokumentuose. DidZiausias apsvitos doziy vertes salygoja "C radionuklidas.

Raktazodziai: pavirsinis kapinynas, Apvardy aikstelé, radionuklidy sklaida, gyventojy ap$vita

1. [VADAS

Ignalinos AE eksploatavimo ir eksploatavimo nutraukimo metu
susidariusioms mazo ir vidutinio aktyvumo radioaktyviosioms
atliekoms palaidoti numatoma pastatyti pavirsinj kapinyna.
2002 m. buvo parengtas pavirsinio kapinyno konceptualus pro-
jektas [2].

Pagal atliktus geologinius inZinerinius tyrimus buvo nu-
statyta, kad Siaurés-ryty Lietuvos teritorija (taip pat Ignalinos
AE apylinkés) galéty tikti pavir$inio kapinyno statybai. Buvo
parinktos trys alternatyvios aikstelés: Galilaukés, Apvardy ir
Stabatigkeés vietovése, geriausiai atitinkancios topografinius, ge-
ologinius bei hidrogeologinius reikalavimus kapinyno aikstelei
ir pasizymincios tokiais privalumais, kaip netolimas atstumas
iki Ignalinos AE ir palankios socialinés ekonominés salygos.

Siekiant jvertinti galima tiesioginj ir netiesioginj kapiny-
no poveikj gyventojams ir gamtai, sumazinti galima neigiama
poveikj ir nustatyti, ar numatoma veikla leistina pasirinktoje
vietoje, jvertinamas poveikis aplinkai. Vienas poveikio aplinkai
vertinimo etapy yra galimos radionuklidy sklaidos i§ kapinyno
analizé ir jonizuojanciosios spinduliuotés poveikio jvertinimas.
Radionuklidy sklaida dél natiralios ar prieslaikinés kapinyno

inzineriniy barjery degradacijos gali biti reikéminga radionu-
klidy sklaidos ir Zmoniy ap$vitos trasa. Radionuklidy sklaidos i$
pavir$inio radioaktyviyjy atlieky kapinyno, jei jis bty jrengtas
Galilaukeés aiksteléje, jvertinimas pateiktas pirmajame publikaci-
ju serijos straipsnyje [1]. Siame darbe analizuojama radionukli-
dy sklaida i§ kapinyno, kuris bty jrengtas Apvardy aiksteléje.

2. VERTINIMO METODOLOGIJA

Numatomo kapinyno sauga, analogis$kai Galilaukeés aikstelés
atvejui, jvertinta pagal TATENA parengta pavirsiniy radioak-
tyviyjy atlieky kapinyny saugos vertinimo metodologija ISAM
(abreviatara i§ pavadinimo angly k.. Improvement of Safety
Assessment Methodologies for Near Surface Radioactive Waste
Disposal Facilities) [3, 4], kuri apima $iuos pagrindinius etapus:
1) uzdavinio formulavima; 2) laidojimo sistemos apibudinima;
3) radionuklidy sklaidos scenarijy sudaryma ir pagrindima;
4) konceptualiy modeliy sudaryma; 5) matematinj modelj ir
skai¢iavimus; 6) rezultaty analize; 7) patikimumo pagrindima
(neapibreéz¢iy analize). Nurodyty metodologiniy nuostaty buvo
laikomasi vertinant galima radionuklidy sklaida i§ pavir$inio ka-
pinyno vandens keliu ir $ios sklaidos salygota jonizuojanciosios
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spinduliuotés poveikj aplinkos komponentams, jei kapinynas
buty jrengtas Apvardy aiksteléje.

3. UZDAVINIO FORMULAVIMAS

Siame straipsnyje pateiktos analizés tikslas — galimos radio-
nuklidy sklaidos vandens keliu bei jos salygojamos gyventojy
ap$vitos po kapinyno uzdarymo jvertinimas, atsizvelgiant j
numatomy laidoti radioaktyviyjy atlieky charakteristikas, kon-
ceptualia pavirsinio kapinyno konstrukcijg bei Apvardy vietovés
geologinius-hidrogeologinius ypatumus.

Radiacinés saugos kriterijus - kritinés gyventojy grupés na-
rio metiné efektiné apsvitos dozé, kuri turi bati ne didesné uz
apribotaja doze — 0,2 mSv per metus [5].

Analizuojamas kapinyno raidos laikotarpis, apimantis kapi-
nyno aktyvia (100 mety) ir pasyvig (200 mety) institucine prie-
zitirg bei vélesnj laikotarpj, kurio metu bity galimybé ilgaam-
ziams radionuklidams patekti j aplinka.

4. LAIDOJIMO SISTEMOS APIBUDINIMAS

Numatytoms laidoti pavir§iniame kapinyne sucementuotoms
atliekoms (panaudotos jony pakaitos dervos, perlitas ir nuosé-
dos) budingi $ie radionuklidai: trumpaamZiai silpnai sorbuojami
*H, #Sr, ¥7Cs; trumpaamZis stipriai sorbuojamas 2" Pu; ilgaam-
ziai silpnai sorbuojami '“C, *Ni, ®Ni, '#I ir ilgaamziai stipriai
Sorbuojami 94Nb’ QQTC, 234[]) 235[]’ 238u 237Np) 238Pu, 239Pu’ 240Pu’
21 Am. vertintas bendras cementuoty atlieky aktyvumas yra
apie 1,1x10° MBq. Didziausias indélis j bendra aktyvumg ten-
ka: 17Cs (~41%), *’Ni (~10%), ®Ni (~10%), *’Nb (~1,4%), *H
(~0,3%),"*C (~0,1%).

Kapinyno konceptuali konstrukcija ir inZineriniy barjery pa-
rametry verteés yra tokios pacios, kaip ir Galilaukés aikstelés atve-
ju [1]. Aeracijos zonos ir vandeningojo sluoksnio (gruntinio van-
dens sluoksnio) parametrai Apvardy aikstelei pateikti lenteléje.

5. RADIONUKLIDU SKLAIDOS SCENARIJAI

Radionuklidy sklaidai i§ pavirsinio kapinyno, jrengto Apvardy
aiksteléje, analizuoti tokie patys kapinyno evoliucijos scenari-
jai, kaip ir Galilaukeés aikstelés atveju, t. y. kapinyno normalios
raidos scenarijus (kai dél nataralaus betono barjery senéjimo
atsiradusi vandens infiltracija, barjerams yrant, tolygiai didé-
ja iki tam tikro dydzio, kurj salygoja molio barjero filtracijos
koeficientas) ir inZineriniy barjery degradacijos scenarijus
(inzineriniai barjerai visikai suire ir neberiboja vandens srau-
to per kapinyna, o infiltracijos dydj salygoja vietinés gamtinés
salygos, t. y. krituliy kiekis). Priimta, kad tolimo lauko ir bios-
feros komponentés yra stabilios per visg kapinyno raidos lai-
kotarpj.

Atsizvelgus i kapinyno aplinkos ypatybes, jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikiui jvertinti pasirinktos tokios gyventojy
apsvitos trasos:

Lentelé. Aeracijos zonos ir vandeningojo sluoksnio parametrai Apvardy aikstelei

1) Dél potencialios sklaidos radionuklidy patekimas j greta
kapinyno (prie pat tvoros, juosianéios kapinyno teritorija) jreng-
ta grezinj, i$ kurio vietiniai gyventojai vartoty geriama vandenj.
I numatoma kapinyno sanitarinés apsaugos zonos dydj ir galima
tkinés veiklos joje ribojima neatsizvelgta. Priimta, kad radionu-
klidai, pasklide i§ vieno risio, patenka j grezinj, jrengta 150 m
atstumu nuo kapinyno rasiy.

2) Radionuklidy patekimas j Apvardy eZerg, kurio vandenj
vietiniai tikininkai vartoty kasdienéms reikméms. Priimta, kad
i§ visy rasiy pasklide radionuklidai patenka j Apvardy eZer,
esantj uz 1 300 m nuo kapinyno rasiy.

6. KONCEPTUALUS MODELIS

Sudarytas radionuklidy sklaidos konceptualus modelis yra analo-
giSkas Galilaukés aikstelés atvejui: dél krituliy infiltracijos i$plauti
i§ atlieky pakuo¢iy radionuklidai difuzijos—advekcijos badu yra
perne$ami per kapinyno inzinerinius barjerus (kapinyno dugna)
aeracijos zona ir jos porose esan¢iu vandeniu patenka j vandeningg-
ji sluoksnj. Toliau radionuklidai, advekcijos—dispersijos badu sklis-
dami vandeninguoju sluoksniu, pasiekia geriamo vandens grezinj
ar eZera ir salygoja zmoniy apsvita. Apvardy eZero konceptualiame
modelyje (zr.1 pav.) vertinama: radionuklidy kaita tarp ezZero van-
dens ir skendos daleliy (TC2, TC3), kaita tarp vir§utinio nuosédy
sluoksnio ir skendos daleliy (TC4, TC5), pernasa i$ vir$utinio nuosé-
dy sluoksnio j gilesnes nuosédas (TC6), radionuklidy pernasa j dar-
7oves ir vir$utinj dirvozemio sluoksnj laistant darzg eZero vandeniu
(TC8), pernasa i$ skendos daleliy j darzoves ir virSutinj dirvozemio
sluoksnj laistant darza ezero vandeniu (TC9), pernasa tarp gilesnio
ir vir$utinio dirvoZemio sluoksnio (TC10, TC11) bei pernasa i ap-
atinio dirvozemio sluoksnio atgal j ezero vandenj (TC13), taip pat

EZero vanduo
Nuotékis|  VirSutinis TC3 TC2
<¢—— dirvozemio '
TC12 sluoksnis =3 e TC>1
dalelés
Nuotékis
TC13 —p
Gilesnis X | TC7
dirvozemio
sluoksnis TC4 TC5
I
VirSutinés
nuosédos
1
‘TC 6
Gilesnés
nuosédos

1 pav. Ezero konceptualus modelis. X Zymi radionuklidy patekimo j eZera gruntiniu
vandeniu pradzig

Zona ‘ Medziaga | Storism |Sausos medzZiagos tankis kg/mS‘ Poringumas Filtracijos koeficientas m/s
Aeracijos zona Priemolis 3,5 1950 0,25 1x107
Vandeningasis sluoksnis Smélis 2,2 1900 03 1,2x10°
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radionuklidy sumazéjimas ezere dél skendos daleliy kaitos kartu su
ezero vandeniu (TC1), dél ezero vandens kaitos (TC7) ir radionukli-
dy pasisalinimas i$ sistemos dél laistomos dirvos erozijos (TC12).
Apvardy eZero biosferos modelis pateiktas 2 paveiksle.

7. MATEMATINIS MODELIS IR SKAICIAVIMAI

Radionuklidy sklaida kapinyne ir aeracijos zonoje buvo verti-
nama sprendziant vienmate advekcinés ir difuzinés pernasos
lygti, jvertinant sorbcijg ir radioaktyvyjj skilima. Lyg¢iai spresti
panaudota kompiuteriné programa DUST [6].

Radionuklidy sklaida vandeningajame sluoksnyje buvo ver-
tinama sprendziant vienmate advekcinés pernasos lygtj, jver-
tinant sorbcijos, hidrodinaminés dispersijos ir radioaktyviojo
skilimo procesus. Lyg¢iai spresti panaudota kompiuteriné pro-
grama GWSCREEN [7].

Potencialiai gyventojy apsvitai, kurig salygoty i Apvardy
ezerg pateke radionuklidai, jvertinti buvo panaudota programa
AMBER [8]. Sia programa sprendziama tiesiné diferencialiné
lygtis, aprasanti radionuklidy mainus tarp eZero komponenciy.

Modeliuojant radionuklidy sklaidg priimtos tokios prielaidos:
uzdarius kapinyng, radioaktyviyjy atlieky pakuociy ir uzpildo
poros yra visi$kai prisotintos vandeniu; radionuklidai yra visiskai
iStirpe pory vandenyje ir tolygiai pasiskirste rasyje, radionuklidy
tirpimas vandenyje neribojamas; yra nusistovéjusi pusiausvyra
tarp radionuklidy tarinio aktyvumo skystoje fazéje (vandenyje) ir
savitojo aktyvumo kietoje (absorbuojancioje medziagoje) fazéje,
o drégmes kiekis, difuzijos, hidrodinaminés dispersijos ir sorbci-
jos koeficientai — pastoviis; vandeningajame sluoksnyje kapinyno
normalios raidos scenarijuje ir inZineriniy barjery degradacijos
scenarijuje, analizuojant radionuklidy patekima j Apvardy eZers,
vertinama tik vienmate (isilginé) dispersija.

8. RADIONUKLIDUY SKLAIDOS VERTINIMO
REZULTATAI IR JU ANALIZE

8.1. Kapinyno normalios raidos scenarijus

I[8analizavus atliekose esanciy radionuklidy sklaida kapinyno
zonoje bei jo aplinkoje, nustatyta, kad tik 12 i jy CH, "C, *Ni,
YND, PTc, 121, 2341, 25U, 238, 237Np, 239Dy ir 20py) gruntiniu
vandeniu pasiekty biosferos zong. Todél vertinta tik $iy radionu-

I$oriné ap3vita_ Zmogus __ Prarijimas

2 pav. Apvardy eZero biosferos modelis

klidy salygojama efektiné dozé, kai ap$vitos trasos — grezinys ir
Apvardy ezeras. Apvardy eZero atveju vertinta suminé vietos gy-
ventojo metiné efektiné dozé dél: iSorinés apsvitos, salygojamos
uztersto Zemes sklypo, ir vidinés apsvitos, kuria salygoja jkvép-
tos uzter$to dirvozemio dulkés (dirbant darze), geriamas ezero
vanduo, eZero pakrantéje besigananciy galvijy mésos ir pieno
vartojimas, eZero vandeniu laistomy darZoviy vartojimas bei
ezere pagautos Zuvies vartojimas. [vertinimo rezultatai pateikti
3 ir 4 pav. Kaip matyti i§ rezultaty, potencialiai didZiausig apsvita
salygoty “C radionuklidas. Maksimali ap§vita grezinio atveju ti-
kétina praéjus mazdaug 12-14 takstanc¢iy mety po kapinyno uz-
darymo ir bty daugiau nei 10 karty maZzesné uz apribotaja doze
(0,2 mSv). Apvardy eZero atveju maksimali apsvita tikétina pra-
éjus mazdaug 17-25 takstan¢iams mety po kapinyno uzdarymo
ir bty daugiau kaip 100 karty maZesné uZ apribotaja doze. Kity
radionuklidy salygojama apsvita bity dar mazesné.

8.2.Inzineriniy barjery degradacijos scenarijus

Vertinty radionuklidy salygotos efektinés dozés kaita Apvardy
aikstelei, kai ap$vitos trasa — grezinys, jrengtas $alia kapinyno,
parodyta 5 pav. Kaip matyti i§ rezultaty, potenciali ap$vita pa-
siekty maksimalias reik§mes — iki 0,18 mSv per metus, praéjus
3600-4000 mety po kapinyno uzdarymo, o tai sudaryty apie
20% mazesne meting doze¢ uz apribotaja — 0,2 mSv.

Vertinty radionuklidy salygotos efektinés dozés kaita
Apvardy aikstelei, kai ap§vitos trasa yra Apvardy eZeras, paro-
dyta 6 pav. Siuo atveju potenciali ap$vita biity 8 kartus mazesné
uz apribotaja doze. Taigi Apvardy aikstelés atveju apribotoji dozé
nebity virsyta.

9. NEAPIBREZCIU ANALIZE

Neapibréztys, turincios jtaka poveikio vertinimams, skirstomos
$ias pagrindines grupes [3]: scenarijy neapibréztys; modeliy ne-
apibréztys; parametry neapibréztys.

9.1. Scenarijy neapibréztys

Apvardy aikstelei buvo i$analizuoti du kapinyno galimos evoliu-
cijos scenarijai — labiau tikétinas kapinyno normalios raidos ir
maziau tikétinas, konservatyvus kapinyno inZineriniy barjery
degradacijos scenarijus. Abu scenarijai konservatyviai vertina



44

Raimondas Kilda, Povilas Poskas, Valdas Ragaisis, Dalia Grigaliiiniené

Dozé
(mSv/metai)

1,0E+00

1,0E-01

1,0E-02

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E+01

~

0,2 mSv/metai

C14 N

1129 \- /

o
%
y

1,0E+02

Dozé
(mSv/metai)

1,0E+00

1,0E-01

1,0E-02

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E-07

1,0E+03

1,0E+03

1,0E+04

—_————— e — ——— —— — — —

/

0,2 mSv/metai

C14 \

TN

/

’ N

1129

/

i

Doze
(mSv/metai)

1,0E+00

1,0E-01

1,0E-02

1,0E-03

1,0E-04

1,0E-05

1,0E-06

1,0E+01

1,0E+04

~———— - — —

C1
0,2 mSv/metaj

mSv/metai

&
3

/N

[ 1)

1,0E+02

1,0E+04

Laikas
(metai)

1,0E+05

Laikas
(metai)

1,0E+05

Laikas
(metai)

1,0E+05

3 pav. Radionuklidy sklaidos salygotos
efektinés dozés kaita pagal normalios
raidos scenarijy, kai uzterStas gruntinis
vanduo patenka j greZinj, jrengt Salia
kapinyno

4 pav. Radionuklidy sklaidos salygotos
efektinés dozés kaita pagal normalios
raidos scenarijy, kai uZterstas gruntinis
vanduo patenka j Apvardy eZera

5 pav. Radionuklidy sklaidos salygotos
efektinés dozés kaita pagal inZineriniy
barjery degradacijos scenarijy, kai uzters-
tas gruntinis vanduo patenka j greZinj
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nataralig betoniniy barjery degradacija. Laikyta, kad per 300
mety Sie barjerai visi$kai suyra ir vandens tekéjimo per kapinyna
neberiboja. Kapinyno inZineriniy barjery degradacijos scenari-
jaus atveju papildomai jvertinama tai, kad pasibaigus numatytai
institucinei priezitrai, dél neprognozuojamy gamtiniy reiskiniy
ar Zzmogaus veiklos, kapinyno inzineriniai barjerai gali bati vi-
si$kai suardyti anks¢iau, negu veikiant nataraliems gamtiniams
procesams. Sio scenarijaus rezultatai atspindi po 300 mety po
kapinyno uzdarymo visai suardyto kapinyno poveikj aplinkai,
neanalizuojant priezasciy, galéjusiy paveikti kapinyno inZineri-
nius barjerus. Kokig jtaka kapinyno evoliucijos neapibréztys turi
jvertintoms dozéms, matyti palyginus 3 ir 5 bei 4 ir 6 paveikslus.
Kaip matyti, maksimalios doziy reik$meés gali skirtis daugiau
kaip 10 karty, taciau apribotosios dozés reik§mé nevi$ijama.

9.2.Modeliy neapibréztys

Vertinant radionuklidy sklaidos modeliy neapibréitis, reikia
pazyméti prielaidy, kuriomis remtasi sudarant modelius, kon-
servatyvuma. Konservatyviai buvo vertintas palaidoty radioak-

35000 40000 45000 50000 AMBER

tyviyjy atlieky aktyvumas, radioaktyviyjy atlieky pakuoté, kaip
papildomas radionuklidy sklaida ribojantis barjeras, nevertinta.
Nevertinta krituliy infiltracijos per kapinyno barjerus ir kapiny-
no uzpildymo vandeniu (jsotinimo) dinamika. Aeracijos zonoje
ir vandeningajame sluoksnyje dauguma atvejy vertinta tik vien-
mate (i8ilginé) dispersija; konservatyvumo lygis sumazintas ir
atsizvelgta j skersine dispersija tik inZineriniy barjery degrada-
vimo scenarijuje, kai ap$vitos trasa — grezinys. Dél jvertinimuo-
se naudoty prielaidy konservatyvumo radionuklidy sklaidos i§
kapinyno rezultatai taip pat laikytini konservatyviais (sklaida
pervertinta). Radionuklidy sklaidos pervertinimas salygoja ir
galimo jy poveikio aplinkai (jonizuojanciosios spinduliuotés ap-
$vitos) pervertinima.

Vertinant naudoty kompiuteriniy programy skaiciavi-
mo neapibréZtis buvo analizuojama jy jtaka '“C radionuklido
sklaidai Apvardy aikstelés aplinkoje. Naudoty kompiuteriniy
programy skai¢iavimo neapibréztys buvo jvertintos radionu-
klidy pernasa kapinyno poveikio zonose modeliuojant skirtin-
gais programy paketais. Pirmu atveju poveikis aplinkai buvo
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jvertintas naudojant programas DUST (radionuklidy sklaidai
kapinyne ir aeracijos zonose apskai¢iuoti), GWSCREEN (ra-
dionuklidy sklaidai vandeninguoju sluoksniu apskaic¢iuoti) ir
AMBER (Apvardy eZero biosferos modeliui). Antru atveju ra-
dionuklidy sklaida kapinyne bei jo aplinkoje ir poveikis zmogui
jvertintas naudojant tik AMBER programa. Palyginus gautus
rezultatus pastebima, kad apskai¢iuoty doziy skirtumas yra
apie 10% normalios raidos scenarijaus atveju (Zr. 7 pav.) irapie
20% - barjery degradacijos scenarijaus atveju (Zr. 8 pav.). Taigi
naudoty kompiuteriniy programy skai¢iavimo neapibréztys
yra nedidelés.

9.3. Parametry neapibréztys
Vertinant radionuklidy sklaidos skai¢iavimams naudoty para-
metry reik$miy neapibréitis, taip pat paZzymétinas prielaidy,

Scenarijai ;3 rametry reikimes

kuriomis remtasi parenkant parametrus, konservatyvumas.
Pavyzdziui, aplinkos geosferos filtracijos koeficienty reik§mes
parinktos konservatyviai, nors atlikti laboratoriniai matavimai
rodo [9], kad filtracijos koeficienty reik$més gali bati kur kas
mazesnés. Parenkant sorbcijos koeficientus buvo priimtos la-
biausiai tikétinos jy reik§més, kurios daugeliu atvejy taip pat yra
konservatyvios [10, 11].

Parametry neapibréz¢iy jtaka buvo analizuota Apvardy eze-
ro biosferos modeliui. DidZiausias ap$vitos doziy reik$mes saly-
goja “C radionuklidas. Kity radionuklidy poveikis aplinkai yra
gerokai mazesnis (sudaro tik procento dalis suminéje dozéje).
Todél vertinant Apvardy ezero biosferos modelio parametry ne-
apibréz¢iy jtaka, buvo analizuojama jy jtaka "C radionuklido
didziausios apsvitos dozés reik§mei. I$ viso pagal atitinkamas
tikimybinio skirstinio funkcijas buvo jvairuojama apie 50 pa-
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rametry. Daugumai vertinty parametry dél duomeny trakumo
buvo priimta trikampio tikimybinio skirstinio funkcija.

"C radionuklido sklaidos salygotos maksimalios ap$vitos
dozés reik§més priklausomybé nuo modelio parametry nea-
pibrézties parodyta 9 pav. Normalios eigos scenarijaus atveju
jvertinta "C radionuklido salygota didZiausia efektiné dozé
gali kisti nuo 4,0 x 107 iki 7,3 x 10~ mSv per metus (naudo-
jant tikétiniausias parametry reik§mes dozés reik$meé - apie
5,5x% 10 mSv per metus). Barjery degradacijos scenarijaus
atveju jvertinta C radionuklido salygota maksimali efektiné
dozé gali kisti nuo 1,8 x 107 iki 3,6 x 10~ mSv per metus (nau-
dojant tikétiniausias parametry reik§mes dozés reikémé - apie
2,5 x 102 mSv per metus).

10. ISVADOS

Atlikus potencialios radionuklidy sklaidos vandens keliu i§ nu-
matomo pavirsinio radioaktyviyjy atlieky kapinyno Apvardy
aiksteléje analize galima padaryti $ias iSvadas:

1. Radionuklidy sklaidos i§ kapinyno salygotos metinés
efektinés dozés reik§més normalios kapinyno raidos scenarijaus
atveju yra apie 9 x 10~ mSv, kai ap§vitos trasa — grezinys, ir apie
6,2 x 10~* mSy, kai ap$vitos trasa — eZeras, ir apribotosios dozés
reik§més (0,2 mSv per metus) nevirsija.

2. Radionuklidy sklaidos i§ kapinyno salygotos metinés
efektinés dozés reik$més inZineriniy barjery degradavimo
atveju yra apie 0,18 mSv, kai apsvitos trasa — grezinys, ir apie
0,025 mSv, kai ap$vitos trasa — eZeras, ir apribotosios dozés
reik§més nevirsija.

3. DidZiausias apsvitos doziy reik§mes salygoja "*C radionu-
klidas; kity radionuklidy dalis suminéje dozéje yra kelis kartus
mazesne.

4. Naudoty kompiuteriniy programy skai¢iavimo neapibréz-
tys yra nedidelés. [vertinus '“C sklaidg skirtingomis kompiuteri-
némis programomis apskai¢iuoty doziy skirtumas yra apie 10%
normalios raidos scenarijaus atveju ir apie 20% barjery degra-
dacijos scenarijaus atveju.

5. Dél parametry neapibréi¢iy jtakos nustatytos “C sa-
lygotos metinés efektinés dozés reik$miy kitimo ribos:
4,0 x 10~ - 7,3 x 10 mSv natiiralios kapinyno raidos scenari-
jaus atveju ir 1,8 x 10~ - 3,6 x 10> mSv kapinyno inZineriniy
barjery degradacijos scenarijaus atveju.

6. Dél jvertinime naudoty prielaidy konservatyvumo radio-
nuklidy sklaidos i$ kapinyno rezultatai taip pat laikytini konser-
vatyviais (sklaida pervertinta); radionuklidy sklaidos perverti-
nimas salygoja ir galimo jy poveikio aplinkai pervertinimg.
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Raimondas Kilda, Povilas Poskas, Valdas Ragaisis,
Dalia Grigalianiené

ASSESSMENT OF RADIONUCLIDE MIGRATION FROM
THE NEAR-SURFACE REPOSITORY PLANNED IN
LITHUANIA

2. APVARDAI SITE

Summary
Lithuania plans to construct a near-surface repository for disposal of
short-lived low- and intermediate-level waste. The reference design of
the repository has already been prepared. Based on the geological in-
vestigations, three preliminary sites were selected. In order to assess the
impact of the repository on man and environment and to determine
whether the planned activity is safe in the selected site, environmen-
tal impact assessment has been performed. Assessment of potential
releases of radionuclides by the water pathway and human exposure
is part of the environmental impact assessment. Radionuclide re-
leases for the Galilauke site was evaluated in the first paper from the
series “Assessment of Radionuclide Migration from the Near-surface
Repository Planned in Lithuania” [1].

This paper presents the modelling of potential radionuclide re-
lease from the repository and uncertainty analysis of the results for
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the Apvardai site. Two radionuclide migration scenarios were analy-
sed: radionuclide discharge to a well and to Lake Apvardai. It has been
demonstrated that the conservatively estimated impact of potential
radionuclide migration from the planned repository is below the dose
constrain established by the Lithuanian regulations. The biggest impact
arises from the radionuclide *C.

Key words: near-surface repository, Apvardai site, radionuclide mi-
gration, public exposure

Paitmonpac Kunpa, IToBunac ITomkac,
Banpac Paraiimmc, Jans [puranonene

OIIEHKA ITEPEHOCA PATIMOHYK/INIOB U3
IUTAHMPYEMOTO B JINTBE IIPUIIOBEPXHOCTHOTO
MOTWIbHMKA [IJIS1 PATVIOAKTUBHBIX OTXOJJOB

2. TVIOLIATKA ATIBAPTIAV

Pesome

st 3aXOpOHeHVA KOPOTKOXKMBYIINX PA/IMOAKTUBHBIX OTXOJ0B HM3KOI
U CpefiHeil akTMBHOCTY B JIUTBe HaMe4eHO CTPONUTENBCTBO IPUIIOBEPX-
HOCTHOTO MOTM/IbHMKA. YK€ TIOJATOTOB/IEH KOHIIENTYa/lbHbI IIPOEKT

MOTVIbHUKA. Ha OCHOBe MH)KEHEpPHO-TeONOrVYeCKUX VICCTIENOBAHMI
BBIOPAHBI TPY IIPeBAPUTENbHBIE IIOWAAKIL. [[/Is1 OIpe/IeNe s pyeM-
JIEMOCTY! BBIOPAHHOI! IVIOL{A/KYL J/Is1 MOTI/IbHVKA BBIIIOTTHAETCS OLjeHKa
BO3JENCTBIS Ha OKPYKAIOIYIo cpey. OlleHKa MOTEHIMAIBHOTO Iepe-
HOC2 PAfiOHYK/TMOB 3 MOTVIbHIKA BOXHBIM IIYTEM M LIOCTIEAYIOLe-
TO OOy YeHNsT XUTeTIel AB/IETCS OfHOI M3 COCTABHBIX YacTell OL}eHK
BO3JENCTBIA Ha OKpy)Xaouiylo cpeny. OLeHKa MUTpALM PajyoHy-
KIME0B IS IWIoLfaaky [anmayke aHa/msnpyeTcs: B IIepBOIT CTaTbe U3
cepun ,,OLieHKa TlepeHoca PagMOHYK/INAO0B 13 IIAHNMPYeMOro B JIutse
MPUIIOBEPXHOCTHOTO MOTV/IBHIUKA /IS PAJMOAKTUBHBIX 0TXOf0B [1].

B aHHOIT CTaThe MpefCTaB/IEeHbl OLleHKA MIUTPALVI PAgHOHYKIIN-
JOB U3 IIAHMPYEMOTO IIPUIIOBEPXHOCTHONO MOTH/IbHIIKA /IS ITOLIA] -
K1 AnBappall, a TakKe aHA/IN3 HEONpeIeNéHHOCTell BBIIOHEHHBIX
OLleHOK. KOHCepBaTHBHBIE OLIeHKI [I0KA3a/IlL, 9TO BO3JIEICTBIE OT I10-
TEeHIIMAIbHOI MUTPALUY PAIMOHYK/INIOB M3 MOTVUIbHYKA GYfeT HypKe
OTpaHIIEHHOII [O3BL, yCTAHOBIEHHOI HOPMATHBHBIMIL TPE6OBAHIAMI
JlnroBckoit Pecrry 6k, Han6ombLumii BK/Taz B CyMMapHYIO 03y BHO-
cur paauonykmg “C.

KiroueBble C1oBa: IPUIOBEPXHOCTHBI MOTVIBHIIK, IVIOLIALKA
AmBappait, MUTpaIyis PaiOHyK/IUIOB, 00Ty IeH e HaceTeHs



