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2004 m. pabaigoje, galutinai sustabdzius 1-gjj Ignalinos atominés elektrinés (AE) reak-
toriy, prasidéjo Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo procesas. Vykdant § procesa
tiek esamuy, tiek jo vykdymo eigoje susidarysian¢iy trumpaamziy labai mazo aktyvumo
atlieky (LMAA) palaidojimui bus jrengtas Landfill tipo pavirsinis atliekynas (toliau teks-
te — LMAA atliekynas). Prie§ $alinant atliekas jos bus kaupiamos laikinojoje saugykloje,
kurios paskirtis — atlieky aktyvumo matavimas, jy kaupimas ir tarpinis saugojimas tarp
$alinimo LMAA atliekyno moduliuose kampanijy.

Siame straipsnyje yra pateikti apvitos doziy prognostiniai vertinimai laikinosios saugyk-
los personalui, tiesiogiai dalyvaujanciam radioaktyviyjy atlieky pakuociy (RAP) tvarkymo
procese. Apsvitos dozés personalui yra jvertintos tiek dél tiesioginés apsvitos tvarkant RAP,
tiek dél apsvitos, kurig sukelia laikinosios saugyklos patalpy ore esantys radionuklidai.

Atlikti efektiniy doziy darbuotojams vertinimai parodé, kad bendra metiné apsvitos
dozé nei vienam i§ laikinosios saugyklos darbuotojy yra ne didesné uz teisés aktuose nu-
statytas ribines reik§mes. Nustatyta, jog didZiausig meting ap$vitos doz¢ dél darbo speci-
fikos gauty dozimetristas — ~9,79 mSv, o maziausig — dozimetristo padéjéjas (~0,84 mSv).
Taip pat parodyta, kad metiné ap$vitos dozé dél patalpy ore esanciy radionuklidy
(~1,24 x 10 mSv) yra nereik$minga, palyginti su efektine doze, gaunama dél tiesioginés
aps$vitos tvarkant RAP.

RaktazodZiai: trumpaamzés labai mazo aktyvumo atliekos, laikinoji saugykla, dozés galiy
modeliavimas, darbuotojy apsvitos dozés

JVADAS

dvejus metus. Laikinojoje saugykloje bus galima patalpinti
iki 4000 m® pakuociy su LMAA [1]. Sig saugyklg numato-

Vykdant Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimg, remian-
tis Galutiniu Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo
planu, turi bati jrengtas Landfill tipo atliekynas (toliau
tekste — LMAA atliekynas), skirtas trumpaamzéms labai
mazo aktyvumo atliekoms (LMAA), susidaran¢ioms AE
eksploatacijos ir jos eksploatacijos nutraukimo metu, $a-
linti. Numatoma, kad atliekos bus $alinamos kampanijo-
mis. Atliekos bus kaupiamos laikinojoje saugykloje, kurios
paskirtis — atlieky aktyvumo matavimas, jy kaupimas ir
tarpinis saugojimas tarp $alinimo LMAA atliekyne kampa-
nijy, kuriy vykdymas numatomas ne rec¢iau kaip kartg per

ma pradeéti eksploatuoti 2011 m. Ji bus eksploatuojama apie
30 mety, t.y. iki ~2040 m. Pasibaigus Ignalinos AE pramo-
ninéje aiksteléje esanciy pastaty ir statiniy dezaktyvavimo
ir iSmontavimo darbams, LMAA nebesusidarys, o laikino-
sios saugyklos eksploatacija bus nutraukta ir saugykla bus
iSmontuota.

Kadangi darbuotojy radiaciné sauga, tvarkant radioak-
tyviasias atliekas (RA), yra vienas svarbiausiy aspekty, todél
$iame straipsnyje kaip tik ir pristatomas jonizuojanciosios
spinduliuotés apsvitos doziy prognostinis vertinimas dar-
buotojams, dirbantiems laikinojoje saugykloje.
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LAIKINOSIOS SAUGYKLOS KONCEPCIJA IR
RADIOAKTYVIUJU ATLIEKU PAKUOTES

Laikinosios saugyklos pastatas — vieno auksto, su antreso-
le, kurio i$oriniai matmenys yra 60 x 30 m, o aukstis — per
8 m [1]. Kaip minéta, laikinojoje saugykloje turés tilpti apie
4000 m*® apdoroty ir supakuoty atlieky, kurios bus $alinamos
LMAA atliekyno moduliuose.

Pagal atliekamas funkcijas laikinosios saugyklos patalpos
salyginai skirstomos  tokias zonas (1 pav.):

« A zona — RAP jvezimo kontrolés zona;

o B zona — RAP priémimo ir laikino saugojimo matavimy
metu zona;

« C zona — RAP matavimo zona;

« D zona — RAP saugojimo zona;

« E zona - sanitariniy ir higienos patalpy zona;

« F zona - buities, administraciniy ir kity darbo patalpy
zona.

Kietosios radioaktyviosios atliekos, kurias numatoma lai-
kinai saugoti LMAA laikinojoje saugykloje, o po to pasalinti
LMAA atliekyno $alinimo moduliuose, yra skirstomos j dvi
pagrindines grupes [1], t. y. eksploatavimo ir eksploatavimo
nutraukimo atliekas. Atsizvelgiant j Ignalinos AE taikomas
radioaktyviyjy atlieky apdorojimo priemones, kietosios eks-
ploatavimo ir eksploatavimo nutraukimo atliekos skirstomos
j degias ir nedegias atliekas. Prie§ patekdamos j laikinaja
saugykla, atliekos bus surasiuotos pagal fizines, chemines ir
radiologines savybes.

1 pav. Laikinosios saugyklos konceptualus planas: vaizdas i$ virsaus (I) ir i$ Sono (I1). 7— RAP jvezimo kontrolés zona (A zona) ir iSkrovimo
aikstelé; 2 — RAP priémimo ir laikino saugojimo matavimy metu zona (B zona); 3 — RAP matavimo zona (C zona); 4 — RAP laikino (po
matavimo) saugojimo zona (D zona); 5 — sanitariniy ir higienos patalpy zona (E zona) ir buities, administraciniy ir kity darbo patalpy zona
(F zona); a — radioaktyviujy atlieky pakuotés (RAP); b — didelés keliamosios galios autokrautuvas nedegiy atlieky pakuociy transportavi-
mui; ¢ — béginis transportavimo vezimélis; d — maZos keliamosios galios autokrautuvas degiy atlieky pakuociy (rySuliy) transportavimui
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Nedegiy RA transportavimui, saugojimui ir $alinimui bus
naudojami pusés aukscio ISO konteineriai.

Degios RA bus supakuotos j plastikinius ry$ulius (toliau
degiy radioaktyviyjy atlieky pakuoté - DRAP) ir trans-
portuojamos standartiniuose ISO konteineriuose (iki 24
DRAP), pusés auksc¢io ISO konteineriuose (iki 12 DRAP),
autotransporto kébule arba tiesiog ant konteineriy auto-
platformos, nenaudojant ISO konteineriy. DRAP bus sau-
gomi LMAA laikinojoje saugykloje tik standartiniuose ISO
konteineriuose.

Panaudotos jony pakaitos dervos i$ kondensato valymo
sistemos bus supakuotos j armuoto plastiko konteinerius,
kuriy transportavimo, apibadinimo ir saugojimo LMAA
laikinojoje saugykloje operacijos bus tokios pat, kaip ir
DRAP.

Pusés aukséio ISO ir standartinio ISO konteineriy pa-
grindiniai parametrai yra pateikti 1 lent.

I laikingja saugykla atvezus pusés auks¢io ISO kontei-
nerius su kietosiomis RA, jos bus apibadinamos (C zona,
1 pav.), po to pastarieji bus perkeliami j saugojimo zong D ir
ten sukraunami j rietuves laikinam saugojimui.

I laikingjg saugykla atvezus DRAP ar panaudoty jony
pakaitos dervy pakuotes (nepaisant to, kaip jos bus atveztos,
t.y.ar ISO konteineriuose, ar ne juose) kiekviena pakuoté bus
apibiidinama atskirai. Po to jos bus perkeliamos j standarti-
nius ISO konteinerius (iki 24 pakuociy konteineryje), o $ie
bus perkeliami j saugojimo zong D ir ten sukraunami j rietu-
ves laikinam saugojimui.

Visos transportavimo operacijos, susijusios su RAP ga-
benimu, laikinojoje saugykloje bus atliekamos naudojant du
$akinius krautuvus, kuriy keliamoji galia atitinkamai 25 t
ir 1,5 t, bei béginj perdavimo vezimélj su elektros pavara

(1 pav.). I8 laikinosios saugyklos ] LMAA atliekyno $alinimo
modulius RAP bus pervezamos puspriekabése su balniniu
vilkiku.

MODELIAVIMO METODIKA IR PRIELAIDOS

Siame straipsnyje pateikti darbuotojy ap$vitos doziy jvertini-
mo rezultatai normalios eksploatacijos metu. Dozés jvertintos
tik tam personalui, kuris tiesiogiai dalyvauja RAP tvarkymo
procese: eksploatacijos inzinieriui, dozimetristui, transporto
2 lent. pateiktas laikinosios saugyklos darbuotojy, kuriems
atlikti dozés vertinimai, sarasas ir jiems priskirtos pareigos.

Radiacinio poveikio $altinius laikinojoje saugykloje nor-
malios eksploatacijos metu galima i$skirti j 2 grupes:

« RAP. Nuo $iy $altiniy yra vertinama tiesioginé apsvita;

o UzterStame patalpy ore esantys radionuklidai (radioak-
tyviosios dulkés, aerozoliai ir kt.). Siuo atveju yra vertinama
ap$vita dél jkvépimo ir i$oriné ap$vita.

Kiekvieno $iy $altiniy sukeliamos apsvitos dozés yra ver-
tinamos atskirai pagal skirtingas metodikas, o bendra apsvi-
tos dozé yra gaunama jas sudedant.

Darbuotojy dozés dél tiesioginés jonizuojanciosios spin-
duliuotés

Darbuotojy doziy, kurias jie gauna dél tiesioginés apsvitos
nuo RAP, jvertinimui pirmiausia, tam tikromis kompiute-
rinémis programomis, yra sumodeliuojamas spinduliuotés
dozés galiy pasiskirstymas darbuotojy darbo vietose. Tada,
jvertinus atskiro darbuotojo darbo specifika, t. y. Zinant jo
darbo vietas ir laika, kurj jis praleidZia kiekvienoje i$ jy, ap-
skai¢iuojama suminé dozé kiekvienam darbuotojui.

1 lentelé. Viso ir pusés auk3cio plieniniy IS0 konteineriy pagrindiniai parametrai [1]

Konteinerio paskirtis |

Nedegioms RA*

Degiy RA rySuliams**

Tipas

20 pédy pusés aukscio I1SO konteineris

20 pédy ISO konteineris

ISoriniai matmenys

~6,06x2,44x1,30m

~6,06 x 2,44 x 2,59 m

Vidiniai matmenys

~6,00x2,35%x 1,10 m

~5,84 x 2,35 x2,39m

Tuscio konteinerio svoris 2,245t

2472t

RA svoris pakuotéje

~15 t (nedegios RA)
~10,8 t (degios RA)

~21,6 t (degios RA)

* — pusés aukscio IS0 konteineris taip pat bus naudojamas ir iki 12 degiy RA ry3uliy ar panaudoty dervy konteineriy transportavimui j laikinaja saugykla arba is jos.

** —150 konteineris bus naudojamas iki 24 degiy RA rySuliy ar panaudoty dervy konteineriy transportavimui j laikinaja saugykla arba i jos ir saugojimui joje.

2 lentelé. Laikinosios saugyklos darbuotojai, kuriems atliktas apsvitos doziy vertinimas

- . Darbuotoj .

Nr. Tarnybinés pareigos uotojy Darbo specifika
skaicius

S Technologinio proceso valdymas, eksploatavimo ir jrangos

1 Eksploatacijos inZinierius 1 9 pro mn ploata lrang
techninio aptarnavimo organizavimas

. . Dozimetriniai ir radiometriniai matavimai, éminiy émimas

2 Dozimetristas 1 Lo .
ir pristatymas matavimams
3 Transporto technologinés 1 Transportavimo technologinés operacijos
jrangos operatorius (i8krovimas, pakrovimas, RAP pervezimas)
) ) Radiometriniai ir spektrometriniai matavimai, apibadinimo jrenginio

4 Dozimetristo padéjéjas 1 P P lreng

eksploatavimas ir aptarnavimas. Béginio vezimélio valdymas
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Kompiuteriné modeliavimo programa

Tiesioginés gama spinduliuotés dozés galiy nuo RAP mode-
liavimui buvo naudojama kompiuteriné programa VISIPLAN
3D ALARA Planning tool [2]. Sia programa galima sumode-
livoti tiesioginés gama spinduliuotés dozés galig trimatéje
erdvéje, esant tiek paprastai, tiek sudétingai analizuojamos
sistemos geometrinei konfigiiracijai. Dozés galios nuo joni-
zuojanciosios spinduliuotés $altiniy nustatomos programoje
padalijimo | taskinius $altinius metodu (angl. point-kernel),
jvertinant spinduliuotés kaupimo veiksnius (angl. build-up
factor) ekranuojanciose medzZiagose. Pagrindiniai programos
jvesties duomenys: tai analizuojamos sistemos (radioakty-
viyjy $altiniy, ekranuojanciy barjery ir t. t.) i§sidéstymas,
medZiagy sudétis ir tankis, spinduliuotés $altinio parametrai
bei tasky, kuriuose norima jvertinti dozés galia, koordinatés.
VISIPLAN 3D ALARA Planning tool programos validacija,
pateikta [2], paremta palyginamaisiais skai¢iavimais, atliktais
pagal ANSI/ ANS (JAV) standarta [3] bei 1-ajj ESIS (Europa)
uzdavinj [4].

Skaitinio modelio sudarymas ir dozés galiy modeliavimas
Vertinant tiesiogine darbuotojy apsvitg atsizvelgta j $iuos ga-
limus apsvitos $altinius:

« DRAP;

« Pusés aukscio ISO konteineris su 12 DRAP;

« Standartinis ISO konteineris su 24 DRAP;

« Pusés aukscio ISO konteineris su nedegiomis RA;

o Pusés aukscio ISO konteineriai su nedegiomis RA ir
standartiniai ISO konteineriai su DRAP, sukrauti laikinosios
saugyklos saugojimo zonoje D.

Kadangi plastikiniy armuoty konteineriy su panaudoto-
mis jony pakaitos dervomis ir DRAP pagrindiniai parame-
trai (matmenys, RA svoris ir pakuotés medziagos) yra labai
panasis, tai modeliavimas buvo atliktas tiktai DRAP, konser-
vatyviai priimant, kad tie patys rezultatai galios ir panaudoty
jony pakaitos dervy pakuodiy atveju.

Modeliavime aprasant DRAP, kurioje yra jvairiarasiy
degiy atlieky (popierius, mediena, drabuziai ir pan.), buvo
parinkta ekvivalentiné atlieky medziaga, o pati pakuo-
té — plastikiné plévelé, j kurig yra suvyniotos atliekos, kon-
servatyviai nevertinta. Tokiu badu DRAP buvo aprasyta
kaip staciakampis gretasienis, kurio iSoriniai matmenys yra
1,2 x 1,1 x 0,7 m, o svoris — 0,9 t.

Aprasant pusés aukscio ir standartinius ISO konteinerius
su atitinkamai 12 ir 24 DRAP bei pusés aukscio ISO kontei-
nerj su nedegiom RA, buvo atsizvelgta ir j pa¢iy konteineriy
medziagas. I$oriniai ir vidiniai $iy konteineriy matmenys yra
pateikti 1 lent., o ekvivalentinis plieno, i kurio yra pagamin-
ti konteineriai, tankis buvo apskaiciuotas atsizvelgus i paciy
konteineriy svorius (1 lent.) ir konteineriy sieneliy, dugno
ir dang¢iy uZimamus tarius, kurie apskai¢iuojami kaip kon-
teineriy iSoriniy ir vidiniy tariy skirtumai. Siuo atveju 12 ir
24 DRAP, esancios atitinkamai pusés aukscio ISO konteine-
ryje ir standartiniame ISO konteineryje, buvo aprasytos kaip
sta¢iakampiai gretasieniai, kuriy matmenys atitinka kontei-

neriy vidinius matmenis, o svoriai — 12 ir 24 DRAP svorius
(1 lent.). Kadangi didZiausig nedegiy atlieky dalj sudaro me-
talo atliekos [1], tai nedegios atliekos, esanc¢ios pusés aukscio
ISO konteineryje, buvo homogenizuotos ir aprasytos kaip
staciakampis gretasienis i$ plieno, kurio i$oriniai matmenys
atitinka pusés auks¢io ISO konteinerio vidinius matmenis, o
svoris — nedegiy RA svorj konteineryje (1 lent.).

Kiekvienos darbe nagrinéjamos pakuotés radioaktyviojo
$altinio aktyvumas buvo nustatytas pagal savitajj RA akty-
vumg ir RA svorj pakuotéje. Modeliuojant buvo naudotos
maksimalios RA savitojo aktyvumo reik§meés, gautos pagal
G1 bloko (turbiny salé) atlieky nuklidinj vektoriy ir prelimi-
narius atlieky priimtinumo Salinti LMAA atliekyne kriteri-
jus, pateiktus [1].

Modeliuojant laikinosios saugyklos saugojimo zonoje D
esandius konteinerius, konservatyviai buvo priimta, kad joje
yra sukrauti pusés auksc¢io ISO konteineriai su nedegiom RA.
Pusés aukscio ISO konteinerio ir laikinosios saugyklos saugoji-
mo zonoje D esanciy konteineriy modeliai yra parodyti 2 pav.

Aprasius nagrinéjamus ap$vitos $altinius, buvo sumode-
liuotos dozés galiy reik§més jvairiose pozicijose ir atstumuo-
se nuo $altiniy, nes, atsizvelgus | atliekamas operacijas, dar-
buotojo padétis apsvitos $altinio atzvilgiu biina skirtinga.

Doziy jvertinimas
Darbuotojy doziy, kurias jie gauna dél tiesioginés ap$vitos
nuo RAP, jvertinimui panaudojamos sumodeliuotos dozés
galios reik§més darbuotojy darbo vietose. Tada, atsizvelgus
i laikg, kurj darbuotojas praleidzia tam tikroje vietoje, yra
apskai¢iuojama efektiné dozé, kurig darbuotojas gauna bi-
damas konkrecioje darbo vietoje tam tikrg laikg. Kadangi
kiekvienas darbuotojas atlieka skirtingus darbus, tai skiriasi
ir jy darbo vieta RAP atzvilgiu, ir laikas, ir spinduliuotés $al-
tiniai, t. y. RAP. PavyzdzZiui, dozimetristo padéjéjas dirba tik
prie pusés aukscio ISO konteinerio su nedegiomis RA ir prie
atskiros DRAP, todél jam yra vertinama ap$vita tik nuo $iy
2-y $altiniy. Tuo tarpu transporto jrangos operatorius patiria
ap$vita nuo visy pavieniy RAP, t. y. DRAP, standartinio ISO
konteinerio su 24 DRAP, pusés auks¢io ISO konteinerio su 12
DRAP ir pusés aukscio ISO konteinerio su nedegiom RA bei
papildomai gauna ap$vitg nuo saugojimo zonoje D sukrauty
konteineriy su RA, kai j jg atveza/i$ jos i$veza konteinerj.

Vertinant darbuotojy ap$vitos dozes, buvo atsizvelgta i
laikinosios saugyklos eksploatavimo metu vykdomas $ias
pagrindines operacijas:

o RAP transportavimas j laikingja saugykla;

o RAP priémimas (jvezimo kontrolé A zonoje);

o RAP iskrovimas;

« RAP perkélimas j matavimo kamerg (C zona);

 RAP apibadinimas, Zyméjimas ir apraSymy i$saugoji-
mas;

« RAP transportavimas po matavimo j laiking saugojimo
zona D;

« Tus¢io arba dalinai uzpildyto pusés aukscio ISO kontei-
nerio i$vezimas i laikinosios saugyklos;
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vieta: 4 pusés aukscio konteineriai su degiomis
RA arba 2 standartiniai konteineriai su 24 degiy RAP;

1 55m
| [
g [3m .| 3 | 4 4
m

| [
1 — Zmogus (darbuotojas);
2 - krautuvas;
3 - nevisiskai uzpildyta konteineriy saugojimo 4 4 4 4

4 - visiSkai uzpildyti konteineriai saugojimo vietoje.

2 pav. Spinduliuotés 3altiniai: a — pusés aukcio IS0 konteineris; b — konteineriai laikinosios saugyklos saugojimo zonoje

« Tus¢io standartinio ISO konteinerio tvarkymas;

« Laikinas atlieky saugojimas laikinosios saugyklos sau-
gojimo zonoje B;

« Konteineriy su DRAP ir nedegiomis RA paémimas i$
laikinosios saugyklos ir jy transportavimas j LMAA atlieky-
no $alinimo modulius.

RAP bus $alinamos LMAA atliekyno moduliuose kampa-
nijomis, taigi ir jy laikinas saugojimas laikinojoje saugykloje
iki $alinimo bus vykdomas kampanijomis. Numatoma, kad
viena laikinosios saugyklos darbo kampanija truks dvejus
metus, o per ja i laikinaja saugykla bus atvezta, laikinai sau-
gota ir galutiniam Salinimui | LMAA atliekyno modulius i§-
vezta 220 pusés aukséio ISO konteineriy, t. y. apie 4 000 m’
supakuoty RA [1]. Remiantis [1], apie 25 % visy LMAA atlie-
kyne $alinamy RA sudarys degios RA. DRAP j laikinajg sau-
gykla daugiausiai bus pristatomos pusés aukscio ISO kontei-
neriuose, po 12 DRAP kiekviename, o po apibiidinimo DRAP
bus saugojamos standartiniuose ISO konteineriuose, po 24
DRAP kiekviename. Kadangi standartinio ISO konteinerio
uZimamas taris praktiskai yra lygus dviejy pusés auksciy ISO
konteineriy tariui, tai per viena kampanija laikinoji saugykla
bus uzpildyta 160 pusés aukscio ISO konteineriy su nedegio-
mis RA ir 30 standartiniy ISO konteineriy su degiomis RA.
Tokiu budu per vieng laikinosios saugyklos darbo kampanija
darbuotojy dozes lems:

o 160 pusés aukscio ISO konteineriy su nedegiom RA
tvarkymas;

« 60 pusés aukscio ISO konteineriy su DRAP tvarkymas;

o 720 DRAP tvarkymas (iSkrovimas i pusés aukscio ISO
konteineriy, apibadinimas ir perkélimas j standartinius ISO
konteinerius);

« 30 standartiniy ISO konteineriy su DRAP tvarkymas
(po apibadinimo).

Taigi pirmiausia yra jvertinama dozé, kurig gauna kiek-
vienas darbuotojas per vieng konkre¢ios RAP (DRAP, stan-
dartinio ISO konteinerio su 24 DRAP, pusés aukscio ISO
konteinerio su 12 DRAP ir pusés aukscio ISO konteinerio su
nedegiom RA) tvarkymo ciklg. Tuomet, gautg doz¢ padaugi-
nus i$ tvarkomy pakuociy skaiciaus, apskaic¢iuojama darbuo-
tojo dozé per vieng laikinosios saugyklos darbo kampanija.
Kadangi laikinosios saugyklos viena darbo kampanija trunka
dvejus metus, tai vidutinés metinés dozés darbuotojams yra
du kartus mazesnés, nei vienos kampanijos metu.

Radioaktyvaus patalpy oro dozés darbuotojams

I laikinosios saugyklos patalpy orag patekusios radioakty-
viosios medziagos sukelia darbuotojy vidine apsvita, jas
jkvépus, ir iSorine apsvitg. Potencialus patalpy oro uzter-
$imo Saltinis yra ant RAP, atvezamy | laikingja saugykla,
pavir$iaus esantys radionuklidai. Darbuotojo efektiné dozé
dél uztersto oro jkvépimo ir iSorinés apsvitos jvertinama
naudojant (1) lygtj:

=D,,+D,,= Z(DC inh,i® thCXINH)"'

+Z(DC oyt xC);

¢iaD,, irD_, .- dozés darbuotojui atitinkamai dél patalpy ore
esancio i-ojo radionuklido jkvépimo ir iSorinés ap$vitos Sv;

DCF, , . - darbuotojo efektiné dozé per kvépavimo takus
i kang patekusw i-ojo radionuklido vienetiniam aktyvumui
Sv/Bq[5];

DCEF,, . - darbuotojo efektinés dozés galia esant viene-
tiniam integruotam tiariniam i-ojo radionuklido aktyvumui
ore (Sv/h)/(Bq/m’®) [6];

t. , — apsvitos trukmé jkvepiant h;

(1)
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t_, — iSorinés apsvitos trukmeé h;

C, - i-0jo radionuklido vidutinis tarinis aktyvumas
uZterStame ore Bq/m’;

INH - darbuotojo kvépavimo greitis m*/h [7].

Vertinant radionuklidy vidutinj tarinj aktyvuma lai-
kinosios saugyklos patalpy ore, atsizvelgta j metines kon-
kretaus radionuklido ilakas ir bendra transportavimo
koridoriaus bei konteineriy pakrovimo patalpy tarj. Taip
pat priimta, kad laikinojoje saugykloje veikianti ventilia-
cijos sistema uztikrina 30 minuciy oro kaitos greitj patal-
pose. Tuomet, jvertinus meting oro kaita, vidutinis i-ojo
radionuklido tarinis aktyvumas laikinosios saugyklos pa-
talpy ore apskai¢iuojamas taip:

¢ia Q, - metinis i-ojo radionuklido, iSmetamo j patalpy org,
aktyvumas Bq [1];

V - metiné oro kaita laikinosios saugyklos patalpose m>.

Atliekant dozés, kurig sukelia patalpy ore esantys radio-
nuklidai, vertinimus konservatyviai priimta, kad visi darbuo-
tojai tiek pat laiko dirba tokio pat uzterstumo ore. Tokiu badu
jvertintos apsvitos dozés visiems darbuotojams bus vienodos,
nepaisant jy darbo specifikos.

REZULTATAI IR JU ANALIZE
Dozés darbuotojams dél tiesioginés jonizuojanciosios

spinduliuotés
Dozés galiy modeliavimo rezultatai nuo atskiry straipsnyje

C=Q/V; (2)  nagrinéjamy RAP yra pavaizduoti 3 pav.
a b
Pusés aukscio ISO konteineris Pusés aukscio ISO konteineris
su nedegiom RA su 12 degiy RAP
0,18 0,18
0,15 0,15
< <
& 012}—A @ 0,12
£ @\ £
© \ ®©
© 0,09 v ® 0,09 é}
(o)) \ (o)) \
3 \x 2 0.06 \
N 0,06 © N 0, x
8 : \\A\ 8 a\
0,03 S \\A 0,03
0 — 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Atstumas nuo sienelés centro m Atstumas nuo sienelés centro m
-2-Didzioji sienelé --DidZioji sienelé
-O-Mazoji sienelé “O-Mazoji sienelé
c d
Standartinis 1ISO konteineris
su 24 degiy RAP 1 degiy RAP
0,18 0,18
0,15 L\ 0,15

Dozés galia mSv/h
o
[=)
(o]

0,06 -
0,03 e SIIIITT S
T--0
0
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Dozés galia mSv/h
o
[=)
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0,06 A\
0,03 x\ﬁ\
0
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-2-Didzioji sienelé

3 pav. RA pakuocdiy skleidZiamos ap3vitos dozés galios
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Scale: 100 cm

T

Level
[mSw/h)

1.4E-01
9.1E-02
B.0E-02

3.9E-02

2.6E-02

1.7E-02

1.1E-02

7.4E-03

Lines: Equal to level

Daots: Greater than level

4 pav. Apdvitos dozés galios laikinosios saugyklos saugojimo zonoje

I$ pateikty rezultaty matyti, jog didZiausig dozés galig
salygoja standartinis ISO konteineris su jame esan¢iom 24
DRAP, o maziausig — viena DRAP. Palyginus pusés aukscio
ISO konteineriy salygojamas dozés galias matyti, jog dides-
nés dozés galios gaunamos konteinerj uzpildzius nedegiom
RA. Taip pat matyti, jog, kaip ir buvo galima tikeétis, ties di-
dziosiomis ISO konteineriy sienelémis gaunamos didesnés
dozés galios, nei ties mazosiomis (DRAP pateiktos dozés
galios tiktai nuo didziosios sienelés, nes mazoji sienelé yra
nezymiai trumpesné, todél dozés galia ties ja praktiskai tokia
pati, kaip ties didziaja).

4 pav. yra parodyti dozés galios modeliavimo rezultatai
RA saugojimo zonoje D. Sios dozés galios naudojamos jverti-
nant dozes transporto technologinés jrangos operatoriui, kai
jis ] saugojimo zong atveza arba i$ jos i$veza ISO konteinerius
su RA.

Atsizvelgus j kiekvieno darbuotojo darbo specifika (atlie-
kamy uzduodiy kiekj ir trukme bei darbuotojg veikiancius
spinduliuotés $altinius ir atstuma nuo jy, t. y. panaudojus 3
ir 4 pav. parodytus dozés galiy modeliavimo rezultatus) buvo
jvertintos dozés, kurias gauna kiekvienas darbuotojas, atlik-
damas visg atitinkamos pakuotés tvarkymo ciklg nuo jos at-
vezimo j laikinaja saugykla iki i§vezimo j LMAA atliekyno $a-
linimo modulius. Dozés darbuotojams laikinosios saugyklos
vienos darbo kampanijos metu bei metinés dozés darbuoto-
jams buvo jvertintos pagal 3.1.3 poskyryje aprasyta metodika
ir yra parodytos 5 pav.

I§ 5 pav. pateikty tiesioginés jonizuojanciosios spinduliuo-
tés doziy vertinimo rezultaty matyti, jog didziausia metine
ap$vitos doze — ~9,79 mSv i$ laikinosios saugyklos personalo
gauna dozimetristas, 0 maziausia — ~0,84 mSv - dozimet-
risto padéjéjas. Tuo tarpu transporto technologinés jrangos
operatorius ir eksploatacijos inZinierius gauna atitinkamai
6,22 mSv ir 4 mSv per metus. Tai, kad dozimetristas gauna
didziausig meting doze, daugiausiai nulemia jo buvimas arti
ap$vitos $altiniy (dozimetrinius matavimus jis atlieka bada-
mas $alia RAP) ir didelis kiekis atliekamy matavimy. O, pa-
vyzdzZiui, transporto operatorius darbo metu yra kur kas di-
desniu atstumu nutoles nuo RAP, palyginus su dozimetristu.
I$ 5 pav. rezultaty taip pat matyti, jog dozimetristo padéjéjas
nedalyvauja standartiniy ISO konteineriy su 24 DRAP ir pu-
sés aukscio ISO konteineriy su 12 DRAP tvarkymo operacijo-
se, todél tai yra viena pagrindiniy priezasc¢iy, kodél jo metiné
dozé yra maziausia.

Palyginus metines dozes, kurias sukelia degiy ir nedegiy
RAP tvarkymas laikinojoje saugykloje, matyti, kad, nors de-
gios RA sudaro tiktai apie ~25 % visy tvarkomy RA tario,
taciau jy tvarkymo salygota dozé visiems darbuotojams, is-
skyrus dozimetristo padéjéja, yra didesné nei nedegiy RA
atveju. Sj ypatuma lemia tai, jog tvarkant degias RAP atlie-
kama daug daugiau operacijy, palyginus su nedegiom RA.
Nedegios RA yra atvezamos pusés aukscio ISO konteineriuo-
se, pamatuojamas jy aktyvumas ir jos perkeliamos j saugo-
jimo zong D, tuo tarpu degiy RAP atvezamos po 12 DRAP
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Eksploatacijos inzinierius Dozimetristas
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5 pav. Metinés ap3vitos dozés darbuotojams

viename pusés aukscio ISO konteineryije, tada $is konteineris
gabenamas j laikingjg saugojimo zona B, ten kiekviena DRAP
yra i$kraunama, pamatuojamas jos aktyvumas, tada ji jkelia-
ma j standartinj ISO konteinerj ir, kai jame sukraunama 24
DRAP konteineris perkeliamas j saugojimo zong D. Su nede-
giomis RA $ios tvarkymo operacijos neatliekamos.

Radioaktyvaus patalpy oro dozés darbuotojams

Remiantis 3.2 poskyryje pateikta metodika ir pradiniais duo-
menimis, buvo jvertinta metiné darbuotojy ap$vitos dozé,
kurig sukelia uzterstame patalpy ore esantys radionuklidai.
Apskaiciuota vieno darbuotojo metiné efektiné dozé dél ra-
dionuklidy jkvépimo yra labai maza ir siekia 1,23 x 10 mSv.
Tuo tarpu vieno darbuotojo metiné efektiné dozé dél ore
esanc¢iy radionuklidy iSorinés aps$vitos yra dar mazesné ir
tesudaro 1,07 x 10 mSv. Taigi ir suminé metiné efektiné
darbuotojy dozé dél radionuklidy jkvépimo ir iSorinés ap-
$vitos yra maza (~1,24 x 10™* mSv), o ja nulemia apsvita dél
radionuklidy jkvépimo.

Bendros dozés darbuotojams

Bendros dozés darbuotojams, gautos sudéjus metines dozes
dél radioaktyvaus patalpy oro ir dél RAP tvarkymo, taip pat
yra parodytos 5 pav.

I$ pateikty rezultaty matyti, jog apsvitos dozé, kuria su-
kelia patalpy ore esantys radionuklidai, yra nereik§minga,
palyginti su doze, gaunama dél tiesioginés apsvitos, tvarkant
RAP, ir praktigkai neturi jtakos bendrai dozei. Netgi dozimet-
risto padéjéjo atveju (jam tenkanti tiesioginés ap$vitos dozé
yra maziausia i$ visy straipsnyje analizuojamy darbuotojy),
metiné dozé dél radioaktyvaus patalpy oro yra ~7 x 10° karty
mazesné nei metiné dozé dél tiesioginés ap$vitos nuo RAP.
Tuo tarpu dozimetristo, kuriam dozé dél tiesioginés ap$vitos
yra didZiausia, atveju $is skirtumas yra dar didesnis ir siekia
~8 x 10* karty.

Lietuvos higienos normoje [5] yra nustatyta, kad didziau-
sia metiné dozé darbuotojui negali bati didesné kaip 50 mSy,
o maksimali dozé per 5 metus — 100 mSv. Ta¢iau daZnai
darbuotojams yra taikoma 20 mSv per metus riba tam, kad
darbuotojas galéty istisai dirbti nevirSydamas apribojimo,
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taikomo dozei per 5 metus. Palyginus dozimetristo gaunama
meting 9,79 mSv doze (jo metiné dozé yra didZiausia i$ visy
analizuojamy darbuotojy) su 20 mSv riba matyti, jog ji suda-
ro apie 49 % Sios ribos ir tik apie 20 % leistinos didZiausios
metinés dozés. Taigi metinés darbuotojy dozés atitinka kelia-
mus reikalavimus.

ISVADOS

Siame straipsnyje pateikti darbuotojy, dirban¢iy trumpaam-
ziy labai mazo aktyvumo atlieky laikinojoje saugykloje, ap-
$vitos doziy prognostiniai vertinimai parodé, jog bendra me-
tiné ap$vitos dozé nei vienam i§ darbuotojy nevirsija teisés
aktuose nustatyty ribiniy reik$miy. Taip pat nustatyta, kad:

« DidZziausig meting apsvitos doze i$ laikinosios saugyklos
personalo gauna dozimetristas, o maziausig — dozimetristo
padéjéjas (atitinkamai ~9,79 mSv ir ~0,84 mSv);

« Nors nedegios radioaktyviosios atliekos ir sudaro
~75 % visy supakuoty atlieky tirio, dél kur kas mazesnio
tvarkymo operacijy skaic¢iaus, jy tvarkymas laikinojoje sau-
gykloje lemia maZesnes metines darbuotojy dozes, palyginti
su degiy atlieky tvarkymu (i$skyrus dozimetristo padéjéja
dél jo darbo specifikos);

o Metiné apdvitos dozé darbuotojams dél patalpy ore
esan¢iy radionuklidy siekia tiktai ~1,24 x 10™* mSv ir yra
nereik§minga, palyginti su doze, gaunama dél tiesioginés ap-
$vitos, tvarkant radioaktyviyjy atlieky pakuotes.

Gauta 2010 11 20
Priimta 2011 05 25
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PROGNOSTIC EVALUATION OF RADIATION DOSES
FOR THE PERSONNEL DURING EXPLOITATION

OF THE SHORT-LIVED VERY LOW LEVEL WASTE
BUFFER STORAGE

Summary

The decommissioning process of the Ignalina NPP has started at
the end of 2004, after the final shutdown of its First-Unit reactor.
The near-surface landfill disposal facility will be constructed in
order to dispose of the short-lived very low level waste (VLLW),
both existing as well as arising in the course of the decommission-
ing process. Waste will be accumulated in a buffer storage before
its disposal. The buffer storage is intended for waste activity mea-
surements, accumulation and safe intermediate storage between
campaigns of waste disposal in the disposal units of the landfill
facility.

The paper presents an evaluation of prognostic radiation doses
for the buffer storage personnel directly involved in the handling of
radioactive waste packages. Radiation doses for the personnel are
evaluated from direct radiation sources (radioactive waste packages
during their handling processes) as well as from the radionuclides
existing in the air of the buffer storage premises.

Assessment of radiation doses to the personnel has shown
that the total annual radiation dose to a separate worker of the
buffer storage does not exceed the limiting values established in
normative documents. The highest annual dose was found to fall
on the health physicist (~9.79 mSv) due to his work peculiarities,
while the minimal dose is received by the health physicist assist-
ant (~0.84 mSv). The annual radiation dose from the radionu-
clides existing in the air of the buffer storage premises is insig-
nificant (~1.24 x 10*mSv) as compared with the direct radiation
dose from the radioactive waste packages during their handling
processes.

Key words: short-lived very low level waste, buffer storage, dose
rate modelling, doses to the workers
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IIPOTHO3 103 OBJIYYEHVA PABOTHIKOB ITPU
ISKCIUTYATAIIIM BY®EPHOI'O XPAHWINIIIA
KOPOTKOXHMBYIINX OYEHb HU3KOAKTVIBHBIX
OTXOJOB

Peswme

B xonmne 2004 1., moce OKOHYaTETbHOTO OCTAaHOBA 1-0r0 peakTopa
JIrHanmHCKoit aToMHoI1 anexTpoctanmym (A9C), Hagaics Iporecc
cHATUA ¢ 9Kcrryatanmy Viraamackoit ASC. Ipu ocymectsiennn
JAaHHOTO TIpoliecca Il 3aXOPOHEHMA CYIeCTBYIOINX, a TaKkKe
00pa30BaBIINXCS BO BPeMsI BBIMOJHEHNSI TIPOIECCA KOPOTKOXKM-
BYIUX OYeHb HM3KOAKTUBHBIX 0oTx0f0B (OHAO) 6ymer cosman
noBepxHOCTHBIT MormmbHMK Tuia Landfill (mormnprnk OHAO).
Ilepen 3aXopOHEHMEM OTXOOB OHM OYAYT XPaHUTHCA BO BPEMEH-
HOM XpaHWINIIE, Ha3HAYeHMe KOTOPOro — U3MEPATh aKTUBHOCTD
OTXOJIOB, VIX HAaKOIUIEHJE I HaJIe)KHOE IIPOMEXYTOYHOE XpaHEeHUe
B 6y(epHOM XpaHWINIIe MY KAMIIAHUAMMU 3aXOPOHEHNST B MO-
nynax MmorunbHuka OHAO.

B aHHOII cTaThe MpeJICTaB/IeHbI IPOrHO3UPYyeMble OLIEHKI [/
nepcoHasna 6ydepHOro XpaHWINIIA, HEMOCPEACTBEHHO YYaCTBYIO-
IIero B IIpoliecce 0OpallleHNs ¢ YIIaKOBKaMI Pajjii0aKTUBHBIX OT-
x010B (YPO). [lo3bI 06/ydeHs Ha IepPCOHAI OLleHEeHbI KaK BCTIef-
CTBIE TpAMOro obmydenus mpu obpamerun ¢ YPO, Tak u i
007Ty4YeHMA, KOTOPOe BBI3BIBAIOT PA/IVOHYKIV/IbI, HAXONAIINECS B
BO3/IyXe IIOMeL{eHNiT BpeMEHHOTO XPaHINIIA.

O1eHK 1103, BBIIOTHEHHBIE [Is1 pabOTHIKOB, [IOKA3a/II, 4TO 00-
Ijast TOfIOBAsI 1032 0Oy UeHIIs HI Ha OHOTO PAabOTHIKA BPEMEHHO-
IO XPaHIININA He MPEBBIIIACT YCTAHOB/IEHHDIX B IPABOBBIX AKTaX
IIPefieNIbHBIX 3HAYEHMIT. YCTAaHOB/ICHO, YTO HAMOOMBIIYI0 TOZOBYIO
703y 00TydeH st BCIEACTBIE CIEU(UKI PAOOTI IOy ObI f{0-
3uMeTpucT (~9,79 M3B), a HAUMEHDIIYIO — ACCUCTEHT [JO3UMETPH-
cra (~0,84 M3B). Taxoke IIOKa3aHO, YTO TOOBAA 4032 OO/MyYeHNA B
pesy/brare MPUCYTCTBUA PAAMOHYKINAOB B BO3AYXe TOMEIEHNA
(~1,24 x 10*M3B) HesHaUUTebHA IO CPABHEHMIO C 103011, IOy Jae-
MOJt BCTIEAICTBYE IPAMOro 06/mydenns npu o6pabotke YPO.

KiroueBble c710Ba: KOPOTKOXMBYIIME OYeHb HM3KOAKTUBHbIE
oTxoppl, 6ydhepHoe XpaHmmIe, MOfIeMPOBAHNE MOIIHOCTI {03,
03I /s pabOTHNKOB



