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PRATARME

1836 mety balandiio menesj Hamburge buvo alidengtas obeliskas. Ant postamen-
to buvo ifkalta: “Skirta visy tauly rentgenologams ir radiologams, gydytojame, fizi-
kams, chemikama, laborantama ir medicinos seserims, paaukojusiems gyvybe kovoje
su ardimyjy ligomia®. Taip buve jamiintas 169 Imoniy atminimas. Sie ¥monés nenu-
tucké apie neseniai atrasty spinduliy klasly, dirbe be apsauges priemeniy. Paslaplin-
gleji spinduliai Xalojo jy erganizmyg diena i dienos, Po 1015 mety beveik vis
entuziastai miré nuo piklybiniy augliy, daugelivi rentgenclogy buve amputucti pirftal
arba plaftakos. Toks buve pirmas signalas apie biclogin radicaktyvumo poveikj.

Kitas jvykis, bylcjantis baisig radicaklyvume jéga, - Hirosimos ir Nagasakio bom-
bardavimas, Siurpu dvelkia liudininke, Hirosimos foloreporterio H.Hiosios, pasakoji-
mas. "Gyvieji altrodé boisiau u? mirusius - ¥monés idvarvéjusiomis akimis Eliaule
patvémis, i§ alminties lefhodami upés numalfinti baisy trofkulj, atvésinli degantj ki-
ng. Jie labiau panaféjo ne | Imones, o | bevillifkai ropojantiua kokonus. Duobkasial
susirgdave nuo lavony skleid¥amos radiacijos, $iy kaulai net Svyléjo nuo radicakty-
viojo fodoro. Organizmas prarado bet kokj atsparumg - nuo paprasdiausio blusos
[kundimo atsiverdave ilgai negyjanti, palivojanti faizda. Ir tik mirlis ifgelbédave nelai-
minguosius nuo nepakeliamy kantiy® (Mokslas ir gyvenimas, 1987, 5, p.11}.

1986 mely Cernobylio AE avarija, dél savo padariniy laikema globalia katastrofa,
dar karlg priming Imonijai, jeg ji gyvena branducliniamo amiiuje. Tai reifkia ne vien
tmogaus pergales pried branduclines jegas, “faikiojo™ ir “kare” atomo jvaldyms, bat
Ir kelia papildomg pavojy. Pavojus misy tyke ne tik avarijoje ir hare. Naudojamy ra-
dioaktyviyjy mediagy (RM) tam tikra dalis ifsisklaide gamloje. Taip Imogus save va-
lin arba netylia praplete galimybes susidurti gamyboje, aplinkoje, buityje liek zu AM,
tiek sw jy padariniais,

Kad nepakenkiume sau ir artimiesiems, turime daug ke palinti. 1Emanyti radiaci-
jos, dozimetrijos, radiobiologijos pagrindus privalo kiekvienas civilizuotas iuclaikines
visuomenés imogus. Be fw dalyky néra nidienos civilizacijes bei kulldres. Dar dau-
glau - del diniy stygiaus ateina nelaimes.

Mokymeo priamoné parengta pagal Kraidto apsauges mokyklos mokymo programs
Ir musEtlyjy mokykly civilinés caugos kurso programas.

Mokymeo priemonés pirmajame skyrivje nagrinéjami iniy apie radiaciiy pagnndai:
|enlzucjantis spinduliavimas ir jo bicloginis poveikis, radiacijos faltiniai bel radiacinio
saugumo normos; antraame skyrivje - branducliniai reakteriai it Ignalinos ataminé
plekinine, atominiy abjekly radiccinés avarijos ir jy padarinial, radioakiyvusis viatoves
plterdimas; trodiajame siyriujs - radiacinés saugos principai, bldai ir priemenes; ket-
yitajame skyriuje - radiacinés situacijos verlinimo maetodika, lipiniy uldaviniy spren-
diman, kontroliniy vidaviniy sglygos.
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I skyrius
RADICAKTYVUMAS IR JONIZUOJANTIS
SPINDULIAVIMAS

Morint suprasli, kas yra radiacija, reiliia prisiminti elementarias atominés fizi
kos linias, prisiminti, kaip sudarytas alomas.

1911 metais angly fizikaz Rezerfordas pasiGlé branduolinj (planetinj) atome
rmodalj:

atnmo centra yra teigiamas branduoclys, kuriame sutelkia beveik visa
atomo masé;

aplink branduoij, labai dideliais nuo jo alstumais (atemo masteliu), ju-
da neigiami elektronai; jie lengvesni u? vandanilio branduclj, vadina-
majj protong (graik. protos - pirmas), 1836 kartus;

alomo branduclj sudaro elementariosios dalelés - nukleonai, kurie sa-
vo ruoiu skirstomi | protonus, neutronus ir ki. daleles;

normaliomis salygomis atomas elekiringumo atdvilgiu esti nautralus
(kiak protony yra branduoclyje, tiek ir elektrony yra atomo elekironinia-
me apvalkala).

Pabandykime jsivaizducti atomo mastalius:

atomas lisk karty malesnis u? %rnj, kiek karty Zirnis mafesnis uf Za-
més rutul);

atomo branduolys ulima ilokia atormo dalj, kokia uwiima monata Vilni-
aus Katadros silkdtéje;

jeigu atomo branduolys - teniso kamuolivkas Katedros aikéteje, tai kito
atomo branduolys bus geledfinkelio sloties rajone, o pirmojo alomo
elekironas - prie Aufiros varty.

Atomo branduclivose teigiamg krivj neda protonai - sunkios elamentariosioa
dalelés, wiekviena atomo masés vieneto (1 am.yv.=16610% kg) ir teigiamo kri-
vio, pagal absoliugig reikéma prilygstantio elekirono kriviui e {em1,602107"" C).
Branduolio krivj ‘protony skaitiy brandueolyje) nusako jo ailes Mendelejevo len—
trléje numeris Z, las krivis yra +Z.. Alomo branduolys, fturintis kriv] +2s nors
malioje hdsenoje sulaike 7 elekirony, kuriy sumos kriviz -Ze, ty alomas
elekiriniu atdvilgiu ‘yra neutralus. Juo sunkesnis atomas ir juc jis arfiau Menda-
lejeva lentelas galo, juo didesnis branduclio teigiamas krlvis ir daug au elekiro-
ny, sudaranéiy atomo apvalkaly.
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Kvantings mechanikos dasniai nusako, kad atominé sisterma gali biti tik ypa-
tingy stacionarniniy arba kvantiniy bdseny, kury kiekvieng atitinka tam tikra anar-
gija. Nustatyta, kad artimiausioje nuo branduclio orbiloje gali bdti ne daugiau
Kaip 2 elekironai, kiloje - ne daugiau kaip 8, tredioje - 18, toliau - 32 Kitais }o-
d¥nis tariant, atomo elekirony apvalkalas sudarytas i3 keliy slucksniy, tarp kuriy
enll tiklai erdve, kuri yra jvairly fizikiniy lauky neféja. Bitent branduclio laukas
dikluoja leistinas dio tipo atomo orbity padetis elektrony apvalkale, paversdamas
jas savotitka kiekvieno cheminio elemento vizitine kortele.

Tokioe grietai reglamentuctoje atomy elekirony apvalkaio strukilroje pasi-
reifkia kvantine wiso fizikinio pasaulic prigimtis - viding atomo arba jy junginio
molakuless energija nuolates nesikeidia ir negali tureti bet kurias reikémes, Ato-
mo anergija yra diskreting. Perajimas i vienos blsenos j kilg vyksta duocliikai,
spinduliuciant arba absorbucjant grieltai fiksuoty energijos porcijg - kvanty (lot
quantum - kiekis). Energijg spindulivoja atomas, pere:damas i3 vienos staciona-
rfinés bisenos su didesne energija Ex | kila su maZesne energija En Absorbuo-
damas enargija, atomas pereina i3 stacionarines bisenos su malesne enargija |
slacionaring bisena su didesna energija

Mormalioje nesuladintoje busencje elekironai juda apie branduol| stacionari-
namis orbiicmis. Jeigu alomas gauna papildomos energijos, $ia naujy suladintg
blsang atitinka idorinio _elekirono perajimas i§ jo slacionarinés orbitos | aukdies-
ng. Ly labias nutolusia nuo branduolio.

Juo arfiau elekironas yra nuo branduclio, juo stipriau jie susije vienas su kitu
prisdingy alekiriniy kriviy savitarpio traukos jegomis. Ir atvirkddiai, juo loliau esti
alekironas, juo makesnaé jéega jj sulako prie branduclio, juo didesna idcentring ja-
ga, idpledianti jj nuo travkos cen-
fro. Kai tiktyi jaudrinimo energija

virdys elakirono rydio energija, “j“""“t'... LENIVABIS JONAS
jia idleks 1§ atomo elektrony ap- i M ;""\1

valkalo. Nelekgs vieno teigiamo o — —

krivio, aloemas wvirsta i elexirin- \,.m:

gal neulralaus | leigiamai jkrauty.
Paprastiausias tokio proceso pa- g -8 LEWGYAZIS JOMAR

2 randenilio atom tvaj
Vyldys i o alvaju ENERGLIOE KVANT, q R
sohematidkai parcdytas 1 pav: ;

. - LENOWABIE JOHAR

1 pav. Vandenllic (a) i belic (b)
wlomy Jonizacijos akty schema.



kol nebuvo papildomos enaergijos kvanio, vienifas elakironas kompenaucja tel-
giamo protono krdvj, sugérus energijos kvanty, elekironas atitriksta nuo atomo
ir nautralaus atomo vietojo lieka teigiamai jkrautas protonas.

Sunkeaniuose atomuose, turinfivose didesnj protony ir elektrony skaidiy,
vaizdas kur kas sudetingesnis, bet pagrindinia proceso bruotas nekinta: alekiro-
nas dmetamas 4 atomo ir atomo “likutyje” vienas i3 brandueclio teigiamy kriviy
liska nekompensuctu atitinkamu neigiamu kriviu. Tokj teigiamai jkrauty atomo “li-
kutj*, beveik nepakeitus] save pirminés masés, vadina teigiamu jonu, o iflekusj
i4 alomo greitai judantj elekirona - neigiamu jonu (graik. Jonas - elnantls, judan-
tis).

JONIZACIJA - nautralaus atomao skilimas | priedingo krivio daleles: eloktrong
(lengva neigiamg jong) ir atomo likul {su}:kq tmigiamg jong).

| daugelio cheminiy elementy branducliy sandarg be protony jeina kito lipo
sunkios elementariosios dalelés - slekiringai neutraids neutronai. Sunkias daleles
- teigiamai jkrautus pro’wnus ir neutralius neutronus - vadina NUKLEONAIS, Ne-
utrony skaifiy branduolyje 2ymi raide N. Bendra nuklecny skaify, ty brandualio
protony ir neutrony skaifiaus sumyj, nusako dvi larpusavyje susijusios svarbiau-
sios charakteristiikes - maseés skaifius A=Z+N ir visy branduclio nukleony rydio
energijos suma, kuri yra jo stabilumo idraitka. Juo atomas arliau prie Mendela-
jevo lentelés gale, juo didesnis A, didesmis neutrony santykinis skailius, juo ma-
}esnis dic elemento branduclio palvarumas.

Mendelejave lantales pradiioje esti ypad “palvards™ ir tedel labiausiai papiitg
Visatoje elementai, kuriy branduclivese neulrony ir prolony skailius vienodas,
pavyzdfiui, vandenilis (Z=1; A=1), helis (Z=2, A=4), apglis (Z=6, A=12) Sive-
laikingje hizikoje branduoliy ufradui naudojami atitinkami simbalial ;‘K pavyzdiui,
1 e, T
Mendelejevo lenteles pradiicje ir viduryje “porinés” protony Ir neulrony savei-
kos itlaike branduol] stabilioje blisenacje. Lenteleés pabaigoja cheminiy elemanty
branducliai labai perkrauti neutrona‘s: pastaryjy skaiius 1.5 ir daugiau karty vir-
ija protony skaidiy, Pavyzdfiui, urano 2932 branduclyje 92 protonams tenka 148
(238-92=145) neutronai, Tokie branduoliai esti nestabilds ir gali zkilti, iSskirdami
"energija. Mestabilis elementai vadinami radicaklyviaisiais,

Vienodo krivio (resiskina protony skaidius), bet skirlingrs masés (skiriasi ne-
utrony skaidius) branduocliai vadinarm IZOTOPAIS. Uranas turl 12 izatopy. 2;3;?3”‘
%‘3251.,1_ z;;u yra finomiausi; 8iuos izolopus vadina uranas 233 (U 233), uranas
235 (U 235) ir uranas 238 (U 238). Visi urano izotopai sudaro nuklidy grupe.
NUKLIDAS - vieno chaminio elemento atomy ridis, kurios branduciyje yra tam
tikras protony ir neutrony skaifivs. Radicaktyviyjy elementy nuklidai vadinami



RADIONUKLIDAIS.

Dabar %inoma apie tris Simtus stabiliy ir apie du tdkstaniius nestabiliy (radio-
ahlyviyjy) izetopy. Gamtoje randama tik maZa jy dalis (apie 10 proc., pavyzd¥iul,
toris, uranas, plutonis ir kt.), kili gaunami dirblinai (branduchnivose raakiorivosa,
laboratorijose, Lronducliniy sprogimy metu),

RADIOAKTYVUMAS (lot. radio - spinduliuoju, radius, - spindulys, actyvus
- weikasmingas) - savaiminis vieny elementy branducliy wirsmas kity elementy
branducliais, lydimas |onizuojaniio spinduliavimo,

Aaikia skirti natralyjj radicaktyvuma nuo dirbtinio (kai neutrony veikiami sta-
bilds elemantal virsta radicaktyvia’sias). Natlraliyjy ir dirbtiniy radionuklidy joni-
zucjantis spinduliavimas nesiskiria. Zinoma mafdaug 1700 dirbtiniy radionuklidy.
Matdralds radicnuklidai yra paplity gamtoje, prie jy prisitaikiusi visa biosfara. Dir-
btiniy radionuklidy gamtoje paprastai néra, todél gyvieji organizmai saveikauja su
jmis kaip su svetimkdniais, Mustatyla, kad radicaklyviojo virsmo energija iSsiskiria
sunkesniam cheminiam elementui virstant lengvesniu. Judant pagal poslinkio tai-
sykla, radicantyviaji branducliai galy gala pavirsta stabiliu Svinu (1 lentela),

i$skiria lokius radicaklyvius virsmus:

i. ALFA VIRSMAS. Bidingas natiraliems radicaklyviems elementams, furin-
tiems didelj eilés numer| (Ly. elementams su maia rydio energijna). Tokio lipo vir-
amo reakcijy galima parodyli raddio skilimo pavyzddiu:

226 4 222
. 88 Ra —» 2HB+ 86 An.

Tokiu bldu alfa virsmas dviem vienetais sumalinga mediiagos eilés numer] ir
keturiais - masés vienety. Skilimo metu gali atsirasti sujaudrinti branduoliai {ski-
limo produktai), kurie, pereinant | stacionaring blseng, spinduliuoja gama kvanty.

2. ELEKTRONINIS BETA VIRSMAS. Badingas natlraliems ir dirbliniams ra-
dionuklidams. 5| radioakyvicjo virsmo tipg galima parodyfi tokiu pavyzdiiu:

40
20 Ca,

Ly. branduolys spinduliucja alektrong ir atsiranda naujo elemanto branduolys, ne-
pakitus masés skaiiui, Spinduliucjant bsta daleles, atomy branduocliai gali bdti
sujaudrintoje bisenoje. Jy perdjimas | stacionaring blsens lydimas gama kvanty
spinduliavimu,

3. POZITRONINIS BETA VIRSMAS. Pastebimas kai kuriucse dirbliniuose izo-
lopuose, pavyzdEui

40
191'( - 8-1 +

64

64
3';.Zn = B4 + EQCU+



Taigi pozitroniniame beta skilime vienetu makaja skylantio aiomo ailés nume-
ris, © masa proktidkai nekinta (Er. prinu"li, 1 lantolé “Natlraliy ir dirbtiniy radio-
nuklidy pagrindinéds charakteriatikna®).

4. BRANDUOLIY SAVAIMINIS DALIJIMASIS. Sis procesas pastebimas dide-
liy atominiy numeriy radioaktyviuosivose elementuose (pavyzdiiui, U 235 Pu
233 ir ki), kai jy branduoclial absorbucja Istuosiua neutronus. Skylant sunkie-
siama branduoliams, susidarc skeveldros su nautrony pertskhumi, Susidarantieji
langvujy elenenty branducliai turi didele rydio enargija, lodal skylant ifsiskiria
enurgija, atitinkanti sunkiyjy ir langvyjy branduoliy daleliy rydio energijos skirtu-
ma. &ia reidkinys naudojamas brnndud‘iinia snergijos gavyboje. Jeigu skylant
branduoliui, atsiradusieji neutronai vel panaudojami kity branduoliy dalipmuisi,
vyks grandiniré reakcija. Kai grandininé reakcija vystosi Kalp lavina, idsiskiriant
per trumps laika energijai, jvyksta sprogimas. Sis sprogimas galimas tiktai tuo at-
vaju, kai ausidaro skylanfios mediiagos kriziné masé (pavyzdZiiui, sprogslant
branduoliniam ufaisui),

5. TERMOBRANDUOLINES REAKCIJOS. Sics roakcijos vyksia tiktai esant
lapai aukitoms temperatdroms (keli miljonai laipaniy) ir labai auk3tiems slégiams
milijonal atmosfery). Siomia sjlygomis lengvyjy atomy branduoliai, judéedam di-
Jdetamia kinetinémis energijomis, prisiartine maZais nuotoliais ir jungsis | sunkes-
miy siemanty branduoliua, plvyzdiiul'

3

?D+ T = YHe + 'n + B (17,758 'Mev).

1
2 0
6 3 .
3Li+ﬂ 1T+2Halrt.t.

Siuo principu pagrista lormobranducliniy ulaisy sandara. Jie sudaryti % plu-
tonio sorogdiklio (aukidtai lemperatirai ir alégiui sudaryti) ir langvojo elementy
iz topy midinio.

Radicaktvviojo virsmo metu ne visi radicaktyviojs izotopo branducliai skyla
kartu, o kiekvienu laike tarpu skyla ik tam tikre radicaktyvicjo slamanto dalis, &i
nekintan'i kiokvieno radicaktyvicjo elemerdc charakterstika, kuri apibddina skili-
mo tikimybe. vadinama skilimo konstanta (pastovigla) ir Zymima L. Tuomet ra-
dicaktyviojo swilimo desmis gali bati formuluojamas taip: lygiais laiko laspais
jvyksta aktyviyjy atomy izotopy lygiy daliy branduotiniai virsmai. Zis dasnis ma-
termalifkai idreiskiamas taip:

1o



tim M - akbywiyjy atomy skailius;

dN - branduoliniy virsiny per T laikg skaidius,

Intagruojant ir logaritmucjant Sia lygl, gauname:

- 0,683
e S Tiz '
&ia T2 - pusé|lmo trukmé, arba pusamiis - laiko tarpas, per kur su-
yra puse branducliy, arba per kurj radicaktyviosica mediiagos aktywu-
mas sumaléja du Kartus.

Pusaniio prriodas - pagrindine charakteristika, apibOdinant radicaktyviojo
skilimo greitj. Skirtingy med#iagy skilimo pusamis labai nevienodas. Stai U 238
Tisz - apie 4,5 mird. mety, Kaip tik dél to urano radioaklyvumas per Kelelg mety
pastebimai nepakinta, Raddio 228 Tiz=1880 mely. Todél radlio aktyvumas daug
didesnis ut urano. Juo malesnis pusamiis, juo inlansyvesnis skilimas ‘fra radi-
oaktyviyjy olementy, kuriy pusamlis lygus keliomz milijoninéms sekundes da-
lims Priklausomai nuo puasjimo trukmes idskiria lrumpaamiius izotopus, kuriy
pusam¥s skaifiuojamas sakundaés dalimis, minutémis, valandomis, parodis, Ir -
gasmiiua izotopus, kuriy pusamdis trunka nuo kelly méneaiy ki milijardy mety,

Radicaktyvieji izolopai sk!eidiia alfa, beala dalalez, gama kvantus (porcijas),
neutronus ir kilokias daloles (2 pav). Kuo jos skiriagi ir kuo pavojingos Emogul?

£\

—_— e — —

LR

2 pav,

ALFA DALELES (o daleles), idspinduiiuojamos alfa virsmo, - tal teigismy
slaklringy dale'iy, helic branduoliy (He) araulas. Sgvaikaudama su medliaga al-
I daleld jaudrina ir jonizusa aplinkos aiomus. Retas atvejns alia dalslg gali ab-
soibuotl brunduclys, tuomat jvyks branduoline reaxcia. Alfa dalele turi abai

11



didele jon rucjantia galig {1 cm oro kelyje sukuria apia 50 000 jony pory), todél
jos skvaro.mas, arba siekis (atstumas, kurivo ji jsiskverbia | medliaga), labai
matas - ne daugiau kaip 25 cm ore ir iki 31 mm biologinivose audiniuose (gy-
voje |astelejs). Met popieriaus lapas visidkai sulaike dias daleles.

lBorinio Avitinimo atveju alfa dalelés tiesiogiai veikia tik odg ir akiy gleivinas,
atviras faizdas, nudngusias ar nufalusias kino vietas. Labiausiai pavojingas ap-
§vitinimes, kai patekusios | organizmg su maistu, vandeniu ar kvépucjant alfa da-
lelés gal: smarkiai sulaloti skrandfio gieiving bei kitus organus. Dal savo labai
didelio radioaklyvumo alla spindulivojanéios dalelés buvo pavadintos “karitosio-
mis™ dalelémis. :

BETA DALELES {ﬁ dalelés) - slekironai ir pozitronai, dimtus karty silpniau jo-
nizuzjantys aplinky (tik 50 jony pory 1 cm oro kelyje), tadiau kur kas skvarbesni
ui alla daleles. Jy siokis (kai dalelés energija 4 MeV) ore - 17,8 m, vandenyje
- 2,6 cm, aliuminyje - 88 mm.

Beta spinduliavimo poveik] pusiau aumalina Imogaus drabuliai. Jj beveik su-
laiko langy ir automading stiklal, bet koks keliy milimetry metaiiris ekranas, Bet
patekusios ant odos (kentaklinia poveikia) arba | organizing bata dalelés taip pat
pavojingos kaip ir alfa dalelas.

Skaifivgjant apsauga nuo malos energijos bela daleliy, reikia, kad apsaugoa
akrano stons bity ne malesnis kaip didhiausias dalelés siskia fioje mediiagoja.
Geriausiai naudotinos medliagos su maku Z. Dideiés energijos bela dalalems
{apie 10 MeV) reikia crganizuoti apsaugq nuo stabdymo rentgeno spinduliavimo.

¢amnbvi:.rju alfa daleles iEspinduliavo Zie idsiverle :£ reaklorlaus radionukl-
dai; plutonis 238, 239, 240, 242, kiuris 242, neptims 233 Didiiuma radionuklidy
{apie 46 proc)) idspinduliucja beta daleles.

Carnobylyje dél elskircninio beta virsmo susidaré: jodas 131, 132; cezis 141,
144; stroncis 83, 80, cirkonis 95, ruteris 103, 108; baris 140 ir kt. Pasitaiko tokiy
radionuklidy, kurivoae vyksia alfa ir bela viramas (pavyzdiiui, bismuto r polonic
izotopai). !

Alla ir bata virsmas dadnai sukelia nemaloma elektromagnating spinduliavima
- gema spindullavima (¥ spinduliavimas). Turédami makg |(chizuojandia galig
(tOkstandius karly silpnesng ui alla spinduliavira), gama spinduliai nueina oy
kalis dimtus melry. Jie laisvai prasiskverbia pro drabulius, imogaus king ir slo-
rus |vairiy medliagy slucksnius,

Verlinant gama spinduliavimo skvarbuma vartojamas terminus pusé]imo
slucksnis, Ly medifiagos sluoksnis, kuris du kartus susi'pnina spinduliavimag. To-
ki sluoksn] sudaro dvinas - 1,3 cm, betonas - 13, gruntas - 14, vanduo, polisti-
12



lenas - 24, mediana - 33. Gama spinduliavimas, kalp ilofinio apdvitinime Saltinks,
pavojinglausias yra Imogui. Pagrindinés alfa, bela Ir gama spinduliy charakteris-
tikos pataikios 2 lenteléje (*Narlraliyjy radionuklidy ala, beta Ir gama spinduliy
aharakteristikoa®),

Taigi radioaktyviojo virsmo sukurtos alfa, beia dalelés, gama kvantal, neutra-
nal, savelkaudami su atomais ir maolekulémis, juos jonizuoja ir jaudrina. Todél
toks apinduliavimas vadinamas jonizuocjanéiu (arba rediacija).

popleriaus . “ ] ﬂﬁﬁ

ll*gmmI

lm
batono

|

3 pav. Alfa, bela Ir gama spindully skverbumas,

JONIZUOJANTIS SPINDULIAVIMAS (radiaclja) - spinduliazvimas, kurio sgvei-
kn su aplinka sukuria skirtingy fenkly jonus,

Jonisuojantis spirduliavimas, kurj sudaro pakankamai didelas energijos jkrau-
tos dal.les, pavyardiivi, eieklronai, protonai, alla dalalés, vadinam! tlesloginiu
lonlzuojanélu spindullavimu. Jomzucjantis sp.nduliavimas, Aur] sudaro najkrau-
ton daleins, pavyzdiivi, neutronai arba folonal, ir kurie save ruoHu gali sukurti
Wiwwinging jonizucjartj -~ indviiavima ir {arba) suleiti brandualinj virsmg, vadinami
nesllenloginiu Jonlzusjanéiu spindul’ avimu,

Folony jonizuojantiam epinduliaviraui priklause gama ir rentgens apinduliavi-
mas, daleliy (korpuskuliy) - alta, elektreny, proteny, neutrony, mezeny spindulla-
vimus L

Patvelkimo, kokie radionunlidal susidaré Cernobylio avarijos atveju, kiek laiko
frukis radioaktyvusio viramaos, kokie gaunami na:), (naradioaktyviell) arba nestsbi-
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Iﬁi (radicaktyvieii) cheminial elemantai ir kiek jle dar gyvuoa?

Cernobylio situacijojs pavojingiausi radionuilidai neturi ilgos viramo grandine-
léa ir graitai virsis stabiliais izotopais: jodas 131 (spindulivojantis beta, gama),
kuric pusamkis 8 paros, virsta kseronu 131; cezis 134 (spinduliucjantis beta, ga-
ma), kuro Tip=2 metal, virsta baru 134; cezis 137 (spinduliuojantia bela, ga-
ma), kuria T, =30 mety, virsla bariu 137, ir tik stroncis 80 (spinduliucjantis beta,
gama), kurio Tyz=28 metai, virsta itriu 90 (spinduliucjantis beta. gama), kurio
T1r,;.-nﬁl val., o jau pasfarasis virsta stabiliv izotopu cirkoniu S0

Baveik viai radionuklidai uXiardtoje teriiorijoje jau visal suskilo ir lapo stabi-
linia izotopais. Like tiklai ilgaamiiai radionuklidal: cezis 134, 137 ir stroncis 90
Kity ilgaamiy izotopy - plutonio ir kt. pradinia aktyvumas bei akaifius buvo ne-
paprastai makas, Tatiau patekusios | organizmg, Sios "karitomios® dalelas labai
pavojingos,



Il skyrius
AKTYVUMAS, APSVITINIMO DOZE iR JY
MATAVIMO VIENETAI

Branducliy virameo Intensyvumsg apibldina aktyvumas,
Radicnuklide akiyvumas A - spontanifke (savaiminic} branduoliy virsmo skal-
Cinus dMo per laiko tarpg dt santykiz Siuo laiko tarpu:

A = dNo_fdt .

Aadionuklide aktyvumo vienstas - bakeralia (Bg) - vienas virsmas pes zekun-
de

Mesisteaminis aklyvumo vieretaa - kiuria (Ci} - radionuklido aktyvumas Salliny-
|o. kuriame per | sekunde jvyksta 3.7-10'" spontanidky brenduclio viramy,

Tmgi 1 Ci=3,7-10'"" Bq.

Fadionuklido aktyvumo fallinyje santykis su daltinic mase, idriv (driniams
dnltiniams), pavirdiaus plole (pavirfiniams Sailiniams) arba ilgiu (linfjiniama 4ai-
niama) vadinamas lyginamuoju, apimties, pavirdiniu arba linijiniu akiyvumu. 511.]
charakteristiky matevimul parenkami konkraty uldavin atifinkantieji matavimo vie-
malnl Pavyzdiivi, leisting radionuklido koncentracijg vandenyje palogiausia ma-
luoli bekereliais litre (Bgqfl), o ore - bekereliais kubiniame metre (Bg/m®) todél,
kad dmogaus vartojamo per parg vandans kiekis paprasiai iSreikiamas lilrais, o
ot - kubiniais metram

Trigl lyginamaj arba apimties akityvumag galima matuoti Ba/m®, Bo/kg. Bad,
Cif, Cifkg. Cifm; pavirdinj aktyvumg - Cikm? Bg/m?% lyginamgjj aktyvumg -
Cifem, Bgim o ir 1L

I§ ankslo paiymesime, kad radicnuklido aklyvumg neliesiogiai rodo ir lydindic
gama spinduliavimo sugeriosios (ekspozicines arba ekvivalerlines) doxés galia,
huth matucjama miliradais (milirentgenais arba mikroTivertais) per valandg arba
par sskoende (midf, mRfh, wSvik, mrdfs, mAfs, pSvs).

Hadaciny paeidimy laipsnis, pobidis i forma pirmiausia pri<lacso nuo su.
geilonioa  jomzucjandéio spinduliavime energijos. Tokio spinduiiavime poveikiui
jvmitinti navdojama apdviiinimo dozes savoka,

IAskirhinos superlaji (abserbuojanti), ekspczicing ir skvivalentind apdvitinime
luren 4 pav matyti iy doziy ir jy matavimo vienedy rydys.

tugero]l (abserbuotoll) apivitinlme dozéd O - jonizucjangio spinduiic ener-
gl kunig sugere (absorbavo) fvitinemes mediiages masés vienates. "aloj ter-
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mino “sugerojl apdvitinimo dozé” galima vartoli terming "apdvitinimo dozé".

Sugericsios dores vienstas - diauliz kilegramui (J/fkg).

Diaulis kllogramul - sugertoji apdvilinime dozé, matucjama bet kurie jonla
zugjancio spindulavimoe vieno diaulio energija, perduola nphi'li}mmol med¥ias
gos vieno kilogramo masai. -

Radiclogljcjes pladial naudojamas nesisteminis sugerlosios dozés vienstas -
radas (rd; angl. radiatlon absorbed dose - abscrbuoloji spinduliavimo dozé).
Vienam radui atitinka 100 erg sugerlosics energijos vienam medfiagos gramul.

1rd=100erg/g=1-10"J/kg.

Apdvitinimas
Ealtinis Laukas
nearganiniy kiny gyvy erganizmy
Aktyvumas Ekapozicing dozé Sugertafi Ekvivalentind dozé
(absorbotuo]l)
dozd
kiurls (Ci) rentgenas (R) radas {rd) bicloglinis rado
ekvivalentas (rom)
bekerells (Bg) kulonas gréjus (Gy) zivertas (Sv)
kllogramul [Crkg)
[ “
——— T p— -
_.__‘---_____________‘ "~
\w R
= =
4 pav.

Lauko, dozés, radiscljos blologinlo efekto Ir [y matavimeo vienely ryfys.
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GENEROLO JONO ZEMAI*TO
LIETUVOS KARO AKADEMIIA
ro moksly in formactjos lr
leldybos centrag
Naujas sugertosios dozés vienetas S| sistemoje - gréjus (Gy). 1 greéjus prily-
@sla vienam diaulivi, sugertam viename medZiagos kilograme:

1Gy=1J/kg=100rd.

Slais vienetais matucjama ir jvertinama bet kurio spinduliavimo (bst kurioje
madingoja) dozé.

Iki 1880 mety sausio 1 d. apdvitinimo dozés pagal jonizacijos efekly ore cha-
fakieristikal buvo naudojama fotony (rentgeno ir gama spinduliy) spinduliavime
ekapoziciné dozé X. Ji gall apibddinti ir jonizuojantio spinduliavimo pavojingu-
my Emogui, kai tolygiai apdviinamas visas ¥mogaus kinas. Ekspozicinés dozes
malavimo vienatas - kulonas kilogramui (C/kg). Kulonas kilogramul prilygsta to-
kial ekspozicinei dozei, Kai viename oro kilograme visi fotony i3laisvinti alekironai
It pozilronai sukuria nedanéius kiekvieno 2enklo vieno kulono energijos krivi jo-
nus

Ikl ficlel praktikeje buvo naudocjamas nesisteminis ekspozicinés dozés viene-
las - rentgenas (A). Rentgenas - ekspozicings folony spinduliavimo dozés vie-
netas, tokiam spinduliavimui praeinant pro oro 0001293 g ir pasibaigus ore
vislems jonizavimo procesams, sukuriami jonai, nesantie]i kiskvieno fenkio vieng
slementaryj| elakiros krivj o Pastebasima, kad 0001293 g - 1 cm” sauso almos-
leros oro mazé normaliomis sglygomis: temperatira 0°C ir slagis 1,013.10" PA
(T80 mmHg).

I ekspozicings dozés vienety sgvokos galima rasti jy energetinius ekvivalen-
fus, kurie naudojami praktiniucsa skaitiavimuosa,

Kadangi vieno jono krivis lygus 1,602:10'%C, 1ai, esant jkrauty dalaliy pu- si-
ausvyral, vieno kulono kilegramui ekspozicing dozé viename oro kilograme suku-
rin 1/1,60210"% = 8,24-10'® jony pory.

Vienos jony poros sukdrimui eikvojama viduting energija we=33 85 eV Tuo-
mel kulono kilogramui emargetinis ekvivalentas bus toks:

Xitkg) = 6,24 10'%. 3.385. 107% = 2,11 . 10'* MeV kg
Xt o’y = 8,07- 100 . 3,385- 1075 = 2,73 - 10" MeV/m",
Kadangi, 1eV=1,6 - 10°'% J, tai:

/ X(1kg) = 33,85 J /kg ir

Xipm'y = 43,77 4 /mu,
1w




Afliskant panadius skaitiavimus, randame ir renigeno energetinius skvivalen-
tus:

Xigy=873erg/g;

X em?) = 0,113 erg /cm’.

|krauly daleliy spindulinés pusiausvyros salygomis 1 C/kg ekspozicinei dozel
alitinka 33,85 Gy sugerioji dozé ore (33,85 J/kg=33,85 Gy/kg) arba 38,8 Gy - bi-
ologiniucse audiniuose; nesisleminiam vienslui 1 R atitinka sugertcji dozé 0,873
rd ore arba 0,95 rd bicloginiuose audiniuose. Tokiu bldu darome prielaidy, kad
skapozicing ir sugertoji dozés bicloginivose audiniucse sutampa (paklaida 5%):

1R=095rd =1 rd.

Muo 1890 mety sausio 1 d. nerekomenduojama naudoti ekspozicing doze ir
jos vienetus. Pagrindinés dio sprendimo prielastya yra tokios:

skspozicing doze buvo jvesta hiklai fotony apinduliavimui ir negali biti naudo-
jama midraus jvairiy ridiy spinduliavimo laukuoas;

net ir folony spinduliavimui fios dozés naudojimas ribojamas 3 MeV energija;

naudojant nesisteminiua vianetus, ekspozicinea dozes reikimé rentgenais ir
sugariosios dozes - radais skiriasi tik 1,14 karly, o persinant prie S| sistemos
vienaty, paklaidos darosi kur kas didesnés,

Tatiau praklikoje dar plafiai naudojami dozimetriniai ir radiometnnial prietai-
sai, kuriy skalés graduotos ekspozicinés dozés vienstais, Todal, sprendliant pra-
ktinius uldavinius, bus naudcjama ekspoziciné doze ir jos malavimo vienetai.

|-airios spinduliavime ridys skirtingai weikia biologinius objektus. Pavyzdiiui,
vigiodos sugertosios dozes alla spinduliavimas labiau pavojingesnias negu beta
ar foloninis spinduliavimas. Todel bicloginio sfekio vertinimui buvo jvesta nauja
dozes charakleristika,

Jvairy spinduliavimo ridiy viesnodos sugertosios dozes bicloginiy sfekty lygi-
nimui naudoja spinduliavimeo santykinio bicloginio efektyvumo (SBE) sgvoka.

Spinduliavimo santykinls blologinis sfektyvumas SBE - elaloninic rentgenc
spinduliavimo sugertosios dozes, aukeliantios tam tikrg biologinj efekis, ir kon-
kratios spinduliavimo ridies sugeriosios dozes, sukeliantios fokj patj biologinj
afokty, saniykia:
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Rentgeno spinduliavime (180 - 250 keV ) dozé,
= sukeliantl tam tikrg bicloginj efekisg
Bat kurie |onizucjanéic spinduliavimo sugertoji dozé,
sukelianti tokj patj biologinj efekis

Chronliko apdvitinime radiacinio pavejingume nustatymui naudojamos regla-
manluolos SBE reikimés, kurias vadina apdviinimo kokybés koaficientu k (ir. 3
lanialy “Jvairly jonizuocjanéiy spinduliavimo ridiy kokybés hkoeficiental (k), kal
ohronikal apdvitinamas visas kdnas (RSN-TG/BT)").

Pagrindind bat kurio spinduliavimo biologinio poveikio charakteristika (létinio
aphvitinimo maomis dozémis alveju, kai, aplvitinus visg Imogaus king, dozés
navirhija penkiy ribiniy leisting doziy (fr. IV skyriy) - ekvivalentiné dozé.

Ekvivalentiné dozé H - sugertosios dozés D ir jonizuocjantio spinduliavimo
vidulinio kokybes koeficiento k sandauga:

H=k-D.

Fhvivalentinés dozés vienetas - ziverlas (Sv). 1 Sv prilygsta 1 Gy, dalintam i3
kokybés koeficiento:
1Gy 1J/kg _ 100 rd

k ~  k Tk

Neslsteminis ekvivalentinis dozés vienelas - bicloginis rado ekvivalentas (rem;
angl, rad equivalent manj.

rem - bet kurio jonizucjanio spinduliavimo sugerloji dozé, kuri sukelia tokj
pal blologing efekta, kaip 1 rd elaloninic rentgeno spinduliavimo dezé. rem lygus
shvivalanlinel dozei, kai sugertosios dozés biologiniuose audiniuose ir vidutinio
hukybés koeliciento sandauga lygi 100 erglg:

100 erg/g _ 1- 10°° J/kg _ 0,01 Gy
k K k

Taigl 1 Sv = 100 rem.
Jolgu matucjamas tiktai gama spinduliavimas, tai

1Sv =

1 rem = = 0,01 Sv,

1TR=1rd =1 rem.

Bugerto]i, ekspozicing ir ekvivalentiné dozé, sukaupta per laiko vienets, vadi-
faMma sugerlosios, ekspozicings ir ekvivalentinés dozés galia (radiacijcs lygiu).
Ehsporicinés dozés galia malucja renlgenais per valandg arba per sakundg
(AWM, Afe), milirenigenais per valandy arba per sekundg (mRfh, mA/fs) ir mikro-
fanigenais per valandg arba per sekundg (HR/h, pRfs).
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Analogidkai sugeriosion dozéa galia matucjama rdf (rdfs), mrd/h (mrd/s),
prdm (urdfs) ir ekvivalentinés dozéa galia - Swh (Sv/s), mSvh (mSvfs) ir pSvih
(Svis).

Jeigu visas fmogaus kinas apdvilintas netolygial, bendrajj jonizuojantio spin-
duliavime bicloginj poveikj jvertina efektyvi ekvivalentind dozé (Hen i dozé pri-
lygsta ekvivalentinés dozés organe arba audinyje vidurkiui Ha padaugintam I8
tam tikro koeficiento @«

H.!! E&h' H.. .

wy koeficianto reikSmés jvairiems Imogaus organams ir audiniams yra lokios:
lytinés liaukos - 0,25; pieno liaukos - 0,15; kauly &ulpai - 0,12; plavéiai - 0,12
skyding liauka - 0,03; kaulai (pavirfius) - 0,03; kili organai (audiniai) - 0,3; visas
kinas - 1,0, Pavyzdiui, skydinés liaukos 200 rem apdvilinimo dozé alilinka
Het = 200x0,03 = & rem. Siuc atveju skydines liaukos apdvitinimas 200 rem do-
ze folygus viso organizmo apdvilinimui 6 rem doze (pagal biologinj efekts).

Skirlingl koeficienlal naudojami todél, kad vienos kino dalys (organai, audi-
niai) jautresnés ul kilas: pavyzdiivi, gavus vienodg ekvivalenling dozg, plaudiy
valiu galima susirgti kur kas dainiau negu skydliaukes, o lytiniy organy apdvi-
tinimas ypa pavojingas dél genaliniy mutacijy (idsigimimy) rizikos, jonizucjantia
spinduliavimaa smarkial veikia didesnio tankio kino audinius - kaulus, akiy lg-
Siuky ir 11,

Elekiyviai ekvivalentinei dozei naudojami tokie patys vienelai, kaip ir ekviva-
lentinel dozei.

Jonizuojantio spinduliavimo poveikj personalui arba gyventojams jvertinti nau-
dojan- . kolektyvind skvivalentind dozé Hw kurig apskailivoja dauginant ekviva-
lentinés dozés galios vidurk] H i3 apivilinly individy skaifiaus MN:

-
Hk =3 H-N.
1

Koleklyvings ekvivalentinés dozés specialus vienelas - 2mogaus-ziverias (3m.-
Sv) arba imogaus-rem (¥m.-rem).

Pavyzdiui, Trijy Myliy salos AE avarijos meiu 2 min. Emoniy, gyvenandiy 80
kilomatlry zonoje, gave 32 mogaus-ziverie (3200 im.-rem) doze. Kai kuria indi-
vidal gave iki 1 mSv (100 mrem), kili - maliau kaip 0,01 mSv (1 mrem).

Dainiausial praktikoje nauvdojemy jonizucjantio spinduliavime fizikiniy charak-
teristiky matavimo vienatel suradyti 4 lenteléje ("Catniausiai prakiikoje naudojamy
jonizuojantio spindullavimo fizikiniy charakteristiky matavimo vienastai®).
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1l skyrius
RADIACIIOS FONAS

Miny annijn radiacija buvo visada. Ji nuolatos supa mogy. ﬁﬂﬂglut orga-
nlgme lalp pal kaupiasi jvairGs radionuklidai. Radiacijoa fonas tolydiio veikia vi-
sus Yemés gyveniocjus. Kiekviencje vistoveje jis maidaug pastovus ir priklauso
nuo vielovés sglygy.

Aadiacljos fonas (RF) - gamios ir Ymogaus sukurly radiacijos Saltiniy joni-
unjanlis spinduliavimas.

GAMTINIAL  SALTINIAL  Natralusis
{gamtinia) RF (5 pav) bina iforinia (antri-
nial kosminiai spinduliai w radionuklidal, pa-
siakiralg  Zemaea  plutoje) ir  vidinis
(wpdvitinimas orgamzme esandiais radionuk-
firlnla)

ORINIO APSVITINIMO SALTINIAL

Kosmind radiacijs (0,3-0,5 mSv arba
B BOD mA per metus),

Kosmimy spindully, Kurie pasiekia Ze-
mds pavirdy, infensyvumas priklavso nuo
vialoves lygio vird jlroa pavirfiaus ir geo-
gialines plalumos

2-"\&- magnelinis laukas (8 pav) - ga- 5 pav.
Nngas It patikimas skydas, saugantis misy
planely nuo udanfios kosmines radiacijos,
Tafimu dalis kosminiy spinduliy wis dalto
prasiskverbia | atmosfery, skaldo oro alo-
mus, lad atsiranda daugybe naujy daleliy
(g jy v neutrony), sukeliandiy anirinj koa-
min| spinduliavimg. Neutronai, reagucdami
U alomais, sukuria radioakiyvius izotopus;
paslaryjy povelkia liesiog proporcingas als-
Wwmul nuo Yemes pavirdiaus. Kylant auk-
Hlyn, iadioaktyvumas pastebimai didéja.

Lygumy gyveniojai gauna dorinio apdvi-
nime dorq apie 0,3 mSv par metus, o kal- ° P::‘:;::';;;?u::":::ﬁ :
Mebial, gyvenantys 4000 m virl joros lygio

F4)



(aukitiau niekas neagyvena), - jau 1,7 mSv. Léktuvy jgulos ir keleivial, skrisdami
i8 Vilniaus j Charkova (apie 2400 km). gauna apdvitinimo dozg 10 uSv, skrisdami
i Vilmaus | Vadingtong - jau 40-50 pSv. Didiiulg reikéme turl ne tik skrydio
trukma, oet ir aukitia, Taigi kosmonautai gauly labal dideles apdvitinimo dozes,
jeigu nebdly specialiy apsaugos priemoniy.

Kosminiy spinduliy inlensyvumas keiflasl priklausomal nuo geograflinés platu-
mos todél, kad Zemés magnetnis laukas kosminius spindulius nukreipia nuo pu-
slaujo ir surenka adigaliy srityje (6 pav) Vadinasi, koaminiy spinduliy
intansyvurmas esti didiiausias adigalivose ir makiausias pusiaujo platumoje. Sau-
léa biykaniy veikiamas susidaro jkrauly daleliy srautas, kuris nukrypsta Zemés
magnetiniame lauke, nes turi krivj. Kal kurios dalelés praskrenda pro dal], bet ki-
1y daleliy trajektorija nukrypsta link peliy. Todél paymimi femesni radiacijos ly-
giai ties pusiauju ir aukdtesni - polivose. Sis reilkings paaidkina ir diaurés
padvaisty, kuri atsiranda vykstant intensyviai kosminio spinduliavimo saveikai su
almosfera poliy rajone. Paveikslélio apadicje parodylas emés vaizdas, 2ilrint "id
virBaus®. Sukdamasi planeta pritraukia jkraulas daleles, sudarydama pagal Ze-
més magnelinio lauke linijas radiacijos juostas. Kad palikty Zemg, kosminis lai-
vas furi jvaikli nurodytus daleliy slucksnius

Zemiiko]l radiacila (1,3-1,6 mSv per metus). Zemds plulos spinduliavimas
yra jvairus, jis priklause nue AM koncentracijos loje vietoje. Daugumos Zemas
gyvenloyy meling apivilinimo dozé - apie 1,3-1,8 mSv. Taliau yra vietoviy, kurio-
se femiikosios radiacijos lygiai gerokai dideani (pietiniai Prancdzijos rajonai,
Brazilija, Indija, Egiptas ir ki). Pavyzdiivi, Brazilijos kurorto Garapario paplidi-
myje vidutling apivitinimo doze net 100 karty virdija na'.ﬁr-alqﬂ fona, o kalvoje,
esandioje per 200 km nue San Paulo miesto, - not 800 kary,

Dozés galia palalpose priklavse nue statybiniy mediiagy (granitiniuose ir mi-
riniuose namuose didesné, mediniucsae - maZesnd, raudono molio plyly - labai
didela ir 1.L).

Vidinls Imogaus apidvitinimas. Apfvilinimo Zaltinial | #mogaus organizmg
palana— per kvépavimo takus bei virdkinimo trakiy maldaug laip: radicaktyvia
slementai i¥ volieny patenka | dirvofem|, paskui | augalus, i$ [y pereina j gyvuliy
reumenis ir galiausiai kaupiasi !mogaus organizme.

Ypa& daug Imogaus organizme yra kalio (70 kg kino maséje 0,19 proc., ar-
ba 130 g). Zmogaus vidinj radioaklyvumny labiausiai didina gamtinis radicnuklidas
kalis 40. Jo turi smﬁﬁus kalis, be kuric organizmas negali normalial veikii. Ypad
davg kalio Zirmiuose, pupose, jory gyvinuose. Radioaklyvusis kalis daugiausia
kaupiasi galves smegenyse, raumaenyse. Vyry raumenyse kalio daugiau negu mo-



fary, didelé kalio koncentracija rasta sunky fizin) darby dirbandiy ¥moniy orga-
nlpme Khlio kiekis prik'ause if nuo imogaus ambraus (senesnio fmogaus kKine
Walio matiau)

Anglis sudaro makdaug 18 proc. ¥mogaus kino masas (apie 12,8 kg), o an-
glyjm yra radionuklidas anglis 14 {1;1’.'1. Sis cheminis slementas tolygiai pasiskir-
#lo audiniucse.

fmnqml orgamizma randama bema 80 jvairiy radionuklidy wrano, radiio,
dving ir k1. Daugiausia urano bei rad¥io yra kerpese, samanose, dvino bai polo-
Ml « labako lapuose, fuvyse, [Oros moliuskuose i kituose (Ory gyvinuose. Ura-
nhas hal radis kaupiasi kauluose, 4vinas - plaudiuose Palyginti dideles vidinio
apdvilinimo dozes gali gauti e fmones, kurie valgo daug fuvies Surikiusio per
ilieng 20 cigaretiy dmogaus plaudivose susikaupia 10-100 kary daugiau Svino ir
pulanio negu nerGkanéio *mogaus Dideles papildomas dozes gauna fmonas,
valgantyas slniany (alniai fiema minta kerpemis)

NalGralaus radiacijos lono susidarymas labai priklavse nuo inertiny dujy - ra-
#done, |os laikia apie pusg apivitinimo cozes 18 visy gamtiniy radiacijos 4altiniy.
Radonas - nematomos, neturindios skonio ir kvapo, sunkios dujos (7.5 karly sun-
hannen ul org). Jis visad dsiskiria i4 Zemes plutos, todel didtiya apdvitinimo da-
| Ukl 8 mSv per metus) fuogus gauna kvepuodamas, ypad namy apaliniy
Bkl widarose nevedinamcse patlalposze, | “wurias dujos prasiakvarbia pro pa-
malus bei grindis. Aadono korcentracija uldarose palalpose aftuonis kartus di-
ilasnd negu lauke, o wirdutiniuose aukituose - makesne neyu prmame (Energija
akgnomika, technika, ekologya, 1989, 7, p. 18).

Ypad pavojinga situacija susidaro tuomet, kai ¥mones, taupydami dilums, pra-
ieila kruopdéiai sandarinti patalpas Anglijoje bei JAV buve dadkinta namy, ku-
fligse radono koncentracija 500 kany virkijo atvircs vieloves lyg) Apdvitinimo
ilikd, kutin gauna ¥mogus tokiu bidu taupydamas, daug karty virdija doze, kurlg
Uauly I8 lokj pat enaergijos kiek| gaminanéio branduclinio re ‘doriaus. Veikamin-
o8 kinvos su radonu priemone yra risiy vedimimas

Kill radono daltimar - vanduo ir gamtines dujos. Virnanl vandenj, radonas id-
Uaruaje, nevirintame vandenyje jo kur kas daugiou. Pavojingiausia jkvapti van.
dene garus. Taip dadniousiai bina voniose {7 pav), kur widuling radono
m"lﬂuﬂ makdaug tria kartus didesné negu virtuveje ir apie 40 karly - negu
gy enamuosiuose kambanuoss

Maionas po leme susimaifo su gamtlindmis dujomia, Degdamas virtuviy wi-
fyhleas, jis paskiinda po patalpas. Radono koncentracia labai dideja, jeigu blo-
gl valkla védinimo sistema
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RADONAS HALDOANTIS DUAL DIRBTINIAI SALTINIAL Ba natd:
ralios radiacijos, atsiranda ir ¥mos
gaus sukurly Saltiniy. Aentgeno ir
radiodiagnostinés aparatiros naudos
jimas, gyvanimas Siuclaikiniucsa pas
statuose, televizijos laidos, skrydiiair
lekluvuose, almosferos ulterdimas.
daginant akmens anglj, branduocliniaid
bandymai atmoafarcje, atominé eners
getika - visa tai smarkiai padiding
gamtlinia fono dozes,

Radiologinés medicinos procedds
ros - diagnostika ir gydymas renlgas.
na, gama spinduliais (7.1 ]
radicaktyviomins medliagomis sudarol
did¥iajn technogeniniy radiacijos Saly
tiniy sukeliamos apavilinimo dozasi
dalj (iki 50 proc. 4 wisy gamlinig
daltiniy, by, 1-2 mSv par malus). Ra=g
LA min diologinés medicinos paskirtis  yra

gydyti ligon|, tadiau dainal dozés

bina parnelyg didelas, ir apivitink
mas ne visada pateisinlinas. Vidutinds efeklyviy ekvivalentiniy doziy rekimés
vairiy rentgenodiagnostiniy procedidny metu yra fokios: pl'luﬂ.lq rentgenoskopijly
- 2.1 mSv. swrandiio - 25 mSv, famyno - 1,3 m3v, krltings lgatos rentgrnoshks
opija ir Mucrografija - 0,35-0.55 mSv, jvairly kauly - 0,22-28 mSv, krdty - 0.
mSv.

Apdvitinimo 3altiniy randame ir buityje, Spalvotlo televizoraus akieidiiamas
#vilinimo intenayvumas - 1.5 mSv/h, Spalvolos keramikos ir majolikos dirbiniuose
yra itin atspariy kardéiul urano junginiy. Lieéiant keraminj indq 80 minuliy per
diénq, rankos bus ap3vitinamos 100 karty virdijangiz foning beta spinduliy dozey
Labiausiai paplites builinis radiacijos 3altinia - laikrodis su Svytindiu cilerblatu. Jig
sukaupia keturis karlus didesns dozg negu atominés elokirinds idmetamos R
Savolifka radiacijos problems sukélé naujos mediagos dirbtiniams dantims gas

T pav.

minti. Joss yra urano ir cezio junginiy, kune sukelia fluorescensinj porcaliana
danly Svylajimg. Dal ta jsidéjusiy tokius dantis 3moniy dantencs gana intansyvial
dvitinamos.
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Kiskvieno ¥mogaus organizme yre radionuklidy, skleidiiantiy gama spindu-
flus, kurla veikia ir greta esantius fmones. Zmogus minioje yra papildomal Svi-
finaman kily imoniy 0,1 Svh dozés galia.

Ih visy radiacijos 4altiniy Zemés gyventojai kasmet vidutinifkai gauna 2-3
miy (0,203 rem) ekvivalenting apdvilinimo doze {8 pav)

Widutin

incijus fonas Listuves Respublikoje - 0,1-0.2 pSv/h (10-20 pRM).

|Jvalriose vietovize jis nevienodas, svyruoja nuo & iki 1510 mikrorentgeny per
valanudg (nuo 0,08 i 0,15-0,18 mikroziverty per valands).
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IV skyrius
RADIACINIO SAUGUMO NORMOS

Beveik visose 3alyse, naudojantiosa branducling energija gamyboje. moksle,
m>dicinoja, veikia nacionalinés radiacinio saugumo normos ir taisykles, Ji pa-
grindg sudaro Tarplautinés radiacinés komisijos rekomendacijos. Saugumo nor-
mos privalo garantuoti, kad naudojant, saugant bei pervelant radicaktyvigsias
mediiagas ir jonizuojantio spinduliavimo 3altinius, dmonés idvengly nepalankiy
apdvilinimo padariniy.

Listuvos Respublikoje veikianfios radiacinio saugumo normos afitinka Tarp-
tautinés radiacinés Komisijos nustatylasias normas. Jose idsiskiria trys apdvilina-
my dmoniy kategorijos Ir trya kritiniy Emogaus organy grupas.

A kategoria - radiacijos atdvilgiu pavojingy objekily personalas (profesionalls
darbuotojai): radiclogai, renigenciogai, AE darbuotojai ir kil asmenys, nuclatos
arba laikinal dirbantys cu RM,

B kategorija - ribola gyventojy dalis, Ly. tie asmaenys, kurie tiesiogial nedirba
sy jonizucjandiio spinduliavimo Saltiniais, bet pagal gyvenimo ar darbo viety i3-
destymo aalygas gali bl veikiami radicakiyviyjy medliagy ir kily spinduliavimo
daltiniy, kurie naudojami jstaigoje ir (arba) padalinami | aplinky (pavyzdliui, AE
ir slekirings rajonai ir ki), B kategonjos asmeny apdvitinimo lygis nustalomas
pagal gyventojy kriting grupe, 1y. lokig grupe, kuri gyvena ar dirba pavojingiau-
siose i visy gyventojy ar darbuoctojy salygose.

Darbo vieta - parsonalo buvimo vieta (patalpa), kurioje gamybines funkcijos
vykdomos ne maliau kaip puse darbo laiko arba be periraukos dvi valandas.

C kategorlja - visi kili gyvenicjai.

Ne visi organai vienodai jaulrds radiacijai. Pagal jautruma radiacijai fmogaus
kiino organai skirstomi | tris grupas,

| grupd - viaas kinas, lytiniai organai, kauly Eulpai;

Il grupé - raumenys, skydiné liauka, kepenys, inkslai, virdkinimo organai,
plaucial, akiy lgdiukai ir kiti, nepriakirti prie | ir Il grupas, organal;

* Listuvos Respublikcje ki 1993 mety sausio 1 d. naudo/amos buwvusios TSAS
Sveikafos apsaugos ministerjos 1087 05 26 palvidinlos "Radiacinko saugumo
novmos - RSN - 76/8T",



I grupé - kauly audiniai, oda, pladtakos, lastas, pédos.

A kategorijos Imonéms nustatyta ribiné leistine dozé (ALD) - tai tokia di-
dlausin Individuali ekvivalentind mety dozé, kur, tolygiai veikdama 50 mety, ne-
sikale profesionaliy darbuotojy aveikatai nepalankiy pokyliy. Tokia RLD sudaro
B0 mBy (5 rem) per metus (JAV - 3 rem per 3 ménesius, arba 12 rem per metus
vyrauniama nagu 18 meiy darbuctojams, o aftucniclikmediama - ne daugiau kaip
B rem par metus),

M kategorijal nustatyla dozés riba - didiiausia metiné ekvivalenting doza. 1§
A lanlslés malyti, kad tokia dozéa riba yra 5 mSv (0.5 rem) per melus; ji 10 kar-
Iy matsand negu laistinas profesionaly apdvitinimas ir prilygsta radiacijos fonul
(08 03 ram par melus). | dozés ribg nejeina natdralicjo fono ir medicininio ap-
#vilinimo sudaromos dozas,

U kategorljos Pmonéms leistina doze nenustatyta (JAV - 017 rem per me-
fun) i mplvitinimas netun virkyli radiacijos fono. (3r. 5 lentelg - "lorinio ir vidi-
il apdvitinimo dozas nbos, mSvimelus (rem/melus)”).

Ypulingos atvejais (fmoniy gelbéjimas, stambiy avarijy padariniy likvidavimas
It W) A kalogomai nustatylos du ir penkis karlus didesnés leistinos avarinés do-
pbs U1 Sy (10 rem) ir 0,25 Sv (25 rem). Tokios dozés buvo leistinos ir hkviduo-
janl Comobylo AE avarijos padarinius.

Lol fiama viedytt ALD 2 kartus per kalendorinius metus lam tikrais atvejais ir
B Wailus per kalendorinius melus vieng karty per visa darbo laiky, Yisais atvejais
fimisonalas tun bati jspétas apie papildoma apdvitinima. Toks apdwitinimas leisti-
fine liklal gavus jstaigos vadove raSlidka leidimg ir asmenidky darby vykdylojo
Bilikiing

Manuojama apdvitinima iki 2 BLD leidiia miesty (rajony) higiencs centrai, o
#jplvilinima ki 5 ALD - Lieluvos Respublives sveikalos apsaugos ministerija.

Drmudd Hama virdyli nustatyla RLD asmenims, anksdiau gavusiems apivitinime
duig, B karus virdiianéig metling ALD, ir moterims iki 40 mely amiiaus.

Ypad |sidamatina, kad visifkai nepavejingy apdvilinimo doziy néra. Atliskant
fmilioinines procediras nuo nepagristo apdvilinime reikia saugoli visus Imones
I ypalingal noffias moteris. Vaikams iki 16 mety am¥iaus, jeigu palanki epide-
liloging situacija, - nepatartinog ir profilaktinés renigencloginés proceddros.

Kalifoinijos universitete profesorivs DiHolas moterims duoda tokiy patarimy;

plining mamograting tyrimg (pieno liauky rentgencloginis tyrimas) atlikii 3540
mely mintiaus, po lo karteti kas 1-3 metai, vyresnéms kaip 50 mety moterims -
knsimal,

lulkylis 10 diony taisyklés - rentgencloginius lyrimus atlikti tiklai per pirmasias
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dedimt dien.: po normalaua infenayvumo menstruacijos pradiios, 1y tada, kai
motena visid. i jsitikinuai, jeg j nera neidia. 5i taisykle negalioja neatideliatinais
atlvejais, kai . Afios molers gyvybel ar sveikatal gresia pavojus.

Adakirai noatatyli leisting jvairiy pavirdiy radicaktyviojo ultorfimo lygial (ir. lan-
telg B8 - "Leistini pavirdiy ulMerdimo lygiai, 1:Iah|nl|ih'{s:m2 min)” ir lantalg 7 - “Leistini
tranaporto priamoniy pavirdiy radioaktyviojo ulerdimo lygiai, dalulir':cmz min}™}

Vietoves ulerdimo normos (pagal cezj 137):

ki & Cifm? - nepavojingas ullerdimas;

5-15 Gifkm? - taikoma aktyvioji dezaktyvacija ir intenayvioa agromalio-
racines prismones, kad sumaety vidinic apivilimime doie nuo maisto
produkty;

daugiau kaip 15 Ei!kmz - gyveniojai svakuojami j neufterdly vielove.



V skyrius
BIOLOGINIS RADIACIIOS POVEIKES

Jonizuojantis spinduliavimas kenkia organizmui, jeigu RM patenka | arganiz-
ma arba veikia jj i3 aplinkes. Alfa, beta dalslés ir gama spinduliai bai neutronai
Jonlzuoja ir suladina gyvyjy lasteliy atomus bei molekules, Lasteléje daugiausia
yra vandens molekuliy (vanduo sudaro apia 70 proc. Imogaus kino masés), to-
ilal did¥iausia tkimybé yra jonizuolis lgsteléje esandioms’vandens molekulémas,
Pavyzdhiui, netekusi eleklrono, vandens molakulé virsta teigizmu jonu HzO*; lais-
va)| slekirony prisijungia kita molekule, pavirsdama neigiamu jonu HzO', Tadiau
Maujl jonnl yra nestabilds, _ieita. suskyla j vandenilio (H) ir hidroksidy grupés
(OH) jonus. Kertu vyksta ir kitas p.ocesas - susidaro vandenilic  vandenilio pe-
tnkaido melakulés.

Taigi organizme kaupiasi vandenilic percksidas ir labai chemiskai aklyvis
Inlaviejl radikalai {H, OH, ©). Tas akiyvumas, esant didesnéms dozams, bdna
piakilingas lasteléms. Sutrinka mediiagy apykaila, nulriksta cheminiai rydin, or-
ganizme keiliasi biocheminiai procesai, nuslopinamas flermenly aklyvumas, lé-
flau mugn audinizi, organizme alsiranda toksiny (mikroo-ganizmy gaminamy
nuodingy mediiagy).

Wepaprastai maras absorbuolos energijos kiekis prafitingai veikia lgstels to-
#él, kad lizidkai, chemidkai ir bicchemidkai stiprinamas jonizusjancio spinduliavi-
Mo rudiacinia efeklas. Pagrindinj vaidmenj liame procese vaidina labai jautriy
failiacijal virfmolakuliniy strukiGn) pafeidimas. Todél net mikroskopiné jonizuojan-
#lo spinduliavirne energija pralitingai veikia organizma (9 pav). Pavyzd2iui, mir-
WAm jonizucjantio spinduliavime energija bus gerokai matesné ud gaunamg
Mluming eneryijg dgérus puodel karilos kaves arba saulety deng pasikaitlinus
Weloln minutiy papladimyje; ir bus malesnd u} mag haning enargijg. kuri atifikly
Haibg, jdelg prkebant fmogaus king nue }emés vea 40 cm.

Biluming ir mechaning energijy audiniai absorbuesa tolygiai ir visnodai, Todél
#rganizmul sulzloti reikia daug deugiau tokios ensrgios negu jonizucjantio spin.
hllavime energios,

Blologinio radiacijos povelkic ypatumal:

didells jonizuocjantio spinduiavimo energijos eiektyvumas; majas to-
kloe energijos kiekis gali sukeltl stiprius crganizme biologiniua pakiti-
mus; :
slaplasis (latantinii) periodae; jo trukmé priklauso nuo updvitinimo do-
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zés;

mafos dozés sumuojasi ir kaupiasi (kumuliacinis efekias);

genalinia radiacijos poveikia;

nevienodas jvairy organy jautrumas ir reagavimas | apdvitinimg;
radiacinis efeklas priklauso nuo dvitinimo dainumo. Vienkarlinis (loklos
patios dozés) apivitinimas pavojingesnis u} daughkartinj;

#mogus iki tam fikros riboa nejautia spinduliavimo poveikio. Jonizue-
jantys spindulial ir radioaktyvicsios mediiagos aplinkamos dozés ma-
tuokliais ir radiomaelrais;

apdvilinimo dozés kaupiasi nepastebimai.

A. VISO KONO APSVITINIMAS
Kino masé -70 kg

LDsoeo = 4 Gy (400rd)
Absorbucjanti energija -
TOx4=280 J (67 kal)

Renigeno spinduliai

‘B, KARSTOS KAVOS PUODELIS C. DARBAS, KELIANT ZMOGAUS

t = 60°C - 37°%C = 23% KONA

{1 arbatinia faukilelis) Hidlimo = 280:(70x0,7531) = 041 m
9 pav.



Jonizuojantia spinduliavimas gali sukelti Omines arba létinea ligas. Zmogaus
organizrio veikla Gmal sutrinka, kal jis per frumpg laika gauna didelg apdvitinimo
dozg. Létinial sulrikimai pasireifkia lada, kai crganizmg daug karly veikia maios
aplvilinimo dozés, kai AM palenka | organizmg arba organizmyg ilgai veikia ul-
tarita aplinka.

Biologinial apivitinimo padarinial priklause nuo apivitinimo dozés, &vitinimo
laiko, imogaus fizinés bdklas, dvitinimo pobldiio (idorinia, vidinis apdvitinimas,
tissioginias kontaktas su RM, mifrus poveikis) ir kt.

2rnog|uu. organizmg skirtingai veikia didelés ir malos apdviinimo dozes.

MaZas dozes (lkl 1 Sv) mogus gauna veikiamas gamtinio radiacijos fono ir
visy kily natOraliyjy jonizuojandiy Saltiniy:

gamtinis radiacijos fonas per visg Imogaus gyvenimg (70 mely) sukau-
pia apis 01 Sv dozg;

vigi kili pagrindiniai radiacijos Salliniai duoda apia 0.5 Swv;
profesionalaus apdvitinimo ir gamliniy bei buitiniy Saltiniy apdvilinimo
dozeés per visg Imogaus gyvenima paprastai nevirfija 1 Sv.

Tokios dozés (iki 1 Sv) nesukelia Ominés spindulinés ligos ir fiesiogiai nevai-
kia !mogaus organizmo. Vis délto joa padidina tikimybiniy efekty (kino ir gena-
Bniy) alsiradimo nzikg, gali sukelli leting spinduwiing ligg,.

Visy rddiy jonizuojantis spinduliavimas veikia kancerogenidkai (gali sukelti pik-
tybiniuz auglius), sukelia létines kKraujo ligas - jvairiy tipy leukemijas, nevaisingu-
my, pavaldimus pakitimus ir organy sutrnikimus. Pikiybiniai augliai atsiranda po
tam tikro latentinio periode (5-10 arba daugiau mety),

1981 mety rugpjifio manes] TATENA perdidrejo jonizuojantio spinduliavimo
poveikj Imogaus organizmui ir nuslaté, kad 1 milijonas mogaus-remy (tm.-rem)
sukels 730 mirliy (500 nuo pikiybiniy naviky ir 230 nuo genatiniy pakenkimy).
Kad visifkai realizuolysi 4is efeklas, bdtina gauli 5 rem per metus, o bendra do-
28 furi bOti 100 rem per trumps laiko larpy.

Istorija fino daug Imeniy, kurie nuo jonizucjantio spinduliavimo susirgo leu-
koza (baltakraujyste) ir véliu. Antai Anglijoje 1930-1940 metais daugiau kaip 14
tlkstaniiy imoniy buve gydomi nuo aunkios ligos (ankilozinio spondilita) &witi-
nani didelemis renigeno spinduliy dozémis. Gydymas buve sékmingas, skausmal
prasjo ir ligoniai daugel] mely gyveno ramiai. Vis délto dioje ligoniy grupeje bu-
wo daugiau tokiy, kurie miréd nuo leukozes (plg. viena mirlis & 200 ligoniy ir vie-
na mirtis i 7000 kity grupiy gyventojy).

MNug pieno liauky piklybiniy augliy & miljone motery kasmet mirdla apie
1910. Jeigu kiekviena krilis gaus vos 0,01 Sv (vieno renlgenc) vienkarling ap-
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dvitinimo doze, tal papiidomal numirs dar 8 molerys.

I8 113 tdkstaniy Hirosimoje ir Nagasakyje apdvitinty Zmonly (ilikusiy po
bombardavime) maldaug 109 numiré nuo leukozés ir nuo 300 iki 500 - nuo
plautiy, pieno Fauky, skydliaukés vélio. Véliu serga net ir dabar, po 45 mety.

CERNOBYLIO KATASTROFA. Nuc 1985 mety susirgimy TSRS teritorijoje pa-
daugéjo T proc., Rusijoje - 7 proc., Ukraincje - 10-'proc., Baltarusijcje - net 23
proc. (Kauno fiesa, 1591 09 27).

Jonizacija veikia ir paveldimumg. Tafiau iSsigimimy ir be radiacijos povelldio
pasilaiko gana dainai; vienas if 100 naujagimiy bdna iSsigimge, o dar penki ser-
ga kitokiomis ligomis. Radiacija tik padaZnina idsigimimus, Jeigu visi gyventojai
gauty 05-2,5 Sv apdyitinimo dozg, tai idsigimimy padvigubéty. Ypaé pavojinga
apivitinti lytinius organus. Motinos apfvitinimas lubiav veikla blsimus vaikus ne-
gu tévo apdvitinimas. Tadiau nuo tévo Iabiau priklauso andky ir proandkiy genai.
leje, | kosmosa paprastai skrenda 40-50 mely Imonés, jau turintys vaiky,

|sidamélinas pavojus, kuu"j sukelia radiacija dar negiriusiam kOdikiui, jeigu bd-
simoji motina buve apdvitinla néifia. 13 7649 Anglijos valky, mirusiy nuo lauko-
zés iki 10 mely amiiaus, 1140 buve apdvitinti rentgeno spinduliais motinos kine
(nédtumo meatu) medicinos jstaigosa,

Kidikio vy=lymasi iki gimimo galima skaidyti | tris tarpanius:

Pirmasis - nuo apvaisinimo (ki S-osios dienos: pakankamal dideléd apdvitinimo
dozéd paprastai uimuda embriona, o tai daugeliu alveju nepastiebima, nes Juves
embrionas rezorbuojasi.

Antrasis - organogenezé - nuo S-osios dienos [ki 6-osios savailés: formuojasi
organai, galinas, kidikj labiausiai veikia motinos infekcijos, valstai ir radiacija.
MNet nedidelés ap3vilinimo dozés Siuo tarpsniu gali turéti katastrofifky padariniy.
Bdna jvairly iSsigimimy; neldsivystiusios galines, paleistos smegenys ir kt. Sivo
laiku organai ir galinés vystosi ypad nucsekliai, lodél radiacija paveiks tas struk-
thras, kurios furi vy.ylis radiacijos povoikio melu. Apdvitinimas organcgenezéje
gali sustabdyti organizmo augima, gali gimti negyvas kidikis.

Tretiasis - nuo G-osios savaités iki kidikio gimimo, Didelés radiacijos dozéa
sulaiko organizmo vystymasi, todél gali gimti maZesnis (negu paprastal) kidikis
ir likii matesnis negu vidutinio Ggio visa savo gyvenima.

Apivitinimas didelémls radlacijos dozémis (dauglau kalp 1 Sv) ¥mogus
suserga Gmine spinduline liga arba mirita. Tiesioginé mirlies ir gyvenimo truk-
més suma2éjimo po apdvitinimo priefastis - apivitinimo dozés dydis. I3lirta, kad
kiekviena 1,5 Sv dozé sulrumpina ¥mogaus gyvenima pusmediu., Galima kalbati
apie trejopas mirlinas dozes: labal dideles, vidutines ir malesnas.



Labal didelés dozés (dauglau kalp 100 Sv) - Imogua mirila per kelsly va-
larily Mirtiss prietastis - centrinés nervy sistemos paleidimas arba smegeny ne-
wony  sunaikinimas (centrinés nervy sistemos sindromas). Tuo] pat po
apbvitinimo (po keliy minuéiy) pradeda smarkiai pykinti ir veréia vemti. Zmogus
nalenka orlentacijos, judesiy koordinacijos, jam sunku kvépuoti, jis ima viduriuct,
prasidedn konvuisiniai priepucliai, pagaliau - 1 .irlis, 1964 metais JAYV 38 mety vy-
fan, dithantis urano perdirbimo gamykioje, gavo 88 Sv dozg ir po 49 valandy mi-
L] i

¥Yidulinds dozés (sple 10 Sv) - Imogus mirdta po keliy dieny. Prieastis -
bainyno gleivines sulalojimas (farmyno sindromas). Polymiai: pykinimas, wemi-
man, ilgalaikis viduriavimas, Apdwilinbeji nutenka apetio, nusilpsia, darosl mie-
Puinll Helas dianas trunkantis widuriavimas rodo, kad apdvitinimo doze virdijo 10
By b mble nedvengiama. 1946 melal | ligoning pakliuvo 32 metly VyTas, gavea
hanustalyly apdvtimimo dozg. Liga progresavo pagal arnyno sindromo polymius
It lignnia po devyniy dieny mirg

Malesnds dozés (2-5 Sv) - negydomas imogus mirita per kelias savaites.
Mitlins puimtastn - kraujodaros organy paleidimas (kauly &iulpy sindromas i
Spiiuling liga) Zmogui, gavusiam keliy ziverty (keliy dimty rem) apdvitinimo do-
M, pasiimibkia amine spinduling liga. Jeigu imogus mirdtla, mirties prielasts -
Widupslains oigany pateidimas.

Kimuplanon organai - tai kKauly &wlpai, jvairios liaukos. Jie gamina jvairius
Btaiipe kunelius laukocilus, trombocilus, eritrocitus i kL,

Leukocial lemia organizme imunilety, eritrocitai apripina deguonimi visus ki-
e auiliniue, o tiombociai laiduoja kraupo kredejima,

Laslelly jautiumas radiacijai labai priklauso nuo vykstantiy jose apykailos
prasesy gieifio Jonizuojandiam spinduliavimui jautriausios los lgsteles, kuriose
twbal didels medtiagy apykaita, kurios greilai auga. Pagal didéjanlj jautrumg ra-
#laeljal fmogaus organizmo audinius i organus galima ddeslyli tokia tvarka: 1)
meival, B) kaulai, 3) muskulai, 4) jungiamieji audiniai, 5) skydiné liauka, ) virl-
Minlmin laukos, 7) plaudiai, B) oda, §) gleivings, 10) lytinéa liaukos, 11) limhniai
Mmasgal i kauly tiulpar, Tokiu bidu jautriausi radiacijai yra kraujodaros baei lytiniai
@rganal i, e abejonds, gemalo lystelés.

Malnlinl iliimlvs opdvitinimo decés, pavyzdlivi, 4 Sv, visai arba beveik nevai-
Wia shikulivojanty kraujo kineliy. Udatl tokia dozé pateidiia kauly &iuvlpy, limfi-
My masygy b kilas pagrindines lasleles; organizmas netenka naujy skylantiy
Iguielly, hurios vallau turi pakeisti algyvenusius kraujo kinelius.

Taikim, viganizmas gave 4 Sv apdvitinimo dozg. 13 karlo arba po kurio lako
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pradeda pykinti, greitai tas pykinimas inyksta ir jokiy organizmo pakeidimo po-
#ymiy nebslieka. Ir taip trunka mafdaug ménesj, ta laikotarpj, per kurj cirkulivo-
jantys kraujo kdneliai atgyvena, mirSta ir iSmetami ¥ kraujotakos, Kadangi
dauguma kraujodaros |gsteliy apdvitintos 20va, naujy lasteliy nebeatsiranda arba
atsiranda makai:

prasideda kraujavimas - triksta trombocity;

tmogus nusilpata nuo anemijos (maakraujystés) - triksta eritrocity;

organizmas nebekovoja su infekcijomis - riksta leukocity;

Jeoigu dozé pakankamai didelé - imogus mirdta, jel maleand - gali pasveikt.
litirta, kad vidutiné mirtina (letalind) dozé - 3,5 Sv, jg 2ymi LDsomo *; visidkai mir-
tina dozé - 6 Sv, - LDioamo .

Pafymatina, kad gavus tokias apdvitinimo dozes, negydomi Imonés mirdla,
Laiku intensyviai gydant, letaliniy ir pasveikimo atvejy saniykis gali bdti kitoks.

Gydymo melodika nejeina | misy kursg, todal tik priminsime, kad apdvitin-
tlams Imonéms reikalingos tokios prismones.

kraujo perpylimas (laikinai sustabdomas kraujavimas ir anemija);
slropus slaugymas, izoliavimas ir antibioliky vartojimas (ifvengiama in-
fekcijy).

Zios priemonés padeda ¥mogui pergyventi krize, kol jo organizmas vél pra-
dés gaminti Kraujo kOnalius. O tiems, kurie gave palyginti dideles dozes, reikia
persodinti kauly Ziulpus ir taikyti kilas spacialias prismones,

Labai paplitusios ir profilakiikos priemonés, galinfios gerokal padidintl orga-
nizmo atsparuma radiacijai. Tai labai svarbu mogui, kuris gaves 4-10 Sv dozg,
todal, kad tokia doze nulemia organizmo gyvybe ar mirlj.

Smulkiau idnagrinésime spinduling ligg (2r. 8 lentely - “Spindulinés ligos cha-
rakteristikos”).

Spinduliné liga gali bOti Gminé ir létiné. Uminé spinduling liga atsiranda dél
vienkartinio arba keliy karty radicaktyviojo apdvitinimo, Matesné kaip 1 Sv apdvi-
tinimo dozé iokios ligos paprastal nesukelia.

Uminéa spindulinas ligoa sunkumo laipsnial priklauso nuo apdvitinimo dozés:

1-2 Sv (100-200 rem) - pirmojo laipsnio, lengva;

* LDsomo - 50 proc. Imonly mirita per 5O dieny;
**LDyoos30 - 100 proc. imonk) micila per 30 disny,



2-4 Sv (200-400 rem) - antrojo laipsnio, vidutinio sunkumo;
4-8 Sv (400-800 rem) - tretiojo laipsnio, sunki;
daugiau kaip 8 Sv (800 rem) - ketvirlojo laipsnio, labai sunki.

Skiriami keturi spindulinés ligos periodal.

Plrmasls - pirminiy reakeijy j apdvitinimg pericdas. Prasideda pirmosiomis va-
landomis (minutémis) po apdvilinime, trunka nuo 1 ki 3-4 pary (tai priklauso nuo
apdvilinimo dozés ir individualiy organizmeo savybiy). Pirminés reakcljos poly-
miai: ligonis jauia didelj silpnuma, svaigsla, skauda galva, pykina, vertia vemti,
oda iSblykita, kaitaliojasi arterinis kraujospidis, kari&iuoja, gali netekli sgmonés,

Antrasls - latenlinis (slaptasis arba tariamojo sveikimo) pericdas. Atlégus pir-
minéms reakcijoms, laikinai jautiasi geriau. Jo trukmé yra atvirki&iai preporcinga
apdvitinimo dozel (juc didesnéd dozé, juo trumpesnis 3is periodas) ir svyruoja
nuo keliy pary iki 3-5 savaifiy. Ligonis dar gali jausti diokj tokj silpnumg, pra-
kaituoti, neluréti apetite, blegal miegoti, bel organizme atsiranda ir kravjo paki-
timy. Smarkiai apdvitinti ligoniai nenustoja vidurivoti, Labai didelés apdvitinimo
dozea sukelia Gmine spinduline ligg be slaptojo pericdo: po pirminés reakcijos
i4 karlo prasideda trelicjo periodo reilkiniai,

Treflasls - rylkiy Klinikiniy pofymiy periodas. lry3kéja visi spindulinés ligos
polymial: pakyla temperatira, odaoje ir gleivindje alsiranda kraujosrlvy, bdna ir
vidiniy kraujosriwy, burnos gleivindje atsiveria opos, pasireidkia nekroziné angi-
na, sumaléja kraujospldis, Sergantiems sunkia lorma po 3-4 savailiy pradeda
slinkti plaukai, sustipréja kravjavimas, sulrinka kraujo kredéjimas, susilpnéja ap-
sauginés organizmo jégos, todal susergama ar ulsikreiiama kitomis ligomis
(plaudiy uvidegimu, dizenterija, viduriavimu, bendruoju kraujo uZkrétimu ir ki)

Katvirtasls - ligos baiglies arba sveikimo pericdas. Serganiys lengva spindu-
linas ligos forma, ketvirtajq savaile pasveiksta. Serganiys vidutinio sunkumo ir
sunkia forma tuc metu pradeda jaustis geriau, bet galulinai pasveiksta tik po 2-
10 ménesiy. O véliau diems ligoniams gali pasireikiti maZakraujysté (anemija),
baltakravjysté (leukozé), hipertonija ir su jomis susij@s bendras erganizmo nusil-
pimas, Gave ganalinai didelas dozes ligoniai Siuo laikotarpiu mirdta.

Zmogus, kasmet gaunantis 0,5-1 SV (50-100 ram) idarinio ir vidinio apdvitini-
mo doze, gali susirgli létine apmdlﬂw liga. Toji liga vystosi pamatéle, dainai
nepastebimai. Priklausomai nuo n’-uﬁ'l‘ln upiwhnlmu‘ duz“ patekusiy | organizmag
RM kiekio ir ridies, ‘apdvilinimo trukmés, léting spinduling liga gali bdti lengva,
vidutinio sunkumo, sunki ir labai sunki,

Lengva spinduliné liga, Ligonis silpnas, irziua, jam svaigsta galva, jj kamuo-
ja namiga, sumaiéja jo kraujospidis (nuolatiniai galvos skausmai kartais sukelia
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pykinimg ir vémimag), suretéja pulsas, pasireidkia kvépavimo aritmija, atsiranda
nalymis kraujo pakitimai.

Vidutinle sunkume spindulingé liga. Zmogus lieséja, fyla, jam krinta plaukai,
smarkial pakinta jo kauly &iulpai ir kraujas, ma2éja leukocity kiekis, erganizmd
alsparumas infekcijoms. Aeikalingas ilgns gydymas.

Sunkl Ir labal sunkl létiné spinduliné liga. Sergant lokia liga gali pasireik3t
visi Ominés spindulinés ligos polymiai ir pratdtingi padariniai.

Tlesloginls kontaktas su radicakiyvioslomls medilagomls. Kai BM patenka
ani alviros odos arba gleiviniy, paleidiiamos neapsavgolos kino dalys, alsiran-
da radiaciniai nudegimai.

Radiaciniai nudegimai, kaip ir spinduling liga, lud keluris pericdus. pirminés
organizmo reakcijos, latentinj, klinikinj ir sugijimo. I&skiriami trys radiaciniy nude-
gimy laipsniai {2r. 9 lentels “Radiaciniy nudegimy charaklaristika °).

Vidinls apivitinimas. RM palenka | organizma kvepucjant (inhaliacinis kelias)
ir par virkkinimo lakus karlu su maistu bei vandeniu (percralinia kelias)

Radionuklidams patekus | plaudius, labai svarbu, koks kity, absorbuocty ant
dulkiy, daleliy dydis, trpstamumas vandenyje, radionuklidy patalinime pusamlis
ir kt Pavyzd¥iui, beveik visos stambios dalelés (daugiau kaip 5 mikrony) ulsilai-
ko virfuliniuose kvépavime takuose ir nepalenka | kraujy Smulkesnés daleléds
(matiau kaip 1 mikronc) i4 dalies kvepiames, visilaiko viiduliniuose kvépavimo
iakuose ir apie 25 proc. susigena kraujyje. Radionuklidai be palioves kaupiasi
kvepavimo organuose. Todél kai kunais atvejais plavtai gah pasidaryli kntinais
organais.

Pateks | ergarizmg su masiu ir vandeniu, mdimuklid’;r WAUPIASI CrQanizme.

Vidinio apiviinimo ypalumai:

labai padideja Evilinimo laikas,

radiacijos fallinis yra napaprastai arti Svitinamo audinio, todel smarkia
padidéja apivitinimo dozes,

ypad pavojingos “karitosios” alta dalelés, kunos ifornnio dviinimo ma-
u beveik nekelia pavojaus,

AM organizme kaupiasi nevienodal atskiruose auvdinivose, dar labiau
didindamos jy vielinj apivitinimayg,

visidkai netaikomi tradiciniai apsaugos metoda (apsauga loaku, atstu-
mu, ekranu - Ir. Il dalies 10 skyriy)

Mokslo lileraliroje apradyta daug ataitikimy, kai Jmonés nukentadave nua pa-
tekusiy | organizmg RM. Yped daug tokiy atvejy pasilaikydavo iki fol, kol ne vie-
kas buvo Enoma apie AM kenksmingumag Imogul (nors ir misy dsnomis
1



pakanka panadiy agidky [wykly). 1924 m. Niu D2ersio (JAV) lalkrod®iy gamyk-
loj#* 800 darbininky gamino laikrod2ius su tamsoje dvytintials ciferblatais. Swytin-
flunae dalucse buvo rado. Po kelerly darbo mety kal kurie darbininkal pajuto
vl didéjant| nuovarg], jlems pradéjo kristi dantys, daugslis susirgo 2andikaulic
fehkiove, plkiybine malakraujyste ir véfiu, 41 darbininkas mird, Prieastis - | or-
ganlime patekgs radis. Mat dadydami cderblatus, darbininkal neretal laptukus vil-
Uyilavo sellémis, del to kiskvieny Larlg diek liek radtio patekdave | organizmy.’
Mitusiyjy nuo velic kinuose rasta 10-800 pg radtia‘i‘o leiatinas kiekis neturl wir-
byl 0,1 pg organizme), Toks menkas RM kiekis sukélé mirj.
Madiacijoa pavajingumas priklauso:

nuo lo, kaip AM pateko | arganizmg (pavojingiausia - kvépuojani, nes

asror. linés ir kitos labali smulkios dalelés lieka plaviivose ir kravjas

IAnedioja jas po viag kinag);

kaip AM idsiskiralé organizme;

per kiek laiko AM susikaupa organizme;

kink lako RM buve organizme;

nuo radionukbde spinduliavime energijos per laike vienely,

nuo apivitinama audinio maseés (pavyzdiivi, suaugusio Imogaus sky-

dhinuké sveria apie 20 g, vaiko - tk 2 g);

nuo apdvilinamo audinio ir viso kino mases santykio;

nuwo AM kiekio erganizme, jy pafalinimo i organizmo laike ir ki

Nadionuklido buvimo organizme lakas salygoja sudiniy, kuriucse kaupiasi

lilopas. apdwitinimo laika. Sis laikas priklavse nuo izotopo skilime pusamlio
Tim b jo patalinimo i8 organizme greidio, kuris charaklarizuojamas bicloginiu pa-
baliime pusamiv Te Ly laiku, par kurj id organizmo pafalinama pusé paleku-
Mus  radoaktyviosios medliagos. AM  padalinimo 4 organizmo kiakybind
#hataklarintika - efektyvus pusamila - Ter - laikas, per kur izctopo akbyvumas
wganirme sumaleja du karlus. Efsklyvy pusam¥) apskaifivoa pagal formuly:

Tivz2-Th
Tot = 7220
Tivz + Te

|vaiiy AM alekiyvus pusamdis labai skiriasi: nuo weliy valandy (Na 24, Cu f4)
W dimoy (11371, P 32, 8 35) iki dedim&iy mety (Ra 228, 5. 80). Juo dgesnia izg-
lopo slakiyvus pusamdis, juo didesnis jo radictoksidkumas, todel, kad kiloss =
flime sglygose dozé dideja auganl T

Ypad pavojingy radionuklidy, paplilusiy aplinkoje per Carnobylle AE avarijy,
Wluginio poveikio ypalumai:
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Jodas 131 | organizma patenka kvépuojant bei per virdkinimo takus ir grsitai
isigeria | kraujy. Pavojingiausi dio radionuklide Zallinial - augalinégs ir gyvulinés-
kilmas maisto produktai, ypag pienas, dvie}i pieno produktai ir kai kurios dar¥o-
ves (koplatai, krapai, petrafolés, salotos, rigétynés ir kt). Jodo 131 koncentra-
cija okky ir aviy piene kelia kartus didesné negu karviy pjense. Didelis jodo kiakis
kaupiasi ir pauk&&iy kiaudiniuose, mesoje - tik Simtosios dalys.

Daugiausia jodo bona skydliaukeje (net iki 10 000 karty daugiau negu kituo-
8s organucse). Kur kas malesnis jo kiekis patenka | inksius, kepenis, raumenis
ir kaulus. llin pavojingas jodo kaupimasis vaiky skydiiaukaje, kuri apie dedimtj
karty makesné u} suaugusiojo skydiiauke. Todal vaiky skydliaukes gali gauti nue
dviejy iki dedimties karly didesnes apivitinima dozes negu suauguaiyjy. Biologi-
nio padalinimo i§ ¥mogaus organizmo ir skydliaukés pusamis - 138 paros, ke-
peny, inksty - 7 paros, stuburo - 12 pary. Iki 3iy dieny jodas 131 visidkal
suskilo. Jizs buvo pavojingas tik pirmuosius 1,5-2 ménesius po avarijos,

Cezis 137 (jo chemines savybés panadios | kalio) patenka | organizma per
kvapavimo ir virdkinimo takus, greitai susigeria, patenka | Wraujy ir lolygial kau-
plasi minkdtuose audiniuose: raumenyse, smegenyse, Kepenyse, Organizmas
[sisavina su mésza, darfovamis, Juvimi, duona.

Cezis 137 Salinamas i erganizmo per inkstus, su #lapimu ir iSmatomis. Bio-
loginis padalinimo pusamiis: i3 fmogaus organizmo - 70 pary, i3 raumeny, plau-
iy ir stuburo - 140 pary; i vaiky organizmo, priklausomai nuo amdiaus, - 20-50
pary.

Stroncls 90 (cheminis kalcio analogas) palenka | organizma per plaudius,
virlkinimo takus ir oda, geral susigeria ir po trupul] Kauplasi kauluosa, bevaik
naufailaike raumeny audinivose. Pavojingi stroncio 90 Saltinial yra ankitiniai au-
galai (pupos, pupeles, %irniai), akniavaisiai (morkos, ridikal, cukriniai runkeliai,
petratoles ir ki), bulvés ir gridiniai augalai (kviedial, rugial, ryfiai, kukurdzai ir
kt). Augalai S8aknimia god}iai siurbia i dirvos kalcio druskas, kartu su jomis pa-
tenka ir stroncis 90. Salinamas i3 organizmo su dlapimu ir i#matomis, Biologinis
padalinimo pusamzis - 1,8.10° pary.

Biolaginiai radiacinio ap#vitinimo padariniai matyti 10 lenteléje - “Biologiniai
jonizucjanéic spinduliavimo padariniai®.

Kai kuriy pavojingy radionuklidy charakteristikos pateiktos 11 lentelaje - “Kai
kurios jodo 131, stroncio 90 ir cezio 137 charakleristikos®.
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Jonizuejantis spinduliavimas yra vienas i3 pigdndiniq pateidimo veiksniy, kurj
sukella:
branduolinial sprogimal (skvarbioji radiacija);
antleminial branduolinial sprogimai ir atominiy objekty avarijos
(radloaktyvusis vietovés ulteriimas);
tytinis arba neapdairus RM paskleidimas.

Branduolinlal sprogimal: Hirosimos ir Nagasakio atominiai bombardavimai
(1945 m. rugpjitio 6-9 d.); branducliniai bandymai atmosfercje (iki 1963 mety)
Semipalatinsko ir Naujosios Zemés (TSRS), Nevados ir ki. poligonuose (JAV), Ki-
nljos ir Prancizijos poligonuose. }

1961 mety spalio 30 d. vird Naujosios Zemés buvo jvykdytas galingiausias
bandymy istorijoje 58 megatony termobranduolinis sprogimas. Per 1961-19862
mety laikotarpj bendras sprogimy Siame poligone galingumas sudaré 300 mega-
tony ir virdijo visy kity atominj ginklg turingiy valstybiy sprogdinimy 1945-1980
metais galinguma. Sie sprogimai padaré Zemeés gyventojams globaly radiacinj
poveikj, tolygy keturiems normaliems metiniams radiacijos fonams, arba apie 30
milijony ziverty (20 Sv sukelia viena mirtj nuo onkologinés ligos, 30 MSv - 1,5.10%
miréiy). Branduoliniy bandymy padariniai bus juntami 5600 mety. Vienos mega-
tonos galingumo sprogimas atmosferoje per penkis tikstantmeéius bus ma2daug
tkstandiy masy ainiy mirties priefastis.

Atominly objekty avarijos: Celiabinsko RM gamykloje "Majak”™ (1857), Triiy
Myliy salos AE (1979), Cernobylio AE (1986) ir ki.

Tyéinis ar neapdairus RM paskleidimas, 1968 m. sausio 21 d. Grenlandi-
joje, Tulés apylinkése, sudules degantis JAV bombonedis B-52 su keturiomis
vandenilinemis bombomis, paskleidé radioaktyvyjj plutonj ir tritj. Netrukus susirgo
danq darbininkai, padéjg likviduotli avarijos padarinius. Kankino odos ligos, krito
nagai, diagnozuota ir retai pasitaikantis véfys. 17 ¥moniy miré. 13 1060 civiliy Tu-
lés gyventojy daugiau kaip 500 sirgo jvairiomis ligomis, 98 - véZiu, 22 - po sun-
kios ligos miré. Véliu serga ir kai kurie i 14 000 amarikie&iy kareiviy, dirbusiy
avarijos padariniy likvidavimo darbuose.

1987 metais du Gajanos (Brazilija) miesto bedarbiai surado ir iSardé "cezio
patranka” (100 kg patranka ir 100 g Ca 137). Padariniai buvo tokie: 4 *monés
miré, 3000 ap3vitinti, 248 pazeisti radiacijos, 76 200 atliekama radiologijos kon-
trolé. “Radioaktyvusis purvas™ rastas u} 52 km nuo miesto, 3edi radiacijos #alti-
niai - ut 200 km esantiame did}iausiame Piety Amerikos mieste - San Paule.

Buvo nugriauti dideli gyvenamieji kvartalai, o RM laidojimas kainavo kelis milijar-
dus doleriy.
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1989 metais Kramatorske (Ukraina) gyvenamojo buto siencje buvo alrastas
galingas radiacijos &allinis, nuo kurio per kelsly mely fuvo &ia gyvenusics dvi
daimos. Nukentéjo apie 300 ¥moniy, daugiausia vaikai. O kiek dar Emoniy lan-
kési diame name: stalé, remontavo, svefiavosi?

Lietuvos Respublikos higienos centro radiologijos laboratorija vykde iign sta-
tybiniy medliagy radicloginio tyrimo programag. Tiriami visi Listuvos statybiniy
medliagy karjerai ir mdsy stalybos pramonés bei importinial gaminial. Randamos
AM koncentracijos nevirtija leisting lygiy. Tafiau reikéty tikrinti radiacijos ir radi-
oaktyvicjo ullerflumo lygj kiekviename naujame name, bute, statinyje, statybiné-
se mediiagose, stalybai skitame lemés sklype. Kiekvienas gyventojas ir be
dozimelriniy prietaisy galéty patikrinti savo gyvenamojo bisto radiacin seugumas.
Tam kiekviencje palalpoje reikély pakabinti neapdviesty fotografinio popieriaus la-
pa. [vyniolg | neperdvietiamg popieriy, ir po keliy dieny jj iSrydkinti. Jeigu lapas
dvarus arba jame yra tik nedaug juocdy tadkeliy - radiacijos lygis patalpose ne-
virfija radiacijos fono ir yra nepavojingas. Jeigu lape atsirado daug juody tadky
ar nel juody démiy - eksperimenty reikia pakarloti, o rezultatui pasikartojus,
kreiplis | Higienos centro specialisius,

Listuvos Respublikoje veikia Ignalinos atoming elektring, beveik 500 pramo-
nés ir medicinos jstaigy, kuricse yra jonizucjanfic spinduliavime Zfallinly, 650
rentgeno kabinely. Jonizuojandio spinduliavimo #altiniai ir AM naudojamos pra-
monéje elektrostatiniams kriviams neutralizuoti tekstiles ir popieriaus fabrikuose,
suvirinimo sidliy kokybei patikrinti fiesiant dujotiekius, kaip storio, lygio ir tankio
matuckliai agresyviose ir triukdmingose gamybosa ir ki,

1888 metais Lietuvoje buvo inventorizuoti visi jonizuojantys Salliniai, élq Zal-
tiniy jsigijimas, gabenimas, naudejimas ir laidojimas griefai kontrolivojamas -
kiekviena madina, prietaisas luri specialy pasa. Gerai bdly, kad misy Respubli-
koje nealsirasty nejautiantiy atsakomybés, aplaidiiy darbuolaojy.
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Vi skyrius
BRANDUOLINIAI REAKTORIAIL IR
ERANDUOLINIAI UZTAISAI

Branducliniy reaktoriy veikimas pagristas savaimine grandinine reakcija. Kad
vykty grandininé reakcija, reikia turéti branduolinj kurg, neutrony sraulg ir neut-
rony letiklj.

Gamlinis uranas (59,3 proc. U 238 ir 0.7 proc. U 235) branducliniam kurui
netinka, jj reikia prisodrinti bant 2-3 proc. U 235. JAV AE naudojamas 3 proc.
sodrumo uranas, buvusiojs TSRS - 2 proc. (po Cernobylic AE avarijos - 2,4 pro-
c.). I& branduolinio kure neutronai idsiskiria savaime, bat jy energija per didelé
(grettieji neutronai). Todel neutrony greitj reikia sulatindi iki &iluminés energijos
greitio, Branduoliniuose reaklorivose kaip létikliai naudojami lengvasis vanduo
{HzQ), sunkusis vanduo (D20} ir grahtas (C).

Sluolalkinlal reaktoriy tipal:

LWR (Light Water Reaclor) - lengvojo (papraste) vandens reaktorius;
LWGR (Light Water Cooled Graphite Moderaled Reactor) - lengvojo
vandens reaktorius su grafitiniu lefikliu, Sio reaktoriaus pavadinimo
attikmuo REBME (rus.);

FBR (Fast Breeder Reactor] - greilyjy neutrony reaktorius;

ateiliea reakionai - termobranduclinial - patikimiausi,

Palyginsime LWR ir ABMK lipo reakliorius.

Lengvo|o wandens reaktorlus - ensrgelinia teakifnius, kuriame paprasias
vanduo yra vienu metu ir laliklis, ir Silumnedis, Jeigu reakloriuje netiketai dingty
vanduo, tai grandining reakcija savaime nuirikly. Jei del kokiy nors priefasdiy
padidely vandans temperatira arba jis ulvirly, fuomel sumaétly vandens tankis,
vadinaai, ir lotiklio kiekis; sulalaty grandining reakcija ir energijos idsiskyrimas
wmparalGra makety Taigi LWR yra stabilua temperatdros padidajimui.

Mepaisant to, 1979 metais jvyke Trpy Myliy saloa AE avanja Kodel?

Toa avarijos metu grandimne reakcia nebuve nevaldoma, p nutrike per Relias
sskundas, Cia buvo kita prielastia - likusio radicaklyvume idskiriama &iluma. Pra-
puclus audinimui, los Silumos pakanka, kad bily diydyla reaklonaus %erdis. Ta-
&lau las procesas vyksta gana ilgai v resukelia stipraus sprogimo

LWHA - 20 cm storio plieninis katlas, oripildylas 3 proc, sodrumo urano Kuro.
Reaklorius visidkai ufdarylaa 1 m suslipiinio belono gaubtu, | kurj jklolas plisnal
iakilas, Gaublas suprojektuctas taip, ked apsaugoly reskloriy nuo gaivaliniy ne-
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laimiy, viesulo pakelty daikty (automobilis, medis, namas), krintaniio léktuvo ar-
ba Yetoli taikomy sprogmeny sprogimo Ir pan, Avarinéje situacijoje visca RM pa-
silioska po gaublu. Trijy Myliy salos AE avarijoa melu gauble buvo skylé, pro
kurig RM ifaiverid | atmosfers.

RBMK (didello gallngumeo kanalinls reaktorlus) tipo reakloriai veikia MNepri-
klausomy Valstybiy Sandraugoje (Cerncbylio AE ir ki), Listuvaje (Ignalinos AE),
kal kuriose Ryty Europos valstybéce. Heakloriaus létiklis - tai 1700 tony grafite,:
pervarto 1693 vamzdfiais, kurigis siurbiamas vanduo, | fiuos vamzdiiua jleidlia-
mi vamzdeliai, kuriucse yra 192 tonos 2-2 4 proc. sodrumo urano kuro. Esant to-
kiam mafam sodrumui, vanduo yra “nucdas” (iigaudo dalj neutrony), slopinantis
grandining reakcijy. Vadinasi, nesanl vandens, grandininé reakcija suinlansyvéjs
ir susiklosto pavojinga situacija. Jei dal kokioa nora prislasties pakyla tempera-
tira, reakiorivje intensyvéja viimo procesas ir sumaléja vandens kiekis. Karlu
maléja “nuody®, paspariéja grandininé reakcija, ifsiskiria daugmau energijos ir
dar labiau pakyla temperalira. Zodiiu, reaktorius nestabilus temperatiros padi-
dajimui.

Siemn: trdkumama kompensuoti ir grandininei reakcijai regulivoli naudojami
valdymo strypai, pagaminti i gerai sugeranéios neutronus medliagos. Suleidus
tokius strypus | reakloriy, grandining reakcija sulelaja, o idfraukus juos - paspar-
thja. Kad reaklorius veikty stabiliau, dalis valdymo strypy ruolal suleisli j reak-
toriaus aklyvigjg rong.

LWH sauguma avarijos atwveju laiduoja fizikos désniai, o REMK - aktyvi valdy-
mo sisterma, Tokia valdymo sisterna kartais gali i sutrikii

Kodel buvo statomi flokie nepatikimi reakionai? Todal, kad:

juose galima pasiekti didelj vienelinj galingumsg (10001500 MW);
gabma gaminti plutonj (branduolinio ginkle kuras), kuric gamioje nara,
bet lengva pagaminti i§ U 238 (Ply L, By, B, ¥

galima keisti kurg, nastabdant reaktoriaus (kai gam namas pluloms -
kas 30 dieny).

LWR plulonic gamybai netinka, nes naudojamas labai #2dius uranas (daug U
235), Kuro keitimui sugaidtama ape ménes]. Todel nalikslinga kas 30 dieny ket
kurg. Visas kuras keillamas kas keleri matan.

REMK lipo reakioriai sukonatruoti taip, kad kuras geli bOti keitiamas nuola-
tos, Tam reikia didelio dartinio ploto vird reaktoriaus ir nebajmenoma reakloriaus
uidengtli apsauginiu gaubtu.

Branduolinial ultalsal. Branduoliniam ufamui naudojame branducling sprog-
stamaofi mediiaga U 235 Ir Pu 239, Ullalsas sprogsta tuomel, kal jame susidaro



masé, virkijant kriting, Ly tokia masé, kuricjs prasidada nevaldoma grandinind
sprogstamoji reakcija. Kritind masé priklause nuo to, kisk branduclingje sprog-
stamojoje mediiagojs yra U 235 arba Pu 238 (paprastal (ki 80 proc.), taip pat
nuo medliagos tankio, kiekio, utaisc geometrinés formos ir L1 Ulaice branduo-
linés sprogstamosioa medfiagos yra nedaug - nuo keliy iki keliolikos kilogramy.

Branduolinio uHaiso kuras yra padalintas | kelias dalis (10 a pav), kurios
specialiuv uHaisu sujungiamos - [daunamos viena | kita (patrankos tipo branduo-
linis ulaisas). Gali bGti gaminamas kuras, kurio tankis mafesnia u krizinj (10 b
pav.); sprogimo meiu jis spaudiiamas - taip susidaro virdijanti kritiné masa (im-
plozinio tipo branduolinia uftaisas). Branduolinis ullaisas - tal greitasis reaklo-
rius, kurinme sprogimas jvyksla per milijonines sekundés dalis, o reakecijoje
dalyvauja greitiaji neutronai.

Ikl sprogstamosios Sprogus sprogstamajal
mediiagos sprogimo mediiagal
vl 1
n U

12
1kl -prugslam;lm b Sprogus sprogstamalal
medilagos sprogimo madiiagal
10 pav.

& - patrankos tipo; b - Implozinio tipo. 1 - defonalorius; 2 - sprogslamos.os
mediiagos ulaizas; 3 - neutrony atdvaistas; 4 - branduclind sprogxtamall
mediiage; 5 - neutrony daftinls; 8 - korpuzas.



ilvanos:

I fenduoliniame uitaise yra nuo keliy iki keliolikos kilogramy branduclinio
Wi, branduoliniame reakloriuja - keli dimial tony;

# Mianducliniame reaktonuje branduclinis sprogimas nejmancmas (negalima
Bslaiytl keilinds mases);

& NBMK tpo branduclinis reaktorius yra nestabilus, jam reikia patikimos val-
Wywo sislemos Megalima palikti reakioriaus be vandens (be audinimo).
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Vil skyrius
IGNALINOS ATOMINE ELEKTRINE

Ignalinos AE veikin 2 RBMK-1500 tipo reaktoriai. REMK-1500 yra galingiausias
pasaulyje energetinis reaktorius (diluminis galingumas 4800 MW, elektrinis - 1500
MW). Pirmasis Ignalinos AE energetinis reaklorius pradétas eksploatuoti 1983
mety grucdiio 31 d., antrasis - 1987 mety rugpjitio ménesj. Projekiing eksplo-
atavimo frukmé - 25-30 mely, lad bloky darbo iSlekliai baigsis 2010-2015 metais.
1888 mety pradiicje primios sprendimas, kad pirmasis Ignalinos AE blokas lei-
diiamas eksploalucti 1050 MW galingumu, o anlrasis - 1250 MW. Bendrasis
elekirinés galingumas - 2300 MW,

Resktorius. Pagrindiné reaktoriaus dalis - grafilo statinys su branduoliniu ku-
ru ir valdymo slrypais - patalpinta beloninéje Sachtoje. Reakloriaus aktyvioji zona
uidengla 12 m biologinés apsaugos vandens cisterna, kuri ufdengla metaline
konstrukcija

Branduclinég reakcija vyksta specialivose strypuosa (filuma iSskinangiuose
elementucse - SIEL), kurivose yra po 16 kg 2.4 proc. sodrumo urano dicksido
tablediy 18 sirypy sujungiami | Siluma idskiriant] rinkinj, o du tokie rinkiniai sus
daro Silumg iEskiriandiaq kaselg. Vienos lckios kaselés pakanka 1,53 melams.
Maudojant kilg kurg, tokios elekirinds darbui per parg reikéty 12 000 fony mas
zuln (lrijy edelony po 60 cisterny kiekviename).

Kuras kraunamas dirbanl reaktorivi, reakioriaus galingumas nemaiiwmnas.
Cenfrineje reakloriaus saléje yra pakrovimo ir idkrovimo masdind, kurios aukitis
matdavg 20 m, Madina automatiikai hermetizuojasi su technologiniu kanalu, iSis
ma didelio aktyvumo panaudels kasele, krauna naujg kaselg, o naudoly gabena
| saugojime viety. Maudolas kuras saugomas grefimoje saléje jrengtame 10 m
gylio vandens baseine - dvejus matus kaselése ir dar astuonerius metus - be ka-
sadiy (i viso dediml mely). Visas naudotas kuras nuo AE eksploatavimo pras=
d¥ios saugomas elekiringje.

Aeaklorivje jkaitingi vandens garai suka du generatorius. Dviajy reaktoriy ban=
droje mading salaje veikia keturi generatoriai,

Blokiniame valdymo pulte valdomi visi reaktorivose vykslantys procesai. | vals
dymeo pullg jvesta apie 30 000 jvairly parametry. Cia automatifkai regulivojamar
branduoling reakcija, slektros enargijos gamyba, vandens tiekimas audinti ir tL
Dirba vos keli cperatcriai.
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Reakloriaus galingumas valdomas 211 strypy. pagaminty i§ boro karbido. 24
-lrw'ui nuolat jvesti | aktyviajy zong, likusieji sudaro avaring apsaugs. Elekirinéje
patobulinta avarinés apsaugos sistema: avariniai sirypai panardinami j aktyvigjg
zong automatifkai - per 2 sek., rankiniu valdymu - per 3,5 sek. (ki Cemobylio
AE avarijos fai u¥Mrukdavo 18 sak.).

Darbo slégis vandens garo separatorivoss - 74 kgifem® slbégiui sumaZéjus iki
a0 I:g!."cmz, ima veikti apsauga. Prasidéjus lemés drebéjimui pirmiavsia trikty
vamzdynai, suma2éty slégis ir pradéty veikti apsauga.

IGNALINOS AE RADIACIN'SG SAUGUMAS
AE padalyla | tris zonas:
1 zona neaplarnaujama;
2 zonoje radiacijos lygia virdija 4 pR/fs, lankymas apribolas;
3 zonoje radiacijos lygis malesnis negu 4 pR/s, darbo laikas
neribojamas.

Ignalinos AE darbuoctojams nustatyta ribiné leistina apivitinimo dozé - 5 rem
per metus, Leistina dozé nevirSijama. Daugiaucia apivitinama, atliekant profilak-
tikos ir remonto darbus.

Elekiringje veikia radiacijos konfroléa punktas. Visuoas jmanomuose ladkucas
jrengti automatiniai davikiiai, Kurie kKontrolivoja aerozoles, dujas, vandenj, gama
spinduliavima.

Aplinkos radiacing blklp konlroliuoja IAE iforinés dozimelrijos laboratorija,
Liswuvos Respublikea MA fizikos institutas.

Listuvoje veikia radicloginio monitoringo sistema, kuriojs dirba:

1. Listuvos MA fizikos instituto radiclogijos grupé;

2. Respublikinic, Vilniaus, Kauno, Siauliy, Klaipédos, Panevélio miesty,
Zarasy, Ignalinos, Utenos bei pietvakariy Listuvos rajony higienos
central;

3. Zemés Gkio ministerijos respublikinés wvetsrinarijos laboratorijos
radiclogijos grupé;

4. Aplinkos apsaugos departamento radiclogijos laboratorija.

Pagrindinés weiklos kryptys:

Ignalinoa AE jtaka aplinkai;
l:-mobylio AE avarijos jtaka pietvakariniams Listuvos rajonams;
Importinés maislo produkcijos kontrole;
Gamtinio gama fono matavimai.
Ignalinos AE turi tiesioginj ry3] su Respublikos Vyriausybe ir Respublikos ci-



vilinda saugos depariamentu.

IGHALINOS AE RADIACINIS POVEIKIS APLINKAL

| aplinka per 150 m aukifio kaming palenka inerinés dujos - kriptonas in
ksenonas Jos laikomos ir valomos specialioje kameroje, jy aklyvumas madinas
mas angliea kolonose. | atmosfery idmelama 5-12 proc. nustatyly normuy.

iscs patalpos, kuriose gali nutekeli RM, yra sandarios, su specialiais jrengid
niajis.

UMeritas vanduo kaupiamas specialiose talpose, filtrucjamas, AM nusodinag
mos. Muosédos surenkamos | bitumo apvalkg ir gabenamos | laidojime viely,

Eksploatucjant Ignalinos AE, per 1984-1990 mely laikotarp] radicakiyviyjy me=a
diagy koncentracija Drikdiy elero ir viso AE regiono ekologiniy sistemy orga-
niniuose ir neorganinivose komponeniuose, vietinés gamybos  maisto”
produkiuose ryfkiau nepakito. Ignalinos, Zarasy ir pietvakariniy Listuvos rajony)
pagrindiniuose maisto produkiucse ir geriamajame vandenyjs AM Sr 90, Ca 137
koncenfracija &imfus karly malesna ul reglamentucly Aplinka dvaresné negu
prie Eiluminas elekirindgs, Pavojy kelia ne dabartiné aplinkos radiaciné biklé, o.
nepalikima AE energolechnika, valdymo sistema. Kelia nerimgy galutinai neid-
sprgstos radicaktyviyjy atlieky laidojimo bei baigusiy darbg reaktory baigimo
eksploatucli problema.



VIl skyrius
ATOMINIY OBJEKTY RADIACINES AVARIJOS
IR JYy PADARINIAI

Atominés elektringés, kuriose jvyko avarijos, gali lapti pavojingais radicaktyvio-

jo uMerdimo Jalliniais. Avarinés situacijos susidaro tada, kai:
sutrinka technologinés wvalymo sistemos ir  branduolinio skilimo
produktai (BSP) #metami su dujomis arba vandeniu | tvenkinius ir
upes;
filuminis sprogimas sugriauna aktyvigjq reaktoriaus zong ir labai daug
BSP patenka | aplinks. '

Branduoliniy ohbjekty avarijos gali boti:

ribotos (lokalios), kai RM nepatenka u} reaktoriaus pastato riby;
objektings, kai AM nepatenka uf objekto (atominés elektrinés) riby;
bendrosios, kai RM patenka u} atominés elekirines riby ir ufardia
aplinky.

Pirmaji stambi atominio objekio avarija {apie ja visuomensd sufinojo tiktai po
30 mety) vyko 1957 metais Celiabinsko radicaklyviyjy medfiagy gamykioje "Ma-
jak". Sproge didaelico aktyvumo radicaktyviyjy atlieky saugykla. | aplinky iSsiverie
apie 20 MCi aktyvumo RM, ulterita 23 000 kv, kilometry leritorija, evakuota dau-
giau kaip 10 00O gyventojy, apie 3000 susirgo dmine spinduline liga. | Karata-
jaus elerg ir Telos upg pateko 120 MCi aklyvumo AM, by 50 karly daugiau nei
per visa Camobylio avarijg,

1979 mety kovo 28 d. jvyke radiaciné avarija Trijy Myliy sales AE. Sutriko au-
Sinimo sistema. Reaktoriy sustabdé, bet jis ir toliau nenustojo skirti Silumos. 18-
jungus avaring audinimo sistema, sprogo vandenilis. I3silyde aktyvioji zona,
reaklorius alsivéré, Apie 70 proc. sukaupty aktyvioje zonoje skilimo produkity pe-
réjo | pirmojo kontdro Silumned]. Reaktoriaus korpuse radiacijos lygis pasieke 80
R/h. Bet techniné harmelizacijos ir valymo sistema sulaike didesniaja RM dalj, |
atmosfarg pateko tik inertiniy dujy (ksenono ir kriptono) bei nedidelis jodo radi-
onuklidy kiekis. Radiacijos lygis u? AE tvoros sudare 20-25 mrem/h. Mers 7.5 km
nuotoliu nuo AE gyventojai per visg avarijos laika gavo tik 85 mrem apdvilinimo
doze (nevirSijantia natiraliojo radiacijos fono dozés), tafiau i$ pavojingos zonos
turéjo pasidalinti apie 60 000 ¥moniy (nédiios molerys, vaikai ir ki), dar milijjo-
nas ruocdasi evakuctis,

Avarija ir jos padariniy likvidavimas kainave 130 miljardy doleriy. Tai buve
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rim&iausia avarija per visa JAV atominés energetikos istorijy. 1§ jos pasimoké vi-
sy pasaulio valstybiy atominé snergetika, tik ne TSAS atominé anergetika. Pasta-
roji neidvangiamai ejo pris Cerncbylio avarijos.

1988 mety Cernobylio AE avarija - tai pati did¥iausia XX a. katastrofa, nu-
lamusi milijony ¥moniy, gyvenantiy didiiulésa taritorijose, likima

Baland%io 28 diena 1 val. 24 min, sprogo Cernobylio AE kelvilasis reaklo-
riua, Sprogimo metlu buvo sugriautas reakioriaus pastatas ir madiny salés sto-
gas. Aeakloriaus saléje kilo gaisras, kuris persimelé ani madiny saléa stogo. |
almosfary ifsiverta apie 3,5 proc. branduolinio kure (maldaug & tonos).

Avarijos priekastis - netinkami specialisty "veiksmai maXinant reakionaus galin-
gumpy turbogeneratoriy darbo relimy bandymy melu. Operatoriai idjunge avaring
apsaugy ir, staigiai padidéjus galingumui, reaklorius tepo nevaldomas. Reaklori-
aus aktywiope zonoje ir dilumnedic kontdre Omal pakilo temperatira ir slegis, jvy-
ko Siluminis sprogimas, kuris ir sugriove reakiory Stai tada ir ifryikejo RBMK
lipo reakloriaus pagrindiniai rokumai; reaklonus neslabilus lemperatiros padidé-
jimui, nepatikima jo valdymo sistema (néra apsaugos nuo “kKvailiy®)

Tulluojau po sprogimo grandinine reakcija nutriko todel, kad i§ aklyviosios
zonos buvo Bmesias létiklis ir dalis branduchinio kuro, Susidaréd daugialypis shy-
lantiy mediiagy lydinys, kurio temperalira sieke 1000°C. Sugriaulas reakiorius
pavirto be paliovos veikianiu AM garavimo atmoafercje daltiniu. Radioaktyvaus
lydinio temperatira ir AM verdimosi | atmosfery intensyvumas madejo labal lata,
o bandymas nuiraukti idsivertimus ulpilant reakitony jvairiomia mediiagomis id
sraiglasparniy buve nevelkamingas Tik gegules men sviduryje pavyko sumaint
radicaktyviyjy idsivertimy akiyvumg ir tankj

Stai toks radiacijos lygis buvo Cerncbylio AE terilorjoje (R/h)

Matavimo viels 04 30| OS5 09 OS5 18| 046 04 Nlﬂ[ oT 08| OF 22

——— e e o w3 e SRR =

Vird kelviriojo reskiorsus | 340 | 300 | 300 %0 94 7o S0
(200 m suksty|s)

Pria reaktorisus LU Ikl a0 400 400 400 400

1000 500
_-— pniakinjeni . (RS L N
Par 100-1580 m nuo 200 - 1315 an 30 ki ]

reakioriaus pasiato
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évlﬂjm metu radicaktyvusis debesis, kuriame buve aerozclinls radionuklidy
mitinys (aple 20 proc. sukauplo aktyvumo), pakilo | 1500 m aukdlj. Sis pirmasis
debesis pagal bendrajq ekvivalenting apdvitinimo doze (iki 10 000 - 15 000 rem)
galéjo sukalti masiniua radiacinius paleidimus 10-20 km nuotoliv nue avarijos
vielos Laimei, &is debesys slinko nuofalyje nuo gyvenviefiy; kilomis sglygomis
vien Pripetéje galéjo bati iki 30 000 audy.

Per pirmgsias 4-5 paras susidari ilgalaikis vietovés radicakiyvusis ultardimas
artimajame pédsake (iki 100 km). Tatiau galutinai radicaktyvusis pédsakas lorma-
vosl iki gegules mén. pabaigos,

Susidara ulerSimas pavieniais }idiniaia tolimajame pédsake (ki 1000 ir dau-
glau kilomelry). Radioaktyviosios medliagos idkrito daugumoje TSRS wvakariniy
rajony. Oro Herdimas arba | 131 idkrilimas buvo jregistruotas ki gegules 2 o
Ukrainoje (Kijeve, Vinicoje, lvano Frankovske, Aovne), Baltarusijoje (Minsko, Breas-
le, Mogiliove). Radiacijos lygis pakilo ir Ballijos 2alyse.

Zymios radioaktyviosios nuosedos su listumi idkito Austrijoje, Vokielijoje, Ita-
lijgjs, Morvegijoje, Svedijoje, Lenkijoje. Rumunijoje, Suomijoje. Tafiau tolimuoai-
uose rajciucse utlerdimas pagal Cs 137 nevirdijo 1 Cikm?, jis buvo lrumpalaikis
ir nepavojingas gyveniojams,

Kur kas sudélingesna padetis susidaré arlimajame pedsake, | kurj patoko kal
kurios Balarusijos, Ukrainos ir Rusijos Federacijos srilya,

AVARLIOS PADARINIAI

Taryby Sajungos vadovybe ir polilinés organizacijos ilga laikg slepe tiess aple
Cerncbylio kalasirolos padarinius. Oficialiais duomenimis 31 3mogus miré (du
nuo sprogimo, kili nue nudegimy ir spindulinds ligos) avarijos melu ir lkviduo-
damas jos padarinius, 209 susirge spinduline liga, o daugiauy susirgusiy nuo ra-
diacijoa poveikio nebuvo. I3 30 km zonos buvo evakuola apie 135 tokalandiy
imoniy, kurie gavo vidutinidkai po 12 rem doze,

14 tikryiy jau 1986 m. gegulés 12 d. buvo hospitalizuota ¥ viso 10 198 ¥ma-
nés, 345 (larp jy 35 vaikai) turéjo spindulines liyos podymiop lki 1992 mely mire
nuo septyniy iki dedimties tkstanéiy ¥moniy (larp jy A8 Lisluvos gyventojal, dir-
by avarijos padariniy dalinimo darbuosas).

Cs 137 uHerita apie 140 tokstantiy kvkm. Uerdtops terdorijoje gyvena apie
5 milijonai gyventojy. Nuo radiacijos nukentéjo kas kelvirlas Baltarusijos gyven-
tojas. Paleista ir dedimt Rusijos Federacijos sridiy,

Padidéjo imoniy sergamumas. Pavyzd2iul, Baltarusijoje iki 1088 maly leukoze
susirgdavo vidulinilkal 25-30 Imociy per metus farp jy nabuvo vaiky) Leukozés



dinamika dioje Respublikoje tokia: 1988 m. - 25, 1987 m. - 54, 1988 m. - 30,
1989 m. - 42, 1990 m. - 65. Nuo leukozés 1988 metais miré 13 vaiky, 1989 me-
tais - 40. 1990 mety pirmaj] ketvirlj - 11. MaZdaug 200 tdkstaniiy Baltarusijoa
vaiky padidajusi skydliauké, dél to gali pasireikiti piktybiniai susirgimai.

MilZinidky nuostoliy patyré ekonomika: iki 2000 mety daugiau kaip 200 mili-
jardy rubliy 1989 mety kainomis.

PAMOKOS IR ISVADOS

1, |vykus avarijai ir likviducjant jos padarinius buve galima idvengti 2moniy
auky. Bel daug 2moniy fuve, buvo sulalota. Kodél taip jvyka?

Cernobylio AE vadovybé nepaprastai sudétingoje situacijoje nejvertino avari-
jos pavojingume, nevykde i anksto sudarylo gyvenlojy apsaugos plano. Pavé-
luotai ir nenadiai veiké radiaciné Zvalgyba. Zmonas, ypad ugniagesiai, dirba,
nedinodami realios radiacinés bOklés, rizikuodami savo gyvybe ir sveikata,

Reikiamai nebuvo organizucta dozimelring kontrole, Nesugebéta registruoti
gaunamy apdvilinimo doziy, kad operalyviai bily galima reaguoti j jy poveikj
imoniy sveikatai. Tai buvo viena i pagrindiniy AE darbuotojy, ugniagesiy ir kity
fmoniy, dalyvavusiy avarijos padariniy likvidavimo darbuose, radiacinio paeidi-
mo priekasdiy.

Triiko dozimetriniy prietaisy ir tie patys buvo nepritaikyti darbui, jvykus ava-
rijai. Vidinio apévitinimo dozés buvo nustatomos tikiai i§ radioaktyviojo jodo kon-
centracijos skydliaukéje; konceniracija buvo liesiogiai matuojama prietaisais DP-5
(8, V. A). Nebuvo ir néra matavimo prietaisy bei melody, kuriais matuoty Emoniy
odos ir viso kino ulterilumg beta RM, vidinj apivitinima alla radionuklidais.

Pirmas ir galingiausias AM iSsiverfimas jvyko naklj, o tik praéjus parai gyven-
tojai sufinojo tikraj] avarijos poblOd]. Todél nejmanoma verfinti, kaip Imones pa-
voiké apivitinimas pirminio radicaktyvicjo debesies slinkimo kelyjs.

2. vykus bel kuriai nelaimei, gyvenicjai Iuri. gauti laiku ir objekbrvig informa-
cijg. Kiekvienas ¥mogus turi 2inofi, kas jvyko, kaip elgtis konkrediomia sglygomis,
kg daryti ir LL Taip nebuve per Cernobylio AE avarijg. Todél gyvenlojai nepasi-
naudojo apsauginiais slatiniais, gyvenamyjy namy apsauginémis savybémis, indi-
vidualiomis apsaugos priemonemis. Laiku neatlikta ir jodo profilaktika, nors
did¥iausig pavojy pirmosiomis po avarijos dienomis ir savaitemis kélé radioakty-
vusis jodas, '

Radicaktyviojo uﬂnritu.mu, gauty apdvitinimo ir kiti avarijos padariniy duome-
nys ilgg laikg buve jslaptinti, ulteritosios vielovés gyvenlojai nelinojo realios pa-
daties ir neretai bidave dezinformucjami.



3. Dauguma gyventojy visidkai arba beveik nieko nelinojo apie jonizucjantio
nprndullnmmn povaikj ir apsauga nuo jo, nemokéjo vykdyti elementariy apsaugos
nuo radiacijos reikalavimy.

4, Pavéluotai buvo evakuoti gyventojai. Gyventojai transporto priemoniy lauk-
davo atviroje vietoveje, kur gaudave papildoemas apdvitinimo dozes. Tueoj pat po
avarijos nabuvo blokuola pavojingo ulterdimo zona, todél AM nekontrolivojamai
plito ul Sios teritorijos riby.

5. Gelbajimo, apecialaus &varinimo ir kitokia technika, dozimetriniai pristaisal,
dauguma individualios apsaugos priemoniy buvo technidkai pasang ir nelinkami
darbui dideliy radiaciniy avarijy sglygomis.

CERNOBYLIO AE AVARIIOS PADARINIAI LIETUVO.JE

Radioaktyviyjy dulkiy debesis pasieke Vilniy balandlic 27 d. Balandlio 28-gjg
radiacijos fonas Vilniuje apylikriai buvo 0,1 mRAfh, o tai maidaug 5-10 karly dau-
giau u} gamiinj fona. Padidéjes fonas balandiio 289-35 sumalajo iki 0,03 mAm,
balandfio 30 d. vel padidéjo iki 0,07 mRM, véliau svyruodamas ama artati pris
normalaus dydlio. Gamtinia radiacijos fonas Lietuvoje grifo | normaly lyg] jau
geguiés menes] ir nuo 1o laiko nevirdija 8-20 pR/M.

Buvo padidajusi ir kai kuriy AM koncentracija. Pavyzdiui, pistiniuose rajonuo-
se jodo 131 koncentracija piene buvo per 1000 Bg/. Maksimaliai leistina jodo
konceniracija piens suaugusiam imogui yra 1000 Bg/l. Tadiau tokia didels jodo
131 koncenlracija piene aptikia tik epizodifkai 1988 mety balandlic men. pabai-
goje - gagulés men. prad¥icje. Maldaug po 40 dieny pienas ir i4 jo pagaminti
produkiai jau nebebuvo radicaktyvis, nes baigési jodo pavojaus laikas.

Labiausiai uiteriti buve pietiniai ir vakariniai Lietuvos rajonai. Atrodo, virSum
jy praslinko radioakiyvis debesys neds daugiausia radionuklidy, kurie nusédo
demas pavirdiuje, ant augaly ir ausigére | dirva,

Tinant ulterftuma buvo nustatytas pievy déemétuma: [Esiskyre kardtyjy demiy
sritys, kuriose lemés pavirfiaus radicaktyvumas, palyginti su bendruoju fonu, bu-
vo padidéjes. Sios démés buve nedidalés, keliy metry skersmena, tafiau jose
buvo suasikaupusi didelé visy radionuklidy koncentracija. Daug tokiy démiy buvo
pastebéata elery pakraniése ir toliau nuo vandens telkiniy.

UHerita aplinka terdia maisto produkiua - tiek augalinés, tiek gyvulinas kil-
més, Tadiau produkty utertumas buvo kur kas makesnis ul leistinas vartoli nor-
mas.

1887 metais atmosfercje jau neberasta ty radionuklidy, kurie | jg buvo patekg
po Cerncbylio AE avarijos. Dabar krituliucse ant Jemés aptinkame tiktal ty radi-



onuklidy. kuriy skilimo pusam#is didesnis, tatiau |y kiekio bevaik negalima idma-
tuoti,

¢urncb1ﬂio AE avarijos likvidavimo darbus dirbo apie 8000 Listuvos Emaoniy

Palymatina, kad | Lietuva nuolatos jvelama tikstanfiai tony 2aliavy, maisto
produkty 18 Ukrainos, Balarusijos, kity buvusiy TSAS respubliky  Atrodyty, nie-
kuo nekalta Xaliava i Tolimyjy Ryhy irgi gali bdti pavojinga - juk ten urano kKa-
sykloa. Mdsy muitinés dar neturl radiologijos posty, visy jasivety maizto produkty
nespaja patkrinti ir Higienoa centro radiologai. Todel neretai turgavietase, kitose
prekyvialasa prekiaujama radicaktyviais grybais, spanguolamis ir Kitais produk-
taia, Amsidkia, radiacine Siy produkty kontrole, atliekama Listuvos Respublikos Vy-
riausybés nutarimu, labai aktuali, Siame darbe dalyvauja ir Civilinés saugos
departamenio pajegos, lalkinanéios higienca centramas.



1X skyrius
RADIOAKTYVUSIS VIETOVES UZTERSIMAS

Radicaktyvyjj vietovés ulterfimg sukelia antfeminiai (pofeminiai) branducliniai
sprogimai ir radiacinés atominiy objekly avarijos. Radicaklyviojo pédsako forma-
vimosi, radiacijos kitimo ir su tuo susije gyventojy apsaugos organizavimo dés-
ningumas ir principail, jvykus sprogimams bel avarijoms, yra skirlingi, lodél jia
nagrinajami alskirai.

ERANDUOLINIS SPROGIMAS

RM ifkrinla i$ branduolinio spregime debesies ir uiterdia vielove, vandenj,
vandens Saltinius, ora.

Paskutinis didesnio galingumo branduclinis sprogimas atmosferoje jvykdytas
Kinijoje. Sio sprogimo produktal Lietuvoje aptikti 1980 mefais: Cs 137 ir Sr 90
koncentracija padidéjo 100 karty.

Orinio branduclinio sprogimo metu AM nesusimaifo su gruntu, pakyla | stra-
losferg ir labai smulkiy aerczoliy pavidalu léai (per kelerius metus) Skrinta ant
famas paviriiaus,

Radloaktyviojo ulteriimo 3Zaitinlal: grandinines reakcijos skilimo produltai,
neskile branduclinico uviaiso elementa: (U 235, Pu 239) ir radicaklyviosios me-
diiagos, susidariusios grunte (indukuotas aktyvumas). Radioaktyvis darosi (vei-
kiami neutrony) dirvoje esantys silicio, natrio, magnio, kalcio ir ki, atomai, kurie
spinduliucja beta daleles ir gama spindulius. Tafiau indukuotas aklyvumas ir ne-
skilg branduolinic ulaiso elemenlai sudaro lik nedidele dalj visy RM, kurios su-
sidaré par sprogima.

Pagrindinis jonizuojantio spinduliavimo 3Sallinis yra branduclinio sprogimo
produktai, kurie ifkrinta i3 radicaktyviojo debesies.

Dauguma RM yra trumpaamés (turi maZg skilimo pusamij).

Radioaktyvusis pédsakas susidaro per Kelias valandas, priklausomai nuo véjo
kryplies ir greigio. '

Arlimajame pédsake RM ant femés pavirdiaus nuséda palyginti stambiomis
Slako pavidalo dalelémis, todél pagrindinis radiacijos poveikis yra iSorinis Svitini-
mes.

Svarbiausizs radioaktyviojo uieriimo ypatumas yra nepertraukiamas ir spar-
tus radiacijos lygio makejimas (11pav.) Per 7" valandas radiacijos lygis sumaZaja
10" karty. Pavyzdfiui, praéjus valandai po sprogime radiacijos lygis buvo pradi-
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nis, o po 7 valandy jis sumalés 10 kary, po 49 valandy (dviejy pary) - 100 kar-
W, po 14 pary (dviejy savailiy) - 1000 karty ir L.t

R
&
1of : 7"val < 10" karty
: 7'val < 10k
E 7%val = 49v=2p = < 100k
': 7%val = 343v = 2 sav < 1000k ir L.
E 100k 1000 k
0-&"“;‘ """""" | t = !
1w Tw 49 v (2 par) 343 v (2 sav)

11 pav. Radlacijos lyglo maféjimas po branduolinle spragimo,

RAM, ifkntusios id radioaklyviojo debesies, palieka radicaktyvyjj pedsaks, kurj
snlygidkai galima skirstyli j keturias zonas (12 pav): A - vidutinioc uMerdimo, B
- stipraus ulterfimo, C - pavgjingo ullerdime ir D - ypal pavejinge ulterdime,

Ry=PO0 RN, D,=4000R Ry=240Rh D =1200R R ;=80 Rih, 0,=400 R
e

Ry=8 A, D =40R

12 pav. Radioakiyviojo uMerfime ronos po branduoclinlo sprogimea:

Ry - radiacijos lygis pradjus 1 valandal po sprogimo;

D= - ekspozicing (sugertofl} apivitinimo doxé, suksupiama nue uMterdimo pradilos
ikl wislikal suskyls RM,



BRANDUOLINIY OBJEKTY RADIACINES AVARIIOS
Vietové ulterdiama jvyhus bendrai avarijal, kai RM patenka uf atominés elek-
trinégs riby.

Radicaktyviojo ulterdimo ypatumai:
1. Didelis AM kiekis. Per Cemobylic AE avarijy | atmosfers ifsiverté
bemaZ 6 tonocs RM.
2. Pagrindiniai utterfimo #altiniai: stambios radioaktyviosios nuolaufos
(grafitc gabalai, branduclinic kure fragmentai ir ki.); palyginti stambda
nusédantys aerczoliai, iSkrintanlys per 50 km nuo avarijos vietos; labai
smulkids nenusédantys aerozoliai, ifkrintanilys per 100-1000 Ir dar
daugiau kilometry.
3. Aplinkoje pasklinda dauglausia ligaamZlal elemental, kuriy skilimo
pusamis yra toks: | 131 - 8,05 paros, Sr 80 , Cs 137 - 28-30 maty,
U 235 - 700 milijony mety, U 238 - 4,5 milijardy maty.
4. Radicaklyvusis pédsakas susidaro par kelias paras arba net
savailes. Tai priklauso nuo RAM ifsiverlimy kiekio bel trukmés. Po
Cerncbylio avarijos pédsakas susidaré iki gegulés mén, pabaigos.
Vistovéje AM ifkrite nevienodai. Vietové buve uMerita pavienamis
damemis. Didlausias AM kiekis nusedo femose ir drégnose vielose,
kartais per defimtis, Zimtus kilometry nue AE. “Svaresnés® buvo
aukitumos, makiau apaugusios midkais ir krimais vielovés. Demaetaj
vielovés ulerdimg salygoja malas RM idmetimo auk$tis (ki 1,5 km), jy
aerozolinis pobddis, nepasiovus véjas Jemulinivose atmosferos
sluocksnivoze. RM daugiausia pasiskirste ir plélojasi femuliniame
almosferas slucksnyje, o branduclinic sprogime melu dalis RAM
patenka | troposfera ir stralosfery, wvéliau iSkrinta krituliy pavidalu
jvairiuose Zemés rululio rajonuosa.
5. AM nuséda anl femés aerozoliy ir dulkiy pavidalu, Todél pagrindinis
radiacijos poveikis - vidinia apdvilinimas - gerokai pavojingesnis. AM
prasiskverbia pro jvairus plydius, nuséda anl atving kiine daliy, o tai
sunkina sanitarinj Svarinimyg ir dezaktyvacijy.
6. Radiacijos lygis maéja daug lédiau negu branduclinic sprogime
atveju, Tai aifkinama daugkartiniais radiacijos idsiverfimais i3 sugriauto
reaktoriaus, radionuklidy rinkiniu, kuriame vyrauja ilgaamZiai elemantai.
Radiacijos lygio maléjimas AE avarijos atveju (jeigu buvo tik vienas
RAM idsiveriimas) parodylas 13 pav.; jis sumaléja per 1 parg 2 kartus,
pear 1 ménesj 5 karluz, per 3 ménesius 11 karly, per 8 ménesius 40



karty ir per 12 ménesiy 85 kartus,

Po Gurmhylla avarijos, kai sugriautas kelvirlasis reakiorius daugel] ménesiy
"maitino” aplinka RM, per pirmuosius metus radiacijos lygis sumaléjo voa 10
karty, o valiau stabilizavosi, Taip jvyko todal, kad suskile trumpaamédial elementai,
o idlikg ilgaamiiai Ca 137, Sr 80 yra daugiamediai stabilds terSalai.

1para<2k
imén <5k
Amin. <11 k
B min, < 40 K
12 min, <85 k

Mk 40 % L
s e l TR R E R e -.-.-.—!
3 mdn & i, 13 i

13 pav. Radiacijos lyglo maiéjimae po AE radiacindés svarijos.

7. Radicaktyvicjo uiteriimo pédsakas salygidkai skirstomas | penkias zonas:
Ay - silpno, A - vidutinio, B - stipraus, C - pavojingo ir D - ypa pavojigo ul-
terdimo (14 pav), a
Rynz 250 rom Ry=1Afh, Dyy=360 A Ry=0.025 Rih, Dpy=8.3 R
Ryz 10 Rk, D2 3600 R

Ry=3 Aih, Dy=1100 R Ry=0,1 Rih, Dy=36 R
Rypz 30 rem

14 pav. Radioakiyviojo wheriimo ronos po AE radiacinés avarijos.



Radicaktyviojo ulterfimo teritorijy charakteristikos nurodytos 12 lenteléje -
"Radicakiyvicjo 'uHerdimo zony charakieristikoa®),

Jvykusa ﬁlmuh'yliu AE avarijai gama spinduliavimas 2monéms ir gyvuliams bu-
vo ne itin pavojingas, todél, kad radiacijos lygiai buve maZi; labiausiai ulteritoje,
ut 30 km nuo AE teritorijoje, nevirdijo 25 mAM. Apdvitinimo dozé, kurig dél pa-
didéjusio gama fcno gavo gyventojai, nevirdijo 0,5 rem per melus.

Did¥iausig pavojy sukeélé vidinis AM poveikis. Fer pirmuosius du ménesius
pavojingiausias buvo jodas 131; jo indélia | bendrg)j pédsako aklyvumg sudaré
20-80 proc. Tai buvo labai rySkus "jodo pavojaus® laikotarpis, j kurj tada TSRS
civilinéa gynybos vadovai bei mokslininkai neatkreipé damesio, Gyvenlojy apsau-
ga buvo organizucjama kaip po branduclinio sprogimo, kur jodo 131 indalis |
bendrajj branduclinio uiaiso skilimo produkiy aklyvumg sudaro tiktai 8,5 proc.
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X shyrius
RADIACINES APSAUGOS
PRINCIPAI IR BODAI

Magrinédami radiacinés apsaugos problemas, aptarsime tiktai alfa ir beta da-
laliy, taip pat gama spinduliy jonizuojantj spinduliavimg, susipafinsime su apsau-
gos priemeonamis, kurina  taikomos  skirtingoms EImoniy  kategorijoma:
profesionaliems darbuolojams (A kategorija) ir gyventojams (B kategorija). A ka-
tegorijos darbuotojy leistina apivitinimo dozé per metus yra 5 rem, B kategorijoa
gyventejy - 0,5 rem. Todél vienodomis sglygomis (loks pals radiacijos lygis, ra-
dionuklidy aktyvumas arba kencentracifa ir ki) gyventojy apsauga turi bati 10
karly veiksmingesné uf gamybos personalo apsaugs. Tal suprantama: tarp gy-
vanlojy gali biti nedtiy motery ir vaiky, kurie ypa& jautris apdvitinimui, taip pat
profesionaliy ligoniy ir invalidy, kurly daugiau apdvitinti i3 vise negalima. Ypaé
svarbu, kad B kategorijos gyventojy bna kur kas daugiau nagu A kategorijos
darbuotojy. Radiacinégs apsaugos problemg nagrinésime normaliomis branduoli-
nio reakioriaus eksploatavimo sglygomis ir avarinémis situacijomis.

Alla dalelés ore sklinda tik apie 10 em stumu. Nuo jy apsaugo net popia-
rlaus lapas ir raginis odos slucksnis, kuris sudarytas i& mirusiy Iasteliy. Sio odos
slucksnio visifkai pakanka, kad bdty sulaikytos net didfiausios energijos alfa da-
lelés. Todel normaliomis arba avarinamis sglygomis idorinis a''+1 spinduliavimas
pavojingas tiktai atviry faizdy, nudegimy, nuialimy bei atviry kauly 10y atvejals.

Vaikiant iforiniam beta spinduliavimui ¥mogaus organizme yra trys kritiniai or-
ganai: oda, raumenys ar akies lgfiukas. Jeigu AE dirba normaliai, ypatingos ap-
saugos nuo beta daleliy nereikia. Kitokia situacija susidaro prie avarinio
reakloriaus, kai i§ apdvitinto kuro idsiskiria daug beta aktyviy elementy, kurie gali
uiterdti AE pastata. Jeigu uXterSimas didelis, tai iSorinio Svitinimo intesyvumas
gali bili pavojingas, ypaé akies lgSiukui. Siuo atveju akims apsaugoti naudojami
akin® i, Akinial turi batl pagaminti i3 paprasto, © ne Svininio sliklo (pastarasis ne
saugos, o papildomai Svitins mogaus akis). ISvis apsaugai nuo beta spindulia-
vimo naudojami ekranal, pagaminti i malg atomin] svorj turinéiy mediagy - or-
ganinio slikle, plastmasiy, aliuminie.

Vis déllo didiiausig pavojy sukelia iSoriniz gama spinduliavimas, nuo kurio
galima apsisaugoti keturiais badais:

riboti &vitinimo laika (apsauga laiku);
didinti nuote!j nue dvitinimo Saltinio (apsauga atstumu);



ekranizucti Saltin] (apsauga ekranu);
darbo vietoja laikyti liktai minimaly RAM kiskj, reikalings technologiniam
procesui (apsauga RM kiskiu).

Kas maté Cerncbylic AE avariniy darby kino kronika, negaléjo nejsidéméti
madiny salas slogy ainantiy dezaktywuoli moniy idankstinio instruktato; “Kai tik
iSaisi i3 angos, pradek skaifiuoti: vienas, du, trys ir taip ki devyniasdedimt. Kai
suskaitivosi, kg bedarytum - mesk darbg ir bagte prie angos!® Tai bane rylki-
ausias apsaugos laiku pavyzdys. Radiacinég ivalgyba nustalo gama spinduliavime
galia visose bisimo darbo vielose. Zinant, ka ir kur reikia atlikti, nustatomas leis-
tinas darbo uiterdtoje vic oje laikas T, kartu atsiZvelgiama | dozés galia R ir lais-
ting apdvitinimo dozg Di:

Di =R-T

Kai balandlio 27-gjq (antrgq disang po avarijos) Pripetas mieste dozés galia pa-
didajo iki 1 A/ ir paaidkeéjo, kad kita parg gyventojai gaus wirijantig 25 R ep-
dvitinimo  doze, buve nutarla miesty evakuoti,. Tai irgi apsauga laiku:
sutrumpinamas ¥moniy buvimo laikas reaktoriaus avarinio idsiverdimo gama spin-
duliavimo lauke.

Kitas radiacines apsaugos bldas toks pat paprastas ir akivaizdus - apsauga
atztumu. Zinoma, kad nedidelic radicaktyvaus Saltinio spinduliavimas sklinda to-
lygiai j visas puses. Tal reifkia, kad spinduliavimo intensyvumas | makaja didi-
nant atstuma A nuo Saltinio pagal atvirk3&iy kvadraty désnj, ty. | = 1R Jaigu
padidinsima atstuma nuo daltinio du kartus, jo intensyvumas sumalés keluris
kartus i Lt

Stai kai kuria dios apsaugos taikymo pavyzdiiai: ilgos dozimetriniy pristaisy
rankenos leidéia matuoli galings alstuma, nesukeliant pavejaus dozimetrininkui;
dozas galia vird avarinio reakloriaus matuojama sraigtasparnivose, skrendantiuo-
sa dideliame aukityje,

Treliasis bidas - apsauga ekranu - pagrista spinduliavime sgveika su jvairio-
mis mediiagomis. Jeigu nustatyti darbo laikas, Saltinio aktyvumas A ir nuotolis
nuo jo, o dozés galia Ry darbo vietoje virdija leisting Ry, tai nara kito bido, kaip
sumadinti Rg iki reikiamos reikdmés (n = Hg : R4), tarp daltinio ir dirbangio ¥mo-
gaus padarius apsaugq id sugeriamos mediiagos.

Mediiagy apsaugines savybes rodo gama spinduliavimo slopinimo koaficien-
tan Kgop Pasinaudojus tokiais koeficientais, galima apibddinti apsaugines me-
diiagas tokiomis charakteristikomis - perpus Ags arba dedimteriopai Ao



slopinangiu sluokaniu, Maudinga atminti, kad

perpua slopinant] gama spinduliavima sluoksn| sudaro
1,2 em dvino arba 13 cm betono.

Kity mediiagy apaauginés savybas tiek karly didesnés ar maiesnés u} diuos
du "etalonus®, kiek karfy jy tankis skiriasi nue dvine ar betonc lankio. Juo len-
gvesna mediiaga. juo daugiau jos reikia, Kaip jau minéjome, lengvesnio belono
reikia 10 karty daugiau. Todél ir nejmanoma pagaminti “lengvy apsauginiy” dra-
buliy nue apdvitinimo. Jeigu malai atemy - malai sgveikos akty, jeigu matas
atominis svoris, mala sgveikos akly tkimybé, ir jokiomis gudrybémis gamios
desniy nepakeisi (iki diolei pavyke pagaminli specialius ugniagesiy apsauginius
drabulius, kurie tik 1.5-2 karlus sumaXina ap3vitinimo dozes; to visidkai nepakan-
ka likviduojant reaktariy avarijas!].

Apsaugos ekrany pavyzdiiai mading kabinos uidengiamos Svininiais lakstais;
apsauginiai statiniai sumatina apivilinimo dozes ir 1.1

Radiacinj sauguma veianfiame reaklorisje, kuriame yra nepaprastai didelia
-radinnuh:ladq kiukis, gali ultikeinti tktai daugialaipsna apsauga, vadinamgiji gilumi-
ne apsauga Kiekvienoja AE pagrindinis radiacinio pavojaus Zaltinia - besikau-
piantys “deganéiame” branducliniamia kure shkilimo produktai, kol panaudotas
kuraz nebus iSkrautas i§ reakioriaus Pavyzdiiui, RBMK fipo reakioriuje ciklo pa-
baigee (pried kurc perkrovima) susikaupia apie 1500 MCi. Pafymesime, kad 1
Ci aktyvumo Zaltinia 1 m nuotoliu sudaro 1 R/h dozes galia. Palygine diuos skai-
fiur galime apylikriai jvertinli radiacijos bOkig, kuria salygoja aktyvioji lokio re-
aktoriaus zona. Me tiklai prie neapsaugolos zonos, bet ir ud dediméiy metry v
spinduliavimo dozés galia wirdija lokstangivs renigeny per valandg Tai reidkia,
kad neapsaugotas reaklorius mirtinai pavojingas ¥mogui (bltent todal fuve ug-
niagesiu, didvyridkai gesing degant] bituma ant 'l'..'amﬂh:.rlm AE madiny salea ato-
go. greta sprogusio ir natekusic apsaugos reakloriaus).

Aktyvicsios reaktoriaus zonos gama spinduliavimo apsaugg sudarc daugalio
metry storic betone slucksniz (o nuo neulreny papildomai apsauge 12 maetry
vandens slucksnia). Apsaugos slucksmis parenkamas toks, kad aptarnaujamosa
patalpose dozes galia nevirdyty leisting normos ribos. Jeigu 8 salyga vykdoma,
tal personalas gali dirbti neriboty laikg ir apdvitinimo dozés nevirdys leisting. Pa-
prastai AE personalas gauna gerokai malesnsa ul nuslatytqsias apbvitinime de-
Zes. Ir beveik visas dozes krivis atitenka planiniams proifilaktikos darbams, kal



raaktorius neveikia. Pagrindiniais radiacinio pavojaus wveiksniais tampa remontuo-
'iami vamzdynai ir jrenginiai, kuriy pavirdiuje nusada ilgaam¥iai beta aktyvis ele-
mantai.

Mormaliai veikianti AE, kaip idorinio ir vidinio apdvitinimo Saltinis, maai pavo-
jinga personalui ir gyventojams. Aplinkiniai gyvenicjai izoliuojami nuo branduoli-
nio kuro keliais apsaugos barjerais: branduclinio kuro maftrica, Silumg
ifaiskirianciy elementy sandariu apvalkalu, ifmetamo oro valymo sistemomis ir
t.t. Sias kolekiyvinés apsauges nuo radicaktyviyjy aerozoliy ir dujy priemones
(nuo vidinio apdvitinima) personalas papildo individualios kvépavime o:tgany ap-
saugoa priemonémis, paprastai “Lepestok™ tipo respiratoriais. Jie kaip tik buvo
nauvdojami Cernoblio AE avarijos likvidavime darbucse.

Avarinio AM idsiverfimo metu taikomos spacialios AE personalo bai gyveniojy
alfa, beta ir gama spinduliavimo radiacinés apsaugos priemonés.

Stambioje AE radiacinaje avarijoje (iSsilydo aktyvioji zona, sugridva reakiorius
ir 1.L) isskirlamos trys stadijos,

Pirmo|l stadija - lakiy skilimo produkty midinio ifsiverfimas 4 reaktoriaus.
Susidariusiame debesyje i3 pradliy vyrauja radioakiyviosios inertinés dujos -
kriplonas ir ksenonas, Sulaikyti 8iy dujy praktifkai najmanoma, o galingas gama
spinduliavimas (kur] sglygoja didalé trumpaaméiy elementy dalis) leidiia naudotis
tik vieninteliu gyventojy apsaugos bldu - apsauga ekranu, ty. prisidengti nuo ra-
dicaktyviojo debesies gama spinduliavimo. Bet kur visisms gyventojams staigiai
gauti tokiq apsauga? ldeilis wis dello yra: reikia pasinaudoti gywvenamyjy namy
apsauginémis savybamis. Taip galima sumaginti slenkantio debasias idorin] spin-
duliavimg nuo 2-7 iki 40-100 karty. 15 pav. parodylos pastaty ekranizucjamosios
savybes (apdvitinimo slopinimo koeficientai patalpose).

15 pav. Mesdinko

Ir mirinle namy

ekranizvajamosion
savybés,

ke L RosYs
LA R r"}}
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Pirmosiomis valandomis po Cernobylio AE avarijos gyventojai negave nurody-
my sléptis u namy sieny ar rdsivose. Siuo apsaugos blidu nebuve pasinaudola.
Stambios gyvenvietés evakuacija buvo pradeta tada, kai dozes galia pasieké 1
A, Dél evakuacijos nutriko gyventojy apivitinimas i3 praslenkantio radioakty-
viyly dulkiy debesies.

Antrojoje stadijoje didfiausiy pavojy sudaro jodo izotopal, kurie daugiausia
palenka | organizma per maisto grandinélg "folé - karvé - pienas - skydina li-
auka™. Sis kelias ypat pavojingas vaikams. Per Cerncbylio AE avarija radicakty-
viojo jodo problema labai paadiréjo lodel, kad idsiverfimo laikas sutapo su
galvijy ganymo pradiia. Kad bity idvengla gyventojy apdvitinimo ilgaam¥iu jodu
131, buve uldrausta varioli pieng i$ ulerdty rajony ir sudarytas pieno produkty
radiomatrings kontrolés tinklas.

Kad gyventoju, bity apsaugoli nuo per didelio vidinio apdvitinimo, papildomai
buvo varlojami stabilicjo jodo preparatai (kalio jodido tablatés), kurie prisctinda-
vo skydliauke ir apsaugodavo ja nuo radionuklidy kaupimosi. Deja, gyventojai
buvo blogai informucti apie dideliy jodo doziy 2aly, ir nedozuotas diy table&iy ar
jodo lady vartojimas neretai sukelgavo cheminj organizme apsinuodijimg (toksik-
ozg). Gyveniojai taip pal netinojo, kad idvis reikalinga jodo profilakiika. Todal
daug Balarusijos, Ukrainos, kai kuriy Rusijos sridiy gyventojy (visy pirma vaiky)
gavo dideles skydliaukés apdvitinimo dozes.

Gyvieji organizmai &vitnimo lauke ne tokie jau baginkliai, Zrm:gu: ir viso or-
ganinio pasaulio evoliucija sukire gyvyjy struktiry poradiacinio atgavimo mecha-
nizmus ir todel apdvitinimas iki tam tikros ribos nesukelia kanksmingy pakitimy
biologiniuose audiniuose, Kai apdvitinimas parfengia dias ribas, pagrindinis pro-
filaktikos ir gydymo priemoniy tikslaa - apsaugoti organizma ir algauti jégas,

Sr'q priemoniy spektras pakankamai plalus - geresnis ir labiau vitaminizuctas
(ypal vitaminais Biz ir C) maistas, dozuotas fizinis krlvis, ilgesnis buvimas lau-
ke, sportas ir sauna, jeigu nevirdijamas leistinas apdvitinimas. Kai apdvitinimo do-
zes sukelia kraujodaros organy pakitimus, perpilamas kraujas. Pagaliau
apdvitinus pavojingomis gyvybel dozémis (8-10 Sv), persodinami kauly &iulpai,
Deja, po Cernobylio AE avarijos kauly &iulpy persodinimas buve neveiksmingas
lodél, kad operatorial ir ugniagesiai buve ne tk smarkiai apsidviting, bet ir gave
smarkius kino pavirdiaus Siluminius ir radiacinius nudegimus (nuo to galéjo pa-
gelbati specialls apsauginiai drabuliai).

Kai AM patenka | mogaus organizma, variotinos jvairios medliagos, absor-
bucjantios kai kurivos elemenius (pavyzdiiul, ilgaam}j cezj 137) arba sujungian-
Cios juos | junginius, kurie trdkdo radionuklidams kaupts fmogaus organizme.



Treiio]ele - balglameojoje - stadijoje didiiausia pavojy sukelia radicaktyvusia
dirvos ir"temés Okio produkty ulterfimas rajonucse, kuriuose radionuklidy (ypad
ilgaamtiy slroncio 90 ir cazio 137) koncenlracija virdija leisting. Pavojingy rajony
gyveniojai avakuojami tan, kur mones liska gyventi, laikomos apsauginés prie-
monas nuo vidinio apdvilinimo.

14VADOS. Apsauga nuo jonizuocjanfio spinduliavimo priklause nue apdvitini-

mo pobldiio.

A. liorinls apdvitinimas. Pagrindiniai apsaugos bidai:

apsauga laiku;

apsauga atstumu;

apsauga ekranu,

apsauga AM kiekiu,

B. Vidinle apdvitinimas. Pagrindiniai apsaugoa bidai:

organizma  apsauga nuo RAM palekimo (individualios spsaugos

priemones, jodo profilaklika, dvarus maistas ir vanduo);

patekuany | erganizmy RM padalinimas,

C. Tiesloginis kontaktas su RM. Pagrindiniai apsaugos bldai:

individualios kvepavimo organy ir odoas apsaugos prismoniy

navdopmas,

sanilarinis fvarinimas ir dezaklyvacija;

higmnos reikalavimy vykdymas.



Xl skyrius
RADIACINES APSAUGOS PRIEMONES

Prognozuojant radiacinius padarinjus ir planuojant gyventojy apsaugos prie-
mones, reikia iSskirli tris avarijos vyslymosi etapus.

Pirmasis - ankstyvusis etapas (AEt) - nuo avarijos pradfios iki RM idsiver-
timo j atmosfery ir radioaktyviojs pédsako formavimosi vietovéje pabaigos. Sio
etapo trukme priklauso nuo avarijoa pobliddio ir masto ir gali bt nuo keliy va-
landy iki kaeliy pary (ir daugiau). Siame etape i%orinio apdvitinimo doze sudaro
esantiy debesyje AM gama ir beta spinduliavimas. Vidin] apivilinima salygoja ra-
dioaklyviyjy produkly, krintantiy ¥ radioaktyviojo debesies, inhaliacinis pateki-
masa | organizmag.

Antrasis - tarpinis etapas (TEt) - nuo radioaktyviojo pédsako formavimosi
pabaigos iki gyventojy visy apsaugos priemoniy jgyvendinimo. Priklausomai nuo
avarijos pobddio ir masto tarpinio stapo trukma gall biti nuo keliy dieny iki
vienariy maly. TE! Borinic apdwilinimo Zallinis - AM, nusédusios i3 debesies ant
lemes, pastaty, statiniy ir kt. pavirfiaus bei suformavusios radioaktyvyj pedsaka.
AM daugiausia patenka j organizma peroraliniu keliu, vartojant uterita maisty ir
vandenj,

Tretlasls - vélyvasis etapas (VEt) - tgsiasi iki to momento, kai neabersikia
vykdyti gyventojy apsaugos priemoniy. Etapas baigiasi, kai nutraukiami visi gy-
vantojy gyvensenos ulterdtoje teritorijoje apribojimai ir pereinama prie jprastos
sanitarinés dozimelrinés radiacijos biklés konlrolés, bddingos “kontroliucjamo
apdvitinimo™ sglygomis. VEL iforinio ir vidinio apdvitinimo Saltiniai tie patys, kaip
ir TEL.

Kai kurios apsaugos priemonés galimos Ignalinos AE radiacinés avarijos al-
vaju nurodytos 13 lentelaje - "Apsaugos priemonés Ignalinos AE avarijos atveju”.

Kad apsaugos priemonas bdty veiksmingos, nustatomos radioakiyviojo ulter-
dimo zonoa (ir. 14 lentele - "Radicaktyviojo ufterfimo zonoa®).

Organizuojant gyvenlojy apsaugs nuo radiacinés avarijos padariniy, retkia va-
dovautis doziniais krifarij-,al's. nurodytaia 15 ir 16 lentelése (femutiniam ir virduli-
niam radiacinio povaikio lygiui). Jeigu prognozucjamas apdvitinimas nevirdija
Zemutinio lygio, ifvardintos 15 ir 16 lentelése apsaugos priemond. nereikalingos.
Jeigu prognozucjamas apdvitinimas virdija femutinj, be! nesiskia virdutirio lygio,
sprendimas apie apsaugos priemonly naudojima gali bati atidetas ir priimamas
atsitvelgiant | konkreéig radiacing situacijg ir vietines sglygas. Ir jeigu prognuo-



zuojamas apdvitinimas siekia arba virdija virdutin] lygj. iSvardinty 15 ("Ankstyvojo
avarijos slapo doziniai kriterijai®)ir 18 ("Tarpinio avarijos etapo dozinial kriterijai”)
lentelése priemoniy naudojimas - privalomas,
Priklausomai nuo konkretioa radiacines siluacijoa gyventojy apsauga garan-
tuocjama tfokiomis priemonémis.
gyventojy buvimo atviroje vietoje apribojimas, laikinai  slepiantis
namuose ir slépluvese ir sandarinant gyvenamasias ir tarnybines
patalpas (jeigu nera filtry - atjungiamas vadinimas, sandarial
uddaromos durys, langai, dOmtraukiai ir wveédinimo angos)
radioaktyviojo ulerdimo idsisklaidymo ore metu;
radioaktyviojo jodo kaupimosi skydinéje liaukoje profilakiika, priimant
stabilaus jodo gydomuosiuas preparatus (jodo profilaktika);
gyventojy evakuacija,
uterdty maisto produkly wvarlojimo apribojimas arba  visidkas
draudimas;
gyveniojy gabenimas | neulteritus rajonus;
alvykimo | wulterita rajong reguliavimas, aulotransporie judajimo
ribojimas;
¥moniy sanitarinis dvarinimas;
pavirfinis ullerity AM maisto produkly paprasfiausias apdorojimas
{plovimas, virdutinio sluoksnio nuvalymas ir ki)
kvépavimo organy apsauga parankinamis (geriau  sudrekintomis)
priamonémis (nosinémis, rankiluostiais, popierinémis servetelemis ir
kt.):
neatideliolina  medicinos pagalba suteikiama pagal  HKlinikinius
duomanis;
naminiai gyvuliai parvadami j naulleritas ganyklas arba jiems ducdami
neutterdli padarai;
ulterflos vieloves dezaktyvacija.

RADIACINES APSAUGOS PRIEMONIY TAIKYMO TVARKA
1. Apie jvykusig avarijg ir gyvenlojy veikamus Respublikos gyventojua infor-
muoja radijas ir televizija, o gyvenviediy ir gyvenamyjy vietoviy, esanéiy 10 km

spinduliu aplink AE - Ir Ignalinos AE vadovybé per vietinius radiotransliacijos tin-
klus,

2. Vistovés, kuria gali slinkti radioaktyvusia debesis ir iBkristi AM, gyventojal
slapiasl apsauginiucse statiniuose, namy poleminése patalpose ir ten idblna ne



matiau kai 4 valandas. |vedami radiacinés apsaugos refimai.

3. RAadiacing fvalgybs allieka AE idorinés dozimetrijos tarnyba ir hidrometeo-
rologijos stolys (postai). Visuose Respublikos objekluose pradeda darba radiaci-
nio ir cheminio stebsajimo posiai,

4. Individualios apsauges prismonit naudajimas:

gyventojai ir AE personalas nedelsdami apsadgo kvepavimo organus
vatiniais marles raidiais, dulkékaukémis, reapiratoriais;

par 1-2 valandas ifduodamos apsaugos priemonas i3 objekly atsargy
(respiratoriai, dujokaukes, dozimetrai, dozimetriniai prietaisai);

per 4-8 valandas ifducdamos apsauginés priemonés i$ savivaldybiy
alsarginiy sandaéliy.

5, Medicinos apsaugos priemonés.

Jodo profilaktika. Efektyviausias skydinés llaukos apsaugos nuo radioakly-
viyjy jede izolopy metodas - stabilaus jodo gydomyjy preparaty vartojimas. Di-
diiausias apsaugos efektas pasiekiamas priimant stabilyj jodq i3 anksto arba
kartu su radicaktyviojo jodo patekimu j organizmg. Apsaugos efeklas labai ma-
%eja, jeigu jodo preparatas primamas véliau kaip per 2 val. nuo radicaklyvicjo
jodo palekimo | organizma, Tafiau ir po 6 val. nuo vienkartinio | 131 patakimo
| organizma, stabilaus jodo preparatas gali maXdauy 2 kartus sumainti polencia-
lig skydinas laukos apivilinimo dozg. Todél jodo profilaktixa turi bati atlikta kaip
galima ankséiau, Jodo profilaktikos efektyvumas priklausomai nuo stabilaus jodo
preparaty priamimo laiko parodylas lanfeléje.

Stabllava |odo preparaty priémimo lalkas Maktdja akydllaukds
apdvitinimo dozé
(karty)

Pried 8 val. Ik Inhallacijos 100

Inhaliacijos matu 20

2 val. po vienkartinlo patekimo 10

& val. po v.ankartinie patekimo 4

Vienkartinis 100 mg slabilaus jodo (130 mg kalio jodido arba 170 kalio joda-
o) priémimas 24 val. garantucja gery apsaugos elekly. Stabilaus jodo prepara-
us vartoja 1 karly per parg visg galimo radicaktyvicjo jode patekimo laikotarpj,

T2



bat ne ilgiau kaip 10 pary suaugusiaji ir ne ilgiau kaip 2 paras nédlics molerys
ir vaikai iki trejy mety am#iaus. Jeigu jodo pavojus idsilaikys ilgesnj laika, tai rel-
kia naudoti kitas apsaugos priemones, pavyzdiiul, evakuacija.

Visiems 50 km teritorijos aplink IAE gyventojams sudarytos 10 pary slabilaus
jodo preparaty individualiy ir 3eimyniniy doziy atsargos, kurios saugomos dios
teritorijos gydyme jstaigose bei idduodamos per 2-3 val. po pranelimo aple ava-
rija.

Stablisus jodo preparaty dozavimas:

suaugusie]l - 130 mg kalio jodido (0.5 tablelés) vieng karlgy per diens,
bet ne daugiau kai~ 10 pary (néiiios moterys - ne daugiau kaip 2
paras),

valkal - 85 mg (0,25 tabletés) vieng karty per dieng, bet ne daugiau
kaip 10 pary [vaikaj iki 3 mety amdiaus - ne daugiau kaip 2 paras);
kriatiml maltinaml kodiklal gaung pakankamg preparalc dozg su
motinos, prismusios 130 my stabilaus jodo, pienu.

Jaigu néra tablediy, galima vartoli jodo vandens spiritinj tirpalg. Tirpalas ruo-
diamas ir vartojamas taip:

suaugusie|l vartoja po 3-5 ladus 5 proc. jodo tirpalo, praskiesto pieno
arba vandens stiklineje, iris kartus per diengy po wvalgio, 8 viso
seplynias paras (nedéics molerys - ne daugiau kaip 2 paras),

valkal - po 2-3 lafus tris karlus per dieng, i viso seplynias paras
{vaikal iki 3 mely amfiaus - ne daugiau kaip 2 paras).

Pirmoji medicinos pagalba suteikiama apsauginiucse statiniuocse ir nukentaju-
siy surinkimo vielose,

Pirmaja gydymo pagalbg suteikia greitosios medicinos pagalbos brigados,

Specializuoty medicinoas pagalba suteikia Vilniaus, Kauno ir rajony ligoninés
bei kiinikos, | kurlas guidomi ligoniai, turintys rydkiy spindulinés ligos polymiy
arba gave dideles apdvitinimo dozes (0,75 Sv idorinis ir 40 Sv vidinis suaugu-
siyjy apdvitinimas; 0,75 Sv idorinis ir 2,5 vidinis vaiky apdvitinimas].

8. Visuomeninés tvarkos apsauga. Per 2-4 valandas blokuojama galime pavo-
jingo ufterdimo zana ir avarijos daltinis.

7. Evakuacijos prismeonés jgyvendinamos pagal Lieluvos Respublikes Vyriau-
sybas potvarkj. Evakuacija gali biti staigi ir planing. Evakuojami gyventojai id 30
arba 50 km teritorijos. Visagino gyvenvielé evakuojama per 4 valandas. Evakuo-
jama dviarn elapais:

pirmasis etapas: gyventojai transportu vyksta nuo gyvanamuyjy namy
laiptinly, apsauginiy statiniy iki galime pavejingo ubteriimo teritorijos
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rios (30 km);
antrasis elapas: po dozimetrinés kontroléa ir sanitarinio dvarinimo
(jeigu reikia) vyksta dvariu transportu iki apgyvendinimo viety.
8. Profilaktikes ir gydymo priemonés,
Vartojami preparatai i$ individualios vaistinelés Al-2;
radicapsaugos preparatas Mr. 1 (cistaminas) - @ labletés i§ karto, po
4-5 valandy - dar 8 fabletas;
priadbaktarinis preparatas Nr. 2, jeigu vidurivojam - 7 tabletas pirmajg
parg ir po 4 tabletes kitas dvi paras;
radioapsaugos preparatas Nr. 2 - po 1 tabletg 10 pary;
preparatas nuo vémimo - tuo] po apdvitinimo 1 tablate.

Jaigu néra vaistinélés, 1-2 valandas pried apivitinima galima vartoli cistamino,
cidoksino, lambatreno ir kt. tabletes kas 4-5 valandas. Labiau tinka cistaming in-
jekcijos (jos buvo daromos JAV astronautlams skrydlio | Menulj metu).

Kaip profilaktikes prismonés vartojami radioprotekioriai, t.y. chemines pried-
spindulinio veikima madliagos. Jy yra keletas: buvusioje Taryby Sajungoje - cia-
taminas (atrastas JAV 1955 melais), JAV - gamafosas. MNukentejusisji nuo
Cernobylio avarijos vartojo cistaming. Sis radioprotekiorius sukela vamima, kitus
falutinius redkinius, Amerikietiai atsiunte gamafoso, kurio privalumai buvo aki-
vaizdUs. Labai veikamingi radioprotektoriai gaminami ir Lietuvoje, latiau jie dar
neistirti farmakologidkai (kaip veikia, ar néra kancerogenai, ar nesukelia alergijos
i Lr) ir id jy nesukurti patogds vartoli vaislai.

Merint sustabdyti pirminas reakcijos pasireidkima, varlojamos raminanéics bel
kitokios priemonés. ciminazinas, barbamilas, dimedrolis, pipalfenas ir ki Vamimg
¢ lima numaldinti praplovus skrandj fiziologiniaia skiediniais arba jSvirkdtus ami-
nazino,

Jaigu apivitinimo dozé virdija 2 Sv, varlojami antibiotikai, tik kas B dienas
juos reikia keisti.

Tam fikri preparatai padeda Salinti RM id organizmo. Nukentéjusiam %mogul
ducdama adsorbenty (25-30 g angliea, 50 g bario sulfato, 25-30 g molio su 1-3
g sajoding) ir vandens ulsigerti; adsorbantai sujungia RM ir trukdo joms susiger-
ti kraujyje. Po 15-20 minutiy plaunamas skrandis: idgeriama 2-3 | vandens, pas-
kui, pirdtu padirginus lieduvic daknj, sukellamas vémimas. ldvalius skrand], val
iigeriama adsorbento ir dar vidurius laisvinangiy drusky, kad RM greitiau pasi-
dalinty i& skrand?io ir Zarny.

Ramybé yra svaroiausias ssrgandiy spinduline liga ¥moniy slaugymo reikala-
vimas. Ligoniams, kuriuos pykina, verfia vemti, kuriems svaigsia ir skauda galva,
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ducdama etaperazino arba aerono tablefly. Pradjus 3-4 valandoms nuo pirmuyjy
spindulinés ligos podymiy, bdtina reguliariai vartoi antibiolikus arba sulfamidus
(letracikling, biomicing, sulfademizing, Halazolj, etazolj ir ki)

|sigaléjus spindulinei ligai, daniausiai 7-10 dieng po apdvitinimo, ligon] reikia
labai uoliai slaugyti. Vemiantj ligon] geriausia pasodinti, greta pastatyti dubenj ar-
ba kibirg vamalams; gulingiy, negalinfiy pasédaéli ligoniy pried vémimg pakreipia-
ma | #ong galva. Po vémimo burma idskalaujama silpnu boro rigities skiediniu
(pusé Zaukitelio | stikling vandens) arba virintu vandeniu. Sunkiema ligoniams
reikia idSluostyti burng arba silpnu boro rigéties skiediniu, arba rausvu kalio per-
manganato skiediniu suvilgyta vata arba audinio gabaléliu. Ligoniul, vemiantiam
krauju, reikia duoti nuryti smulkiy ledo gabalaliy,

Prasidéjus kraujoplOdiiul, ligonj reikia slaugyti itin atsargiai. Ligonis turi vengti
slaigiy judesiy, kresteldjimy, jam reikia duoli gerti 5 proc. kalcio chiorido skie-
dinio (po vieng 3aukdty kas 4 valandas). Pernalyg sausg ligonio odg tepti Kremu
arba riebalais.

Visais spindulinds ligos tarpsniais ligonial turi valgytl lengvai virfkinima, labai
kalorings, daug baltymy ir vitaminy turintj maista. Patartina vartoti skysty valgiy,
daug gerti, ypad sultiy. Ligoniai girdomi pasGdytu vandeniu (j 1 litrg vandans -
0.5 #aukitelio valgomosios druskos ir tek pat geriamosios sodos), valgydinami
matomis porcijomis, bel dakniau nei jprasta

Kai tiktai atsiranda galimybe, tokius ligonius reikia velti | gydymo jstaigq ne-
kratiomis transporto priemonémis arba nedti nedtuvais. Evakuacija pastiomis,
pardalimas sukelia pavojy gyvybaei.



X skyrius
RADIACINES APSAUGOS REZIMAI

Pavojingo radicaktyviojo ulerfime zoncse pagrindinia gyventojy radiacinas
apsaugos bldas yra apsauginiy ir kity statiniy bei pastaty panaudojimas (apsau-
ga skranu). Kai vietowé ulerita RM, civilinés saugosa organai jveda radincinés
apsaugos relima.

Radlacinés apsasugos rellmas - tai veiksmy ir apsaugos bidy taikymo tvar-
ka, leidlianti smarkai sumalinti apdvitinimo dozes ir garantucti tikslingiausius
Emoniy veikamus AM ulteritoja vietovaje.

Kiskvisname objekte (gyvenvietéje) radiacinéa apsaugos redimai nustatomi i§
anksto, atsifvelgiant | radiacijos lygj pradjus 1 valandai po avarijos, | nustatytus
dozes kriterijus (ir. 25 lentelg - “Radiacinés situacijos wverlinimo kontroliniy
uldaviniy sglygoa™ ir 28 lantels - "Dozés galios makéjimo koesficientai (Kg
jvairiam laikui po branduclinio sprogimo®), gyvenimo (darbo) saglygas bei naudo-
jamus apsauginius statinius,

Yra du gyveniojy radiacinés apsaugos relimy etapai:

| stapas - gyveniocjai, kol neprasienka radicaktyvusis debesis, bet ne maliau
kaip 4 valandas, slapiasi radiacinéss sleptuvese arba sandariose patalpose;

Il stapas - gyvenlojai gyvena namuose, riboly laikg (1-2 valandas per parg)
bidami atviroje visloveje,

Ukio objektai AM ulterdtoje vielovaje gali tgsti savo gamybing veikly tiktai bu-
dadami,

Budé|imo metodas - tai objekio nenutrikstamas datbas visg pary keluriomis
pamainomis, Dvi pamaincs 3.5 paros dirba objekta. Kiskviena pamaina dirba 8
valandas ir 8 valandas ilsisi objekio apsauginiuoss statiniuose. Po 3.5 pary fios
pamainos vyksia pailseti j neulteritly vietove. Budeti atvykata kitos dvi pamanos.

Tipiniai darbuotojy radiacinés apsaugos redimal nustatomi pirmiesiems darbao
po avarijos melams, atsilvelgiant | radiacijos lyg| pragjus vienai valandai po ava-
rijos, ribing leisting doze arba dozaés kriterijus (¥r. 25 ir 28 lentales), gamybiniy
pastaty ir apsauginiy slatiniy pobiddi.

Jeigu darbuotojai gali gauti didesng negu leisling apdvilinimo doze, jvertina-
mas objekio darbo ulteritoje wvielovaje tikslingumas. Jeigu objskto darbas
uiterdloje vielovejs neidvengiamas, darbuotojai nuclatos keifiami tais ¥monémis,
kurie dirba neuleritoe vietovaje.



Xl skyrius
DOZIMETRINE KONTROLE

Dozimatring kontrolé jvertina:
#moniy darbingums, jy radiacinio paleidimo pobddj,
gydymo, profilaklikes bei evakuacijos priemoniy, sanitarinio varinimo
bltinuma;
maiste produkty, vandens, kity materialiniy wvertybly naudojimo
galimybe;
dvarinimo darby palikimumag.

Grupiné kontrolé - visy dirbangiy ¥moniy, mokaleiviy, studenty, kary apdvi-
tinimo doziy bei darbingumo (kovingumo) vertinimas. Atliekama jvairiais individu-
aliais dozés matuoklais (ID-1, DPK-S50A, DK-K.2 ir kt), kuriy po 1-2 akirlama
maidaug 20 ¥moniy grupei, apsauginiam atatinivi. Dozés matuckiiai taip pat -
duodami padaliniy vadams, objekty, gamybiniy padaliniy vadovams, formuodiy
vadams ir atskiral dirbantiems asmenims.

Padaliniy vadai ir gamybiniy nadaliniy vadovai reguliariai matuocja gaunamas
apdvitinimo dozes. Maluockliy parodymai registruojami ne refiau kaip vieng karlg
per parg ir jradomi | kiekvieno tmogaus doziy apskaitos korlelg. Apdvitinimo do-
iy duomenys ymimi kontroles }urnale

DOZIMETRINE KONTROLE

| |

ZMONIY, TECHNIKOS,

— 1  2moNIy RADIDAKTYVIOJO PASTATY, VANDENS IR |

APSVITINIMO KONTROLE ;ﬂ;:f;:#ﬂgﬂo

UZTERSTUMO Kt NTROLE

- GRUPINE KONTROLE VISUOTINE KONTROLE =

— INDIVIDUALI KONTROLE ATRANKINE KONTROLE =

L—{ KONTROLE APSKAITOS METODU




Individuall kontrolé - ty padiy, jau iSvardyty grupinés kontrolés atveju, imo-
niy apdvitinimo vertinimas, tafiau dozés matuokliai ID-11 iSducdami kiekvienam
pasiradiua (alskirame liniarastyje). Dozimetny ID-11 parodymai registrucjami gy-
dymo jstaigose specialiais matavimo prietaisais. Mmatuctos dozés jradomos j
medicininius dokumentus. Nustafius parodymus, dozimetrai plombucjami ir gra-
Yinami jy savininkams.

Kontroléds apskaitos metodas taikomas, norint apskaiiuoti apytikres gyvantojy
aplvilinimo dozes arba leisting buvimo laikq uXterdtoje vietoveje. Siam reikalui
naudojamos tokios formulés:

D =HRuid xT T = Dy : Ruig,

kur Dy - leistina apdvitinima dozé;
T1 - leistinas buvime laikas ulterdtoje vietovaje;
Rvid - radiacijos lygio wvidurkis.
Pavyzdys: Apskaidiuotl leisting buvimo laikg AM uiteritoje vietoveje, kal
Dy = 0,1 Sv, 0 Rya = 0,02 Sv/h.

T1 = 0,1 Sv : 0,02 Sv/h = 5 h.

Radioaktyvlojo ufterftumo kontrolé atliekama iSejus id ulteritos zonos, no-
rint nustatyti, ar reikia atlikti Svarinimo darbus (ar nevirdytos Igistinos ulterdimo
normos), o po darby - jvertinti &varinimo kokybe. Kontroliuoja radiacinio ir che-
minio stebéjimo postai, Svalgy grupés (grandys), cheminiai stebétojai jvairiais do-
zimetriniais prietaisais (jvairly medifikacijy DP-5 ir kt).

Kontrolé gali biti visuoting ir atrankiné. Visuotinés kontrolés metu tikrinami vi-
sl ¥monas ir visa technika; per atranking kontrolg - 1-2 technikos vienetai i§ pa-
nadiomia sglygomis dirbanéiy 10-ies,

Norint idmatuoti radioaktyvyj] ulterdtumg reikia:

stebatojo darbo vietoje idmatuoti gama fong;

ulteritus objektus pastatyli ne arfiau kaip 15-20 m nuo stebétojo
darbo vietos;

i# prielaiso parodymo atémus gama matavimo rezultata, gauli
matavimo rezultatus;

palyginti ulerituma su tikrinamy objekty lsistinomis uiteritumo
normomis.
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XIV skyrius
SPECIALUS SVARINIMAS

Bitiniausios priemonés po vietovés ulerdimo AM - imoniy sanitarinis &vari-
nimas bei technikos, transporto, pastaty, teritorijoa, maisto produkly, vandans ir
kity materialiniy vertybiy dezaktyvacija.

Sanitarinis dvarinimas - AM padalinimas nuo odos, gleiviniy, drabudiy, ava-
lynas ir individualios apsaugos prismoniy dezaktyvacija,

2moniy sanitarinia dvarinimas gali bdti visidkas ir dalinis.

Dalinls Svarinimas atliekamas ufteritose zonose arba tuoj pat iféjua i3 jy.
Kiskvienas savarankidk-i nuvalo RM, plpun!uﬂu ant alviry kino daliy, drabuliy,
avalynas ir individualios apsaugos priemoniy, Svarinimo tvarka: iivalomi, ipurto-
mi ir imudami drabuliai; drégnu skuduru nuvalomas apavas, nuplaunamoa atwi-
ros ranky ir kaklo dalys. nuvalomas dujokaukés aniveidis, po to nuimama
dujokauké (respiratorius, vatinis marlés raiftia, dulkekauke); nuprausiamas vei-
das, idskalaujama burna ir gerklé. Dulkekauké skalaujama arba skalbiama vande-
nyje. Uerdti vatiniai marlés raid&iai ir kitos nedezaktyvucjamos bai vienkarlinio
naudojimo priemonaa laidojamos kaip radicaktyviosios atliekos, Jeigu nepakanka
vandens, atviros kino dalys ir dujokauka nudluostomos drégnu tamponu, Yemg
= fvariu sniagu, Svarintia reikia ne veliau kaip prasjus 1 valandai po uMearlimo
patioja zonaoje. Svarinimas kariojamas idejus i3 uMerilos zonos,

Dalinis Svarinimas neultikrina fmoniy apsaugos nuo radiacinio pakeidimo, to-
dal atsiradus sglygoms atliekamas visidkas dvarinimas.

Visidkas sanitarinls dvarinimas atliekamas stacionarinivose sanitarinio 3var-
nimo punktuose (S5P), pirtyse, ¢ ‘ducse arba spacialaus dvarinimo punkiuosae,
vasarg - ir neuiterituose tekantio vandens telkiniuose,

Svarinime punktucse paprastai jrengiami trya siyriai: mirsirengimo, prausimosi
ir apsirengimo. Be to, jrengiamas drabufiy dvarinimo skyrius. Zmonas, atvyke |
dvarinimo punkta, pried jeidami | nusirengimo skyriy, nusivelka odos apsaugos
prismones, nusima galves apdangalus, virdutinius drabulius; nusirengimo skyri-
uje nusiauna, nusivelka kitus drabufius ir baltinius, nusiima kvépavimo ergany
apsaugos priemones, allieka medicinos apliGry ir dozimelring kontrolg; ekalauja
gleiving 2 proc. geriamosios sodos skiediniu. Prausykloje simuilina rankas, vei-
da Ir kruopdéiai prausiasi po dudu &iltu vandeniu (visa tal daro du kartus), pas-
kul i8simuilina ir plauna vizg king. 1§ viso prausiasi 10-15 minuliy, Baigusiy
praustis laukia pakartotingé medicinos aplidra ir dozimelriné kontrolé, Jeigu radi-



ocaktyvusia uiteritumas wvirdija leistinas normas, sanitarinj dvarinimg kartoja. Paa-
kui apsivelka dvariais baltiniaia, neukteriaia drabuliais, apsiauna neufterdtu apa-
vu (savais, po Svarinimo jau nakenksmingais, arba i3 atsargy fondo).

Gyvantojai gali sanitanifkai 4varintia ir namuose. Tam reikia paruodti dvariy
baltiniy bei drabuiy pakaita; ulteritus drabulius dezaktyvuoli; prausti visy king
diltu vandeniv su muilu,

Dezakiyvacija - RM 3alinimas nuo ulterdty technikos, transporio priemoniy,
pastaty, teritorijos, drabuliy. individualios apsaugos priemoniy paviriy ir i8 van-
dens, Taikoma, jeigu uiterdimas virdija leistinas normas. Gali biti visifka ir daliné
dezakiyvacija., Atliekama mechaniniu ir fiziniu cheminiu bidu. Machaniniz bidas
- tai AM dalinimas nuo ulterdty pavirdiy, o fizinis cheminis bidas - RM nuplovi-
mas jvairiy preparaty skiediniais.

Dezaktyvuojama vandeniu, kartu navdojami specialils praparatai, veikamingai
Salinantys RM.

Dezakiyvacijos metu bilfina naudotis kvépavimo organy ir odos apszaugoa
priemonamis.

Darbo wvistos, bule (namo) patalpy dezaktyvacija: nufluojami ir nufluostomi
dréegnais skudurais daiktai, patalpy lubes ir sienas; nufluostomi baldai, minkti
baldai valomi dulkiy siurbliais ir drégnu skuduru; uiluotu vandeniu idplaunamos
patalpy grindys. ldcrinéz pas'aly sienos dezaktyvuocjamos vandens srovae, priad
tai uidarius duris, langus, orlaides ir kitas angas.

Ukterdto maisto varlojimas. Jeigu maistas laikoemas sandarioje tarois (stikliné-
jo, metalinaje), kruopifiai nuplaunama tara. Minkstas maislo jpakavimas nuvalo-
mas 3Sluctale arba 3epediu, paskui apipurSkiamaz vandéniu, 10-15 minugiy
d¥ovinamas, lada maistas perdedamas (perpilamas) j #varig larq. Tokj maislg ga-
lima varteti lik palikrirus dozimetriniais ir radiometriniais priefaisais.

Radiacinés avarijos atveju bus priimti laikinai leisti maisto uHerdimo lygial
(LLL)., kaip buwve Cemobylic AE avarijos atveju (fr. 17 lentelg “Laikinai leisti
maisto produkty ir geriamo vandens radicaktyvicjo ulterflumo lygiai (LLL-91)%).

Jeigu maisto produktai uMer3ti trumpaamiiais radionuklidais (pavyzdiui,
131), jie laikomi tam tikrg laiky, kad uierdimo lygis savaima sumaléty emiau
LLL. Pavyzd¥iui, AM uleritas pienas perdirbamas | sviesty ar varike, kurle lai-
komi Saldytuvuose,

Jeigu maistas ulteritas ilgaamiiaiz radionuklidais (Sr 90, Cs 137) ir AM kon-
centracija virdija LLL, jis turi bdli palaidotes kaip radioaktyviosios alliekos,

Visais atvejaic maisto ir vandens méginiai tikrinami higienos centruose, Kurie
ir sprendia apie jy tinkamumg vartoti,
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XV skyrius
GYVENTOJY VEIKSMAI
RADIOAKTYVIOSIOMIS MEDZIAGOMIS
UZTERSTOJE VIETOVEIE

Gyventojy veiksmal priklauso nuo padéties, susidarivsios gyvenamojoje vieto-
véje.

A. Gavus pranefimg asple AE avarllg, nedelsiant pradedama ruodti radiaci-
nes ir kitas slépluves arba risius Imonéms priglausti, paprasfiausias apsaugos
prismones; kariama idduodamos individuclios apsaugos prismonds; ripinamasi
maisto produkly apsauga, ruoliamasi evakuacijal (17 lentelé “Laikinai leisti mais-
to produkty ir geriamo vandens radicaktysiojo ulterStumo lygiai (LLL-91)%).

1§ radiacinily slépluviy patalpy idnedami nereikalingi daiktai; jrengiami papras-
tiausi gultai, suolai arba lentynos ¥monéms; sudaromoa vandens atsargos (kiek-
vienam ¥mogui po 2-3 | per parg); jjungiamas radijo tadkas, radijo imiuvas arba
telavizorius. Jaigu name néra radiacinés sléptuvés arba risiy, imoniy apsaugal
tinka gyvenamiaji butal: sandariai uidaromi buto langai, balkony durys, orlaidés,
| sandarig targ sudedamos maisto produkty ir vandens atsargos; patikrinama, ar
vaikia radijo tadkas, radijo imtuvas arba televizorius.

Kiskvienam deimos nariul paruodiamos paprastiausios apsaugos priemonds:
vatinial marlés raidliai arba dulkékaukes, specialis apsauginiai drabuliai (kombi-
nezonai arba kitos paprasios odos apsaugos priemonés, pagamintos id tankios
vandans nepraleidlianios medliagos). Vietiniy valdiios organy nurodytoje vielo-
jo ir nustatytu laiku gyventojai gauna fillruojamasias dujokaukes, vaikilkas apsau-
ginas kameras, kalic jodide preparatus (tiktai 50 km nuo Ignalinos AE
taritorijoja).

Visi maisto produktai izoliuojami nuo aplinkos: sudedami j daldytuvus, sanda-
riai u¥daromus indus, polistilaninius krepdelius;, oulvés ir darkovés - j ilklotas po-
pieriumi, celofanu, polietileno plévela, pergamentu arba klijuote ir i virfaus
ufdengtas brezentu arba kilokiu tankiu audeklu deéles. Geriamasis vanduo sau-
gomas sandarioje tarcje (lermosuocse, metaliniuose induose, stiklainivose, bido-
nucse ir tL),

Sachtiniai &ulinial sandarinami taip: 1,5-2 m spinduliu priplikiamas 0,5 m mo-
lio siucksnis su nuolydiiu; wird dulinic pastatoma bidelé su sandariu dangdiu,
jos sienos spmufamos toliv arba kitomis vandenj ir dulkes nepraleidiiantiomis
mad¥agomis,



Rucdiantis evakuacijai, sudaromos maisto atsargos 2-3 paroms. Visi daikiai ir
maisto produkiai sudedami | lagaminus, polistileninius krepdelius, kuprines, kelio-
ninius krepdius, Prie kiskvieno alskire nedulio pritvirtinama lentelé, nurodanti sa-
vininko varda, pavarde.

B. Gave praneiimg aple tleslogin] radioaktyviojo uiteriime pavoly, gyven-
tojai idjungia dujas, elekiros energija, vandenj, pasiima bifinus daikius ir nedal-
sdami eina j radiacing slépluve arba rdsj. Jeigu pasiliekama gyvenamojoje
patalpoje, tal uldaromos siencse esaniios védinimo angos ir orlaides, ulklijuc-
jami plydiai langy rémuose, durys uldengiamos storu audeklu arba antklode.

Septynias paras talkoma jodo profilakiika.

Apie tolesnius veiksmus gyveniojai nuclatos informucjami per vielines masi-
nés informacijo. priemones.

C. Gyventojy velksmal padidéjus radiacijos fonul,

Padidajus radiacijos fonul, tiksliai laikomasi radiacinio saugumeo bei higienoa
taisykliy.

Kvépavimo organy apsaugai naudojami respiratoriai, vatiniai marlés raidiai,
dulkékaukes ir dujokaukés (tik trumpa laika, nes kaupia AM). Kvépavimo organy
apsaugos prismonés bltinai naudojamos atviroje vielovaje, kai kyla dulkes (stip-
rus véjas, valivoja madinos, vyksta femds Okio darbai ir LL). Jomis galima ne-
sinaudoti patalpose ir lauke, kai néra véjo, po listaus.

Atviroje uleritoje vieloveje draudiiama valgyti, gerti, rikyti, nusiimti apsaugos
priamones. lissti daiktus plikomis rankomis, vaikdfioti po aukdty 2ole ir tankius
krimus.

Alajus 4 uXarilos vietovés, reikia lauke nulluostyti apava dlapiu skuduru,
ypaé kruopitiai nuvalyti padus; atsistojus pavajui, idpurtyti virfutinius drabulius;
apavsg, virdutiniua drabulius ir galves apdangalg palikli priedkambaryje arba =pe-
cialioje patalpoje.

Grijtus namo, kruopitiai plaunamos rankos ir veidas (geriau i§ karto praustis
kardtu, paskui Saftu vandeniu, o dar wvéliau kardtu vandeniu su muilu),

Patartina kiskviena diena praustis pirtyje arba po dudu.

Pirma karty patalpos idvédinamos praéjus 6-10 valandy po RM ifkritimo,

Maistui naudojami sandaricje taroje saugomi produktal ir vandus. Virtuvinis
inventurius saugomas polistileniniuose maiducse arba sandariai uldaromose dé-
tésw ir spintose. Reguliariai alliskama staly, spinty, virykliy, palangiy dezakiyvas
cija (2-3 kartus plaunama #illu vandeniu su jvairiais skalbikliais, fapetials,
skudurais).

Vartojamas tiktai konservuclas pienas ir sausi pleno midinial. Draudfiama var-

L



toti gyvulinés ir augalinés kilmés produktus, paruoftus ulerdtoje zonoje be ve-
terinarinés sanilarijos ekspertizés bal dozimalrinés kontrolés; taip pat draud¥ama
hr&]nti, med¥ioli laukinius gyvulius ir paukitius ir vartoli jy méss.

D. Gave nurodymsa evakuotls, gyvenlocjai idjungia elektros energija, dujas,
vandenj, id daldytuvy ifima maiste produktus; apsirengia patys ir aprengia vaikus
langvai dezaktyvuojamais drabuliais (bolonés arba polietileno pléveléa apsiaus-
tais, kaproninémis striukémis, kombinezonais, odine arba gumine avalyna ir t1),
ukasideda kvépavimo organy apsaugos priemones, pasiima dokumentus, pinigus,
maisto produkty atsargas ir kitus reikalingus daiktus.

Evakuacijai skirtas transporias atvyksta prie namy laiptiniy, sléptuviy. Zmonés
idvefami | saugias vielas. Ssugiame rajone atliekamas sanitarinis Svarinimas.
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IV DALIS

RADIACINES SITUACIJOS
VERTINIMO METODRIKA



XV skyrius
BENDRIEJI NUOSTATAI

Branduoliniy objekty avarijy metu dideles teritorijos uHerdiamos radioaktyvio-
siomis medliagomis (AM). Radicaktyvusia vietovés uHerfimas suaidaro ir kal ka-
riaujant panaudoja branduclinj ginkly. UHerfime -tajonucse gali susikloatyti
sudétinga radiacine situacija.

Aadiaciné shtuaclja - tokia situacija, kuri susidaro vietoveje, ulerius jg ir vi-
sus joje osantius daikius radioaktyviosiomis med¥iagomis. Tokig situacijy apibl-
dina ulerdiimo mastai ir pobddis, kurie priklauso nuo evarjos pobldio
{branduclinio sprogimo galingumo, ridies ir aukiio), prasjusio laiko po avarijos
(sprogimo) ir meateorcloginiy salygy (vidutinio vajo krypties ir greitio).

Yidutinla véjas - toks vejas, kurio greitis ir kryptis yra vidutiniai visuose at-
mosferos slucksniuoss nuo Zemés pavirliaus iki radicakiyvicjo debesies kilima
aukdlio,

Radicaktyvusis uMerSimas gali masidkal faloti ¥mones, todél reikia greitai nu-
slatyti ir jvartinti radiacing situacijy, jos poveik] kovos veiksmams, gelbajimo dar-
bams ir objakily gamybinei veiklai, ¥moniy gyvenimui ulteritoje vietoveéje.

Aadiacing siluacija nustaloma i verlinama, r-udojant radiacinés ivalgybos
duomenis. Preliminariq padet] rodo ulterfimo prognozavimo duomenys.

Kad bity liksliai jvertinta radiaciné situacija, renkama ir apdorojama informa-
clja apis radicakiyvyjj ulterSima.

Radioaktyviojo ulerdime zony ribos femelapiucse (achemosa) Fymimos &i-
taip:

UMerdimo zony ribos Xymimos
geliona spalva,
Verlinant radiacing situacijy spren-
0 _5 rdfh d¥iami tipiniai uldaviniai, anaiizucjami
jy rezultatai ir numatomi veiksmai, ku-
rie turi garantucti kary apsaugq nuo

ATO MAS FIM ir padaliniy kovinguma.



TIPINIAI UZDAVINIAL
Padiacijos lygiai perskaitivojami vienam iaikul (paprastal 1 valandai) po
radiacinés avarijos (branduolinio sprogime);
nustatomos apdvilinimo dozes, kurias gali gauti kariai (gyventojai)
uHeritojs vietovaje;
nustatomi tikslingiausi padaliniy (gyventojy) wveiksmai ulterdtoje
vietovaje (kiek laiko galima jojs biti; kada bitina pradeti evakuacijy
arba galima pradéti isvedimg id ulterilos vieloves; kada gelbajimo
darby praddia, kokia jy trukmé, koks pamainy skaifius, kokie
gyventojy apsaugos ir objekly gamybinés vaikloa refimai);
jvartinami galimi kariy (gyventojy) radiaciniai paleidimai.

Afliskant skaifiavimus naudojamos matemalines formules, lentelas ir grafikal,
jvairios skaifiavimo priemones.

Vielovés ulterdimo radicaktyviosiomis medliagomis pobidis 4 esmés akirinsl
branduolinio sprogimo ir radiacinés avarijos alveju. Pagrindinis skirfumas - akir-
tingi radiacijos lygiai ir jy kitmo greitia, Branduclinio spregime gtveju - ganatinal
aukdti radiacijos lygiai, kurie beveik nesikeifia (ty keiliasi labai letai}.

Pagrindinis radiacinas situac,os vertinimo tikslas - nustatyti apdvitinimo do-
zen, kurias gali gauti kariai veikdami radicaktyviai uXteritojs vielovéje, nusiatyti
tokius kariy veiksmus, kad jie gauly kuo malesnss apdvitinimo dozes.

“aprastisusiai bily sprendliami uldaviniai, jeigu radiacijos lygis bity nekin-
tamas arba keistysi tolygiai. Tuomet apdvitinimo doze bily galima nustatyti &i-
taip:

D=R-T,
kur R - radiacijos lygis (dozés galia);

T - apivilinimo laikas,

Tafiau taip nera (¥r. B-jame shkyriuja). Todel branduoclinic sp agimo atveju ap-
dvitinimo dozy reikaty apskailivoti ditaip:

Lids
D = | dRdt.
tie

Suprantama, kad naudolis tokia formule nepalogu, lodel g (kiek galima) pa-
prastina arba skaifiavimui i§ ankslo sudaro pagalbines lenteies.

Radiacines avarijos atveju radiacijos lygis kinta létai, todal galima daryti prie-

er



laids, kad jis keiliasi tolygiai (18 pav.).

18 pev. Apivitinimo dozés spskaiélavimas radlacinés svarijos stveju.

I§ 18 pav. nustatome, kad
D= ﬂvl\d - T '

kur RAvia - radiacijos lygio vidurkis, nustatomas kaip

Riaj + Rizs
R vid = _HE_EEji

T = lita) - tjaf . tisj. e - Svitinimo nuo avarijos momento pradfia (pabaiga);

T - dwvitinimo laikas,

Reikia atkreipti demesj, kad kickviencs avarijos atveju vietove uliterSiama ki-
taip. Tai priklauso nuo jvairiy priezasfiy: rezkloriaus fipo, jo veikima laike po ku-
ro [krovimo, avarijos pobldiio, meteorcloginiy salygy ir LL. Todel, griettai tariand,
i$ ankslo tikaliai prognozucti avarijes padarinius nejmanaoma; jie bus apylikriai ir
turi bdti tikalinami pagal radiacinés fvalgybos duomaenis.



XV skyrius
RADIACINES SITUACIJOS VERTINIMO
METODIKA ATOMINES ENERGETIKOS
OBJEKTY AVARIJOS ATVEJU

1. Dozés gallos (radiacijos lyglo) tam tikrgq lalkg po AE avarijos apskal-
Elavimas
Radiacijos lygis bet kurlam laikui apskaitiucjamas pagal formulg:

Ao =Rt Ky, (1)
kur Ro - radiacijos lygis to laikul (paprastai 1 val. po avarjos -
R1 =Rt - Ky J:

Rt - radiacijos lygis bet kuriam 1t laikui;
Ki - radiacijoa lygic malajimo koeficientas tam tikrg laikg po AE
avarijos (18 lentelé “Radiacijos lygio makeéjimo koelicientai Ki tam tikrg
laikg po AE avarijos”).

Pradiniai duomenys: taar - avarijos laikas; U - astronominis apdvitinimo

pradiios (jajimo | ulerdly vietovy) laikas; Ri=Rje
Radiacijos lygis lam tikrg latka po avarijos apskaiiuojamas Sitaip:
1.1. Randamas dvitinimo pradfios laikas nuo avarijos momento:

tisj = tijej - tavar .
1.2, Pasinaudojus 18 lentale ir formule (1), apskaitivojamas radiacijos lygis 1
val. po avarijos:
R1=Rjsj - Kimtp:

1.3, Kadangi radiacijos lygis bet kuriuo (didesniu u2 1 val) laiku po avarijos
yra malesnis ul radiacijos lygj 1 val. po avarijos, tai

2. liorinlo apdvitinime dozés AM ulteritoje vietové|e spskaiilavimas
Apdvitinimo doze, kurig gali gauti kariai u¥terdloje RM vielovéje, apskaifivo-
jama pagal formulg
_Bvia-T

e K:Inp @)



arba pagal 20 lentelg - "Apdvitinimo dozés prisdangos (Diwnd. kal radiacijos Iygis
1 valandy po avarijos 10 rd/h, rd”.

Kaiop - radiacijos slopinimo koeficienty reikiméa pateikics 19 lentelaje (*Vidu-
tiniai radiacijos slopinimo koeficiantai®).

Apdvitinimo dozé pagal formule {2) apskaifiucjama Sitaip:

2.1, Pagal 1.1 ir 1.2 randamas dvilinimo pradlics laikas (is) ir radiacijos Iygis
1 val. po avarijos (R1);

2.2. Randamas &vitinimo pabaigos laikas nuo avarijos momento:

tiga) = tjgj+ T ;

2.3, Pagal 1.3 randamas radiacijos lygis dvitinimo pabaigoje:

Ki= LT j
2.4 lefkomas radiacijos lygio vidurkis;
Ridd:= Rijej + R ise) :
2
2.5. 19 lentelaje randama slopinimo koeficienio (Heod reikims;
2.8. Pagal formulg (2) apskaifiuojama prognuozucjamoji apdvilinimo dozé.

Rigs =

K 1D..

slop

Apdvitinimo dozé pagal 20 lenlelg apskaifivojama dilaip:

Ty pagal slopinimo koeficienly (Kueg ir dvitnimo laikg (T) 20 lenleléjs ran-
dame apdvitinimo dozés reikdéme (Disrd tam tikroje priedangoje, ke radiacijos by-
gis 1 val. po avarijos buvo 10 rdfh (R = 10 rdfh).

Joigu radiacijos Iygia A: kiloks negu 10 id/h, apdwitinimo dore randama pa-
gal formuleg:

R
D=T&‘Dhnl.

kur D - ledkoma doze pagal radiacijos lyg] Ry, D - apivitinimo Joze i@ 20



lantales.
Apytikrial pregnozucjant apdvitinimo dozes galima daryti prislaids, kad rulit-
cijos lygis per pirmaja pargq ma2aja 2 karlus. Tada
R
Raa = _2I!I H

e w B2 B2

Jeigu avarijos melu jvyko keletas RAM iSsiverfimy (sugriautas reaktorius), ra-
diacijos lygis trumpq laiky (kelins valandas - paras) beveik nesikeitia, pokysiy
désningumas i anksto nenusakomas, todal:

netikslinga perskaitiuoli radiacijos lygiy ir prognozuoti jy vidurkio;
bltina pagal dozés matuocklly parcdymus arba matuojant radiacijos
lyg| dvitinimo pabaigeje (Rite) patikslinti gautas apdvitinimo dozes;
prognozucjamos apdvitinimo dozés nustatomoa Sitaip:
D= HJ"! T
K:Dup

Apdvitinimoe dozés priedangosa (Diend, Kai radiacijos lygis 1 valandg po ava-
rijos 10 rdfh, rd

3. Apdvitinimo dozés, |velkiant ufteritq zong (ifvedant IE ufteritos zo-
nos), apskalélavimas

Apdvitinimo doze, jveikiant ulerity zong, apskaitivojama Sitaip:

31, Matuojamas radiacijos lygis jvairivose mardruto tadkuose, pavyzdiivi, Ry,
Rz, .... R

R, R, R, R, R

-

3.2, Apskaitiuojamas radiacijos lygio mardrute vidurkis:

T
T R

3.2, Apskaifiuocjamas ulterStos vietoves jveikimo laikas:
|
T=-,(4
g @
kur | - mariruto vHerStoje vietovépa ilgis, km; U - judajime greitis, km/h;
3.4, SkaiCiuojama apdvitinimo doze, jveikiant ulterity zong:

o



Ruyig - T
Kl|ﬂp ’
4. Leisline buvimo laiko ulteritoje vietovéje apshkaitiavimas
Leistinas buvimo laikas uMerdtoje vietovaje apskailivcjamas pagal formulg:

Dy - K:Ing
Rvia ' )

D jveik =

T=

arba pagal 20 lantale,

"'11"'[ T )| | ot

‘—.l"l_-

17 pav. Lelstino buvimo lalko ulteritofe vietovéje apskalélavimas,

14 17 pav. matyti, kad leisling buvimo laika (T)) galima apskaifiuoti tiktai X-
nant radiacijos lygio vidurk] (Rwe). Tatiau R.g nustatomas pagal R ir Risj, o
Rigsj priklauso nuo dvitinimo pabaigos laiko (Lie). Taigi susidaro ulburtas ratas:
norint aukinoti T, reikia sufinoli R4, kurj savo ruo¥tu nustatome pagal

tizaj = Tjaj + T, kurio ir ieSkome,

Apytikrial apskailivodami Ti, darome prielaids, kad Rva = Rje ir toliau skai-
Siucjame pagal formulg (S). 18 17 pav. matyli, kad apylikris leistinas buvimo lai-
kas T bus matesniz u} T, todal, Hbuve tokj laikg ulerdtoje vietovaje, gausime
malesng negu laisting apdvitinime doze ir garantucsime kariy sauguma.



MNorint tiksllau apakal&ucti lelsting buvime laiks, reikia pagal T patikslintl busy
npllmln‘..llﬂ:ﬂ A.ia Ir pagal [j nustatyti T

Atkreipkime démes] | tai, kad Rjj> P, todél Ty > T

Leistinas buvimo laikas pagal formulg (5) apskaifiuojamas #itaip:

4.1, Apskaifivcjama apdvitinimo dozé, kurig gali gauti karial, jveikdami uXter-

itg zong (Dpeie 3 punkias);
4.2, Apskaifiucjama, kokj leistinos apdvitinimo dozés likutj gall gauti kariai,

bidami uHerdtojs vietovéje (prisdangose):
Dpr = Di - Djveik;
4.3, Pagal lormulg (5) apskaifiucjamas apylikris leistinas buvimo laikas:
T - DEr ¥ K:Iug E
Risj j
4.4 Jeigu roikia, patiksiinamas leistinas buvimo laikas ditaip:

tisaj = tja) + T,

R =Rijej - Kty o

Leistinas buvimo laikas pagal 20 lentelg apskaifivojamas Sitaip:
Dy - 10
R1

Dient =

T
A




Ir Givo atveju raikin skaifivoti ne pagal nusiatytg leiating apdvitinimo dozg
{D4). 2 pagal laistinos dozés likutj, kuris gaunamas atsitvelgiant | apdvitinimo do-
z¢ ulerdtos ronos jveikimo matu, ty.

Dpr = di - Dj"ih

6. Radiscinés apsaugos redlmy nustatymas

Radiacines apsaugos refimai nustatomi pagal 21 ("Tipiniai kariy (gyventojy)
radis=inas apsaugoa refimai AM uleritoje vietovéje po AE avarijos®) ir 22 ("Ti-
piniai darbuotojy radiacinés apsaugos relimai AM ulteritojs vietovaja po AR
avarijos”) lenteles.

Pagrindiniai duomenys: A1, kariy (gyventojy) gyvenime ir darbo salygos.



Xvill skyrius
VIDINIO APSVITINIMO POVEIKIO VERTINIMAS

Pirmosiomis paromis po radiacinés avarijos makdaug 90 proc. skvivalentinds
apdvitinimo dozés sudaro vidinia skydliaukés apdvitinimas jkvepiant 1 131 ir | 133
izotopus. lSorinia apdvitinimas sukaupia tik apis 10 proc. dozés, Per ilgesn| laiky
apdvitinimo doziy santykis pasikeilia taip: nuo Borinio apdvitinimo - 80 proc., vi-
dinlo - 40 proc.

Vidinio apivitinimo padariniua galima nustatyti tik prognozuojant radiacing
biklg, kol kas néra nei prietaisy, nei metodikos, kurle leishy operatyvial (nepa-
naudojus sudétingy kontrolés laboratorijoje matody) idmatuoti radioaktyviojo jodo
koncentracija ir ciwnamas vidinio apivitinimo dozes,

Vidinic apdvitinimo dozéms apskaifivoti naudojami tokie pradiniai duomanys:

nuotolis nuo AE (radicaktyviojo ulteriimo daltinio), 1;

avarijos laikas, taver

buvimo uMeritoje vietovéje laikas, T;

maleorciogines sglygos: vejo greitia, paros laikas ir debassuoctumas,
oro temparatira 50 ir 200 cm aukdtyje nuo lemes pavirfiaus.

Vidinio (inhaliacinio) mpdwvitinimo dozés apskaifiuojamos ditaip:

pagal vajo greitj, paros laiky ir debssuctuma randamas oro verlikalicjo
stabilumo laipsnis (E Kisinas, A Stepaniukas, Nuodingosios medliagoa
I apsauga nuo jy. - ¥ Kradto apsaugos mokykla, 1993, - P 98- 100);
23 lentslaje ("Pavojingo (30 rem) ir ypal pavojinge (250 rem)
ulterdimo zony matmenys (pagal vidinj apdvitinimg) AE avarijos
atvaju”} randami radicaktyviojo uMerlimo zonos matmenys, sulyginusa
juca su nuotoliv nuc AE, idsiaidkinama, ar padalinys (objekias)
palenka | uMerdimo zong;
it 24 lenteléa ("Vidinio apdvitinimo dozés AE avarijos a'waju (per 24
val. pédsakc adyje; RBMK-1000 tipo reaklorius), rem , nustatoma
vidinio apdvilinimo dozé;
apskailiuojama elektyvioji ekvivalentiné dozé pagal formulg:
Het=Hy-@1 +H2 - 02+ ... +Hs-05; (8
kur Hat - efektyviol shvivalentiné apdvitinimo dozé:

Hi. Hz ... He - ekvivalentinés konkreliy *mogaus organy wvidinio
apdvitinimo oconés;



@y, @z ... 0y -konkrefiy Imogaus organy biologinio radiacijos poveikio lygl-
namieji kosficientai: lytiniy llauky - 0,25, pisno liauky - 0,15, kauly &iulpy ir plau-
gy - 0,12, skydinés liaukes - 0,03, kauly (pavirdlaus) - 0,03, kity organy
(audiniy) - 0,3, vise kino - 1,0.



XiX skyrius
UZDAVINIY SPRENDIMO PAVYZDZIAI

1 uldavinys. 3.00 jvyko atominés elekirinés avarija. 23.00 padalinio teritori-
Icie radiacijos lygis buvo 10 rd/h. Apskaitiuoti radiacijos lygj 1 ir 10 val. po ava-
rijos,

Sprendimas:

1.

t]i] = t‘ji], - t.\rlr = 23.00 - 3.00 = 20 h:

2. 18 18 lentelés:

Ki = Kzo0 = 1.54
3, Pagal 1 formuly

Ri =Rt -Kit=Rzp-Kzp=10-154=154rd/h :

Ry _ 15,4

o= e ™ 121

=127rd/h .

2 uldavinys. Apskaitivoti iBorinic apdvilinimo doze, kurig gali gauti kariai 24
val. badami dengloss skyriy priedangose, jeigu radiacijos lygis 4 val. po AE ava-
fijos buvo 10 rd/h,

Sprendimas pagal 2 formulg:

1. 14 18 lenteléa: Ka = 1,08;

Ry =Rg-Kg=10-108=1081rd/h ;

Ligej=tjgj+ T =4 + 24 = 28 h ;

3. 14 18 lentelés: Koa = 185

Riia's R jaj ;Hiiﬁj s 10 ; 5.8 _ 7.9d/h ;

o



5. 18 19 lentelea: Kuop = 40;
8. Pagal 2 formulg apskailiucjame apdvitinimo dozg, kurig gali gauti karial 24
val, bidami dengtoss skyriy priedangose:
Rvid - T 7924

= = =47rd.
w Kllup 40 :
Sprendimas pagal 20 lentely:
1.
T=2dh
K gop = 40 » D, =5rd
2.
R 10,
D= 1—'.: » Dignt = —H]—E' 5=54rd.

Pastaba, Apakaifiuota pagal 20 lent. apdvitinimo doza visuomel blina Siek
tiek didesna nagu apskaifivota pagal 2 formulg,

3 uldavinys. Apskaifiuoti apdvitinimo doze, kutig gali gauti kariai jveikdami
farvuotiais ulterdty vielove, jeigu mardrulo ilgis ulteritoje teritorijoje - 12 km,
vatianimo greitis - 30 km/, o radiacijos lygiai mardrute lokie, kaip parodyia
schemojs;

R1 RI Ra R4 Es

o Lol g L]
2 mrdmh 35 mrdh 260 mrd/h 58 mrdi 45 mrdmh
Sprendimas

1. Pagal 3 formulg apskaifiuojame radiacijos lygio vidurkj mardrute:

A Ry +Rz+RA3+Rs+Rs 24+ 35+ 260 + 58 + 45
“‘-_---"'"--.l_-s - 'E

2. Pagal 4 formulg apskaifiuojame ullerdlos vietoves jveikimo laika;

1_12
U~ 30

= B0 mrdjh

T= =0,4h;

3. 15 19 lentelés: Kucp = 4;



4. Pagal 2 formuly apskailivojame apévitinime doze, kuriy gall gauti karial
[veikdami ulterftsy zong:
Rvida -T 80-04
ool =g = ===
slop
4 uldavinys. 10,00 jvyko AE avarija, kurios metu vietovée buvo ulterita AM.
AM ifkrito 1500, kai radiacijos lygis buvo 1. rd/h. Kariai slepiasi vieno aukito
mirinio namo risyje ir evakuojami i ulteritos zonos automobiliais. Evakuacijos
mardruto ilgis - 20 km, vadiavime greitis - 40 km/h, o radiacijos lygio mardrute
vidurkis - 8 rd/h. Kada reikia pradéti evakuacijg, kad nebdty viryla leistina ap-
dvitinimo dozé 10 rd?
Sprendimas pagal § formulg:
1. Nuslatome apivilinimo doze, kurig gali gauti kariai evakuacijos melu:
20

T avak = E =05h;

=8 mrd = 0,008 rd.

i3 19 lantaléas Keop = 2;
&I_I!'T"Mk= 8 -0.5=2 od:
H:Inp 2
2, Mustatome laistinos apdvitinimoe dozés likutj, alsilvelgdami | gaunamg doze
evakuacijos maefu:
Dpe = D) - Davar = 10 -2 = 8 rd;
3. Pagal 5 formulg apskaifivojame apylikrj leisting buvimo laikg ulteritoje vie-
tovaja:
i5 19 lentalés: Kyop = 40;
Dpr 5 Kllup _ 8 .40
R jsj o 0
4. Jeigu reikia, patikriname leisting buvime laikg ulteritoje vielovéje Sitaip:

D evak =

T = =32 h;

tisj = tjaj — tavar= 15.00 - 10.00=5 h;
tizaj = tjaj + T = 5 + 32 = 37 h;
i% 18 lentelés Ks = 1,11 ir Kar = 195;

Ri=10:-111=11,1rd/h

Rizej= -2z =57 rd/h;



Avig = 152 = 7.9 1d/h;

Dpr- Kalop 8- 40 ’
Avid = g 40,5 h;

Ty =

Ti=405h>T)=32h.

Sprendimas pagal 20 lentely:
1,

Dpr- 10 - 10
1. Dient = P;t'| = 511 1 =72rd;

2. 18 20 lontelas:

15p |—» 45h |le—{ 2p

1

Keiop ®40 |—» 64rd |_,| 7.2rd |¢— 7.5rd

5 uldevinys. Kariai gyvena trijy aukdty mirinésa karaivinése, Mustatyti radia-
cinés apsaugos relimg, jeigu radiacijos lygis 1 val. po AE avarijos buvo 0,25
rdfh

Sprendimas:

B 21 lentelaa:

1. Refimas 3-8;

2. | etapas - prisdangoae bati ne maXiau kaip 4 wval

3. Il etapas - gyventi kareivinasa, ribotam laikui ideinant | lauks: iki 1 val. par
parg - 200 pary, iki 2 val. per parg - 140 parny;

4, Bendroji refimo trukme - 340 pary.

Pastaba  Analogifkai pagal 22 lentaly nustatomi gamybiniy objekty radiaci-
nés apsaugos refimal,

8 uddavinys. 08 02 210 jvyko AE avarija (RBMK-1500 lipo reaklorius, vienas
ifaivertimas). Kokig vidinio apdvilinimo doze gali gauti karisi 24 val. bodami uf-
terdtoje vietovéje 40 km nuotoliu nuo AE? Meteorologines sglygos: véjo graitis -
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5 m/s, izotermija.

Sprendiman:

1. 23 lenteléjs randame uMardimo ronoa matmenis: pavojinge uferdimo zo-
noa gylia - 200 km, plolis - 8.2 km, zona formuojasi per 8.2 val.; ypad pavojingo
uiterdimo zonca gylis - 18 km (nuo 0 ki 22 km), plotis - 0.9 km, zona formuo-
jasi per 1,0 val. UMerdimo zonos malmenys parodyti 18 pav.

2. 24 lanteléje (OVSL - lzolerija, vejo gredia - 5 mis ir nuotolis nuo AE - 40
km) randame, kad karlal gall gaull vidinio (inhaliacinio) apSvitinimo doze:

Hinh = 56 rem,

V=5mls

_RBMK-1
VIil.10 2.10

-

=& km—fp—— 16 km —

22 km ——————

L=d40km

DU e i

18 pav. Radicakiyvioje ulierlime ronos maimenys pagel 8 u.davinka sglygan.

T (kompleksinis) uldavinys Kanai gyvena vienaaukiiess mediness kareivi-
nase, apsaugal naudoja kareiviniy risius. 3 00 jvyko AE avarga, kurios maty AM
dsiverie | atmosterq. 7.00 radiacijos lygis padalinuose buve 5 rd/h.

[vartinti radmcing siluacijq padalinio dislokacijos rajona:

1. Apskaidivoti, kokias Worinio apdvibnimo dozes gali gauti kanei 24 val ka-
dami ullaritoje vieloves,

L



2. Apskaitiuoti, kada reikia pradéti kariy evakuacijg, kad nebidty viriyta leis-
tina apdvitinimo doze Oy = 10 rd;
Kariai svakuojami autobusais, marfruto ulteritoje vielovéje ilgis - 20 km, va-

Ziavimo greilis - 40 km/h, o radiacijos lygis [vairiuose mardruto tadkuose nurody-
taz schemoje:

R, R, R, R, R;

L e s L B
2 rdih 1.5rd/m 0.8 rdh 0.6 rd/h 0.1 rdMh
Sprendimas:

1. Apakaifivojame iSorinio apdvitinimo dozes, kurias gali gauti kariai per 24
val.:

tisj = Ujsj — tavar = 7.00 - 3.00 = 4 h;
Ri =R4-Kg=5-.108=54ard4:

tigaj=tjaj + T=4 +24=28h;

Ri 5.4
e i g e et rd g -
Ridsi = o0 = 1,85 = 2874

_ Rjaj + Risaj _5+ 2.9

=5 rd 4, -
Ryid 2 2 4,014 ;
id 19 lentalas; Kyop = T,
D=Hvid'TE4-24=1a'?m.

K slop T

2. Apskaitiuojame, kokig apdvilinimo dozg gali gauti kariai evakuacijos matu:

2+15+08+06+0.1
5

Ryig = = 11dp;



I8 19 lentelés: Kuop = 2;

20 :
T avak = a0 = 05h;

Ruid - Tevax 1- 0,5
Kolon =" 0,25 rd.

D svak =

3, Apskalfiuojame laistinos apdvitinimo dozés likutj, kur gali gauti kariai bd-
dami risiucas:
Dpr =D - Devak=10 - 0,25 = 9,75 rd.
4. Mustatome, kada reikia pradati svakuacijy, kad, bidaml rlsivoss, karial
gauty ne didesng kaip 8,75 rd apivitinimo doze:
; .
Ty = 2ot Kalop | —':'-5—;—— =137 h~14h.
5. Patiksliname leisting buvimo laikg ulerdioje vietovaje:
tissj=tjwj+ Th =4 +14 =18 h;
Ry 54
i — "I"*= rd *
Rigej = Kia ~ 1.42 3.8 "9

Ajsj + Ridej _5+38
2 2

Ruid = = 4,4 14,

7o B oK SIET gy
L W

Ti=155h>T = 14 h,

livados: Bldami kareiviniy risiuvose 24 val, karial gali gauti 13,7 rd apdvii-
nimo doze, evakuacijos metu karini papildomal gali gauti 0.25 rd doze. Kad gau-
namos  apdvilinimo dozés nevirdyly leistinos (D) = 10 rd), bitina pradati
evakuacijy ne valiau kaip po 155 val. nuo avarijos momento,
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XX skyrius
KONTROLINIAI UZDAVINIAIL

B.00 jvyko avarija, kurios metu vielové buvo ulterdta RM. RM iSkrito e metu,
kal radiacijos lygis buvo R Apskaiiuofi:
1. iSorinio apdvitinimo doze, kuriy gali gauli kariai T laikq badami
priasdangoas;
2. kada reikia pradéeli evakuacijy, kad nebdty wvirByta leistina
apdvitinimo dozé (D1 = 10 rd); evakuojama aulobusais;
3. padaryti ifvadas apie radiacinés avarijos padariniy pavojingumsg
kariams.
Ulduclies saglygos pateiktos 25 lentelaje - “Radiacinés situacijos vertinimo
kontroliniy uldavinly salygos®,

XXI skyrius
RADIACINES SITUACIIOS
VERTINIMO YPATUMALI
ERANDUOSLINIO SPROGIMO ATVEJU

Pagrindinia u}daviniy sprendimo ypatumas yra tas, kad reikia naudotis tikslio-
mis formulémis arba 8 anksto sudarytomis lentelémis,
Paprasta formula (2)

RAvig - T

D_—

Kl!-up

galima naudofis, jeigu po branduslinio sprogime prasjo ne makiau kaip 7 val.

Papildomai reikia mokeéti pagal radiacijos lygiy matavimus nustatyli laika, ku-
ria pragjo po sprogimo.

Taip pat reikia spresti papildomyg utdavinj - kada galima pradéti judajimg ul-
tarstoje vietovaje, kad apdvitinimo dozéa nevirlyty leisting,

1. Radlacijos trgili (dozés galla) perskalélucjaml bet kuriam lalkul po
branduclinio sprogimo talp pal, kailp Ir po radiscinés svarijos. Dozés galios
matajimo koelicientai pateikti 26 lenteléje - "Dorés galios makéjimo kosaficientai

fod



(i} pvairiam laikui po branduolinio sprogime”,

1 pavyzdys. 13.00 val. radiacijos lygis buve 20 rdfh. Apskailiucti radiacijos
lygj 1 val. po sprogimo, jeigu branduclinis sprogimas jvykeo 11.00 val

Sprendimas:

1.1, Apskaifivcjame laiko skifumg nuo radiacijos lygio matavimo iki branduo-
linio sprogimo laike:

At = tmat - tepr = 13.00 - 11.00= 2 h.

1.2, Pagal 26 lentelg randame koeficienty Ki, atitnkantj 2 val. nuo branduoli-
nio aprogimao:

Kz = 2.3,
1.3 Apskailiuojame radiacijos lyg] 1 val. po sprogimo:

Ry = Amat - Kat = 20 - 2,3 = 46 rd4,,

2. Branduolinlo sprogimo lalko apskalélavimas pagal radlacijos lyglo ma-
dlimo grelt].

Jaigu branduolinio sprogimo laikas nefinomas, jj galima nustatytli pagal do-
zes galios (radiacijos lygio) madepmo greitp Tuo tikslu kokiame nors ukterdtos
zonos tadke du karlus per tam tkrg laike tarpa matuoja radiacijos lygj. Pagal an-
frojo ir pirmojo matavimy radiacijos lygiy santykj ﬁ? ir latkotarpj tarp matavirmy
27 lsnt. ("Lakas nuo branduchimo sprogimo iki antrojo dozés galios matavime,
val. min.”) randamas laikas, pras/2s nuo branduolinio sprogimo iki antrojo mata-
vimo, o pagal j - ir branduolinio sprogimo laikas,

2 pavyrdys. 1300 padalinio rajone radiacijos Iygis buvo Ay = 24 rdfh, o
13.30 - Az = 18 rd/h Apskailiuoti branduolinio sprogime laiky.

Sprendimas:

2.1. Apskaitiuojame laiko skiffumg tarp antrojo ir pirmojo matlavimy:
At =1z -ty = 13.30 - 13.00 = 30 min.

2.2. Apskaifivojame antrojo ir pirmajo matavimy radiacijos lygiy santykj:
Rz 18
= === T8
Ry 24
2.3. Pagal 27 lentely nustatome laikg nuo sprogime momento iKi antrojo ma-
tavimao:



t = 30 min.

.

R
R =075 —p t,=230
1

2.4. Nustatome sprogimo laikg:

tepr = t2 = Atz = 13.30 - 2.30 = 11.00

3. Apidvitinimo dozly, kurlas gall gautl karinl udteritoje vietové|e, apakal-
Elavimas.

Apdvitinimo dozes apskaifivoja pagal formuleg (8) arba pagal 28 lentely -"Ap-
dwitinimo dozés, kurias galima gauti atvirojs vietovéje, kai 1 val. po sprogimo do-
zés galia buvo 100 rd/h, rd™:

. 5R0th?. _[t.‘a.-“*"ﬂ 1.-15:")
Kﬂpp ’

D

Jeigu po branduolinio sprogimo prasjo daugiau kaip ¥ val, (kai radiacijos ly-
gis sumaiejo 10 karly), skailiuoti galima ir pagal 2 formule

O Ryid- T

Kllnulr.\

3 pavyzdys. Padalinio idsidéestymo rajone 1 val. po branduclinic sprogimo ra-
diacijos lygis buvo 300 rd/h, Apskaiivoti apdvitinime doz®  kurias gali gauti ka-
riai 4 val, bidami dengloss skyriy priedangose. Apdvitink .3 prasidajo 8 val. po
aprogimo,

Sprendimas (pagal 28 lanteiy):

1. 28 lentelsje randame apdvitinimo doze alvircje vie! éje, kal radiacioa ly-
gis 1 val. po sprogime buve 100 rdh: -
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T=4h

'

=
ty =000 p{ D =338rd
2. Apshkaitivcjame apdvitinimo doze atviroje vielovaje:
iy} 300 _
Datv = Dient 06 ™ 33.8. 360 ° 101,4rd.

3. 18 lenteléje randame radiacijos slopinimo kosficienty dengtose skyriy prie-
dangose:

K:Inp = 40,

4. Randame apdvilinime dozg, kurig per 4 val. gali gauti kariai dengtose sky-
riy priedangose:

Daw _ 1014 _
Dpr = K.[np = 4u = 2.53 fﬂ.

Sprendimas (pagal 6 formulg).

tjsj =6h; tigsj=tjsj +T=6+4=10h;

_5Rs-ty"2 [1.!"“-’- 1.u."‘-"']_ §-300- 1%2. (g-02_ -.-::--"-*,_1‘:I ;s
[ 40

Iivada: Sprendimo rezultatai pagal 28 lentelg ir & formulg beveik nesiskiria,

4, Karly radlaciniy nuostolly prognozavimas.

Pradinial duomenys: 1. Apdvitinimo dozes, apdvitinimo laikas (T) ir apdvitini-
mo praddia (Ye). -

2. Ankstiau gautos apdvitinimo dozeés ir laikas nuo ankstesnio apivitinimo,

Radiaciniai nuostoliai apskaifiuojami Sitaip:

4.1, Jeigu kariai anksiay buvo apivilinti, pagal 29 lentely - “Likusioji apdvi-
tinimo Jdozé priklausomai nuo laike pe apdwilinimo® - nustatome likusiajy apdvi-
tinimo doze (i3 apdvitinimo dozés dalj, Kurig organizmas iki Zio laiko neatatata).

4]
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4.2. Pagal 30 lentely ("Kariy radiacinlal nuostoliai priklausomal nuc apdvitini-
mo dozés, %") nustatome prognozucjamus kariy radiaciniua nuostolius.

4 pavyzdys. Kariai pradéjo veiksmus radioaktyviai uiterdtoje zonoje 2 val. po
branduclinic sprogimo. Per 2 val, kariai gave 25 rd apdvitinimo dozg. Apskaiti-
uoti kariy radiacinius nuostolivs, jeigu iki apdvitinimo pradlios jie turajo likusigjy
apdvitinimo doze 75 rd.

Sprendimas:

1, Bendroji apdvitinimo dozé, atsikvelgiant | likusiajgq apdvitinimo doze, bus

25 + 75 = 100 rd.

2. Pagal 30 lentelg nusiatlome, kad bus tam tikri kariy palsidimo atvejai, ku-
rie gali ataitikti nuo 14 ki 30 pary po apdvilinimo,

6 pavyzdys. Hariai pradejo veikasmus uiteritoje vietovejs 1 val. po branduo-
linio sprogimo, veiké 3 val. ir per 13 laikg gavo apivitinimo doze 167 rd.

Sio padalinio kariai pried 4 savaites gavo 65 rd apivitinimo doze. Apskaidi-
uoti padalinio radiacinius nuostolius.

Sprendimas:

1. Pagal 29 lentelg apskaitivojame likusigigq nuo pirmojo apdvitinimo doze:

65 - 0,5 = 33 rd.
2. Bendroji apivitinimo dozé bus:
167 + 33 = 200 rd.

3. Pagal 30 lenielg nustatome, kad kariy radiaciniai nuostoliai pasieks 50%,
if Jy 5 % neteks kovingumo per pirmasias 12 val, likusieji - laikolarpiu nuo 14
iki 30 pary.
5. Radicaktyviojo uiterdimo zonos |veikimo pradilos nustatymas.
Radioaktyviojo ulterdimo zonos jveikimo pradiia nustiato Sitaip:
5.1, ApskaiCiuoja salyging apdvitinimo dozg (D), kuriq gauty kariai, jeigu ne-
delsiant pradaty judéjima uHeritoje vietovéje (VI skyrius, 3 p).
5.2. Nustato apdvitinimo dozés Dy ir leistinos apdvitinimo dozéas Dy santykj:
Ds
Dy’
kuris rodo, kiek karty didesng doze gali gautl karal, lyginant su leistina doze
(Ly. kiek karty reikia sumainti apdvitinimo doze, kad ji nevirdyty leistinos).
5.3, Pagal 25 lentelg nusiatomas laikas po branduclinio sprogime, kuriam



Dy

alitinka santykis Dy Prasjus Slam laikui galima pradeti judajima ultardia vistove,

8 pavyrdys., Motolaully birys gavo [sakyma jveikli radioaktyvial uHerity ro-
ny. Radiacijos lygial mardrute 1 val, po aprogimo buvo;

R R R R R
o P o P ®°
2 rdh A5 rdh 260 rdh 58 rd/h 45 rdh

Muatatytl, kada galima pradali judajims per radioaktyvial ulterbly zong, kad
nabily virfyla leisline aplvilinimo doze Dy = 10 rd Motodaulial jverkia uerdlyg
zong automobiliais 30 km/fh greliu UMerdlo mardruto ligis - 12 km

Sprendimas:

1. Apskailivoti radiacijos lygio vidurk] mardrute

24354260 +58 + 45

Ryid = 5 - =80 4,
2. Apskailivojame judajimo laiky ultterdtom zonope
| 12
T= = =04 h.
U 3o

3. Pagal 19 lantalg nustaloms radiacijos slopinime koshcienty’
K-Iup - 2

4. Apskailiuojams salyging apdvitinimo dozg, kurig gauty karial, jaigu nedal.
sdami pradely judéjima ultarbla vistove

Ryia - T 80 0.4

Dism : =18 rd.
: K-Iup 2
S. Randame salyginés ir leistinos apdvilinimo doziy santyk|:
Ds 16
D, "1~ "%

Tai reidkia, kad karial gaus 10 rd apivitinimo dore, kal radiacijos lygis mar-
drute sumates 1.8 karto

8. Pagal 25 lenlelg nustatome, kad radiacijos lygis sumales 1,8 karta (lygi-
nant su 1 val. po sprogimo) prasjus 1.5 val. po branduclinio sprogimo.
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Taigi galima pradati uXterdtos zonos [veikima, praéjus 1.5 val. po brandualinio
Bprogimao.

&. Leistino buvimo lalko ulteritoje zonoje nustatymas.

Leistinas buvimo laikas radicaktyviai ulteritoje vietovaje apskaifiuojamas pa-
gal 31 lentelg (“Leistinas buvimo laikas ulerdtoje AM vietovéje, val., min.").

T pavyzdys. ApskaiCiuoti leisting buvimo laikg-uiterdloje vietovaje, jeigu pa-
dalinio apdvitinimas prasidéjo 3 val. po branduclinio sprogimo, radiacijos lygis
tuo metu buve 200 rd/h, leistina apévitinimo dozé - Dy = 30 rd. Kariai sleplasi
dezakivvuotuose alvirucse apkasuose.

Sprendimas:

1. Pagal 19 lantele nustatome slopinimo koeficients:

Karup = 20

2. Apskaitiuojame santykj:
Di - Kstop_30- 20 _
Rjsj 200
3. Pagal 31 lentelg randame leisting buvimo laikg ulterStoje vietovéje:

3.

t.=3h

(€]

DI'KsI0p=3 ] T =6h

Risj '

Taigi uiterdtoja vietovaje galima bdli 6 val.
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V DALIS

PRIEDAI



PRIEDAI

1 lentala

Natdraliy Ir dirbtinly radlonuklidy pagrindinés charakteristikos

Elementas Radionuklid s Puséjime trukmaé | Skilimo
pavadinimas | simbolis | 2z | A (T1a) tipas
Natidralusia radioaktyvumas
Uranas u 92 238 |4,5.10" mety a
92 235 [7.0.10° mety a
Toris Th 90 232 |1,4.10" mety oy
Radia 4 Ra Ba 226 1860 mety @, ¥
Radonas Rn B __.Bﬁ 222 3,8 paros i @ ]
Avinas Pb 82 210 |22 melai By
Kalis K | 19 | 40 |4510° mety By
Eitbl-l:l; n.‘.udit;a.l‘;y :umu i
Vandenilis H g 3 12 mety = p
A:q;; c 6 14 5700 mety 1}
Fosforas P 15 az 14 pary p
Stroncis Sr k1] ag 50 pary p 1
38 90 28 metai i
Jodas I 53 11 & paros By
Cezis Cs 55 134 |2 matai By
55 137 |30 maty Py




Natirallyy radionuklidy alfa, beta ir

charakteristikos

gama spinduliy

2 lentala

€ sinduliavimas Kilmé ""'“::ﬁ““ Skvarbumas
i e Ma2as; 0,1 mm vandens,
a He " jonas Labai didalé iorlaus. lupas
. Didelis: iki 0,5 mm
B Elekironas Didela aliminiG
Elakiromagnaetinis . :
¥ apinduliavimas Mata iLahd didahs: keli &vino cm

3 lantala

|vairly jonizuojanéio spinduliavimo radly kokybés kosficiental (k),

kal chroniikal apévitinamas visas kinas (RSN-TG/8T)

- Spinduliavimo ridis k Spindubavima ridis k
| Rentgena ir gama spindulia- 1 Alta spinduliavimas, enargija 20
vimas matesns kap 10 MaeV
Elektronal ir pozitronai, bata 1 Neutronai, kuriy snergia 3
soinduliavimas matesnd kaip 20 MaV
Protonai, kuriy snargija 10 Neutronal su energija
matesns nei 10 MeV 0.1 - 10 MV J L




4 lantelé

Dainlausial naudejamy jonizusjanély spinduliavimeo fizikinly
charakteristiky matavime vienetal

Fizikinas Matavimo vienatai Matavima vienaty
charakteristikon. | g sistemaje o sistaminiai santykial
Ekspozicine kulonas kilogra- |rentgenas (R), {1 R = 255-1('!"' C-I'll.g
doze mul (Chg) mR, uR 1 Cikg = 3.88.10° R
Ekspozicings kulonas kilogra- |rentgenas per |1 RUh = 2.58.10 cr{kgm]
dozés galia mul per valandg | valandy (R/h),

(radiacijos lygis) | Cl{kg.h) mR/h, pRmh 1 Ciikg-h) = 3.88.10° R/
Sugerioji grajus (Uy), radaa (rd), 1 Gy = 100 rd
{absorbuotoj) mGy, uGy mrd, prd

doze 10d = 1.107 Gy
Sugeriosios gréjus per radas par 1 Gy/h = 100 rdrh

dozes galia valandg (Gy/fh), |valandy (rdfh),

mGyM, yGy/Mm | medin, yrdh |1 rdh = 1.10° ! Gym

Ekvivalenting JZI'I'H'[.!I (Sv), |bmluqrm; rado |1 Sv = 100 rem

doze mSv, uSv luhm.iu-tu tcmi}
miam, ;,.Lrnm i1 rarn = 1.107 5v

i | e - ! Sk P e
Ekvivalentines |[Svh, mSvh, remih, mumm 1 Swih = 100 r-mﬁ:
dazes gala pSvih pramih |1 remmh = 1. 107 Svm
Radionuklido bekeralia (Bg) ks (Ci) 1 a.q = 1 yira/g =
aklyvumas = 27.90M ci

1 Ci = 37.10" virals =

= 37.10" Bq

5 lantale
lgorinle ir vidinio apidvitinime dozés ribos, mSvimetus (rem/metus)

—— e maes —_———

| ApSvitinamy Kritiniy organy grupes

it — e R e i
| kategaonja I l n n
A s | wseas | sga
L____f_____l_._ 5(05) 15 (1,5) 30 (3)

1r



& lantaléa

Leistini pavirsiy uiterdimo lygiai, dalelé/(em®.min.)

alfa aktyvis nuklidai ' 5
Uterkimo objektas DA e meade
atskiri % kiti e
Oda, rankiluos&iai, specialls balti- .
niai, vidinis individualios apsaugos 1 100"
priemoniy antveid2iy pavirkius
Pagrindiniai specialis drabuZiai, .
vidinis papildomy individualios 20 soo0™
apsaugos priemoniy pavirkius
Iorinis specialipjo apavo ir papil-
domy individualios apsaugos prie-
moniy pavirfius patalpose:
nuolatinio parsonalo buvimeo 20 2000
periodinio personale buvimo 200 BODO
Kites individualios apsaugos prie-
Monos:
vidinis pavirBius 20 8OO
iforiniz pavirdius 200 8000
Muolatinio personalo buvimo
patalpy ir esanéiy jose jrenginiy 20 2000
paviriai =
Pariodinio personalo buvimo
patalpy ir esanéiy jose jrenginiy 200 8000
pavirfiai

"' Darbo patalpy ir jrenginiy pavirfiams, ulterStiems alfa aktyviais nuklidais,
normucjamas nuimamas (nefiksuotas) uXterfimas, kiliems pavirfiams -
sumos (nuimamas ir nenuimamas) ukterSimas.

"2 Atskirienis radionuklidams priklauso alfa ukt:vinﬂ nuklidai, kuriy leistina

kencentracija darbo patalpy ore LKa<1.10"!

Gin.

3} g5r 80 + Y 90 nustatomas 5 karlus maZesnis leistinas uZteriimas.

i1s




7 lentalé

Leistinl transporto priemoniy pavirdiy radicaktyviojo
utterdimo lyglal, dalelé/(em?.min.)

UZtardimo rofis

konteinerio pavirbius

Pastabos: 1.

Usterbimo Nulmamas {nﬂﬁksuo-‘.as_l Menuimamas (fiksuclas)
“hu.l - _[__ LEFLIS e — e e i
IHI aklyvis |bata aklyvua alfa aktyvis beta aklyvis
rndl-u wichdai | radionuklidai | radionuklidai | radionuklidai
ldorinis kontelnerio ;
apsauginés taros Nelsistinas | Meleistinas :::f:f;:;"'"’ 200
pavirfius )
I&orinis vagono-konlel- Fakl Maraglamen-
nerio pavirbius Maleislinas | Maleistinas leaiamias 200
Vidinis konteinerio
apsauginés taros 10 100 r‘::::':"'"' 2000
pavirkius e Lt
Vidinis transportinio 10 100 | Nereglaman- 2000

| fugjamas

Nulmamas (nenuimamas) radicaktyvus pavirfiaus ulterimas -

RM, kurios savaime arba ekaploatacips melu perena (nepersina)
nuo pavirliaus | aplinkg ir pasahinamos (nepaialinamos)
naudojamals dezaktyvacijos bidas,

2. Pavirbly radicaktyviojo ulterdimo lygius matucja daleliy srauto
tankio ¢ vienslais: dalsleffcm®min) arba dalelaficmZs),

Jy sanlykis' dalsla/icm®.min) = 60 dalelef{cm®.a),

e



Spindulinés liges

Pirminés reak-
Doze, Ligos cijos | apBviti- Pirminés reakcijos Latentinis
Sv laipsnis | nima pradlia pobidis periodas
ir trukme
1.2 | Lengva | Po 23 val, P“’;'“:{“':' Yorna ki 35
i {n iki paros {12 karted). Prasine savailiy
poveikio dieng
Vidutinio .
Po 1-2 val.,, |Vemimas (2-3 kartus),
24 :ur::l;.lt;mo i 2 parny | siprumas 15-20 pary
Z Iki 5-10 pany, bet
s Sunki |Po 10-60 min., z::f.“"'"" vémimas, | .\ pirmaja savai-
; is negalavimas, z
() ki 34 pary | s i 38 | 9 gali pasiceiksti
o ligos pokymiai
Daugiou| L% 1pg 10.15 min,, | Q06 poblyBidmas, vidu- —
kaip & () iki 34 pary | sesné nﬂi lSaanclua




8 lentelé

charakteristika
Ryskiy Leukocity
klinikiniy kiokis Kliniking Ligos
podymiy | sumadéja reakcija pasekmés
periodas | iki (1mm?)
10-15 100% ligoniy po 1-2
pary et ménasiy pasveiksia
z 100% ligoniy po
ﬁrm 500-1500 kﬂr:uh:' infekcinés. kamplkacijos, 2-3 mén. pasveiksla
o imas (jeigu gydomi)
Karkllige, sunkios infekcinés 50-80% ligoniy per
34 100-500 komplikacijos, kraujosrivos, 3-6 mén. pasveiksta
savailés sumalajgs kraujospidis, (specializuotas
opos burnos gleivinéje gydymas)
Zarnyno veiklos sutrikimas AR :
N i 30-50% ligoniy pasveik-
TRl g I A oo
| plauday ‘slinkimas specializuoto gydymo

a1



8 lentala

Radiaciniy nudegimy charakteristika

Mudagimy Vietiné doza, oy
isipanis Gy Pokymiai
1 B-10 Mestiprus, tarsi saulés,
nudegimas, po keliy dieny
jis idnyksta
I 10-20 Stipresnis, sukeliantis plsles,
nudegimas, visifkai sugyja po
4.5 savaitiy
m 30 ir daugiau Prasideda audiniy nekroze

(audiniai atmirita), paprasto-

mis priemonémis neidgydoma.
Mekroze gali apimti antkau-

lius ir kaulus. Gyja labai lé-
tai (iki 6 mén.), daknai lieka
randai, o valiau gali atsirasti
piktybiniai audiniy paZeidimai

122



10 lentala

Biologinial jonizuojanéle spindullavimo padarinial

Apdvilinimo
pobldis

Ekvivalanting
doze, Sv

Padariniai

Bet koks aplvitinimas

Bet kokia, didesns -
nulj

Padidajusi piktybiniy augliy ir
genetiniy pakitimy rizika

Létinis per kelarius
metus

Daugiau kaip 0,1 Sv
par malus

Organizmo imuninés sistamos
susilpnéjimas (nepastebimas
tik pavieniy Emoniy)

Latinis per kelorius
matus

Dauglau kalp 0,5 Swv
par malus

Létine spinduling liga, katarakia
{03 Sv per metus)

Uminia vienkartinls

Uminis vienkarlinis

Mg matiou kaip 1 5w

Mevienodo sunkumo Ominé
spinduling liga

Me matiou kaip 4.5 Sv

Uminé spinduling liga (50%
ligoniy mirkta per 30 pary)

Urmninis vienkartinia

Me maliau kaip 6 Sv

90% ligoniy mirita per 14
pary

Uminis vienkarlinia

|wairus apdvilinimas

-

Dauglau kap T Sv

Dauglau kaip 1 Sv

100% ligoniy mirdta

Pastebimas piklybiniy augliy
ir genatiniy pakitimy
padidajimas

;&ydliaukiu, 1-2
manesiy apivilinimas

Daugiau kaip 10 Sv

Pakitusi skydliaukes funkcija,
padidajusl piktybiniy augliy

(jodas 131) rizika

Odos paraudimas, plauky
Odos aplvilinimaa 3.5 8y slinkimas
:ﬁfﬂn:‘:ﬁ“ 3.8 Sv Mevaisingumas wvisa gyvenimg




Kal kurios Jodo 131, stroncio 90

Radionuklidas § E
i jo skilimo a Kritinis Kur
pusamiis En = organas kaupiasi
Tz ; 'E i %5
g as we
:‘f‘;:‘p:rﬂ B B,y |Skydiné liauka  |Skydiné liauka
Plau&iai Kepanys, inkatai
Virkkinimo traktas | Stuburo kaulai
Stroncia 90 B 1] Kaulai Raumenys, smagenys
Plautiai Kepanys
Virkkinimo traktas
iﬂuil 137 Cc i Visas kinas Stubure kaulai

12 lanteléd

Radioaktyviojo uiteréiimo zony charakteristika

) —_— “ﬂﬂ'ﬂi‘_ gama spinduliavimas Vidinio apvitinimo skyivalentinés
Ry, rd/m Dem, rd dozes, rem paer para
m;u 0,025 - 01 83 - 36 nenustatyta
A 01 -1 36 - 360 nenustatyla
E 2-3 360 - 1100 nenustatyta
[+ : 3-10 1100 - 3600 0 - 250
D 10 ir daugiau | 3600 ir daugiau 250 ir daugiau
FPastabos: 1. R - radiacijos lygis praejus 1 valandai po avarijos, R/h, rdfh;

2. Dm - eksponcine (sugeriof) apdvilinimo doze, kurig gali gauti
gyvantojai per metus

14

Dm = Ry - 360,




Ir cezlo 137 charakteristikos

11 lentalé

A kategorija B kategorija
Biologinis Leastinas Ribinis leistinas | Ribinia leistinas patekimas
padalinima radionuidido patekimas | | erganizma, pCumetus
pusamiis (Tg) gl organizma per
krbname kvépavimo orga- |per Kvepavimo per virfkinimo
organe, pCi nus, uCi'melus organus organus
138
paros 0.07 10 1 08
7 paros 2.3 8,0.10% B0 -
12 pary - 8.0.10% 80 51
140 pary 20 29 0,29 0,32
075 14 14 -
| - - - 28
1,8.10* pary 33 1,6.107 16 12
13 lentalé

Apsaugos priemonds Ignalinos AE radiacinés avarijos atveju

Avarijos alapai
Apsaugos premones — g o e
I 1} 1]
1. Apsauginiy statiniy naudcfimas * + g
2. Madicinines profiaktikos priemonss * . E
3. Utterltos teritonjos biokavimas, jejimo ir 1
ii-’m i " +* L *
_4- Gyvenlojy evakuacia + + + -
5. Individualios apsaugos priemoniy naudojimas + ] -
6. Specialus ir sanitarinis #varinimas + * +
7. Madicininis apripinimas N r+r | +
& Gyventojy apripinimas §variais maislo T .
produklais ir vandeniu e v i

Paslaba; + =

= laikoma, labai svarbu; +

- laikoma;

- - nataikoma, ribotal.

Tas



14 lentalé

Radioaktyvicjo uiteriimo zonos

Eil. : Atstumas nuo AE projektinés
N Zonos pavadinimas statybos fiby, ki

1. Pavaojinge radicaktyviojo ultersimo 30

2. Stipraus radioakiyviojo ufterfimo 130

Pastaba: Likusioje Reapublikos teritorijoje, didesniu nei 130 km atstumu nuo
AE, laip pat gali susidaryti radioaktyviojo uMeriimo zona.

15 lentela

Ankstyvojo avarijos etapo deozinlal kriterijal

Doziniai kriterijai (prognozusjama per
pirmasias 10 pary doze), mSv
Apsaugos
priamonés Visas kinas Atskiri organai
Famultinia virdutinis demulinis virkulinis
lygia ygis lygis lygis

Apsauginiy statiniy 5 50 50 500
naudojimas, kvepavimo
organy ir odos apsauga
Jodo profilaktika:
suaugusieiji - - 5% 500"
vaikai, nedtios moterys - - 50" 250"
Evakuacija:
suaugusiaji 50 500 500 5000
vaikai, nef%ios molerys 10 50 200" 500"

* - tiktai skydinei liaukai.

128



16 lentelé

Tarpinio avarijos stapo dezinial kriterijal

Doziniai kriterijai (prognozucjama per
pirmasias 10 pary doza), mSv
Apsaugos priemondas Visas Kinas Atskiri organai
temutinia | wirSutinia | emutinis | wirkutinis
lygia lygis lygis tygis
Uiterity maisto produkly ir 5 50 50 500
vandens varlofime ribojimas
Parkelimas arba svakuacija 50 500 Menustatoma
17 lertela

Lalkinal lelstl malsto produkty ir geriamo vandens
Hdlnklrwlnjo uiteritumo lygial (LLL-91)

Pavadinima:

Ulter !Iumu Iqu

—

o - C.l.fkg l'.:nl'l Bq-ﬂ-lg. BagA

Cs 134 ir Ca 137 LLL-9Y st
| Geriamasis_ \runduu - o 5. ‘H:I-‘n I_ 195
Pmnm gnmnt v.uiu sine 2 '.Ir 0% | 2500
| Sviestas, MIDEIHILNHH' hunmntru-ulul ‘pienas | 7.10° 2500
Sausi_pieno miltelial 1.10% | a3roo
Mesa, Ruvis, K ll.inul.u'ulndr méscs Ir :tuw-“ praduhl:u 1.16"‘ a _EE_D_“
'l..nulunlq Everiy Ir paukbliy mesa |— 'I“E_.. 1_IJT__ éi:hu_ i
_Auqalurual ¥ ml.lnﬁ nmunl mrgn.mnal I"I'II-IPDI‘I-BIBL h-“E:TID“ _;B_Sﬁ_
Duona ir_duocnos pnﬂnm miltal, kruopos, cukrus 7.107 2560
Bulva i i i
th hunuh:ﬂ:i’:‘lu::.b"ll?l md:;:n::lllmf ﬂ'llrl-ll‘:l:;:; ikl I 230.0
Kmumudj ervuch darkoviy, vaisiy " uogy pmduhl.ul, i, medus | 9.107 Lo 1850
Viay radi
m;::tuu;:lndp::tl:l““ 'I'lﬂniil'lw’r specializuoli vaiky 9.10°" 185.0
Svieti grybai S D 1e0® | eo00
Dtmwntl. grybai o 1107 3?_1:!3__0_‘-
EEEE!I vaisial ir o u-o-p. o 2.10° 7400
V:istatoles (sausos) i ~7.10% | 25900
| Arbattoles (sausos) == i 1m0t | isso0

L &



18 lentalé

Radiacijos lyglo maké]imo koeficlental K
tam tikra laikg po AE avarijos

Laikas po
avarijos, 1 2 3 4 5 ] 7 [:] 10
h
Kt 1.0 103 | 105 | 108 1.1 113 | 115 | 118 | 1.1
Laikas po
avarijos, 12 14 18 18 20 24 48 T2 96
h
Ki 126 | 1,32 | 135 | 1,42 | 154 1.8 2,08 2.2 2.4
Laikas po
avarijos, | 120 | 240 | 380 | 480 |1 mén,
h
K 25 3.3 4.1 4.4 50

1ze




19 lentelé

Vidutinial rediscijos slopinimo kosficiental

Prisdangy I lrlnl-purtn pfhmnlq pavadinimas Kusiop
Atviri apkassl, shyry priedangos, Irl-nii]-n-:m__ =
dezaklyvuot| 20
nldl:lk‘lrwulj 3
Dnn-nil lplr.ll;l --l;rrrhq pfhdungm Irnnlﬂq ru:ﬂﬂ _._.-ljl___ __
Blindatal (radiacinés slépluvés) | 400 (100)
Sleptuves ST ....-..{no._?,_‘_‘___
| Automobilial R T
 Sarvuodial - &
Tu_nkul et ___?_ 5
Mediniai vienasukbglal namal e T
_M:;I_u:u;..ﬂhjq |uulq namai S _‘; B
.Mﬁri-r;l.l.:i 'l"llnll'l.lhlﬂﬂl namal o "-_1 -;_'I_E_-__ I
F.Eirinini ;‘;Iliq luhilq namal o 1% )
;Grinili dluqlnlulllﬂlll (hrijy ir dauglau aulellq] namai s _-.-. 1 20 -
-;.hdimq visnasukbfiy namy rdsiai . -::_ __.____?.’_ .
ﬁ;la-dﬂ-lq tultl-lu namy rasiai - Al 2
:l:mu ﬂlnnnuklﬂq namy rlmiai - ) _J_CE__ )
Miriniy -d_\rllm aukbly namy cdsiai o _____ e ‘ri}?
E.l:ﬂ_l;_;;l;.lﬂlllukiﬂiu namy rasiai - et b _4ou




Apivitinimo dozés priedangose (Dism), kal

Aplvilinimo dozes

valandos
Koo 1 2 3 4 6 8
1 18 26 36 48 66 84
2 8 13 18 24 33 a2
3 53 8.7 12 16 22 28
4 4 65 9 12 17 21
7 23 37 5.1 69 9.4 12
8 2 33 a5 6 T es | w05 |
10 16 28 18 48 6.6 B4 |
12 13 2.2 s | &« | ss ¥
15 10 17 24 32 | 44 | 58
20 | os 13 18 | 24 | 33 | a2 |
40 0.4 065 | os | 12 | 17 2.1
 s0 | 032 0,52 072 | o096 | 132 | 168
100 0.16 0,26 0,36 048 | 066 | o084
| 400 0,04 0,07 0,09 012 0.17 0.21
1000 | 0016 | 002 | o036 0048 | 0066 | 0084




20 lentela
radiacljos lygls 1 valandy po avarijos 10 rd/h, rd

par tam tikry laiky
paros
12 18 1 15 2 25 3
120 100 | 200 260 300 330 350
s 9 | 100 120 150 170 180
40 53 67 87 100 110 "7
30 o | s0 | e4 75 84 88
17 23 29 a7 43 49 58
Fe | 4 | = | % 38 a2 | 44
T2 | 1 | 20 | 2 30 33 35
[ 10 | w3 | wr | 217 | 25 215 | 22
8 | w1 | n3 | a3 20 22 233
6.0 79 | w0 | 13 15 7 | e
T30 | 40 | so | 64 75 8.4 88
24 | 32 . 52 | 60 6.6 7
12 | 18 | 2 | 28 30 | 33 35
0.3 04 | os | oes 0.75 0,85 0.9
0.12 o6 | 02 | o2 | o0a 033 0,35




21 lentelé

Tipinial karly (gyvento]y) radiacinés apsaugos reiimal
RM utteritoje vietovéje po AE avarijos

Retimo nuoseklumas

Radiacijos . I
2 -] nis | Bendroji
Utter- | lygis ,ﬂ?m nlima | gyvenimas uHeriloje
fimo | 1 val. po rukme. | VoPimasis | ;o000 ribojant buvima
zonos | avarijos, P,:::': 1 ? | vandariose alviroje vislovéje, paros
rd/h paros | alalposs, | 0 PO
val. ik 1 wal iki 2 wal,
______ | _per para | per para
I. Mediniy namy gyventojams (Ke.p = 2)
Ay 0,05 1-1 365 na makiau - 365
kalp A
Il. Miriniy vienaaukitiy namy gyventojams :Kum = 10)
N 0,05 21 60 4 20 40
0,075 2-2 120 4 40 8o
0.1 2-3 'IHD 4 75 108
A 0,15 24 31!} 4 120 190
0.2 2-3 365 4 365 -
Ill Munniq da-upa.uukid:lq namy gw-mnpm- :K.m, = 20)
o 0,05 31 40 4 10 30
0,075 3-2 BO 4 a0 50
01 -3 120 4 45 75
A 015 34 200 4 a0 120
0.2 35 280 4 120 160
0.25 18 340 4 200 140
0.3 a-7 380 4 360 -




22 lentala

. Tipinial darbuotojy radlacinés apsaugos reZimal
RM uiteritoje vietové]e pe AE avarijos

Ukter-
Bimo
zonos

Radiacijoa
lygis 1 wval

po avarijos,

rdm

Salyginis | Bendraoji
retimo | redimo
pavadi- | trukmé,

nimas paros

ReXimo vykdymo nuocseklumas

I
slapimasis
apsauginivose
stalinivose, val.

I. Objektams, kurivose yra madiniy pastaly (Keep = 2) ir radiaciniy slépluviy

(Kuicp = 50) B

Ay 0,05 4.1 120 |ne makiau kaip 4
0.1 i-2 280 ]

A 012 4-3 365 4

Il. Objeklams, kuriuose yra mhu (Katop
(Kuop = 50 + 200)

= T) ir radiaciniy slepluviy

I
objeklo darbas
budejmo matadu,
paros

120
280
365

i5
10
160
220

sleptuviy su

Ay 0,05 5-1 35 4
0.1 5.2 7o 4
A 0.2 5-3 160 4
03 5-4 220 4
0.4 5-5 280 4
05 5.6 330 4
08 5-7 365 4
. Objektama, kufiuose yra miriniy pastaly (Kesg = 10) ir
apkrova (Keop = 400 + 1000)
Ay 0,05 61 25 4
0.1 6-2 50 4
0.2 6-3 110 i
0.3 6-4 140 4
0.4 6-5 230 4
0.5 6-6 280 4
0.6 6-7 360 4

25




23

lentelé

Pavojingo (30 rem) ir ypad pavojingo (250 rem) uitergimo zony

matmenys (pagal vidin| apévitinima) AE avarijos atveju

on - | Pavojingo ulter§imo zona jﬂe navujz-:?‘: vEteriimo
ot |, | S0 zonon e | TR0 | zonos e
aipanis mis (prad2ia pl:il:li. r:qi-:::i (prad2ia - m:ﬂ:-. ;-:li:::r
pabaiga), km h ‘| pabaiga), km h d
) 1 [195 (4s-240)| 62 | 305 p P :
"2 |250 (10-260)| 7.5 | 185 - - | -
3 | 254 (6.260) | 7.0 | 126 : ; 2
4 | 196 (4-200) | 65 | 67 | 10 (10-20) | 03 | 08
e _§_‘ E@EEEM} 62 | 62 | 16 (622 | 09 [ 10
6 | 150 (0-190) | 67 | 53 | 16 (6220 | 09 | 07
"7 185 018s) | 53 | 45 | 16 (4-20) | 09 | 05
8 | 165 (0-165) | 50 | 41 | 14 (4-18) | 08 | 04
9 | 150 (0-150) | 47 | 32 | 12 (418 | 08 | 03
10 | 140 (0-140) | 45 | 25 | 11 (415 | 07 | 03
(12 | 125 (0-125) | 44 | 24 | 11 (314 | 08 | 02
11| 63 (063 | 88 | B3 5 : i
Konvekcija | 2 47 (0-47) 7.1 5.1 - - -
“31 (031) | 52 | 20| & (08 | 14 | 08
Paslaba. 1. Inversijos atveju ufterfimo zona nesusidaro.

" 2. Brikénys reidkia, kad tokiomis meteorologinémis salygomis

134

uterdimo zona nesusidaro,




24 lantela

Vidinle apidvitinimo dozés AE avarijos atveju
(per 24 val, pédeako adyje; REMK-1000 tipo reaktorius), rem

Nuotol Oro verkalofo stabiumo lalpsnis
ol TR L SN

1 mis 3 mis 1 mis Ernh.lﬁmh 12 mis

32 w | - | 1 | s | e

5 02 w0 | - | 2 | s | a2

7 se o | - | e | 133 | s
0 [ ro | e | - 1 s | | s
2 % | 1w | om 63 85 68
0 " 8 | o092 | s | a1 | a7
80 12 R T | #2 | =
100 R
150 ; - e T T T e

200 : : w® | | w0 | -
- ; 0 s e -

Pastabos: 1. Esanl inversijai, utteriimo zonos nesusidaro
' 2. Inhalincines oplviinmo dozes poprastai gauna karal (gywentop),
kurie nenaudoja kvepavimo organy apsaugos priemony



25 |

entelé

Radlacinés situacijos vertinime kontroliniy uidavinly salygos

- T R‘f: I
s . mar . .
r!:- Maudojamos priedangos t:'* % h ik, | o k:m
rdmh
1 H-:}irﬂai vienaaukiZial namai 10.00 | 4.5 3 2 10 25
2 |Mediniai dviauka&iai namai 1200| 10 | 4 8 | 20 | 40
3 |[Mdirinial vienaauki&ai namal 13.00 4 10 4 15 3o
4 |Mariniai dviauks&ai namai 1500 3 |12 10 | 12 | 40
5 |Mirinial trijy auksty namai 1600| 4 | 6 | 6 |30 60
8 [Mediniy vienaaukitiy namy risial 1200 | 29 | 37 | 10 | 30 | 40
7 | Mediniy dviaukstiy namy risiai | 14.00 | 25 | 20 | 12 | 12 | 30
8| Miriniy_vienaauk3tiy namy risial | 1300 | 16 | 24 | 4 | 15 | 30
9 | Mdriniy dviauks& namy rosial | 15.00 | 30 18 16 10 40
10 ﬁéﬁﬁu._ t_n'iI. aukéty namy rasiai [13.00 | 100 | 5 | & | 20 | 30
RO TR oo | s0 12| 3 [ 12| 0]
12 | Sispluves moo| 10 10| 18 | 15 | 60
13 | Denglos skyriy priedangos | 12.00 [ 80 |24 |2 |20 | 40
14 | Anviri dezakiyvuoll apkassl 13001 5 | 6 | 1 |10 30
15 :p-_p_gli _apkasai 1400| 8 2 5 2_9__ 40
16 | Minniy trijy aukdty namy rasiai | 1000 | 40 | 10 | 11 | 30 | 45
|17 [ Marniniy dviaukdiy namy rasiai | 1200 | 60 | B | 6 | 15 | 30
18 | Blinda2ai 1400| 50 | 24 | 4 | 25 | 40
19 | Dengti trandejy ruotai 1300 | 100 | 24 | B | 25 | 40
20 |Blindatas 1100 | 120 | 48 | 7 | 12 | 30
21 | Radiacinés sléptuves 1000 20 [ 10| 9 |18 30
22 | Miriniy trijy auksty namy risiai [14.00 | 32 | 18 | 35 | 40 | 40
23 |Muriniy vienaaukstiy namy rsiai [ 13.00 | 25 | 8 | 21 | 30 | 40
2¢ |Dengli apkasai  |noo|eo | 7 | w8 | 10| 40
25 [Steptuves 1200135 [ 24 [ 15 | 20 | 40
26 |Dezaktyvuoti atviri apkasai | 15.00 | 40 | 2 | 13 | 15 | 45
_2]; Munmq u‘wauan namy rosiai 1 ‘IEIJ'D _ET :-",5_ E‘.‘ 40
_éh_ Dengti trangajy ruotai | 1200| 80 | 16 | 32 | 16 | 30 1
29 | Slepluveés " oo 4 30 | 24 8.4 20 | 40 |
30 [edin vy oy o [ 100 12 | 7| 8.1 | 30| 45



26 lentela

Doxzés gallos maZé)ime koeficlental (Ki) [vairlam laikul
po brandueclinio sprogime

Dozéa galios
matavimo

laikas nuo 1 1.5 2 25 3 35 4 5 6 B
branduolinia
sprogimo, h

K1 1 16 | 23 3 3T |45 | 53 |69 | 86 | 12

27 lentela
Laikas nuo branduolinie sprogimeo Ikl
antrojo dozés galios matavimo, val. min.
Dozés galios Laikotarpis tarp matavimy

antrojo 2 ]

ir pirmojo minutes valandos

matavimy

santykis

Rz 10 15 20 30 45 1 2
Ri

0,95 4 00 600 8.00 12.00 18.00 24,00 . 40.00
0,90 2.00 3.00 4.00 6.00 9.00 12.00 24.00
0,85 1.20 2,00 2.40 4.00 6.00 8.00 16.00
0.80 1.00 1.30 2.00 3.00 4.30 6.00 12.00
075 0.50 1.10 1.40 230 3.40 5.00 9.00
0,65 0.35 0.50 1.10 1.40 2.30 3.20 7.00
0,60 0.30 0.45 1.00 130 2.10 3.00 6.00
0,55 - 0.40 0.50 1.20 1.50 2.30 5.00
0,50 - 0.35 0.45 1.10 1.45 2.20 4.30
0,45 - 0.30 0.40 1.00 1.30 2.00 4.00
0,40 - - 0.35 0.55 1.25 1.50 3.40

1ar



28 lentelé

Apivitinimo dozés, kurlas galima gautl atviroje vietovéje,
kal 1 val. po sprogimo dozés gzlia buve 100 rd/h. rd

Apdvi- Apldvitinimo laikas, h

1 [64B1988)121 | 138 [ 151 | 161 | 170 | 178 | 190 | 201 | 237 | 270

2 34 5'54 72.3.55.0.95,4 103 1 113 | 119 | 131 | 140 | 1}"4 2066 |

e e .3 - e

L] WSS

k] '22-‘ 35!- 51‘!-52.4 71,2 TT.&’:M.E 91.9 | 100 110 | 142 l‘l?!ﬁ

4 i*'e'-tizsqmz 492|566 (634 694746 83,8 | 916 | 122 [151.1

5 | 13 |236|324 40 |468 5“1_“ I_ﬁga 712 (785 | 108 11363

1ﬂﬁi191[_2‘? kN 396 45 Il?ﬂ- 54 2 | EZ Eﬂ? 965'12#2

| | 9 [165'233(29,3 :u.ﬁ’su 439478 551 616 | 87,2 [114.4]

8 |76 144(204(256/304 (3438 388 426 493 | 551 | |m5,1nsz

- ok St fiatil] - Sl

o |68 128181229 :r.4331:_ie;§_1_:1_§s"4§3_'§n_i' 734 (995

-l

29 lentela
Likusicjl apivitinimo dozé priklausomal nuo laike pe apévitinime

Laikas | i ‘
po aplvi-
tinima, 112 [2|4)]| 5 6 [T | 8 |9 [0 11 |12] 13 |14 |

savaites

Spivinim 10,9075 |0,6/0,5/0.42|0,350,3/0,2510.2]0,17 |0.15 u,m‘n_n 0.1

dalis i i J_ ...-L- S —

Likusioji [ |
|

1aas



30

lantalé

Karly radiacinlal nuostolial priklausemal nuo apdvitinimo dozés, %

Apivi- | Apdvi- | Apivi- Kariai natenka kovingumo po aplvitinimo par J'fp-h_'i-
tinimo | tinimo | tinimo valandan paras i
dozé, |pradiial lnikas mu:nt::
d | () | (T) 3 6 12 | 1 14 0 Ve
100 | ki 4 | ki 4 - - - - - Alskiri -
pany pary alvajai
150 | Iki4 | Iki4 | - - - - . 15 -
W ... 51 16 .. O S N A
175 | lki & | ki 30 1 3 3 3 k] 3z -
pary min, s
ih - 3 3 3 3 a2 -
3h - 1 3 3 3 32
12 h - - 1 3 3 az =
1
para . . - 2 3 32 -
4
paros - - . 1 3 3z -
200 ki 4 ih 1 5 5 5 5 50 Atskin
pary atvejai
ih - 3 ] - 5 50
12 h - - 2 5 5 50
1
para . s - 4 5 50
i
paros - - - 2 5 50
250 2h 1h 4 10 10 10 10 85 10
Ih - 6 10 10 10 85
12 h - - 4 10 10 85
1
para - - 1 6 10 BS
4
paros - - 2 e B85
&00 2h |10 min| 7O B0 20 a0 85 160 100
1h 64 ] 80 BO 85 160
3h 19 T2 B0 B0 85 100
12 h - 13 51 &80 a5 100
1 para - 3 25 13 85 100
4
l paros - - 8 34 85 100



31 lentelé
Leistinas buvime lalkas ulteritoje RM vistovéje, val.,, min.

Laikas nuo sprogimo iki apdvitinimo pradiioa

minutés valandos

Riay 15 30 45 1 2 3 4 ] T -]
0,2 025|020 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15
0.3 045 | 030 | 025 | 020 | 020 | 020 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20
0.4 145 | 040 | 035 | 030 (025 | 025 | 025 | 0.25 | 0.25 | 0.25
05 345 | 100 | 045 (040 | 035 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | D.30
06 |Bpar| 125 | 1,00 | 045 | 0.45 | 0.40 | D40 _E._I-D 0.40 | 0.40

D-Kaop

07 | NR | 200 [ 115 | 110 | 050 | 050 [ 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45
08 | NR | 255 | 145 | 130 | 1.00 | 100 | 050 | 0.50 | 0.50 | 0.50
09 | NR | 400 | 200 | 140 | 1.10 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
10 | NR | 600 | 245 | 200 | 1.20 | 120 | 1.10 | 1.16 | 1.10 | 1.10
| 1.2 | NR |1500| 400 | 310 | 200 | 200 | 1.30 | 130 | 1.25 | 125

2 NR | NR |3000[1200| 400 | 310 | 245 | 230 | 220 | 220
25 | NR | NR |5 par /3100|630 | 430 | 350 [ 315 | 300 | 300
3 NR | NR 1ua NR | 1000 | 600 | 500 | 400 | 3.50 | 3.50

MR - buvimo laikas neribojamas

140
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