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LIETUVOS RESPUBLIKOS SVEIKATOS APSAUGOS MINISTRO

ISAKYMAS
DEL LIETUVOS HIGIENOS NORMOS HN 112:2001 ,,VIDINES APSVITOS
MONITORINGO REIKALAVIMAI“ PATVIRTINIMO

2001 m. liepos 17 d. Nr. 389
Vilnius

1.Tvirtinu pridedamus:

1.1. Lietuvos higienos normg HN 112:2001 ,,Vidinés apSvitos monitoringo reikalavimai.

1.2. Lietuvos higienos normos HN 112:2001 ,,Vidinés ap§vitos monitoringo reikalavimai‘
lgyvendinimo priemoniy plang.

2.Nustatau, kad $i higienos norma jsigalioja nuo 2002 m. sausio 1 d.

3.Pavedu viceministrui E. Bartkevi¢iui kontroliuoti §io jsakymo vykdyma.

SVEIKATOS
APSAUGOS MINISTRAS KONSTANTINAS ROMUALDAS DOBROVOLSKIS


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.ABB5C986AEF3
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LIETUVOS HIGIENOS NORMA HN 112: 2001
VIDINES APSVITOS MONITORINGO REIKALAVIMAI
IVADAS

Sveikatos apsaugos ministerija, vykdydama Lietuvos Respublikos Radiacinés saugos
jstatyma, Sia higienos norma nustato darbuotojy, dirban¢iy su atviraisiais jonizuojanciosios
spinduliuotés Saltiniais, individualiojo vidinés ap$vitos monitoringo reikalavimus.

Si higienos norma jteisina Europos Sajungos dokumento Europos Tarybos 1996 m. geguzés
13 dienos direktyvos 96/29/EURATOM ,,Pagrindinis darbuotojy ir gyventojy sveikatos apsaugos
nuo jonizuojanéiosios spinduliuotés standartas* (angly k.) = Council Directive 96/29/EURATOM
of 13 May 1996 ,,Basic safety standards for the protection of the health of workers and general
public against the dangers arising from ionizing radiation* reikalavimus, kurie tiesiogiai susije su
darbuotojy individualiojo vidinés ap$vitos monitoringo vykdymu.

I. TAIKYMO SRITIS

1. Si higienos norma nustato:

1.1. vidinés ap§vitos monitoringo (toliau — monitoringo) vykdymo reikalavimus;

1.2. pagrindinius monitoringo programy planavimo kriterijus;

1.3. radionuklidy, patekusiy j darbuotojo organizma, aktyvumy tyrimo bei tyrimo rezultaty
vertinimo Kkriterijus.

2. Si higienos norma yra privaloma visiems licencijos veiklai su jonizuojan¢iosios
spinduliuotés Saltiniais turétojams (toliau — licencijos turétojai), vykdantiems veiklg su atviraisiais
jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniais.

3. Si higienos norma reglamentuoja A ir B kategorijos darbuotojy (toliau — darbuotojy)
monitoringo reikalavimus normalios apSvitos ir avarinés apsvitos sglygomis, jiems dirbant su
atviraisiais jonizuojanciosios spinduliuotés Saltiniais.

Il. NUORODOS

4. Teisés aktai, ] kuriuos Sioje higienos normoje pateikiamos nuorodos:

4.1. Lietuvos Respublikos radiacinés saugos jstatymas (Zin., 1999, Nr. 11-239);

4.2. Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2001 m. gruodzio 21 d. jsakymas Nr.
663 D¢l Lietuvos higienos normos HN 73:2001 ,Pagrindinés radiacinés saugos normos‘
patvirtinimo* (Zin., 2002, Nr. 11-388);

4.3. Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2004 m. gruodzio 9 d. jsakymas Nr.
V-889 ,,.Dé¢l Lietuvos higienos normos HN 83:2004 , Komandiruoty darbuotojy radiaciné sauga*
patvirtinimo* (Zin., 2004, Nr. 182-6744);

4.4. Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003 m. gruodzio 22 d. jsakymas Nr.
V-749 ,.Dé¢l Lietuvos higienos normos HN 85:2003 ,,Gamtin¢ apSvita. Radiacinés saugos normos*
patvirtinimo** (Zin., 2004, Nr. 30-997);

4.5. Radiacinés saugos centro direktoriaus 2007 m. lapkri¢io 16 d. jsakymas Nr. 63 ,Dél
Darbuotojy ap§vitos ir darbo viety stebéseny atlikimo taisykliy patvirtinimo* (Zin., 2007, Nr. 120-
4950);

4.6. Radiacinés saugos centro direktoriaus 2001 m. sausio 30 d. jsakymas Nr. 16 ,Dél

darbuotojo profesinés apsvitos doziy paso formos* (Zin., 2001, Nr. 15-485).
Skyriaus pakeitimai:
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

I1l. TERMINAI IR APIBREZIMAI. SANTRUMPOS
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5. Sioje higienos normoje vartojami terminai, jy apibrézimai, santrumpos:

5.1. aktyvumas (A)

Radionuklidy, tam tikru metu esanCiy tam tikros energetinés biisenos, kiekis
apskai¢iuojamas pagal formule [J.10]:

A—dN
dt

Cia:

A — aktyvumas, bekereliais (BQq);

dN — tikétinas savaiminiy branduoliniy virsmy (Suoliy i§ minétos energetinés biisenos)
skaiCius per laiko tarpg dt.

5.1.1. savitasis aktyvumas

Bandinio aktyvumo ir pilnutinés jo mases santykis, bekereliais kilogramui (Bg/kg) [4.2].

5.1.2. turinis aktyvumas

Bandinio aktyvumo ir pilnutinio jo tiirio santykis, bekereliais kubiniam metrui (Bq/m3)
[4.2].

5.2. aerodinaminis vidutinio aktyvumo skersmuo

Skersmuo vienetinio tankio sferos, kurios galutinis nusédimo greitis ore yra toks pat, kaip ir
nagrinéjamos dalelés [J.2].

5.3. apSvita

Procesas, kurio metu jonizuojanciosios spinduliuotés srautas apSvitina Zmogy ir aplinkg
[4.1].

5.3.1. vidiné apSvita

Jonizuojanciosios spinduliuotés srauto poveikis zmogui radioaktyviosioms medziagoms
patekus ] organizmg kvépuojant, su maistu arba per odg [4.2].

5.4. (radionuklidy) iSlika

Radioaktyviosios medziagos dalis, patekusi | zmogaus kiing ar j kurj nors jo organg ir
i8likusi ten praéjus tam tikram laiko tarpui nuo patekimo [J.2].

5.5. iStyrimo lygis (IL)

Zmoniy ap§vitos dozés dydis, kurj vir§ijus bitina istirti jo virijimo prieZastis [4.1]. Istyrimo
lygis nustatomas atskirai nuolatiniam (ILnuo) ir specialiajam monitoringui (1Lspec).

IStyrimo lygis, darbo pobiidziui nekintant ir vykdant nuolatinj monitoringg, remiasi metiniu
radionuklidy jterpiu, galiniu sglygoti 5 mSv (0,005 Sv) kaupiamgjg efekting doze¢, ir j-tojo
radionuklido jterpiui per bet kurj monitoringo perioda skai¢iuojamas taip [J.3]:

0,005
| I—nuolj: —_—
N xe(g) i
¢ia:
ILnuoij - iStyrimo lygis radionuklido j jterpiui, bekereliais;
e(g);j — nustatytas kaupiamosios efektinés dozés koeficientas jkvépus ar prarijus

radionuklida, sivertais bekereliui. ReikSmés pateikiamos [4.2] B.1 priedo lentelése;

N — monitoringo periody skai¢ius per vienerius metus.

IStyrimo lygis specialiajam monitoringui (ILspec) yra lygus vienai treciajai iStyrimo lygio
nuolatiniam monitoringui (1Lnyor), t. Y. (ILspec) = 1/3 x (ILnyol).

5.6. (radionuklidy) jterpis

Radionuklidy, patekusiy i kiing pro kvépavimo takus, virSkinimo trakta ar oda, kiekis
(aktyvumas) [J.2].

5.7. kaupiamoji efektiné dozé (E (7))

Kaupiamoji efektiné doz¢ E(t) skai¢iuojama pagal formulg [4.2]:

E(r)=> W, xH;(7)
cia:
E(7) — kaupiamoji efektiné doz¢, sivertais;



W+ — svorinis audinio jautrio daugiklis;

Hr (7) — kaupiamoji lygiaverté dozé T audinyje ar organe integravimo laiko periodu (1),
metais.

5.8. kaupiamoji lygiaverté dozé (H(7)

Kaupiamoji lygiaverté dozé Hr(t) skai¢iuojama pagal formule [4.2]:

H (1) = [" < Hy (O xdt

Cia:

H1(7) — kaupiamoji lygiaverté dozé, sivertais;

to — radionuklidy patekimo j organizma momentas;

Hr(t) — lygiavertés dozés galia T audinyje arba organe t laiko momentu, sivertais;

7- integravimo laiko periodas, metais, nuo radionuklidy patekimo j organizmg momento.

Kai radionuklidy patekimo } organizmg integravimo laikas T nenurodytas, tai skai¢iuojant
suaugusiesiems imamas 50 mety, o vaikams — 70 mety laikotarpis.

5.9. metinis ribinis (patekusiy) radionuklidy jterpis (MRR])

I kontrolinio Zmogaus organizmg pro kvépavimo takus, virSkinimo trakta ar oda per metus
patekusiy radionuklidy kiekis (aktyvumas), lemiantis meting dozés ribg [J.2].

Metinis ribinis radionuklidy jterpis (MRR]) visiems radionuklidams, iSskyrus radono ir
torono dukterinius produktus, gali buti skai¢iuojamas metine efekting dozés ribg (DR) (20 mSv)
dalijant i§ dozés koeficiento radionuklido j-tajam jterpiui e(Q);, radionuklida prarijus ar jkvépus:

DR
e(9);

MRR/ =

Cia:

MRR] — metinis ribinis radionuklidy jterpis, bekereliais;

DR — metiné efektiné dozés riba, sivertais;

e(g); - dozés koeficientas radionuklido j-tajam jterpiui, sivertais bekereliui. Dozés
koeficienty e(Q); reikSmés pateiktos [4.2] B.1 priedo lentelése.

5.10. monitoringo periodas

Individualiojo vidinés apSvitos monitoringo tyrimy daznis (atlickamy tyrimy kiekis per
metus tinkamai parinktos trukmés periodais) [J.3].

5.11. pereiga

Radionuklidy patekimas i§ vieno audinio arba organo j kitg [J.2].

5.12. radionuklido kiekis kiine

Aktyvumu isreiSkiamas radionuklido kiekis zmogaus kiine [J.2];

5.13. registruojamasis lygis (RL)

Dozés, apSvitos ar jterpio dydis, kurj nustato reguliuojancioji institucija ir kuri gavus arba
vir§ijus, dydis registruojamas darbuotojo apSvitos pase [J.3] ir saugomas darbuotojy apSvitos
registre. Registruojamas dydis nustatomas atskirai nuolatiniam (RLnyo) ir specialiajam (RLspec)
monitoringui.

Registruojamasis lygis nuolatiniam monitoringui remiasi metiniu radionuklidy jterpiu,
salygojan¢iu ImSv (0,001 Sv) kaupiamajg efekting doze ir j-tojo radionuklido jterpiui per bet kurj
monitoringo perioda skai¢iuojamas taip [J.3]:

0,001
RL nuolj =

N xe(g) j

cia:

RL nuolj— registruojamasis lygis j-tojo radionuklido jterpiui, bekereliais;

e(g); — nustatytas dozés koeficientas jkvépus ar prarijus radionuklida, sivertais bekereliui.
ReikSmés pateikiamos [4.2] B.1 priedo lentelése;

N — monitoringo periody skai€ius per vienerius metus.
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Registruojamas dydis specialiagjam monitoringui (RLspec) yra lygus vienai treciajai
registravimo dydzio (RLnye) nuolatiniam monitoringui, remiantis prielaida, kad egzistuoja galimybé
darbuotojui kelis kartus per vienerius metus gauti padidinta aps$vita, t. y. (RLspec) = 1/3 x (RLnyor).

5.14. skaiciuotinis iStyrimo lygis (SIL)

Tyrimo rezultatus su jterpiu siejantis dydis ir yra praktinis dydis. SkaiCiuotinis iStyrimo
lygis, darbo pobiidziui nekintant, remiasi metiniu radionuklidy jterpiu, galin¢iu salygoti 5 mSv
kaupiamaja efekting doze. SkaiCiuotinis iStyrimo lygis nuolatiniam monitoringui nustatomas
kiekvienam radionuklidui atskirai taip [J.3]:

0,005
SIL nyoij =

Nxolal <e(g). x m(t)

Cia:

SIL nuolj — skaiCiuotinis iStyrimo lygis j-tajam radionuklidui vykdant nuolatinj monitoringa,
bekereliais;

e(g); — nustatytas dozés koeficientas jkvépus ar prarijus radionuklida, sivertais bekereliui.
ReikSmeés pateikiamos [4.2] B.1 priedo lentelése;

t — laikas nuo radionuklido patekimo j kiing iki biologinio méginio émimo, dienomis
(nuolatinio monitoringo atveju paprastai skai¢iuojamas 365 dalijant i§ 2N ir remiamasi prielaida,
kad radionuklidai pateko monitoringo periodo viduryje);

N — monitoringo periody skai¢ius per vienerius metus;

m(t) — aktyvumo dalis, likusi kiine arba i$siskyrusi su kiino i$skyromis. Reik§més
pateikiamos G priede.

5.15. skai€iuotinis orinis aktyvumas (SOA)

Vidutinis radionuklidy aktyvumas ore, kuriuo kvépuojant kontroliniam zmogui } jo
organizma per 2000 valandy pateks radionuklidy kiekis, lygus ribiniam metiniam patekusio ]
organizmg radionuklidy kiekiui, bekereliais kubiniam metrui. Kadangi laikoma, jog kontrolinio
zmogaus kvépavimo sparta yra 20 litry per minut¢ arba 2400 kubiniy metry per metus, tai
skaiCiuotinis orinis aktyvumas yra lygus metiniam ribiniam patekusio j organizmg radionuklidy
kiekiui, padalytam i§ 2400 [J.2], [J.3].

5.16. skaiciuotinis registruojamasis lygis (SRL)

Tyrimo rezultatus su jterpiu siejantis dydis ir yra praktinis dydis. Skaiciuotinis
registruojamasis lygis nuolatiniam monitoringui remiasi metiniu radionuklidy jterpiu, salygojanciu
ImSv (0,001 Sv) kaupiamaja efekting doze ir j-tojo radionuklido jterpiui nuo patekimo laiko m(t)
skaiCiuojamas taip [J.3]:

0,001

SR moli = 7 (@)
j

m(t)

¢ia:

SRL nyolj — skaiCiuotinis registruojamasis lygis j-tojo radionuklido jterpiui, bekereliais;

N — monitoringo periody skai¢ius per vienerius metus;

e(g)j — nustatytas dozés koeficientas jkvépus ar prarijus radionuklida, sivertais bekereliui.
ReikSmés pateikiamos [4.2] B.1 priedo lentelése;

t — laikas nuo radionuklido patekimo j kiing iki biologinio méginio émimo, dienomis
(nuolatinio monitoringo atveju paprastai skai¢iuojamas 365 dalijant i§ 2N ir remiamasi prielaida,
kad radionuklidai pateko monitoringo periodo viduryje [J.7]);

m(t) — aktyvumo dalis, likusi kiine arba i$siskyrusi su kiino i§skyromis. Reik§més atskiriems
radionuklidams pateikiamos G priede.

5.17. sugerties i§ plauciy tipas

Sugertis i$ plauc¢iy skirstoma j tris riisis: greita, viduting ir leétg. Skirtingy sugerciy i$ plauciy
grei€iai yra iSreiksti per biologing pus¢jimo trukme ir medziagos kiekj, nuseédusj plau¢iuose [J.6].
Sugertis i§ plauciy laikoma:
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5.17.1. greita, kai medziagos greitai pereina j organizmg i§ plauciy (100% sugeriama su
biologine puséjimo trukme T1, = 10 min. Visi cezio ir jodo junginiai);

5.17.2. vidutingé, kai medziagos vidutiniu grei¢iu absorbuojamos i§ plauciy | organizmag
(10% sugeriama su biologine pus¢jimo trukme Ty, = 10 min, 90% su biologine pusé¢jimo trukme
T12= 140 dieny. Visi radzio ir americio junginiai);

5.17.3. léta, kai medziagos beveik neabsorbuojamos per kvépavimo takus (0,1%
sugeriama su biologine puséjimo trukme Ty, = 10 min, 99,9% sugeriama su biologine puséjimo
trukme T, = 7000 dieny. Urano ir plutonio netirpiis junginiai).

5.18. vidinés apsvitos monitoringas (toliau — monitoringas)

Sistemingi biologiniy bandiniy ar kiino (arba jo atskiry organy) aktyvumo arba radionuklidy
aktyvumy darbo vietose matavimai bei registravimas ir, remiantis aktyvumy matavimy rezultatais,
kaupiamyjy efektinés arba lygiavertés doziy jvertinimas.

5.19. kontroliuojamoji zona — zona, kurioje galioja apsisaugojimo nuo jonizuojanc¢iosios
spindulivotés ir (ar) radioaktyviosios tarSos specialiosios taisyklés ir patekimas ] ja yra
kontroliuojamas [4.2].

Papildyta punktu: 5
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

IV. BENDRIEJI REIKALAVIMAI

6. Sios higienos normos reikalavimy valstybine radiacinés saugos priezitira vykdo radiacinés
saugos prieziiiros ir kontrolés pareigtinai.

7. Licencijos turétojai privalo identifikuoti darbuotojus, kuriems gresia vidinés apSvitos
pavojus, ir jiems organizuoti monitoringa vidinei ap3vitai jvertinti. Sis reikalavimas taikomas ir
komandiruotiems veiklai darbuotojams [4.3].

8. Pagrindiniai monitoringo tikslai yra:

8.1. optimizuoti ir uztikrinti radiacing saugg, vertinant kaupiamajg efekting doze ir apSvitinty
organy kaupiamagsias lygiavertes dozes;

8.2. parodyti, kad nevir§ijamos nustatytos apsvitos doziy ribos.

9. Monitoringas vykdomas:

9.1. matuojant radionuklidy aktyvumg Zmogaus kiine ar atskiruose jo organuose;

9.2. matuojant aktyvuma biologiniuose (Zzmogaus iSskyrose) bei fizikiniuose, imtuose darbo
vietose (oro, pavirSinio uzterStumo ir kt.), méginiuose;

9.3. gauty rezultaty pagrindu vertinant sukauptasias efektine ir lygiaverte dozes.

10. Kaupiamosios efektinés dozés jvertinimas remiasi jterpiu, jo reikSme dauginant i§
nustatyto dozés koeficiento [4.2] jkvépus ar prarijus radionuklidg. [terpis skaiCiuojamas pagal
tiesioginiy ir netiesioginiy tyrimy rezultatus.

V. MONITORINGO VYKDYMO TIKSLINGUMAS

11. Monitoringas turi biiti vykdomas, kai radionuklidy jterpis j organizmg vir§ija vieng
dvideSimtaja dalj (1/20) metinio ribinio radionuklidy jterpio (MRRI). Monitoringo reikalingumas
jvertinamas pagal kriterijus, pateiktus Sios higienos normos A priede.

Punkto pakeitimai:
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

12. Jei keli skirtingi radionuklidai patenka j zmogaus organizmg tais paciais metais, metinis
ribinis radionuklidy jterpis turi biiti mazesnis uz atskiry radionuklidy jterpiy, padalyty i§ metiniy
ribiniy radionuklidy jterpiy, suma:

Yy <1

~MRR/
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l; — J-tojo radionuklido jterpis, bekereliais;

MRR] i metinis ribinis j-tojo radionuklido jterpis, bekereliais.

13. Tais atvejais, kai | darbuotojo organizmg patekusio radionuklidy miSinio sudétis
nezinoma,

metiniam spéjamam ribiniam radionuklidy jterpiui apskaiciuoti naudojama labiausiai
radiotoksisko radionuklido ar jo junginio, kuris gali biiti arba yra radionuklidy miSinyje, metinio
ribinio radionuklido jterpio reikSmé.

14. Tais atvejais, kai darbo vietose atliekami radioaktyviyjy medziagy turinio aktyvumo ore
matavimai, nuolatinis monitoringas turi biiti vykdomas, jeigu tenkinama sglyga:

CxvxT=>0,05x MRR]

Cia:
C — vidutinis radionuklidy tdrinis aktyvumas ore, bekereliais/m?;
v — vidutinis kvépavimo greitis — 1,2 m® per valanda;
T — darbo valandy skaicius per metus;
MRR] — metinis ribinis radionuklidy jterpis, bekereliais.
Punkto pakeitimai: )
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

15. Vidinés apSvitos dozé skai¢iuojama, kai metiné kaupiamoji efektiné doz¢ yra ar gali buti
didesn¢ uz 0,1 mSv. Kai apskai¢iuota vidinés apSvitos dozé yra didesné¢ nei 1 mSv, turi buti
atliekami papildomi vidinés apSvitos matavimai ir tikslesnis vidinés apSvitos dozes jvertinimas. Kai
kaupiamoji efektiné dozé gali biiti mazesné uz 0,1 mSv, vidinés apSvitos dozés skaiCiavimas
neprivalomas.

Punkto pakeitimai:
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

V1. MONITORINGO RUSYS IR MONITORINGO RUSIES PARINKIMAS

16. Monitoringo riiSys yra Sios: nuolatinis, specialusis, tikslinis, patvirtinantysis, Zaizdy, po
gydymo, pradéjus ir baigus darba.

16.1. Nuolatinj monitoringg sudaro nuolat atlieckami darbuotojo vidinés apS$vitos tyrimai.
Tyrimy daznumas priklauso nuo radionuklido iSlikos bei iSskyrimo, tyrimo jrangos jautrio ir
priimtinos jterpio bei kaupiamosios efektinés dozés jvertinimo paklaidos. Nuolatinj monitoringa
dazniausiai sudaro vienos rusSies tyrimas, kurio pakanka jterpiui jvertinti (pvz., Slapimo tyrimas
tricio aktyvumui nustatyti).

16.2. Specialusis monitoringas vykdomas esant padidéjusiai apSvitai ar ja numatant. Jis
skirtas istirti bei sekti avarinés apsvitos dydj, teikti informacija gydymui. Specialiojo monitoringo
metu zinomas laikas, kada radionuklidai pateko j organizma.

16.3. Tikslinis monitoringas turi biiti vykdomas, kai atlieckami papildomi darbai, kurie
neatliekami nuolat darbo vietose arba kai yra galima papildoma radioaktyvioji tarSa nei stebima
nuolatinio monitoringo metu. Tikslinis monitoringas atliekamas kaip ir nuolatinis monitoringas,
taciau matavimai turi biiti daznesni.

16.4. Patvirtinantysis monitoringas turi baiti vykdomas tiems darbuotojams, kuriy galima
apSvita yra mazesné¢ uz 1 mSv meting kaupiamgja efekting dozg ir neatlickamas jy darbo viety
monitoringas, siekiant iSaiSkinti, ar néra atsitiktinio arba nenumatyto radionuklidy jterpio i Zzmogaus
organizma ir jrodyti, kad radiaciné sauga darbo vietoje yra tinkama. Branduolinés energetikos
objekty, kuriuose galima vidiné apSvita, darbuotojams, dirbantiems kontroliuojamoje zonoje,
patvirtinantysis monitoringas atlieckamas ne re¢iau kaip vieng karta per metus.

16.5. Zaizdy monitoringas atliekamas visoms Zaizdoms, kur galima radioaktyvioji tarsa,
radioaktyviyjy medziagy kiekiui zaizdoje nustatyti. Jeigu jmanoma iSvalyti zaizda, atlieckami
valomosios medziagos radioaktyviosios tarSos tyrimai.


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.2B23C413333A
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16.6. Monitoringas po gydymo atlickamas gavusiems viding ap$vitg jvykus branduolinei
arba radiologinei avarijai ir esant dideliam radionuklidy jterpiui. Jo metu nustatomas konkreciy
radionuklidy islikos pasiskirstymas nukentéjusio asmens organizme, ir §io monitoringo duomenys
turi biiti naudojami jvertinant asmens gautg kaupiamaja efekting doze.

16.7. Monitoringas pradéjus ir baigus darbg turi biiti vykdomas darbuotojams,
pradedantiems ir baigiantiems dirbti branduolinés energetikos objekty, kuriuose galima vidiné
apSvita, kontroliuojamoje zonoje. Pradéjus darbg turi biti atlickami vidinés apSvitos tyrimai siekiant
nustatyti radionuklidy foninius lygius organizme. Baigusiems dirbti branduolinés energetikos
objekty, kurivose galima vidiné apSvita, kontroliuojamoje zonoje darbuotojams atlickami vidinés
apSvitos tyrimai ir nustatoma gauta kaupiamoji lygiaverté ir (ar) kaupiamoji efektiné dozé.

Punkto pakeitimai: 5
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

17. Monitoringo rusis priklauso nuo darbo vietoje esan¢iy radionuklidy tiiriniy arba savityjy
aktyvumy, jy cheminés ir fizinés formos, galimy patekimo j kiing keliy:

17.1. Atliekamy darbuotojo vidinés apSvitos individualiyjy tyrimy daznumas turi buti
parinktas taip, kad buty aptinkamas jterpis ne mazesnis kaip 5 proc. metinio ribinio radionuklidy
jterpio. Monitoringo riisis, daznis ir tikslumas turi biiti nustatyti atsizvelgiant j galimg apSvitos dydj
bei $io dydzio kitimg ir atitikti galimos apSvitos dydj [J.3]. Monitoringo perioda lemia darbo vietoje
naudojami radionuklidai (iSlika bei i$skyrimas 1§ organizmo), jy chemings ir fizinés formos (daleliy
dydis ir kt.) bei aktyvumas, tyrimy jrangos jautris ir priimtina jterpio bei kaupiamosios efektinés
dozés jvertinimo paklaida.

Punkto pakeitimai:
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

17.2. Darbuotojams, kurie gali gauti metines vidinés apsvitos efektines dozes, mazesnes uz 1
mSyv, nuolatinis monitoringas neprivalomas, taciau turi biiti vykdomas patvirtinantysis monitoringas

jrodyti, kad darbuotojy radiaciné sauga uztikrinta.
Punkto pakeitimai:
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

17.3. Nuolatinio monitoringo metu atlickamy tyrimy rezultatams virSijus skaiciuotinj
iStyrimo lygj, atliekamas specialusis monitoringas.

17.4. Jvykus avarijai, dél kurios radioaktyviosios medziagos gali patekti j organizma, turi
biti atlickamas specialusis monitoringas nepriklausomai nuo to, ar darbuotojams atlickamas
nuolatinis monitoringas.

17.5. Darbo pobudzio rusims, kurioms taikomi A priedo A1-A3 ir A6 punktuose nurodyti
kriterijai, darbuotojui monitoringas turi biiti vykdomas arba kaip nuolatinis monitoringas, jei darbas
atliekamas nuolat, arba kaip specialusis monitoringas, jei darbas atlickamas retkarciais.

VII. REGISTRUOJAMASIS IR ISTYRIMO LYGIAI

18. Registruojamasis lygis yra jterpis, salygojantis 1 mSv (0,001 Sv) per metus kaupiamaja
efektine doze.

19. IStyrimo lygis, darbo pobiidziui nekintant ir vykdant nuolatinj monitoringa, yra jterpis,
salygojantis 5 mSv (0,005 Sv) per metus kaupiamajg efektine doze.

20. Vykdant nuolatinj monitoringg iStyrimo lygi nustato pats licencijos turétojas
konkre¢ioms atlickamoms darbinés veiklos operacijoms arba darbo vietai.

21. Virsjjus iStyrimo lygj, atliekami pakartotiniai tyrimai kaupiamosios efektinés dozes
tikslesniam jvertinimui (panaudojant papildomas tyrimo priemones, jeigu tokia galimybé yra).
Privalo biiti jvertintos darbo vietos salygos, nustatytos padidintos apSvitos priezastys bei imtasi
priemoniy Sioms prieZastims pasalinti.


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.2B23C413333A
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22. Reguliuojancioji institucija gali keisti registravimo ir iStyrimo lygius, keiCiantis [4.2]
reikalavimams.

ViIl. MONITORINGO DUOMENU REGISTRAVIMAS IR SAUGOJIMAS

23. Licencijos turétojai turi registruoti monitoringo duomenis, su jais tiesiogiai arba per
asmenis, atsakingus uz radiacing sauga, supazindinti darbuotojus ir pildyti darbuotojy profesinés
apsvitos doziy pasus [4.6].

24. Licencijos turétojai privalo paskirti asmenj, atsakingg uz darbo viety ir monitoringo
duomeny registravima, vertinima, saugojimg ir darbuotojy supazindinimg su jais [4.5].

25. Monitoringo metu iSmatuoti dydziai, mazesni nei registruojamasis lygis, laikomi lygis
nuliui, taciau privalo biiti saugomi darbo vietos ir monitoringo uzrasuose bei darbuotojo profesinés
apSvitos doziy registre pazymint, jog jie yra Zemiau registruojamojo lygio.

26. Turi buti registruojami Sie papildomi monitoringo duomenys, kurie nejrasyti j darbuotojo
profesinés apsvitos doziy pasa [4.6]:

26.1. tiesioginiai tyrimy duomenys:

26.1.1. laboratorinio méginio atrinkimo data ir laikas;

26.1.2. tyrimo data (laikas);

26.1.3. tyrimo metodai;

26.1.4. iSmatuoti dydziai;

26.1.5. tyrimus atlikusio asmens vardas, pavardé, pareigos, parasas;

26.2. apskaiciuotas jterpis;

26.3. gautos kaupiamoji lygiaverté ir kaupiamoji efektiné dozés;

26.4. skai¢iavimo metodika ir (ar) kompiuteriné programa, naudota kaupiamajai lygiavertei
ir (ar) kaupiamajai efektinei dozei jvertinti.

Punkto pakeitimai: )
Nr. V-1297, 2008-12-31, Zin., 2009, Nr. 4-109 (2009-01-13), i. k. 10822501SAK00V-1297

27. Monitoringo duomenys saugomi Visg darbuotojo darbo veiklos laikotarpj ir jam
pasibaigus — iki tol, kol darbuotojui sukaks (arba turi sukakti) 75 metai, taip pat — ne maziau kaip 30
mety, baigus dirbti su profesine apSvita susijusius darbus.

28. Tais atvejais, kai vidinés apSvitos dozés jvertinimas remiasi darbo viety monitoringo ir
informacijos apie apSvitos trukme¢ duomenimis (radionuklidy tirinio aktyvumo oro méginiuose,
pavirSiaus nefiksuotos radioaktyviosios tarSos ir kitais matavimais), visi duomenys, susije su darbo
vietos méginiu bei jo tyrimu, turi biiti registruojami ir saugomi ta pacia tvarka.

29. Jeigu darbo viety monitoringo duomenys nenaudojami vidinés apSvitos jvertinimui, jie
turi buti saugomi darbo viety salygy patvirtinimui 5 metus. Darbo viety monitoringo duomenys,
pagal kuriuos nustatomos kontroliuojamosios zonos ribos, saugomi, kol zonos nepakei¢iamos.

IX. TYRIMO METODU, NAUDOJAMU ATLIEKANT MONITORINGA,
RUSYS IR PARINKIMAS

30. Atliekant monitoringg, taikomi tyrimo metodai:

30.1. tiesioginiai, kai matuojamas radionuklidy kiekis visame Zmogaus organizme ar
atskiruose organuose. Tiesioginiai tyrimo metodai naudojami skvarbigja spinduliuote skleidzianciy
radionuklidy aktyvumui organizme ar atskirose jo dalyse (skydliaukeje, plauciuose) bei aktyvumo
pasiskirstymui atskiruose organuose jvertinti;

30.2. netiesioginiai, tiriant radionuklidy kiekj zmogaus kiino iSskyrose bei darbo viety
meginiuose. Netiesioginiais metodais nustatomas skvarbiosios ir neskvarbiosios spinduliuotés
radionuklidy aktyvumas.

31. Monitoringo tyrimo jranga turi atitikti kokybés laidavimo reikalavimus ir biiti tinkamai
kalibruota. Jranga turi buti reguliariai iSbandoma ir tikrinama, atsizvelgiant | jrangos kokybés,
kalibravimo daZnio ir techninés prieZitiros daznio reikalavimus.


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.2B23C413333A
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X. MONITORINGO MEGINIU TIPAL RUSYS IR TINKAMO MEGINIO EMIMAS

32. Vykdant monitoringg, imami dviejy tipy méginiai:

32.1. biologiniai (Slapimas, iSmatos, kvépavimo taky iSskyros, kraujas, taip pat gali biti
plaukai, dantys, kaulai, audiniai, oda ir Kiti);

32.2. fizikiniai (oro, nefiksuotos pavirsinés tarSos, dulkiy, démése esanc¢iy medziagy ir kiti).

33. Atrenkamy biologiniy méginiy rasys priklauso nuo pagrindiniy radionuklidy salinimo
keliy, méginiy atrinkimo sudétingumo, tyrimy metody ir tyrimy rezultaty interpretavimo metodiky
bei nuo monitoringo rasies.

34. Biologinis méginys turi buti imamas tik atskirtoje nuo uZzterStos darbo vietos patalpoje,
kad imtas méginys atspindéty jterpi.

35. Jeigu po branduolinés ar radiacinés avarijos biologiniy méginiy tiirinis ar savitasis
aktyvumas greitai kinta, tyrimui imami atskiri, nesujungti méginiai apytiksliam statistiniam jterpio
jvertinimui. Sie méginiai taikomi radionuklidy identifikavimui ir jy tirpumo charakteristikoms
jvertinti.

36. Iterpiui ar jo dalies jvertinimui nuolatinio monitoringo metu biologiniai méginiai turi
biiti imami po savaitgalio ar ilgesnio laiko tarpo, kai zmogus nedirbo. Taip i§vengiama greitai i$
organizmo pasiSalinan¢iy radionuklidy jtakos ir identifikuojami daug svarbesni vidinés tarSos
komponentai.

37. Prie§ biologiniy méginiy émima turi biiti surenkama informacija apie atliktas
medicinines procediras, kurios gali turéti jtakos radionuklidy iSlikai ir Salinimo keliams bei
grei¢iui.

38. Biologiniai ir fizikiniai méginiai turi bati pazyméti taip, kad juos baty galima
identifikuoti. Turi biiti nurodyta, kaip méginys buvo apdorotas. Indai su méginiais turi biiti tinkamai
supakuoti ir suzymeti. Turi biiti imtasi priemoniy biologinei ir radioaktyviajai tarSai iSvengti.

39. Laboratorinio méginio émimo darbo vietoje akto pavyzdys pateikiamas H priede.

40. Slapimo méginiai imami lengvai absorbuojamy medZiagy aktyvumams nustatyti bei jy
tirpioms formoms identifikuoti.

41. Nuolatiniam ir specialiajam monitoringui rekomenduojama Slapimo méginj rinkti 24
valandas. Kai negalima rinkti 24 valandy Slapimo méginio, biitina, kad } méginj patekty rytinis (po
nakties miego) Slapimas.

42. Triio (*H) tariniam aktyvumui nustatyti uZtenka vienkartinio §lapinimosi, nesujungto
$lapimo méginio. Siuo atveju méginiy émimo daznuma lemia biokinetinio modeliavimo metodai.

43. Rekomenduojama imti vienkartinio Slapinimosi méginius kiek galima greiCiau po
branduolinés ar radiacinés avarijos. Véliau vienkartiniai Slapinimosi méginiai turi biiti imami kas
kelias valandas. Emimo intervalas priklauso nuo Salinimo grei¢io ir nuo tiriamo radionuklido
puséjimo trukmes.

44. Slapimo méginiy thirinis aktyvumas gali kisti kintant radioaktyviyjy medZiagy
cheminéms formoms, susidarant nuosédoms ir dél kity priezasCiy, todel Slapimo meginius iki
tyrimo pradzios biitina konservuoti laikant Saldiklyje, riigStinant ar kitaip stabilizuojant (pridedant
timolo).

45. Sunkiai absorbuojamy medZiagy jterpio nustatymui imami iSmaty méginiai. [ISmaty masé
yra labai skirtinga, todél rekomenduojama rinkti 3-4 pary iSmaty méginius paros Salinimo greiciui
jvertinti.

46. Jeigu iSmaty méginiai yra imami radionuklidy, patekusiy jkvepiant, jterpio nustatymui,
meginius bitina imti kuo grei¢iau po radionuklido patekimo j organizmg. Darbuotojy, kuriems
galima pastovi vidiné apSvita nuo ilgaamziy radionuklidy, iSmaty méginiai imami po laikotarpio,
kai darbuotojas nedirbo bent 10 dieny.

47. Medziagy, kurios organizme metabolizuojasi iki dujy arba lakiy medZiagy arba
pasalinamos iSkvepiant kaip lakus skilimo produktas, méginiai imami kaip kvépavimo taky iSskyry
meéginiai ir jie tiesiogiai atspindi, kokios medziagos yra kraujyje. Tai taikoma trigio (*H), anglies
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izotopo (*C) ir radzio (**°Ra) bei torio (***Th) aktyvumui nustatyti. Radono (*’Rn) ar torono
(?®°Rn) tarinio aktyvumo nustatymas iskvépimo méginiuose naudojamas nustatant radzio (*°Ra) ar
torio (***Th) aktyvuma.

48. Kveépavimo taky iSskyry méginiai atrenkami zmogui kvépuojant | méginiy rinkimo
aparatus iki 30 min. Tam tikri kvépavimo taky iSskyry méginiy komponentai gali biti ekstrahuoti
tinkamais metodais, pvz., atSaldant ir kondensuojant vandens garus arba absorbuojant CO;
etanolamino turinciais tirpalais.

49. Kraujo méginiai imami esant galimai didelei ap$vitai. Priklausomai nuo méginiy émimo
tikslo méginiai gali biiti frakcionuojami j jvairias kraujo frakcijas, kurios kiekviena gali bati atskirai
tiriama.

50. Kraujo méginiai blogai atspindi viso kiino jterpj, nes dauguma radionuklidy yra labai
greitai paSalinami i§ kraujo. Todél §iy meéginiy tirinio aktyvumo tyrimas yra taikomas nedaugeliui
radionuklidy nustatyti: triciui (°H), geleZies nuklidui (*°Fe) ir radionuklidams, kurie su kraujo
sudétinémis dalimis sudaro kompleksinius junginius.

51. Kitos biologinés medZiagos ir Zmogaus kiino iSskyros (seilés, dantys, plaukai, nagai ir
nosies iSskyros) gali biiti naudojami jterpio jvertinimui, bet dazniausiai §iy meéginiy tyrimo
rezultatais néra remiamasi skai¢iuojant apsvitos dozes dél dideliy paklaidy skai¢iavimo modeliuose.
Nosies i$skyry meéginiai taikomi vidinés organizmo tarSos aktinidais identifikavimui.

52. Tiriant plauky méginius, biitina jsitikinti, ar plauky prieziliros priemonés neturi jtakos
tarSai tam tikrais gamtinés kilmés radionuklidais, pvz., uranu.

53. Tiriant danty méginius, bitina jsitikinti, ar danty pavirSiaus radioaktyvioji tarSa néra
salygota naudoto maisto tarSos.

54. Fizikiniai méginiai imami radionuklidy sudédiai ir jy tiiriniam bei savitajam aktyvumui
darbo aplinkoje jvertinti. Fizikiniai méginiai negali biiti naudojami individualioms biokinetinéms
charakteristikoms jvertinti.

55. Fizikiniy meéginiy tyrimo rezultatai naudojami planuojant atskiry darbuotojy biologiniy
méginiy émimg ir monitoringg. Tiems radionuklidams, kurie neskleidzia skvarbiosios spinduliuotés
ir kuriy Salinimas yra minimalus, fizikiniai méginiai gali biiti naudojami jterpio jvertinimui,
jvertinant visus galimus apsvitos faktorius.

56. Interpretuojant méginiy, imty kvépavimo taky radioaktyviajai tarSai jvertinti, tyrimy
rezultatus, biitina zinoti daleliy, patenkanciy jkvepiant, pasiskirstyma pagal dydzius. Jeigu daleliy
pasiskirstymas pagal dydj néra zinomas ir ap$vita yra nedidelé, yra daroma prielaida, kad
aerodinaminis vidutinis aktyvumo skersmuo (AVAS) yra 5 um. Radioaktyviyjy aerozoliy daleliy
dydis nustatomas naudojant stacionariuosius ir individualiuosius oro atrinkimo jrenginius.

57. Stacionariaisiais oro atrinkimo jrenginiais imti méginiai ir juose nustatyti oro tiiriniai
aktyvumai sietini tik su oro radioaktyviaja tarSa méginio atrinkimo vietoje ir tai oro krypciai, kuria
imamas oro meéginys, bet netaikytini tiesiogiai dirbanciojo ikvepiamam orui, i§skyrus radong
(*’Rn) [4.4], tritji (*H) ir anglies izotopa (**C).

58. Stacionarieji ar individualieji oro filtravimo jrenginiai, turintys filtrus, apdorotus
chemine medziaga, selektyviai kaupiancia tam tikrus radionuklidus, taikomi darbuotojo jkvepiamo
oro radioaktyviajai tarSai vertinti ir kartu jterpiui skaiciuoti, zinant kvépavimo sparta. Tai taikoma
nuolatinio monitoringo metu tokiems radionuklidams (uranui, plutoniui, toriui), kurie sunkiai
aptinkami kitais metodais.

59. Individualiyjy oro filtravimo jrenginiy kasdieniniai filtrai yra pirminis galimos vidinés
tarSos indikatorius, tiriant juos po darbo dienos metodais, nesuardanciais paciy filtry. Filtrai gali
biiti renkami tam tikrais periodais: kas savait¢ arba kas ménesj, ir nustatomas juose esanciy
radionuklidy aktyvumas po rinkimo periodo pabaigos.

60. Oro filtry aktyvumas taikomas ijterpio skaifiavimui, naudojant skaiciuotinio orinio
aktyvumo reik§mes atskiriems radionuklidams, pateiktas F priede.

61. Individualiyjy oro atrinkimo jrenginiy duomenys kartu su kitais faktoriais (daleliy
cheminés formos, dydis ir kvépavimo sparta) yra taikomi jterpio jvertinimui, kai jterpio jvertinimas
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kitais biuidais néra tinkamas. Individualieji oro atrinkimo jrenginiai nenaudojami, kai ore yra
,.karStosios* dalelés.
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A PRIEDAS (informacinis)
REKOMENDUOJAMI MONITORINGO KRITERIJAI

A.1. Nustatant monitoringo reikalingumg, jvertinama ar per metus galima gauti | mSv ar
didesne kaupiamaja efekting doze¢. SkaiCiuojant naudojami Sie koeficientai (A.1 ir A.2 lentelés
[J.3]):

- fizinés formos saugumo koeficientas f, pagristas naudojamos medziagos fizinémis ir
cheminémis savybémis;

- darbo veiklos operacijy saugumo koeficientas frns, pagristas vykdomy darbo veiklos
operacijy patirtimi ir naudojamos darbinéje veikloje jonizuojanciosios spinduliuotés Saltinio
medziagos forma;

- apsaugos saugumo koeficientas fys, pagristas nuolat naudojama saugumo jranga (pvz.,
traukos spinta).

A.2. Specifiniam (konkreciam) radionuklidui konkreciam darbui ,,sprendimo koeficientas*
d; nustatomas atsizvelgiant j konkrecia situacija:

d _ Aj ><e(g)j,inh X ffs X fhs x fps .
e 0,001 ’

Cia:

A;— radionuklido j, esancio darbo vietoje, aktyvumas, bekereliais;

e(9)j, inh — dozés koeficientas jkvéptam j-tajam radionuklidui, sivertais bekereliui, laikant, kad
aerodinaminis vidutinio aktyvumo skersmuo yra 5 pum. Reik§més pateiktos [4.2] B.1 priedo
lentelése;

0,001 — per¢jimo koeficientas i§ Sv i mSv.

Jei fis yra lygus 0,01, formulé gali bati supaprastinta:

di=10A; xe(g)
Darbo vietoje esantiems visiems radionuklidams ,sprendimo koeficientas“ D
apskaiciuojamas:
D:Zdj
i

Jei D yra lygus 1 ar daugiau, monitoringas reikalingas, ir jei D yra mazesnis nei 1,
monitoringas nebiitinas.

A.3. Jei darbo vietoje yra daugiau nei vienos rasies radionuklidy, monitoringo reikalinguma
atskiriems radionuklidams lemia Sie kriterijai:

- visy radionuklidy, kuriy ,,sprendimo koeficientas* d; didesnis arba lygus 1, aktyvumas turi
buti tiriamas;

- kai darbo vietoje esantiems visiems radionuklidams ,,sprendimo koeficientas” D didesnis
arba lygus 1, kiekvieno atskiro radionuklido, kurio dj didesnis arba lygus 0,3, aktyvumas turi bati
tiriamas;

- radionuklidy, kuriy d; yra gerokai maZesnis nei 0,1, aktyvumo tyrimas nebiitinas.

A.4. Pateikiamas monitoringo reikalingumo skai¢iavimo pavyzdays darbo vietai, kurioje,
atliekant chemines procediiras traukos spintoje, naudojamas netirpus “*Pu oksidas. Naudojami
dydziai: aerodinaminis vidutinio aktyvumo skersmuo yra 5 um, fi yra 0,01, fns yra 1,0 ir fos yra 0,1.
Tokiu atveju skaiiuojama:

j,inh X fhs x fps'

dpuzze = 10Apu230x X 8,3 X 10° x 1 x 0,1 = 8,3 X 10 X Apuoss.

Monitoringas reikalingas, jei 2*°Pu aktyvumas Apu230, didesnis nei:
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% =1,2 x10° Bg.
8,3x10 -

A.5. Jeigu toje pagioje darbo vietoje yra naudojamas ir cezio izotopas **'Cs, o ,.sprendimo
koeficientas* (dp,>>) toks pat kaip ir anks¢iau, tai **'Cs sprendimo koeficientas skai¢iuojamas taip:

des™®’ = 6,7 x 107 x Acs™’

Cia:

Acs™®" —¥7Cs aktyvumas darbo vietoje, bekereliais.

Jei D = 8,3 x10°® x Ap,®® + 6,7 x 10° x Ac® > 1, tokiu atveju monitoringas turi biiti
vykdomas visiems radionuklidams, kuriy dj > 0,3, pvz.: plutonio izotopui (***Pu), jei izotopo
aktyvumas (Ap,?*°) yra didesnis uz 36 kBq ir cezio izotopui (**’Cs), jei izotopo aktyvumas (Acs™')
yra didesnis uz 45 MBaq.

Kai D > 1, monitoringas nebiitinas plutonio izotopui (**°Pu), jei plutonio izotopo aktyvumas
(Ap,>>?) yra gerokai mazesnis nei 12 kBq ir cezio izotopui (**’Cs), jei cezio izotopo aktyvumas
(Acs™") yra gerokai mazesnis nei 15 MBq.

A.6. Jeigu darbuotojas atlicka kelias operacijas jvairiose darbo vietose, nustatant, ar jam
reikalingas monitoringas, turi biti atsizvelgta j visus atlickamus darbus.

A.1 lentelé. Operacijy saugumo koeficientai

Operacija (procesas) su jonizuojanéiosios spinduliuotés atviraisiais Operacijos saugumo koeficientas fps
Saltiniais
Saugojimas 0,01
Labai paprastas darbas su skystomis medziagomis 0,1
Darbas su cheminémis medziagomis 1
Darbas su skystomis medziagomis, jeigu jos gali i$silieti
10
Paprastas darbas su sausomis medziagomis 10
Lakiy junginiy naudojimas 100
Darbas su sausomis ir dulkstan¢iomis medziagomis 100
A.2 lentelé. Apsaugos saugumo koeficientai
Saugumo jranga Apsaugos saugumo koeficientas fys
Laboratorinis stalas 1
Traukos spinta 0,1
Hermetiskas boksas 0,01
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B PRIEDAS (privalomasis)
TIESIOGINIAI TYRIMO METODAI

B.1. Jterpio, salygoto svarbiosios spinduliuotés radionuklidy, kiekybiniam nustatymui bei jo
pasiskirstymui zmogaus organizme, atskiruose organuose naudojamas viso kiino skaitiklis [J.4]. Jis
naudojamas **1, *¥'Cs, ®Co ir kity gama spinduoliy aktyvumy nustatymui.

B.2. Tiesioginio tyrimo metu atliekant matavimus viso kiino skaitikliu turi buti stengiamasi
neuzterSti matavimo jrangos, naudojant vienkartinius, dazniausiai celiuliozinius rabus. Visi tyrimui
galintys trukdyti objektai turi biiti pasalinti.

B.3. Naudojant tiesioginio tyrimo metoda, turi biiti atsizvelgta | radionuklidy aktyvuma
darbuotojo organizme iki jam pradedant dirbti, todél matavimas turi biti atliekamas maZiausiai du
kartus — prie$ darbo pradzig ir praéjus tam tikram darbo laikui, aktyvumo, patekusio ir likusio
organizme per darbo laikg, jvertinimui.

B.4. Tiesioginis tyrimo metodas, naudojant viso kiino skaitiklj ir matuojant viso kiino
aktyvuma, taikomas tiems radionuklidams, kurie pasiskirsto tolygiai visame kiine.

B.5. Tiems radionuklidams, kurie kaupiasi tam tikruose organuose (radioaktyvusis jodas —
skydliaukéje, jkvéptos radioaktyviosios dalelés — plauCiuose ir pan.) taikomi atskiry organy
tiesioginio tyrimo metodai.

B.6. Taikant tiesioginius tyrimo metodus, privalo biiti iSlaikoma tokia pati tiriamo zmogaus
padétis jrangos detektoriaus atzvilgiu, kaip ir fantomo padétis detektoriaus atzvilgiu jranga
kalibruojant.

B.7. Jonizuojanciosios spinduliuotés fonas, kurj lemia:

a) gamtiné spinduliuoté;

b) jrangos ekranuotéje esanti spinduliuot¢;

¢) tiriamo darbuotojo organizme esanciy radionuklidy jonizuojancioji spinduliuoté;

d) detektoriaus registruojama spinduliuoté dél sgveikos tarp darbuotojo organizmo ir
gamtings jonizuojanciosios spinduliuotés;

e) kiti papildomi Saltiniai,

turi buti atimtas 1§ tyrimo rezultaty tuo atveju, kai néra kontroliniy duomeny, gauty
darbuotojg tokiu bidu tiriant iki jam pradedant darbg. Foninés spinduliuotés jtaka jvertinama
matuojant tinkama fantoma arba naudojant kontrolinés darbuotojy grupés tyrimy rezultatus.

B.8. Matavimo trukmé, taikant tiesioginio tyrimo metodus, turi biiti pakankama tinkamam
matavimo tikslumui uztikrinti.




C PRIEDAS (informacinis)

PLACIAUSIAI NAUDOJAMI NETIESIOGINIAI TYRIMAI

Radiometriniai metodai

Neradiometriniai metodai

Emisijos riisis alfa beta gama alfa, beta, gama
Méginio raisis Slapimas | iSmatos kvépavimo Slapimas iSmatos ir kvépavimo Slapimas iSmatos | Slapimas i$matos ir
ir i§skyros fizikiniai i§skyros ir fizikiniai
fizikiniai meéginiai fizikiniai bandiniai
meéginiai méginiai
ParuoSimas matavimui | radioizotopy atskyrimo atskyrimo radioizotopy atskyrimo atskyrimo nereikia atskyrimo nereikia arba jis
atskyrimas nuo nereikia nereikia arba | atskyrimas i$ nereikia gali buti taikomas
méginio tik méginio
cheminis i§skyrimas sukoncentrav
imas
Matavimo metodai bendrojo tiirinio arba savitojo alfa skystas bendrojo tiirinio arba savitojo bendrojo tiirinio arba Fluorimetrija
aktyvumo matavimas blyksninis beta aktyvumo matavimas savitojo gama Indukuotos plazmos masés

alfa spektrometrija

detektorius

aktyvumo matavimas

spektrometrija,

gama spektrometrija sulaikyty neutrony
matavimas
Pavyzdziai Ra“*® H®, C*ir Sr*, Ra*®, Pb*™° H® gama spinduoliai uranas, toris

Th##? didesniy
Plutonis, americis ir kiuris energijy

[vairts

dalijimosi ir

aktyvavimo

produktai
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D PRIEDAS (privalomasis)

NETIESIOGINIAI TYRIMO METODAI MEGINIO PARUOSIMAS, CHEMINES
PROCEDUROS, RADIOMETRINIAI TYRIMO METODAI BEI JRANGA

D.1. Tipin¢ procediira, kurios metu i§ radionuklidy miSinio yra atskiriami radionuklidai,
susideda i8:

a) meéginio ruos$imo ir pirminio koncentravimo;
b) cheminio radionuklidy atskyrimo;
¢) paruo$imo matavimui.

D.2. RuoSiant méginj turi biti paSalinti organiniai méginio komponentai, skysty méginiy
tliris turi biiti sumazintas juos iSgarinant. Organiniy méginio komponenty pasalinimui iki sausos
meéginio liekanos (balty peleny) naudojamas sausas méginio mineralizavimas, deginant méginj
tinkamos temperatiiros reZimu kaitinimo krosnyje ar naudojant mikrobanginj jrenginj, ir drégnas
mineralizavimas, naudojant koncentruotas riigStis arba jy miSinius. Turi biiti iSvengta galimo
radionuklidy aktyvumo praradimo dél naudojamo temperatiirinio rezimo (lakiy medziagy
susidarymo tam tikroje temperatiiroje).

D.3. Pirminio koncentravimo metu turi biiti atskirta tiriamojo radionuklido neorganiné
liekana nuo kity miSinyje esanciy radionuklidy sgsédzio biidu, kai kuriais atvejais pridedant
stabilaus ne$éjo  tiriama méginj. Organinémis jungtimis suristy anglies izotopo (**C) ir tricio (**H)
aktyvumo nustatymui pirminis koncentravimas turi biiti atliekamas surenkant §iuos radionuklidus
lakiy medziagy pavidale méginio deginimo (tinkamu temperatiiriniu reZimu) metu.

D.4. Cheminio iSskyrimo proceso metu turi biiti atskiriamas tiriamasis radionuklidas,
pakartotinai riigStyse tirpinant méginio pelenus ar pirminio koncentravimo metu gautg liekana,
ekstrakcijos, jony mainy ar sgsédzio metodais. Ekstrakcijos procediiros naudojamos tiriamo
radionuklido atskyrimui organiniu ekstragentu, po atskyrimo tiesiogiai matuojant organing¢ faze
blyksniniu spektrometru (*°Sr/*°Y aktyvumy nustatymas). Jony mainy chromatografijos metodu
tiriamas radionuklidas turi biti iSplautas i§ jony mainy kolonélés ir paruoStas matavimui (urano,
plutonio izotopy aktyvumo nustatymas). Sasédzio metodu turi biti atskiriamas tiriamas
radionuklidas i§ miSinio pridedant neaktyvaus nes¢jo, toliau jj; chemiskai apdorojant arba tiesiogiai
matuojant savitajj aktyvuma nuosédose (*°Sr sasédis su Ca). Taikomi ir kiti cheminio i§skyrimo
metodai.

D.5. PasiruoSimas matavimui priklauso nuo registruojamos spinduliuotés rusies. Matuojant
bendrajj alfa ir bendraji beta aktyvuma, paruoStas méginio tirpalas gali biiti laS§inamas tiesiai ant
matavimui paruosto filtro popieriaus arba neriidijan¢io plieno disko. Alfa aktyvumo matavimui
paruosta plostelé turi biiti plona. Matavimo plokstelé ruoSiama tokiais biidais:

a) isskirty radionuklidy elektronusodinimas ant nertidijan¢io plieno disky;
b) aktinidy sgsédis su mazais lantano, cerio ar neodimio fluorido kiekiais;
c) ekstrakcija ir iSgarinimas ant matavimo I¢kStelés.

Bendrojo beta aktyvumo matavimui hidroksido, oksalato, sulfato, karbonato ir fosfato
nuosédos perkeliamos ant matavimui paruosto filtro popieriaus arba matavimo lekStelés.

Atliekant gama spinduoliy aktyvumo matavimg reikia jvertinti spinduliuotés sugérima
Saltinyje ir parinkti tinkama matavimo geometrija.

D.6. Alfa daleliy aktyvumo nustatymui, kai nereikia radionuklidy identifikuoti, naudojamas
pratekan¢iy inertiniy dujy skaitiklis arba skystas blyksninis detektorius. Skystas blyksninis
detektorius naudojamas plutonio radionuklidy aktyvumui nustatyti.

D.7. Atskiry radionuklidy alfa aktyvumui nustatyti naudojama alfa spektrometriné jranga su
puslaidininkiniu detektoriumi, pratekanc¢iy inertiniy dujy skaitiklis arba jonizacin¢ kamera.

D.8. Ypa¢ tiksliam ir jautriam alfa daleliy aktyvumui nustatyti naudojami skilimo treky
autoradiografai (taikoma Pu®® ar U** po cheminio atskyrimo) arba alfa daleliy treko detektoriai.
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D.9. Bendrojo beta aktyvumo tyrimas, kai nereikia radionuklidy identifikuoti, atlickamas
beta radiometru, turindiu apsauga nuo gamtinio jonizuojanc¢iosios spinduliuotés fono. Si jranga
taikoma tik beta daleléms, kuriy energija didesné uz kelis Simtus keV. Bendrojo beta aktyvumo
tyrimui visy energijy beta daleléms naudojamas blyksninis spektrometras, paruosta tiriamg méginj
maisant su skystu scintiliatoriumi arba jy misiniu. Siam tyrimui atlikti nereikia cheminio i§skyrimo,
tatiau turi buti jvertintas “°K tarinis arba savitasis aktyvumas méginyje ir stikliniuose matavimo
induose.

D.10. Atskiry radionuklidy, skleidzian¢iy beta daleles, aktyvumo tyrimui naudojamas
blyksninis spektrometras. Si jranga taikytina maZy beta energijy spinduoliams (*H, *C, *S ir
241py), kai pirminés koncentracijos arba cheminiu biidu atskirtas i§ miSinio radionuklidas yra
mai§omas su skystu scintiliatoriumi arba jy mi§iniu. Taip pat registruojama Cerenkovo spinduliuoté
nenaudojant skysto scintiliatoriaus (*°Sr/*®Y, *P ir kity dideliy beta energijy radionuklidams).
Tyrimo metu turi biiti iSvengta energetinio spektro pasislinkimo dél cheminiy priemaiSy paruoStame
meéginyje ar spalvotos tiriamojo méginio terpés. Tik beta daleléms, turin¢ioms energija didesng uz
kelis Simtus keV, registruoti naudojamas tinkamai sukalibruotas beta radiometras su pratekanciy
dujy, Geigerio-Miulerio ir Kitokio tipo skaitikliais. Atskiro radionuklido beta daleliy aktyvumas turi
biiti nustatomas chemiskai atskyrus atskirg radionuklida.

D.11. Gama spinduliuoté registruojama germanio-li¢io arba germanio puslaidininkiniais
detektoriais be specialaus pirminio ruosimo arba sukoncentruotuose meginiuose.
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E PRIEDAS (informacinis)
APSVITOS DOZES DEL "*'T1 JTERPIO SKAICIAVIMAS

Siame priede idéstomas vienas i§ galimy varianty, kaip jvertinti apgvita nuo *'I jterpio,
atliekant tiesioginius ir netiesioginius tyrimus.

Darbuotojams galimas jterpis dél **'I naudojimo branduolinés pramonés, branduolinés
medicinos ir mokslo objektuose. Jodas greit absorbuojamas jkvepiant, koncentruojasi skydliaukéje
ir yra Salinamas su §lapimu. Todél **'1 aktyvumas gali biti nustatytas tiesiogiai (tiriant skydliaukés
aktyvuma) arba netiesiogiai (tiriant §lapimo tirinj aktyvuma). Sie du tyrimai turi sudaryti nuolatinio
monitoringo programg. Vieno 1§ galimy tyrimy parinkimas priklauso nuo turimos aparatiiros, tyrimo
kasty ir reikalaujamo tyrimo tikslumo. Tiesioginis skydliaukés aktyvumo tyrimas yra tikslesnis
metodas.

Visos jodo cheminés formos yra greitai jsisavinamos. Ikvepiant joda, sugertis 1§ plauciy
laikoma greita, Zarnyno perdavimo koeficientas lygus vienetui [2.5].

Vienas i§ naujausiy biokinetiniy modeliy jodui rekomenduojamas publikacijoje [J.7].
Laikoma, kad suaugusiam zmogui jodo, kuris pateko i krauja, apie 30% perneSama j skydliauke, ir
likusioji dalis (apie 70%) tiesiai paSalinama su $lapimu. Biologiné puséjimo trukmé kraujyje
laikoma lygi 6 val. Jodas, patekes j skydliauke, pasiSalina i$ jos su biologine puséjimo trukme, lygia
80 dieny, ir pereina | kitus organus, kuriuose iSlieka su biologine puséjimo trukme, lygia 12 dieny.
Dauguma jodo (80%) véliau yra paSalinama, ta¢iau tol, kol cirkuliuoja organizme, yra aptinkama
skydliaukéje ir Slapime. Likusi dalis yra Salinama su iSmatomis, taciau dé¢l neilgos | pusé€jimo
trukmés sukauptoji efektiné doz¢ dél jodo iSskyrimo per tiesigjg Zarng néra skai¢iuojama.

ApSvitos jvertinimas taikant tiesioginj tyrimg

| aktyvumas kiine yra nustatomas tiesiogiai tiriant skydliaukés aktyvumg Nal(TI)
detektoriumi. Tuo atveju, kai galimas jvairiy jodo nuklidy miSinys, reika naudoti gama
spektroskoping jrangg su didesne skiriamaja geba.

Tarkime, kad, vykdant nuolatinj monitoringg, kai monitoringo periodas 14 dieny, nustatyta,
kad darbuotojo skydliaukés aktyvumas lygus 3000 Bq. Darbo vietos monitoringas nebuvo
atlickamas, todél daroma prielaida, kad visa gauta ap§vita yra tik dél jkvepiamo **!1. Prarijus **!l, jo
kaupimasis organizme ir iSsiskyrimas bus tokie patys, kaip ir jkvépus, tokia pat bus ir sukauptoji
efektiné dozeé.

Jeigu néra Zinomas tikslus jterpio patekimo laikas, daroma prielaida, kad jterpis pateko
monitoringo periodo viduryje. Tada, kaip matyti i§ biokinetinio modelio [J.7] (1 pav.), 7,4 %
ikvéptojo B (su greita sugertimi 1§ plauciy), esant aerodinaminiam vidutinio aktyvumo
skersmeniui lygiam 5 um, islieka skydliaukéje 7 dienas [J.1]. Tada, kai m(t) = 0,074 ir aktyvumas
lygus 3000 Bgq, jterpis bus lygus 41 kBq. Skai¢iavimams naudojant dozés koeficientus, pateiktus
[2.5], sukauptoji lygiaverté doze bus lygi 450 pSv.

1 pav. Supaprastinta biokinetinio modelio jodui schema suaugusiesiems, pateikta publikacijoje
[J.7].
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Skydliauké
R LS VA
Stapimo pislé  (1-e)\.  Likusi kiino dali
v VA
Slapimas Plonosios Zamo
Zama
* Iimatos
A=0,693/T,
4=0,693/T, d"
A=0,693/T. d"
AmzZius Zarnyno Kaupimasis ISsiskyrimas su | Biologiné puséjimo trukmé (dienomis)
perdavimo skydliaukéje, f | iSmatomis, e Skydliauke, Skydliauke, Likusi kiino
koeficientas, f; Ta T dalis, T,
Suauges 1 0,3 0,2 0,25 80 12
Zmogus

Apsvitos jvertinimas taikant netiesioginius tyrimus
Slapimo méginio tiirinio aktyvumo matavimas

Po skydliaukés aktyvumo tyrimo praéjus 24 valandoms, buvo paimtas to paties darbuotojo
Slapimo méginys, kuriame nustatytas 30 kBq B3 aktyvumas. Pagal biokinetinj modelj greitam
sugerties i§ plauéiy tipui, m(8) paros §lapimo méginyje yra 1,1 x 10 [J.6]. Remiantis Siais
duomenimis, skaiCiuojamas jterpis, lygus 270 kBq, ir sukauptoji efektiné¢ dozé, lygi 3 mSv (esant
aerodinaminiam vidutinio aktyvumo skersmeniui lygiam 5 um). Siame pavyzdyje nekreipiamas
démesys ] ankstesnius jterpius.

Darbo vietos oro turinio aktyvumo jvertinimas

Tarkime, kad darbo vietoje, kur galima ap§vita, per monitoringo laikotarpj ™' tiriniai
aktyvumai buvo palyginti mazi, taiau kito. Maksimalis tiriniai aktyvumai nuo 10 iki 20 kBg/m?,
nuo 12 iki 25 karty virSije¢ skaiciuotinj orinj aktyvuma [J.3]), buvo iSmatuoti kelis kartus ir keliose
vietose, taciau jie buvo trumpalaikiai. Esant kvépavimo spartai 1,2 kubinio metro per valanda,
iterpis, dirbant vieng valandg be respiratoriaus (esant tiriniam aktyvumui 20 kBq/m®), bus lygus 24
kBq. Ten, kur darbuotojas dirbo tokiomis salygomis vieng valandg arba ilgesnj laika be
respiratoriaus, jterpis, skaiciuotas pagal oro tiirinio aktyvumo darbo vietoje monitoringa, turéty biiti
toks pat, jskaitant jterpio nustatymo paklaidas, kurios gaunamos paprastai tokiu atveju, kaip
skaiCiuojant pagal biologiniy méginiy tyrimy rezultatus.

ApSvitos dozés jvertinimo tikslumas

Didelis neatitikimas vertinant jterpj }i)agal tiesioginio tyrimo, matuojant skydliaukés
aktyvuma, ir netiesioginio tyrimo, matuojant “*'I tiirinj aktyvuma $lapimo méginyje, rezultatus
rodo, kad bent viena i§ naudoty prielaidy yra netiksli. Nors gali biiti Zymis skirtumai tarp atskiry
zmoniy dél jodo kaupimosi ir Salinimo, taciau jie negaléty biti priezastimi tokio jterpio vertinimo
skirtumy, kai vertinimas skiriasi daugiau negu 10 karty. Kita vertus, jodo Salinimas per monitoringo
perioda mazéja 1000 karty, todél Siy paklaidy Saltinis gali biiti biitent radionuklido patekimo laikas.
Daroma prielaida, kad radionuklidas pateko likus trims dienoms iki §lapimo méginio émimo tyrimui
(t. y. likus 2 paroms iki monitoringo periodo pabaigos), o ne monitoringo periodo viduryje (8
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dienos iki méginio émimo). Tada jterpis, skaiCiuotas pagal Slapimo tiirinio aktyvumo tyrimo
rezultatus, buty lygus 21 kBq, o skaifiuotas pagal skydliaukés aktyvumo tyrimo rezultatus — 25
kBq. Siy rezultaty nesutapimas yra priimtinas.

Sukauptosios efektinés dozés vertinimas pagal tiesioginius tyrimus (atlieckant skydliaukés
aktyvumo nustatyma) maZiau priklauso nuo jterpio patekimo laiko. Dél to, kad **I tarinis
aktyvumas greitai keiCiasi $lapime nuo jterpio patekimo pradzios, tiesioginis tyrimas yra
tinkamesnis interpretuojant nuolatinio monitoringo rezultatus. Slapimo tyrimas $iam tikslui yra
tinkamesnis Zymiy jterpiy aptikimui.

Nustatant oro turinius aktyvumus, didesnius uz skaiCiuotinj orinj aktyvuma, turi biti atliktas
monitoringas tiems darbuotojams, kurie dirbo Siose darbo vietose. Dél to, kad apsvita priklauso nuo
kvépavimo spartos, apsauginiy priemoniy tipo ir kity parametry (kurie paprastai Zinomi apytiksliai),
jterpio jvertinimas pagal | tirin] aktyvumg darbo vietos ore yra maziau patikimas, negu atliekant
monitoringg kitais metodais.
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F PRIEDAS (informacinis)

SKAICIUOTINIO ORINIO AKTYVUMO REIKSMES ATSKIRIEMS
RADIONUKLIDAMS

ReikSmés yra skai¢iuotos imant meting efekting dozés ribg lygia 20 mSv, 2000 darbo
valandy skai¢iy per metus, 1,2 m*/h kvépavimo sparta, ir yra pateikiamos dviem aerodinaminio
vidutinio aktyvumo skersmenims (AVAS), lygiems 1 um ir 5 um [J.3].

Radionuklid Sugertis i§ Skaiciuotinis orinis aktyvumas, Bq/m°
as plauciy [2.5] AVAS =1 AVAS =5 Dujos arba
um pm garai
34 HTO®P 5x10°
OBT® 2x10°
Dujos 5x10°
4c Garai 1x10*
co, 1x10°
CO 1x107
32p Greita 1x10* 8x10°
Vidutiné 3x10° 3x10°
>Fe Greita 1x10* 9x10°
Vidutiné 2x10* 3x10*
“Fe Greita 4x10° 3x10°
Vidutiné 2x10° 3x10°
®Co Vidutiné 9x10? 1x10°
Léta 3x10? 5x10?
Bgr Greita 2x10* 1x10*
Léta 1x10* 1x10*
8gr Greita 8x10° 6x10°
Léta 1x10° 1x10°
gy Greita 3x10? 3x10?
Léta 6x10" 1x10?
%Zr Greita 3x10° 3x10°
Vidutiné 2x10° 2x10°
Leta 2x10° 2x10°
®Nb Vidutiné 6x10° 6x10°
Léta 5x10° 6x10°
TRu Greita 1x10° 9x10?
Vidutiné 3x10? 5x10?
Leta 1x10? 2x10?
12gh Greita 6x10° 5x10°
Vidutiné 2x10° 3x10°
1251 Greita 2x10° 1x10°
Garai 6x10?
13T Greita 1x10° 8x10°
Garai 4x10?
1¥Cs Greita 1x10° 9x10?
BCs Greita 2x10° 1x10°
1%Ce Vidutiné 2x10? 4x10?
Léta 2x10? 3x10?
) Greita 1x10* 1x10*
Vidutiné 3x10° 4x10°
Z10pp Greita 9x10° 8x10°
ZRa Vidutiné 3x10° 4x10°
ZRa Vidutiné 3x10° 5x10°
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Z8Th Vidutine 3x107? 4x107
Léta 2x10t 3x10*t
Z2Th Vidutiné 2x10t 3x10*!
Léta 4x107 7x107"
By Greita 2x10* 1x10!
Vidutiné 3x10° 4x10°
Léta 1x10° 1x10°
=Yy Greita 2x10* 1x10!
Vidutiné 3x10° 5x10°
Léta 1x10° 1x10°
=By Greita 2x10* 1x10!
Vidutiné 3x10° 5x10°
Léta 1x10° 1x10°
ZNp Viduting 4x10™ 6x10™
ZNp Vidutiné 9x10° 8x10°
Z8Bpy Vidutiné 2x107 3x107?
Léta 6x10" 8x10!
Zpy Vidutiné 2x107 3x107?
Léta 6x10* 1x10°
Z0py Vidutiné 2x10 3x107?
Léta 6x10* 1x10°
Zpy Vidutiné 1x10* 1x10*
Léta 5x10* 1x10?
ZIAm Vidutiné 2x10! 3x107?
22Cm Vidutiné 2x10° 1x10°
“Cm Vidutiné 3x10* 5x10*

& _ skaiciuotinis orinis aktyvumas netaikomas jterpiui, patekusiam su maistu;
PHTO — tritio vanduo;
‘OBT - tri¢io organinis junginys.
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G PRIEDAS (informacinis)

DUOMENYS ITERPIO IVERTINIMUI PAGAL ATSKIRU RADIONUKLIDU
AKTYVUMUS, NUSTATYTUS MONITORINGO METU

Vidinés apsvitos monitoringo tyrimy rezultaty interpretavimo bendra schema pateikta G.1
pav. Tiesioginiy ir netiesioginiy tyrimy metu gauti duomenys apie radionuklidy aktyvumus visame
kiine, atskiruose organuose, biologiniuose ir fizikiniuose méginiuose naudojami radionuklidy
jterpiui darbuotojo kiine jvertinti.

Iterpio jvertinimui naudojamas aktyvumo dydis, kuris buvo iSmatuotas kiine ar zmogaus
kiino i$skyrose M, dalijant jj i$ dalies m(t), likusios kiine (jeigu atlickami tiesioginiai tyrimai) arba
18siskyrusios su kiino i§skyromis (netiesioginiai tyrimai) pra¢jus laikui t (dazniausiai dienomis) po
jterpio momento:

Vidinés apSvitos kaupiamosios efektinés dozes jvertinimas remiasi jterpiu, jo reikSme

Iterpis = M
P ma
dauginant i§ nustatyto dozés koeficiento jkvépus ar prarijus radionuklida. [J.1] ir [J.6] publikacijose
pateiktos pagrindinés m(t) reikSmés atskiriems radionuklidams audiniuose ir kiino iSskyrose, kartu
su kaupimosi organizme funkcijomis. [J.6] pateikiami naujesni biokinetiniai modeliai.

Pateikiami duomenys jterpio jvertinimui pagal atskiry radionuklidy aktyvumus, nustatytus
atliekant monitoringo tyrimus: tri¢io (*H), jodo (**1, *3), cezio (***Cs, *'Cs), plutonio (*°Pu,
24%py), stroncio (2°Sr, °°Sr). Duomenys apie kitus radionuklidus pateikti publikacijoje [J.6].
Publikacijos [4.2] B.1 priedo lentelése pateikti:

a) darbuotojy apsvitos radionuklidy jkvépus ir prarijus dozés koeficientai e(g); skirtingoms
radionuklidy cheminéms formoms, esant skirtingiems zarnyno perdavimo koefecientams fy;

b) jvairiy elementy cheminiy formy sugerties 1§ plauciy tipai;

¢) zarnyno perdavimo koeficientai, darbuotojams radionuklidy jkvépus.

Iterpio nustatymui pagal tyrimy rezultatus turi biiti zinoma radionuklidy pereiga kiine.
Radionuklidy biokinetinio elgesio modeliavimui yra sukurti specialiis modeliai. Ilgg laika
biokinetiniai modeliai, pateikti publikacijoje [J.5], buvo naudojami dozés koeficienty ir MRR]
skai¢iavimui. Sie modeliai tik i§ dalies atspindi radionuklidy biokinetinj elgesj zmogaus organizme.
Véliau modeliai buvo patobulinti ir sukurti sudétingesni, fiziologiSkai pagristesni. Dozés
koeficientai darbuotojams, skai¢iuoti naudojant paskutinius modelius, yra pateikti publikacijoje
[J.11].

Biokinetiniai modeliai remiasi radionuklidy elgesiu darbuotojui juos jkvépus ar prarijus.
Esant avarinei ap$vitai, radionuklidai gali j kiing patekti kitais keliais. Siuo metu néra tarptautiniu
mastu pripazinty modeliy, skirty jterpio jvertinimui per odg ir zaizdas. ISimtis yra tritis, kuris per
oda yra lengvai absorbuojamas.

Biokinetiniai modeliai remiasi standartinio Zmogaus parametrais [J.12] bei zmoguje ir
gyvinuose iStirto radionuklidy elgesio duomenimis. Tais atvejais, kai fizinés ir cheminés
radionuklidy formos skiriasi nuo naudojamy biokinetiniuose modeliuose, remiantis tiesioginiais bei
netiesioginiais tyrimais turi bati sukurti tiems radionuklidams skirti modeliai tam, kad kaupiamoyji
efektiné bei kaupiamoji lygiaverte dozeés bty jvertintos teisingai. Tais atvejais, kai radioaktyviy
daleliy aerodinaminis vidutinio aktyvumo skersmuo (AVAS) smarkiai skiriasi nuo standartinio 5
pm dydzio [J.13], ikvéptos radioaktyvios medziagos frakcijos, nusédusios skirtingose kvépavimo
trakto dalyse, turi biiti nustatytos naudojant kvépavimo trakto modelj [J.13] ir skaiCiuoti tinkami
dozés koeficientai. Skirtumai tarp Zmoniy ir net tarp to paties Zmogaus kasdieniniy iSskyrimo
grei¢iy daznai yra didesni nei tarp standartinio biokinetinio modelio ir specialiai tam asmeniui
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sukurto modelio. Siy skirtumy sumazinimui méginiy surinkimo laikas turi bati pakankamai ilgas
(pvz.: Slapimui 24 val., iSmatoms 72 val.).

Naujas kvépavimo trakto (KT) modelis yra pateiktas publikacijoje [J.13]. Sis modelis
naudotas dozés koeficienty [4.2] apskaiCiavimui. Pagrindinis skirtumas tarp modeliy yra tas, kad
senas modelis skaiCiuoja viduting ap$vitos doz¢ plau¢iams, o naujas modelis — atskiroms
kvépavimo trakto dalims atsizvelgiant j jautr] sugeriant radionuklidus. Naujame KT modelyje
kvépavimo traktas suskirstytas j 5 dalis. Standartiniai sugerties i§ plau¢iy parametrai naudojami tais
atvejais, kai néra zinomi radionuklido tirpumo ir sugerties i§ plauciy greiciai.

Naujas KT modelis radionuklidy junginius (dujas ir garus) skirsto j tris tirpumo bei
reaktingumo klases pagal nusédima plauciuose: SR-0 klas¢ sudaro netirpiis ir inertiski, nusédimas
KT labai mazas (*Ar, ®Kr, *Xe dujos), Sr-1 klase sudaro tirplis ir reaguojantys, nuséda
kvepavimo trakte (°H garai, **CO, *'J garai, ®Hg garai), Sr-2 klase sudaro labai tirpiis ir
reaguojantys, visiSkai nuséda kvépavimo trakte, skaiiuojant jterp; imami aktyvumai injekcijos
atveju (tri¢io (*H) organiniai junginiai ir tri¢io vanduo).

Radionuklidy, patenkanciy praryjant, modelis yra pateikiamas publikacijoje [J.5]. Modelis
susideda 18 keturiy daliy, dalijanciy virskinimo traktg j 4 dalis: skrandj, plongsias, virSutines
storgsias ir apatines storgsias Zarnas. Vidutinis radionuklidy buvimo laikas virS§kinimo trakto dalyse
yra atitinkamai 1, 4, 13 ir 24 valandos. Radionuklidy pereiga i plonyjy zarny j kraujg yra apibrézta
1 dydziais, kuriy reikSmés yra pateiktos [4.2].

Patekimas per Zaizdas ar odg yra papildomi radionuklidy patekimo j organizmg keliai. Tiek
tirpios, tiek netirpios medziagos i$ zaizdos gali pereiti | krauja. Audiniai, esantys apie zaizda, bus
labiausiai apSvitinti netirpiomis radioaktyviomis medziagomis, likusiomis zaizdoje. Esant odos
radioaktyviajai tarSai, turi buti jvertinta uzterstos odos lygiaverté ir efektiné dozés.

Pereigai skirti modeliai pateikti publikacijose [J.7], [J.8], [J.9], [J.14]. Jie naudoti doziy
koeficienty apskai¢iavimui. Publikacijoje [J.11] yra pateikiamas i§skyrimo su Slapimu ir i§matomis
jvertinimas. Slapimo pislei skirtas biokinetinis modelis [J.8] yra pritaikytas §lapimo paslés sienelés
apSvitos doziy jvertinimui.

G.1 pav. Monitoringo tyrimy rezultaty interpretavimo schema

Tiesioginiai tyrimai Netiesioginiai tyrimai
l ‘,
Kiino ar organo [vertintas jterpis m(i)| Radionuklidy i§skyrimo
aktyvumas, M m(i) > greitis, M
SOA| Radionuklidy aktyvumas
l ore
e(9); !
Dozés galia ----» | Kaupiamoji efektiné 4______________!
dozé
Tritis (°H)

Pagal tri¢io vandens (HTO) ir tri¢io organinio junginio (OBT) modelius, pateikiamus
publikacijoje [J.7], apie 97 % HTO pereina j organizmo skys¢ius su biologine puséjimo trukme,
lygia 10 pary. Likusioji dalis — apie 3 % susijungia organinémis jungtimis organizmo molekulése su
biologine pusé¢jimo trukme, lygia 40 pary.
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Daugelyje monitoringo programy tri¢io laboratoriniai méginiai imami ne visg para. Daroma
prielaida, kad tric¢io (HTO) tiirinis aktyvumas Slapime yra lygus tri¢io tliriniam aktyvumui
organizmo skys¢iuose. Todél tricio tiirinis aktyvumas §lapimo méginyje laikomas lygus tri¢io
tiriniam aktyvumui organizmo skysc¢iuose laboratorinio méginio émimo metu. Remiantis Siuo
faktu, dazniausiai pateikiamas tricio turinis aktyvumas §lapimo méginyje (Bq/1), kuris gali bati
naudojamas triCio tlirinio aktyvumo, i$siskirian¢io su Slapimu per parg (1,4 litro nominalus paros
Slapimo tiiris kontroliniam zmogui), skai¢iavimui. Pagal biokinetinj modelj, cirkuliuojant zmogaus
organizme apie 42 litrams skysciy, gali biiti skai¢iuojamas tricio tiirinis aktyvumas zmogaus
organizmo skys¢iuose bet kuriam momentui nuo tri¢io patekimo datos. Taciau tik apie pus¢ viso
tricio tlirinio aktyvumo yra Salinama su Slapimu, kita dalis i$siskiria 1§ organizmo kvépuojant, per
oda ir su iSmatomis, ] tai turi buti atsizvelgta skaiiuojant. OrganiSkai sujungtam tric¢iui (OBT) tai
netinka. Matuojant tri¢io tirinj aktyvuma skysto scintiliatoriaus spektrometro méginyje, tipinis
minimalus detektuojamas aktyvumas lygus 100 Bg/I.

G.1 lentele. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmeés (bekereliais litre/jterpio bekereliui (Bql
"/Bq jterpiui)) jkvépus, prarijus ar injekcijos bidu patekus tri¢io vandeniui (HTO)

Laikas nuo jterpio patekimo, dienomis Visi patekimo biidai
Turinis aktyvumas Slapime

2,3x107
2,1x10%
2,0x10%
1,9x10%
1,7x10
1,6x10
1,5x10
1,4x107
1,3x10
1,2x107

SBoo~vwoukswnr

G.2 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmés (Bg/jterpio Bq) prarijus organiskai
sujungta trit] (OBT). ReikSmés gali buti taikomos jkvépimo atveju

Laikas nuo jterpio patekimo, dienomis Aktyvumas paros Slapime

1,3x107
2,3x10%
2,2x107
2,1x10%
2,0x107
1,9x10%
1,8x10%
1,7x10%
1,7x10%
1,6x107

Boo~woos~wNr

G.3 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikSmes (bekereliais litre/jterpio bekereliui
(Bq I''/Bq jterpiui) jkvépus, prarijus ar injekcijos biidu patekus tri¢io vandeniui (HTO)

Monitoringo intervalas, dienomis Visi patekimo budai
Tirinis aktyvumas Slapime
30 8,9x107
14 1,5x107
7 1,9x10”

G.4 lentelé. TriCio aktyvumas paros Slapime, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus jkvépimui
(1/365 Bq d™) ir kai nuolat jkvepiamas toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv metine doze.

Apytikslis laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra
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Matuojamas dydis HTO garai
Ikvepiama per metus Ikvepiamas nuolat toks
1Bq kiekis, kuris salygoja 20
mSv meting doze
Tirinis aktyvumas §lapime 1,0x10° 1,2x10° 2 ménesiai
Jodas

Pagal biokinetinj modelj, pateikiamg publikacijoje [J.8], jodas, patekes 1 krauja, pasiskirsto
taip: apie 0,3 tdrinio aktyvumo kaupiasi skydliaukéje (priklausomai nuo individo skydliaukés
funkcionavimo Sis dydis gali kisti nuo 0 iki 0,5), o apie 0,7 aktyvumo iSsiskiria tiesiai su Slapimu.
Biologiné puséjimo trukmé kraujyje lygi 0,25 paros, skydliaukéje — 80 pary, kituose audiniuose —
12 pary.

1251 (puséjimo trukmé lygi 60,1 paros)

G.5 lentele. *°I nustatymo metodai

Nustatymo metodas Tipiné aptikimo riba
Fotony spektrometrija in vivo Skydliaukés matavimas 100 Bq
Skysto scintiliatoriaus metodas Slapimo tyrimas 1 Bg/l
G.6 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmés (Bg/jterpio Bq) jkvepiant 125)
Laiko trukmé nuo Greita sugertis i$ plauciy Garai
jterpio patekimo, Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros
dienomis aktyvumas §lapime aktyvumas Slapime
1 1,3x10™ 3,0x10™ 2,5x10™ 5,7x10™
2 1,4x10* 2,7x10% 2,6x10™ 4,9x10%
3 1,4x10* 1,7x10° 2,5x10™ 3,2x10°
4 1,3x10™ 2,0x10™ 2,5x10™ 3,6x10™
5 1,3x10 1,3x10™ 2,4x10™ 2,4x10™
6 1,3x10 1,5x10™ 2,4x10™ 2,8x10™
7 1,3x10 1,7x10™ 2,4x10™ 3,3x10™
8 1,2x10 2,0x10™ 2,3x10™ 3,7x10*
9 1,2x10 2,2x10™ 2,3x10™ 4,1x10*
10 1,2x10™ 2,4x10™ 2,2x10™ 4,4x10™

G.7 lentele. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmés (Bq/jterpio Bq) prarijus arba injekcijos

bidu patekus **I
Laiko trukmé nuo Greita sugertis i$ plauciy Garai
jterpio patekimo, Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros
dienomis aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime
1 2,7x10™ 6,2x10™ 2,8x10™ 6,4x10™
2 2,8x10* 5,9x107 2,9x10™ 5,2x107
3 2,8x10* 3,7x10° 2,8x10™ 3,3x10°
4 2,8x10* 4,2x10™ 2,8x10™ 4,0x10™*
5 2,7x10* 2,7x10* 2,7x10™ 2,7x10*
6 2,6x10* 3,1x10* 2,7x10™ 3,2x10™*
7 2,6x10* 3,6x10* 2,6x10™ 3,7x10*
8 2,5x10* 4,1x10™ 2,6x10™ 4,1x10™*
9 2,5x10* 4,5x10™ 2,5x10™ 4,5x10™*
10 2,4x10* 4,910 2,5x10™ 4,9x10™*

G.8 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikimés (Bg/jterpio Bq) jkvepiant %I

Monitoringo | Greita sugertis i§ plauciy | Garai |
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intervalas, dienomis Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros

aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime

120 4,7x107 2,5x10™ 8,9%x107 4,6x10™

90 6,2x107 3,1x10* 1,2x10* 5,7x10*

60 8,1x10? 3,5x10* 1,5x107 6,5x10*

30 1,1x10% 3,0x10* 2,0x10 5,6x10™

14 1,3x10? 1,7x10* 2,4x10* 3,3x10™

7 1,3x10? 2,0x10™ 2,5x107 3,6x10™

G.9 lentelé. **°I aktyvumas, bekereliais, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus jkvépimui (1/365 Bq d™)
ir kai nuolat jkvepiamas toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv meting dozg. Apytikslis laikas, per kurj
nusistovi pusiausvyra

Matuojamas Greita sugertis i$ plauciy Garai
dydis:
aktyvumas Jkvepiama Ikvepiamas Laikas, per Ikvepiama Ikvepiamas Laikas, per
per metus nuolat toks kurj nusistovi per metus nuolat toks kurj nusistovi
1Bq kiekis, kuris pusiausvyra 1 Bq kiekis, kuris pusiausvyra
salygoja salygoja 20
20 mSv mSv meting
meting doze dozg
Skydliaukéje 2,1x10” 5,8x10" 1 metai 4,0x107 5,7x10" 1 metai
Paros §lapime 9,9x10™ 2,7x10° 6 ménesiai 1,9x10° 2,7x10° 6 ménesiai
131

I (puséjimo trukmé lygi 8,0 paros)

G.10 lentelé. !l nustatymo metodai

Nustatymo metodas Tipiné aptikimo riba
Gama spektrometrija in vivo Skydliaukés matavimas 100 Bq
Gama spektrometrinis biologiniy Slapimo tyrimas 1 Ba/l
méginiy tyrimas
G.11 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reik§més (Bg/jterpio Bq) jkvepiant ***1
Laiko trukmé nuo Greita sugertis i§ plauciy Garai
jterpio patekimo, Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros
dienomis aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime
1 1,2x10™ 2,8x10™ 2,3x10™ 5,3x10™
2 1,2x10" 2,3x10” 2,2x10" 4,3x10”
3 1,1x10* 1,4x10° 2,0x10" 2,5x10°
4 9,9x10” 1,5x10" 1,9x10™ 2,7x10"
5 9,0x10” 8,9x10° 1,7x10™ 1,7x10*
6 8,2x10” 9,6x10° 1,5x10™ 1,8x10*
7 7,4x10° 1,0x10" 1,4x10™ 1,9x10™
8 6,8x10” 1,1x10" 1,3x10™ 2,0x10"
9 6,2x10” 1,1x10" 1,2x10™ 2,1x10"
10 5,6x10” 1,1x10" 1,1x10™ 2,1x10"

G.12 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmés (Bg/jterpio Bq) prarijus arba
injekcijos biidu patekus '

Laiko trukmé nuo Prarijus Injekcijos badu patekus
jterpio patekimo, Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukeés Aktyvumas paros
dienomis aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime
1 2,5x10™ 5,8x10™ 2,6x10™7 5,9x10™
2 2,5x10* 5,1x107 2,5x10™ 4,5x10%
3 2,2x10* 3,0x10° 2,3x10™ 2,7x10°
4 2,0x10* 3,1x10* 2,1x10™ 2,9x10™
5 1,9x10™ 1,8x10° 1,9x10™ 1,9x10°
6 1,7x10™ 2,0x10° 1,7x10™ 2,0x10°
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7 1,5x10™ 2,1x10™ 1,6x107 2,2x10™
8 1,4x10* 2,2x10™* 1,4x10™ 2,3x10*
9 1,3x10* 2,3x10™* 1,3x10™ 2,3x10*
10 1,2x10* 2,3x10™* 1,2x10™ 2,3x10*
G.13 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reik§més (Bg/jterpio Bq) jkvepiant ***|
Monitoringo Greita plauciy sugertis Garai
intervalas, dienomis Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros

aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime
30 (3,5x107)? 9,8x10” (6,6x10) 1,8x10™
14 7,4x107 1,0x10™ 1,4x10" 1,9x10™
7 9,9x107 1,5x10™ 1,9x10" 2,7x10™

# naudojant reik§mes skliaustuose skai¢iavimai gali turéti dideles paklaidas

G.14 lentele. 11 aktyvumas, bekereliais, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus jkvépimui
(1/365 Bq d ") ir kai nuolat jkvepiama toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv metine doze.
Apytikslis laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra

Matuojamas Greita sugertis i§ plauciy Garai
dydis:
aktyvumas Jkvepiama Jkvepiamas Laikas, per Jkvepiama Jkvepiamas Laikas, per
per metus nuolat toks kurj nusistovi per metus nuolat toks | kurj nusistovi
1Bq kiekis, kuris pusiausvyra 1 Bq kiekis, kuris pusiausvyra
salygoja salygoja
20 mSv 20 mSv
meting doze meting doze
Skydliaukéje 4,1x10° 7,4x10° 2 ménesiai 7,6x107 7,6x10° 2 ménesiai
Paros §lapime 8,56x10" 1,6x10° 4 dienos 1,6x10° 1,6x10° 4 dienos
Cezis

Biokinetinis modelis ceziui yra pateiktas publikacijose [J.5], [J.7] ir [J.9]. Cezis organizme
pasiskirsto nevienodai: apie 10 % susikaupusio cezio aktyvumo iSlicka organizme su biologine
puséjimo trukme, lygia 2 paroms, ir apie 90 % su biologine pusé¢jimo trukme, lygia 110 pary.
Pastaroji biologiné pus¢jimo trukmé yra trumpesné moterims [J.7]. Publikacijoje [J.9]
rekomenduojamas toks santykis: Salinimas su §lapimu/$alinimas su iSmatomis = 4:1.

B34Cs (puséjimo trukmé 2,06 mety)

G.15 lentelé. ***Cs nustatymo metodai

Nustatymo metodas Tipiné aptikimo riba

50 Bq
1 Byg/l

Gama spektrometrija in vivo Viso kiino matavimas
Gama spektrometrinis biologiniy Slapimo tyrimas
méginiy tyrimas

(.16 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (bekereliais/ jterpio bekereliui (Bq/Bq
iterpiui)) jkvepus **Cs

Greita plauciy sugertis
Viso kiino aktyvumas | Aktyvumas paros Slapime

Laikas nuo jterpio patekimo, dienomis




30

1 6,0x107 7,9x10°
2 5,0x10* 1,1x107
3 4,6x107 8,8x10°
4 4,4x10* 6,8x10°
5 4,3x10* 5,4x10%
6 4,2x10* 4,4x10
7 4,2x10* 3,7x10%
8 4,1x10* 3,2x10%
9 4,1x10* 2,9x10°
10 4,1x10* 2,6x10°

G.17 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (Bg/jterpio Bq) prarijus ir injekcijos
biidu patekus **Cs

Laiko trukmé nuo Prarijus Injekcijos budu patekus
jterpio patekimo, Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros
dienomis aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime
1 9,8x10" 1,6x107 9,8x10* 1,7x10%
2 9,5x10* 2,3x107 9,5x10* 2,3x107
3 9,2x10* 1,8x10 9,3x10* 1,8x10
4 9,0x10* 1,4x10% 9,1x10* 1,4x10%
5 8,9x10* 1,1x10 9,0x10* 1,1x10°
6 8,7x10* 9,2x10° 8,8x10* 9,2x10°
7 8,6x10™ 7,7x10° 8,7x10™ 7,8x107
8 8,5x10* 6,7x10° 8,6x10" 6,7x10°
9 8,5x10* 6,0x10° 8,5x10" 6,0x10°
10 8,4x10* 5,4x10° 8,5x10" 5,5x10°

(.18 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikSmés (Bg/jterpio Bq) ikvépus B34cs

Monitoringo intervalai, dienomis Greita sugertis i§ plauciy
Viso kiino aktyvumas Aktyvumas paros Slapime

180 2,3x10™ 1,1x107
120 2,8x10™ 1,4x107

90 3,1x10* 1,6x10°

60 3,5x10™ 1,8x10°

30 3,9x10™ 2,1x10°

14 4,2x10™ 3,7x10°

7 4,4x10™ 6,8x107

G.19 lentele. **Cs aktyvumas, bekereliais, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus jkvépimui
(1/365 Bq d™) ir kai nuolat jkvepiamas toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv metine doze.
Apytikslis laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra

Matuojamas dydis: Greita sugertis i§ plauciy
aktyvumas Ikvepiama per Ikvepiamas nuolat toks kiekis, kuris Laikas, per kurj nusistovi
metus 1 Bq salygoja 20 mSv meting doze pusiausvyra
Visame kiine 1,7x107 3,5x10° 3 metai
Paros $lapime 9,3x10™ 1,9x10° 3 metai

B7Cs (puséjimo trukmé 30,0 mety)

G.20 lentelé. **’Cs nustatymo metodai

Nustatymo metodas Tipiné aptikimo riba
Gama spektrometrija in vivo Viso kiino matavimas 50 Bq
Gama spektrometrinis biologiniy méginiy tyrimas Slapimo tyrimas 1 Bg/l

G.21 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (bekereliais/iterpio bekereliui
(Bq/Bq iterpiui)) jkvépus *'Cs
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Laikas nuo jterpio patekimo, dienomis Greita sugertis i$ plauciy
Viso kiino aktyvumas Aktyvumas paros Slapime
1 6,0x10" 7,9x10°
2 5,0x10* 1,1x107
3 4,6x10™ 8,8x107
4 4,4x10™ 6,8x107
5 4,3x10™ 5,4x107
6 4,3x10™ 4,5x107
7 4,2x10™ 3,8x107
8 4,2x10™ 3,3x10°
9 4,1x10* 2,9x10°
10 4,1x10* 2,6x10°

G.22 lentel¢. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (Bg/jterpio Bq) prarijus arba
injekcijos biidu patekus *'Cs

Laiko trukmé nuo Prarijus Injekcijos budu patekus
jterpio patekimo, Skydliaukés Aktyvumas paros Skydliaukés Aktyvumas paros
dienomis aktyvumas Slapime aktyvumas Slapime
1 9,8x10" 1,6x107 9,8x10* 1,7x10%
2 9,5x10* 2,3x10 9,6x10" 2,3x10?
3 9,3x10* 1,8x10 9,3x10* 1,8x10
4 9,1x10* 1,4x10% 9,2x10* 1,4x10%
5 8,9x10* 1,1x10 9,0x10* 1,1x10
6 8,8x10* 9,2x10° 8,9x10* 9,3x10°
7 8,7x10* 7,8x10° 8,8x10™ 7,8x10°
8 8,6x10* 6,7x10° 8,7x10* 6,8x10°
9 8,5x10* 6,0x10° 8,6x10" 6,0x10°
10 8,4x10* 5,5x10° 8,5x10* 5,5x10°

(.23 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikSmés (Bg/jterpio Bq) jkvépus B7cs

Monitoringo intervalas, dienomis Greita sugertis i§ plauciy
Viso kiino aktyvumas Aktyvumas paros Slapime

360 1,4x10™ 7,0x10™
180 2,4x10" 1,2x10°
120 3,0x10* 1,5x10°

90 3,3x10* 1,6x10°

60 3,6x10* 1,8x10°

30 3,9x10* 2,1x10°

14 4,2x10 3,8x10°

7 4,4x10 6,8x10°

G.24 lentele. **'Cs aktyvumas, bekereliais, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus jkvépimui
(1/365 Bq d™) ir kai nuolat jkvepiamas toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv metine doze.
Apytikslis laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra

Matuojamas dydis: Greita sugertis i§ plauciy
aktyvumas Ikvepiama per metus Ikvepiamas nuolat toks kiekis, kuris Laikas, per kurj
1 Bq salygoja 20 mSv metine doz¢ nusistovi
pusiausvyra
Visame kiine 1,9x107 5,6x10° 3 metai
Paros $lapime 1,0x10° 3,1x10° 3 metai
Plutonis

Biokinetinis modelis yra pateiktas [J.8] publikacijoje. Reik§més, esant pastoviam jterpiui,
bei laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra, néra pateikiami plutonio izotopams dél ilgo laiko periodo,
per kurj pusiausvyra nusistovi.
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238py (puséjimo trukmé 87,7 metai)

G.25 lentelé. 2®Pu nustatymo metodai

Nustatymo metodas Tipiné aptikimo riba
Rentgeno spektrometrija in vivo Plaugiai 10° Bq®
Cheminis i$skyrimas ir alfa Slapimo tyrimas 10°Bg/I
spektrometrinis aktyvumo matavimas ISmaty tyrimas 10° Bq

# priklauso nuo apsaugos storio

(.26 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (bekereliais/jterpio bekereliui
(Bq/Bq iterpiui)) ikvepus 8Pu

Laiko trukmé nuo Vidutiné sugertis i§ plauéiy Léta sugertis i$ plauciy

jterpio patekimo Plauciy Aktyvumas Aktyvu- Plauciy Aktyvu- Aktyvu-
momento, dienomis aktyvu- paros §lapime | mas paros aktyvu- mas paros mas paros
mas iSmatose mas Slapime iSmatose

1 5,8x107 2,3x10" 1,1x107 6,4x107 2,3x10° 1,1x10™

2 5,6x107 1,3x10™ 1,5x10™ 6,3x10 1,4x10° 1,6x10*

3 5,5x107 7,8x10° 8,0x10” 6,2x10 8,3x10” 8,4x10?

4 5,4x10% 5,3x10° 3,4x10% 6,1x10 5,9x107 3,5x10%

5 5,3x107 3,9x10° 1,3x10 6,1x10 4,5x107 1,4x107

6 5,3x107 3,0x10° 5,4x10° 6,0x10 3,7x107 5,7x10°

7 5,2x10% 2,4x10° 2,3x10° 6,0x10 3,1x107 2,5x10°

8 5,1x107 2,0x10° 1,2x10° 5,9x107 2,7x107 1,3x10°

9 5,0x107 1,7x10° 7,6x10* 5,8x107 2,4x10°” 8,2x10™

10 5,0x107 1,5x10° 5,8x10™* 5,8x107 2,2x10°7 6,5x10™

G.27 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmeés (bekereliais/jterpio bekereliui
(Bg/iterpioBq)) prarijus 2%8py,

Laiko trukmé f,=5,0x10™ f,=1,0x10™ f,=5,0x10™

nuo jterpio Aktyvumas Aktyvu- Aktyvumas Aktyvu- Aktyvumas Aktyvu-
patekimo, paros Slapime mas paros paros Slapime mas paros paros Slapime mas paros
dienomis i¥matose i¥matose i¥matose
1 3,4x10° 2,8x10" 6,7x107 2,8x107 6,7x10°® 2,8x10*

2 2,6x10° 3,9x10* 5,2x107 3,9x10* 5,2x10® 3,9x10*

3 1,4x10° 2,0x10* 2,9x107 2,0x10* 2,9x107 2,0x107?

4 9,3x10” 8,1x10 1,9x107 8,1x1072 1,9x10° 8,1x10%

5 6,5x107 3,1x10 1,3x107 3,1x1072 1,3x10° 3,1x10%

6 4,7x107 1,2x10% 9,4x10® 1,2x10% 9,4x10° 1,2x10%

7 3,6x107 4,4x10° 7,1x10® 4,4x10° 7,1x10° 4,4x10°

8 2,8x107 1,6x10° 5,5x10® 1,6x10° 5,5x10° 1,6x107

9 2,2x107 6,0x10* 4,4x10°® 6,0x10™ 4,4x10° 6,0x10*

10 1,8x107 2,2x10* 3,6x10® 2,2x10* 3,6x10° 2,2x10*

(.28 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (bekereliais/iterpio bekereliui
(Bq/jterpio Bq)) injekcijos biidu patekus ***Pu

Laiko trukmé nuo jterpio patekimo,

f, =5,0x10™

dienomis Aktyvumas paros §lapime Aktyvumas paros iSmatose
1 8,2x10° 1,6x10°
2 4,5x10° 4,3x10°
3 2,6x10° 4,2x10°
4 1,7x10° 3,1x10°
5 1,2x10° 2,2x10°
6 8,9x10* 1,5x107
7 6,7x10* 1,0x10°
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8 5,3x10™ 7,1x10%*
9 4,2x10™ 5,0x10*
10 3,5x10* 3,6x10™*

G.29 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikimés (Bg/jterpio Bq) ikvepus 22Pu

Monitoringo Vidutiné sugertis i§ plauéiy Léta sugertis i$ plauciy
intervalas, Plauciy Aktyvumas Aktyvu- Plauciy Aktyvu- Aktyvu-
dienomis aktyvu- paros Slapime mas paros aktyvu- mas paros mas paros

mas iSmatose mas Slapime iSmatose
360 1,2x10* 5,4x10° 1,7x107 3,2x107 1,6x107 3,7x107
180 2,2x10% 7,1x10° (6,6x10°)? 3,8x10% 1,6x10” 1,1x10*
120 2,8x10% 8,1x10° (1,3x10™) 4,2x10% 1,6x10” 1,9x10*
90 3,3x10% 8,7x10° 1,9x10™* 4,5x10? 1,7x107 2,5x10™
60 3,8x10% 9,5x10° 2,8x10™ 4,9x10? 1,7x107 3,56x10*
30 4,6x10? 1,1x10° 4,3x10" 5,5x107 1,9x107 4,9x10*
14 5,2x10™ 2,4x10° (2,3x10%) 6,010 3,1x107 (2,5x10%°
7 5,4x10 5,3x10° (3,4x10%) 6,1x10 5,9x10” (3,5x10%)

% naudojant reik§mes skliaustuose skai¢iavimai gali turéti dideles paklaidas

G.30 lentele. 2°Pu, #*° Pu nustatymo metodai

Nustatymo metodas Tipiné aptikimo riba
Rentgeno spektrometrija in vivo Plauciai 2,0x10° Bg?
Radiocheminis i§skyrimas ir alfa Slapimo tyrimas 10°Bq/l
spektrometrinis aktyvumo matavimas [$maty tyrimas 10° Bq

# priklauso nuo apsaugos storio

G.31 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmeés (bekereliais/jterpio bekereliui
(Byg/jterpio Bq)) jkvépus **°Pu arba 2*°Pu

Laiko trukmé nuo Vidutiné sugertis i$ plauciy Léta sugertis i$ plauciy

jterpio patekimo Plauciy Aktyvu-mas Aktyvu- Plauciy Aktyvu- Aktyvu-
momento, dienomis aktyvu- paros mas paros aktyvu- mas paros mas paros
mas Slapime iSmatose mas Slapime iSmatose

1 5,8x10* 2,3x10™ 1,1x10™ 6,4x107 2,3x10° 1,1x10™

2 5,6x107 1,3x10™ 1,5x10™ 6,3x10 1,4x10® 1,6x10™

3 5,5x107 7,8x10° 8,0x107 6,2x10 8,3x10” 8,4x10?

4 5,4x107 5,3x10° 3,4x107 6,1x10° 5,9x107 3,5x10%

5 5,3x107 3,9x10° 1,3x10 6,1x10 4,5x107 1,4x10

6 5,3x107 3,0x10° 5,4x10° 6,0x10 3,7x107 5,7x10°

7 5,2x107 2,4x10° 2,3x10° 6,0x10 3,1x107 2,5x10°

8 5,1x107 2,0x10° 1,2x10° 5,9x107 2,7x107 1,3x10°

9 5,0x107 1,7x10° 7,6x10* 5,8x107 2,4x10°7 8,2x10™

10 5,0x107 1,5x10° 5,8x10™* 5,8x107 2,2x10°7 6,5x10™

(.32 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmes (bekereliais/iterpio bekereliui
(Bg/jterpio Bq)) prarijus **Pu arba **°Pu

Laiko trukmé f, =5,0x10" f,=1,0x10" f,=1,0x10"

nuo jterpio Aktyvumas Aktyvu- Aktyvumas Aktyvu- Aktyvumas Aktyvu-
patekimo, paros $lapime mas paros paros $lapime mas paros paros Slapime mas paros
dienomis iSmatose iSmatose 1Smatose
1 3,4x10° 2,8x10™ 6,7x10”7 2,8x10™ 6,7x107 2,8x10™

2 2,6x10° 3,9x10* 5,2x107 3,9x10* 5,2x10°® 3,9x10*

3 1,4x10® 2,0x10* 2,9x107 2,0x10* 2,9x10® 2,0x10™

4 9,3x107 8,1x107 1,9x107 8,1x10% 1,9x10® 8,1x10?

5 6,5x107 3,1x107 1,3x107 3,1x10% 1,3x10® 3,1x10%

6 4,7x107 1,2x107 9,4x10°® 1,2x10 9,4x10° 1,2x10

7 3,6x107 4,4x10° 7,1x10°® 4,4x10° 7,1x10° 4,4x10°
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8 2,8x107 1,6x10° 5,5x10° 1,6x10° 5,5x107 1,6x10°
9 2,2x107 6,0x10* 4,4x10® 6,0x10* 4,4x10° 6,0x10*
10 1,8x107 2,2x10* 3,6x10® 2,2x10* 3,6x10° 2,2x10*

G.33 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmés (bekereliais/jterpio bekereliui
(Bg/iterpio Bq)) injekcijos bdu patekus *°Pu arba *°Pu

Laiko trukmé nuo jterpio patekimo
momento, dienomis

f,=5,0x10™

Aktyvumas paros Slapime

Aktyvumas paros ismatose

1 8,2x10° 1,6x10°
2 4,5x10° 4,3x10
3 2,6x10° 4,2x10°
4 1,7x10° 3,1x10®
5 1,2x10° 2,2x10°
6 8,9x10* 1,5x10°
7 6,7x10™ 1,0x10°
8 5,3x10* 7,1x10*
9 4,2x10* 5,0x10*
10 3,5x10* 3,6x10™

(.34 lentelé. Nuolatinis monitoring

ikvépus “°Pu arba 2*°Pu

as: numatomos reikSmeés (Bq/jterpio Bq)

Monitoringo Vidutiné sugertis i$ plauciy Léta sugertis i$ plauciy
intervalas, Plauciy Aktyvumas Aktyvu- Plaudiy Aktyvumas Aktyvu-
dienomis aktyvu- paros §lapime mas paros aktyvu- paros §lapime mas paros

mas iSmatose mas iSmatose
360 1,2x10° 5,4x10° 1,7x10° 3,2x10” 1,6x10” 3,7x10”
180 2,2x10% 7,1x10° (6,6x10°)? 3,8x10% 1,6x107 1,1x10™
120 2,8x107 8,1x10° (1,3x10) 4,2x10? 1,6x107 1,9x10™
90 3,3x107 8,7x10° 1,9x10™ 4,5x10% 1,7x10” 2,5x10™
60 3,8x107 9,5x10° 2,8x10™ 4,9x10% 1,7x10” 3,5x10™
30 4,6x107 1,1x10° 4,3x10" 5,56x107 1,9x10” 4,9x10"*
14 5,2x107 2,4x10° (2,3x107) 6,0x107 3,1x10” (2,5x107%)?
7 5,4x107 5,3x10° (3,4x10?) 6,1x107 5,9x10” (3,5x107)

# naudojant reik§mes skliaustuose skai¢iavimai gali turéti dideles paklaidas

Stroncis

Biokinetinis modelis stronciui pateiktas [J.8] publikacijoje.

5%Sr (pus¢jimo trukmeé lygi 50,5 paros)

G.35 lentelé. ® Sr nustatymo metodai

Nustatymo metodas

Tipiné aptikimo riba

Cheminis iSskyrimas ir beta aktyvumo matavimas |

Slapimas

1 Bg/l

(.36 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmeés (bekereliais jterpio bekereliui
(Bq/iterpio Bq)) ikvépus 89y

Laiko trukmé po jterpio patekimo,
dienomis

Greita sugertis i$ plauciy

Léta sugertis i$ plauciy

Aktyvumas paros Slapime

Aktyvumas paros $lapime

1 6,7x107 8,0 x10™
2 2,3x10% 3,3x10™*
3 1,5x10 2,1x10*
4 1,1x10 1,6x10*
5 8,6x10° 1,2x10*
6 6,9x10° 9,8x10°
7 5,7x10° 8,2x10°
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8 4,8x10° 6,9x10°
9 4,2x10° 6,0x107°
10 3,6x10° 5,3x10°

G.37 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reik§més (bekereliais jterpio bekereliui
(Bg/iterpio Bq)) prarijus ar injekcijos buidu patekus ®Sr

Laiko trukmeé nuo jterpio Prarijus, f; =0,3 Prarijus, f; =0,01 Injekcijos budu patekus
patekimo, dienomis Aktyvumas paros $lapime | Aktyvumas paros $lapime | Aktyvumas paros $lapime
1 5,6x10” 1,8x10° 2.0E-01
2 2,1x107 7,4x10™ 6.5E-02
3 1,4x10? 4,7x10™ 4.3E-02
4 1,0x10 3,4x10™ 3.2E-02
5 7,8x10° 2,6x10" 2.5E-02
6 6,3x10° 2,1x10™* 2.0E-02
7 5,1x10° 1,7x10* 1.7E-02
8 4,3x10° 1,5x10* 1.4E-02
9 3,7x10° 1,2x10™* 1.2E-02
10 3,2x10° 1,1x10* 1.1E-02

(.38 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikSmeés (bekereliais jterpio bekereliui

(Byg/iterpio Bq)) jkvépus ¥Sr

Monitoringo intervalas, dienomis

Greita sugertis i$ plauciy

Léta sugertis i$ plauciy

Aktyvumas paros Slapime

Aktyvumas paros Slapime

30 (2,1x107)? 3,2x10”
14 5,7x10° 8,2x10°
7 1,1x10% 1,6x10™*

# naudojant reik§mes skliaustuose skai¢iavimai gali turéti dideles paklaidas

G.39 lentelé. 3Sr (Bq) aktyvumas paros Slapime, bekereliais, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus
ikvépimui (1/365 Bq d™) ir kai nuolat jkvepiamas toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv metine doze.
Apytikslis laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra

Matuojamas Greita sugertis i$ plauciy Léta sugertis i§ plauciy
dydis:
aktyvumas Ikvepiama Ikvepiamas Laikas, per Ikvepiama Ikvepiamas Laikas, per
per metus nuolat toks kurj nusistovi per metus nuolat toks | kurj nusistovi
1Bq kiekis, kuris pusiausvyra 1Bq kiekis, kuris pusiausvyra
salygoja salygoja
20 mSv 20 mSv
meting doze meting doze
Paros Slapime 5,2x10™ 7,5x10° 3 meénesiai 7,6x10° 2,7 x10* 6 ménesiai

*Sr (puséjimo trukmé lygi 29,1 metuy)

G.40 lentelé. °Sr nustatymo metodai

Nustatymo metodas

Tipiné aptikimo riba

Cheminis iSskyrimas ir beta aktyvumo

matavimas

Slapimas

1 Bag/l

G.41 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmeés (bekereliais jterpio bekereliui

(Bq/iterpio Bq)) ikvépus 90gy

Laiko trukmeé po jterpio patekimo,

Greita sugertis i$ plauciy

Léta sugertis iS plauciy

dienomis Aktyvumas paros $lapime Aktyvumas paros $lapime
1 6,8x10” 8,1x10™
2 2,3x10? 3,4x10*
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3 1,6x107 2,2x10*
4 1,2x107 1,6x10*
5 9,2x10° 1,3x10*
6 7,5x10° 1,1x10*
7 6,3x107 9,0x10°
8 5,4x10° 7,7x10°
9 4,7x10° 6,8x107°
10 4,1x10° 6,1x10°

G.42 lentelé. Specialusis monitoringas: numatomos reikSmés (bekereliais/jterpio bekereliui
(Bg/iterpio Bq)) prarijus ar injekcijos budu patekus 90gy

Laiko trukmé nuo jterpio Prarijus, f; =0,3 Prarijus, f; =0,01 Injekcijos budu patekus
patekimo, dienomis Aktyvumas paros Slapime | Aktyvumas paros Slapime | Aktyvumas paros Slapime
1 5,6x10” 1,8x10° 2.0E-01
2 2,2x10% 7,6x10™ 6.7E-02
3 1,4x107 4,9x10™* 4.5E-02
4 1,1x107 3,6x10™* 3.4E-02
5 8,3x10° 2,8x10™* 2.7E-02
6 6,8x10° 2,3x10* 2.2E-02
7 5,7x10° 1,9x10* 1.8E-02
8 4,8x10° 1,6x10™ 1.6E-02
9 4,2x10° 1,4x10* 1.4E-02
10 3,7x10° 1,2x10* 1.2E-02

(.43 lentelé. Nuolatinis monitoringas: numatomos reikSmés (bekereliais jterpio bekereliui
(Bg/iterpio Bq)) jkvépus *°Sr

Monitoringo intervalas, dienomis

Greita sugertis i$ plauciy

Léta sugertis i$ plauciy

Aktyvumas paros Slapime

Aktyvumas paros Slapime

360 5,6x10™ 3,1x10°
180 1,1x10* 4,7x10°
120 2,2x10* 6,9x10°
90 (4,1x10%)? 1,0x10°
60 9,6x10™* 1,8x10°
30 2,6x10° 4,0x10°
14 6,3x10° 9,0x10®
7 1,2x107 1,6x10*

% naudojant reik§mes skliaustuose skai¢iavimai gali turéti dideles paklaidas
G.44 lentele. *°Sr (Bq) aktyvumas paros Slapime, bekereliais, esant pastoviam 1 Bq per 1 metus
ikvépimui (1/365 Bq d') ir kai nuolat jkvepiamas toks kiekis, kuris salygoja 20 mSv meting dozg.

Apytikslis laikas, per kurj nusistovi pusiausvyra

Matuojamas Greita sugertis i plauciy Léta sugertis i§ plauciy
dydis:
aktyvumas Ikvepiama Tkvepiamas Laikas, per Ikvepiamas Ikvepiamas Laikas, per
per metus nuolat toks | kurj nusistovi per metus nuolat toks | kurj nusistovi
1Bq kiekis, kuris pusiausvyra 1 Bq kiekis, kuris pusiausvyra
salygoja 20 salygoja 20
mSv meting mSv meting
dozeg dozeg
Paros §lapime 6,9x10™ 4,6x10° 30 mety 2,1x107 5,3x10" 30 mety
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H PRIEDAS (informacinis)

LABORATORINIO MEGINIO EMIMO DARBO VIETOJE AKTO PAVYZDYS

(laboratorinj méginj émusios jstaigos pavadinimas, adresas, telefonas)

LABORATORINIO MEGINIO EMIMO DARBO VIETOJE AKTAS

200 mén. d. Nr.

Laboratorinis méginys imamas
(nurodoma darbuotojo vardas, pavardé, gimimo data, asmens
kodas, pareigos)

Laboratorinio méginio pavadinimas

Emimo pradzios data ir laikas

Emimo pabaigos data ir laikas

Laboratorinj méginj émé
(nurodoma vardas, pavardé, pareigos, telefonas)

Siunciama ] laboratorijg

Radionuklidai, kuriy aktyvumai turés biiti nustatyti

Turima informacija apie galimg radionuklidy sudétj émimo
metu

Laboratorinis méginys konservuotas
(nurodoma konservavimo priemonés)

Saugojimo ir laikymo salygos

Transportavimo sglygos

Pristatymo j laboratorijg data ir laikas (pildo laboratorija)

Dozés galia laboratorinio méginio pavirsiuje (pildo laboratorija)
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J PRIEDAS (informacinis)
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