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1 priedas. Skydliaukés ap3vitos doziy jvertinimas jvairiuose Lietuvos rajonuose po Cernobylio
AE avarijos nuo amzZiaus, esant stabilaus jodo pakankamam Kiekiui skydliaukéje.
2 priedas. Skydliaukés ap$vitos doziy jvertinimas jvairiuose Lietuvos rajonuose po Cernobylio

AE avarijos nuo amzZiaus bei stabilaus jodo triikumeo.



IVADAS

Nuo atominiy elektriniy naudojimo pradzios iki Siy dieny yra uzregistruota per 150
avarijuy, susijusiy su jvairiais branduoliniais jrenginiais. Siy katastrofy padariniai Zmonéms ir aplinkai
ne visuomet pasireisSkia i§ karto. Tai priklauso nuo iSmesty radionuklidy kiekio bei jy savybiy. I$
mums jau Zinomy avarijy, viena i didZiausiy buvo 1986 m. jvykusi Cernobylio atominés elektrinés

avarija Ukrainoje. Pirmosiomis AE avarijos dienomis radioaktyviosiose ismetose vyravo **'I, 8%Sr,

132Te ir inertinés dujos. Avarijos metu j aplinka pateko 1760 PBq radioaktyvaus jodo, 320 PBq
132T¢,2000 PBq ®°Sr. Radioaktyvusis debesis su *'1 neaplenké ir Lietuvos. *'I kaupiasi
skydliaukéje, slopina jos funkcija. Kadangi skydliauké yra nedidelis organas, mazos *3*I dozés gali
kelti grésme¢ Zmoniy sveikatai, ypatingai maziems vaikams, tod¢l vienas pagrindiniy tiksly po AE
katastrofy — ap$vitos doziy jvertinimas. Dél Sios priezasties, Siame darbe bus tiriamos vaiky
skydliaukés ap$vitos doziy priklausomybés nuo amziaus ir jodo deficito Lietuvoje po Cernobylio AE
avarijos. Taip pat bus patikrinta paimty bandiniy aktyvumo dirvozemyje ir jvertintos dozés koreliacija
jvairiuose Lietuvos rajonuose. Tam bus naudojama jau turima, moksliskai aprobuota informacija bei
paimty bandiniy aktyvumo matavimy duomenys. [1].

Sio darbo tikslas yra jvertinti vaiky skydliaukés ap$vitos dozes, esant stabilaus jodo
pakankamumui ir trikumui skydliaukéje bei patikrinti koreliacijg tarp bandiniy aktyvumo ir gauty
doziy jvairiuose Lietuvos rajonuose.

Darbo uzdaviniai:

1. Susipazinti su skydliaukés apSvitos doziy vertinimo metodais.

2. I8 radioaktyvaus jodo aktyvumo zoléje duomeny, panaudojant dviejy sandy bio — kinetinj modelj,
jvertinti ir apibendrinti vaiky skydliaukés apSvitos dozes, esant stabilaus jodo pakankamumui ir

trikumui skydliaukéje, Lietuvos rajonuose po CAE avarijos.
3. Palyginti gautus rezultatus su bio — kinetiniu modeliu jvertintomis skydliaukés ap$vitos dozémis.

4. Jvertinti jvairiuose Lietuvos rajonuose paimty bandiniy aktyvumg, panaudojant gama
spektrometra. Panaudojant priklausomybés koeficienta, i§ gauto *3’Cs aktyvumo bandinyje,

apskaiGiuoti 31 aktyvuma po CAE avarijos.

5. Patikrinti koreliacija tarp *3I aktyvumo ir jvertintos dozés skydliaukei po CAE avarijos jvairiuose

Lietuvos rajonuose.



1. TEORIJOS APZVALGA

1.1 Jonizuojancioji spinduliuoté ir poveikis vaikams

Jonizuojancioji spinduliuoté yra vienas i§ daugelio zmogaus sveikatos rizikos veiksniy.
Sugertos spinduliuotés poveikis zmogaus organizmui priklauso nuo gautosios dozés, kuri gali buti
dvejopa: iSorinio apSvitinimo doze, radionuklidams nusédus ant jvairiy pavirsiy, ir vidiné apSvitinimo
doz¢, radioaktyviosioms medziagoms patekus | organizmg su maisto produktais, kvépuojant arba per
oda. Biologinis poveikis gyviesiems organizmams gali buti tiesioginis arba netiesioginis.
Netiesioginiu buidu pirmiausia yra jonizuojamos lIgsteléje esancios vandens molekulés, susidaro
laisvieji radikalai, kurie, sgveikaudami su DNR molekule, sukelia joje struktiiros ir cheminius
pokycius. Tiesioginio poveikio metu jonizuojancioji spinduliuoté veikia Igstele tiesiogiai ja
pazeisdama. Jei gaunama apgvita yra didelé, galima lasteliy pazaida arba Ziitis. Zuvusios lastelés jau
nebeatsistato, o pazeistos gali atsistatyti. Kartais Igstelés nesugeba teisingai atsistatyti ir tokiu atveju

galimas lgstelés i$sigimimas, kuris gali nulemti vézinius ir genetinius susirgimus [2].

Vertinant apSvitos pasekmes biitina jvertinti ne tik sugerta doze, bet ir tai kaip ta dozé
buvo sugerta, t. y. Zinoti apsvitos laikines ir erdvines charakteristikas, kurias apibtidina sgvokos:

trumpalaiké ar ilgalaiké apsvita; viso kiino, lokaling, tolyginé, netolyging, iSoriné, vidiné ap$vita [2].

Beta (B) spinduliuoté — beta dalelés, t. y. neigiamg krtivj turiniy elektrony srautas, kurio
skvarbumas yra didesnis uz alfa daleliy, taciau jonizuojanti galia mazesne. Beta dalelés gali nuskrieti

iki keleto metry ore ir prasiskverbti j gyva audinj 3—4 mm [3].

Gama (y) spinduliuoté — elektromagnetinés bangos, kuriy bangos ilgis yra daug maZesnis
uZ atstuma tarp kietojo kiino atomuy, t. y. daug maZesnis uz 107°m. (1 A). Daleliniu poziiiriu
elektromagnetinés bangos yra daleliy — fotony — srautas. Gama spinduliai ore sklinda iki keliy Simty
metry ir jsiskverbia | gyva audinj iki 25 cm, taciau jy jonizuojantis poveikis yra Zymiai mazesnis uz

alfa ir maZesnis uz beta spinduliuotés [3], [4].

Jonizuojanciosios spinduliuotés poveikis gyvyjy organizmy lasteléms labai priklauso nuo
Jy ir viso organizmo amziaus ir i§sivystymo lygio. Ypatingai jautrus organizmas yra lgsteliy spartaus
dauginimosi laikotarpiais, ypa¢ embrioningje ir ankstyvos vaikystés stadijoje, nes jy audiniai sparciai
auga, tod¢l kuo jaunesnis vaikas, tuo nulemtieji jonizuojanciosios spinduliuotés padariniai yra
sunkesni. Neigiamas poveikis pasireiskia augimo ir raidos sulétéjimu, hormoniniu sutrikimu,
intelekto atsilikimu ir kitais. Taip pat mazo vaiko organai yra arciau vienas kito, todél doz¢é, gaunama

1 vieng organg, persiduoda j aplinkinius [2].



1.2 Pagrindiniai dydziai, apraSantys jonizuojanciosios spinduliuotés dozes
Sugertoji dozé — dozimetrijos dydis, apibtidinantis medZziagai spinduliuotés perduota

energijos kiekj. Sugertoji dozé (D) skai¢iuojama pagal formulge [5]:

dE

D__l
dm

1)
éia:

dE — medziagos tiirio elementui suteikta vidutiné jonizuojanciosios spinduliuotés energija,
dzauliais (J);

dm — to tairio elemento medziagos masé kilogramais.
Matavimo vienetas- gréjus (Gy). 1 Gy =1 J/kg.

Lygiaverté dozé (Ht) — organo arba audinio sugertoji dozé, padauginta i§ atitinkamo
audinio svorinio spinduliuotés daugiklio (wr), t. Y.

Hp = Yr WrDrp, ()
Cia:

WR — svorinis jonizuojanciosios spinduliuotés daugiklis;

Dr, r — vidutiné sugertoji dozé T audinyje arba organe, apSvitintame R spinduliuote, gréjais (Gy).
Matavimo vienetas dzaulis kilogramui (J/kg), jis vadinamas sivertu (Sv).

Efektiné dozé (E) — audiniy lygiaverciy doziy, padauginty i§ atitinkamo audinio jautrio
svorinio daugiklio (wt) suma. Efektiné dozé skai¢iuojama pagal formule [5]:

E = Y1 wrHy = X1 wr Xgr WRD1R, 3
cia:

Ht— T organo ar audinio lygiaverte doze,

Wt — svorinis audiniy jautrio daugiklis,

Dt r — T audinio arba organo vidutiné sugertoji doz¢.

Matavimo vienetas dzaulis kilogramui (J/kg). Jis vadinamas sivertu (Sv).

Ribin¢ dozé — tai didziausia doz¢, kokig gali gauti darbuotojai, mokiniai, studentai ir gyventojai per

nurodyta laikg dél iSorinés ir vidinés apsvitos [5].
Siuo metu Lietuvoje priimtina metiné ribiné efektiné dozé gyventojams — 1mSv [5].
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1.3 Jodas

Jodas periodingje elementy lenteléje yra VII grupéje, nes triikksta vieno elektrono iki pilnai
uzpildyto paskutinio sluoksnio. Siuo metu Zinomi jodo izotopai — nuo *?°I iki **°I. Daugiausia juy
susidaro branduoliniuose reaktoriuose dalijantis uranui. Ypatingai uzterSia aplinka jvykus
branduoliniy reaktoriy avarijoms. Svarbiausias yra **'1 izotopas, dél didZiausio radio — toksikologinio
poveikio. Jis yra beta ir gama spinduolis su, palyginti, trumpa puséjimo trukme — 8,04 paros, dél ko
greitai suskyla, ta¢iau i$ kart po avarijos yra labai pavojingas dél santykinai didelés tarSos, didelio
lakumo ir greito jsiskverbimo j jvairias biologines grandines. ***I lengvai pereina j augalus, zmogaus
ir gyviny organizmg, pieng. Kad ir kokiu btidu | zmogaus organizmg patenka jodas, jis visuomet
kaupiasi skydliaukéje [6].

Jodas yra labai svarbus bioelementas. Jis yra viena 1§ skydliaukéje sintetinamy hormony
daliy. Toksininis ***I poveikis skydliaukei pirmiausia pasireiskia jos funkcijos sutrikdymu, o po to ir
pacios skydliaukés suardymu. Toliau seka dar rimtesni radioaktyviojo jodo poveikio rezultatai —

leukemijos ir skydliaukés augliai [6].

Apibendrinant branduolinio jrenginio avarijos pasekmes — pirmieji ménesiai po avarijos
gali buti vadinami jodo faze, nes radioaktyviosiose iSmetose vyrauja radioaktyvieji jodo izotopai.
Buvo nustatyta, kad 1986 m. geguzés 2 — 19 dienomis Lietuvoje karviy piene ***I tirinis aktyvumas
kito nuo 410495 Bq - 171 iki 3700 Bq - 171. Lygiaverté skydliaukés apsvitos dozé, kurig patyré
vaikai — nuo 102 mSv iki 7310 mSyv, suaugusieji — nuo 1,2+0,2 mSv iki 9,1+0,9 mSv [3].

1.3.1. Jodo migracija ir metabolizmo procesai

Jodas — greitai migruojantis cheminis elementas. Jo radioaktyvieji izotopai patenka |
biologines migracijos grandis ir tuomet tampa gyviiny, augaly bei Zmogaus apsvitos Saltiniu.
Migracijos greit] lemia fizikinés — cheminés jodo savybés, aplinkos sglygos, augaly ir gyviny

biologiniai ypatumai. Ypatingai svarbus biologinio prieinamumo faktorius (tirpumas, judrumas) [6].

Zmogus daugiausia radioaktyvaus jodo gauna su maisto produktais, ypatingai su pienu ir
$vieziomis darzovémis. Karviy, ganomy *3*I uztertose ganyklose, pieno litre aptinkama 0,4 — 1,0 %
jodo su Zole patekusio j gyvulio organizma. Zuvyje **'I koncentracija apie 10 karty, moliuskuose

apie 50 karty didesné negu juros vandenyje [6].



Radioaktyvusis jodas dalyvauja tuose paciuose biologiniuose procesuose kaip ir stabilus
jodas, Sie procesai skiriasi savo laikinémis charakteristikomis, susijusiomis su radioaktyviojo izotopo
skilimu [6].

Organy polinkis kaupti joda priklauso nuo jodo junginiy cheminiy savybiy, nuo individo
amziaus, lyties bei stabilaus jodo kiekio organizme, maiste ir vandenyje. Jodas greitai rezorbuojasi,
kad ir kokiu budu biity patekes j zmogaus organizmg: jkvepiant, su maistu ar per odg. Pvz., skrandyje

jau po 1 valandos 90 % jodo rezorbuojasi j skrandzio sieneles [6].

I§ kraujo jodas toliau keliauja j organus, kurie kaupia jodg. Labiausiai radionuklidus
kaupia organai, kuriuose yra tokiy pat cheminiy savybiy patvariyjy elementy, todél labiausiai joda
kaupia skydliauké, maziau inkstai, kepenys raumenys ir kaulai. Po 2 val. skydliaukéje sukaupiama
iki 10 % patekusio j organizmg jodo, po 6 valandy - 20%, o po paros — iki 30% jodo. Per 3 savaites
skydliaukéje yra sukaupiama apie 85 % trumpaamziy jodo radionuklidy spinduliuotés sugertosios
dozés., pvz., atominés elektrinés avarijos atveju. Skydliaukés sugertoji dozé sukaupiama nuo Saltiniy:
1311 _ 60 %, 331 —30% ir B%3*13%] — 10 %. 90 % dozés lemia B spindulivoté ir 10 % — y

spinduliuoté [6].

1.4 Tiesioginiai matavimo metodai

Tiesioginiai matavimo metodai suteikia galimybe jvertinti skvarbigja spinduoliuote
skleidzian¢iy radionuklidy aktyvumg bei pasiskirstymag visame organizme arba konkreciuose
organuose (skydliaukéje, plauciuose). Siuo metodu galima i§matuoti gama spinduliuote skleidzianciy

1311 137¢s, ©0Co ir kity. Matavimams naudojamas skaitiklis,

radionuklidy aktyvuma organizme pvz.,
kuris bina sumontuotas specialioje patalpoje su sumazintu foninés gama spinduliuotés intensyvumu.
Tiriamasis yra pasodinamas arba paguldomas taip, kad biity uztikrinta tinkama matavimo geometrija,
t. y. islaikoma tokia pati tiriamo zmogaus padétis jrangos detektoriaus atzvilgiu, kaip ir fantomo

padétis detektoriaus atzvilgiu jrangg kalibruojant [3].

Norint jvertinti viding ap$vita, gautg su maistu, tiriami maisto produktai bei jy zaliavos arba bendras
radionuklidy aktyvumas paros racione. Atliekami dviejy raiSiy maisto produkty ir geriamojo vandens
radiologiniai tyrimai: 1) nuolatiniai vietinés kilmés maisto produkty tyrimai; 2) importuojamos ir
eksportuojamos produkcijos tyrimai, papildantys pirmyjy tyrimy rezultatus. Abiem atvejais tyrimy

rezultatai naudojami metinés efektinés dozés skaiciavimui [3].



1.5 Radioaktyviuyjy iSkrity nugairinimas nuo augmenijos pavirSiaus

Ant augmenijos pavirsiaus nusédg¢ radionuklidai, laikui bégant, nyksta dél radioaktyviojo
skilimo ir jy nugairinimo. ReikSmingiausi gamtiniai radionuklidy nugairinimo procesai Yra:
1) nusédusiy ant augalo pavirSiaus radionuklidais prisodrinty neSikliy pasalinimas dél véjo poveikio
bei jy nuplovimas su lietaus vandeniu arba laistant; 2) radionuklidy pasalinimas su nekrozinémis
augalo dalimis, arba nupjaunant ir pasalinant uzterStas augalo dalis; 3) kai kuriy rasiy radionuklidy
iSgaravimas nuo augalo pavirSiaus; 4) savitasis augalo aktyvumo mazéjimas ir dél Svarios biomasés

prieaugio [7].

Prie didelio skersmens neSikliy prikibe radionuklidai gana efektyviai paSalinami su véjo
gisiais nuo augalo pavirSiaus. Toks radionuklido pasalinimo mechanizmas efektyviausias
pirmosiomis dienomis po nusédimo. Buvo nustatyta, kad submikroninés dalelés nuo augalo
pavirsiaus gali buiti pasalintos ir prabégus ilgesniems laiko tarpams po nusédimo, ypac jei vyksta
intensyvus augimas ir vandens garinimas. Smulkiis augalo lapy fragmentai, vaskinio sluoksnio ar
drusky dalelés nuo augalo lapy pavirSiaus gali biti pasalinti dél augalo stiebo sitibavimy, kuriuos
sukelia véjo gusiai. Krituliai, riikkas, rasa arba dulksna gali tiesiogiai nuplauti radionuklidus nuo
augaly pavirSiaus arba iSskalauti jvairias tirpias medziagas i§ vidiniy augalo audiniy. PavirSinis
radionuklidy nuplovimas efektyviai vyksta pirmosiomis po nusédimo dienomis. Véliau iSplovimas
vyksta maziau efektyviai ir nebepriklauso nuo krituliy kiekio. Taip pat ilgi ir silpni lietiis efektyviau
iSplauna radionuklidus, negu trumpos ir stiprios lilitys (esant tam paciam suminiam iskrity kiekiui).
ISplovimas taip pat vyksta efektyviau, esant aukStesnei aplinkos temperatiirai. Pirminés augalo tarSos
maz¢jimas gamtoje yra jtakojamas daugelio veiksniy ir procesy. Tiksliai nustatyti atskirai kiekvieno
faktoriaus jtaka yra labai sudétinga, todél dazniausiai yra nustatomas bendras empirinis augalo

savitojo aktyvumo Kitimas [7].

Radionuklidy pasalinimas nuo augalo dél gamtiniy procesy gali biiti apraSytas
eksponentiniu nykimo désniu. Laikas, per kurj pirminis nusédes aktyvumas ant augalo dél gamtiniy
18sivalymo procesy sumazeéja per puse dél procesy, nesusijusiy su radioaktyviuoju skilimu, vadinamas
nugairinimo puséjimo trukme T,,. Atitinkamai nugairinimo konstanta 4., lygi:

__In2
= T’

Aw (4)

T,y vertés mazéja laikui bégant. Po ilgo periodo radionuklido paSalinimas nuo augalo
pavirSiaus dél lietaus ar véjo pasidaro vis maziau jtakojamas meteorologiniy salygy. Augalo augimo
faz¢ taip pat Zenkliai jtakoja radionuklidy nugairinimg. Ypac T, verté padidéja, kai augalas brandina
derliy vegetatyvinio periodo pabaigoje. Sumedéjusiems augalams nusédusiy radionuklidy aktyvumo
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puséjimo trukmé dél nugairinimo yra daug didesné, negu zoliniams. Ty, vertés aerozoliams yra nuo

20 - 130 dieny, o jodui nuo 5,3 iki 50 dieny [7].

1 lentelé. Po Cernobylio avarijos nustatytos T,, vertés.

Eksperimento sglygos T, dienos Kitimo ribos, dienos
131-I ant ganyklos zolés - 7,5-8,9
131-I ant ganyklos zolés 9,8 -
137-Cs ant ganyklos Zolés 14 -

131-I ant ganyklos zolés 12 -
137-Cs ant ganyklos Zolés 14 -
131-I ant ganyklos zolés - 5,9-14
137-Cs ant ganyklos zolés - 11-15
131-I ant ganyklos Zolés 11 -
137-Cs ant ganyklos Zolés 11 -
131-I ant Zolés 14,3 -
137-Cs ant zolés 14,4 -
137-Cs ant brokoliy 11+1 -

1.6 Cernobylio avarija

Zinia apie Cernobylio atominés elektrinés avarija ir susidariusia grésminga padétj Lietuva
pasieke paveéluotai, todel tik pirmosiomis 1986 m. geguzés dienomis buvo surinkti duomenys apie
1311 pasiskirstyma ore, ganykly Zoléje ir pieno produktuose (1 pav.) Sveikatos apsaugos ministerijos
iniciatyva. Tokj uzter§ty zony pasiskirstyma 1émé tomis dienomis vyraujancios oro masiy
trajektorijos (2 pav.). Radioaktyvusis jodas atmosferos ore buvo daugiausia dujinis, o ne dulkeliy

pavidalo, todél zmonés negaléjo apsisaugoti paprasty filtry ar drégny medziagy pagalba [1].

Cernobylio AE avarijos pasekmés yra vienos didziausiy per visus atominiy elektriniy
gyvavimo metus, d¢l to gauty doziy vertinimas yra aktualiausias biitent po Sios avarijos. Pavyzdziui
Fukusimos AE avarijos metu i§mesto radioaktyvaus jodo kiekis skydliaukei sudaré tik 5% Cernobylio
AE avarijos i$mesto kiekio. Po FukuSimos AE avarijos deSimties mety vaikams dozés vyravo 15-31
mG@Gy intervale, o vieneriu mety vaikams — 33-52 mGy. Na, o po Trijy Myliy salos avarijos didZiausia
galima dozeé skydliaukei buvo 0,2 mGy. I3 antros lentelés akivaizdu, kad Lietuvoje po Cernobylio AE
avarijos dozeés buvo Zymiai didesnés nei po FukuSimos AE ar TMI AE avarijos, nors ir nebuvo pati

uztersc¢iausia $alis [1], [8].



1 pav. Oro masiy trajektorijos 1986 m. nuo balandzio 26 iki 30 d.; 1 — balandzio 26 ir 27 d.; 2-
balandzio 27 ir 28 d.; 3 — balandzio 28 ir 29 d.; 4 — balandzio 29 ir 30 d. [1].

N
\ '.::;i\ A linalina \-V'/V
LR M -

C L

 Jhg

2 pav.*' aktyvumo zonos piene Lietuvoje po Cernobylio atominés elektrinés avarijos: A — pieno
aktyvumas < 370 Bqg 171, B — pieno aktyvumas 1000-3700 Bq 1~ ir C — pieno aktyvumas > 3700
Bg 171 [10].

2 lentel¢je pateikti duomenys apie pieno tar$a Lietuvoje po Cernobylio atominés
elektrinés avarijos ir skydliaukés apSvitos lygiavertés dozés. DidZiausios tar§os zonoje, kurioje oro ir
maisto produkty uZterstumas radioaktyviuoju 3*1 gerokai virsijo laikinajj leidziama lygj, $io izotopo
iskrity tankis gretimuose rajonuose galéjo labai skirtis. Geguzés pabaigoje dél trumpos 31 puséjimo
trukmés pieno produktuose Lietuvos teritorijoje jo jau praktiSkai nebuvo. Tolesng¢ tarSg léme cezio

izotopai.
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2 lentelé. Vidutiné pieno tarsa 131 po Cernobylio atominés elektrinés avarijos skirtingose Lietuvos

zonose ir zmoniy skydliaukés apsvitos lygiavertés dozés [2].

70 . Vidutiné lygiaverté
e Vidutiné pieno tarsa skydliaukés apsvitos dozé,
(pagal 2 pav.) G
Vaikai Suaugusieji
MaZesné negu didZiausias
¥ 131
Mazesnés ™1 leidZziamas tarSos lygis 21£10 3]
tarSos zona (A) (370 Bq L)
. Didesné negu didZiausias
s 131
Didesnés IB leidZziamas tarSos lygis 160£70 2048
tarSos zona (B) | (gjeke 10 000 Bq L")

Dabar atlickama nemazai tyrimy stebint apsvitintus asmenis. 3 paveiksle pateikti uztersty

rajony vaiky sergamumo skydliaukés véziu duomenys Baltarusijos, Rusijos ir Ukrainos rajonuose. I8

3 paveikslo matyti, kad sergamumo skydliaukés véZiu pakilimas prasidé¢jo 1990 m., t. y. praéjus 4 m.

po apsvitos. Siame darbe pamatysime, ar dozés Lietuvoje buvo pakankamai didelés, kad pasireiksty

didelis sergamumas po Cernobylio AE avarijos [1].

100
g 90
‘5 80
5 70
2 60
2z 50
N5 40
> 'S
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=
8
=
>
i
N

/'-J —+— Baltarusija
7 \- ~&- Ruslija
/ x Ukraina

10 4

L

0 -

R s
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@Q

Diagnozés metai

& g o P

3 pav. Vaiky iki 15 m. sergamumas skydliaukés véziu uzterStuose Baltarusijos, Rusijos ir Ukrainos

rajonuose [2].

Dabar kontroliniy asmeny ir ty, kurie per Cernobylio avarija buvo vyresni nei 10 m.

amziaus, sergamumas skydliaukés véZiu jau susilygino. Rizika susirgti skydliaukés véziu asmenims,

kurie per avarijg buvo 5-9 m. amziaus, jau maz¢ja, o jaunesniy nei 5 m. — dar didéja.
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1.7 Skydliauké

Skydliauké — maza drugelio formos liauka, esanti priekin¢je apatinéje kaklo dalyje ir
sverianti vos 15-30 gramy. Nors ir maza, Si liauka yra be galo svarbi, nes reguliuoja gyvybines
organizmo funkcijas. Kol skydliauké sveika, zmogus jauciasi gerai. Tafiau vos tik mazoji liauka
sunegaluoja zmogus tarsi nelaistoma gélé, pradeda silpti, praranda gerg nuotaika, darbinguma,

galiausiai sveikatg [9].

Skydliaukés hormonai reguliuoja organizmo medziagy apykaita. Skydliauké tiesiogiai
veikia centring nervy sistema, jos vystymasi, todél daznai ji vadinama intelekto liauka. Ji taip pat
reguliuoja zmogaus organizmo vystymasi, augimg, psichikos raidg, atmintj, dalyvauja visuose

organizmo prisitaikymo procesuose, reaguoja j stresus [9].

Skydliaukés hormonai tiroksinas (T4) ir trijodtironinas (T3) reguliuoja medziagy
apykaita, o C lagstelése gaminamas hormonas kalcitoninas — kalcio apykaitg. Reguliuvodami medziagy

apykaita, tiroksinas ir trijodtironinas veikia visy organy funkcijg ir zmogaus savijautg [9].

Skydliauké yra nedidelis organas, todél net palyginti nedidelis radioaktyvaus jodo kiekis
(3,7 kBq) apsvitina ja keliy gréjy doze. Jei apsvitos doze siekia kelias desimtis gréjy, skydliaukeés
veikla labai susilpnéja, gali iSsivystyti Giminis létinis tireoiditas. Kyla ir skydlaiukés augliy atsiradimo
pavojus. Tod¢l ijtarus, kad per avarija i aplinka pateks radioaktyviyjy jodo izotopy, dar pries jy

pasklidimg rekomenduojama skydliauk¢ apsaugoti vartojant stabiliojo jodo preparatus [9].

Norint palaikyti reikiamg skydliaukés hormony balansg ir iSlaikyti organizme jodo

atsargas, per parg butina gauti 150 pg neorganinio jodo [9].
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2. VIDINES APSVITOS JVERTINIMAS

Vidine apsvita gali nulemti radionuklidai pateke | Zmogaus organizmg ikvépus, prarijus,
per Zaizdas ir per oda. Ore esanciy **'I daleliy ( aerosoliniy, dujiniy ir elementiniy) matavimai po
Cernobylio avarijos parodé, kad pagrindinis veiksnys lemiantis poveikj skydliaukei buvo radiojodo
prarijimas bei elementinio ir ypatingai organinio radiaktyvaus jodo jkvépimas. Norint pasiekti kuo
tikslesnius poveikio skydliaukei vertinimus, ***1 veiksniai buvo apibrézti kaip funkcijos nuo amziaus
ir stabilaus jodo stygiaus. Rezultatai parodé, kad vaikai su stabilaus jodo stygiumi gavo maziausiai
du kartus didesne doze j skydliauke nei vaikai kurie turéjo pakanka stabilaus jodo kiekj. Sie tyrimy
rezultatai parodé, kad skydliaukés dozimetrijoje yra svarbu zinoti stabilaus jodo kiekj organizme, taip
pat turéti standartizuotg metoda dujinio radioaktyvaus jodo matavimams bei ypatingg démesj sutelkti

] stabilaus jodo profilaktikg, paremtg inhaliacinio poveikio keliu [10].

Pagal pasauling sveikatos organizacija, reagavimo ] ekstremalias situacijas lygiai
nustatomi nacionaliniy valdzios institucijy, bet PSO pasiiilé, kad stabilaus jodo profilaktika vaikams
iki 18 mety biity taikoma nuo 10 mGy prognozuojamos dozés. Maziausios avarinés dozés etalono
sumazinimas iki 10 mGy skydliaukei be abejonés suteikty papildomg apsauga vaikams, kurie negauna
profilaktinio patikrinimo. Tikimasi, kad apsvitos dozes, kurios gaunamos nuryjant radioaktyviy
medziagy turint] maistg, biity jmanoma iSvengti ar bent sumazinti, kai tuo tarpu dozes, kurios yra
jkvepiamos, nejmanoma nei sumazinti nei i§vengti. Siame kontekste inhaliacinio poveikio savybiy
tyrimas vakaruose, po Cernobylio AE avarijos suteikia naudinga galimybe praktiskai patikrinti PSO
rekomendacijas [10].

Poveikio sveikatai stebéjimai po Cernobylio AE avarijos paliko mazai abejoniy dél 311

patekimo ] aplinkg ir didelio skydliaukés vézio susirgimo skaiCiaus priklausomybés. Buvo
apskai&iuota, kad daugiau nei 80 % dozés per vidine apsvita skydliaukei sudaré 31, tik maza dalis
dozeés skydliaukei prisid¢jo per iSoring apSvita. Per 50 — imta posédi UNSCEAR komitetas nusprende,
kad padariniai sveikatai po Cernobylio AE avarijos isliko prioritetu. Taip pat, kad yra daug neaiskumy
pvertinant skydliaukés dozes zmonéms UZterStose teritorijose ir tuos vertinimus reikia patobulinti

panaudojant visg svarbig, moksliskai patvirtintg ir galiojan¢ig informacija [10].

Didziausia 3l apsvitos doze skydliaukei zmogus gauna gerdamas uZterita piena

radioaktyviuoju jodu, vis dél to, jkvépimo kelias yra neiSvengiamas [10].

Atmosferoje esancio radioaktyvaus jodo surinkimui buvo naudojamas tam tikros riisies

aerozolio filtras su vienu ar dviem sluoksniais aktyvuotos medzio anglies kasetémis, tam, kad surinkty
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elementinio jodo junginius ir aktyvuotos medzio anglies, kurios sudétyje yra 10 % TEDA, organiniy

daleliy surinkimui, daugiausia CH;I [10].

Konkrediais atvejais yra naudojamas ,,Maypack® bandiniy modelis. Sis modelis atskiria
ore esantj >'I j keturias rii§is: kietyjy daleliy joda, panaudojant , Milipore® membraninj filtra; I,
panaudojant sidabriniy ekrany rinkinj, HOI ir kitus neorganinius radioaktyvaus jodo junginius,
pasinaudojant medzio anglimi pripildyta filtravimo popieriy, impregnuota fenoliu ir CH3I aktyvuotos

ir impregnuotos TEDA medzio anglies pagalba [10].

Lietuvoje meéginiai buvo surenkami, paruoSiami ir analizuojami pagal anksciau
apibudintus metodus. Aerozoliy méginiy émimas buvo atliktas naudojant FPP — 15 filtrus,
elementinis ***I naudojant aktyvuota anglj BAU — A impregnuota AgNOs, ir organinis 31 su TEDA

— impregnuota aktyvuota medzio anglimi [10].

1311 jodo rusiy sudétis ore skirtingose 3alyse gerokai skyrési. Fizikiniy — cheminiy
savybiy pasikeitimas kito laikui bégant bei kei¢iantis atstumui ir oro sglygoms. D¢l to duomenys,

gauti po Cernobylio avarijos skirtingose vietovése, daugeliu atveju néra tinkami lyginimui [10].

1986 m. balandzio pabaigoje ir geguze radioaktyvaus jodo aktyvumas visoje Lietuvos
teritorijoje varijavo labai placioje srityje. Skydliaukés dozés vertinimas buvo atlickamas atskirai
keturiose Lietuvos zonose: A, B, C, D (2pav.) [10].

2.1 Skydliaukeés dozés jvertinimas naudojant bio — kinetinj modelj

Radioaktyviosios iSkritos nuséda ant maistiniy ir kity augaly antZeminés dalies bei per
Saknis patenka j augalus. Zmonés su maistu nuryja ir radioaktyviyjy medziagy. Valgant gyvulinj
maistg, zuvj ar pieng bei jo produktus, radioaktyviosios medZiagos | Zmogaus organizmg patenka
netiesiogiai — radionuklidus pirmiausia praryja gyvuliai ir Zuvys. Analizuojant radionuklidy patekimo
1 Zmogaus organizma procesg, reikia iSnagrinéti visg juy kelig — nuo iSkrity iki patekimo j organizma
bei kaupimosi jame. Taciau daugeliu atveju mes jau turime jvertintas dozes piene ar zol¢je ir lieka
1$siaiSkinti kokia dalis dozés patenka | Zmogaus organizma suvartojant tam tikra kiekj gyvulinio
produkto. Skydliaukés dozés jvertinimui yra naudojami bio — Kinetiniai modeliai, sudaryti tiek
prarytiesiems tiek jkvéptiems radionuklidams (4 pav.). Tokiu modeliu pagrjsta analizé yra skirta
tiksliems skai¢iavimams. Taip pat reikalinga kompiuteriné programa LIETDOS, kuri naudojama

skydliaukés liaukos dozei jvertinti, atsizvelgiant ] poveikio laika ir stabilaus jodo triikumg [10].
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Ass Audiniai, kepenys, ISmaty i8skyrimas

—_— —
raumenys Y, s
Skydliau- l
kés liauka A4z
as, A o ) Salinimas su $lapimu
Y. Tarplastelinis skystis
3 ———— Y.
Trn o 4]
I8kvépimas Plauciai Virskinimo
‘ Y, traktas Y,
1-f
t I'o(t) t Io(t)

4 pav. Jodo kinetika zmogaus kiine.
Stabilaus jodo kinetika zmogaus kiine aprasoma Siomis lygtimis ( Y;; — stabilaus jodo kiekis, pg):
dYs
T s0(8) = A12Ys 1, (5)
aYs,
dt

itk = ag — A34Ys3 (7)
dt >’

= A12¥s1 + fil'so(t) + AgoYs 4 — as — A,Y5 5, (6)

d¥ss _
o 34Ys3 — (Aaz + A4) Y54, (8)

v

cia:
I ir I's o — kasdienis jodo suvartojimas jkvépus ar nurijus atitinkamai, ug d~*;
@ — stabilaus jodo sugerties koeficientas skydliaukeés liaukai, pg d~1;
ag — radioaktyvaus jodo sugerties koeficientas skydliaukeés liaukai, pg d~1;
f1 — ikvepty radionuklidy dalis, kuri i$ plauciy tiesiogiai patenka j krauja;
A1, — patovus nurijimo biidu gauto jodo kiekis kraujyje per diena, pg d1;
A3, — jodo jsisavinamas pastovus kiekis per lasteles i$ skydliaukés per diena, ug d~2;
A4 — patovus netenkamo jodo kiekis i§ skydliaukés per dieng, pg d—1;
Ay, A, —pastovus pasalinamo jodo kiekis su $lapimu ir iSmatomis per dieng, g d 1.

Lygtys perraSomos radioaktyviam jodui ( Yy ; — radioaktyvaus jodo aktyvumas, Bq):

Yy
= = Ro(®) = (2 + 2)¥rs, ©)
day, Y
ﬁ = AIZYR,I + flllR‘O(t) + A42YR,4 - asﬁ - (/12 + AI‘)YR,Zi (10)
dt s,
dYps YRz
FTa as Vs, — (A34 + ) YR 3, (11)
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——— = A34Vr3 — Qg2 + A4 + A1) VR4, (12)

I ir I'g o — radioaktyvaus jodo kiekis, gautas jkvépus ar nurijus atitinkamai, Bq d~1;
A, — radioaktyvaus jodo skilimo konstanta, d 1.
Lygiaverté dozé skydliaukei Hy (Sv):

E * ;
Hy = eff,g f YR,3 (t)dt = SEE - f YR,3 (t)d, (13)
mr Jo 0

v

cla:
Eer g —€fektine energija sugerta skydliaukeje vieno radioaktyvaus skilimo atveju, J (Bq d)™1;
my —skydliaukés masé, kg;

SEE — specifiné efektiné energija, Sv (Bq d) 1.
1
T

(T <« S) — pazymima efektiné energija taikinyje T, gauta i$ S $altinio;
wr i —svorinis spinduliuotes i daugiklis (Sv/MeV),
Y; —spinduliuotés i iSeiga, tenkanti branduoliniam virsmui (1/Bg-s);
A; — spinduliuotés 1 aktyvumas (Bq);
E; — spinduliuotés i energija, (MeV);
AF;(T < S) —dalis S saltinio energijos, kuri sugeriama taikinyje T.
Vidinés apSvitos dozés skaiCiavimuose daznai naudojamas dozés faktorius DFj,g ( dar

vadinamas savituoju kaupiamosios dozes ekvivalentu):
DFjpg =k - Z Us - SEE(T <« S), (15)

DF,,, —vidinés apsvitos vartojant uZterSta maista dozés faktorius, Sv/Bg. Siuo atveju buvo

ng
i§skai¢iuojamas pagal formule. IS 6 paveikslo matyti, kad dozés faktoriai esant jodo pakankamumui

ir trikumui skiriasi. Taip pat $ie faktoriai priklauso ir nuo tiriamojo amziaus [10].
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5 pav. *'I dozés faktoriai priklausomai nuo amziaus: 1- 2 i§skai¢iuoti pagal formules atitinkamai

su jodo trukumu ir pakankamumu; 3, 4, 5 — zinyny vertés [10].

Pasitelkiant skai¢iavimo programg LIETDOS, i§ apskaiciuoty dozés faktoriaus verciy
(5pav.) ir anksc¢iau pateikty formuliy buvo gautas doziy pasiskirstymas nuo 0 iki 18 mety vaikams
su stabilaus jodo trikumu [10]. Dozés variavo 10-150 mSv intervale. Didziausig doze skydliaukei
gavo patys maziausi vaikai. Doziy pasiskirstymas vieneriy mety vaikams A, B ir C zonose
pavaizduotas 6 paveiksle [10]. Svarbu paminéti, kad Siam doziy jvertinimui buvo naudojami
radioaktyvaus jodo aktyvumo piene duomenys, iSmatuoti jvairiuose Lietuvos rajonuose. Darbo
pabaigoje Sie duomenys bus palyginti su dozémis, jvertintomis i§ radioaktyvaus jodo aktyvumo zoléje

duomeny.

180
0.08 A 8
10.06 160
3 _
5 0.04 B 40
= " QUJ
= 0.02 |I| C 120 Y
0.00 10

01000 2000 . 200 400 600

Dozé, mSv

6 pav. Nurijimo budu gauty doziy skydliaukei dazniy pasiskirstymas A, B ir C Lietuvos zonose

vieneriy mety vaikams, atsizvelgiant j radioaktyvaus jodo truakuma [10].
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2.2 Skydliaukés dozés jvertinimas naudojant apykaitos modelj

Skydliaukés doziy jvertinimui pagal §j modelj pirmiausia reikalingos zinios apie jodo
pasiskirstyma ir uzlaikyma skydliaukéje ir taip pat zinios apie vidutinj energijos indélj  kiekvieng
organg per radioaktyvyjj skilima ( S — koeficientai). Naudojamas sulaikymo — plitimo modelis
suaugusiems yra iSpleCiamas visoms amziaus grupéms. ISpléstas modelis taip pat apima stabilaus
jodo suvartojimo poveiki radioaktyvaus jodo jsisavinimui. | modelj taip pat itrauktos esamos
suaugusiyjy S — koeficienty vercéiy lentelés pasirinktiems radionuklidams ir pratesiamos visoms
amziaus grupéms. Galiausiai yra apskai¢iuojamos dozés suvartojus vienetinj aktyvumg. Taip pat
pateikta diskusija bei keletas skai¢iavimy apie stabilaus jodo suvartojimo poveikj sukauptosioms
dozéms [11].

Dozé organui j, gauta i§ radionuklido, skai¢iuojama pagal formule:

D, = ZiQ. S, (16)
1

¢ia:

Qi — 50 — imties mety aktyvumo laikinis integralas organe i ( $altinio organas) ir Sj; yra fiksuota dozé

»taikinyje* organe j per vienetinj aktyvuma. Pilna dozé gaunama susumavus dozes i§ visy Saltiniy

organy [11].

Gauta efektiné doze i§ radionuklido apibréZiama:

H= Z SiQ;, a7
i

kur:

S| = Z W;S;; (18)
j

W — svoriniai audiniy jautrio daugikliai.

S{ koeficientai reikalingi tam, kad integruotg aktyvuma $altinio organe paversty j efektine (viso

kiino lygiaverte) doze [11].

Apykaitos modelis parodytas 7 paveiksle. Jis paremtas RIGGS ataskaita. Sis modelis
tinkamas naudoti tiek jkvéptiem tiek prarytiem neorganinio jodo junginiams kurie greitai disocijuoja

kiino skysciuose [11].
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7 pav. Medziagy apykaitos modelis [11].

Jodas yra paimamas su krauju i§ vir§kinimo trakto ar i$ plauciy (neorganinis skyrius),
18 kur yra nugabenamas i skydliauke arba pasalinamas su §lapimu ( Siame modelyje yra laikoma, kad
tik maza dalis jodo yra paSalinama su iSmatomis, todél Sis procesas ignoruojamas). Jodas, kuris
palieka skydliauke, suriStas su skydliaukés gaminamomis organinémis molekulémis, daroma
prielaida, kad turi bati tolygiai pasiskirstes minkstuosiuose audiniuose (organinis skyrius). Sis

organinis jodas yra létai perdirbamas j neorganinj joda arba létai paSalinamas [11].

Saltiniy organai yra skydliauke, kraujas ir minkstieji audiniai (organiniai ir neorganiniai
skyriai) ir Slapimo puslés turinys. Taikiniai organai Siame modelyje yra Slapimo pislés sienos,

kiausidés, séklidés, skydliauké, gimda ir visas kiinas [11].

Sjj koeficientai neetaloniniam Zmogui néra lengvai prieinami. Jie gali buti gana lengvai
apskai€iuojami kai taikinio organas yra Saltinio organas pagal formule:
S = Ru[f,Sy + f3Sg] (19)

cia.

Ry, — santykis etaloninio Zmogaus organo masés su realia organo mase;
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Sy.g — S — koeficiento dedamoji dalis standartiniam Zmogui d¢l gama ar beta spinduliy;
fy,p — pataisos koeficientas dé¢l dalinés gama arba beta spinduliuotés sugerties.

Sy ir Sg vertés yra pateiktos ORNL — 5000. Sg buvo prilygintas vienetui, o f, buvo
jvertintas pagal gamg spinduliy energijas ir intensyvumus ir jy absorbcijos koeficientus audinyje, su

numatytu vidutiniu atstumu, kurj nukeliauja skydliaukéje, esant jvairioms skydliaukés maséms [11].

Parametras A, (7 paveiksle) yra stabilaus jodo sugerties koeficientas i§ plauciy ar
virskinimo trakto. Modelis numato, kad visas nurytas ar jkvéptas jodas yra spar¢iai sugeriamas
kraujyje. Pasirinkta verté pateikia biologinio uzlaikymo pusé¢jimo trukme 5 min. plauciuose arba
virSkinimo trakte. Tikroji naudojama §io parametro verté yra nesvarbi dozés vertinimui iSskyrus
trumpaamziams radiojodo nuklidams. Dél jy dozé skydliaukei gali bti pervertinta, jei sulaikymo
puséjimo trukmé plauciuose ar virskinimo trakte buvo nemenka dalis radioaktyvioje puséjimo

trukméje [11].

Parametras s (7 paveiksle) yra jodo paSalinimo i§ organinio skyriaus spartos
koeficientas. Kity autoriy tyrimai parodé, kad $is parametras i$ tiesy yra konstanta, nepriklausanti nuo

tiriamojo amziaus ar svorio, taip pat kasdien gaunamo jodo kiekio [11].

Verté s, — stabilaus jodo sugerties koeficientas skydliaukés liaukai, buvo apskai¢iuotas
darant prielaida, kad skydliauké pasiima tokj pat jodo kiekj per diena, kokj paSalina organinio jodo
pavidalu. Koeficientas turi biiti tiesiogiai proporcingas subjekto masei ir tikros vertés buvo
apskai¢iuotos numatant, kad 70 kg. sverian¢io zmogaus skydliauké iSleidzia 65 ug d~! organiskai

sujungto jodo [11].

1, — radioaktyvaus jodo jsisavinimo sparta skydliaukéje — skai¢iuojama pagal lygti:

=53 /Y3, (20)
¢ia Yy ir Y5 yra atitinkamai koncentracijos radioaktyvaus ir stabilaus jodo neorganiniame skyriuje
[11].

Jodas, kuris patenka j skydliauke (skydliaukés skyriy) daroma prielaida, kad biina
nedelsiant ir visiSkai sumaiSomas su jodu, jau esanciu skyriuje. Su §ia prielaida spartos konstanta
jodui paliekant skyriy yra:

S

Az =—,

(21)
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kur My yra bendra jodo masé skydliaukéje. Mt buvo jvertinta i$ apskaiéiuotos skydliaukés masés ir
jodo koncentracijos skydliaukéje (8 pav.) [11].

[}
@ 10— Vyrams
E
=

Moterims
5
0 | I DU B
0 5 10 15 20

Amz7zius, metais
8 pav. Stabilaus jodo kiekis skydliaukéje priklausomai nuo tiriamojo amziaus [11].

Spartos konstanta jodui paliekant organinj skyriy ( A, + A5) gali buti apskai¢iuojama

darant prielaida, kad Y, yra proporcingas M.
Lygtys pusiausvyroje bus:

Y.
(14 + AG) = 13 . ?3, (22)
4

Mj
/13‘Y3:.S'2:65‘%. (23)

Kai Y, yra proporcingas Mg, 1, + A4 yra konstanta. LogiSka manyti, kad A, ir A4 Kiekvienas yra
konstanta kaip ir A, tikriausiai yra funkcija nuo bazinés medziagy apykaitos ir neturi labai skirtis. A4

ir A¢ vertés buvo apskai¢iuotos ankséiau ir tos vertés yra naudojamos $ioje ataskaitoje [11].

Slapimo iskyrimo daznis yra nusakomas parametru t, — laikai kuriy metu Slapimo puslés
turinys yra nulinis. t,, verté priklauso nuo kiekvieno Zmogaus ir kinta visos dienos bégyje. 0,25 d.
verté naudojama Sioje ataskaitoje visiems tiriamiesiems. t, vert¢ néra kritiné dozimetrijos
skaiiavimams, kadangi nei doz¢ Slapimo puslés sieneliy nei efektiné dozé i§ Slapimo pislés turinio
yra reikSmingos lyginant su laikoma radioaktyvaus jodo doze skydliaukei. Apykaitos parametrai

apibendrinti 2 — oje lenteléje [11].
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2 lentelé. Apibendrinti apykaitos modelio parametrai [11].

A, =192d¢7 A, =0.053d™
s, =65 M/70 ug d™ A, =192

r, =s, Y; /Y3 A, =0.005d7"
Ay =5, M, t, = .25 days

Diferencialinés lygtys, aprasancios model;j:

Virskinimo trakto ar plauciy skyrius (Y;):

O - i) v (24
drE () _ :
= (O = () (25)

I.(t) ir I;(t) yra jsiurbimo sparta radioaktyvaus ir stabilaus jodo atitinkamai.

Neorganinis skyrius (Y5):

dyjt( D VO + A VIO = s+ 4) - V(O = 7, (26)
dyi(t) =1 @)+, - YS()— s, @7)

Skydliaukés skyrius (Y3):

dyzrft) =r,—(As+1,) Y3(0) (28)
dyy
;t(t) =5, — A3 Y3(0) (29)

Organinis skyrius (Y,):

dyjt(t) =3 Y3(t) — (Ag + A6 + 4,) - YL (2) G0
dyjt(t) =3 Y3(t) — (A4 + 4¢) - Y4 (D) <D
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Slapimo pislés turinys (Ys):

dYs (t)
dt

= A5 Y3 () + A6 - Y5 (t) — A, - Yo (£) (32)

Y5 (¢) lygus nuliui kiekvienas t,, valandas.

Siy lygéiy i§vedimui buvo manoma, kad radioaktyvaus jodo masé yra nereikiminga palyginti su

stabilaus jodo. Jos susietos pirmo laipsnio tiesinémis lygtimis:

Yy
=35 Y_zs (33)
Q; vertes, reikalingos dozés jvertinimui, apskai¢iuojamos pagal Sias lygtis:
Kraujas ir minkstieji audiniai:
a
0 = [0 + v o) (39
0
Skydliauke:
a
0= [ (35)
0
Slapimo piislés turinys:
a
0= [ (36)
0

Y{" (t) vertés, kurios turi biti naudojamos 34 — 36 lygtyse yra gaunamos i$ pirmy devyniy lyg¢iy su

I,(t) konstanta [11].

Skaitinius $iy lyg€iy sprendinius galima lengvai gauti su automatiniu skaitinio
integravimo paketu FORSIM bet kokioms j¢jimo I.(t) ir I5(t) vertéms. Su maistu gaunamo jodo
kiekis be abejo skiriasi kiekvienam regione ir taip pat priklauso nuo kiekvieno Zzmogaus mitybos. Kuo
didesnis stabilaus jodo kiekis suvartojamas su maistu, tuo didesnis jo kiekis bus neorganiniame
skyriuje, ir dél to mazesné radioaktyvaus jodo dozé yra jsisavinama [11].

Kaip minéta anksciau, dozé, gauta 1§ suvartoto radioaktyvaus jodo, varijuos nuo kasdien
gaunamos stabilaus jodo dozés. Ji net tik varijuos su stabilaus jodo doze, suvartojama kasdien, bet ir

su laiko seka, kada buvo suvartotas stabilus jodas dienos metu ir kada buvo suvartotas radioaktyvus
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jodas, kadangi sulaikymas neorganiniame skyriuje daug trumpesnis nei diena. 3 — oje lenteléje
pateiktos sukauptyjy doziy skydliaukéje vertés nuo tiriamyjy amziaus, o 4 — oje lenteléje pateiktos

gautos sumazintos dozés skydliaukei etaloniniam zmogui kasdien suvartojus nuo 75 iki 1000 pg

stabilaus jodo [11].

3 lentelé. Sukauptosios dozés skydliaukéje (rem/uCi) [11].

Amzius 1331 ‘251 I3II lJ’l |33l I3Ql lJSl

0 0.126 8.44 15.1 0.138 296 | 00323 | 0.622

1 0.0989 | 458 | 108 | 0109 | 229 | 00255 | 049

2 0.0796 | 2.82 795 | 00879 | 1.84 | 00207 | 0.398

5 0.0494 | 2.41 53¢ | 00535 | 112 | 0.0125 | 0.241

10 0.0297 | 2.09 335 | 00311 | 0.649 | 0.00723 | 0.140

15 0.0207 | 1.72 229 | 00208 | 0429 | 0.00483 | 0.0936
Etaloniné moteris| 0.0154 1.37 ! 166 | 0.0152 | 0.306 | 0.00347 | 0.0674
Etaloninis vyras | 0.0128 | 1.14 | 1.38 3 0.0127 | 0.255 | 0.00245 | 0.0563

l i

4 lentelé. Sukauptosios dozés skydliaukéje pasiskirstymas suvartojus skirtingus kiekius stabilaus

jodo [11].
paros 1 \
suvartojimas 123[ 1251 | 131[ | 133[ 1331 134l 1351
ug i '
75 276(-2) | 2.34 | 272 | 3.18(-2) | 5.32(-1) | 7.68(-3) | 1.29(-1)
100 | 225(-2) | 1.93 | 2.28 | 2.44(-2) | 4.38(-1) | 576 (-3) | 1.02(-1)
150 1.63(-2) | 1.43 | 1.72 | 1.67(-2) . 3.22(-1) | 3.84(-3) | 7.23(-2)
200 1.28(-2) | 1.14 | 1.38 | 1.27(=2) | 255(-1) | 2.45(-3) | 5.63(-2)
300 8.98(-3) | 0.812 , 0.996 \ 8.56 (-3) | 1.80(-1) | 1.92(-3) | 3.89(-2)
600 | 4.72(-3) | 0.310 | 0.540 | 4.34(-3) | 9.57(-2) | 9.66 (—4) | 2.02(-2)
1000 | 2.90(-3) | 0.265 ’ 0.316 | 2.61(-3) | 5.90(~-2) | 5.80(-4) | 1.22(-2)

Jau seniai Zinoma, kad radioaktyvaus jodo jsisavinimas skydliaukéje gali biiti s€kmingai
blokuojamas i§gérus dideles stabilaus jodo dozes. Sis skydliaukés blokavimo modeliavimas buvo
atvaizduotas modeliu, pavaizduotu 7 — ame paveiksle pagal stabilaus jodo jvesties impulsa j Y; skyriy,
kuris atvaizduoja skrand;j. 9 paveiksle atvaizduota skydliaukés gauta doze kaip funkcija nuo stabilaus
jodo kiekio, suduoto po 0,5 ir 2 valandy po radioaktyvaus jodo patekimo j organizmg. Kuo didesnis
stabilaus jodo kiekis, tuo mazesné dozé tenka skydliaukei. Sie mazinimo veiksniai skai¢iuojami

etaloniniam Zmogui, kuris suvartoja 200 pug d~? stabilaus jodo per parg [11].
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Sumazinimo koeficientas

I L | : |
% 1 2 5 10 20 0 T

Stabilaus jodo kiekis , Mg

9 pav. Sukauptosios dozés mazinimo koeficiento priklausomybé nuo suvartoto stabilaus jodo

kiekio dviem laiko momentais: AT; = 0,5 hir AT, = 2 h.[11].

Taigi stabilaus jodo jtraukimas tiesiogiai ] modelj leido apskaiéiuoti blokuojancias
stabilaus jodo dozes ir gauta, kad 60 mg stabilaus jodo kiekis yra pakankamas uztikriti visiska

skydliaukés blokavima [11].
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3. TYRIMO METODIKA

3.1 Skydliaukés aps$vitos doziy vertinimo metodika

Siame tyrime naudojami jvairiose Lietuvos apskrityse surinkti radioaktyvaus jodo
aktyvumo Zoléje duomenys [12]. Pasinaudojant $iais duomenimis pirmiausia reikia jvertinti >
aktyvumg piene. Aktyvumas piene skai¢iuojamas tiesiniu metodu [8]:

Co=0C; Fpn-Qy (37)
Cia:

C, — "' savitasis aktyvumas piene, Bg/kg;

C; — 31 savitasis aktyvumas Zoléje, Bg/L;

Q; — suvartojamos zolés kiekis kg/d. Nustatyta, kad karvé vidutiniSkai suéda 12 kg. sausos Zolés.
F,, — pernaSos proceso efektyvumg apibrézia lygsvarinis pernasos faktorius F,, (pasarai-pienas)
(Toks metodas tinka apraSyti radionuklidy pernaSa nuostoviosiomis salygomis, tod¢l ir parametras
vadinamas lygsvariniu). Radionuklidy pernasa "paSarai-galvijas-pienas" grandimi paprasCiausiu
biidu yra modeliuojama kaip tiesinis procesas (7 pav.). Paprastuose modeliuose pernasa aprasSoma
vienu efektiniy pernasos parametru. F,, parametras jvertinamas, remiantis eksperimentiniais i-0jo tipo
radionuklido savitojo aktyvumo matavimais dienos paSary racione bei atitinkamame produkte,
remiantis $ia iSraiSka [8]:

C...;
Fm,i=ﬂ' (38)

Cpsi

cia:
Cm,i —i-0jo tipo radionuklido savitasis aktyvumas piene, Bq- L™*;
Cp,i — i-0jo tipo radionuklido suminis aktyvumas gyvulio dienos pasary racione, Bq- diena™1.
Siame darbe naudojama rekomenduojama eksperimentiskai nustatyta F,verte — 0,0099

d/L [7];
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Augalas

E, Gyvulinés kilmés maisto

PaSary paruoSimas oroduktai

Pasary saugykla

10 pav. Radionuklidy pernasa “paSarai — galvijas — pienas” grandimi papras¢iausiu budu yra

modeliuojama kaip tiesinis procesas.

Tuomet skai¢iuojama lygiaverté dozé vaiky skydliaukei pagal formulg [8]:

Eing = ling - DFing - Cp - N(2), (39)
¢ia:

Iing — suvartojamo pieno Kiekis litrais. Laikoma, kad vidutiniSkai per dieng iSgeriama 0,4 L.

DF;,g — vidinés apSvitos vartojant uzterSta maistg dozés faktorius, Sv/Bq.

N (t) — radioaktyvaus jodo kiekio kaitos nuo laiko integralas:

60 1 60 1
N(t) = f e Mdt == f e Mdit == (e — e70%), (40)
0 A 0 A

v

cla:
t — laikas, $iuo atveju 60 dieny;
A — radioaktyvaus skilimo konstanta 1/d.:

= n2 ) 41
Ty,

c¢ia:

Ty, —tai laikas, per kurj radionuklido branduoliy skai¢ius sumazéja 2 kartus del radioaktyviojo

skilimo [13]:
1 1 1 Tipskin + Tw

= +—=t= = (42)
Ty, Tijaskit Tw Tijoskit * Tw

v

Cia:
T /25K — radioaktyvaus jodo puséjimo trukmé, kuri yra 8,04 d.;
T,, — nugairinimo puséjimo trukmé. Radioaktyvaus jodo nugairinimo puséjimo trukmé jodui yra 14

d. (1 lentelg).
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Vidinés apsvitos vartojant uzterSta maistg dozés faktorius - DFj,,, priklausantis nuo

ng:
kiekvieno zmogaus amziaus, gali buti jvertintas panaudojant dviejy sandy bio — kinetinj modelj (8

pav.) [13].

/1R /1R
Kraujas . Skydliauké
A g 2,
1-a

11 pav. Dviejy sandy bio — kinetinis modelis jodui.

Dozés faktorius skai¢iuojamas pagal formule:

DFyg = 1A * SEE (43)

¢ia:

DF — dozés faktorius, (Gy Bq™?1);

IA — integrinis 31 aktyvumas skydliaukéje suvartojus 1 Bq radiojodo, d, skai¢iuojamas pagal
formulg:

ax*x Ay

IA = )
(Ar+AH (AR + 4y

(44)

SEE — specifiné efektiné energija, (Gy Bq~1 d™1);

a — isisavinto jodo i8 kraujo i skydliauke dalis, (bedimensis dydis);
A, —jodo perdavimo i§ skydliaukés j krauja spartos konstanta, d=?;
A, — jodo perdavimo i§ kraujo j skydliauke spartos konstanta, d~;

Agr;— radioaktyvaus jodo skilimo konstanta, d=1.

Specifiné efektiné energija (SEE) — tai skydliaukés masés vienetui tenkanti 1 Bq energija
i§ branduoliniy transformacijy, kuri iSlaikoma skydliaukéje 1 dieng. SEE priklauso nuo energijos
dalies, sugertos liaukoje. Didiziausias indélis j SEE yra neskvarbiosios spinduliuotés ( B

spinduliavimas, konversijos elektronai ir Ozé elektronai), kuri yra visiSkai sugeriama skydliaukéje.
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Skvarbiosios spinduliuotés indélis (gama ir rentgeno spinduliavimas) yra zymiai maziau svarbus. SEE
gali biiti empiriskai iSreiksSta kaip funkcija nuo skydliaukés masés (mrg):

SEE =L 4 h-(mp)P, (45)

mr

Jei skydliaukés masé iSreikSta gramais, tada pritaikomi parametrai bus: g = 0.406,h =
0.01014, ir p = —0.666. Naudojant Sias parametry vertes, gauta SEE bus iSreiskiama rad pCi~! h™?
vienetais. Tada, prie§ naudojant SEE, reikia atlikti vienety transformacija, kad SEE biity iSreiksta
Gy Bq !'d™l. Vienety transformacijos koeficientas yra 1.54-108 Gy Bq 'd~! per rad
mCi~1 h™1 [13].

Perdavimo konstanty skydliaukéje (A4,) ir kraujyje (1,) iSvedimas yra paremtas jodo
koncentracijos skydliaukéje matavimais, kai injekcijos | vena metu, jleidziamas zinomas kiekis
radioaktyvaus jodo. Didziausias aktyvumas skydliaukéje yra stebimas mazdaug 24 valandas (tyax)
po suleidimo, po kurio jis 1étai pradeda mazéti. Aktyvumo lygis yra matuojamas bent jau dviem laiko
momentais (t, ir t, ) po injekcijos. Tuo remiantis, gali biiti apibrézta ,,tariama“ puséjimo trukmé (T™),
kuri apibudina jodo aktyvumo maz¢jimg skydliaukéje. Matavimai yra paprastai atlieckami pragjus 24
valandoms po injekcijos (maksimumo aktyvumui nustatyti) ir po 15 dieny. Remiantis iSmatuota
Htariama“ puséjimo trukme (T*), gali bati iSvestos perdavimo konstantos skydliaukéje (4,) ir kraujyje
(41) [13].

Kai yra sprendziamos diferencialinés lygtys dviejy — skyriy modeliui, skydliaukés skyrius
atvaizduojamas tokia forma [14]:

A(t) = K - (exp(—pyt) — exp(—,t)), (46)
1§ kurios gauname:
M (a-12)tmax (47)
M2
jvedama transformacija (4, i,) = (7, s), tada:

M1
r== (48)

H2
s == (0 <y < pp) (49)
atvirkstine tapatybeé:

s 50
H1 = 1—r (50)
S

HZZE(OST<1,S>0). (51)
Tuomet 1§ 47 — osios lygties iSreikSkiame s per r koeficienta:
S = —tmax ‘InT. (52)

Kadangi ; = A° 4+ g (i = 1, 2), galima isvesti A, ir A,:
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T1-r R
_(s-1)

11—

2z (53)

Az

AR, (54)

Koeficientas r apibréziamas lygtimi:

t, ( r t) )
[1 - ‘rtmax] < r\1=7 tmax

) = exp [—

0.693
T*

(L=t (55)

t1 ( T t1
[1 — rtmax] . r\1-7 tmax

lygtis suprastinama (n $iuo atveju Zymi skaiting reikSme, gautg jstacius j lygybe atitinkamas

T*, t,, t; reikSmes ir pakélus eksponente gautu laipsniu):

14r 15—-r
ri-r —ri1-r +nr =n (56)

Sios lygties r sprendiniams gauti panaudojama matematiné “Wolfram Alpha” programa.

Programoje x Zymi r koeficientg. Programos sprendiniy atvaizdavimas pateiktas 12 pav.

14x-L 15
X 1-xr —x1-x +0.379007 x = 0.379007

10 20 30 40 50 60\ 70

x ~0.0170190801674522...

12 pav. Matematinés programos “Wolfram Alpha” sprendiniy atvaizdavimas.

Matyti, kad programa pateikia du sprendinius, taciau pagal apibrézima r < 0, todél
antrasis sprendinys atkrenta.

53 — oje ir 54 — oje lygtyse, indeksas ,,1* Zenklina kraujo skyriy, o indekas ,2° —
skydliaukés skyriy. Lygtys buvo i§vestos remiantis 31 tariama“ pusé¢jimo trukme (T*) Zmogaus
kiine, kaip funkcija nuo amziaus ir lyties. Parametras t,,,x = t; = 1 diena pateikia apribojima, kad

aktyvumas skydliaukéje turi maximuma praéjus 1 dienai po injekcijos. Sio parametro kitimas nuo 0.5
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iki 2 dieny i$8aukia rezultaty nuokrypj mazesni nei 11 %. Intervale t; = 1 diena ir t, = 15 dieny,
dazniausiai yra matuojama ,,tariama“ puséjimo trukme (7). Norint gauti 4, ir 4,, esant maksimaliai
biologinei sulaikymo funkcijai q?(t) = e *RtA(t) = K(e M1t — e 2%) ty. esant virSutinei
uzregistruoto radioaktyvumo, islikusio po radioaktyviojo skilimo ir t,,,x laiku jmanomo jsisavinti
skydliaukéje, ribai, reikia pataisyti skai¢iavimg t. y. Ag prilyginti nuliui. Tuomet jau galima atlikti

skaiciavimus [14].

3.1.1 Dvieju sandy bio — kinetinio modelio parametrai

Trys parametrai turi buti nustatyti, kad biity galima i$spregsti sistemos lygtis (nuo 44 iki
56 lygties). Pirmasis yra ,tariama“ pus¢jimo trukmé (T*), antrasis — jsisavinto jodo i$ kraujo |
skydliauke dalis — (o) (5 lentelé). Duomenys yra suskirstyti j keturias grupes: (a) naujagimiai, (b)
vaikai nuo 0.5 iki 2 mety, (c) paaugliai nuo 6 iki 16 mety ir (d) suauge nuo 18 mety. D¢l Sios specifinés
kategorizcijos, tariamos puséjimo trukmés pokyCiai ir jsisavinimas su amziumi neatrodo

monotoniskas [13].

5 lentelé. Parametry T™ ir o vertés priklausomai nuo tiriamojo amziaus [13].

Parametras Vienetai Verté
Naujagimis T* D 13,0
a bedimensis 0,37
Vaikas T* D 10,0
a bedimensis 0,37
Paauglys T* D 44,0
o bedimensis 0,43
Suauges T* D 72,0
o bedimensis 0,17

TreCiasis parametras yra skydliaukés mase, kaip funkcija nuo amZiaus. Daugelio
skydliaukés masés tyrimy rezultatai yra gauti skrodimo btidu. Vis dél to, dauguma matavimo rinkiniy
néra uzbaigti, nes neapima kai kuriy amziaus grupiy arba dél to, kad kai kurioms amziaus grupéms
yra turimi tik keli matavimai. Modernts echoskopiniai metodai Siuo metu naudojami, siekiant
nustatyti skydliaukés turj dideléms populiacijoms. Skydliaukés masés gali biiti gautos i§ iSmatuoty

tiirly, pasinaudojant skydliaukés audiniy tankiu. Rezultate gaunami geresni skydliaukés masiy
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skirstiniai populiacijai. Kai kuriais atvejais, echoskopijos btidu gauti skydliaukés masiy rezultatai

buvo mazesni nei skrodimo biidu. Toks rezultatas i$Sauks didesnius doziy jvercius [13].

6 lentelé. Skydliaukés masiy pasiskirstymas pagal amziy [13].

AmZius, metais Skydliaukés masée, g
1 2,05
7 4,70
12 8,80
18 13,8

Naudojamas dviejy sandy bio — Kinetinis modelis, DFj,q koeficiento jvertinimui, remiasi
prielaida, kad stabilaus jodo kiekis yra pakankamas tiriamojo skydliaukéje. Siame darbe bus atlikti
skai¢iavimai esant stabilaus jodo pakankamumui ir trikumui. Trikumas yra santykis pakankamo
stabilaus jodo kiekio skydliaukéje su nepakankamu jodo kiekiu. Todél norint jvertinti trilkuma, reikia
zinoti, koks stabilaus jodo kiekis yra pakankamas ir deficinis kiekvienai amziaus grupei. Taciau
turimi duomenys apima 0, 5, 10, 15 ir 18 amziaus grupes. Todél duomenys buvo interpoliuoti kaip

pavaizduota 13 pav. ir gauti kiekiai reikalingoms 7 bei 12 m. vaiky grupéms [10].

pakankamumas
—— trukumas

160 -
140 -

120 ~

100 A

Kiekis, pg
o]
o
1

D
o
1

N
o
1

i i
20 A — i
{5 ! !
0 L B R A A L A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vaiko amzius, metais

13 pav. Stabilaus jodo kiekio trikumas ir pakankamumas (pg) priklausomai nuo tiramojo amziaus.
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Tokig prielaida, kad stabilaus jodo kiekio trikumas bei pakankamumas skydliaukéje auga
tiesiSkai didéjant tiriamyjy amziui, galima daryti i§ medziagy apykaitos modelio 33 — osios lygties.

Gauti duomenys surasyti 7 — oje lenteléje [11].

7 lentelé. Stabilaus jodo kiekio (ng) per dieng pakankamumas ir trikumas, priklausomai nuo amziaus

[10].
Amzius, metais Pakankamas stabilaus ~ Nepakankamas stabilaus Trikumas
jodo kiekis, pg jodo kiekis, pg
1 20,6 12,3 1,7
7 83,7 26,3 3,2
12 129,4 37,7 3,4
18 150 45 33

3.2 Skydliaukés apSvitos doziy jvertinimas

Istacius skaitines vertes j formules gauname efekting pus¢jimo trukme: Ty, = 5,1d.;
istacius Ty /, gautg vertg, gaunama A = 0,14 1/d., Tuomet integralas N(t) = 7,37 sk./d.

DF;pg faktoriaus jvertinimui gautos reikalingy parametry vertés suraSytos 8 — oje
lenteléje. 1A, yra integrinis 13! aktyvumas skydliaukéje, esant pakankamam jodo stabilaus jodo
kiekiui skydliaukéje, o 1A, — integrinis 131 aktyvumas skydliaukéje, esant stabilaus jodo kiekio
truakumui skydliaukéje.

8 lentelé. DF;,,, faktoriaus jvertinimui reikalingos parametry vertés.

Amzius, A;,d7t A,,d71 Ag,d7E r S IA,,d 1A d SEE,
metais 107°Gy Bq~1d™?
1 4,5 0,05 0,09 0,01 44 2,6 4,3 1,3
7 51 0,07 0,09 0,02 4.1 2,3 7,4 0,6
12 59 0,02 0,09 0,003 59 4,2 14,3 0,3
18 6,5 0,01 0,09 0,002 6,5 1,8 58 0,2

Gautas dozés faktoriaus verciy pasiskirstymas pagal tiriamyjy amziy pavaizduotas

grafiskai (14 pav.). DFing, yra dozés faktorius, esant pakankamam stabilaus jodo kiekiui

skydliaukéje, o DF;, .. — dozés faktorius, esant stabilaus jodo kiekio trikumui skydliaukéje.

ngt
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6,0x10° 4 —&— DFipg,

ngp

I
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
metai

14 pav. Dozés faktoriy DFingp ir DF;,,. priklausomybés nuo tiriamyjy amziaus.

nge

Visas gautas skaitines vertes jstacius | dozés vaiky skydliaukei formul¢ ir pasinaudojus
surinktais zolés aktyvumo duomenimis jvairiuose Lietuvos rajonuose [12], gauname doziy
pasiskirstymg 0-18m. vaikams esant stabilaus jodo kiekio pakankamumui ir trikumui skydliaukéje
(9 lentelé).
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9 lentelé. Skydliaukés ap§vitos doziy jvertinimas jvairiuose Lietuvos rajonuose po Cernobylio AE avarijos nuo amziaus bei stabilaus jodo pakankamo

ir nepakankamo kiekio skydliaukéje.

[-131 aktyvumas | Ivertintas [-131 Dozés skydliaukei, mSv Dozés skydliaukei, mSv
zoléje iSmatuotas | aktyvumas piene, (pakankamas jodo kiekis) (nepakankamas jodo kiekis)
kBq/kg sauso sv. | Bg/L
Savivaldybé
Im. 7m. | 12m. | 18 m. 1m. 7m. | 12m. | 18 m.
1 | Alytaus m. 1,7 202 2,1 0,8 0,8 0,2 3,5 2,6 2,7 0,7
2 | Jurbarkor. 1,9 219,8 2,2 0,8 0,8 0,2 3,6 2,7 2,8 0,7
3 | Kaisiadoriy r. 0,8 95,0 0,9 0,4 0,4 0,1 1,5 1,2 1,2 0,3
4 | Kauno m. 1,2 142,6 14 0,6 0,5 0,1 2,4 1,7 1,8 4,7
5 | Klaipédos m. 35 4158 | 40,9 16 | 15,3 41| 685| 508| 526| 137
6 | Lazdijyr. 1,2 1426 | 1,40 0,6 0,5 0,1 2,4 1,7 1,8 0,5
7 | Mazeikiai 1,2 142,6 1,4 0,6 0,5 0,1 2,4 1,7 1,8 0,5
8 | Pagégiy 11 1306,8 13 5 4,8 13| 215 16| 16,5 4,3
9 | Panevézio m. 0,7 83,2 0,8 0,3 0,3 0,1 1,4 1,0 1,1 0,3
10 | Plungés r. 55 653,4 6,4 2,5 2,4 0,7| 10,8 8 8,3 2,2
11 | Siauliy m. 0,8 95,0 0,9 0,4 0,4 0,1 1,6 1,2 1,2 0,3
12 | Silutés r. 2,5 297 2,9 1,1 1,1 0,3 4,9 3,6 3,8 1
13 | Trakyr. 2 237,6 2,3 0,9 0,9 0,2 3,9 2,9 3,0 0,8
14 | Ukmergés r. 0,9 106,9 1,1 0,4 0,4 0,1 1,7 1,3 1,4 0,4
15 | Varénos . 14,8 1758,2 17 6,8 6,5 1,7 29| 215| 222 5,8
16 | Vilniaus m. 2,6 308,9 3,0 1,2 1,1 0,3 51 3,8 3,9 1,0
DFing,,, 107° Sv/Bq 33 13| 125 0,34
DFing,,,, 107% Sv/Bq 5,6 4,2 4,3 1,1
Doziy vidurkis 6,1 2,4 2,2 0,6 10,3 7,6 7,9 2,3
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Is 1ir 2 priedo lentelés matyti, kad didziausias dozes gavo Klaipédos, Palangos, Kalvarijy
ir Druskininky savivaldybiy gyventojai. Taciau, tam, kad bty galima patikrinti koreliacija dar
bandiniy aktyvumo ir jvertintos dozes, 9 — oje lentel¢je pateikti tik tie miestai, i$ kuriy buvo paimti
bandiniai. Doziy pasiskirstymg galéjo nulemti tomis dienomis vyravusios oro masiy trajektorijos (1
pav.). IS rezultaty galima daryti iSvada, kad didziausias dozes, gavo patys maziausi 1 mety vaikai,
esant stabilaus jodo pakankamumui — apie 6 mSy, trikumui — 10,7 mSv, o maziausias 18 mety, esant
pakankamumui — apie 0,6 mSv, o trikumui — 1mSv. Taip yra dél to, kad kudikiy skydliaukés masé
yra apie 10 karty maZesné negu suaugusiyjy. Pavojus kiadikiams taip pat yra didesnis, nes ypatingai
jautrus organizmas yra lgsteliy spartaus dauginimosi laikotarpiais, ypa¢ embrioninéje ir ankstyvos
vaikystés stadijoje. Jy audiniai sparCiai auga, todé¢l kuo jaunesnis vaikas, tuo nulemtieji
jonizuojanciosios spinduliuotés padariniai yra sunkesni. Esant stabilaus jodo deficitui skydliaukéje,
gaunamos dozés yra net nuo 1,7 iki 3,5 karto didesnés, nei esant pakankamumui. Tai reiskia, kad
jvykus branduolinio jrenginio avarijai biitina vartoti stabilaus jodo preparatus, norint apsisaugoti nuo
didesniy skydliaukés apsvitos doziy. Apykaitos modelyje buvo apskaiciuota, kad 60 mg stabilaus
jodo kiekis yra pakankamas uztikriti visiska skydliaukés blokavima.

Lyginant gautus rezultatus su anks¢iau aptartais bio — kinetiniu modeliu paremto tyrimo
rezultatais, galima teigti, kad gautos dozés yra mazesnés. IS 6 pav. matyti, kad dozés labiausiai
uzterStuose rajonuose vieneriy mety vaikams sieké net kelis Simtus mSv, o i§ 9 lentelés matyti, kad
Sio tyrimo metu apskaiciuota didziausia dozé vieneriy mety vaikams buvo apie 68,5 mSv. Tokj
rezultaty pasiskirstyma galéjo lemti skirtingos dozés vertinimo metodikos bei mazesni aktyvumai
piene, nei bio — kinetinio modelio atveju. I8 5 pav. ir 14 pav. matyti, kad esant jodo pakankamumui
dozés faktoriaus verté mazesné, taCiau Siame darbe gautas dozés faktoriy pasiskirstymas Siek tiek
skiriasi. Matomas pakilimas ties 12 m. vaiky dozés faktoriumi, esant stabilaus jodo trikumui. Sig
anomalijg galima paaiskinti tuo, kad tai yra paauglystés laikotarpis, vyksta labai spartus lasteliy
dauginimasis, persiformuoja endokrininiy liauky veikla ir skydliaukei padidéja jodo poreikis. Taip
pat Siame darbe buvo atsizvelgta | jodo nugairinimo procesus. Tai taip pat sumazina skydliaukés
gaunamas dozes. Sio darbo tyrime dozés atstatytos remiantis 'l jodo aktyvumu Zoléje, o ne
tiesioginiais aktyvumo piene rezultatais, tai taip pat gal¢jo turéti jtakos rezultatams. Esant skydliaukés
lygiavertei dozei iki 100 mSv jokie organizmo pokyc¢iai nepastebimi. I§ gauty rezultaty galima daryti
isvadas, kad dozés, gautos po Cernobylio AE avarijos neturéjo pastebimos jtakos vaiky sveikatai. Tai

patvirtino ir vaiky sveikatos steb&jimai po CAE avarijos Lietuvoje.
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3.3 Bandiniy, paimty jvairiuose Lietuvos rajonuose, aktyvumo vertinimo
metodika

Kontroliniams bandiniams surinkti yra naudojamas cilindro formos vamzdis, kurio ilgis
12 cm., o skersmuo — 8 cm. Pasirinktos vietovés dirvozemis neturéty biti artas, nes artoje dirvoje
radiocezio aktyvumas pasiskirstes tolygiai visame ariamajame sluoksnyje ir nesimatys 3'Cs smailés.

DirvoZzemio émimas pavaizduotas 15 pav. Bandiniai buvo surinkti 2016-05-12 [15].

15 pav. Dirvozemio émimo pavyzdys.

Pirmiausia vamzdis yra jstumiamas j dirva. Labiausiai reikalingas yra 10 cm. dirvoZzemio
gylis, nes yra laikoma, kad aktyvumas susitelkes pirmame dirvozemio 10 cm gylyje. Tuomet yra
pakiSamas pagrindas | vamzdzio dugna ir taip iSimamas dirvozemis. Laboratorijoje jis yra

1Sdziovinamas ir sudedamas i specialy, matavimas skirta konteinerj kaip pavaizduota 16 pav.

16 pav. Kontrolinis bandinys specialiame konteineryje.

Bandinys dedamas j gryno germanio detektoriy CANEBRRA. Gryno germanio detektorius tai
cilindras su n-tipo germanio kontaktu iSoriniame pavirSiuje ir p-tipo kontaktu asinio Sulinio
pavirsiuje. Detektorius pavaizduotas 17 pav.
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17 pav. CANEBRRA gama detektorius

Toliau bandinys statomas j gamg spektrometrg ir atlickami matavimai. Kadangi vieny méginiy
matavimai buvo ilgesni nei kity (vieni bandiniai buvo tiriami per naktj), skiriasi matavimy paklaidos.
Atlikus matavimg analizuojamas spektro smailés. Gaunamas viso bandinio aktyvumas bei aktyvumas
kilograme. Kadangi matavimai atliekami pagal *’Cs skilimo produkto “*'™Ba produkto smaile,
gauname !¥’Cs aktyvuma. Norint gauti 311 aktyvuma, visg aktyvuma reikia dauginti i§ koeficiento
45 (galiojantis sausoms iskritoms). Dar reikia nepamirsti, kad reikia jskaityti ir 1*’Cs radioaktyvyji
skilima. Jo puséjimo trukmé — 30,04 m. Rezultatai surasyti 10 — oje lenteléje [16].

10 lentelé. Pagrindiniai 1§ kontrolinio bandinio gauti rezultatai.

Aktyvu-

Bandinio Aktyvu- | mas Aktyvu- | Paklai- | Pak-
aktyvu- Mase, mas | 7Cs, mas 311, | da, laida

Vietove mas, Bq | AT,s |g¢ Bg/kg | kBg/m? | kBg/m? | kBg/m? | %
Merkiné 1 28000 | 144,2 6,9 1,0 87,1 3,0 3,4
Paluknys 0,9 58300 | 102 8,9 1,3 113 30| 26
Veiséjai 1 27320 | 1194 8,7 1,2 110 3,6 3,3
Varena 0,2 72400 | 107,2 1,8 0,3 22,7 1,3 5,6
Saulétekis 0,6 55700 96,2 6,6 0,9 82,5 2,4 2,9
Kaunas 0,2 57100 111 2 0,3 25,6 32| 12,6
Giruliai 44 10200 | 154,6 28,7 4,0 362 18 50
Plungé 1,4 15100 85,9 16,1 2,3 203 16 7,7
Pagegiai 14 11010 | 155,9 91 1,3 115 10 9,0
Ukmerge 0,5 18000 | 117,8 ) 0,6 50,1 6,9 | 137
Jurbarkas 0,7 15000 | 158,1 4,7 0,7 59,2 70| 11,9
Kaisiadorys 0,4 58320 | 150,8 2,4 0,3 30,0 3,3| 10,8
Siauliai 1 13500 | 153,9 6,6 0,9 83,7 84| 10,0
Siluté 14 14300 | 165,8 8,4 1,2 106 87| 82
Mazeikiai 0,6 13500 | 142,1 4,3 0,6 54,6 7,7 14,0
Paneveézys 0,4 63700 | 160,5 2,5 0,4 32,0 2,6 8,3
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Norint gauti aktyvumg j kvadratinj metra, reikéjo pasinaudoti Zemés tankio verte, kuri buvo paimta
1,4 g/lem®. Gautas 31 aktyvumas atvaizduotas ant Lietuvos zemélapio (18 pav.).

{Liepoja

|

Siauliai

%
)\(l/\,—\ Lietuva
5 |

! G
Kaliningradolsrtis Kaunas

Wilnius

18 pav. 31 aktyvumo pasiskirstymas (Bg/m?) jvairiuose Lietuvos regionuose.

3.4 Kontrolinis palyginimas 31 aktyvumo, gauto i§ surinkty matavimo
bandiniy, su gauta doze vaikuy skydliaukei

Palyginimui, ar tarp gauty doziy vaiky skydliaukei ir 31 aktyvumo, gauto i§ surinkty
matavimo bandiniy, jvairiuose Lietuvos rajonuose yra koreliacija, naudojami duomenys, apskaiciuoti
9 — oje ir 10 — oje lentelése. Pirmiausia iSrikiuojami gauti aktyvumai nuo maziausiy iki didziausiy.
Tuomet atitinkamai atidedamos apskai¢iuotos dozés tuose rajonuose. Priklausomybé atvaizduota 19
pav. Gautas koreliacijos koeficientas — 0,77. I8 11 lentelés matyti,kad tai reiskia, jog koreliacija yra
stipri. Palyginus 18 pav. ir 2 pav. Zemélapius matyti, kad gautas aktyvumo pasiskirstymas yra is tiesy
teisingas. Tik pieCiau gauti aktyvumai i$ bandiniy turéjo biiti panasiis kaip vakary Lietuvoje t.y.

didesni.
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11 lentelé. Koreliacijos koeficiento interpretavimas [17].

Neigiamos Aprasymas Teigiamos
reiksmeés Reiksmes
0.00 “néra” 0.00
-0.19--0.01 “labai silpnas™ 0,01 -0,19
-0.39 --0.20 “silpnas” 0.20-0.39
-0,69 — -0.40 “vidutinis™ 0,40 -0,69
-0,89 —-0.70 “stiprus” 0,70-0,89
-0,99 —-0,90 “labai stiprus™ 0.90-0,99
-1.00 “visiskai tikslus™ 1.00

Reikia nepamirsti, kad i§ kiekvieno rajono yra paimta po vieng bandinj, o dozés
skydliaukei matavimams, paimti suvidurkinti ***I aktyvumai Zoléje. Tai galéjo sumazinti koreliacijos
koeficienta. Taip pat bandinys galéjo neatitikti vieno i$ pagrindiniy reikalavimy — dirvozemis buvo
artas, de¢l to aktyvumas bandinyje gal¢jo neatitikti aktyvumo toje vietovéje. Taip pat i§ rezultaty
matyti, kad sutapo tai, jog didziausias '*'I aktyvumas bei dozé skydliaukei buvo vakariniuose
Lietuvos rajonuose.
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19 pav. 3 aktyvumo ir dozés skydliaukei tarpusavio priklausomybés grafikas.
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PAGRINDINIAI REZULTATAI IR ISVADOS

1. Vaiky skydliaukés apsvitos dozés tyrime jvertintos dviejy sandy bio — kinetiniu modeliu,
remiantis 3! aktyvumo Zoléje duomenimis ir nustatyta, kad doziy skaitinés vertés yra
mazesnés nei bio — Kinetiniu modeliu paremtame tyrime, kadangi buvo naudotos skirtingos
vertinimo metodikos. Jskai¢ius radioaktyvaus jodo savitojo aktyvumo maz¢&jimo piene bei
nugairinimo nuo zolés procesus 60 d. laikotarpyje, doziy vertés taip pat sumazéjo.

2. Nustatyta, kad po CAE avarijos didziausias lygiavertes skydliaukés apsvitos dozes gavo 1
mety vaikai, esant stabilaus jodo pakankamumui — apie 6 mSv, trikumui — 10,7 mSyv, 0
maziausias 18 mety, esant pakankamumui — apie 0,6 mSyv, o trakumui — 1,7 mSv. Kadangi
esant lygiavertei skydliaukés apSvitos dozei iki 100 mSv jokie organizmo poky¢iai nestebimi,
todél i gauty rezultaty galima daryti iSvada, kad skydliaukés apsvitos dozés neturéjo
pastebimos jtakos vaiky sveikatai.

3. Panaudojant priklausomybés koeficienta, i§ gauto *3’Cs aktyvumo bandinyje, buvo
apskaiciuotas *3'I aktyvumas po CAE avarijos ir nustatyta, kad didZiausi aktyvumai iskritose
buvo Plungéje, Giruliuose, Silutéje, Paluknyje bei Veis¢juose nuo 100 kBg/m? iki 360
kBg/mZ2.

4. Jvertintas koreliacijos koeficientas tarp 3! aktyvumo, atstatyto pagal kontrolinius
matavimus, ir jvertintos dozés skydliaukei po CAE avarijos jvairiuose Lietuvos rajonuose.
Gauta verté — 0,77, tai reiskia, kad koreliacija stipri. Nustatyta koreliacijos koeficientg galéjo
sumazino tai, jog i$ skirtingo Lietuvos rajono buvo paimta tik po vieng bandinj, o dozés
skydliaukei matavimas buvo naudojami keli suvidurkinti tam tikrame regione *3'1 aktyvumo
zol¢je rezultatai. Taip pat bandinys galéjo neatitikti vieno 1§ pagrindiniy reikalavimy —
dirvozemis buvo artas, dé¢l to aktyvumas bandinyje gal€jo neatitikti aktyvumo toje vietovéje.
Jvertintas didZiausias 31 aktyvumas bei dozé skydliaukei buvo vakariniuose Lietuvos

rajonuose.
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SUMMARY

In our already well — known accidents, one of the biggest was in 1986 occurred at the
Chernobyl nuclear power plant accident in Ukraine. Chernobyl accident consequences is one of the
largest through all the years of the life of nuclear power plants therefore dose assessment is very
important after this accident. After the accident a lot of iodine was thrown out. Thyroid mainly
accumulates iodine. The aim of this work is evaluation of children thyroid doses dependence on age
and iodine deficit received at the different Lithuanian regions. Internal exposure is mainly due to
swallowed radioactive iodine. In this work were used radioactive iodine activity data in the grass and
the appropriate formulas to the dose assessment. It can be said, that the resulting dose to the thyroid
is higher in iodine deficiency. Take into account that the arbitrariness of iodine in milk changes in
time. This reduces received thyroid doses. The highest dose after the Chernobyl accident received
Klaipeda, Kretinga, and Druskininkai municipality residents. The maximum dose received children
1 years old — at a stable iodine deficiency - about 6 mSv, deficiency — 10,7 mSv, and the lowest in
18 years at the adequacy of - about 0.6 mSv, and deficiency — 1,7 mSv. Risk is larger at young ages,
because body cells are in particular sensitive at rapid breeding period, particularly in the earliest stages
of embryonic and phase. When equivalent dose to thyroid is up to 100 mSv no changes are noticeable
in the body. From the results it can be concluded that the doses resulting from the Chernobyl accident
did not considerably affect the health of children. Also, in this work had been taken samples from
different regions of Lithuania and then used a dependency ratio, from the resulting *3”Cs activity in
the sample, was calculated 31 activity after Chernobyl NPP accident and found that the highest
activity of the Plunge, Giruliai , Siluté, Paluknys from 100 to 360 kBq / m?. The high correlation
between '3[ activity and the estimated dose to the thyroid after the Chernobyl NPP accident in
various districts of Lithuania were observed. Resulting correlation coefficient is 0,77. The correlation
coefficient may reduced due to the fact that from different region of Lithuania were taken just one
sample, and the measurement of the thyroid dose was used in several averaged in a given region *3'1
activity results in the grass. Also, the sample was able to contravene one of the basic requirements -
the soil was plown. Overlapped so that the maximum 3] activity and dose to the thyroid were areas

in western Lithuania.
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SANTRAUKA

I§ mums jau Zinomy avarijy, viena i§ didZiausiy buvo 1986 m. jvykusi Cernobylio

atomingés elektrinés avarija Ukrainoje. Pirmosiomis AE avarijos dienomis radioaktyviosiose iSmetose

1311' 8981', 1311

Vyravo 132Te ir inertinés dujos. Radioaktyvusis debesis su 31 neaplenké ir Lietuvos.

kaupiasi skydliaukéje, slopina jos funkcija. Kadangi skydliauké yra nedidelis organas, mazos 31

dozés gali kelti grésme zmoniy sveikatai, ypatingai maziems vaikams, todél vienas pagrindiniy tiksly
po AE katastrofy - ap$vitos doziy jvertinimas. D¢l Sios priezasties, Siame darbe buvo tiriamos vaiky
skydliaukés ap§vitos doziy priklausomybés nuo amziaus ir jodo deficito po Cernobylio AE avarijos.
Darbe aptartas sudétingas bio — kinetinis skydliaukés apsvitos dozés vertinimo metodas, bei pateikti
rezultatai. Siame metode buvo atsizvelgta j stabilaus jodo kiekio trikuma skydliaukéje bei j jodo
metabolizmg Zzmogaus kiine. Na, o §io darbo tyrimo metodika paremta dviejy sandy bio - Kinetiniu
modeliu, kuriame taip pat atsizvelgta j jodo kiekio trikumag skydliaukéje. Lygiaverté skydliaukés
apsvitos dozé jvertinta naudojant ***I aktyvumo Zoléje duomenis bei jskaiiuotas radioaktyvaus jodo
savitojo aktyvumo maz¢jimas piene ir nugairinimo nuo zolés procesas 60d. laikotarpyje. Dél skirtingy
vertinimo metodiky bei jvertintos ap$vitos dozés dviejy sandy bio - Kientiniu modeliu jvertintos
dozés yra mazesnés lyginant su bio — kinetiniu modeliu. Na, o i$ rezultaty galima daryti i§vada, kad
didZiausias dozes, gavo 1 mety vaikai, esant stabilaus jodo pakankamumui — apie 6 mSv, trikumui —
10,7 mSv, o0 maziausias 18 mety, esant pakankamumui — apie 0,6 mSv, o trakumui — 1,7 mSv., taciau
esant lygiavertei skydliaukés apSvitos dozei iki 100 mSv jokie organizmo pokyciai nepastebimi, todél
i§ gauty rezultaty galima daryti i§vada, kad apgvitos dozés, gautos po CAE avarijos neturéjo
pastebimos jtakos vaiky sveikatai. Taip pat, Siame darbe buvo paimti bandiniai i§ jvairiy Lietuvos

rajony ir panaudojant priklausomybés koeficients, i§ gauto '*’Cs aktyvumo bandinyje, buvo

apskai¢iuotas '3l aktyvumas po CAE avarijos. Ivertintas koreliacijos koeficientas tarp I

aktyvumo, atstatyto pagal kontrolinius matavimus, ir jvertintos dozés skydliaukei po CAE avarijos
jvairiuose Lietuvos rajonuose. Gauta vert¢ — 0,77, tai reiSkia, kad koreliacija stipri. Nustatyta
koreliacijos koeficientg galéjo sumazino tai, jog i8 skirtingo Lietuvos rajono buvo paimta tik po viena
bandinj, o dozés skydliaukei matavimas buvo naudojami keli suvidurkinti tam tikrame regione 31
aktyvumo zol¢je rezultatai. Taip pat bandinys galéjo neatitikti vieno 1§ pagrindiniy reikalavimy —

dirvozemis buvo artas, dél to aktyvumas bandinyje galéjo neatitikti aktyvumo toje vietovéje.

Ivertintas didziausias "' aktyvumas bei dozé skydliaukei buvo vakariniuose Lietuvos rajonuose.
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1 priedas. Skydliaukeés ap$vitos doziy jvertinimas jvairiuose Lietuvos rajonuose po Cernobylio AE

avarijos nuo amziaus, esant stabilaus jodo pakankamam kiekiui skydliaukéje.

1-131 Ivertintas
_ aktyvumas [1-131 Skydliaukés dozés, mSv
Eil. zoléje aktyvu- (stabilaus jodo pakankamumas)

Nr  Savivaldybeé  iSmatuotas ~mas piene,
kBa/kg Bg/L

Sauso sv.
1m. 7m. 12 m. 18 m.
1 Akmenésr. 1 118,8 1,1 0,5 0,4 0,1
2  Alytaus m. 1,7 202 2 0,8 0,7 0,2
3 Alytausr. 1,8 213,8 2,1 0,8 0,8 0,2
4 Anykééiq r. 1,6 190,1 1,9 0,7 0,7 0,2
5 | BirStono 1,5 178,2 1,8 0,7 0,7 0,2
6 Biqu r. 0,8 89,1 8,7 0,3 0,3 0,1
7 Druskininky 35,5 4217,4 42,2 16,2 15,2 4,2
8 Elektrénq 0,8 95,0 0,9 0,4 0,4 0,1
9 Ignalinos . 1,6 190,1 1,9 0,7 0,7 0,2
10 Jonavosr. 0,8 95,0 0,9 0,4 0,4 0,1
11 Joniskior. 1,9 225,7 2,2 0,8 0,8 0,2
12 Jurbarkor. 1,9 219,8 2,2 0,8 0,8 0,2
13 Kaisiadoriy r. 0,8 95,0 0,9 0,4 0,4 0,1
14 Kalvarijos 20,3 2411,6 23,7 9,3 8,9 2,4
15 Kauno m. 1,2 142,6 1,4 0,6 0,5 0,1
16 Kaunor. 1 118,8 1,2 0,5 0,4 0,1
17 Kazly Rudos 1,5 178,2 1,8 0,7 0,7 0,2
18 Kelmésr. 0,7 83,2 0,8 0,3 0,3 0,1
19 Kédainiy . 0,5 59,4 0,6 0,2 0,2 0,1
20 Klaipédos m. 35 4158 40,9 16 15,3 4,1
21 Klaipédos r. 24,4 2898,7 28,5 11,1 10,7 2,9
22 Kretingos r. 20,3 2411,6 23,7 9,26 8,9 2,4
23 Kupiskio r. 1,5 178,2 1,8 0,7 0,7 0,2
24  Lazdijyr. 1,2 142,6 1,4 0,6 0,5 0,1
25 Marijampolés 20,3 2411,6 23,7 9,3 8,9 2,4
26 Mazeikiyr. 1,2 142,6 1,4 0,6 0,5 0,1
27 Moléty r. 0,8 95,0 0,9 0,4 0,4 0,1
28 Neringos 17 2019,6 20 7,8 7,4 2,0
29 Pagegiy 11 1306,8 12,9 5,0 4,8 1,3
30 Pakruojo r. 1,4 166,3 1,6 0,6 0,6 0,2
31 Palangos m. 27,7 3290,8 32,4 12,6 12,1 3,3
32  Panevézio m. 0,7 83,2 0,8 0,3 0,3 0,1
33  Panevézior. 0,7 83,2 0,8 0,3 0,3 0,1
34  Pasvalior. 0,9 106,9 1,1 0,4 0,4 0,1
35 Plungeésr. 5,5 653,4 6,4 2,5 2,4 0,7
36  Prienyr. 1,6 190,1 1,9 0,7 0,7 0,2
37 Radviliskio r. 0,5 59,4 0,6 0,2 0,2 0,1
38 Raseiniyr. 0,2 23,8 0,2 0,1 0,1 0,01
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Rietavo 1,2
Rokiskio r. 2,7
Skuodo r. 7,6
Sakiy r. 1,5
Sal&ininky r. 1,2
Siauliy m. 0,8
giauliq r. 0,8
Silalés r. 6
Silutés . 2,5
Sirvinty r. 0,8
Svenéioniy . 2
Taurages r. 12,2
Telsiy 1. 1,2
Traky r. 2
Ukmergés r. 0,9
Utenos r. 4,4
Varénos r. 14,8
Vilkaviskio r. 1,8
Vilniaus m. 2,6
Vilniaus r. 2,6
Visagino m. 1,3
Zarasyr. 1,6
Doziy vidurkis

142,6
320,8
902,9
178,2
142,6
95,0
95,0
712,8
297
95,0
237,6
1449,4
142,6
237,6
106,9
522,7
1758,2
213,8
308,9
308,9
154,4
190,1
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1,4
3,2
8,9
1,8
1,4
0,9
0,9
7,0
2,9
0,9
2,3

14,3
1,4
2,3
1,1
5,1

17,3
2,1
3,0
3,0
1,5
1,9
6,3

0,6
1,2
3,5
0,7
0,6
0,4
0,4
2,7
1,1
0,4

5,6
0,6

0,4
2,0
6,8
0,8
1,2
1,2
0,6
0,7
2,4

0,5
1,2
3,3
0,7
0,5
0,4
0,4
2,6
1,1
0,4
0,9
5,3
0,5
0,9
0,4
1,9
6,5
0,8
1,1
1,1
0,6
0,7
2,3

0,1
0,3
0,9
0,2
0,1
0,1
0,1
0,7
0,3
0,1
0,2
1,4
0,1
0,2
0,1
0,5
1,7
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,6



2 priedas. Skydliaukés apsvitos doziy jvertinimas jvairiuose Lietuvos rajonuose po Cernobylio AE

avarijos nuo amziaus bei stabilaus jodo tritkumo.

1-131 Ivertintas
' aktyvumas [1-131 Skydliaukés dozés, mSv
Eil. zoléje aktyvu- (stabilaus jodo nepakankamumas)

Nr Savivaldybé  iSmatuotas ~mas piene,
kBa/kg Bg/L

Sauso sv.
1m. 7m. 12 m. 18 m.
1  Akmenésr. 1 118,8 1,8 1,6 1,4 0,3
2 Alytaus m. 1,7 202 3,3 2,5 2,4 0,7
3 Alytaus r. 1,8 213,8 3,5 2,5 2,7 0,7
4 AnykscCiyr. 1,6 190,1 3,2 2,2 2,4 0,7
5 | BirStono 1,5 178,2 3,0 2,2 2,4 0,7
6 Biriq r. 0,8 89,1 14,6 1,0 1,0 0,3
7 Druskininky 35,5 4217,4 70,7 51,6 52,2 14,0
8 Elektrénq 0,8 95,0 1,5 1,3 1,4 0,3
9 Ignalinos . 1,6 190,1 3,2 2,2 2,4 0,7
10 Jonavosr. 0,8 95,0 1,5 1,3 1,4 0,3
11 | JoniSkior. 1,9 225,7 3,7 2,5 2,7 0,7
12 Jurbarkor. 1,9 219,8 3,7 2,5 2,7 0,7
13 Kaisiadoriy r. 0,8 95,0 1,5 1,3 1,4 0,3
14 Kalvarijos 20,3 2411,6 39,7 29,6 30,5 8,0
15  Kauno m. 1,2 142,6 2,3 1,9 1,7 0,3
16 | Kaunor. 1 118,8 2,0 1,6 1,4 0,3
17 Kazlq Rudos 1,5 178,2 3,0 2,2 2,4 0,7
18 Kelmésr. 0,7 83,2 1,3 1,0 1,0 0,3
19 Kédainiyr. 0,5 59,4 1,0 0,6 0,7 0,3
20  Klaipédos m. 35 4158 68,5 50,9 52,5 13,7
21 Klaipédos I. 24,4 2898,7 47,7 35,3 36,7 9,7
22 Kretingos r. 20,3 2411,6 39,7 29,5 30,5 8,0
23 Kupiskio r. 1,5 178,2 3,0 2,2 2,4 0,7
24 Lazdijyr. 1,2 142,6 2,3 1,9 1,7 0,3
25 Marijampolés 20,3 2411,6 39,7 29,6 30,5 8,0
26  Mazeikiyr. 1,2 142,6 2,3 1,9 1,7 0,3
27 Moléty r. 0,8 95,0 1,5 1,3 1,4 0,3
28  Neringos 17 2019,6 33,5 24,8 25,4 6,7
29 Pagégiy 11 1306,8 21,6 15,9 16,5 4,3
30  Pakruojor. 1,4 166,3 2,7 1,9 2,1 0,7
31 Palangos m. 27,7 3290,8 54,3 40,1 41,5 11,0
32  Panevézio m. 0,7 83,2 1,3 1,0 1,0 0,3
33  Panevézior. 0,7 83,2 1,3 1,0 1,0 0,3
34  Pasvalior. 0,9 106,9 1,8 1,3 1,4 0,3
35 Plungés r. 5,5 653,4 10,7 8,0 8,2 2,3
36  Prienyr. 1,6 190,1 3,2 2,2 2,4 0,7
37 | Radviliskio r. 0,5 59,4 1,0 0,6 0,7 0,3
38 Raseiniyr. 0,2 23,8 0,3 0,3 0,3 0,0
39 Rietavo 1,2 142,6 2,3 1,9 1,7 0,3
40 Rokiskior. 2,7 320,8 5,4 3,8 4,1 1,0
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Skuodo r.
Sakiy r.
Salgininky r.
Siauliy m.
Siauliy r.
Silalés r.
Silutés .
Sirvinty r.
Svenéioniy .
Taurages r.
Telsiy r.
Trakyr.
Ukmergés r.
Utenos r.
Varénos r.

Vilkaviskio r.

Vilniaus m.
Vilniaus r.
Visagino m.
Zarasyr.

7,6
1,5
1,2
0,8
0,8
6
2,5
0,8
2
12,2
1,2
2
0,9
4,4
14,8
1,8
2,6
2,6
1,3
1,6

Doziy vidurkis

902,9
178,2
142,6
95,0
95,0
712,8
297
95,0
237,6
1449,4
142,6
237,6
106,9
522,7
1758,2
213,8
308,9
308,9
154,4
190,1

50

14,9
3,0
2,3
1,5
1,5

11,7
4,9
1,5
3,9

23,9
2,3
3,9
1,8
8,5

29,0
3,5
5,0
5,0
2,5
3,2

10,7

11,1
2,2
1,9
1,3
1,3
8,6
3,5
1,3
3,2

17,8
1,9
3,2
1,3
6,4

21,6
2,5
3,8
3,8
1,9
2,2
7,8

11,3
2,4
1,7
1,4
1,4
8,9
3,8
1,4
3,1

18,2
1,7
3,1
1,4
6,5

22,3
2,7
3,8
3,8
2,1
2,4

3,0
0,7
0,3
0,3
0,3
2,3
1,0
0,3
0,7
4,7
0,3
0,7
0,3
1,7
5,7
0,7
1,0
1,0
0,7
0,7
1,9



