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Santrauka. Vilniaus regione juros lygio aukstyje kosminés radiacijos dozés vos siekia 0,04 uSv. Kylant aukstyn dél
apsauginio sluoksnio sumazéjimo jos didéja. Tarptautiniy skrydziy metu orlaiviy jgulos gaunamos kosminés radiaci-
jos dozés kelis kartus yra didesnés, negu esanciy ant Zemés darbuotojy. Todél pastoviai skraidantys Zmonés gali gauti
daug didesnes dozes, nei nustatyta leistinomis normomis. Skai¢iavimai buvo atlikti naudojant CARI-6 kompiutering
programa. Ji skaiCiuoja skrydZio metu gaunama efekting doze, atsizvelgiant { iSskridimo ir paskirties aerodromy ge-
ografines koordinates, skrydzio auksti, laika ir data. Tyrimo metu paskaiciuota, kaip keiciasi radiacijos dozés Tarp-
tautinio Vilniaus oro uosto aerodromo erdvéje ir tam tikro skrydZio metu, priklausomai nuo aukscio ir datos. Paskai-
Ciuota, kiek identisky skrydZiy per metus gali biiti atlikta be galimo neigiamo poveikio sveikatai. Jeigu skrydziy kie-
kis virSyty nustatytas ribas, turéty biiti naudojamos atitinkamos igulos apsaugos nuo jonizuojancios spinduliuotés

priemonés.

ReikSminiai ZodZiai: jonizuojanti radiacija, radiacijos doz¢, orlaivio jgula, kosminé radiacija.

1. Ivadas

Miisy organizma pastoviai veikia vieni ar kiti naudingi ar
nuodingi gamtinés aplinkos faktoriai, tokie kaip: saulés
spinduliai, oro uZterStumas, transporto ir statyby sukelia-
mas triukSmas, vandens kokybé, atliekos, naujoviskos
technikos elektromagnetiniai laukai ir kt. Dar vienas fak-
torius, neatsiejamas nuo aplinkos, kurioje gyvename, yra
radiacijos fonas. Kaip aplinka ir oras apsupa miisy orga-
nizma, taip ir radiacija slypi visur, nuo jos neimanoma
pasislépti ar visiskai apsisaugoti, ji yra kiekvieno orga-
nizmo viduje ir kiekviename Zemés kampelyje. Visais
laikais Zmonés buvo veikiami skirtingo intensyvumo ir
skirtingy Saltiniy radiacijos, bet ne kiekvienas suprasdavo
ir susimastydavo, kaip ji veikia organizma. Pirmieji i$-
bandg Sio nematomo ,,prieSo* poveiki buvo mokslininkai
V. Rentgenas (W. Roentgen), A. Bekerelis (A. Becquerel),
Marija (M. Curie) ir Pjeras Kiuri (P. Curie), R. Sivertas
(R.Sievert) ir kiti. 1895 m. vokieCiy mokslininkas V.
Rentgenas atrado iki tol neZinomus X spindulius; praéjus
vos trims ménesiams buvo sukonstruotas X spinduliy
aparatas. Metais véliau (1896 m.), pranctizy mokslininkas
A. Bekerelis, tyrinédamas urano druskas, atrado radioak-
tyvuma. Kiuri Seima tuo metu irgi tyriné¢jo radioaktyvia-
sias medZiagas. Marija Kiuri sugalvojo ir pradéjo naudoti
radioaktyvumo termina. Visi jie pasteb¢jo, kad radioak-
tyvios medziagos spinduliuoja nematoma, negirdima,
neturin¢ig skonio ir kvapo jonizuojancia spinduliuote, bet
nei vienas juy nepagalvojo, kad jos reikia saugotis... Kuo
ilgiau ir ar¢iau jie dirbo ir tyrin¢jo Sias medZiagas, tuo
labiau trumpéjo juy gyvenimai. Yra Zinoma, kad Marija
Kiuri ir jos dukra L Zolio-Kiuri (I. Joliot-Curie), miré
nuo neisgydomos sunkios ligos — leukemijos (Urbelis ir
k. 2005). Tais laikais rySio tarp radiacijos ir véZiniy ligy
nebuvo nustatyta, bet dabar yra irodyta, kad Zmoniy,
paveikty jonizuojanciosios spinduliuotés apsvitos, tiki-

mybé susirgti piktybiniu naviku, endokrininés sistemos
ligomis ar turéti geneting mutacijq yra gerokai didesné.

Daugelis Zmoniy bijo nematomos jonizuojancios
spinduliuotés dél to, kad turi mazai Ziniy apie jos veiki-
ma. Jos neimanoma iSmatuoti neturint specialiy matavi-
mo prietaisy. Kalbédami apie radiacija, mokslininkai
naudoja sunkiai suprantamus terminus ir apibréZimus,
kurie gasdina dar labiau.

Radiacija yra visur, tik jos intensyvumas ir galimas
apsvitos stiprumas priklauso nuo to, kaip toli jonizuojan-
¢iosios spinduliuotés Saltinis nutolgs nuo veikiamo objek-
to. Jonizuojancios spinduliuotés Saltiniai skirstomi i dvi
kategorijas: gamtinés ir dirbtinés kilmés. Prie gamtinés
kilmés kategorijos priskiriama radiacija, kuri atkeliauja i
Zeme i§ kosmoso erdvés arba slypi po Zeme esan&iose
uolienose. Dirbtinés radiacijos fong sudaro i§ atominiy
elektriniy atlieky sklindantis spinduliavimas, medicinos
radiologiniy procediiry sukeliamas fonas ir branduolinio
ginklo bandymu metu sukelty pasekmiy.

Zeme pasiekia tik maZoji visos radiacijos, esan&ios
kosmose, dalis. Kosmoso jonizuojantys spinduliai, pasie-
kiantys Zeme, sudaryti i§ protony, jony ir elektrony. Pa-
grindinis ,,skydas“, apsaugantis Zemés gyventojus nuo
gamtinés kosminés radiacijos, tai atmosferos ir ozono
sluoksniai. Mikroskopinés dulkiy dalelés ir debesys,
esantys Zemés atmosferoje, sugeria didZiausia jonizuo-
janciosios spinduliuotés dalj. Taigi kylant nuo jtros lygio
auksStyn, radiacijos intensyvumas palaipsniui didéja. No-
rint pladiau nagrinéti kosminés radiacijos srautus, reikia
atkreipti démesi i didZiausios Zvaigzdés — Saulés —
aktyvuma. Neitikétina, bet biitent Saulé apsaugo Zeme
nuo kosminés radiacijos. Ri¢ardas Mjualdtas (Richard
Mewaldt) i§ Kalifornijos technologiju universiteto teigia,
kad kosminiai spinduliai — tai dél tolimyjy Zvaigzdziy
sprogimy atsirandantys galingi protony srautai, isigreitéje
beveik iki Sviesos greic¢io. Toks spinduliavimas gali biiti
pavojingas palydovy elektronikai. Dél Saulés aktyvumo
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sumazéjimo heliosferos ,,burbulas aplink Saulés sistema
mazeéja. Kosminiai spinduliai i§ iSorés atakuoja heliosfera
ir prasiskverbia | sistemos vidy. Toks reiSkinys buvo
stebimas 2007-2010 m., kai Saulés aktyvumas pasieké
maziausias per pastaruosius 50 mety reikSmes (Cosmic...
2009).

Panagrinéjus radiacijos lygiy suvestines skirtinguose
Zemés taskuose, aiSkiai matyti, kad ir planetos pavirsiuje
radiacijos lygio poky¢iai turi tam tikra priklausomybe.
Yra jrodyta, kad kaip planeta Zemé turi savo magnetini
lauka su Siaurés ir piety poliais. Radioaktyvia spinduliuo-
te sudaro elektriskai jkrautos dalelés, todél, nepriestarau-
jant pagrindiniams fizikos désniams, tos dalelés turi sa-
vybe kauptis ties magnetiniais Zemés poliais. Todél ma-
Ziausias jonizuojancios spinduliuotés lygis yra ekvato-
riaus zonoje, o didZiausias — poliu zonoje. Radiacijos
lygis priklauso nuo geografinés platumos ir stebima tokia
tendencija: kosminiy spinduliy intensyvumas islieka pa-
kankamai pastovus 15 laipsniy platumoje i abiejy ekva-
toriaus pusiy ir sparciai auga iki 50 laipsniy platumos, o
iki poliy vél islieka beveik nepakites.

Radiacijos intesyvumui aukstis yra reikSmingesnis
negu geografiné platuma, pavyzdziui, Denverio miesto
(JAV), kuris yra 1,6 km aukStyje, gyventojai gauna kos-
mingés spinduliuotés dozg = 0,9 mSv per metus, 4500 m
aukstyje radiacijos spinduliavimo dozés siekia 3 mSv per
metus, o Everesto vir§unéje — 8 mSv per metus. Tuo tarpu
gyvenantys 15 ir 50 laipsniy platumose Zmonés viduti-
niSkai gauna 0,35 ir 0,5 mSv per metus dozes (Bannikov
1998).

Organizmas ar bet kuri kita medZiaga yra paveikiami
toje vietoje, kur yra saveika su jonizuojanciosios spindu-
livotés Saltiniu. Jonizuojan€ios spinduliuotés poveikis
Zmogui priklauso nuo sugertosios apsvitos dozés. Ji gali
buti dviejy rusiy: iSoriné — kai radionuklidai, esantys ore
arba nusédg ant {vairiy pavirsiy, veikia Zmogy is iSorés; ir
vidiné — kai radioaktyviosios medZiagos patenka | Zmo-
gaus organizma su maistu, ijkvepiamu oru, per oda ar
atviras Zaidas. Nuo iSorinés apSvitos apsisaugoti daug
paprasciau, negu nuo vidings, nes ja galima nutraukti vien
tik nutolus nuo jonizuojancios spinduliuotés Saltinio,
naudojant apsauginius ekranus arba mazinant buvimo
Salia jo laika. Tuo tarpu vidiné apsvita veikia Zmogy tol,
kol radioaktyviosios medZiagos yra organizme. Veikian-
Cios i§ iSorés alfa ir beta dalelés néra labai kenksmingos
(priklauso nuo sugertos dozés dydzio), palyginti su tomis
paciomis dalelémis, bet veikianciomis i§ vidaus. Orga-
nizmo viduje radioaktyviosios medZziagos gali biiti kau-
piamos, todé¢l iSkyla labai didelis pavojus Zmogaus svei-
katai. Apsisaugojimo nuo iSorinés jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikio biidai totaliai skiriasi nuo vidinés
jonizuojanciosios spinduliuotés apsisaugojimo bidy.
Natiiralus jonizuojanciosios spinduliuotés fonas jvertina-
mas sugertosios dozes galia ir kad biity lengviau jvertinti
biologinj poveiki, jis gali buti isreikStas efektinés dozés
matavimo vienetais — mSv arba puSv per metus. Svarbu
zinoti, koks jonizuojanciosios spinduliuotés kiekis tik-
riausiai bus nepavojingas sveikatai — tam yra nustatytos
tam tikros ribinés normos. Praeitis rodo, kad kuo daugiau
Zmonés suzinodavo apie neigiama radiacijos poveiki
biosferai, tuo labiau buvo mazinamos leistinos dozés.
Taip pirma karta apie biiting apsauga nuo jonizuojancios
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spinduliuotés 1902 m. paskelbé angly mokslininkas V.
Rolinsas (V. Rollins). Jo pasitlyta saugi dozé buvo lygi
fotografinio popieriaus patamséjima sukelianciai radiaci-
jos dozei, kas yra 100 mSv per parg. Véliau buvo paste-
béta, kad tokia dozé néra saugi, nes ji sukelia odos paZei-
dimus. 1934 m. Tarptautiné apsaugos nuo rentgeno ir
radzio spinduliy komisija rekomendavo mazesng ribing
dozg, kuri sudaré 0,2R per diena (2mSv per dieng), arba
IR per savait¢ (10mSv per savaite). Sios normos buvo
patvirtintos ir galiojo iki 1948 m., kai Tarptautiné radio-
loginés apsaugos komisija (angl. — International Com-
mission of Radiological Protection, TRAK) sumazino
leisting ribing dozg iki 300 mR per savaitg, arba 50 mR
per para (150mSv per metus). Setame deSimtmetyje
mokslininkai susidoméjo genetiniais tyrimais ir buvo
atsizvelgta | amerikie¢io H. D. Miulerio (H. D. Muller)
1928 m. darytas iSvadas, kad rentgeno spinduliuoté suke-
lia geny mutacija. 1958 m. buvo nusprgsta, kad didZiausia
leistina dozé neturi virSyti 50 mSv, ir visi organai buvo
suskirstyti i tris grupes pagal radiacini jautruma, joms
buvo nustatytos atskiros normos (Urbelis ir kt. 2005).
Sios normos tapo HN 73:2001 ,,Pagrindinés radiacinés
saugos normos‘ dokumento pagrindu. Jis reglamentuoja
tokias gyventojy apsvitos ribines dozes:

1) 1 mSv metiné efektiné dozé;

2) 5 mSv metiné efektiné dozé esant salygai, kad 5
metus i§ eilés vidutiné dozé nebus didesné kaip
ImSv/m,;

3) 15 mSv metiné lygiaverté doz¢é akies lgSiukui;

4) 50 mSv metiné lygiaverté dozeé galinéms ir odai.

Sios ribinés dozés netaikomos tiems, kuriems biitina
jonizuojanciosios spinduliuotés ap$vita medicininiais
tikslais arba jie savanoriskai padeda pacientams, kai
jiems yra atliekamos diagnostikos gydymo procediiros.
Pacienty, kuriems taikomos branduolinés medicinos pro-
cediiros, lankytojy ir bendraujanciy su jais asmeny, gau-
tos apSvitos dozés neturi virSyti 5 mSv (suaugusiems) ir 1
mSv (vaikams) (Pagrindinés... 2001). Orlaiviy igulos
metiné efektiné dozé, kaip ir gyventojy, lygi 1 mSv, jei
yra tikimybe, kad dél kosminés spinduliuotés bus virSyta
$i nustatyta norma, reikéty imtis apsaugos priemoniy.

Yra daugybé skirtingy nuomoniy apie tai, kaipgi i$
tikryju radiacija veikia gyvuosius organizmus. Vieni $al-
tiniai sako, kad jonizuojanciosios spinduliuotés poveikis
visuomet kenkia Zmogui: mazos radiacijos dozés skatina
vézinius susirgimus, didelés — suardo lasteles, paZeidZia
organizmo audinius ir priartina mirti. Kituose Saltiniuose
sakoma, kad radiacijos poveikis gyviesiems organizmams
dar néra visiSkai paZintas ir dél to abejojama, ar radiacija
i§ tiesy nesa mums tik blogi. Net labai didelés, laikomos
mirtinosiomis dozés, sukelia tik nedidelius i$ iSorés nepa-
stebimus pokycius; jie pasireiskia per keleta valandy ar
dieny; mazy doziy poveikio rezultatai beveik nematomi ir
iSrySkéja ne anksciau, kaip per viena — du deSimtmecius.
Tuo metu genetinis pakitimy poveikis pasirodo dar vé-
liau, kitoje arba tolimesnése kartose. Sie teiginiai gasdina,
bet praéjusiy Simtmeciy patirtis rodo, kad ne visi Zmonés,
gave dideles radiacijos apSvitos dozes, yra pasmerkti.
Zmogaus organizmas turi stebuklinga savybe — atsinau-
jinti, tiesiog padidéja tikimybeé ir rizika tokiam Zmogui



susirgti tam tikromis ligomis. Petras Sibulskis pateikia
tokius faktus (Lent.) (Sibulskis 1995):

Lentelé. Tikétinos dideliy radiacijos doziy apsvitos pasekmés

Table. Potential effects of irradiance by high dose radiation

. Per kiek laiko . v
Gauta dozé mirsta Nuo kokiy paZeidimy
10000 R per keleta va- dél centrinés nervy
(1193 Sv) landy ar dieny sistemos pazeidimo
1000-5000 R del vidinio kraujo i$si-

po 1-2 savaiciy liejimo skrandZio-

(119-596 Sv) Zarnyno trakte

300-500 R
(35-59 Sv)

50% mirsta per
1-2 ménesius

deél kauly ciulpy lasteliy
pazeidimo

Jonizuojanti spindulivoté gali paveikti organizma
tiesioginiu ar netiesioginiu budu. Pagal netiesioginio
poveikio teorija, spinduliuoté pirmiausia veikia lasteléje
esancias vandens molekules, dél ju skilimo susidaro lais-
vieji radikalai (atomai ir molekulés, turin¢ios nesuporuoty
elektrony, todél labai reaktyvils ir nestabiliis), kurie sa-
veikaujant su DNR (dezoksiribonukleino riig§tis) mole-
kule, sukelia jos strukttiros ir cheminius pokycius. Tie-
sioginio poveikio teorijos esmée yra tokia, kad jonizuojan-
¢ioji spinduliuoté veikia lastele tiesiogiai ja paZeisdama,
suardo cheminius ry§ius. Sis procesas sukuria elektringus,
chemiskai aktyvius jonus. Manoma, kad 50-70% visu
jonizuojanciosios spinduliuotés saveikos su lastele efekty
lemia netiesioginis poveikis (Urbelis ir kz. 2005).

Kai jonizuojanti spinduliuoté paveikia DNR moleku-
les, joje atsiranda triikiy, kurie gali buti paSalinami, i§
dalies pasalinami ar visai nepaSalinami. Atsiradg pazei-
dimai sukelia modifikacijas ir mutacijas, kurios gali bti
perduodamos kitoms lasteléms, o po tam tikro laiko gali
pasireiksti pakitusiy lasteliy véZys. Lytiniy lasteliy ap§vi-
ta sukelia paveldimus paZeidimus, kuriy atsiradimo tiki-
mybé propocinga gautos dozés dydziui. Tokie reiSkiniai
atsiranda atsitiktinai, todél vadinami stochastiniais. Kai
pazeistos lastelés nustoja dalytis, Ziiva, sutrinka audinio
arba organo funkcijos, tai yra nulemtieji reiskiniai arba
determinuotieji. Siuo atveju yra laiko, per kurj pasireiskia
klinikiniai simptomai, priklausomybé nuo jonizuojancio-
sios spinduliuotés dozés: kuo didesné dozé — tuo trum-
pesnis laikas.

Lasteliy jautrumas jonizuojanciajai spinduliuotei i$
esmés priklauso nuo medziagy apykaitos intensyvumo.
Lastelés, kuriose Sie procesai intensyvesni, labiau vei-
kiamos jonizuojanciosios spinduliuotés. Pacios jautriau-
sios radiacijos poveikiui yra kauly Ciulpy, Zarnyno gleivi-
nés lastelés ir limfocitai, nejautriis — eritrocitai ir trombo-
citai. Jei pazeistas tam tikras procentas organo ar audinio
lasteliy, jis gali visiSkai prarasti savo funkcijas ir mirti.
Pati jautriausia yra kraujodara. Greiciausiai Ziista limfoci-
tai, dél to prarandamas imunitetas ir pazeidziama virski-
nimo sistema.

2. Tyrimo metodas
Tyrimas atliktas naudojant Federalinés aviacijos admi-

nistracijos Civilinés aeronautikos medicinos institute
(angl. — FAA's Civil Aerospace Medical Institute) sukurta

kompiutering programa CARI-6 (Federal... 2013). Si
programa skaiCiuoja atskiro organizmo gaunama efekting
radiacijos doze pasirinkto skrydzio metu. Skrydzio trajek-
torija skai¢iuojama kaip trumpiausias geodezinis atstumas
tarp iSskridimo ir paskirties aerodromy, taip pat skaicia-
vimuose ivertinamas skrydZio aukstis, bei aerodromy
geografiniai parametrai (platumos ir ilgumos). Programa
yra laisvo naudojimo, nemokama ir ja galima parsisiysti
i§ Federalinés aviacijos administracijos (angl. — Federal
Aviation Administration, FAA) interneto puslapio. Tam,
kad buty paskaiciuota efektiné dozé atskiram skrydziui,
naudotojas turi jvesti keleta parametry: iSskridimo ir pa-
skirties aerodromus, skrydZio profilio duomenis, laika,
kurj orlaivis buvo tam tikram aukstyje, ménesi ir metus,
kada buvo vykdomas skrydis. Programos vykdomy skai-
¢iavimy pagrindas — tai skrydZio data (metai ir ménuo) ir
duomeny bazeé, kuri sukuriama atsizvelgiant { planetos
magnetiniy lauky pasikeitimus ir saulés aktyvumo para-
metrus, kurie turi itakos galaktiniams radiacijos srautams.
Programa gali paskaiiuoti radiacijos lygi bet kokiame
Zemés erdves taske, bet turi auk3&io ribas — 60000 pédy ir
laikotarpio prading riba — nuo 1958 m. sausio.

Kaip jau buvo minéta, radiacijos lygis kinta priklau-
somai nuo auksc¢io vir§ juros lygio: kuo aukS¢iau pakyla
orlaivis, tuo didesniy jonizuojanciosios spinduliuotés
doziy bus veikiami jame esantys Zmongs. 1 paveiksle
matyti tyrimo metu gauti skaiiavimai. Skai¢iavimams
atlikti buvo naudojamos Tarptautinio Vilniaus oro uosto
(ICAO: EYVI) WGS-84 sistemoje naudojamos geografi-
nés koordinatés (54°38¢ N 25°17E) ir 2011 mety duome-
nys, parinkti skirtingi auksciai.
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1 pav. Skirtingy auks¢iy kosminés radiacijos lygiy suvestiné
Vilniaus oro uosto zonoje, 2011 m. (uSv/val)

Fig. 1. Summary of cosmic radiation levels at different heights
in Vilnius International Airport area in 2011 (uSv/h)

Akivaizdu, kad radiacijos lygis uZauga nuo 0,04
puSv/val juros lygio aukstyje iki 5,72 uSv/val 350 skry-
dziy lygyje, kur dazniausiai ir skraido Siuolaikiniai kelei-
viniai orlaiviai. Kylant iki 450 skrydziy lygio, efektinés
dozés reikSmé auga dar labiau ir siekia 9,95 uSv/val.
Svarbu Zinoti, kad uSv/val matavimo vienetas rodo, kiek
mikrosiverty doz¢ gauna organizmas praleides tam tikra-
me aukStyje viena valanda; jeigu laikas biity ilgesnis,
rezultata reikéty dauginti i§ atitinkamo valandy skaiciaus.



Radiacijos dozés lygis taip pat priklauso nuo Saulés
aktyvumo, kuo aktyvesné Saulé — tuo maZesnis radiacijos
lygis. ISimtj sudaro tik Saulés blyksniai, tokiais momen-
tais radiacijos lygis padidéja kelis kartus. Sie reidkiniai
ivyksta pakankamai retai ir dél ju neilgalaikiSkumo be-
veik neturi itakos metiniy efektiniy radiacijos doziy
reik§méms.

3. Tyrimo rezultatai

Saulés aktyvumas turi didel¢ itaka metiniy radiacijos
doziy nustatymams. Kreivé rodo, kaip keitési radiacijos
lygis Tarptautinio Vilniaus oro uosto rajone 1000 péduy
vir§ jiiros lygio aukS$tyje nuo 2005 m. sausio meén. iki
2012 m. spalio mén. (2 pav.)
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2 pav. Kosminés radiacijos lygio kitimas nuo 2005 m. sausio
menesio iki 2012 m. spalio ménesio, Vilniaus oro uosto regio-
nas, 1000 pédy virs jiiros lygio

Fig. 2. Variation of cosmic radiation level from January 2005 to
October 2012 in the region of Vilnius International Airport,
1000 feet above sea level

Kaip matyti 2 paveiksle, radiacijos lygis skirtingais
metais nebuvo pastovus ir keitési nuo 0,0441 pSv ma-
Ziausios reikSmés (2005 m. sausis) iki didZiausios 0,0486
uSv (2009 m. spalis). Bendras radiacijos lygio augimas
sudaré 10,2%. 2009 m. buvo stebimos didziausios reiks-
més ir tai atitinka Riardo Mjualdto darytas iSvadas, kad
kosminés radiacijos lygis ant Zemés priklauso nuo Saulés
aktyvumo, nes biitent 2009 m. jis buvo pats maZiausias
per pastaruosius 50 mety.

Norint paskaiCiuoti aviacijos personalo gaunamas
radiacijos dozes, reikia atitinkamai ivertinti kiekvieno
vykdomo skrydzio metu gautas efektines dozes. Skai¢iuo-
jant tam tikro skrydzio efektinés dozés reikia Zinoti skry-
dzio profilio vertikalioje plokStumoje reik§mes (aukscius,
kuriuose skrido orlaivis ir laika, praleista juose). 3 pa-
veiksle matyti skrydis i§ Alicante oro uosto (ICAO:
LEAL) Ispanijoje { Keflavik oro uosta (ICAO: BIKF)
Islandijoje.
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3 pav. SkrydZio profilis vertikalioje plokstumoje

Fig. 3. Flight profile on a vertical plane

Diagramos vertikalioji asis nurodo aukstj pédomis, o
horizontalioji — laika. Ilgiausia skrydZio dalj orlaivis pra-
leido aukStyje, artimame 350 skrydZio lygiui ir bendras
laikas praleistas Siame aukstyje sudaré¢ 3 val. 44 minutes.
Sio skrydZio metu gauta efektiné dozé sudaré 22,5 uSv,
tai lygu 0,0225 mSv, arba 0,0000225 Sv. Palyginus ja su
gyventojams nustatyta leistina norma (1 mSv), ji sudaro
tik 2,25%. Tam, kad piloto organizme susikaupty 1 mSv
dozé, jam reikty atlikti 45 identisSkus skrydzius. Minéto
skrydZio metu gautos dozés taip pat skiriasi, priklausomai
skrydZio atlikimo datos. 4 paveiksle matyti to paties
skrydZio, jeigu jis biity atliekamas skirtingais metais,
efektiniy doziy reikSmes.
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4 pav. LEAL-BIKF skrydzio efektinés radiacijos dozés, paskai-
¢iuotos skirtingais metais

Fig. 4. LEAL-BIKF flight effective radiation doses calculated in
the period 2000-2012

Aiskiai matyti, kad maZiausias radiacijos dozés ro-
diklis atitinka 2000 m. ir sudaro 18,9 uSv, o didZiausias
atitinka 2009 m. ir sudaro 25,6 puSv. 2009 m. Pilotams
uztekty atlikti vos 40 tokiy skrydziy, kad leistina norma
bty virsyta.

SkrydZio metu gaunamas jonizuojanciosios spindu-
liuotés apSvitos lygis priklauso nuo vietovés, aukscio,
laiko ir datos. Norint reguliuoti efektinés dozés lygi ir



nevirSyti nustatyty leistiny normy, turi biiti atitinkamai
sudaromas tvarkarastis ir skrydZio profilis.

4. ISvados

Mokslininky atlieckami panasiis skai¢iavimai rodo, kai
kuriy ,,Air France* kompanijos skraidancio personalo
darbuotoju metinés efektinés dozés siekia 2-3 mSv. Tokie
skaiCiavimai gali bliti padaryti tik jvertinus visus mety
bégyje igulos atliktus skrydZzius. Jeigu yra tikimybé, kad
nustatytos leistinos normos bus vir§ijamos, orlaiviy igu-
los nariai turi biiti perspéti ir atitinkamai sukuriamas jy
skrydziy tvarkarastis. [gulos nariai — ypa¢ moterys reika-
lauja ypatingo démesio sprendZiant radiacijos apsvitos
klausimus. Ju atsakomybé yra pranesti darbdaviui apie
néStuma tam, kad buty imamasi priemoniy, skirty suma-
Zinti jas veikiancios radiacijos apsvitos lygi. Miisy tech-
nologijy amziuje daug démesio skiriama Zmogaus sveika-
tai ir siekiama kuo efektyviau apsaugoti Zemés gyvento-
jus nuo jvairiy Saltiniy galimo neigiamo poveikio. Radia-
cinés medicinos ar branduolinés energetikos darbuoto-
jams skirtos prevencinés ir apsaugos priemonés nenaudo-
jamos aviacijos darbuotojy apsaugai nuo jonizuojancios
spinduliuotés. Bet kosminé spinduliuoté néra iSimtis ir,
kaip rodo tyrimai, irgi reikalauja atitinkamo démesio ir
ivertinimo.
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THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL RADIATION
UPON THE AVIATION STAFF HEALTH

O. Slauta
Summary

Effective radiation dose due to cosmic radiation at sea level in
Vilnius region is about 0,04 uSv. The dose rate which is caused
by cosmic radiation increases with altitude due to the decrease
in attenuation of cosmic radiation by the atmosphere. Dose rates
for international flight crews are ten times higher than at sea
level. For this reason constantly flying crew members may
obtain higher doses than defined in regulations. To evaluate
potential effective doses, which may be received by members of
aircrews, some calculations were carried out with the help of the
code CARI-6. Such parameters as flight route, solar activity,
duration and altitude of flight were taken into account. The
results were compared with the data obtained in other studies
and with regulations.

Keywords: cosmic radiation, ionizing rays, aircrew, radiation
dose.



