DAWKI PROMIENIOWANIA GAMMA

Przeliczanie jednostek promieniowania

R [Rentgen] Sv [Siwert] mSv [miliSiwert] | pSv [mikroSiwert]
100 1 1000 1.000.000
10 0.1 100 100.000
1 0.01 10 10.000
0.1 0.001 1 1000
0,01 00001 0.1 100
0,001 0.00001 0,01 10
0,0001 0.000001 0,001 1
000001 0.0000001 0.0001 0.1
0000001 0.00000001 0.00001 Wl

Siwert — jednostka wyrazajaca ilos¢ energii promieniowania, pochlonigta przez zywa tkanke w relacji
do skutkéw biologicznych promieniowania
Tab. 2. Przeliczanie jednostek promieniowania

pSv/h = 0,001 mSv/h - normalne tto promieniowania
10pSv/h = 001mSv/h  -powazny wzrost promieniowania

1100 uSv/h = 0AmSv/h  -zagrozenie promieniotworcze

m
Tab. 3. Stopniowanie natezenie promieniowania

Dawki rzgdu kilkudziesigciu milisiwertdw na godzing sg niebezpieczne dla zdrowia, w

przypadku wielogodzinnego narazenia.



Dla ludzi, ktorzy sa sporadycznie narazeni na kontakt z promieniowaniem, Roczna
Dopuszczalna Dawka wynosi 6 milisiwertow (6 mSv).
Juz 1 sivert to ogromne niebezpieczenstwo dla cztowieka. Wartos¢ 8 sivertow to warunki, w

ktorych cztowiek, wskutek zespotu popromiennego, umiera.

Roczne dawki promieniowania [mikroSiwert]

mSv Roczne dawki promieniowania

1,9 naturalne izotopy

0,8 przy okazji badan rentgenowskich

04 promieniowanie kosmiczne

0,1 odbiorniki telewizyjne i monitory

0,3 izotopy potasu promieniotworczego w naszym organizmie
0,02 opad promieniotwérezy po probnych wybuchach jgdrowych
0,005 skutki Czernobyla

Razem = 3,5 mSv - w skali roku otrzymywana dawka promieniowania — normalna.

3,5mSv : (365 dni x 24 godz.) = 3,5 mSv : 8760 godz = 0,00039954 mSv/h
=0,39954 uSv / h

Tab. 3. Roczne dawki promieniowania

Wedtug Polskiego Prawa Atomowego, Roczna Dopuszczalna Dawka (RDD)

promieniowania dla zwyktego czlowieka wynosi 1 milisiwert (1 mSv), inaczej méwiac, tysiac

mikrosiwertow (1000 uSv), pochodzacych od zrédet sztucznych - poza medycznymi.

Choroba popromienna.

Choroba popromienna to zespot objawow, ktore sg efektem promieniowania
jonizujacego, oddziatujacego na ludzki organizm, ktdre jest szkodliwe dla cztowieka,
zaréwno w przypadku pochioniecia zbyt duzej dawki (np. w skutek awarii

elektrowni jadrowej jak awaria w Fukushimie), jak i w przypadku wielokrotnej

ekspozycji na mate dawki promieniowania (np. pracujac przy obstudze aparatury

emitujacej promieniowanie).

Przyczyna choroby popromiennej moze by¢ takze pochlonigcie izotopow
promieniotworczych droga doustng lub wziewna, co moze mie¢ miejsce np. w przypadku

wybuchu bomby atomowej, czy awarii elektrowni jadrowe;.



Czlowiek moze przyja¢ zabojcza dawke promieniowania jonizujgcego w sposob
wewnetrzny lub zewnetrzny. Sposdb wewngtrzny to na przyktad spozycie
napromieniowanego pokarmu, wody lub przez rany. Sposob zewngtrzny to przyjecie

promieniowania unoszacego si¢ w postaci pyhu radioaktywnego.

Najczestsze objawy choroby popromiennej

Choroba popromienna to dolegliwos$¢, ktora moze mie€ przebieg ostry lub przewlekty.
Warto zatem wiedzie¢, ze jej objawy moga pojawic si¢ zarowno w ciagu kilku, czy
kilkudziesieciu godzin po przyjeciu dawki promieniowania, jak i po kilkunastu latach od
ekspozycji. Co istotne, im krotszy czas ujawnienia si¢ objawdw tym cigzszy jest z reguty
przebieg choroby. W przypadku ostrej choroby popromiennej najczestsze objawy to ogdlne
ostabienie, skaza krwotoczna, niewydolno$¢ nerek, a nawet $mier¢, ktora moze nastgpi¢ w
ciggu kilku godzin. Przewlekta choroba popromienna charakteryzuje si¢ natomiast tym, ze jej

objawy ujawniaja si¢ z reguty dopiero po wielu latach, a najczgsciej wymienia si¢ wsrod nich:

e rozwdj nowotworow ztos§liwych (zwlaszcza bialaczki i1 chloniakow oraz nowotworow
tarczycy 1 uktadu kostnego);

e przyspieszenie starzenia si¢ organizmu oraz skrocenie dlugosci zycia;

e bezpltodnos¢ (z reguty tymczasowy),

e uszkodzenie genomu komorek ptciowych (co zwieksza ryzyko wystapienia wad
wrodzonych potomstwa),

e zaburzenia hormonalne,

e zatmg.

Choroba popromienna - skutki

Najpowazniejszym skutkiem choroby popromiennej jest oczywiscie $mier¢, ktora
moze nastgpi¢ zarowno w ciaggu kilku godzin od przyjecia duzej dawki promieniowania
jonizujacego, jak i1 dopiero po wielu latach, poniewaz przyczyni¢ moze si¢ do niej objaw

nasilajacy si¢ przez dugi czas.

W efekcie, skutki choroby popromiennej klasyfikuje si¢ jako deterministyczne oraz
stochastyczne. W pierwszym przypadku skutek jest efektem przyjecia Scisle okreslonej dawki

promieniowania, czego przyktadem moze by¢ np. rumien. Inaczej wyglada to w przypadku



skutkow stochastycznych, ktére ujawniajg si¢ z reguly po wielu latach od przyjecia dawki

promieniowania.

Przyktadem mogg by¢ wczesniej wspomniane nowotwory, w przypadku ktorych trudno
okresli¢ szkodliwg dawke, poniewaz do ich rozwoju moze przyczynic€ si¢ rowniez
wielokrotna ekspozycja na niewielkie promieniowanie jonizujace. Co istotne, skutkiem takze

moze by¢ $mier¢, jednak nie jest ona bezposrednio spowodowana chorobg popromienng.

Podsumowujac nalezy stwierdzi€, ze choroba popromienna to grozna dolegliwos$¢, ktora jest
efektem nadmiernej ekspozycji na promieniowanie. Co istotne, zadne dotychczasowe badania

nie okreslity w stu procentach bezpiecznej dla cztowieka dawki promieniowania jonizujacego.

Dawki promieniowania i potencjalne skutki zdrowotne:

Dawka Opis

‘0.11 uSv HPrzebywanie przez rok w promieniu 100 km od elektrowni jadrowej ‘

‘0.38 uSv HPrzebywanie przez rok w promieniu 100 km od elektrowni weglowej ‘

‘1 uSv HUz'ywanie monitora komputerowego CRT przez rok ‘
1.2 uSv Przebywanie przez jeden dzierr na obszarze o podwyzszonym poziomie
s promieniowania naturalnego
‘2 uSv HPrzeéwietlenie promieniowaniem rentgenowskim w jamie ustnej ‘
10 uSv Dawka promieniowania naturalnego, jaka przyjmuje przecietny cztowiek
" podczas jednego dnia

‘20 uSv HOpad promieniotwoérczy po prébnych wybuchach jadrowych ‘

‘70 uSv HZycie w betonowym budynku przez rok ‘

‘100 uSv HPrzeéwietlenie klatki piersiowej, ‘

Roczny dopuszczalny limit emisji promieniotwoérczosci dla elektrowni
atomowej (EPA)

‘390 uSv HRoczna dawka pochodzaca z naturalnego potasu w organizmie czlowieka ‘

250 uSv

‘400 uSv HMammografia ‘

Dopuszczalna bezpieczna roczna dawka promieniowania na jedna osobe
(EPA)

1,9 mSv leotopy wystepujace w naturze ‘

1 mSv

Srednia roczna dawka od promieniowania naturalnego dla mieszkarica
Polski

‘7 mSv HTomografia komputerowa (CT) - Klatka piersiowa ‘

2,5 mSv

‘10 mSv HTomografia komputerowa (CT) - Brzuch i miednica ‘

20 mSv | Dopuszczalna roczna dawka dla pracownika zatrudnionego w warunkach




narazenia na promieniowanie jonizujace

100 mSv

Roczna dawka promieniowania, ktéra wyraznie podnosi ryzyko
zachorowania na raka. Dawka graniczna dla pracownikow
radiologicznych i stuzb ratowniczych w sytuacjach wyjatkowych

400 mSv

Dawka wywotujaca chorobe popromiennag (o ile zostala przyjeta w
krotkim czasie)

Dawka graniczna w wyjatkowych sytuacjach dla 0séb uczestniczacych w

500 mSv |dziataniach interwencyjnych, przy ratowaniu zycia ludzkiego,
(dopuszczona przez Polskie prawo na mocy prawa miedzynarodowego)
Choroba popromienna, nudnosci, zmniejszenie lub catkowity zanik liczby

1Sv krwinek powodujace obnizenie zdolnosci obronnych ustroju i wystapienie

w wyniku tego ciezkich zakazeni

Powazna choroba popromienna, nudnosci i wymioty, w niektérych

25v przypadkach moze skutkowac $miercia,

1Sy Bardzo powazna choroba popromienna, szansa na przezycie tylko przy
odpowiednim i diugotrwalym leczeniu

‘5 Sv HBardzo powazna choroba popromienna, wysoka Smiertelnos¢ ‘

‘8 Sv HDaWka $miertelna bez wzgledu na sposdb leczenia ‘

‘30 Sv HSmierC’ po 2-3 tygodniach ‘

‘100 Sv HNagIe wymioty, §piaczka, $mier¢ w ciagu kilku godzin ‘




