Szanowni Panstwo!

Promieniowanie bylo, jest i bedzie, a im wiecej o nim
wiemy, tym fatwiej z nim zyC i skuteczniej sie przed nim
chronic.

Wiasnie dlatego staramy sie przekaza¢ Panstwu kilka pod-
stawowych informacji o naturze promieniowania jonizujgce-
go, o jego zrodtach i skutkach, a takze sposobach ochrony
przed nim.

W kolejnych publikacjach serii ,Ochrona przed promienio-
waniem” zasygnalizowane tu zagadnienia zostang oméwione
bardziej szczegbtowo.

Wiecej informacji o zastosowaniu promieniowania joni-
zujgcego w roznych dziedzinach naszego zycia, a takze
o tym jak chroni¢ sie przed jego szkodliwym oddziatywaniem
mozna znalez¢ na stronie internetowej PAA pod adresem
www.paa.qov.pl oraz w wielu naszych publikacjach.

Wydano na zlecenie
Departamentu Nauki, Szkolenia i Informacji Spotecznej
Panstwowej Agencji Atomistyki
ul. Krucza 36, 00-522 Warszawa
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Stonce to ciepto i Swiatto.

Stonce to zycie, ale przede wszystkim - ogromne zrédto promieniowania.
Poznajmy blizej szczegdlny rodzaj promieniowania -
promieniowanie jonizujace.

PROMIENIOWANIE 1 ZYCI

Promieniowanie to wysytanie i przenoszenie energii na odle-
gtos¢. Energia moze by¢ wysytana w postaci ciepta, swiatta, fal
elektromagnetycznych oraz w postaci czgstek.

W naszym otoczeniu znajduje sie wiele roznych Zrédet promie-
niowania. Sg zrodta naturalne, jak Stonce i sztuczne, jak lampa,
grzejnik, nadajnik telewizyjny czy radiowy.

Promieniowanie jest wszedzie. Jestesmy zanurzeni w morzu
promieniowania.

Rozne rodzaje
promieniowania

NADFIOLETOWE

MIKROFALOWE

o
Py Y

PPIRONMITENIONWAINIIR,
TONIZUIACSE

Szczegolnym rodzajem promieniowania jest promieniowanie
jonizujace nazwane tak poniewaz wywotuje w obojetnych elek-
trycznie atomach i czgsteczkach materii zmiany w tadunkach elek-
trycznych czyli jonizacje.

Promieniowanie jonizujgce nie dziata na nasze zmysty, podob-
nie jak nie odczuwamy promieniowania elektromagnetycznego.
Jednak to dzieki wykorzystaniu promieniowania jonizujgcego le-
karz moze zbada¢ czy ztamana kos$¢ zostata dobrze ustawiona,
a technik — sprawdzi¢ czy szczelny jest rurocigg, ktérym bedzie
przesytana ropa lub gaz.

Promieniowanie jonizujgce dociera do nas z przestrzeni kos-
micznej, ze skat, gleby, powietrza ale takze moze by¢ wytworzone

sztucznie.

Ta czesé promieniowania ktéra pochodzi ze zrédet natu-
ralnych byta obecna woéwczas, gdy powstawato zycie i jest
obecna teraz.

Przyktady
roznych rodzajow
promieniowania
jonizujgcego
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RENTGENOWSKIE

Duze dawki promieniowania jonizujgcego mogag u cztowieka wy-

wotac¢ chorobe popromienng, jak w przypadku ofiar Czarnobyla.

Promieniowanie wtasciwie stosowane moze ratowac zycie (nisz-

czy komorki rakowe) i przynosi ludziom wiele innych korzysci.

(CZYLI ATOMISTYKA W PIGULCE)

Materia, a wiec caty swiat i my, skiada sie z atomoéw.
Wiekszos$¢€ z nich jest trwala i nigdy sie nie zmienia.

ELEKTRON —
(Ujemny) " emT T T

Kazdy atom zawiera jgdro,
wokot ktorego krgzg elektro-
ny. Z kolei jadro sktada sie
z protonéw i neutrondéw. Ato-
my tego samego pierwiastka
maja takg samg liczbe proto-
now i elektronéw, mogg mie¢
jednak rézng liczbe neutro-
néw. Mowimy wtedy o réz-
nych izotopach tego samego
pierwiastka.

NEUTRON \‘\_ b 7 PROTON
(obojetny) - (dodatni)

Jadra niektérych izotopow pierwiastkdw sg nietrwate i ulegaja
rozpadowi niezaleznie od jakichkolwiek czynnikow zewnetrznych,
wysytajgc przy tym promieniowanie i przeksztatcajgc sie w jadra
innych atomow.

Takie nietrwate izotopy nazywamy promieniotwérczymi (radio-
aktywnymi). W procesie promieniotworczego rozpadu jgdro wy-
syla energie w postaci promieniowania korpuskularnego (czastek
alfa lub beta) albo elektromagnetycznego (promieni rentgenow-
skich oraz gamma).

Promienie rentgenowskie i gamma odznaczajg sie duzg prze-
nikliwoscia i tatwo przenikajg np. przez ludzkie ciato. Przed tego
typu promieniowaniem chroni odpowieniej grubosci warstwa oto-
wiu, betonu lub wody.

Promieniowanie alfa i beta jest znacznie mniej przenikliwe.

Promieniowanie alfa, czyli ciezkie i powolne jgdra helu fatwo
zatrzymac kartka papieru lub dtonig. Promieniowanie beta, czyli
szybko poruszajgce sie elektrony przenikajg przez 1-2 cm warstwe
ludzkiego ciata lub wody, ale z fatwoscig zatrzymuje je kilkumilime-
trowa ptytka aluminium.

Promieniowanie neutronowe, ktére wytwarzane jest przede
wszystkim w reaktorach, to strumienie obojetnych czgstek
o duzej przenikliwosci. Ostone przed takim promieniowaniem
stanowi woda, parafina, gruba warstwa oftowiu lub ciezkiego
betonu.

Kazdy promieniotworczy (radioaktywny) pierwiastek rozpada
sie w okreslonym, charakterystycznym dla niego czasie. Jego mia-
rg jest tzw. okres potowicznego rozpadu, czyli czas w jakim roz-
pada sie potowa promieniotwérczych atomoéw. Okresy te sg rézne
dla réznych izotopdw promieniotworczych. Wahajg sie od utam-
kéw sekundy do miliardéw lat! Na przyktad okres potowicznego
rozpadu jodu-131 wynosi 8 dni, ale potasu-40 (ktéry znajduje sie
w naszych organizmach) wynosi az 1,42 mid lat.

Miarg aktywno$ci substancji promieniotworczej jest bekerel (Bq).
1 bekerel odpowiada aktywnosci substancji, w ktérej jedna
przemiana jagdrowa (rozpad) zachodzi w ciggu 1 sekundy.

Bekerel to bardzo mata jednostka,
np. stata zawartos¢é naturalnego
izotopu potasu - 40 w jednym litrze
mleka wynosi ok. 40 bekereli.
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Po 10 okresach
potowicznego rozpadu

radioaktywnosc¢ <A
zmniejsza sie 1000-krotnie ’B&\ PN
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WEEYW PROMIENIOWANIA
NA CZLOWIERA

Zycie na Ziemi jest mozliwe, poniewaz komorki obecne w zywej
materii mogg sie rozmnazac i rosng¢. Promieniowanie jonizujgce
jest jednym z wielu czynnikow, ktore majg wptyw na przebieg tych
procesow, poniewaz wywotujgc jonizacje, prowadzi do zmian che-
micznych oraz biologicznych w komoérkach i tkankach ustroju.

Na szczescie organizmy wykazujg, w pewnych granicach, zdol-
nos$¢ do naprawiania niepozgdanych zmian. Bez owego mechani-
zmu naprawiania i odnawiania zycie nie bytoby mozliwe.

Biologiczne skutki popromienne sg rézne w zaleznosci od ro-
dzaju i energii promieniowania.

Miarg ryzyka wystgpienia szkody biologicznej jest dawka
promieniowania, ktorg otrzymujg tkanki. Dawke te mierzymy
w siwertach (Sv), a czesciej w milisiwertach (mSv) lub mi-
krosiwertach (uSV).

Dawka promieniowania otrzymana przez pacjenta podczas
wykonania jednego zdjecia klatki piersiowej wynosi ok. 0,1 mSv.
Przecietna dawka promieniowania jakg otrzymuje w ciggu roku
statystyczny Polak wynosi ok. 3,4 mSv. Warto wiedzie¢, ze do-

datkowa dawka jakg pochtonat przecietny Polak (bedgca skutkiem
katastrofy w Czarnobylu) wyniosta ok. 0,01 mSv.

Orientacyjne dawki roczne (w mSv) jakie otrzymujemy
z ré6znych zrédet promieniowania jonizujgcego

ZRODLA NATURALNE - 2,5

Promieniowanie
kosmiczne

0,3

Naturalne izotopy
promieniotwoércze
W naszym otoczeniu
w tym radon

1,9

Badania radiologiczne T

0’9 Efekt Czarnobyla

0,01

Odbiorniki telewizyjne, . )
zegarki $wiecace, Opad promieniotworczy
inne przedmioty w wyniku prébnych

powszechnego uzytku wybuchoéw jadrowych

0,003 0,003

ZRODLA SZTUCZNE - ok. 0,9

JesteSmy narazeni na dziatanie promieniowania jonizujgcego
ze zrodet naturalnych i sztucznych:

B Dziata na nas promieniowanie naturalnych pierwiastkéw radio-
aktywnych obecnych zawsze w glebie, skatach, powietrzu i wo-
dzie, a takze promieniowanie kosmiczne przenikajgce do atmo-
sfery z przestrzeni kosmicznej.

B Ulegamy napromienieniu wewnetrznemu z pierwiastkow radioak-
tywnych, ktére dostajg sie do naszego organizmu wraz z pokar-
mem, wodg i powietrzem. Sladowe iloéci pierwiastkéw promie-
niotworczych, jak potas-40, wegiel-14, rad-226 znajduja sie takze
w naszej krwi i naszych kosciach.

M Dziata na nas réwniez promieniowanie ze zrédet sztucznych,
wytworzonych i stosowanych przez cztowieka, m.in. radioizoto-
pow, aparatow rentgenowskich, opadu po prébnych wybuchach
jadrowych.

Warto wiedzie¢, ze najwiekszy udziat w rocznej dawce ma ra-
don, gaz promieniotwdérczy pochodzacy z rozpadu uranu znajdujg-
cego sie w skatach, glebie, materiatach budowlanych. Radon gro-
madzi sie gtéwnie w pomieszczeniach zamknietych, zbudowanych
z kamienia, rzadko wietrzonych.

JAIIIS- TDAWIKIE
PROMIBNIOWANIA SA

Skutki duzych dawek promieniowania rzedu kilku Sv (a wiec kilku ty-
siecy mSv) sg dobrze udokumentowane. Bardzo duza dawka otrzymana
na cate ciato w krétkim czasie powoduje $mieré napromieniowanej osoby
w ciggu kilku dni.

Jesli jednak otrzymamy niewielkg dawke promieniowania — rzedu Kil-
kunastu mSyv - to trudno okresli¢ skutek takiego napromieniowania. Przy-
puszcza sie, ze organizm moze tolerowa¢ mate dawki promieniowania
i wynikajgce z tego uszkodzenia niewielkiej liczby komorek.

Efekt napromieniowania zalezy od czasu w jakim ono nastgpito oraz
wielko$ci obszaru i miejsca (narzgdu) napromieniowania ludzkiego ciata.

Zarowno duze jak i mate dawki promieniowania mogg wywota¢ poz-
ne skutki (stochastyczne), z ktérych najpowazniejszym jest choroba no-
wotworowa. Trudno dokfadnie oceni¢ ryzyko zachorowania na raka przy
matych dawkach, poniewaz oprécz promieniowania cztowiek styka sie
z tysigcem substancji, ktére rowniez mogg wywotac taki sam efekt — cho-
robe nowotworowa. Sg wsrdd nich takie, jak np.: sadza kominowa, dym
tytoniowy, promienie ultrafioletowe, azbest, niektére barwniki, toksyny
grzybiczne zawarte w zywnosci, wirusy, a nawet ciepto. Tylko w wyjat-
kowych przypadkach mozna jednoznacznie okresli¢ przyczyne choroby
nowotworowe;.

JAK CHIRONIC

Promieniowanie jonizujgce moze stwarza¢ pewne zagrozenie
dla zdrowia cztowieka. Dlatego stosujac i wykorzystujac je, nalezy
zachowa¢ wtasciwe srodki ostroznosci, czyli przestrzega¢ zasad
ochrony radiologiczne;.

A OTO PODSTAWOWE ZASADY OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

IM KROTSZY CZAS
PRZEBYWANIA

W POBLIZU ZRODLA
PROMIENIOWANIA
TYM MNIEJSZA

DAWKA

IM DALEJ

OD ZRODLA
PROMIENIOWANIA
TYM BEZPIECZNIEJ

OStONA
OStABIA
PROMIENIOWANIE

Zgodnie z rozporzgdzeniem Rady Ministréw z 2002 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujagcego — dawka od zré-
det innych niz naturalne i medyczne, dla oséb z ogotu ludnosci nie
moze przekroczy¢ 1 mSv w ciggu roku.

RYZYTKO 1 KORZYSCI

W codziennym zyciu wszyscy spotykamy sie z réznymi zagro-
zeniami. Nie da sie ich wyeliminowac, ale mozna i trzeba je ogra-
niczac.

Mimo iz jestesmy Swiadomi ryzyka wypadku podczas jazdy sa-
mochodem to wiekszos$¢ z nas tak bardzo ceni sobie mozliwo$c
swobodnego poruszania sie, ze akceptuje to ryzyko. Akceptujemy
zagrozenia towarzyszgce okreslonym dziataniom po to, aby wy-
ciggna¢ z nich korzysci.

Promieniowanie jonizujgce stwarza pewne zagrozenie, ale tez
przynosi spotecznosci ludzkiej ogromne korzysci, zwlaszcza w me-
dycynie. Dzieki promieniowaniu i izotopom promieniotwérczym
uratowano wiele istnief ludzkich. Trzech na czterech pacjentow
w krajach uprzemystowionych korzysta w jakiej$ formie z pomocy
medycyny nuklearnej.

W rolnictwie, ochronie Srodowiska czy przemy$le — stosuje sie
promieniowanie jonizujgce z pozytkiem dla cztowieka.

Ze wzgledu na korzysci jakie czerpie ludzkos¢ z za-
stosowania promieniowania jonizujgcego nie po-
winnismy sie go bag, ale tez nie mozemy lekcewa-
zy¢ ewentualnych zagrozen.



