Szanowni Panstwo!

Promieniowanie byto, jest i bedzie. Otacza nas ze wszystkich
stron. Jest w powietrzu, w ziemi, Scianach domoéw i pozywieniu. Tak-
ze W naszych organizmach znajdujg sie Sladowe ilosci promienio-
twoérczych pierwiastkow.

Dlatego warto jak najwiecej wiedzie€¢ o promieniowaniu jonizujg-
cym. Bedzie nam wtedy tatwiej z nim zy¢ i skuteczniej sie przed nim
chronic.
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Pamietajmy takze o podstawowej zasadzie stosowanej powszech-
nie na $wiecie: jezeli musimy sie podda¢ dziataniu promieniowa-
nia, to dawki powinny by¢ tak mate, jak tylko jest to w rozsadny
sposob osiggalne.

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

Wydano na zlecenie
Departamentu Nauki, Szkolenia i Informacji Spotecznej
Panstwowej Agencji Atomistyki
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Przypomnijmy...

Promieniowanie to wysytanie i przenoszenie energii na odlegto$¢. Energia
moze by¢é wysytana w postaci ciepta, Swiatta, fal elektromagnetycznych lub
czgstek.

Promieniowanie jonizujgce — bedgce szczegdlnym rodzajem promieniowa-
nia — od ponad 100 lat stuzy cztowiekowi, ale moze stanowi¢ rowniez zagroze-
nie dla jego zdrowia i zycia. To promieniowanie jonizujgce, ktére pochodzi ze
zrodet naturalnych byto obecne woéwczas, gdy powstawato zycie i jest obecne
teraz.

Sita tkwigca w jadrach atomoéw oraz brak zmystu ostrzegajgcego cztowieka
o wystepowaniu promieniowania, nakazujg rozwage i ostrozno$¢ we wszyst-
kich procesach zwigzanych z jego wytwarzaniem i stosowaniem.

Cata przestrzen kosmiczna wypetniona jest réznego rodzaju promienio-
waniem. Czes¢ tego promieniowania dochodzi do Ziemi. Najblizsza nam
gwiazda — Stonce, takze wysyta ku Ziemi promieniowanie jonizujace.

Zrédtem promieniowania jest réwniez skorupa ziemska. Warto przy
tym zauwazy¢, ze jestesmy narazeni nie tylko na zewnetrzne promienio-
wanie ziemskie oddziatujgce na nas z gleby, $cian budynkéw (zbudowa-
nych przeciez z ziemskich materiatéw), z powietrza, ale tez na dziatanie
substancji promieniotwérczych, wprowadzanych do naszego organizmu
w procesie oddychania i spozywania pokarméw.

Innym, do$¢ znaczacym Zzrodtem promieniowania sg tzw. sztuczne
zrodta promieniowania, czyli urzadzenia i substancje (np. izotopy) beda-
ce rezultatem wykorzystania energii atomowej przez cztowieka (gtéwnie
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Substancje promieniotwdrcze rozmieszczone sg na naszej Ziemi
dos¢ nieréwnomierne. Stosunkowo duzo jest ich w skatach osadowych
i w glebie. Do otoczenia cziowieka dociera promieniowanie z gérnej war-
stwy podtoza.

Sciany naszych doméw, zwlaszcza wykonane z cegly i betonu ostaniajg
nas w pewnej mierze przed promieniowaniem kosmicznym i promieniowa-
niem z gleby, ale jednoczes$nie wysytajg znacznie wigcej promieniowania
gamma do wnetrza budynkow.

Nasze domy budowane sg zwykle z surowcéw lokalnych. Jesli zatem
surowce te (np. kamien i glina) wykazujg podwyzszong radioaktywnosc,
wowczas i $ciany naszych domoéw sg silniej promieniotwoércze. Poziom
radioaktywnosci zalezy wiec od miejsca naszego zamieszkania.

W Polsce wielkos¢ dawki od promieniowania ziemskiego na wolnym
powietrzu wynosi 0,13 — 0,8 mSyv, a wewngtrz domoéw 0,4 — 1,5 mSv.

S3 jednak i takie miejsca na Ziemi (w Brazylii, Indiach, Iranie), gdzie
dawka siega 400 mSv/rok !

Oddychajgc czy spozywajac pokarmy, takze wprowadzamy substancje
promieniotworcze do wnetrza organizmu. Srednia warto$é dawki od zré-
det wchionietych przez cztowieka wynosi w Polsce ok. 0,3 mSv/rok.

Pochtoniete przez nas substancje radioaktywne rozpadajg sie lub sg
wydalane z organizmu. Niektore, jak np. promieniotwérczy potas, ktérego
Sladowe ilosci znajdujg sie na state w naszym organizmie, napromienio-
wujg nas od wewnatrz (okres potowicznego rozpadu potasu-40 wynosi
1,42 mld lat).

Drogi przenikania substancji promieniotwérczych do organizmu cztowieka
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Jesli méwimy o naturalnych Zzrédtach promieniowania, to pozornie
mozna sadzi¢, ze nie mamy na nie zadnego wptywu. A przeciez mozemy
sie stara¢ ten wplyw zmniejszy¢.

Przede wszystkim mozemy obnizy¢ stezenie radonu w naszych miesz-
kaniach, wietrzac je lub wentylujgc.

Oddziatywanie naturalnych zrédet promieniowania zostato zaktécone
— juz w naszej epoce — przez dziatalno$¢ cztowieka. Przyczyng tych za-
ktécen jest np. spalanie wegla i stosowanie sztucznych nawozéw. Wegiel
i fosfaty zawierajg sladowe ilosci uranu i radu. Cho¢ stezenie promienio-
tworczych pierwiastkédw w weglu i nawozach jest niskie, to ilos¢ tych sub-
stancji — uwolnionych w procesie spalania wegla lub rozsiewania nawo-
z6w — staje sie znaczaca. Dzieje sie tak dlatego, ze w Polsce spala sie
bardzo duzo wegla (ok. 100 min ton wegla kamiennego rocznie) i szeroko
stosuje sie nawozy fosforowe.

Pyly emitowane do atmosfery w wyniku spalania wegla, zwiekszajg
stezenie naturalnych substancji promieniotworczych w powietrzu, glebie
i rolinach. Substancje te wedrujg bowiem w przyrodzie tak samo jak inne
pierwiastki chemiczne.

Popioty i zuzle wykorzystywane w budownictwie, zwiekszajg stezenie
radonu w naszych mieszkaniach.
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Statystyczny Polak otrzymuje rocznie ze wszystkich
zrédet promieniowania dawke ok. 3,4 mSyv, z czego
74% — to dawka ze zrodet naturalnych, a pozostate 26%
ze zrédet sztucznych, w tym zastosowan medycznych.
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Skutki dziatania promieniowania na cztowieka, a wigc skutki biologicz-
ne zalezg nie tylko od wielkosci dawki, ale takze czasu ekspozycji (czasu
w jakim zostata ona pochtonieta) i wielkosci powierzchni ciata jaka zostata
napromieniowana.

Wiadomo na pewno, ze duze dawki promieniowania — rzedu tysiecy
mSyv — s3g szkodliwe dla czlowieka.

Natomiast przy matych dawkach promieniowania — rzedu kilku, kilkuna-
stu mSv - nie obserwuje sie natychmiastowej reakcji organizmu. Zmiany
chorobowe (nowotworowe) mogg — ale nie muszg — pojawic¢ sie dopiero po
uptywie Kilku, kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu lat od momentu pochto-
niecia dawki. Takie skutki nazwano diugoterminowymi lub stochastyczny-
mi (prawdopodobnymi), gdyz nie wiadomo kiedy i u kogo sie pojawia.

Trudno oceni¢ ryzyko zachorowania na raka w wyniku pochtoniecia
matych dawek, ale przyjmuje sie, ze nawet wtedy prawdopodobienstwo
zachorowania nie jest zerowe.

Warto jednak pamieta¢, ze przyczyny powstawania nowotworéw sg
réznorodne i nie matg role odgrywajg tu inne czynniki — nie radiologiczne,
a naturalne i cywilizacyjne.
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Wedtug zaleceh miedzynarodowych organizaciji i instytuciji, a takze pol-
skich przepisow, dodatkowa dawka dla przecietnego cztowieka (pomijajgc
dawki jakie otrzymujemy ze zrédet naturalnych i medycznych) nie powin-
na przekracza¢ 1 mSv w ciggu roku.

Stezenie radu ) 0 Osoby pracujgce zawodowo w warunkach narazenia na promieniowa-
w powietrzu w woj. krakowskim. . . . e .
Widoczny wplyw zanieczyszczen . . nie: lekarze, dozymetrysci, pracownicy laboratoriow izotopowych itp. sg

rzeno_szonyc% z wiatrem ze Slaska @z 2x10 E‘\BA‘/“G/.’E 10" Bq/m® specjalnie szkoleni i instruowani w jaki sposéb unika¢ zbednego napro-
I Huty im. Sendzimira. (norma e a/m mienienia. Dla tej grupy oséb dawke graniczng okreslono na 20 mSy.

Wszyscy jednak powinnismy pamietaé o podstawowej zasadzie sto-
sowanej powszechnie na $wiecie: jesli musimy podda¢ sie dziataniu
promieniowania, to dawki powinny by¢ tak mate, jak tylko jest to
w rozsgdny sposoéb osiggalne.

I \chianianie substanciji
skazonych

I stopnie posrednie w fancuchu

I napromienienie bezposrednie
Milisiwert jest podwielokrotnoScia
jednostki dawki promieniowania
siwerta (1 mSv = 0,001 Sv).

W milisiwertach mierzy si¢ dawke rownowazna
promieniowania, czyli wielko$¢ bedaca miarg
skutkéw biologicznych wplywu promieniowania
jonizujacego na cztowieka.
Milisiwert jest jednostka bardzo matg.

Bekerel (Bq) — jednostka aktywnoSci
substancji promieniotworczej,
odpowiada jednej przemianie promieniotwadrcze;j
w ciggu sekundy.
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RADON;

W ogdlnym bilansie dawek promieniowania ze wszystkich mozliwych
zrodet naturalnych, najwiekszy udziat ma radon, pierwiastek gazowy
powstajgcy z rozpadu radu. Znajduje sie w powietrzu, a zwlaszcza
w pomieszczeniach zamknietych.

| jeszcze porady praktyczne:

PROMIENIOWANIE
W $RODOWISKU
CZLOWIEKA

Radon jest gazem szlachetnym mato aktywnym chemicznie. Nie jest
wiec zbyt grozny, bo organizm ludzki szybko sie go pozbywa. Grozne sg
jednak jego pochodne, a wiec substancje powstate w wyniku rozpadu
radonu. Osadzajg sie one w ptucach i emitujg tam wyjgtkowo szkodliwe

10 x dale]

W naszym otoczeniu wystepuje promieniowanie
jonizujace najrézniejszego pochodzenia. Przenika
nas promieniowanie kosmiczne pochodzenia
pozaziemskiego oraz promieniowanie wysytane
przez substancje promieniotwércze zawarte
w skorupie ziemskiej, w materiatach budowlanych,
w powietrzu, wodzie i zywnosci. Na czlowieka
oddziatuje réwniez promieniowanie jonizujace
wytworzone sztucznie.

Natezenie promieniowania kosmicznego na Ziemi nie jest
jednakowe. Ze wzgledu na ziemskie pole magnetyczne, natezenie
promieniowania kosmicznego jest wieksze na biegunach a mniejsze
na réwniku. Zmienia sie tez w rytm pojawiania sie plam na Stoncu
i zalezy od wysokosci terenu wzgledem poziomu morza. Na szczy-
cie Kasprowego Wierchu moc dawki promieniowania kosmiczne-
go jest 3 razy wieksza niz w Trojmiescie. Na szczycie Mount Eve-
rest - ponad 100 razy wieksza. Sciany budynkéw z betonu i cegty
oraz dachy w ok. 20% obnizajg natezenie tego promieniowania.

Promieniowanie kosmiczne powoduje pochtoniecie przez czto-
wieka dawki 0k.0,2-0,5 mSv (wPolsce — 0,3mSv).

Wartos¢ dawki promieniowania kosmicznego
w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza

mSv / rok km n.p.m.

m

m; -
—

Pasazerowie samolotéw, a zwlaszcza kosmonauci, narazeni
sg na promieniowanie kosmiczne w znacznie wiekszym stopniu
niz ludzie przebywajgcy na Ziemi. Jeden z kosmonautow rosyj-
skich, przebywajgcy przez 175 dni w kosmosie na poktadzie stacji
Salut-6 otrzymat dawke ok. 55 mSy, czyli ok. 30 razy wiekszg niz
gdyby przebywat w tym czasie na Ziemi.

promieniowanie alfa, ktére — cho¢ ma niewielki zasieg — dziatajgc we-
wnatrz organizmu moze niszczy¢ jego zywe tkanki.

Skad bierze sig radon w po-
mieszczeniach zamknietych?
Przede wszystkim z podtoza
i Scian budynku, a takze z wo-
dy (zwtaszcza z ujec¢ gtebino-
wych) i z gazu naturalnego
4 (ziemnego).

Warto pamieta¢, ze wie-
cej radonu wydobywa sie ze
Scian wykonanych z zuzla
i popiotéw, z kamienia (grani-
tu) i cegly niz z drewna i be-
tonu.
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Stezenie radonu i jego pochodnych w pomieszczeniach
silnie zalezy od tego, czy sg one wietrzone lub wentylowane
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Statystyczny Polak otrzymuje w wyniku wchtaniania produktow rozpadu
radonu rocznie dawke ok. 1,4 mSv. Jezeli sie zauwazy, ze od wszystkich

zrodet naturalnych otrzymujemy dawke réwng ok. 2,5 mSy, to wyraznie
widac¢ jak istotny w srodowisku cztowieka jest radon.
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Kazdy cztowiek styka sie w jakis sposdéb z promieniotworczoscig lub
materiatami promieniotworczymi, ktore zostaty wytworzone sztucznie.
Najwiekszg dawke otrzymujemy od sztucznych zrédet promieniowania
wykorzystywanych w medycynie, zarowno w diagnostyce (badania radio-
logiczne i radioizotopowe), jak i w leczeniu np. choroby nowotworowe;.

Ocenia sie, ze w Polsce przecietny obywatel otrzymuje rocznie ze zré-
det medycznych dawke ok. 0,9 mSv.

Sztucznym zrodtem promieniowania jest tez opad z prébnych wybu-
chow jadrowych przeprowadzanych szczegdlnie intensywnie w latach
1954-62. W atmosferze pojawity sie woéwczas radioaktywne pyty, ktére
powoli opadaty na ziemig. Obecnie ocenia sig, ze dawka od tych wybu-
chéw wynosi ok. 0,01 mSv.

Niewielka dawke promieniowania otrzymali$my od chmury radioaktyw-
nej, jaka uwolnita sie po awarii reaktora w Czarnobylu. W 1986 r. dawka ta
wyniosta ok.0,3mSy, a nastepnie zmniejszyta sie do 0,005 mSv na jednego
statystycznego mieszkanca Polski. Natomiast udziat promieniowania joni-
zujgcego pochodzacego od sprawnie dziatajgcych elektrowni atomowych
w rocznej dawce dla mieszkanca Ziemi nie przekracza 0,0002 mSv.

Innym Zrédtem promieniowania sg zegarki zawierajgce materiat lumi-
nescencyjny, kineskopy telewizoréw, czujki dymu, soczewki aparatéw fo-
tograficznych, diagnostyka przemystowa itp. Ich udziat w rocznej dawce
ocenia sie na 0,1 mSv.

Zastosowania

medyczne
0,9 mSv
Opad
promienio- Efekt Energetyka
Roézne tworczy Czarnobyla jadrowa
0,1 mSv 0,01 mSv 0,005 mSv 0,0002 mSv
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Udziat sztucznych zrodet promieniotworczych w dawce rocznej
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m Nie mozna dotykaé¢ preparatow promieniotwérczych
— oznaczonych czerwong ,koniczynka” na zéitym tle
— trzymac¢ sie od nich jak najdalej i przebywaé¢ w ich po-
blizu jak najkrocej.
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m Oslony ostabiajg natezenie promieniowania.




