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Prawo atomowe

Prawo atomowe
Rozdziat 1
Przepisy ogolne
Art. 1.
1. Ustawa okresla:
1) dziatalnos¢ w zakresie pokojowego wykorzystywania energii atomowej zwigzang z rzeczywistym i potencjalnym narazeniem
na promieniowanie jonizujgce od sztucznych Zzrédet promieniotwdrczych, materiatéw jagdrowych, urzadzen wytwarzajgcych
promieniowanie jonizujgce, odpadéw promieniotwdrczych i wypalonego paliwa jagdrowego;

2) obowigzki kierownika jednostki organizacyjnej wykonujacej te dziatalnos¢;
3) organy wtasciwe w sprawach bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej;
4) zasady odpowiedzialnosci cywilnej za szkody jadrowe;

5) zasady wypetniania zobowigzan miedzynarodowych, w tym w ramach Unii Europejskiej, dotyczacych bezpieczenstwa jagdrowego,
ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym oraz zabezpieczen materiatow jadrowych i kontroli technologii jadrowych.

2. Ustawa okresla takie kary pieniezne za naruszenie przepisow dotyczacych bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony radiologiczne;j
oraz tryb ich naktadania.

3. Ustawe stosuje sie rowniez do dziatalnosci wykonywanej w warunkach zwiekszonego, w wyniku dziatania cztowieka, narazenia
na naturalne promieniowanie jonizujgce.

4. Ustawa ponadto okresla zasady monitorowania skazen promieniotworczych i reguluje dziatania podejmowane w przypadku
zdarzen radiacyjnych, jak rowniez w przypadku diugotrwatego narazenia w nastepstwie zdarzenia radiacyjnego lub
dziatalnosci wykonywanej w przesztosci.

5. Ustawa okresla rowniez szczegolne zasady ochrony osdb przed zagrozeniami wynikajgcymi ze stosowania promieniowania
jonizujacego w celach medycznych.
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Prawo atomowe

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe

e Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe.
e http://www.paa.gov.pl/strona-40-prawo krajowe.html

Akty zmieniajace:

* Ustawa z dnia 25 lipca 2014 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe
* http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20140001162

 Ustawa z dnia 6 lipca 2016 r. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe
* http://www.dziennikustaw.gov.pl/du/2016/1343/1

* Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 23 marca 2018 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu ustawy - Prawo atomowe (Dz.U. 2018 poz. 792)
*  Wejscie w zycie: 1 pazdziernika 2018
* http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000792
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Prawo atomowe, rozporzadzenia

Poza ustawg - Prawo atomowe w polskim systemie prawnym znajdujg sie przepisy
posrednio zwigzane z zagadnieniami bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologiczne;j
zawarte sg rowniez w innych ustawach, w szczegdlnosci:

e ustawie o przewozie towaréw niebezpiecznych (Akty zmieniajgce: [1]),
* ustawie o bezpieczenstwie morskim (Akty zmieniajace: [1]),
» ustawie o dozorze technicznym (Akty zmieniajace: [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]1, [8], [9]).

Rozporzadzenia do prawa atomowego

* Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow

e Rozporzadzenia Rady Ministrow

* Rozporzadzenie Ministra Finansow

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
« Rozporzadzenia i zarzadzenie Ministra Srodowiska

* Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
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Prawo atomowe: praktyczne wykorzystanie

Chcemy kupié na eBay detektor dymu zawierajacy 2**Am
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Prawo atomowe: praktyczne wykorzystanie
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Prawo atomowe: praktyczne wykorzystanie

Chcemy kupié na eBay detektor dymu zawierajacy 2**Am

Dz.U. 2001 nr 3 poz. 18

Dziennik Ustaw / 2001 / 3 / poz. 18 £

Cantaing Redioactive Matarat

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe. <20 6K80(0.8u ) o

Tekst ogtoszony: 020010018 pdf

Tekst ujednolicony: D20010018L].pdf

Status aktu prawnego: akt posiada tekst jednolity

Data ogtoszenia: 2001-01-18

Data wydania: 2000-11-29

Data wejscia w 2ycie: 2002-01-01

Data obowigzywania: 2002-01-01

Uwagi: Przepisy rozdziatu 13 wchodzg w Zycie z dniem 2 lutego 2001 r. Przepisy
art. 21 ust. 2 i art. 27 ust. 2 wchodzg w Zycie z dniem 19 stycznia 2003 .

Organ wydajacy: SEJM

Organ uprawniony: PREZ. RADY MINISTROW

Organ zobowigzany: RADA MINISTROW

PREZ. RADY MINISTROW

Dz U. 2001 nr poz 18: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20010030018
Tekst ujednolicony: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010030018/U/D20010018Lj.pdf
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Prawo atomowe: praktyczne wykorzystanie

Chcemy kupié na eBay detektor dymu zawierajacy 2**Am

Zatacznik nr 2 (strona 175/182)
Poziomy progowe aktywnosSci oraz stezenia promieniotwdérczego izotopdow
promieniotwadrczych

lon Chamber

- ? Cauum?‘
[zotop Aktywnos¢ (Bq) Aktywnos¢ (Bq) Stezenie e AN
promieniotworczy Py P, promieniotwércze <20 §KBai0 8 1 b
(kBg/kg)
ru-<L=2> v v
Pu-244 10* 4x 10° 1
Am-241 10* 10'(b) 1
Am-242 10° 10°
Asn DAVl 1n4 1nll 1

Artykut 3. punkt 55a (strona 10/182)

zrodto niekontrolowane — zamkniete zrodto promieniotwdrcze zawierajgce izotop promieniotwadrczy, ktorego
aktywnos¢ w chwili wykrycia Zrédta przekracza wartos¢ poziomu progowego aktywnosci P1 podang w
zataczniku nr 2 do ustawy, a ktore nie zostato objete nadzorem i kontrolg w zakresie bezpieczenstwa jgdrowego
i ochrony radiologicznej przez organy dozoru jagdrowego albo zostato nimi objete, ale kontrola i nadzdr nad tym
zrodtem zostaty utracone, w szczegdlnosci z powodu porzucenia, zaginiecia, kradziezy albo niezgodnego z
prawem przekazania zrodta;

Dz U. 2001 nr poz 18: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20010030018
Tekst ujednolicony: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010030018/U/D20010018Lj.pdf
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Prawo atomowe: praktyczne wykorzystanie

Chcemy kupié na eBay detektor dymu zawierajacy 2**Am

Poziomy progowe aktywnosci oraz ste
promieniotwadrczych

Zatacznik nr 2 (strona 175/182) | —
. s . > z_‘ S

[zotop Aktywnos¢ (Bq)
promieniotworczy Py
ru-Z4> 11U /
Pu-244 104
Am-241 10* ‘ Ion Chambﬁr
Am-242 105 N
Asn MVt 104 \ . @ @

Y Caution
Artykut 3. punkt 55a (strona 10/182)

zrodto niekontrolowane — zamkniete zrodto
aktywnos¢ w chwili wykrycia zrédta przekr
zataczniku nr 2 do ustawy, a ktore nie zostato ¢
i ochrony radiologicznej przez organy dozoru je
zrodtem zostaty utracone, w szczegdlnosci z
prawem przekazania zrodta;

R
&

Contains Radioactive Material
<29.6KBq(<0.8u Ci)"“Am

Dz U. 2001 nr poz 18: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/[ s
Tekst ujednolicony: http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20010030018/U/D20010018Lj.pdf
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Czym jest ochrona radiologiczna

Ochrona radiologiczna (ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym) catoksztatt
zagadnien zwigzanych z ochrong ludzi i Srodowiska przed szkodliwym
dziataniem promieniowania jonizujgcego.

Twp Swiato

promieniowania radlowe mikr o_fzale podcze_:;wuen witlziding ullraﬁt_»;et tentgcfrlloowskle gamma
Diugosc fali (m) 10 10 -6 10 10 10
0.5x10
Ciato o skali
zhliZzonej
do diugosci fali
budynki czlowiek motyl ostrze igly pierwotniaki molekuly atomy jadra atomowe
10* 10% 10'2 10'9 10'° 10'8 107°
Energia (J) 102 1025 102 10-18 1017 1015 10-13
Energia (eV) 1011 107 103 1 10 103 10°

Cztowiek znajdujacy sie w zasiegu

[A]=m, um, nm, A

=, o promieniowania, ktérego skutki moga
el byC Smiertelne wcale tego nie odczuwa

E=hv h=6.626-10%J - s leV=1.602-101]
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Podstawowe wielkosci i jednostKki

Dawka pochtonieta (D)
ang. absorbed dose

100 erg
g

D= E, gdzie E — energia promieniowania, m—masa [D]= i =Gy, 1072 Gy=cGy=rad=
m kg

Moc dawki pochtoniete;
Jednostka poprzednio uzywang jest:

D _db [f)] :ﬂ_ e 1rad=100erg/g=0,01 Gy
dt | S  1Gy=100 rad

Dawka ekspozycyjna, ekspozycja (X) (ang. exposure)

X =—, gdzie Q —tadunek wytworzony przez promieniowanie jonizujace w powietrzu [X] = k_
m g

Powszechnie uzywang jednostka jest rentgen R: R =2 58. 10 k£
9
Mocg dawki ekspozycyjnej (ang. exposure rate)

x= x=2
dt kg
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Podstawowe wielkosci i jednostKki

Dawka ré6wnowazna (H. )

ang. equivalent dose, rownowaznik dawki pochtonietej
dawka pochtonieta w tkance lub narzadzie, wazona dla rodzaju i energii promieniowania. Opisana jest wzorem :

Hir = Z Dir-Wg,
gdzie: R

D;r - dawka pochtonigta usredniona w tkance lub narzadzie T pochodzgca od promieniowania R,
W, - wspotczynnik wagowy promieniowania, ktéry uwzglednia wptyw biologiczny na tkanke okreslonego
promieniowania.

] Rodzaj promieniowania i odpowiadajgcy mu zakres energii Wg
[H] = @ =3V, fotony, wszystkie energie 1
. dH . Sy elektrony, wszystkie energie 1

dt S neutrony:

. .. : « do 10keV S
Moc réwnowaznika dawki . 10 keV < E < 100 keV 10
« 100 keV < E <2 MeV 20
Sievert « 2MeV <E <20 MeV 10
Unit system Sl derived unit e E>20 MeV 5
Unit of Health effect of ionizing
radiation
SRR Sv protony z wytgczeniem protonow odrzutu 5
Named after Rolf Maximilian Sievert
Unit conversions . . T
s equsito czastki alfa, fragmenty rozszczepien, ciezkie jadra. 20
Sl base units 1 méfs?

Energy absorbed 1.Jkag
by mass
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Podstawowe wielkosci i jednostKki

Dawka efektywna, dawka skuteczna (E)

ang. effective dose, dawna nazwa: skuteczna dawka rownowazna
suma wazonych dawek rdwnowaznych od zewnetrznego i wewnetrznego napromienienia wszystkich tkanek i narzgdéw. Okreslona jest

wyrazeniem:
Ey :ZHT,R "W,
T

D, - dawka pochtonigta od promieniowania R usredniona w tkance lub narzadzie T, w; - wspotczynnik wagowy dla narzadu lub tkanki T, w -
wspotczynnik wagowy promieniowania.

] wspotczynniki wagowe wy dla
wybranych tkanek i narzgdow
[H] - @ =Sv. skora 0,01
powierzchnia kosci 0,01
przetyk 0,05
tarczyca 0,05
watroba 0,05
gruczoty piersiowe 0,05
, pecherz moczowy 0,05
- /‘\ - ( / zotgdek 0,12
:zz-ﬂm—“‘_—ﬁg/f l ,l lf k\, - ptuca 0,12
". / ,’S '/—" jelito grube 0,12
0 S /{,«415 /./ szpik kostny (czerwony) 0,12
Z W, = 1 wartosci wspotczynnikéw w; (mnozonych przez 100) dla gonady 0.2
T poszczegdlnych organdw ciata ludzkiego. pozostate 0,05
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Dawki graniczne (w )

A
Dawki graniczne dotyczg sumy rocznych dawek|napromieniowania zewnetrznego i dawek od skazen wewnetrznych
Do dawek granicznych nie zalicza sie dawek| otrzymanych przy wykonaniu zabiegdw medycznych i dawek ze
zrédet naturalnych

Dawka Dawka rownowazna
skuteczna,
efektywna Oczy Skora*™ Dtonie, przedramiona,
stopy, podudzia

Osoby narazone 20* 150 500 500
zawodowo, praktykanci
| studenci w wieku 18
lat i powyzej
Praktykanci, uczniowie 6 50 150 150
w wieku (16-18 lat)
Osoby z ogo6tu ludnosci 1x** 15 50 -

Dz.U. z 2005 nr 20 poz. 168 ¢ Brzmienie od 18 lutego 2005
ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujgcego

. Np. Kobieta, od chwili zawiadomienia przez nig kierownika jednostki organizacyjnej o cigzy, nie moze by¢ zatrudniona w warunkach
prowadzgcych do otrzymania przez majace urodzic sie dziecko dawki skutecznej (efektywnej) przekraczajgcej wartos¢ 1 mSv.

*  Moze byé podniesiona do 50 mSv/rok pod warunkiem, ze suma dawek w ciggu kolejnych 5 lat nie przekroczy 100 mSv

**  Wartosc¢ srednia dla dowolnej powierzchni 1 cm? napromieniowanej powierzchni ciata

*** Dawka, o ktérej mowa w ust. 1, moze by¢ w danym roku kalendarzowym przekroczona, pod warunkiem ze w ciggu kolejnych
pieciu lat kalendarzowych jej sumaryczna wartosc nie przekroczy 5 mSv.
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Dawki graniczne (w mSv/rok)

Dawka skuteczna, Dawka réwnowazna
efektywna
Oczy Skoéra** Dtonie, przedramiona,
stopy, podudzia

Osoby narazone zawodowo, praktykanci i studenci w 20* 150 500 500

wieku 18 lat i powyzej

Praktykanci, uczniowie w wieku (16-18 lat) 6 50 150 150

Osoby z ogétu ludnosci Lxxx 15 50

Kraj Dawka od uwolnien gazowyvch | Dawka od uwolnieti cieklych
[uSvirok] [usSvirok]
Na cale cialo Na dowolny | Na cale cialo | Na dowolny
narzad narzad
Belgia 30 150 I 30 100
Czechy 200 T 30
Finlandia 100 od promieniowania zewnetrznego i wehlaniania substancji
promieniotworczych lacznie
Francja 1000 od promisniowania zewngtznezo 1 wehtaniania substanc):
promueniotworczych lacznie
Niemcy 300 | 1800 | 300 [ 1800
Stowenia 50 od wszysikich uwolnien radioakrywnych + 200 od
promieniowania zewngtrznego z urzgdzen elektrowni jadrowe)
Hiszpania 100 lacznis od wszystkich sinisii z elektrowni jadrowyvch
Szwajcaria | 300 od elektrowni jadrowych. w tym 100 z promieniowania

W, Brytania

USA

bezposradniego i 200 od emisji

300 od jednezo blokw. 500 od elekuown jadrowe) z wieloma

blokami 1 1000 od wszystkich Zrodel  facanie  z

promieniowaniemy dawnych emisji. ale poza medycyna.
%0 | 150 | 30

100

Srodkdw jest maiejszy mz 100 000 $ios-Sy
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Efektywne dawki graniczne do okreslenia

dopuszczalnych uwolnien z EJ

* Ponisdte w USA ohowiizuje zasads, 7o nalezy zmmiejszac dawk din hudnosa, gdy koszt potizebnveh do tego




Srednie dawki (w mSv/rok)

leron

13.,8%
0.4% inne

promieniowanie

gamma e
Zrodia

promieniowanie
wewnetrzne

kosmiczne

By Wp. 28 _;iia.rh _.mRa
m‘U—'z“Th—'n‘Pa—‘ 234U _.no.rh _’zzs‘Ra

Udziat réznych zrédet promieniowania jonizujgcego w Sredniej dawce skutecznej
otrzymanej przez statystycznego mieszkanca Polski w 2006 roku
(zrédto - raport Prezesa PAA dostepny na stronie http://www.paa.gov.pl)

25.4% zastosowania medyczne

0.2% awaria czarnobylska

dawne wybuchy jgdrowe (opad);
dziatalnosci zawodowe;
przedmioty powszechnego uzytku

Srednie dawki Udzial
Skladowe promieniowania [mSv/rokna procentowy
osobe] [%%]
Promienlowane kosmiczne 0.290 8.0
Promieniowanie gamma z podloZa 0,040 1.1
Promienfowanie **Rn | **Rn (powletrze) 0,080 2,2
Opad promieniotworczy po wybuchach 0.021 0.6
jadrowych i Czarnobylu
Promieniowanie gamma w budynkach 0.380 10,6
Promieniowanie***Rn i ***Rn oraz ich 1,580 439
pochodnych wewnatrz budynkow
Radionuklidy inkorporowane (bez 0.409 114
radonu)
Diagnostyka rentgenowska | badania in vive 0.780 21.7
Zagrozenia zawodowe w gornictwie 0,016 04
Inne (przedmioty powszechnego uzyvtku) 0,005 0,1
Razem 3.600 100,0
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Od procesow fizycznych do skutkow biologicznych

1014 komarek, 200 typow

¢ . Chemicznymi sktadnikami komorki sa:
L= s * biatka (10-20%),

' ((ff?);), « lipidy (2%),
ﬁ" = T i1 & » weglowodany (1%),

= * sktadniki mineralne (1%),

* woda (75-85%)

W napromienionych komdrkach powstaja
mutacje, czyli trwate i nie odwracalne
zmiany w DNA.

Dawka wynoszaca 1 Gy jest powodem $rednio:
* 40 peknie¢ podwdjnoniciowych i
* 1000 pekniec jednoniciowych.

procesy fizyczne prowadzace do jonizacji
np. H,0—H,O +e-

VY

powstanie rodnikow aktywnych chemicznie
np. H,O—~OH+H [T~ HS

radioliza wody: HO—OH+H Jr~ 10-2Hm

A 4

oddziatywanie chemiczne rodnikdw z czgsteczkami komorki

A 4

zmiana sktadu chemicznego substancji stanowiacych komérke

A\ 4

Uszkodzenie DNA na skutek proceséw metabolicznych
wewnatrz komoérki i czynnikdw srodowiskowych,

zahamowanie czynnosci enzymatycznych,
zaburzenie syntezy biatek i przemiany weglowodorowe;j

wystepuje z szacowang czestoscia

103 do 10°

pojedynczych uszkodzen czgsteczek DNA na komorke
kazdego dnia.

y

zanik proceséw zyciowych komorki

Ochrona radiologiczna
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Dobroczynne skutki dziatania promieniowania na organizmy zywe

No Observed Adverse Effect Level

e zmnigjszenie liczby nowotworow, A

e zwigkszenie sredniego czasu zycia, NOAEL

e zwigkszenie szybkosci wzrostu, E’

e wzrost wielkosci 1 masy ciala, =

e wzrost plodnosci 1 zdolnosci reprodukcyjnych, >

Dawka

e zredukowana liczba mutacji wraz ze spotggowaniem funkcji fizjologicznych 1 b:

Roczna smiertelno$¢ kobiet w Nagasaki (na 100 000) badana w latach 1970-1976*

Wiek Dawka [mSv] Grupa kontrolna
[lata] =5 =10 (nie napromieniona)
30-39 87 78 103 =
40—-49 224 218 223 E
50 -39 569 428 510
60 — 69 1303 833 1516
70-79 4161 3243 5305 »
=80 12626 13158 19634 Dawka
e -

Zaobserwowany pozytywny wptyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe i
(wybrane przyktady*): |
* Swinki morskie, dyfteryt, nienapromieniowane umieraty po 24 h i
* tososie, 5.4 mGy/dzien, wzrost masy o 17 % |
* jaja kurze, 6.4 Gy, szybszy wzrost i
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Skutki promieniowania

Przewidywane skutki biologiczne po jednorazowym napromienieniu catego ciata cztowieka

Dawka [Sv]
0,25

0,5

1-2

2-3

3-5

10-30

50 i wiecej

Skutek biologiczny

Objawy kliniczne nie wystepujg. Czasami mogg wystgpic¢ niewielkie zmiany we krwi

Niewielkie zmiany we krwi obwodowej; bardzo mate prawdopodobienstwo wystgpienia skutkdw pdznych

Niewielkie objawy kliniczne, u 5-10% o0so6b wymioty w ciggu kilku godzin od napromienienia;
okresowe zmiany we krwi z opdzniong odnowg; duze prawdopodobienstwo wystgpienia skutkdw pdznych;
wiekszos¢ objawow ustepuje po kilku tygodniach

Ciezkie objawy kliniczne, wymioty u wszystkich oséb w ciggu 2 h, powazne zmiany we krwi,
utrata wtoséw po ok. 2 tygodniach; czeste nastepstwa pdzne;
dawka $miertelna dla ok. 25% napromieniowanych oséb

Dawka $miertelna dla okoto 50% napromieniowanych (LD50/30);
ciezkie objawy kliniczne z petnym rozwojem choroby popromiennej i wyraznym uszkodzeniem czynnosci
krwiotwérczych szpiku

Przezywa 0-20% osdb. Objawy ciezkiego uposledzenia szpiku
Smier¢ nastepuje w ciagu kilkunastu do kilkudziesieciu dni

Uszkodzenia uktadu pokarmowego z objawami krwotocznymi i odwodnienie organizmu
Smier¢ nastepuje w ciggu kilku do kilkunastu dni

Zespot osrodkowo-modzgowy, zaburzenia Swiadomosci, oddychania i krgzenia
Smieré nastepuje w okresie od kilkunastu godzin do 3 dni
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Skutki promieniowania

Duze dawki promieniowania powodujg ostrg chorobe popromienng, ktéra rozwija sie w
nastepujacy sposob:

Okres | — faza wstepna, rozpoczyna sie kilka lub kilkanascie godzin po ekspozycji, trwa ok.
1-2 dni. Objawy: zte samopoczucie, niepokdj, nudnosci, wymioty, bdle i zawroty gtowy,
bezsennos¢

Okres Il — faza utajona (bezobjawowa), trwa od kilku do kilkunastu dni, brak wyraznych
objawow klinicznych skrycie rozwijajgcego sie schorzenia

Okres Ill — gtdwna faza choroby popromiennej, rozwija sie po ok. 2-3 tygodniach po
ekspozycji. Wracajg objawy z okresu | ale znacznie silniejsze, objawy uszkodzenia wielu
narzadow i uktadow

Okres IV — okres zejsciowy (Smie¢ lub stopniowa rekonwalescencja); powolne
ustepowanie objawdéw chorobowych, rzadko zmiany i zaburzenia ustepujg catkowicie
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Srednie $miertelne dawki dla réznych grup taksonomicznych

Dla opisu odpornosci na promieniowanie badanych populacji wprowadza sie pojecie
dawki Smiertelnej (LD od ang. lethal dose lub zamiennie DL od tac. dosis letalis).

Dawki LD [Sv]

Wszystkie odmiany tej dawki zaktadaja: ' - -

AT

* jednorazowe napromieniowanie w krétkim ' BE
. . . . 1000 L F
czasie (do kilku godzin) catego ciata oraz

10

* brak pomocy medycznej po napromieniowaniu.

Najbardziej przydatng dla poréwnan jest srednia
dawka smiertelna.

25-3

2,5
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Dawka promieniowania naturalnego

Zrédto napromieniowania Roczna dawka efektywna

[MmSv]

Promieniowanie kosmiczne 0,38

Radionuklidy kosmogeniczne 0,01

Szereg uranowo-radowy (bez radonu) 0,18

Szereg torowy (bez radonu) 0,19

Radon i krétko zyciowe produkty jego rozpadu 1,27

40K 0,32

Srednia roczna dawka efektywna od naturalnych zrédet promieniowania w Polsce nie
odbiega od sredniej Swiatowej i wynosi okoto 2,4 mSv

[mSvifiok [km]n.p.m.
450 10
Paryz - NY (7h 11m, 11km n.p.m.) ->0,016mSv
5.0 Paryz - NY (sam. p..dzw. 2h 30m, 19km n.p.m.) -> 0,012mSv
5
1.8 §
06 Jedno badanie metoda tomografii
02 0 komputerowej jamy brzusznej naraza pacjenta na

Zalezno$¢ dawki promieniowania kosmicznego llos¢  promieniowania poréwnywalng do 500
od wysokosci nad poziomem morza. wykonanych zdjec ptuc
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Przyjmowane dawki promieniowania

0-1pSv
0 pSv - uzywanie telefonu komérkowego,
0.05 puSv - spanie obok innej osoby,
0.10 pSv - spozycie banana,
0.11 pSv - przebywanie przez rok w promieniu 100 km od elektrowni atomowej,
0.38 uSv - przebywanie przez rok w promieniu 100 km od elektrowni weglowej,
1 uSv - przeswietlenie reki,
1 pSv - uzywanie monitora CRT przez rok,

1-10 uSv
1.2 uSv - przebywanie przez jeden dzien na obszarze o podwyzszonym poziomie promieniowania naturalnego np. Wyzyna Kolorado,
5 uSv - przeswietlenie zeba,
10 pSv - dawka promieniowania naturalnego, jaka przyjmuje przecietny cztowiek podczas jednego dnia,

10 - 100 pSv
40 uSv - lot z Nowego Jorku do Los Angeles,
70 uSv - zycie w betonowym budynku przez rok,
80 pSv - $rednia dawka promieniowania pochtonieta przez osobe przebywajgcg w odlegtosci 15 km od elektrowni Three Mile Island
podczas wypadku z 28 marca 1979 .,
100 pSv - przeswietlenie klatki piersiowej,

100 - 1000 pSv
250 pSv - roczny dopuszczalny limit emisji promieniotwoérczosci dla elektrowni atomowej (EPA),
390 uSv - roczna dawka pochodzaca z naturalnego potasu w organizmie cztowieka,
1000 puSv lub 1 mSv - dopuszczalna bezpieczna roczna dawka promieniowania na jedng osobe (EPA),

1-10 mSv
3 mSv - mammografia,
5.8 mSv - tomografia klatki piersiowe;j,
6 mSv - przebywanie przez godzine na obszarze Czarnobyla (pomiar usredniony - dane na rok. 2010),
10 mSv - tomografia catego ciafa,
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Przyjmowane dawki promieniowania

10 - 100 mSv
20 mSv - dopuszczalna roczna dawka promieniowania dla pracownika majgcego stycznos$é z promieniowaniem w Polsce,
50 mSv - dopuszczalna roczna dawka promieniowania dla pracownika elektrowni atomowej w Stanach Zjednoczonych,
100 mSv - roczna dawka promieniowania, ktéra wyraznie podnosi ryzyko zachorowania na raka,
100 mSv - dawka graniczna dla pracownikow radiologicznych i stuzb ratowniczych w sytuacjach wyjatkowych,

100 - 1000 mSv

250 mSv - dawka graniczna dla pracownikéw radiologicznych i stuzb ratowniczych podczas operacji ratowania zycia w Stanach Zjednoczonych,

400 mSv - dawka wywotujgca chorobe popromienng o ile zostata przyjeta w krotkim czasie,

420 mSv - roczna dawka dla kosmonauty na orbicie,

500 mSv - dawka graniczna w wyjgtkowych sytuacjach dla oséb uczestniczgcych w dziataniach interwencyjnych, przy ratowaniu zycia
ludzkiego, (dopuszczona przez Polskie prawo na mocy prawa miedzynarodowego),

500 mSv - zmniejszenie liczby krwinek powodujgce obnizenie zdolnosci obronnych organizmu, powrdt do petnego zdrowia po kilku dniach.
Znaczacy wzrost ryzyka zachorowania na raka,

1000 mSv lub 1 Sv - choroba popromienna, nudnosci, zmniejszenie lub catkowity zanik liczby krwinek powodujgce obnizenie zdolnosci
obronnych ustroju i wystgpienie w wyniku tego ciezkich zakazen, obnizenie lub nawet zanik krzepliwosci krwi, niedotlenienie
tkanek, powstanie wylewdw i krwawych wybroczyn w narzadach i tkankach, stwarzajacych niebezpieczenstwo dla zycia,

1-10Sv
2 Sv - powazna choroba popromienna, nudnosci i wymioty, w niektérych przypadkach moze skutkowac¢ smiercig,
4 Sv - bardzo powazna choroba popromienna, szansa na przezycie tylko przy odpowiednim i dfugotrwatym leczeniu,
5 Sv - bardzo powazna choroba popromienna, wysoka $miertelnos¢,
8 Sv - dawka $miertelna bez wzgledu na sposéb leczenia,

10 - 100 Sv
30 Sv - Smier¢ po 2-3 tygodniach,
50 Sv - przebywanie przez 10 minut w poblizu rdzenia reaktora w Czarnobylu po jego stopieniu,
100 Sv - nagte wymioty, $pigczka, Smieré¢ w ciggu kilku godzin
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Przyjmowane dawki promieniowania

Wskaznikowe poziomy dawki i mocy dawki ktérych nie nalezy przekracza¢ przy typowych badaniach diagnostycznych

Wejsciowa dawka

Badane narzady Typ projekgji powierzchniowa na
jedno
zdjecie? [mGy]
Odcinek ledzwiowy AP 10
kregostupa LAT 30
LSJ 40
Brzuch, urografia AP 10
dozylnai
cholcystografia
Staw biodrowy AP 10
Klatka piersiowa PA 0,4
LAT 1,5
Odcinek piersiowy AP 7
kregostupa LAT 20
Zeby Okotowierzchotkow 7
a
AP 5
Czaszka PA 5
LAT 3
Miednica AP 10

PA- projekcja tylno-przednia

AP- projekcja przednia-tylna
LAT-projekcja boczna

LSJ -zdjecie stawdw krzyzowo-biodrowych
a - w powietrzu, z uwzglednieniem
rozpraszania wstecznego

Podane wartosci odpowiadajg standardowym uktadom klisza-ekran o czutosci 200. Dla uktaddw klisza ekran o duzej
czutosci (400-600) wartosci z tabeli nalezy zmniejszy¢ dwa do trzech razy.
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Jak zredukowac dawke: czas narazenia, odlegtosc, ostony

Dawka = Moc dawkix czas pracy

Dawka

Czas

Otrzymana dawka jest
wprost proporcjonalna do
czasu narazenia.

- Bezpieczna odleglos¢ Ostony

Moc dawki jest odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegtosci

<)
odlegtosé

Material radioaktywny

Moc } Moc
dawk i dawki

odlegtosc od Zrodta promieniowania warstwa betonu

Natezenie promieniowania pochodzgce
od zrodet traktowanych jako punktowe
jest  odwrotnie  proporcjonalne do
kwadratu odlegtosci. o o Qlaiinidm olss Rl

Natezenie promieniowania spada
ekspotencjalnie z gruboscig ostony.
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A moze jednak sie bac?
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Zaktady Przetwarzania Paliwa Jgdrowego Tokai-Mura, 30.09.1999, 10:35

Zadaniem Hisashi Ouchi (35 lat) oraz Masato Shinohary (39 lat) byto
przygotowanie azotanu urynalu
. Normalnie do mieszania

uzywa sie zbiornika jak na rysunku po prawe;j

Inzynierowie by przyspieszy¢ proces wykorzystywali zwykte wiadro ze
stali nierdzewnej o pojemnosci 10 |. Mieszanka oczywiscie ma okreslong
norme, Hisashi i Masato przekroczyli jg 7-krotnie!

To zapoczgtkowato reakcje tancuchowg ktdora objawita sie niebieskim
btyskiem i 'wybuchem' promieni gamma. Jak wiemy zycie to nie film i nie
zmienili sie oni w dwdch zielonych kokséw. Byto gorzej. Obaj
inzynierowie momentalnie osuneli sie na ziemie z bodlu. Hisashi
zwymiotowat do wiadra i zemdlat. Masato oraz znajdujacy sie niedaleko
Yutaka Yokokawa (54 lata) wyciggneli Ouchiego z budynku. Wezwana
zostata pomoc i zostali oni przetransportowani do szpitala

Hisashi Ouchi: 17 Sv
Masato Shinohara: 10 Sv
Yutaka Yokokawa: 3 Sv  (siedziat przy biurku 4 m dalej)
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Zaktady Przetwarzania Paliwa Jgdrowego Tokai-Mura, 30.09.1999, 10:35

Konsekwencje:

Lekarze nie spodziewali sie takich zniszczen (obrazenia to za mate stowo). Kazdy narzad

byt uszkodzony, we krwi obydwadch pacjentow liczba biatych krwinek réwna byta zero

DNA Ouchiego zostato zniszczone! Oznacza to, ze kazda kolejna komorka
powstajgca w jego ciele byta 'zepsuta’

e Skéra (nie naskorek) schodzita z ich ciat (zaczynata sie zsuwad)

* Ulegali stopniowemu lecz bardzo powolnemu rozpadowi

 Szybko stracili umiejetnos¢ wystawiania sie wiec z lekarzami kontaktowali sie
poprzez pismo. Jedno z ostatnich zdan napisanych przez Masato brzmiato ,,Mamo,

prosze”

Z czasem ich mieSnie zaczety odchodzi¢ od kosci. U Hisashiego jelita zaczety sie topic

wiec zamontowali mu kamere w odbytnicy by monitorowacd jego stan
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Hisashi Ouchi zmart 21 grudnia 1999 roku

Kazdy zapewne znajdujgc sie w ich stanie pragnat by sSmierci. Nie inaczej byto z nimi
problem tkwit jednak w tym, ze byli oni podtrzymywani przy zyciu mimo swej woli. Dla
lekarzy byta to mozliwosé obserwowania wptywu promieniowania na ludzkie ciato (a
trzeba dodaé, ze obydwaj byli rekordzistami jezeli chodzi o dtugos¢ zycia po przyjeciu

Smiertelnej dawki)

Tydzien po wypadku Ouchi zaczat wykazywaé objawy choroby popromienne;j

18 dnia krwinki wydawaty sie powraca¢ do normy (po przeszczepie komorek obwodowych)

27 dnia jelita Ouchiego zaczety sie topié. Rozpoczeto transfuzje, pacjent czasami otrzymywat 10

jednostek w ciggu 12 godzin. By zapobiec znacznej utracie ptyndw zostat owiniety gaza. Z jego oczu
leciata krew

59 dnia Ouchi przeszedt zawat podczas ktdrego serce staneto mu 3 razy (w sumie na 49 minut)

Pewnego razu w przyptywie Swiadomosci krzyknat do nich 'btagam zabijcie mnie! Nie

Przezyt 83 dni

jestem swinka morska!
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Zaktady Przetwarzania Paliwa Jgdrowego Tokai-Mura, 30.09.1999, 10:35

Ksigzka
* A Slow Death: 83 Days of Radiation Sickness” (NHK TV Crew)

Doktadny opis:
* http://library.buffalo.edu/libraries/projects/cases/tokaimura/tokaimura 2.html

Raport International Atomic Energy Agency (IAEA)
* http://www-ns.iaea.org/downloads/iec/tokaimura-report.pdf
e str. 77-78 zawiera opis ,leczenia”

Nuclear Regulatory Commission (NRC) - USA
e http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-
collections/commission/secys/2000/secy2000-0085/attachment1.pdf

Przyczyny:

* Mieszanina byta w stanie osiggnac¢ krytyczng mase przez niefrasobliwosé Ouchiego i
Shinohary. Maksymalna dozwolona ilos¢ uranu w mieszaninie to 2,4 kg. W momencie

reakcji w pojemniku znajdowato sie okoto 16 kg uranu
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Zmart 27 kwietnia 2000 roku (wypadek: 30 wrzesnia 1999, 10:35)

Masato Shinohara
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Zaktady Przetwarzania Paliwa Jgdrowego Tokai-Mura, 30.09.1999, 10:35
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2 przypadki
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2 przypadki...

* Wypadki drogowe!:
* 7,84 0s06b ginie kazdego dnia = ~ 2862 rocznie (2018 rok)

* Pozary?:
 ~ 500 smiertelnych ofiar pozaréw rocznie
* 95 % zatruwa sie gazami
* Ponad 4000 jest rannych
e 27 000 pozaréw budynkéw mieszkalnych rocznie

* Grzyby:
* ~ 50 ofiar Smiertelnych rocznie,

* Utoniecia?:
e 457 (w 2017) w tym 66 kobiet
e POLSKA
e 8-14lat: 6
e 15-18lat: 22
e 19-301lat62

« 31-501at121
* powyzej 50 lat: 238

1Dane statystyczne KSIP (Krakowy System Informacji Policji)
2Dane statystyczne KG PSP (Komenda Gtéwna Paristwowej Strazy Pozarnej)
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Dziekuje za uwage

Czy powinnismy bac sie promieniowania jonizujgcego?

X Tak

X Nie
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