OCHRONA RADIOLOGICZNA

Podstawowe wielkosci dozymetrii
promieniowania jonizujacego
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System wielkosci i jednostek stosowany
w dozymetrii i ochronie radiologicznej

wielkosci fizyczne
opisujgce pole promieniowania

wielkosci dozymetryczne
charakteryzujqce ilosc¢ energii przekazanej przez promieniowanie

rownowazniki dawki
uwzgledniajgce rdznice skutecznosci biologicznej roznych rodzajow
promieniowania

wielkosci charakteryzujace ryzyko dla zdrowia

uwzgledniajgce dane epidemiologiczne dotyczqce wrazliwosci na
promieniowanie poszczegolnych narzqdow ludzkich




Funkcje wielkosci dozymetrycznych

= przepisy - limity
= pomiary wielkosci
= ocena harazenia

" rejestracja narazenia
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Wielkosci fizyczne
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Fluencja czastek (®)

lloraz dN przez da, gdzie dN jest liczba czastek,
ktore weszty do kuli o polu wielkiego kota da

o~ N
da

Jednostka: [ m—2]

Jezeli do punktu A dochodzg dwie wigzki promieniowania od zrédet S, i S, to
wynikowa fluencja @ w punkcie A jest rowna sumie fluencji ®, i ®, promieniowania
odpowiednich zrédet.
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czastka N, /

/ sfera wokot pkt A

/ ° objetos¢ dV

/ masa dm
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Gestoé¢ strumienia czastek (@)

lloraz d @ przez dt, gdzie d@ jest przyrostem
fluenciji czastek w przedziale czasu dt

do

T

Jednostka: [ m?s?1]



Aktywnos¢

Liczba wyemitowanych czastek na sekunde

Jednostka: [Bq =s]
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Dawka

PN 92/3-01003/05:

Termin ogolny, oznaczajacy dawke pochtonieta,
mog3acy rowniez oznaczac¢ np. rownowaznik dawki.

i KAPITAL LUDZKI N EUROPEISKI
Projekt Fizyka wobec wyzwari XXI wieku wspéifinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Fundu

2 e

§ s

g s

g =

83

3%
@ KE
I 34
g
jz
3



Ekspozycja (X)

Dawka ekspozycyjna

lloraz dQ przez dm, gdzie dQ jest wartoscig bezwzgledng sumy tadunkéw
jonow jednego znaku, wytworzonych przez fotony w suchym powietrzu, gdy
wszystkie elektrony uwolnione w powietrzu o masie dm zostang catkowicie
w powietrzu zahamowane

d

x = 9Q
dm

Jednostka: [ C kg1]

dawna jednostka: Roentgen [ R ]

1R =2,58x 104 C kg1
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Moc ekspozycji (X)

lloraz dX przez dt, gdzie dX jest przyrostem
dawki ekspozycyjnej w przedziale czasu dt

x - IX
dt

Jednostka: [ Ckg1si]

dawna jednostka: Roentgen na jednostke czasu
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Dawka pochtonieta (D)

Jest to srednia energia, jaka traci promieniowanie,
a pochtania osrodek, przez ktory promieniowanie
przechodzi, przypadajgca na jednostke masy tego osrodka.

L _ dE

dm
Jednostka: grej [ Gy ]
1Gy=1Jkgt

dawna jednostka: rad [ rd ]
/ roentgen absorption dose /
1rd =102J kg?'=102Gy

Roentgen [R] moze byé przeliczany na dawke pochionieta w powietrzu wyrazang w Grejach [Gy]
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Energia przekazana

Jest to energia przekazana przez promieniowanie
jonizujace materii w danej objetosci

E:ZRin_zRout_l_ZQ

Jednostka: [ J ]

gdzie:

JR,,— suma energii, z wyjatkiem energii spoczynkowej czastek jonizujgcych,
ktoére weszty do danego obszaru;

2R, — suma energii, z wyjatkiem energii spoczynkowej czastek jonizujacych,
ktére wyszly z danego obszaru;

2Q - roéznica energii uwolnionej w przemianach jader i czastek elementarnych,
jakie dokonaty sie¢ w danym obszarze i energii zuzytej na wywotanie tych
przemian.
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Moc dawki pochtonietej (.D)

lloraz dD przez dt, gdzie dD jest przyrostem
dawki pochtonietej w przedziale czasu dt

p-db
dt

Jednostka: [ Gy s1]

dawna jednostka: rad na jednostke czasu
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Czynniki majgce wptyw
na efekt napromieniania zywego organizmu

dawka pochtonieta;

rozktad dawki w czasie

rodzaj promieniowania

wielkos¢ napromienionego obszaru ciatla;
jaki narzad lub tkanka zostaly napromienione
rodzaj napromienienia

wrazliwosé osobnicza i gatunkowa

Wplyw niektérych z powyzszych czynnikéw zostat uwzgledniony
w kolejnych pojeciach dawek
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Wielkosci charakteryzujace ryzyko dla zdrowia

DAWKA
POCHLONIETA

CZYNNIK WAGOWY
PROMIENIOWANIA
Wgr

DAWKA
ROWNOWAZNA

CZYNNIK WAGOWY
TKANKI W
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DAWKA
POCHLONIETA

CZYNNIK WAGOWY
PROMIENIOWANIA
Wgr

DAWKA
ROWNOWAZNA
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Czynnik wagowy promieniowania (wg)

Rozporzadzenie Rady Ministréow z dn. 18 stycznia 2005r.
Dz. U. z dn. 3 lutego 2005r. poz. 168

Rodzaj promieniowania i zakres energii, R W,
Fotony, wszystkie energie 1
Elektrony i miony, wszystkie energie 1
Neutrony, energia: ponizej 10 keV 5
od 10 keV do 100 keV 10
od 100 keV do 2 MeV 20
od 2 MeV do 20 MeV 10
powyzej 20 MeV 5
Protony z wytagczeniem protondw odrzutu, energia powyzej 2 MeV 5
Czastki alfa, fragmenty rozszczepienia, ciezkie jadra 20
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Czynnik wagowy promieniowania (wyg)

Rodzaj promieniowania i zakres energii, R w

R
Fotony 1
Elektrony i miony 1
Protony i piony natadowane 2
Czastki alfa, fragmenty rozszczepienia, ciezkie jony 20
Neutrony E < 1 MeV 2,5 + 18,2 e lIn(EN"2/6
Neutrony 1 MeV < E < 50 MeV 5+ 17 e -[In(2E)]*2/6
Neutrony E > 50 MeV 2,5 + 3,25 e ~[In(0,04E)1"2/6

Uwaga: Wszystkie wartosci dotyczg przypadku napromienienia ciata, lub — dla zrodet
napromienienia wewnetrznego — promieniowania emitowanego przez nuklidy
promieniotwdrcze wewnatrz ciata.
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Dawka réwnowaina (Hy)

Dawka pochionieta w tkance lub w narzadzie T,
wazona dla rodzaju i energii promieniowania R

Hy=wgDqp

gdzie:
Dt r - dawka pochtonieta usredniona w tkance lub narzadzie T,
pochodzaca od promieniowania R
WRr - wspoiczynnik wagowy

Jednostka: sievert [ Sv |
1Sv=1Jkg?
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Dawka réwnowaina (Hy)

Jezeli pole promieniowania sktada sie z réznych rodzajéw promieniowania o
roznych wartosciach wg, to catkowita dawka pochtonieta musi by¢
podzielona na odpowiednie skiadowe,

z ktorych kazda jest zwigzana z konkretng wartoscia wy

H :ZWRDT,R
R

gdzie:

D;r - dawka pochtonigta usredniona w tkance lub narzadzie T,
pochodzaca od promieniowania R

Wg - wspotczynnik wagowy

Jednostka: siwert [ Sv ]
1Sv=1Jkg!
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DAWKA
POCHLONIETA

CZYNNIK WAGOWY
PROMIENIOWANIA
Wgr

DAWKA
ROWNOWAZNA

CZYNNIK WAGOWY
TKANKI W1
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Wagowy czynnik tkanki (w;)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 18 stycznia 2005r.
Dz. U. zdn. 3 lutego 2005r. poz. 168

Tkanka (narzad), T w, w, ICRP2007
Gonady 0,20 0,08
Czerwony szpik
R 0,12 0,12
kostny
Jelito grube 0,12 0,12 1)  Wartosci wyznaczone dla reprezentatywnej grupy oséb, o
jednakowej liczbie przedstawicieli obu pfici
Ptuco 0,12 0,12 i 0 szerokim zakresie przedziatu wieku, przy definiowaniu
) dawki skutecznej, moga by¢ stosowane niezaleznie od pici
Zotadek 0,12 0,12 dla narazonych pracownikéw oraz ogétu ludnosci.
Pecherz moczowy 0,05 0,04 2) Do celéw obliczeniowych pozycja "pozostate” obejmuje
nastepujace tkanki (narzady): nadnercza, mézg, gérng czesé
Gruczoty piersiowe 0,05 0,12 jelita grubego, jelito cienkie, nerki, migsnie, trzustke,
sledzione, grasice, macice lub inne, ktére moga zostaé
throba 0.05 0.04 napromienione selektywnie.
) )
Prze’fyk 0.05 0.04 3) W wyjatkowych przypadkach, kiedy pojedyncza tkanka
! ! (narzad) nalezaca do pozycji ’pozostate” otrzymuje dawke
réwnowazng przekraczajaca najwieksza dawke w dowolnym z
Tarczyca 0,05 0,04 wymienionych w tabeli dwunastu narzadéw, dla ktérych
. wyznaczono okreslone wartosci w nalezy, dla takiej tkanki
Skora 0,01 0,01 (narzadu) zastosowaé czynnik wagowy réwny 0,025 oraz
. . z g czynnik 0,025 do sredniej dawki w reszcie tkanek (narzadéw)z
Powierzchnia koSci 0,01 0,01 erl Teeme el
Pozostate 0,05 2)3) 0,012
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Dawka skuteczna /efektywna/ (E)

Suma dawek rownowaznych pochodzacych od zewnetrznego
| wewnetrznego narazenia, wyznaczona z uwzglednieniem
odpowiednich wspétczynnikow wagowych narzadéw lub tkanek,
obrazujgca narazenie catego ciata.

E = Z wWH+ :Z WTZ WrD1R
T T R

H; — dawka rownowazna;

w; — czynnik wagowy tkanki (narzadu).

D;r - dawka pochtonigta usredniona w tkance lub narzadzie T,
pochodzaca od promieniowania R

Wg - wspotczynnik wagowy

gdzie:

Jednostka: siwert [ Sv |
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Wielkosci charakteryzujace ryzyko dla zdrowia

DAWKA

POCHLONIE,TA\
CZYNNIK WAGOWY
PROMIENIOWANIA \
Wg

CZYNNIK WAGOWY

TKANKI W1 \

DAWKA
ROWNOWAZNA
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Zarowno dawka rownowazna jak i dawka efektywna
sg praktycznie niemierzalne, przede wszystkim
ze wzgledu na koniecznos¢ wyznaczenia dawek
w poszczegolnych narzgdach konkretnej osoby

poruszajacej sie w polu promieniowania.

Zazwyczaj nie jest tez znany skiad
| widmo energil czgstek padajgcych na ciato
cztowieka, co czyni problematycznym
wyznaczenie wspotczynnikow wy, .
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Wielko$ci operacyjne

DAWKA
POCHLONIETA

WSPOLCZYNNIK
JAKOSCI
PROMIENIOWANIA

Q
ROWNOWAZNIK
DAWKI
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Réwnowaiznik dawki (H)

lloczyn dawki pochionietej D w okreslonym punkcie tkanki
i wspotczynnika jakosci promieniowania Q

H=0QxD

Jednostka: siwert [ Sv ]
dawna jednostka: rem [ rem ]

/ ang. roentgen equivalent man /
1rem =102J kg 1=102Sv
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Wspoétczynnik jakosci promieniowania (Q)

PN 92/J-01003/02:
Wspoétczynnik uwzgledniajacy zaleznosé, prawdopodobienstwa
wystapienia stochastycznych skutkéw biologicznych, od rodzaju

i energii promieniowania, stosowany przy okresleniu réownowaznika
dawki.

Wspoétczynnik jakosci jest wielkoscia bezwymiarowa;

przy okresleniu rownowaznika dawki przypisuje mu si¢ miano Sv/Gy



Wspétczynnik jakosci promieniowania (Q)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 18 stycznia 2005r.

Dz. U. zdn. 3 lutego 2005r. poz. 168

L w wodzie
[ keV pm1]

Q(L)

<10

10 =+ 100

0,32L-2,2

> 100

300/L
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Liniowe przekazanie energii (L; LET)

Okreslone dla danego materiatu jest dla czastek naltadowanych
llorazem dE przez dl, gdzie dE jest energia tracong podczas przejscia
odlegtosci dl przez czastke naladowana, wskutek zderzen z
elektronami, przy ktérych straty energii sa mniejsze od okreslonej

wartosci A

( )A

Jednostka: [ J m1]
Jednostka legalng jest takze: [ eV m]
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Liniowe przekazanie energii (L; LET)

Promieniowanie Energia LET [keV/mm]
Prom. X 250 keV 3,0
3 MeV 0,3
Co-60 1,171 1,33 MeV 0,3
B 10 keV 2,3
Neutrony 1 MeV 0,25
2,5 MeV 20
19 MeV 7
Protony 2 MeV 16
a 5 MeV 100
Fragm. rozsz. wysoka 5000
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Moc rédwnowaznika dawki (I:I)

lloraz dH przez dt, gdzie dH jest przyrostem
rownowaznika dawki w przedziale czasu dt

ﬁ_dH
dt

Jednostka: [ Sv s?]

dawna jednostka: rem na jednostke czasu
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Wielkosci operacyjne

DAWKA
POCHLONIETA
WSPOLCZYNNIK
JAKOSCI
PROMIENIOWANIA
Q
ROWNOWAZNIK
DAWKI

WIELKOSCI OPERACYJNE
* przestrzenny rownowaznik dawki H*(d)
* kierunkowy réwnowaznik dawki H'(d,Q)

 indywidualny rownowaznik dawki Hp(d)

4 2‘ " UNIAEUROPEJSKA
KAPITAt LUDZKI N EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZAY
Projekt Fizyka wobec wyzwari XXI wieku wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Wielkosci robocze ICRU

Dla celéw praktycznej ochrony radiologicznej wprowadzono tzw.
wielkosci robocze (ICRU 1995, 1998), ktére sa mierzalne i umozliwiaja
ocene dawki efektywnej.

W zaleznosci od roli spetnianej w ochronie radiologicznej, wielkosci te
mozna podzieli¢ na dwie klasy:

* Wielkosci stuzace do monitorowania zewnetrznych pol promieniowania,
czyli do oceny narazenia a priori. Na podstawie tych pomiarow opracowuje
sie regulaminy pracy i wylicza bezpieczny czas przebywania ludzi w
poszczegolnych strefach pola promieniowania.

 Wielkosci stuzace do kontroli indywidualnej,
czyli do sprawdzenia a posteriori, jaka dawke dana osoba rzeczywiscie
otrzymata w pewnym okresie czasu.
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Wielkosci stuzace do monitorowania zewnetrznych pél
promieniowania

« przestrzenny rownowaznik dawki, H*(d)

w przypadku promieniowania przenikliwego

« kierunkowy rownowazniki dawki, H'(d,Q)

w przypadku promieniowania stabo przenikliwego
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Przestrzenny rownowaznik dawki H*(d)

Przestrzenny rownowaznik dawki w pewnym punkcie pola
promieniowania jest to taki rownowaznik dawki, ktory bytby
wytworzony przez odpowiednie pole rozciggte i zorientowane w kuli
ICRU na gtebokosci d wzdiuz promienia ustawionego w kierunku
przeciwnym do kierunku pola.

Jednostka: siwert [ Sv ]

Dla promieniowania przenikliwego
zaleca sie stosowanie gtebokoscid = 10 mm,

podstawowg wielkoscia robocza jest H*(10)
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Kierunkowy rownowaznik dawki H'(d,Q)

Kierunkowy rownowaznik dawki, jest zdefiniowany w ten sam
sposob, ale wyznaczany wzdtuz promienia wyznaczajgcego
okreslony kierunek Q.

Jednostka: siwert [ Sv |

W przypadku promieniowania stabo przenikliwego zaleca si¢
d = 0,07 mm dla oceny dawki rownowaznej na skore

oraz
d =3 mm dla dawki rownowaznej w soczewkach oczu.
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Kula ICRU

Fantom symulujacy ciato ludzkie.

Jest to kula z o srednicy 30 cm i gestosci 1 g/cm?3, wykonana
z materialu rownowaznego tkance o skiadzie masowym:
76,2% tlenu, 11,1% wegla, 10,1% wodoru i 2,6% azotu.

W kuli tej okresla sie punkt odniesienia a nastepnie definiuje sie
pewna sytuacje modelowaq, zaktadajacag ze w catej kuli panuja
warunki pola rozciagtego i zorientowanego, czyli pola
promieniowania, gdzie fluencja i jej rozktad energetyczny

s takie same jak wartosci dla pola rzeczywistego w punkcie
odniesienia, ale pole jest rownolegte, o wyréznionym kierunku.



Pole rozciagte

PN 92/J-01003/02:

Hipotetyczne pole promieniowania, w ktérym fluencja czgstek, ich rozktad
energii oraz ich rozktad katowy wewnatrz okreslonej objetosci pomiarowej
sg takie same jak w rzeczywistym polu promieniowania w rozpatrywanym

punkcie.
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Pole zorientowane

PN-92/3-01003/02:

Hipotetyczne pole promieniowania, w ktérym wszystkie czgstki
poruszaja sie w jednym kierunku.
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Wielkosci stuzace
do kontroli indywidualnej

INDYWIDUALNY ROWNOWAZNIK DAWKI Hp(d)

zdefiniowany jako rownowaznik dawki pochtonietej
w tkankach miekkich na gtebokosci d ponizej okreslonego
punktu ciata.

Zalecane wartosci giebokosci d sa takie same, jak w
przypadku monitorowania po6l zewnetrznych, a pomiarow
dokonuje sie za pomocg odpowiednio wzorcowanych
dawkomierzy indywidualnych.
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Przepisy
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Dawki graniczne

Wartos¢ dawki promieniowania jonizujagcego, wyrazona

jako dawka skuteczna lub dawka rownowazna

dla okreslonych grup osob, pochodzaca od
kontrolowanej dziatalnosci zawodowej, ktorej,
poza przypadkami przewidzianymi w ustawie,
NIE WOLNO PRZEKROCZYC
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Dawki graniczne

W przypadku napromienienia nierownomiernego

tzn. gdy dla danego izotopu promieniotworczego
najbardziej narazony na promieniowanie jest narzad lub
tkanka) dawka graniczna bedzie wyrazona jako

dawka rownowazna w narzadzie lub tkance.

Jezeli natomiast dany izotop powoduje napromienienie
rownomierne lub napromienieni kilku narzadow lub
tkanek to dawke graniczng wyrazamy jako dawke
skuteczng (dawke na cate ciato).
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Dawki graniczne

Dawki graniczne obejmuja sume dawek pochodzacych
od narazenia zewnetrznego i wewnetrznego.

Dawki graniczne nie obejmuja:

= harazenia na promieniowanie naturalne jezeli narazenie
to nie zostato zwiekszone w wyniku dzialalnosci
cziowieka

= narazenia os6b poddawanych dziataniu promieniowania
jonizujgcego w celach medycznych
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Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dn. 18 stycznia 2005 r.

w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego

Dz. U. z dn. 3 lutego 2005 r. poz.: 168



dawka
skuteczna
[ mSv/rok ]
osoby narazone zawodowo
oraz praktykanci i studenci 20* *
(uczniowie) w wieku 18 lat
i powyzej
praktykanci i studenci (uczniowie) 6
w wieku od 16 do 18 lat
osoby z og6tu ludnosci
oraz praktykanci i studenci 1***
(uczniowie)
w wieku ponizej 16 lat

*) jako warto$¢ Srednia dla dowolnej powierzchni 1 cm? napromienionej czes$ci skory;

**)  dawka moze byé w danym roku kalendarzowym przekroczona do wartosci 50 mSv, pod warunkiem,
Zze w ciggu kolejnych pieciu lat kalendarzowych jej sumaryczna wartos¢ nie przekroczy 100 mSv;

***) dawka moze byé w danym roku kalendarzowym przekroczona, pod warunkiem ze w ciggu
kolejnych pieciu lat kalendarzowych jej sumaryczna wartosc¢ nie przekroczy 5 mSv.




Dawki graniczne

= Wyznaczajgc dawki skuteczne, zmniejsza sie je o dawki
wynikajace z naturalnego tfa promieniowania jonizujgcego
na danym terenie
* Wyznaczanie dawek dla pracownikow jest dokonywane na
podstawie pomiarow dozymetrycznych
» Wyznaczanie dawek dla oséb z ogo6tu ludnosci obejmuje:
oszacowanie dawek zwigzanych z napromieniowaniem
zewnetrznym oraz oszacowanie wnikniecia substancji
promieniotworczych do organizmu
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Dawka skuteczna /efektywna/ (E)

oceniana dla przepiséw - limity

Suma dawek rownowaznych pochodzacych od zewnetrznego
i wewnetrznego narazenia, wyznaczona z uwzglednieniem odpowiednich
wspoitczynnikdw wagowych narzadow lub tkanek,
obrazujaca narazenie calego ciala.

E=> wH; =) w; > wD;,
T T R

gdzie:
H; — dawka réwnowazna;
w;— czynnik wagowy tkanki (narzadu).
D; g — dawka pochtonigta usredniona w tkance lub narzadzie T,
pochodzgca od promieniowania R

Wi — wspolczynnik wagowy

uuuuuuuuuuuuuuu
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Dawka skuteczna (efektywna) (E)

oceniana przy kontroli indywidualnej

Dawka skuteczna (E) zwigzana z narazeniem (zewnetrznym lub
wewnetrznym) na promieniowanie jonizujgce
dla os6b w grupie wiekowej g

= EZ+Ze . +Ze o

E, — dawka skuteczna od narazenia zewnetrznego;

gdzie:

e(9);, 1 €(9);, — 0znaczaja jednostkowe obcigzajace dawki skuteczne dla osob w grupie wiekowej g,
to znaczy obcigzajace dawki skuteczne (w Sv), jakie otrzymuja w wyniku wnikniecia do ich
organizmu drogg pokarmowa (indeks p) lub droga oddechowg (indeks 0) jednostkowej aktywnosci
(1Bq) nuklidu j;

J_j,p i J; , — 0znaczajq aktywnos¢ (w Bq) nuklidu j, ktory wniknat do organizmu droga pokarmowa
(indeks p) lub droga oddechowa (indeks 0).

E KAPITAL LUDZKI R CUROPEISN
o "
NARODOWA STRATEGIA SPOING ks 2
Projekt Fizy wart XXI wieku wspolfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskieg duszu Spotecznego




Obcigzajaca dawka réwnowaina H,(t)

Jezeli znana jest dawka rownowazna pochodzaca od narazenia
wewnetrznego w tkance lub narzadzie, otrzymana w jednostce czasu,
czyli pochodna H- tej dawki wzgledem czasu, wtedy obcigzajgca
dawke rownowazna otrzymang w czasie 1
okresla wzor:

gdzie:

t, — oznacza moment wniknigcia nuklidu; jezeli wartos¢ T jest nieokreslona,
jako czas catkowania nalezy przyja¢ okres 50 lat
(lub —w przypadku dzieci — czas od momentu wnikniecia do osiggniecia
przez nie wieku 70 lat)
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Roczne wnikniecie graniczne (ALl)

ang. Annual Limit on Intake

IAEA BSS/96
International Basic Safety Standards
IAEA Safety Series No 115. 1996:

Whnikniecie danego nuklidu promieniotworczego w
ciagu roku drogg pokarmowa, oddechowag lub przez
skore u cziowieka umownego powodujace dawke
obciazajagca rowng odpowiedniej dawce granicznej.
ALl wyrazone jest w jednostkach aktywnosci.



Pochodne stezenie radionuklidu w powietrzu (DAC)

ang. Derived Air Concentration

Podane w przepisach stezenie (w Bg na metr szescienny)
substancji promieniotwoérczych w powietrzu
odpowiadajgce rocznemu wchtonieciu granicznemu ALI

przy 40 godzinnym tygodniu pracy.
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Limity pochodne

= odpowiednie stezenia izotopow promieniotworczych w
powietrzu, wodzie i innych mediach

= skazenia powierzchniowe

= wartos¢ mocy rownowaznika dawki okreslajagce nadzorowane
lub kontrolowane rejony

= wartosci aktywnosci okreslajgce poziomy przyjete w klasyfikacji
odpadow promieniotworczych lub wytgczajace te materiaty spod

nadzoru radiologicznego
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Wielkosci zwigzane

Z harazeniem wewnetrznym

Przedmiotem oceny, z punktu widzenia narazenia wewnetrznego cztowieka bedg
radionuklidy, ktoére wniknety do organizmu cztowieka drogg pokarmowg, oddechowg,

poprzez rany lub innymi sposobami.
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Efektywny okres poéttrwania (T_)

T 1/2 ° Tb
eff

T+ T,

gdzie:

T, — biologiczny czas usuwania z organizmu pofowy wchionietej
aktywnosci izotopu — czas w ktérym z przyczyn metabolicznych
potowa ilosci izotopu przebywajacego w ustroju zostaje przez
ustréj samorzutnie usunieta

T,, - fizyczny (promieniotworczy) okres pétrozpadu danego izotopu
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KERMA (K) (Kinetic Energy Released per unit Mass)

PN-92/J-01003/02:

lloraz dE,, przez dm, gdzie dE, jest sumag poczatkowych energii
kinetycznych czastek natadowanych, uwolnionych w materiale o
masie dm przez czastki posrednio jonizujace

tr

K:dE
dm

Jednostka: grej [ Gy ]

4 2%  UNIAEUROPEJSKA
KAPITAt LUDZKI N EUROPEISKI
e 22 FUNDUSZ SPOLECZAY
Projekt Fizyka wobec wyzwari XXI wieku wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Wspétczynniki przeliczeniowe

dla 137Cs
kerma w powietrzu / dawka ekspozycyjna

przestrzenny rownowaznik dawki / dawka ekspozycyjna
przestrzenny rownowaznik dawki / kerma w powietrzu
indywidualny rownowaznik dawki / kerma w powietrzu

dla ¢°Co

kerma w powietrzu / dawka ekspozycyjna

przestrzenny rownowaznik dawki / dawka ekspozycyjna
przestrzenny rownowaznik dawki / kerma w powietrzu
indywidualny réwnowaznik dawki / kerma w powietrzu

dla 24*Am

kerma w powietrzu / dawka ekspozycyjna

przestrzenny rownowaznik dawki / dawka ekspozycyjna
przestrzenny rownowaznik dawki / kerma w powietrzu
indywidualny réwnowaznik dawki / kerma w powietrzu

H*(10) / X

H*(10) / X

H*(10) / X

8,77 mGy/R
(1R =2,58 x 10-4 C/kg)
10,5 mSv/R
H*(10) / K,;, 1,20 Sv/Gy
Hp(10) / K,;, 1,21 Sv/Gy

Kair / X

K./ X 8,77 mGy/R
10,2 mSv/R
H*(10) / K, 1,16 Sv/Gy

Hp(10) / K,;, 1,15 Sv/Gy

K./ X 8,77 mGy/R
15,3 mSv/R
H*(10) / K, 1,74 Sv/Gy

Hp(10) / K, 1,89 Sv/Gy

Wspatczynniki przeliczeniowe podane s3 z niepewnoscia standardowg nieprzekraczajgcg 2%
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