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Promieniowanie jonizujgce

Promieniowanie naturalne Promieniowanie sztuczne

» promieniowanie kosmiczne » nauka

> promieniowanie z gleby i skat » medycyna (zaréwno w diagnostyce jak i terapii)

- : o , » przemyst
» promieniowanie pochodzgce z pierwiastkdw obecnych

w produktach spozywczych

» pierwiastki promieniotwdrcze znajdujg sie w nas
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Wypadki radiacyjne

Wypadki radiacyjne Wypadki radiacyjne
na maia skale na duza skale
Small-scale accidents Large-scale accidents

e Zwykle zwigzany z istotnym wptywem zrdodet
promieniowania oraz udziatem duzej ilosci
0sob

e Zwykle zwigzany z niewielkim wptywem
zrodet promieniowania oraz udziatem
niewielkiej iloSci oséb
* Konieczne jest specjalistyczne leczenie osob

* Czesto odkryte przypadkowo po konsultacji i poszkodowanych

obserwacji lekarzy podstawowej opieki
zdrowotnej e Szeroko zakrojone dziatania w celu
tagodzenia skutkow skazenia
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Rodzaje zdarzen radiacyjnych

Awaryjne uwolnienie materiatow
radioaktywnych

e Katastrofa w Czarnobylu (1986) - jedna z
najpowazniejszych awarii jgdrowych w historii, gdzie
doszto do eksplozji reaktora i rozprzestrzenienia sie
ogromnych ilosci radioaktywnego materiatu.

Katastrofa w Fukushimie (2011) - W
wyniku trzesienia ziemi i tsunami doszto do
uszkodzenia systemu chtodzenia w elektrowni, co
spowodowato stopienie rdzeni reaktorow i emisje
substancji promieniotworczych.
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https://www.wnp.pl/energetyka/projekt-pierwszej-polskiej-elektrowni-atomowej-jest-coraz-blizej,753520.html
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Rodzaje zdarzen radiacyjnych

Skutki uwolnienia materiatéw Srodki zapobiegawcze
radioaktywnych i zarzgdzanie kryzysowe
> Krétkoterminowe » Monitoring radiacyjny, systemy

: bezpieczenstwa w zaktadach jagdrowych,
» Ditugoterminowe , ) ]
opracowanie planéw awaryjnych
» Organizacje takie jak Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (MAEA)
promujqg standardy bezpieczenstwa

Co-funded by
the European Union
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Rodzaje zdarzen radiacyjnych

* Uzycie broni jadrowej

Co-funded by
the European Union
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Rodzaje zdarzen radiacyjnych

Ataki terrorystyczne z uzyciem materiatow radioaktywnych
(brudna bomba)

Potencjalne zagrozenia
» Zastosowanie brudnej bomby moze prowadzié
do skazenia duzego obszaru, paniki wsrod

: ) . . ludnosci oraz dtugoterminowych skutkéw
jadrowej, lecz wykorzystuje konwencjonalny

) . S zdrowotnych
materiat wybuchowy do rozsiania substancji > kazen: e obiac cate mi ub i .,
radioaktywnych Skazenie moze objg¢ cate miasto lub jego czesc,

prowadzgc do koniecznosci ewakuaciji,
kosztownej dekontaminacji oraz ograniczen w
dostepie do danego obszaru na dtugie lata.

» Brudna bomba (ang. dirty bomb)

» Nie nalezy tego myli¢ z bronig jadrowg —
brudna bomba nie wywotuje reakgji

Co-funded by
the European Union
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Rodzaje zdarzen radiacyjnych

Wypadki transportowe z udziatem
materiatdw promieniotwdrczych

Przewd6z materiatéw promieniotworczych
* Materiaty radioaktywne sg regularnie transportowane
* Materiaty radioaktywne sg odpowiednio zabezpieczone

» Kazdy transport podlega scistym regulacjom
miedzynarodowym

https://nukleo.pl/rozdzial/jak-transportujemy-odpady-promieniotworcze/

Co-funded by
the European Union
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https://nukleo.pl/rozdzial/jak-transportujemy-odpady-promieniotworcze/&psig=AOvVaw0ju5w0oeYXvGsMgu7PV2Iw&ust=1725892326421000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBQQjRxqFwoTCPCk6I3Is4gDFQAAAAAdAAAAABAE

Wypadki radiacyjne
1944 — 2006 na catym Swiecie wystgpito ponad 400 wypadkow radiacyjnych

Wypadki radiacyjne na duzg skale

» Zaktady Mayak

29 wrzesnia 1957 roku doszto do

awarii systemu chtodzenia zbiornika

zawierajgcego dziesigtki tysiecy ton

rozpuszczonych odpadow jagdrowych.

Awaria skutkowata eksplozjg

(niemajgca charakteru jadrowego) a

w konsekwencji pokrycie obszaru

39 000 km? skazeniem

promieniotworczym

* 300 os6b zmarto w wyniku
choroby popromiennej

* Ok 8000 osdb zostato narazonych
na wysokie dawki
promieniowania

* Ponad 10000 osob
ewakuowanych z terenéw
skazdnych

d o e con
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> Three Mile Island

28 marca 1979 r

czeSciowe stopienie rdzenia w

drugim reaktorze

Wypadek zostat spowodowany

serig bteddéw technicznych i

ludzkich, ktére doprowadzity do

awarii systemu chtodzenia

reaktora. Zta komunikacja i

btedne odczyty wskaznikéw

sprawity, ze operatorzy nie

zareagowali prawidtowo

* Nie byto bezposrednich ofiar
Smiertelnych

* Nie zarzgdzono masowej
ewakuacji

* ok. 140 000 os6b, opuscito
okolice dobrowolnie

» Czarnobyl
25 na 26 kwietnia 1986r -Zle
zaprojektowany i przeprowadzony
eksperyment - w jednym z 4 blokéw
energetycznych doszto do stopienia
rdzenia, wybuchu, a nastepnie pozaru
IAEA i WHO:
* Ofiary bezposrednie: 31 os6b
* Dtugoterminowe zgony:
okofo 4 000 w najbardziej
narazonych grupach.
* Nowotwory tarczycy:
ponad 20 000 przypadkdw,
z bardzo niskg Smiertelnoscia.
* Likwidatorzy: wiekszo$¢ otrzymata
dawki promieniowania ponizej
progu skutkéw zdrowotnych.

> Fukushima

2011 rok - awarie reaktorow
jadrowych nr 1, 2 i 3 — stopinone
rdzenie; potgczone z emisjg
substancji

promieniotwadrczych do
srodowiska, zwigzang m.in. z
przedostaniem sie do
srodowiska skazonej wody
morskiej stosowanej do chtodzenia
reaktorow

* Bezposrednie ofiary
promieniowania: 0

e Zgony zwigzane z ewakuacja:
okoto 1 600

e Dtugoterminowe skutki
zdrowotne: Brak dowoddéw na
znaczgcy wzrost liczby
nowotwordéw w populacji
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Wypadki radiacyjne

Wypadki radiacyjne na matg skale

Goiania, Brazylia, 1987 rok,

zrédto radioterapii 13/Cs zostato skradzione (liczba 0séb z widocznymi objawami klinicznymi: 50, liczba ofiar z silnymi
objawami napromieniowania: 14, liczba zgondw: 4)

Cochabamba, Boliwia, 2002 rok

wypadek ze zrédtem 192Ir — przewozenie uszkodzonego zrédta w luku bagazowym podczas 8 godzinnej podrozy
(liczba 0s6b z narazonych: 55)

Lilo, Gruzja, 1996 -1997
poligon wojskowy — znaleziono zrédta 137 Cs (liczba 0sdb z widocznymi objawami klinicznymi: 11, liczba ofiar z silnymi
objawami napromieniowania: 11, liczba zgondw: 0)

Stambut, Turcja, 1998 rok
nielegalne przetrzymywanie zrédta i pdzniejsze zniszczenie ostony zrédta ®Co (liczba 0séb z widocznymi objawami
klinicznymi: 10, liczba ofiar z silnymi objawami napromieniowania: 10, liczba zgondw: 0)
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Wypadki radiacyjne

* Wypadki z udziatem samolotow transportujgcych bron jadrowg — nie doszto do eksplozji
jadrowe;j
- 1966 roku bombowiec US Air Force B-52G - pozar
- 1968 roku bomboweca B-52 — zderzenie z tankowcem

» Katastrofy sztucznych satelitow zasilanych bateriami lub reaktorami jagdrowymi

- 1964 — na skutek zniszczenia amerykanskiego satelity telekomunikacyjnego z zasilaczem radioizotopowym
SNAP-9A na poktadzie - nad kanatem Mozambickim (Ocean Indyjski) — satelita sptonat w atmosferze

- 1978 - radziecki satelita Kosmos 954 wyposazony w reaktor jgdrowy po ponownym wejsciu do atmosfery
ulegt spaleniu, a jego pozostatosci rozbity sie na terytoriach pétnocno-zachodniej Kanady

Co-funded by
the European Union
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Wypadki radiacyjne

» Katastrofy todzi podwodnych zasilanych energia jadrowa

Wiadomo o 2 rosyjskich i 6 amerykanskich uszkodzonych SR Arctic Ocean AT
okretach podwodnych, ktére spoczywajg na dnie morz i oceanow. ﬁ/ﬁf Frane JosefLard : 4
- W 1989 roku w morzu Barentsa ok 1500 m pod wod3 3 Ii\%m*‘c e .
zidentyfikowano t6dz podwodna ,Komsomolec”, zawierajgcg w =~ &7 P g AR Y V4 &
transportowanych gtowicach jadrowych Pu oraz radioizotopy z i C Biboite Zm”; s >§%
Cs-137i Sr-90 ﬂ = Sea £ | ) P
- W 2000 roku réwniez w morzu Barentsa zatonat nuklearny okret | - %f‘v \“':j/
podwodny Kursk e g/"‘"w ?Z\\Mumansk T o ; oikd 4
- W latach 60. Morze Barentsa oraz Morze Karskie byty /f R “ v‘/ Q
wykorzystane, jako sktadowiska odpaddéw radioaktywnych. oz @\wﬁf ‘swEDEN,i/:’ | f’;}% .
Zatopiono tam co najmniej 16 reaktorow jgdrowych \,&ZRWAY ,f’f ;g”'FINLAND ) \ il
Czes¢ zrodet promieniotworczych do tej pory nie zostata
zlokalizowana/
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Jakie szkody w organizmie moze wywotac¢ promieniowanie?

* Promieniowanie oddziatuje na komérki organizmu, uszkadzajgc je lub catkowicie niszczgc. Komérki mogg zostad
naprawione, dzieki czemu uszkodzenia zostajg zaleczone, ale gdy dawka promieniowania jest duza, organizm nie zdgzy z
naprawianiem komorek.

* Uszkodzenia natychmiastowe - Duza dawka promieniowania w krotkim czasie powoduje natychmiastowe uszkodzenie.
Objawy uszkodzenia mogg wystgpic¢ juz po paru godzinach

* Uszkodzenia w dtuzszym okresie czasu - Niskie dawki promieniowania mogg spowodowac pdzniejsze choroby, jak
choroba nowotworowa. Objawy moga wystgpic¢ wiele lat po napromieniowaniu.

* Dawki promieniowania w przypadku awarii Jak wynika z analiz mozliwych awarii w elektrowniach jadrowych, przy
zatozeniu, ze dziatatyby urzadzenia techniczne ograniczajgce emisje, zamieszkujgca obszar wokot elektrowni ludnosé
otrzymataby dawke promieniowania odpowiadajgcg kilku badaniom RTG.

* Jak mozna sie chronic¢ przed promieniowaniem?
e przebywac¢ mozliwie krétko w miejscu, gdzie sie jest narazonym na promieniowanie
e unika¢ wdychania skazonego powietrza i spozywania skazonej zywnosci

e znajdowac sie w mozliwie duzej odlegtosci od zrédta promieniowania
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Wypadki radiacyjne

przypadkowe narazenia

nha promieniowanie
rekonstrukcja

— dawki
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Dozymetria retrospektywna vs Dozymetria awaryjna

Rekonstrukcja dawki po dtuzszym Natychmiastowe okreslanie dawek

czasie (tygodnie, lata) po ekspozycji na ot Yvypadkc,3w radiacyj_nych
promieniowanie (okreélanie efektéw (okreslanie efektow deterministycznych

stochastycznych oraz epidemiologia) oraz szybka selekcja poszkodowanych)

TRIAGE

Dozymetria awaryjna i retrospektywna sg stosowane do oceny dawki podczas ekspozycji
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TRIAGE - segregacja osob poszkodowanych

Poziomy triage dla wypadkdéw radiacyjnych:

* Dawki (0-1 Gy) Low dose
 Dawki (1-2 Gy) Medium dose
 Dawki (> 2 Gy) High dose

Low dose
(0-1 Gy)

Co-funded by
the European Union
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Monitorowanie osob narazonych

* Dozymetria

wewnetrzna

*ln vivo - wykrywanie
promieniowania gamma
emitowane przez

radioaktywne  izotopy w
organizmach ludzi

* |[n vitro - analizuje sie probki,
np. mocz lub krew, w celu
wykrycia obecnosci izotopow
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* Dozymetria zewnetrzna

urzgdzenie noszone przez osobe,
ktore mierzy dawke
promieniowania, jakie ta osoba
otrzymuje

* Dozymetria pasywna
* Dozymetria aktywna

* Dozymetria awaryjna

Co-funded by
the European Union




Materiaty wykorzystywane do oceny dawek
z wypadku radiacyjnego

* Cegty, materiaty budowlane * Elementy telefonéw komérkowych  Szkliwo zebdw, wtosy, paznokcie

s
\ ' A\

N

e So6l kuchenna

Co-funded by
the European Union
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Techniki i materiaty wykorzystywane do oceny dawek
z wypadku radiacyjnego

Metody luminescencyjne Materiaty budowlane
Chemia domowa

 Termoluminescencja (TL) _
e Optycznie stymulowana luminescencja (OSL}

Przedmioty osobiste ]

Inne metody fizyczne

v

e Elektronowy Rezonans Paramagnetyczny

Metody biologiczne wtosy, paznokcie

* Metoda chromosomoéw dicentrycznych
* Metoda mikrojgder

v

Szkliwo zebow
i wypetnienia dentystyczne,

Probki krwi ]

Co-funded by
the European Union
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Zjawisko stymulowanej

RIS@ TL/OSL

luminescencji

» absorpcja promieniowania
I magazynowanie energii

E

we
E,.— energia
dostarczona do

E i detektora w czasie

napromieniania
e stymulacja i emisja Swiatta

optyczna
stymulacja\ Ewy

E,, —energia
termiczna stymulacja wyemitowana z

detektora w czasie
odczytu
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Ciekawostki na temat promieniowania

Euforia na temat promieniotwdrczosci — po odkryciu radu przez Marie Sktodowskg Curie =>
kuracja radowa => promieniowanie radioaktywne zwieksza ochrone zebdw, dziatgsta zasilane sg zyciowg energig,
destrukcyjne dziatanie bakterii jest zahamowane, wzmacnia szkliwo, przywraca potysk — promienny usmiech gwarantowany
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Ciekawostki na temat promieniowania

Euforia na temat promieniotwdrczosci — po odkryciu radu przez Marie Sktodowskg Curie =>
kuracja radowa => promieniowanie radioaktywne zwieksza ochrone zebdw, dziatgsta zasilane sg zyciowg energig,
destrukcyjne dziatanie bakterii jest zahamowane, wzmacnia szkliwo, przywraca potysk — promienny usmiech gwarantowany
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Ciekawostki na temat promieniowania

Euforia na temat promieniotwdrczosci — po odkryciu radu przez Marie Sktodowskg Curie =>
kuracja radowa => promieniowanie radioaktywne zwieksza ochrone zebdw, dziatasta zasilane sg zyciowg energia,
destrukcyjne dziatanie bakterii jest zahamowane, wzmacnia szkliwo, przywraca potysk — promienny usmiech gwarantowany
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Ciekawostki na temat promieniowania

Euforia na temat promieniotwdrczosci — po odkryciu radu przez Marie Sktodowskg Curie =>
kuracja radowa => promieniowanie radioaktywne zwieksza ochrone zebdw, dziatgsta zasilane sg zyciowg energig,
destrukcyjne dziatanie bakterii jest zahamowane, wzmacnia szkliwo, przywraca potysk — promienny usmiech gwarantowany

radu uzywano w sanatoriach w tazniach

Marie Sktodowskg-Curie trzeba byto pochowac¢ w otowianej trumnie
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Ciekawostki na temat promieniowania

Euforia na temat promieniotwdrczosci — po odkryciu radu przez Marie Sktodowskg Curie =>
kuracja radowa => promieniowanie radioaktywne zwieksza ochrone zebdw, dziatasta zasilane sg zyciowg energia,
destrukcyjne dziatanie bakterii jest zahamowane, wzmacnia szkliwo, przywraca potysk — promienny usmiech gwarantowany

radu uzywano w sanatoriach w tazniach

Marie Sktodowska-Curie trzeba byto pochowa¢ w otowianej trumnie

Saletra potasowa — so6l uzywana do produkcji miesa zawiera radioaktywny potas
Banany zawierajg radioaktywny potas
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