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Vrste zracenja

RENRR
Cdobe gl

Izvor "lonizirajuce zraCenje u biosferi", Mile Dzelalija, Kemijsko-
tehnoloski fakultet, Sveuciliste u Splitu, 2011. lit. (5)



Mjerne jedinice zraCenja  lit. (6)

« Aktivnost radioaktivnog uzorka mjeri se

u bekerelima (Bq). Aktivnost od 1 Bg znaci jedan
raspad atomske jezgre u sekundi. Kako su aktivnosti
uzoraka Cesto vrlo velike u upotrebi je i veca
jedinica, kiri (Ci). 1 Ciiznosi 3,7 * 1010 Bq.

Da bi se mjerila energija, koju putem zraCenja apsorbira
odredena tvar, koristi se jedinica grej (Gy). Omjer te
energije | mase tijela koje ju apsorbira zove se
apsorbirana doza. Ako se energija od 1 J apsorbira u

1 kg tvari govorimo o apsorbiranoj dozi od 1 Gy. Ovako
definirana doza ne govori nista o bioloskim ucincima
apsorbiranog zracenja. Svaka vrsta zracenja (a, B, y) Ima
drugaciji utjecaj na zive stanice, koji se opisuje faktorom
Q. Zato se definira ekvivalentna doza, koju dobijemo
tako da apsorbiranu dozu pomnozimo faktorom Q.
Jedinica za ekvivalentnu dozu je sievert (Sv).
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Osnovne razine ozracenosti  lit. (5)

Koliko smo ozraceni?

Od zracenja se nikamo ne mozemo sakriti. Stoga svaki
covjek prima godisnju ekvivalentnu dozu zracenja od
priblizno 3,5 mSv. To je prosjecna doza, a sastoji se od
sljedecih doprinosa:

Udisanje radona - 2 mSv

Ostali radionuklidi uneseni u tijelo - 0,39 mSv
Zemljino zracCenje - 0,28 mSv

Kozmicko zracenje - 0,28 mSv

Tako ispada da je ukupna doza od prirodnih izvora 3 mSy, a
ukupna doza od umjetnih izvora 0,5 mSv. Ukupna doza od
umjetnih izvora proraCunata je prema prosjecnoj izlozenosti
medicinskom zracenju, koristenju raznih aparata, te
doprinosu od testiranja nuklearnog oruzja i rada nuklearnih
elektrana. Najveci doprinos od umjetnih izvora daje
medicinsko zracenje.
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Prosjecna doza koju primi stanovnistvo u pojedinim
dijelovima Hrvatske od vanjskog ozracivanja:
Osijek (najvise): 1,30 mSv/godina lit. (5)
Zagreb: 1,14 mSv/godina
Varazdin: 1,10 mSv/godina
Rabac (najmanje): 0,66 mSv/godina
prosjek: oko 1,00 mSv/godina

Statisticki (ekstrapolaciom) je izracunato da ¢e od milijun ljudi
koji prime dodatnu dozu zracenja od 1 mSv njih 50 zbog toga
umrijeti od raka.

Jedan sat leta u zrakoplovu, gdje je intenzitet kozmickog
zracenja mnogo veci zbog tanjeg atmosferskog stita no na
povrsini mora, ozraci putnika priblizno Cetiri puta vise nego
cijela nuklearna industrija u godinu dana
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Primjeri jednostrukih ekvivalentnih doza lit. (5)
zubna radiografija: 0,005 mSv

prosjecna ekvivaletna doza unutar 16 km udaljenosti
od nesrece na otoku Tri milje: 0,08 mSv za vrijeme nesrece

mamografija — jednostruko izlaganje (srednja ekvivalentna
doza): 2 mSyv

mamografija — cjelokupno izlaganje (s promjenjivom
ekvivalentnom dozom): 2 mSv

racunalna tomografija mozga ili CT mozga: 0,8 do 5 mSyv

racunalna tomografija prsnog kosa ili CT prsnog koSa: 6 do 18
mSv

rendgensko proucavanje probavnih organa: 14 mSv

preporuka Medunarodnog povjerenistva za radiolosku zastitu
(engl. International Commission on Radiological Protection)
kao granica za dobrovoljno sudjelovanje u nuklearnim
nesrecama:. 500 mSv

preporuka Medunarodnog povjerenistva za radiolosku zastitu
(engl. International Commission on Radiological Protection)
kao granica prilikom spasavanja prezivjelih i teSko
nastradalih: 1000 mSv =1 Sv

q{l


http://hr.wikipedia.org/wiki/Zub
http://hr.wikipedia.org/wiki/Radiologija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Metar
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nesre%C4%87a_na_otoku_Tri_milje&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Mamografija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalna_tomografija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Mozak
http://hr.wikipedia.org/wiki/Prsni_ko%C5%A1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Rendgenske_zrake
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ljudska_probava
http://hr.wikipedia.org/wiki/Engleski_jezik
http://hr.wikipedia.org/wiki/Nuklearna_nesre%C4%87a
http://hr.wikipedia.org/wiki/Nuklearna_nesre%C4%87a

licitim

cenja u raz
lit. (17)
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Godisnja ekvivalentna doza lit. (6)

Primjeri ekvivalentnih doza primljenih u jednoj godini:

najveca dozvoljena ekvivalentna doza za javnost stvorena bilo kakvom ljudskom
aktivno$éu: 1 mSv/godinu

ekvivalentna doza za stanovanje u blizini nuklearnih elektrana: 0,0001-0,01
mSv/godinu

ekvivalentna doza za stanovanje u blizini termoelektrana na ugljen: 0,0003
mSv/godinu

ekvivalentna doza zbog kozmickog zracenja (s povrsine Zemlje): 0,28 mSv/godinu

ekvivalentna doza zbog prirodne radioaktivnosti (kalij-40, ugljik-14) ljudskog tijela:

0,40 mSv/godinu

prosjecna pojedinacna ekvivalentna doza zbog pozadinskog zracenja: 2
mSv/godinu (1,5 mSv/godinu u Australiji, 3 mSv/godinu u SAD i Zagreb 1,14
mSv/godina)

ekvivalentna doza zbog atmosferskog utjecaja (uglavhom radon): 2 mSv/godinu
ukupna ekvivalentna doza u SAD: 6,2 mSv/godinu
let zrakoplovom na liniji New York-Tokio (za posadu): 9 mSv/godinu

trenutna prosjecna ekvivalentna doza za radnike u nuklearnim elektranama: 20
mSv/godinu

prosjecna ekvivalentna doza zbog pozadinskog zracenja u nekim
dijelovima Irana, Indije i Europe: 50 mSv/godinu

ekvivalentna doza zbog pusenja 30 cigareta na dan: 60 do 160 mSv/godinu
prosjecna ekvivalentna doza u gradu Ramsaru (lran): 260 mSv/g
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JEDNODNEVNE EKVIVALENTNE DOZE lit. (6)

0 do 0,25 Sv: nema simptoma;

0,25 do 1 Sv: neki ljudi osjete mucninu i gubitak apetita;
nastaju ostecenja kostane srzi, limfnih cvorova i slezene;
1 do 3 Sv: srednja do teska mucnina, gubitak

apetita, zaraze (infekcije); teza ostecenja kostane srzi,
limfnih ¢vorova i slezene; oporavak nije siguran

3 do 6 Sv: teska mucnina, gubitak apetita, unutarnja
krvarenja, zaraze (infekcije), proljevi, ljustenje koze,
sterilnost i smrt ako se ne lijeci;

6 do 10 Sv: svi gornji simptomi i dodatno

ostecenje sredisnjeg ziv€anog sustava; najvjerovatnija smrt;

iznad 10 Sv: oduzetost (paraliza) i smrt
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Djelovanje zracenja na zivu materiju lit. (10)
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mortality/mortalite (%)

Ovisnost mortaliteta o dozi zracenja lit. (16)
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Andrews Lymphocyte Nomogram lit. (17)
za procjenu stupnja ozracenosti

S0 [

\ NORMAL

s RAMNMGE
E 2000
=
=
=
— |
E MODERATE
-
2 wooo
=
SEVERE INJURY
500
YERY
l SEVERE

LETHA




Metabolicki put Po-210 nakon peroralnog unosSenja  lit. (18)
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CASE LITVINENKO (lit.11.) : For several days after 1 November 2006,
Litvinenko experienced severe diarrhea and vomiting. At one point, he could
not walk without assistance. As the pain intensified, Litvinenko asked his wife
to call an ambulance for assistance.ll3l For several weeks, Litvinenko's
condition worsened as doctors searched for the cause of the illness.
Surrounded by friends, Litvinenko began to become physically weak, and
spent periods unconscious. A photograph was taken of Litvinenko on his
deathbed and released to the public. "I want the world to see what they did
to me,”

The symptoms seen in Litvinenko
appeared consistent with an administered
activity of approximately 2 GBg (50 mCi)
which corresponds to about

10 micrograms of 219Po. That is 200 times
the median lethal dose of around 238 uCi
or 50 nanograms in the case of ingestion.
lit. (8)
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NUKLEARNI INCIDENTI

Type ARS fatalities

40

49

ARS survivors

lit. (3)

Location

Los Alamos, New Mexico, United States

Los Alamos, New Mexico, United States

Frankfurt, West Germany

Los Alamos, New Mexico, United States

North Atlantic, near Southern Greenland

NRTS, near Idaho Falls, Idaho, United
States

Mexico City, Mexico

near Gremikha Bay, Russia

Chazhma Bay naval facility
near Vladivostok,USSR



http://en.wikipedia.org/wiki/Criticality_accident
http://en.wikipedia.org/wiki/Criticality_accident
http://en.wikipedia.org/wiki/Los_Alamos_National_Laboratory
http://en.wikipedia.org/wiki/Los_Alamos_National_Laboratory
http://en.wikipedia.org/wiki/New_Mexico
http://en.wikipedia.org/wiki/New_Mexico
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States
http://en.wikipedia.org/wiki/West_Germany
http://en.wikipedia.org/wiki/West_Germany
http://en.wikipedia.org/wiki/North_Atlantic
http://en.wikipedia.org/wiki/Greenland
http://en.wikipedia.org/wiki/National_Reactor_Testing_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Idaho_Falls,_Idaho
http://en.wikipedia.org/wiki/Orphan_source
http://en.wikipedia.org/wiki/Orphan_source
http://en.wikipedia.org/wiki/Mexico_City
http://en.wikipedia.org/wiki/Mexico
http://en.wikipedia.org/wiki/Gremikha_Bay
http://en.wikipedia.org/wiki/Gremikha_Bay
http://en.wikipedia.org/wiki/Gremikha_Bay
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chazhma_Bay&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chazhma_Bay&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Chazhma_Bay&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Vladivostok
http://en.wikipedia.org/wiki/Soviet_Union

1986 reactor 1985

orphan
source

1987 1984

1990 "3di0th 1 ges

erapy

1996 radioth 1 5a,

erapy

1999 criticali 1985
ty

orphan
source

2000 1984

2000 290t g5
erapy

2006 crime 1984

orphan
source

2010 1985

206 -

e 209
4 ?

11 ?
7to 20 46

p) ?

3 7
3to7 °?

1 0

1 7

Chernobyl Nuclear Power
Plant, Ukrainian SSR

Goiania, Brazil

Zaragoza, Spain

San José, Costa Rica

Tokai, Ibaraki, Japan

Samut Prakan
Province, Thailand

Panama City, Panama

London, United Kingdom

Mavapuri, India
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Medunarodna skala nuklearnih dogadaja (INES) lit. (14)

Akcident sirokih razmera
najopasniji Cernobilski, 1986 {10 Bq)

Akcident

EI ;

Ozbkiljan incident
(mali uticaj van mesta, Selfild, 2005)

incident

InciﬂentEI

EI Devijacija bez znacaja za sigurnost
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Podrugja kontaminirana radionuklidima nakon Cernobilske katastrofe
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Incidencija raka &titnjace u Bjelorusiji nakon Cernobilske katastrofe
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Thyroid cancer incidence in children and
adolescents from Belarus after the
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Sirenje radioaktivnog oblaka nakon nesrece u Fukushimi lit. (13)

L MAR 12 1103:15 ZULU

INUGLEARFALLOUT MAPS A &

S{010[0 RADS S
1500.RADS :
[ 3 750'RADS

S Nuclear Meltdown

L h‘n] L . . N
s Japan Fukushima Daiichi Plant

S Korea

North Pacific
Ocean




Zone ozracenosti nakon nesrece u Fukushimi lit. (12)
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Vojna djelovanja po nuklearnim postrojenjima

September 1980, Iran bombed the Al Tuwaitha nuclear complexin Iraq,

in Operation Scorch Sword, which was a surprise IRIAF (Islamic Republic of
Iran Air Force) airstrike carried out on 30 September 1980, that damaged
an almost complete nuclear reactor 17 km south-east of Baghdad, Irag.

In June 1981, an Israeli air strike completely destroyed Iraq’s Osirak
nuclear research facility.

Between 1984 and 1987, Irag bombed Iran’s Bushehr nuclear plant six
times.

In 1991, the U.S. bombed three nuclear reactors and an enrichment pilot
facility in Irag.
In 1991, Iraq launched Scud missiles at Israel’s Dimona nuclear power

plant.
In September 2007, Israel bombed a Syrian reactor under construction.

lzvor :

Cordesman, Anthony H. Iraq and the War of Sanctions: Conventional Threats and Weapons
of Mass Destruction. Praeger, 2009. p. 605.
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