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| Pokcie dawki wprowadzamy, bycenié
potencjalne zagrozenie mogace pojawe
Sle przy stosowaniurodd
promieniowania jonizacego.
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Promieniowanie dociajqce do Ziemi pochodzi ze Skca i z pozs
uktadu stonecznego (promieniowanie galaktyczne).

Promieniowanie stoneczne to strumie prawie rownolegle
poruszajacych sk protonow (1leV-1keV). Promieniowanie
galaktyczne sktada s w 97% z protonow a pozostata agé to
jadra helu (2%), ciezsze jony oraz niewielka liczba elektronow |

pozytonow. Maja one bardzo wysokie energie - 0MeV.




Promieniowanie galaktyczne

Wysokoenergetyczne cgstki
ze Staica
Koronalny wyrzut masy

Promieniowanie galaktycznej
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Moc | strumien promieniowania kosmicznego nie gstate.
Zmieniaj g Sie one w czasie oraz zakme % od miejsca na
Ziemi | w atmosferze

O zmienndci te] decyduja trzy czynniki




Wptyw wysokosci ponad Ziemia na natezenie
promieniowania kosmicznego wgze sk z ochronnym
dziataniem warstwy powietrza. Ze wzrostem wysokszi

maleje gestos¢ powietrza atmosferycznego. Im wyej nad
powierzchnia Ziemi, tym mniejsza masa powietrza
atmosferycznego dzieli nas od przestrzeni kosmiczne
Promieniowanie kosmiczne przechodc przez powietrze jest
pochtaniane, zatem gdy warstwa powietrza jest assza moc
dawki od tego promieniowania jest wysza.







Moc dawki bardzo rosnie miedzy 10 a 16 kilometrem, co
odpowiada putapom lotdw samolotow pasgerskim i

naddzwiekowych. Dla wyzszych wysok&ci wzrost jest juz
wolniejszy a maksimum mocy dawki obserwuje gidla 25 km
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Wptyw szerokaci geomagnetycznej (geograficznej) spowodowa
jest ochronnym dzidaniem ziemskiego pola magnetycznego. Tor
czastek naadowanych g zakrzywiane w polu magnetycznym i nie
docierajg do atmosfery Ziemi. Poniewa dla wysokich szerokdci
geograficznych pole to jest znacznidabsze nt dla rownika,
dlatego w pobliu biegunow natzenie promieniowania
kosmicznego jest wgksze.

- The Earth's Magnetic Field
: North 2 -- =2

> e Magnetic Geographic :
Pole No:ﬂ\Pola 5

Moc dawki promieniowania kosmicznego w zalaosci od
szerokaci geograficznej (na wysokéci 10 km n.p.m | dugos¢é
geograficzna 20°E) przedstawiono pogej (sktadowa jonizujgca
to czes¢ promieniowania kosmicznego poza neutronami).
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Przyczyna tego zjawiska l&y we wptywie tzw. wiatru
slonecznego. Cgstki wiatru maj 3 wtasne pole magnetyczne,
ktore obniza natezenie galaktycznej skadowej promieniowania

kosmicznego. W czasie wysokie] aktywrsoi Sonca, intensywnd¢
wiatru stonecznego jest rowniewyzsza, a wec efekt osabienia
jest wiekszy.




Inny efekt zwiazany z aktywndcia Stonca -
Podczas najwekszych erupcji na Staacu moce dawkl na
ISS wynosity od

Mniejsze lub wigksze |5 |
wybuchy sa czesto ale [ is

jedynie sporadycznie &,
(1-10/rok) towarzyszy [
im wyrzut e
wysokoenergetycznychi ™
(10%V) castek A
(gtdbwnie protonow) w
kierunku Ziemi.
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Energie castek g na tyle wysokie,ze cz$¢ z nich pokonuje
ziemskie pole magnetyczne | dociera do powierzch@iemi.
Najwiekszy wzrost dawki promieniowania spowodowkwybuch
z lutego 1956 roku. Strumié protonow byt stosunkowo
niewielki (znane byy wybuchy dzieseciokrotnie
Intensywniejsze) ale miy one bardzo wysokie energie. Moc
dawki na wysokaci 12 km wynosta 10 mSv/h a na 20 km j&
okoto 30 mSv/h.

To ponad 100.000 razy vécej niz naturalne tto promieniowania
(2,4 mSv/rok). Nigdy p&niej nie odnotowano nawet zblkonych
poziomow promieniowania. Dlatego wkad promieniowania
pochodzmcego z protuberancji do dawki cékowitej jest na ogd
pomijany.




Na koniec warto wspomnié o rozbtyskach gamma (GRB
Gamma-Ray Burst), pojawiajgcych se podczas eksplozji
gwiazd. Do eksplozji dochodzi podczas rozpadu masye|
gwiazdy, przeksztdcajacej Sie w czarng dziure lub w gwiazde
neutronowa. Powstagce rozldyski gamma g chwilowe ale
bardzo intensywne. § one najsilniejszymzrodtem

promieniowania elektromagnetycznego we WszeéWwiecie. Jdli
GRB pojawitoby sk blisko Ziemi, bylibysmy narazeni na
$miertelnie niebezpieczastwo.

Uwaza sk, ze do eksplozji dochodzi najcagsciej w galaktykach o
niskim stezeniu metali ciezkich. Droga Mleczna jest galaktylg o
wysokiej zawartosci tych metali.







Zagrozenie w czasie lotow pagarskich.
We flocie LOT znajduje sie 6 typow samolotow, z ktorych 4
osiagaja putapy powyzej 10 000 m.




Samolotem o najwyszym putapie (13 100 m) oraz o
najwiekszym zasegu (4650-15750 km) jest Boeing 787-8
Dreamliner. Typowe wysokdaci przelotowe mieszcg sie w

przedziale 10 000-12 000 m. Maksymalne | minimalrgawki
skuteczne jakie mog otrzyma¢ osoby latajpce na przyktadowych
trasach przedstawiono ponie|.




 Meinkey | e | 0




Mieszkancy Poznania otrzymup rocznie
okoto 0,38 mSv (38QuSv) od naturalnego
promieniowania, co stanowi wart@c¢

lub 5 razy wyzsz
niz podroz Warszawa Chicago.
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Polskie Prawo atomowe zaleca nie
przekraczanie dla osob nie narzonych na
dziatanie promieniowania jonizujgcego 2z
tytutu wykonywane] pracy wartosci dawki
roczne] 1 mSv (1000uSv) a zatem w roku

mozna bez negatywnych konsekwenc]i
zdrowotnych
lub 14 razy do Chicago




Mieszkancy najwyzej potozonej naswiecie stolicy La Paz,

otrzymuj 3 dawki roczne na tym samym poziomie co zatog
samolotow. Warto zwrockt uwage na wptyw efektu
geomagnetycznego na poziom promieniowania na

najwyzszych gorachswiata: nie Everest lecz potaony
bardziej na potnocny-zachod K2 jest miejscem na
powierzchni Ziemi o najwieksze] mocy dawki
promieniowania kosmicznego.




WhnioskKi

maksymalne dawki dla pojedynczego lotu wynogzokoto 70
uSv, a ich typowe wartdci dla lotow dtugodystansowych g
rzedu 35-40 uSv;

*mieszkaniec Polski odrodet naturalnych otrzymuje dawke
2,4 mSv/rok;

e Z punktu widzenia zagraenia promieniowaniem kosmicznym
pasaerowie samolotow nie maja powodow daadnych obaw;
enarazenie czonkow zadg samolotow - dawki roczne grzedu
2-6 mSv dla Boeinga-787 a dla Boeinga-7/37 2-4 mSyv
(dwukrotnie wyzsze od naturalnego promieniowania);

ezatogi samolotow g najbardziej narazong na promieniowanie
grupg zawodowa!




Do niedawna naraenie na promieniowanie jonizugce zatog
samolotow nie byto uregulowane przepisami a pilociobstuga
poktadowa (w przeciwieistwie do 0sOb pracugcych w
narazeniu) nie byli objeci zadna ochrona radiologiczng i
dozymetryczm. Obecnie Prawo Atomowe zakwalifikowato

zatogi lotnicze oraz gornikow (wdychanie promieniotdrczego
radonu) do kategorii 0s6b naraonych na promieniowanie
jonizuj acego z tytutu wykonywanej pracy | ob¢to kontrol a
dozymetryczm.










