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Grunnstærðir og mælieiningar geislavarna

Alþjóðleg hugtök í geislavörnum hafa einkum verið mótuð af alþjóðlegri nefnd
vísindamanna, Alþjóða geislavarnaráðinu, ICRP (International Commission on
Radiological Protection).  Árið 1991 gaf ráðið út nýjar meginleiðbeiningar um
geislavarnir í ritinu ICRP-60 og var þar heitum ýmissa stærða breytt, heiti
mælieininga breyttust hins vegar ekki.  Flest lönd og öll alþjóðasamtök nota nú SI-
einingar við stærðir tengdar geislavörnum.  Eldri einingar eru þó víða enn notaðar
(t.d. í Bandaríkjunum) og þær er að finna í mörgum ritum og töflum.

Í eftirfarandi samantekt eru nokkrar grunnstærðir geislavarna tilgreindar og mæli-
einingar þeirra.  Ensk (alþjóðleg) heiti á stærðum og mælieiningum eru gefin, bæði
þau nýju og gömlu.  Jafnframt er gefin einföld skilgreining eða skýring á viðkomandi
stærð.  Fæst íslensku heitanna hafa unnið sér sess í tungunni og verður því tíminn að
skera úr um hversu vel þau reynast.

Stærð Mælieining

Heiti Tákn Tákn Íslenskt heiti
(alþjóðlegt í

sviga)

SI grunn-
einingar

Virkni, geislavirkni
(activity)

A Bq bekerel
(becquerel)

1 / s

Raffræðilegur
geislaskammtur
(exposure)

X (R) (röntgen) C / kg

Geislaskammtur
(absorbed dose, tissue dose)

D Gy grei
(gray)

J / kg

Hlutálag, hlutgeislaálag
(equivalent dose)

HT Sv sívert
(sievert)

J / kg

Geislaálag
(effective dose)

E Sv sívert
(sievert)

J / kg

Geislabyrði
(committed effective dose)

E(τ) Sv sívert
(sievert)

J / kg

Eðlisbyrði, eðlisgeislabyrði
(dose coefficient)

e(τ) Sv / Bq J / kg . s

Hópálag, hópgeislaálag
(collective effective dose)

S manSv mannsívert
(mansievert)

J / kg

Hér koma nánari skilgreiningar á ofangreindum stærðum.  Ensk (alþjóðleg) heiti eru
gefin í sviga.  Þar eru einnig gefin eldri heiti stærða og eininga, sem enn eru í notkun
sums staðar, t.d. í Bandaríkjunum.  Einingin „röntgen“ er ekki hluti hins alþjóðlega
einingakerfis (SI),  1 R  =  2,58 ⋅ 10-4 C / kg

Virkni, geislavirkni (activity)
Virkni kjarntegundar er:

Meðalfjöldi kjarnbreytinga á tímaeiningu, A
dN

dt
=

SI-eining:  bekerel (becquerel), Bq
Eldri eining:  kúrí (curie), Ci,  1 Ci  =  3,7 . 1010 Bq
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Geislaskammtur (absorbed dose, tissue dose)
Geislaskammtur jónandi geislunar í efni er:

Meðalorkuaukning efnis á massaeiningu vegna jónandi geislunar,   D
d

dm
=

ε

Geislaskammtur jónandi geislunar í tilteknum vef eða líffæri (sem auðkennt er með T)
er:

Heildarorkuaukning vefs (eða líffæris) vegna jónandi geislunar, deilt með

massa vefsins, D
mT

T

T

=
ε

SI-eining:  grei (gray), Gy
Eldri eining:  rad,  1 rad = 0,01 Gy

(Stundum er einingin „cGy“ notuð.  Í reynd er þá verið að halda í gömlu eininguna „rad“ því
1 cGy = 1 rad)

Raffræðilegur geislaskammtur (exposure)
Raffræðilegur geislaskammtur er:

Sá skammtur röntgen- eða gammageisla sem leiðir til myndunar
einingarskammts af jónum af hvoru formerki fyrir sig (+ og -) í massaeiningu
af lofti.

Þessari mælistærð hefur ekki verið gefin sérstök eining í SI-kerfinu.  Reynt hefur
verið að láta mælistærðina geislaskammt koma í stað raffræðilegs geislaskammts.
Stærðirnar meta mismunandi áhrif jónunar á massaeiningu:

Geislaskammtur: Meðalorkuaukning á massaeiningu
Raffræðilegur geislaskammtur: Magn jónunar í massaeiningu

Mælistærðin raffræðilegur geislaskammtur er engu að síður enn mikið notuð, enda
lýsir hún beint því sem mörg mælitæki mæla.

Eining í gamla kerfinu: röntgen, R        1 R  =  2,58 ⋅ 10-4 C / kg

Hlutálag, hlutgeislaálag (equivalent dose)
Hlutálag geislunar í ákveðnum vef (eða líffæri), auðkenndum með tákninu T, er:

Geislaskammtur líffæris T margfaldaður með vægisstuðli viðkomandi
geislunar,

 H w DT R T= ⋅
Vægisstuðull geislunar, wR, miðast við líffræðilega virkni hennar.  Þessi stuðull er 1
fyrir fótónur og rafeindir (beta-geislun), en 20 fyrir alfa-geislun.

SI-eining:  sívert (sievert), Sv
Eldra heiti á ensku: dose equivalent
Eldri eining:  rem 1 rem = 0,01 Sv
Áður var vægisstuðull „Q“ notaður í stað „wR“.  Töluleg gildi voru þau sömu.

Geislaálag (effective dose)
Geislaálag gefur beint mat á áhættu einstaklings vegna jónandi geislunar í lágum
skömmtum.  Geislaálag er reiknað sem:

Vegið meðaltal hlutgeislaálags líffæra líkamans, þar sem hvert líffæri hefur
vægisstuðul í samræmi við hlut þess í heildaráhættu líkamans,
E w HT T

T

= ⋅∑
Eldra heiti á ensku og tákn:  Effective dose equivalent, HE-

SI-eining: sívert (sievert), Sv (sama og fyrir hlutgeislaálag)
Eldri eining: rem   1 rem = 0,01 Sv



Grunnstærðir og mælieiningar geislavarna - Blaðsíða 3 af 3

Geislabyrði (committed effective dose)
Geislavirkt efni sem berst inn í líkama getur valdið geislaálagi löngu eftir inntökuna.
Geislabyrði er:

Heildargeislaálag af völdum allrar geislunar á gefnu tímabili τ frá geislavirku
efni sem berst inn í líkamann.

 E E t dt( ) & ( )τ
τ

= ∫
0

Almennt er miðað við 50 ára tímabil fyrir starfsfólk sem vinnur við geislavirk efni.
Geislabyrði er þá táknuð E(50).  Fyrir aðra er almennt miðað við geislaálag til 70 ára
aldurs.  Geislabyrði af völdum geislavirks efnis er háð því með hvaða hætti það berst
inn í líkamann (um öndunar- eða meltingarveg).  Það getur einnig verið háð
efnafræðilegum eiginleikum þess efnasambands sem geislavirka efnið er bundið í.  Sé
viðmiðunartímabil ekki tilgreint, þá hefur venjulega verið miðað við 50 ár.

Geislabyrði hefur einnig verið nefnd:  Eftirfylgjandi geislaálag
Eldra heiti á ensku og tákn:  Committed effective dose equivalent,  HE,50

SI-eining: sívert (sievert), Sv   (sama og fyrir geislaálag)

Eðlisbyrði, eðlisgeislabyrði (dose coefficient eða committed effective dose per unit
intake)
Eðlisbyrði af völdum kjarntegundar í tilteknu efnasambandi er:

Geislabyrði af völdum einingarskammts af kjarntegund, sem berst með
tilteknum hætti inn í líkamann

(Hér táknar A virkni kjarntegundarinnar)

SI-eining:  sívert/bekerel,  Sv/Bq

Hópálag, hópgeislaálag (collective effective dose)
Hópálag er mat á heildaráhættu hóps af völdum geislunar.  Hópálag er:

Meðalgeislaálag einstaklinga í hópi margfaldað með fjölda þeirra  S E N= ⋅
Með svipuðum hætti má skilgreina hópbyrði (meðalgeislabyrði í hópi margfaldað
með fjölda í honum).  Venjulega þarf einnig að tiltaka viðmiðunarhóp og sé um
hópbyrði að ræða, þá þarf að tiltaka tímabilið.  Einstaklingarnir í hópnum þurfa ekki
að vera uppi á sama tíma.  Við mat á umhverfisáhrifum geislamengunar er oft miðað
við hópbyrði í tíu þúsund ár.  Oft er ekki gerður greinarmunur á hvort um hópálag eða
hópbyrði er að ræða, sérstaklega ef reiknað er með báðum þáttum.

Eining:  mannsívert (manSv)
Eldra heiti á ensku:  Collective effective dose equivalent, SE

Algengur misskilningur er að skilgreina megi hópálag sem summu geislaálags
einstaklinganna í hópnum.  Geislaálag er eðlislæg (á ensku intrinsic) stærð eins og
hiti, þrýstingur og eðlismassi.  Merkingarlaust er að reikna samtölu eðlislægra stærða
fyrir hóp (t.d. að finna heildarhita ákveðins hóps einstaklinga).  Meðalgildi eðlislægra
stærða eru hins vegar vel skilgreind (samanber meðalhiti).
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