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Bevezetés

Az atomenergia gyakorlati felhasznalasa mindig is a tdrsadalom figyelmének elSterében allt.
Az els6 ,gyakorlati” alkalmazdsa a bomba és egyéb nuklearis fegyverek el6allitasa volt.
Erthet6 az azota is tartd kiizdelem ezek betiltasira, a vildg fegyverarzenaljabol vald
kiiktatdsara. Az atomenergia békés felhasznalasa azonban legalabb kétiranyt vitakat valt és
valtott ki, elsGsorban az atomerdmiivek létesitése, telepitése vonatkozasaban, masrészt féleg
egy-egy nagyobb balesetet kovetGen hossztava kornyezeti veszélyeztetés miatt, s6t, ha a
politikai viszonyok gy hozzak, a vitak élesednek, akar kemény politikai kampany témakka is
valnak.

A kozegegészségiigyben dolgoz6 szakembereknek nyilvanvaloan olyan ismeretekre van
sziiksége, amelyekkel atlatjak a lakossag sugarterhelésének esetleges kovetkezményeit. Igy
tudnak hiteles valaszt adni a tarsadalom gyakran aggddd kérdéseire és ramutatni a
tudomanyosan nem megalapozott hirverések, panikkeltés tarsadalomra, a civilizaciéra karos

hataséra.

A jelen kozlemény tomor valaszok adaséaval kivanja segiteni azokat a népegészségiigyi
szakembereket is, akik részletes sugarvédelmi tanfolyamot nem végeztek, olyan kérdésekben,
mint

« alakossag sugarterhelése természetes és mesterséges sugarforrasoktol,
= abiologiai hatasok és ezek kockazata
» abalesetek osztalyozasa,

« a lakossag egészségének védelmét szolgild hatarértékek és ezek betartdsanak
modjai,
= a hivatasos személyzet és a baleset elharitasban résztvevs személyek egészségének

védelmét szolgalo hatarértékek és intézkedések,
= asugarvédelem szervez6désében egyiittm{ikod6 nemzetkozi szervezetek,

« azismeretterjesztés fontossaga és témai.

A lakossag sugarterhelése természetes és mesterséges sugarforrasoktol
Természeti és mesterséges kornyezetiinkben tobbféle sugarforras van. A természetes

forrasokkal szemben csak bizonyos koriilmények kozott kell védelmi intézkedéseket
tenniink, a mesterségesekkel szemben pedig az észszerti és biztonsagos alkalmazas

biztositasa érdekében mindig.

Természeti kornyezetiinkben a kozmikus és foldkérgi eredetti sugarzastol egész életiink
folyaman jol mérhet6 mennyiségii sugarterhelést kapunk. Az I. tablazat ezek hazai 0ssz-
dozisat tartalmazza. Ehhez a sugarzasi hattérhez érdemes viszonyitani a mesterséges

forrasok hozzajarulasat - szintén a tablazatban szerepel ezekre vonatkozéan néhany adat -
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annak megitélésére, hogy sok-e az, amit valamilyen civilizacios célbdl ,hozza tesziink”. A
mesterséges forrasok koziil a lakossag a legnagyobb sugarterhelést az orvosi alkalmazasoktol
kapja, s csak joval kevesebbet az ipari létesitményekt6l, mint pl. egy atomer6mi normalis
miikodése soran annak kornyezetében. Itt mindjart megjegyezziik, hogy baleseti
koriilmények kozott a sugarterhelés mértéke valtozd lehet mind a lakossidgra, mind a
személyzetre.
I. TABLAZAT: Néhany példa a természetes és mesterséges sugarforrasokbél szarmazé
sugarterhelési szintekre

TABLE I: A few examples on the exposure levels from natural and artificial radiation

sources

Egyeéni effektiv dozisok/

Individual effective dose

Forras/ (mSv)

Source Atlagos eves/
Esetileg/
Average yearly
Once
»per caput”

Hazai természetes hattér/

1,0-5,0
Natural backgraund in the country

Orvosi diagnosztika/
: : : 0,4-1,0 0,1-10,0
Medical diagnostics
Foglalkozasi korben/
: 0,002 0,5-5,0
Occupationally

Nuklearis energia felhasznalas/

Use of nuclear energy 0.0002 B
Csernobili baleset kdvetkezménye a hazai lakossagra/ B 0.1-03
Populacion dose from Chernobile accident in the country
Nuklearis fegyverkisérletek/ 0.01 ~

Nuclear arms tests

A biolégiai hatasok és ezek kockazata
Az ionizdl6 sugarzas biologiai hatésait sugarvédelmi szempontbo6l sztochasztikus és

determinisztikus hatasokra osztjuk. A sztochasztikus, val6szintiségi hatasok a rosszindulata
daganatképzddés és az orokletes hatasok, ezek valdszinlisége egyenesen aranyos az elnyelt
dozissal. Ezt fejezi ki a linearis-kiiszobnélkiili dozis-hatas 0sszefiiggés ("linear no-threshold”
LNT modell). A sztochasztikus hatasok kockazatat a II. tablazat foglalja Ossze. A
determinisztikus hatasok, azaz a szoveti karosodasok sulyossaga aranyos az elnyelt ddzissal
egy bizonyos ,kiiszob-dozis” felett. Néhany kiiszobdozis értéket a III. tablazat mutat be.
Mindezen hatasok enyhitésére, vagy elkeriilésére a nemzetkozi szervezetek ajanlasokat és
doziskorlatokat dolgoztak ki.
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II. TABLAZAT: Sztochasztikus hatasok eléfordulasanak valoszintisége (10-2Sv-1) kis
dozisteljesitményii sugarexpozicié esetén
TABLE II: Detriment-adjusted nominal risk-coefficiens (10-2Sv-1) for stochastik effects

after exposure to radiation at low dose rate

L . . Rosszindulatu daganatok Orokletes hatasok : -
Erintett népesség/ képzédésel bekévetkezése/ Teljes kockazat/

A T Malignant tumors Hereditary effects [EEH G

Teljes/

Total

Felnétt/

41 1 472
Adults ' 0. '

III. TABLAZAT: Néhany determinisztikus sugarhatas kiiszobdézis értéke
Table III: Threshold dose levels for a few tissues

Szovet és hatas/ Egyenértékdozis (Sv) egyszeri besugarzas esetén/

Tissue and effect Equivalent dose (Sv) in case of one irradiation

Herék/
Testes
Atmeneti sterilitis/ 015
Temporary sterility
Végleges sterilitas/ 35.6.0
Permanent sterility
Petefészek/
Ovarium
Sterilitas/ 2560
Sterility
Szemlencse/
Eye lens
Detectable lesions
Latas karosodésa (cataracta)/ 50
Cataract
Csontvelé/
Red bone marrow
Vérzékenység/ 05
Bleeding
Sejtszam csokkenés/ 05
Decrease of cell number
Magzati karosodas/ 01
Injury of fetus ’
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Sugarvédelmi doziskorlatok

Ionizal6é sugérforrds csak olyan technologiaban hasznalhaté, ahol ennek alkalmazasa
haszonnal jar, és ahol a kivant eredmények més modszerrel nem valthatok ki. A
sugarvédelmet olyan moédon kell optimalissad tenni, hogy a sugarterhelés az észszertien
elérhetd legalacsonyabb legyen, gazdasagi és tarsadalmi szempontok figyelembe vételével. A
jogszabalyokban rogzitett doéziskorlatokat nem szabad tallépni. Az érvényben 1év§

doziskorlatokat a IV. tdblazat mutatja be.

IV. TABLAZAT: Sugarvédelmi déziskorlatok normal koriilmények kozott

TABLE IV: Dose limits under normal conditions

DOZISKORLATOK/
DOSE LIMITS

Egyenérték dozis/

Equivalent dose
(mSv)

Erintett csoportok/ Effektiv dozis/

Population involved Effective dose

Szemlencse/ Bér ¥/ Végtag/
20 mSv/év 5 évre atlagolva (averaged for 5
Munkavallalék/ years), azaz 10 mSv / 5 év, de 1 évben
Workers nem tdbb mint (for a single year not more 150 %00 200
than) 50 mSv
Tanulok, gyakornokok
(16-18 évlyears kozott)/ 6 mSv/év 50 150 150

Students

Lakossag tagjai/
1 mSv/év 15 50
Members of population

* BOr: 1 cma2 teriiletre atlagolva (averaged for 1 cm2)

Doézis fogalmak és egységek
Elnyelt dozis: az anyag tomegében elnyelt energia atlagérték, J-kg-1, egysége: Gray (Gy).
Egyenérték dozis: a sugarzas jellemz§ stlytényezdGjével stlyzott elnyelt dozis, Jokg-1, egysége: Sievert (Sv)

Effektiv dozis: a szervek és szovetek sugarérzékenységét jellemz§ stlytényeziivel sulyzott egyenérték dozis, J+kg-1, egysége: Sievert (Sv)

A balesetek osztalyozasa

A vilagon jelenleg tobb mint 400 atomer6m@ miikodik. Mindeddig harom nagyobb méreti
baleset tortént. A Nemzetkozi Atomenergia Ugynékség (International Atomic Energy
Agency, Vienna) un. nukledris esemény skalat allitott 6ssze annak érdekében, hogy egy
baleset utan annak a jellegérél gyors tajékoztatast lehessen adni és kapni (V. tablazat). A
mindeddig el6fordult harom legnagyobb balesetnek kornyezeti hatasai is voltak, ennek
megfeleléen az Egyesiilt Allamokban, a pennsylvaniai Three Mile Island-on 1977-ben

bekovetkezett baleset 5-0s fokozatt, az 1986-ban tortént csernobili baleset 7-es fokozat1, és a
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2011-ben bekovetkezett fukushimai baleset szintén a legmagasabb, 7-es fokozati besorolast
kapta.
V. TABLAZAT: Nuklearis balesetek fokozatai a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség

beosztasa szerint

TABLE V: International Nuclear Event Scale

FOKOZAT/ Esemény leirasa/
GRADE The type of event
Nagy baleset/

Csoportositas

Major accident

Stlyos baleset/

Serious accident
Baleset

Baleset kornyezeti kockézattal/

Accident with off-site risk

Baleset jelentdsebb kornyezeti kockazat nélkil/

Accident without significant off-site risk

Sulyos rendkivili esemény/

Serious incident

Rendkiviili esemény/
Rendkivili esemény
Incident

Anomélia/

Anomaly

Eltérés/
0 Eltérés
Deviation

Biztonsagot nem veszélyeztetd rendkiviili esemény/ . .
] Kisebb, mint egy eltérés
Incident not related to safety

A lakossag védelmét szolgald baleseti hatarértékek és intézkedési ajanlasok

A nemzetkozi szervezetek a baleseti sugarterhelés mértékére és megitélésére un. referencia
dozistartomanyt jelolnek ki. Ez az érték az Osszes lehet6 expozicios utbol szarmazoan (a
kiils6 expozicid, tovabba a bels6 expoziciok belégzésbdl, lenyelésbdl, béron at felszivodasbol)
20-100 mSv effektiv dozis Osszesen. Igy tehat egy baleseti helyzetben a kozegészségiigyi-
sugaregészségiigyi hatdosdgnak a védelmi stratégiat gy kell kialakitania, hogy az egyes
intézkedések révén a lakossag egyedeinek sugarterhelése ezen dozistartomanyon beliil
maradjon. Fontos tehat megjegyezni, hogy az egyes védelmi intézkedések meghozatalara

nincsenek elGirt dézishatarok — mint korabban! — hanem a nemzeti hatésagokra van bizva a

koriilményektdl fiiggd intézkedések jellege és mértéke (VI. tablazat).
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VI. TABLAZAT: Teend&k baleseti helyzetben a sztochasztikus hatasok kockazatanak

csOkkentésére

TABLE VI: Generic criteria for protective actions and other response actions in

emergency exposure situations to reduce the risk of stochastic effects

Koériilmények
Conditions

Fébb védekezési teenddk és egyéb intézkedések

Examples of protective actions and other response actions

Ha a varhaté dozis meghaladja a jelzett szinteket: siirgés védelmi és egyéb intézkedések szilkségesek

Projected dose that exceeds the following generic criteria: urgent protective and other response actions

50 mSv az els6 7 napon (in the
first 7 days)

100 mSv az elsé 7 napon
(in the first 7 days)

Pajzsmirigy jod blokad
lodine thyroid blocking

Elzarkdztatas, attelepités, dekontaminalas, élelmiszer (tej és viz)
fogyasztas korlatozasa, szennyezddés ellenérzése, a kdzdsség
tajékoztatasa
Sheltering; evacuation; decontamination; restriction of consumption of

food, milk and water; contamination control; public reassurance

Ha a vérhat6 ddzis meghaladja a jelzett szinteket: Korai védelmi tevékenység és egyéb vélaszaddsok

Projected dose that exceeds the following generic criteria: protective and other response actions early in the response

100 mSv egy évben

(per annum)

100 mSv a teljes méhen belili
id6szakban (for the full period
of in utero development)

Atmeneti attelepités, dekontaminalés, élelmiszer (tej és viz) pétlasa,
széleskor( tajékoztatas
Temporary relocation; decontamination; replacement of food, milk and

water; public reassurance

Ha a kapott dézis meghaladja az alabbi értékeket: hosszUtavu orvosi ellenérzés a sugarzas okozta egészségi hatasok

kimutatésara és hatékony kezelésére
Dose that has been received and that exceeds the following generic criteria: take longer term medical actions to detect and

to effectively treat radiation induced health effect

100 mSv egy hénapban (in a

month)

Egyenérték dézis alapjan a specifikus sugarérzékeny szervekre (ez a
kdvetéses orvosi vizsgélat alapja) tanacsadas
Screening based on equivalent doses to specific radiosensitive organs

(as a basis for medical follow-up), counselling

100 mSv a teljes méhen belili
id6szakban
(for the full period of in utero

develoment)

Tanacsadas, amely lehetévé teszi a tajékozott elhatarozast az egyéni
kérulményektél figgben
Counselling to allow informed decisions to be made in individual

circumstances

H: egyenérték dozis, E: effektiv dozis
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A hivatasos személyzet védelmét szolgalé hatarértékek és intézkedési ajanlasok
A hivatasos személyzet és a mentésben részt vevé személyek védelmét szolgalo ajanlott

hatarértékek és intézkedések a VII. és a VIII. tablazatban talalhatok. Itt is hangsuilyozni kell,

hogy az egyes védelmi intézkedések elbiralasa és meghozatala a sugarvédelmi hatb6sagok

feladata.

VII. TABLAZAT: Baleseti védelmi tevékenységek a determinisztikus hatasok elkeriilésére

vagy csokkentésére

TABLE VII: Generic criteria for acute doses for which protective actions and other

response actions are expected to be undertaken under any circumstances to avoid or to

minimize severe deterministic effects

Kiils6 akut sugarexpozicié 10 dran beliil

External acute exposure (<10 hours)

Varhato dbzis esetén:

Azonnali védelmi intézkedések a dozis

D vérés csontvels 16y csokkentésére.
Red marrow A tarsadalom tajékoztatasa és figyelmeztetések.
D Magzat 0.1 Gy Siirgds dekontaminalas végrehajtasa.
Fetus If the dose is projected:
D szovet 25 Gy 0,5 cm mélyen a felszin alatt (in Take precautionary urgent protective actions
Tissue depth under surface) immediately (even under difficult conditions to keep
D sor 10 Gy 100 cm2re doses below the generic criteria)
Skin Provide public information and warnings

Belsé expozicio radioaktiv anyag felvételébél 30 nap alatt

Internal exposure from acute intake (in 30 days)

D (A) Csontveld

Red marrow

0,2 Gy 90-nél nagyobb atomszamu
radionuklidok esetén (for radionuclides with

atomic number more than 90)

2 Gy 89-nél kisebb atomszamu
radionuklidok esetén (for radionuclides with

atomic number less than 89)

Carry out urgent decontamination

Elnyelt dézis esetén:
Azonnali orvosi vizsgalat, konzultacio6 és a
szilkséges orvosi kezelés.
A szennyezés mértékének megéllapitasa.
Azonnali dekorporacid, ha szlikséges.
Elgjegyzés a késbbbi hosszutavu

egészségellendrzéshez.

D (A) pajzsmirigy 2 Gy

5 :Z)m::do Atfogd pszicholégiai tanacsadas biztositasa.

g 30 Gy If the dose has been received:
D (A) vasigoél 26y Perform immediate medical examination,
Colon consultation and indicated medical treatment
Carry out contamination control

D (A) magzat Carry out immediate decorporation (if applicable)

Fetus 0.1Gy Carry out registration for long term health monitoring

améhen bellli fejlédés alatt

Provide comprehensive psychological counselling

D: elnyelt dozis (absorbed dose), D (A): az elnyelt dozis a felvétel ideje (A) soran (absorbed dose during uptake)
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VIII. TABLAZAT: A ment6 személyzet sugarexpoziciéjanak korlatozasa

TABLE VIII: Guidance values for restricting exposure of emergency workers

Feladatok

Tasks

Iranyadé dézisegyenértékek

Guidance value
Hp(10)

Eletmentés

Life saving actions

<500 mSv
Ez lehet tdbb szlikség esetén a menté 6nkéntes vallalasaval
This value may be exceeded under circumstances in which
the expected benefits to others clearly outweigh the
emergency worker’s own health risks, and the emergency
worker volunteers to take the action and understand and

accepts this health risk

Sulyos determinisztikus hatdsok megelézésére, olyan
katasztrofa helyzetek megel6zése, mely jelentésen érinti az

embereket és a kdrnyezetet

) o ) <500 mSv
Actions to prevent severe deterministic effects and actions
to prevent the development of catastrophic conditions that
could significantly affect people and the environment
Olyan tevékenység, mely nagy kollektiv dozist harit el
) . <100 mSv
Actions to avert a large collective dose
Hp(lo) A személyes dozis egyenérték (personal dose equivalent) Hp(d), ahol (where) d=10mm
Nemzetkozi szervezetek a sugarvédelemben
Tudomadn Alapelvek
UNSCEAR| ' Y apelv ICRP
Science Principles
IRPA Normék és IAEA
Gyakorlat G szabdlyok
Practice Norms and o
regulations e,;o

Ewslom FAO IAEA 1D

IAEA

M0 OECOMNEA PAHO UNEP

LO@OeEITE®

WHOD

WHO

1. abra: A sugdrvédelemmel foglalkozé nemzetkézi szervezetek és miikodési tertiletet

Fig. 1: Network of international organizations dealing with radiation protection

UNSCEAR: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, ICRP: International Committee on Radiological Protection, IRPA:
International Radiation Protection Association, IAEA: International Atomic Energy Agency
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Az elmult évtizedek soran kialakult az a rendszer, amely barmely nuklearis, vagy ionizalo
sugarzast alkalmazé technolégia sugarvédelmi feltételeit széleskorli, nemzetkozi
szakembergarda és intézmények kozremiikodésével szabalyozza. Ezek a kormanykozi és nem
kormanykozi, szakmai szervezetek rendszerint ajanlasokat dolgoznak ki, amelyeket a
tagallamok jogrendjiikbe illesztenek (1. abra). Hazankban is a sugarvédelmet torvények és

ezeken alapul6 rendeletek irjak el6.

Az ismeretterjesztés fontossaga és téemai
A Kkorszerli és folyamatosan korszertisodé sugaras technologiak tarsadalmi elfogadottsaga

érdekében, a kockazat:haszon jozan belatasahoz és értékeléséhez feltétleniil sziikséges a
tudomanyos ismeretterjesztés. Ennek tartalmaznia kell néhany fontos alapismeretet is,
példaul

= annak tudatositasa, hogy az ionizal6 sugarzas életiink velejaroja,

» a természetes expoziciés szint j6 tampont a ,nagy és kis szintek” jozan

megitélésében.
» A sugarzas dozisai jol mérhetGek,
= amesterséges forrasokbdl szarmazo tobbletsugarzas ellendrizhetd,

» a bioldgiai hatasok és kockazataik ismertek, kell§ sugarvédelemmel megel6zhetdek,
csokkenthetéek,

= erre a megfeleld jogszabalyi, miiszeres, szervezeti feltételek adottak.

= Minden miiszaki folyamat magéban rejti a balesetek lehetéségét,

« szamos radiolégiai és nuklearis technolégia jelenlegi civilizacionkban
nélkiilozhetetlen, ezek biztonsagos alkalmazasat nemzetkozi elGirdsok és nemzeti
jogszabalyok segitik.

= Az atomerOmiivek kivaltasa mas energiaforrasokkal ez id6 szerint csak nagyon lassa
és koltséges fejlesztési feladat.

« hazailag is sziikségiink van erre, s6t bovitésére is.

= A balesetek megel6zésére és bekovetkeztekor a karok csokkentésére fel kell
késziilni, mint ez eddig is tortént, nagy felel6sséggel.
Mindezekben mindannyiunknak van feladata. Ezzel a tevékenységgel is csokkenthetjiik a

sokszor tudatlansagbol, vagy akar rosszindulatt szamitasbol gerjesztett — akar hisztérikusan

megnyilvanul — aggalyokat.
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