SOMOGYIJANOS

Mindennapi radioaktivitas

- és marketingkutatas, kommunikacio

Szavak, kifejezések, amelyekkel mindennap talalkozunk.
Hirosima, Csernobil varosnevek, de tényleg csak azok?
Megijediink, esetleg félink, lehet, hogy tudatosan, talan
tudat alatt, de kell-e féInlink? Tudjuk-e, mit kell ten-
nink? Tisztdban vagyunk-e azzal, hogy ez mindannyi-
unk felel6ssége? Az altalunk meghozott déntések kovet-
kezményei hosszl id6re sz6lnak és mindannyiunkra ha-
tassal vannak. Filozofikus kérdések, de tényleg azok? Ha-
tarozottan allithatjuk, hogy nemi A teljesség igénye nél-
kul, ezt igyeksziink bemutatni

Bevezet6ben nem kertilheté meg az a kérdés sem, hogy ho-
gyan keriil a téma egy marketinggel, menedzsmenttel
foglalkoz6 lap hasabjaira?

Véalaszunk kett6s: egyrészt, a marketing - egyebek kdzott
- a vélemények megismerésének eszkdze, a menedzsment
a dontések meghozatalanak szintere. Masrészt, afelvetett
kérdések 'komoly szakmai kihivasokatjelentenek a kom-
munikacidval, tarsadalmi PR-rel foglalkozd kollégaink
szamara. Ugy véljik, ha a tarsadalomban ilyen sulyos
kérdések vannak, azokkal foglalkoznunk kell. Figyelmet
kell forditanunk az atlagemberek véleményére, meg kell
ismerniink azokat, kommunikaciés szempontbol értékel-
nunk kell, és ami sokkal nehezebb: kdzérthetd valaszokat
kell adnunk. Mindezekhez azonban legalabb a cikkben
keretes kiemeléssel hangsulyozott tényeket, gondolatokat
kellene kdzos er6vel megismertet-
nink, a lehetd legszélesebb kor-
ben! (Es még mi mindent, amihez
az M&M "“reje" kevés..) Lenné-
nek partnerei a Marketing & Me-
nedzsmentnek?

irasunkat gondolatébresztének
szanjuk, varjuk és kérjik kolléga-

Az atom kuilsé héja és az

Az alapfogalmakrol

egymashoz, mint egy focipalya

© A radioaktivitas

néz6tere és egy gombostiifej

A radioaktivitdas természeti je-
lenség. Azt jelenti, hogy egyes
anyagok (az dn. ,.instabil" anya-
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A radioaktivitas a term észet
adottsasa, és igy hozzatartozik

az életunkhoz is.
ink ezzel kapcsolatos reflexioit. ¢

atommag meéretei Ugy viszonyulnak

a kezd6kor kdozepén.
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gok) atommagjai kozil néhany szabalyos Utemben,
»onmagatol" atalakul, minden kulsé rahatastol flgget-
lendl.

llyen anyagok mindenitt orok idéktél fogva el6-
fordulnak, igy Foldunkon is a leveg6ben, a vizben és
a talajban. (Es ezaltal a sajat testiinkben is!)

A tudomany és technika fejl6désével ma mar mes-
terségesen is el6 tudunk allitani ilyen instabil, azaz ra-
dioaktiv anyagokat, vagy ezek egyes sugarzasainak
megfeleld mesterséges sugarzasokat, pl. a réntgen-su-
garzast. Mindez azonban nem valtoztat azon a té-
nyen, hogy a radioaktivitds a természet adottsiga, és
igy hozzatartozik az életiinkhoz is.

Az instabil atommagok atalakuldsa mindig

- a,stabilla valas" iranyaba halad (az atalakulas al-

talaban tébb 1épésben torténik)

- és mindig valamilyen piciny, lathatatlan (,,anya-

gi-" vagy ,.energia-") részecske kibocsatassal jar.
Ez a lathatatlan kibocsatds maga a radioaktiv su-
garzas.

e Az atom

Az ,,atomok vilaga" a lathatatlanul piciny dolgok vila-
ga. A kornyezetiinkben lév6 lathatd dolgok, beleértve
az él6lényeket (és igy 6onmagunkat) is, 6sszesen 92
féle atomot tartalmaznak. Ezek
az atomok azonban nagyon ki-
csinyek, igy a lathato, megfog-
hat6 méretli dolgok nagyon
sok darab atombdl Aallnak.
Ezeknek az atomoknak egy kis
része mindig radioaktiv, azaz
sugaroznak!

A kornyezetinket alkot6
dolgok valtozatossaga felfogha-
tatlanul o6riasi. Nagyon érde-
kes, hogy ez a mérhetetlen sok-
féleség mégis csak 92 féle épitd-
elembdl (atombdl) all. Ez ugy
lehetséges, hogy a lathat6 dol-
gok nagyon nagy szamu ilyen
elemekbdl allnak, és ez a nagy
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szamossag teszi lehetdvé az ori-
asi valtozatossagot. Példaul a
kulénféle ,tiszta" (egyféle ato-
mot tartalmazd) anyagok ,,egy-
ségnyi" (4n. grammatomsuly-
nyi) mennyiségében ,,kimond-
hatatlanul sok", 6xIO23 db sza-
mu (a hatos utan 23 db nulla)
atom, azaz ,.épitéelem" van. Az
ilyen ,,egységnyi" mennyiség
anyag térfogata szilard halmaz-
allapotban altaldban kisebb,
mint 1 cm3 Egy ilyen Kicsi tér-
fogatban van a 6xI0Z db atom,
tehat beldthatd, hogy ezek az
atomok tényleg nagyon para-
nyiak. Raadasul az atomok
szerkezete olyan, hogy egy hé-
jon (az un. ,,elektronhéjon") be-
lul taldlhaté ,,atommag"-ban
van ,0sszesliritve" az atom
anyaganak (tdmegének) majd-
nem az egésze (tbbb mint 99
%-a). Az atommag meérete az
egyébként is pardnyi atom mé-
reténél is sokkal kisebb. Kdzeli-
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Az atommagok egy része mindig
atalakul, és az atalakulaskor a mag
kibocsat egy piciny részecskét.
Az ilyen atommagu atomokat
nevezziuk ,radioaktr/’-nak,
és a kibocsatast nevezzik
Lradioaktiv sugarzasnak".

#

Az ismertetésre kertl6 jelenségek
értelmezéséhez a kdznapitdl eltérd
szemléletmdd hasznalata
szikséges!

L4
Lehetetlen az atomi jelenségeket,
igy a radioaktivitast is anélkil
értékelni, hogy ne vennénk
figyelembe a mindennapi
gyakorlattol eltér6en ,,nagyon nagy”

és ,,nagyon kicsiny" jelenségeket,

A megeértés

Az ,,atomok vilagéénak jelensé-
geit az érzékszerveinkkel koz-
vetlentl nem lehet megtapasz-
talni, ezért az eddigiek és ké-
s6bb ismertetésre keriul§ jelen-
ségek értelmezéséhez a kozna-
pitol eltér6 szemléletmdd hasz-
nélata szukséges! A hétkdznapi
hasznalatban mindenki A&ltal
kozismert, és altalban jol érzé-
kelhet6 méretek, nagysagren-
dek, szamossagok sokszoros Ki-
terjesztésével lehet csak az ato-
mi jelenségeket (jol-rosszul) fel-
fogni. Az ezer, a millio, a milli-
ard fogalmai altaldban kozis-
mertek, de példaul az 1 cm3-nél
kisebb térfogatu, ,.egységnyi"
(grammatomsulynyi) mennyi-
ségd anyagban lév6é atomok
O0xICP-0s szama, és ennek meg-
felel6en az atomok Kicsinysége

t6 hasonlattal élve az atom kil-
s6 héja és az, atommag méretei
ugy viszonyulnak egymashoz,,
mint egy fodpalya néz6tere és
egy gombostlifej a kezd6kor
kozepén.

Az atommag is részecskékbdl, a magrészecskékbdl
azaz nukleonokbdl (protonokbdél és neutronokbol)
al, és ezeket a részecskéket a tudomanyosan részben
mar megismert erék tartjak ossze (ezek a ,,mager6k").
Ezek az er6k nem merev kapcsolatot hoznak létre az
atommag részecskéi kozott, hanem egy folyamatos
bels6 ,,mozgassal" valésul meg e részecskék ,,egyben-
maradasa"”. Ez a belsd ,,mozgéas" kulénbdzé mértékd
lehet:

- a ,stabil" atommagok esetében a magrészecskék
bels6 ,,mozgas"-a nem okoz szamottev6 valtozast
az atommag allapotaban, igy az atommag egyen-
sulyi allapotban van az alland6 belsé ,,mozgéas"
ellenére is

- az ,instabil" atommagok esetében viszont a
magrészecskék bels§ ,,mozgasa" olyan erds,
hogy az atommagok egy része mindig atalakul,
és az atalakulaskor a mag kibocsat egy piciny
(»anyagi-" vagy ,.energia-") részecskét. Ezek az
atommagok tehat nincsenek egyensulyi allapot-
ban. Az ilyen atommagl atomokat nevezzik
Lradioaktr/'-nak, és a kibocsatast nevezziuk ,ra-
dioaktiv sugarzasnak".
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fogalmakat.
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mar a mindennapjainkban érzé-
kelhet6 méreteken, szamossa-
gokon Kkiviul esik. A 6x1023 az
hatszazezer-milliard-milliard,
amely mar szinte felfoghatatla-
nul sok, és igy az atomok mére-
te is szinte felfoghatatlanul ki-
csiny. Es még ennél is sokszorosan nagyobb és kisebb
értékek fordulnak el6 az ,,atomok vilagadban", tehat
csakis a mindennapi szemléletiinket kiszélesitve lehet
ezt a vilagot értelmezni. Ez azt jelenti, hogy lehetetlen
az atomi jelenségeket, igy a radioaktivitast is anélkil
értékelni, hogy ne vennénk figyelembe a mindennapi
gyakorlattol eltér6en ,,nagyon nagy" és ,,nagyon Ki-
csiny" jelenségeket, fogalmakat.

Ez a gyakorlati szemléletinktdl eltér6en ,,nagyon
Kicsiny" és ,,nagyon nagy" lépték igaz az atomi jelen-
ségek hatasaira is: pl. a ,,természetes hattérsugarzas"
élélényekre gyakorolt hatasa artalmatlan, de még en-
nél sokkal kisebb ,,er6sségl" sugarzasok is vannak,
mig a hidrogénbomba hatasat millié tonna ,,hagyo-
manyos" (kémiai) robban6anyag mértékegységekben
»mérik", de egyes kozmikus ,,égitestek” (pl.: a Nap)
energiakibocsatasa nagyon-nagyon sokszorosa en-
nek. (Ismereteink szerint az ,,ilyen égitestekben" is
atommagatalakulasi folyamatok révén jon létre az
energiakibocséatas.)

A ,,nagyon nagy" és ,,nagyon Kicsin/' fogalmakat
tehat alkalmaznunk kell a radioaktiv jelenségek hata-
sainak, kockazatainak és veszélyeinek értelmezésére is.



A ,nagy" és a ,,kicsiny" ugyanakkor relativ fogal-
mak; az igazi jelentésiik az, hogy mihez viszonyitunk:
Egy derids napon, nappal ugyanugy ,,ott vannak" az
égbolton a csillagok, mint éjszaka, csak nem latsza-
nak, mert a Nap fénye mellett a csillagok fénye eltor-
pul. (Teljes napfogyatkozaskor a csillagok fénye el6-
tlinik) Ejszaka viszont, ha nem borult az égbolt, a csil-
lagok csodalatosan ragyognak, mert fényiket nem
nyomja el a Nap sokszorosan nagyobb fénye. A csilla-
gok fénye tehat nagyon kicsiny az ehhez viszonyitva
nagyon nagy napfényhez képest. Ismeretes, hogy a
fény maga is egyfajta ,,elektromagneses" sugarzas,
hasonl6an pl. a rontgen sugarzashoz, és ismert a ,,tdl
sok" napfiird6zés karos hatasa is. A (radioaktiv) su-
garzasok mértékének megitélésénél is (,,nagy" vagy
»Kicsiny”, megengedhetd vagy nem megengedhetd) a
sugarzas hatdsanak mérlegelésével lehet és kell don-
teni. A megalapozott dontéshez elengedhetetlen a (je-
lenlegi) kdéznapi értelmezés, szemléletmodd Kiterjesz-
tése a ,,nagyon nagy" és ,,nagyon kicsiny" fogalmak
»szem eldtt tartasaval”, figyelembevételével.

A sugarzas hatasa

A foldi kérnyezetliinkben a meglév6 természetes ,,hat-
tér sugérzas" hatasdhoz az él6vildg az elmalt évmilli-
Ok soran ,,hozzaszokott". A rontgen-technika, a radio-
aktiv izotopok és az atomenergetika felfedezése és el-
terjedése azonban a ,,mesterséges sugarzasok" jelen-
ségeét is magaval hozta.

A ,,mesterséges” és a ,,természetes" radioaktiv su-
garzasok azonosak, teljes mértékben azonos (,,anya-
gi-" vagy ,.energia-") részecskékbdl allnak, igy a hata-
suk is azonos. A sugarzas altal kifejtett hatas (pl az
élettani hatas) szempontjabdél nem a sugarzas ,,termé-
szetes" vagy ,,mesterséges” eredete szamit, hanem a
sugarzas

- min6sége, azaz a sugarzast képez6 ,anyagi"

vagy ,energia" részecskék ,,fajtaja", ,,nagysaga"
és ,energiatartalma”, valamint

- mennyisége, azaz a sugar-

zasbol Mfogott részecskék
szama: az, hogy egyszerre
csak kevés ,,részecske" hat,
de hosszu ideig, vagy sok
»részecske" kevés ideig hat,
a fizikai hatas szempontjabaol
azonos, de az él6 szervezet
onkiegyenlt6 képessége a
hosszabb id§ alatt jobban
tud érvényesulni (Ez kedve-
z6 az allando, de Ms erassé-
gl sugarzasok, pL a ,,hattér-
sugarzas" esetében.)
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Batran allithatjuk, hogy még
a radioaktiv sugarzasos
munkahelyeken dolgozok részére
jogszabalyokban megszabott
20 mSv/év megengedett
foglalkoztatasi dozisegyenérték sem

jelent értékelheté kockazatot.

A sugarzasok hatasat, ,,Sv"-ben azaz ,,SIEVERT"
(ejtsd: szivértében mérjuk. Ez a mértékegység az un.
»dozisegyenérték" mértékegysége, amely mar figye-
lembe veszi a kulénb6z6 fajtaju sugarzasok eltérd
élettani hatdsait is, mintegy ,,kd6z8s nevezdre" hozvan
ezeket, csakis az élettani hatas mértékét véve alapul a
kilonb6z6 fajtadju sugarzasok esetében.

1Sv = 1Jkg

amely azt jelenti, hogy 1 kg témegben 1 J (1 Joule,
ejtsd: zsul) réntgensugarzasbdél szarmazo energia el-
nyelésének megfelel6 hatds keletkezik. Habar az 1
J-nyi energia nem tul sok (110°C héfok( viz 100°C-ra
torténd melegitéséhez 419 000 J héenergia sziikséges)
az 1 J-nyi energia sugarzasbol torténdé elnyelése 1
kg-nyi él8 szervezetben - tehat az 1 Sv - mar karoso-
dast okozhat. Ez azt is jelenti, hogy ha a még bizton-
sdgos sugarzasi szinteket is elemezni és értékelni
akarjuk, akkor a gyakorlatban az ezredrészével, a
mSv-tel (ejtsd: milli-szivert) szamolunk

Az ENSZ egyik tudomanyos bizottsdganak leg-
utébbi (1988) felmérése szerint a Fold népessége ter-
mészetes (foldi eredetd és a vilaglrbdl szarmazo) su-
garzasbol évente atlagosan 2,4 mSv dézisegyenértékd
sugarhatast kap. Ez az érték egy globalis atlag, egyes
terUleteken Ot-tizszeres, esetenként otvenszeres érté-
kek is el6fordulnak (a brazil tengerparton, Indiaban
Kerala allamban, Franciaorszag egyes vidékein, Ma-
dagaszkaron, Nigéridban stb.). Az e terileteken él6
népességben a céliranyos orvosi kutatasok semmiféle
sugarhatasnak tulajdonithatd karos hatast sem tudtak
fellelni.

Magyarorszagon a természetes hattérsugarzas at-
lagértéke 3 mSv/év-nek felel meg.

Tekintettel arra, hogy a Féld egyes vidékem a tar-
tésan fennallé 15-20-50 mSv/év-es sugarzas sem okoz
semmiféle kimutathaté karositast, batran allithatjuk,
hogy még a radioaktiv sugarzasos munkahelyeken
dolgozdék részére jogszabadlyokban megszabott 20
mSv/év megengedett foglalkoztatasi dézisegyenérték
sem jelent értékelhetd kockéazatot.

Az egészségigyi hatas

A radioaktivitds kezelésében a
kdznapit joval meghalad6 foko-
zott 6vatossag érvényesul vilag-
szerte, igy a lakossagra a jogsza-
balyaink csak 1 mSv/év orvosi
alkalmazasokon kivili mestersé-
ges forrasbdl szarmazé dozis-
egyenértékeket engednek meg.
Ez az érték teljesen biztonsagos,
mert az atlagos orvosi alkalma-
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zas (pl. rontgen-atvilagitas) 0,4 mSv/év és az atlagos
magyar természetes hattérsugarzas 3 mSv/év értékeivel
egyultt sem érjuk el még a 10 mSv/év dbézisegyenértéket
sem, amely igy az el6z6ekbél kévetkezben is teljesen
elfogadhatd, kockazatmentes értéknek mindsul.

A val6sagban tehat az egészségigyileg biztonsago-
san megengedett dézisegyenértéknél is kevesebb a
ténylegesen felmertlé érték.

Erdekes tudni, hogy a testiinket alkotd, vagy ab-
ban mindig jelen 1évé anyagokban (pl.: viz, levegd
stb.) minden é6rdban kb. 16 millié db atom magja ala-
kul &t atlagosan és ez 6nmagaban 1,6 m Sv/év dozis-
egyenértéket eredményez.

A Fold népességének atlagos besugarzasi adatai
osszességben:

Ezek atlagértékek, amelyekt6l egyénenként és ese-
tenként, pl. egy-egy orvosi kezelés alkalmaval jelen-
t6s eltérések Iéphetnek fel:

llyen orvosi kezelések valamelyikével méar szinte
mindnydjan talalkoztunk, érzékelhet6 karosodas nél-
kal.
A karosodasok tehat a (sugarbetegség) nagyobb
doézisoknal lépnek fel:
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A sugarbetegség kialakulasa déntéen a kapott do-
zis nagysagatol figg a fentiek szerint.
A heveny sugéarszindréma négy szakaszra oszthato:
kezdeti szakasz: hanyinger, hanyas, fejfajas, levert-
ség, esetleg hasmenés, amelyek hevessége és a
besugéarzast kdvetben a kialakulési idd rovidsé-
ge a ddézis nagysagatol flugg,

lappangasi szakasz: ilyenkor a tunetek elmulnak, a
beteg latszolag egészséges (nagy dozisok esetén
ez az id6szak csak néhany ora, vagy teljesen el-
marad),

klinikai tinetek szakasza: amelyre jellemz6 tiinetek a
jellemz8en kéarosodott szervrendszerekbdl ko-
vetkeznek. Ezek a tlnetek is a kapott doézis
nagysagatol fuggenek,

végsl szakasz: a heveny tunetek egy id6 utan elmul-
nak és a beteg meggyogyul, vagy a tinetek su-
lyosbodasat kdvetéen a beteg meghal.

Az ilyen heveny sugarbetegség 1000 mSv dozis folott
alakulhat ki a fentiek értelmében, igy az 1-2-20-100 mSv
doézisok nem okoznak érzékelhetd karosodast Ennek el-
lenére a radioldgidban, a radioaktiv anyagok kezelésében,
a radioaktiv sugarzasok megengedhetd mértékének meg-
hatarozésakor vilagszerte az ,,ALARA-elv"-et érvényesit-
juk, amely azt jelenti, hogy a sugéarzasi szinteket, az igy
bekovetkez6 dozisokat ,,0lyan alacsony szinten kell tarta-
nunk, amennyire az ésszer(en elérhet6". (ALARA = As
Low As Reasonably Achievable)

A téves fogalom

I
A koztudatban sajnalatosan eléggé elterjedt egy rossz,

és altalaban tévesen hasznalt fogalom: az un. ,,sugér-
fert6zés" kifejezés.

Ez a kifejezés orvosilag teljességgel helytelen: nagy
sugardoézisoknal sajnos el6fordulhat sugarbetegség,
de a sugéarbetegség nem fert6z6, a megbetegedést a
mar beteg személytdl nem lehet ,.elkapni".

A téves fogalom elterjedése val6dszindsithet6en a
mesterséges radioaktiv izotopok eléallitasi modjanak
nem kell§ ismeretébdl adédik:

Val6éban mesterségesen neutron besugarzassal ra-
dioaktivvd tehet6k az egyébként nem radioaktiv
anyagok. Ez a jelenség képezi a mesterséges radioak-
tiv izotépok elSallitasanak alapjéat. E jelenség feltletes
ismeretébdl fakadhat az a téves kovetkeztetés, hogy a
,,SUgarzas az anyagokat sugarzova teszi". Ez azonban
téves altalanositas: a gyakorlatban csak és kizarélag a
neutron sugarzassal lehet val6sagosan értékelhet6
mennyiségl (,,mesterséges") radioaktiv anyagokat
elGallitani, amelyek azutan ténylegesen sugaroznak.

A mindennapjainkban el6fordulé an. ,,a", ,B" és
,y' valamint a rontgensugarzas nem alkalmas sugar-
z6 anyagok mesterséges el6allitasara azaz az ilyen su-



garzasok ,,nem fert6z6ek", nem
teszik sugarzéva a besugéarzott
anyagot. (Természetesen itt is
igaz a Kkifejtett ,,nagyon ki-
csiny" fogalmak érvényessége:
a gyakorlatban ,,nagyon Ki-
csiny" valészinGséggel ,.na-
gyon kicsiny" mértékben pél-
daul az a sugérzéas is okozhat
~-mesterséges" radioaktivitast,
s6t az e célra legalkalmasabb
neutron-sugarzas is mindenutt
jelen van, de ,,nagyon Kicsiny"
aranyban, ezért ezek a hatasok
figyelmen kiviul hagyhatok)

A radioaktivitas mesterséges
eldidézésére alkalmas neutron
sugarzas a néhany specialis cél-
ra alkalmazott UGn. ,,neutron
forras" esetében, valamint leg-
nagyobb mértékben a mikodé
atomreaktorok belsejében for-
dul el (tovabba a nuklearis
bombak felrobbanéasakor).

A mikodédé atomreaktorok
szerkezeti anyagai igy valéban
radioaktivva valnak, ezért eze-
ket a hasznélat utan radioaktiv
hulladékként kell kezelni.

A ,sugarfert6zés" kifejezés
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A radioaktiv sugarzasok
megengedhetd mértékének
meghatarozasakor vilagszerte

az ,ALARA-elv"-et érvényesitjik,
amely azt jelenti, hogy a sugarzasi
szinteket, az igy bekovetkezb
doézisokat ,,olyan alacsony szinten
kell tartanunk, amennyire
az ésszerlen elérhetd".
(ALARA = As Low As Reasonably
Achievable)
*
Elterjedt egy rossz, és altalaban
tévesen hasznalt fogalom:
az un. ,sugarfert6zés” kifejezés.
.

Ez a kifejezés orvosilag teljességgel
helytelen: nagy sugardézisoknal
sajnos el6fordulhat sugarbetegség,
de a sugarbetegség nem fert6z48,
a megbetegedést a mar beteg

személyt6l nem lehet ,elkapni”.
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ahol a radioaktivitds koncent-
raltan fordul el6 (atomeré6md-
vek, Kkiégett nuklearis tzem-
anyag taroldk stb.). Az ilyen he-
lyeken nagyon alaposan atgon-
dolt, minden lehetséges esetre
el6ére felkészitett rendszereket,
valamint ezek hasznalatara ala-
posan Kkiképzett személyzetet
alkalmaznak mindenutt, szigo-
ri szabalyok szerint, igy Ma-
gyarorszagon is.

Ennek eredményeként igaz
az, hogy a radioaktiv (nuklea-
ris)-ipar a vilagszerte alkalma-
zott technikai-technoldgiai elja-
rdsaink kdzott a legbiztonsago-
sabbak kozé tartozik:

- a szén-, olaj- vagy gaztu-
zelésl héerédmivekben a
halalos balesetek valészi-
nlsége kb. 1000-szerese az
atomerémuivekének, tény-
adatok szerint,

- az éatlagéletkorra kifejtett
hatads szerint a vizbefulla-
das 1000-szer, a gépkocsi-
balesetek 5000-szer, a tul-
taplaltsag 20.000-szer, a
dohényzéas 50.000-szer na-

mmdazonaltai helytelen, félreve-
zet6, ezért hasznélatatdl meg kel-
lene szabadulnunk

A kockéazat

Az el6z6 fejezetekben foglaltak értelmében lehet6ség
addédik a radioaktivitas alkalmazasi veszélyeinek és
kockéazatainak értékelésére: kimondhat6, hogy étla-
gos esetben a mai ipari-technikai gyakorlatban alkal-
mazott radioaktiv-technoldgiak altalanos sugaregész-
séglgyi hatdsai messze elmaradnak mind a természe-
tes hattérsugarzas, mind az orvosi-gyoégyaszati célu
besugarzasok hatasaitél, amelyeket ugyanakkor
mindnyajan elfogadunk

Kimondhatjuk, hogy az atlag lakost a radioaktiv
technologiakbol figyelmet érdemlé karosodas, veszé-
lyeztetés nem éri, ami egyébként egy természetes cél.
Ezt a célt a radioaktiv technolégiak sokezerszeres biz-
tonsaggal teljesitik, hiszen az ilyen ipari-technoldgiai
dozisok atlagosan az atlagos természetes hattérsugar-
z4s ezredrészét sem érik el.

Kiemelt figyelmet, nagyon nagy gondossagot vi-
szont éppen azok a helyek, technolégiak igényelnek,

gyobb kockéazatot jelente-
nek, mint az atomerémd-
vek.
Ezekbe az atomer6muvi kockéazatokba beleszdmita-
nak a kiemelked6en nagy biztonsag ellenére sem Kizar-
haté sajnalatos balesetek is.

A legsulyosabb ilyen baleset a kézismert 1986-0s
csernobili katasztréfa volt. Ez az er6dmd régi, korsze-
rtlen tipusd, ilyet az utébbi két évtizedben mar nem
épitettek, a még meglévbeket biztonsagosabba alaki-
tottdk at, okulva a balesetbdl is. A magyar lakossag a
csernobili balesetbdl egy év alatt a természetes hattér-
sugarzas egy havi értékének megfelel6 dézist kapott.

A félelmek

Valoszin(ségi szamitdsok és tudomanyos értékelés
szerint a kb. 500 Gizemel6 atomreaktorban legfeljebb
2000 évente fordulhat el6 egyetlen Sulyos sugarbeteg-
séget okozo, haldlos kévetkezménnyel jaré nagy re-
aktorbaleset. Ez az a jellemz8 kockéazat, amely nem
hagyhat6 figyelmen Kivll. Ez a kockdzat messze el-
marad a jelen technikai civilizacionkban széles Kor-
ben alkalmazott és a tarsadalom altal elfogadott meg-
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oldasok kockéazataitdl (pl. kéz-
lekedés), de ennek ellenére a
radioaktivitassal szembeni el-
lenérzések messze meghalad-
jak a més technoldgiakrél alko-
tott véleményt. Ennek tébbszo6-
ros okai lehetnek:

© A keld szakismeret és a
tényadatok ismeretének hia-
nya (a jelen ,,szdsszenet" is
ezen probal segiteni)

O Félelem a ,lathatatlan", ,.ér-
zékelhetetlen" kéaros hatéa-
soktol. Ezen is csak az isme-
retek terjesztésével és a bizo-
nyitottan biztonsagos Kkor-
nyezetr6l valé gondoskodas-
sal lehet segiteni.

< Félelem a sulyos, sok embert
karositd balesetektdl. Sajna-
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Téves kovetkeztetés, hogy
a ,Sugarzas az anyagokat
sugarzéva teszi'.
L 4
A sugarfert6zés" kifejezés
helytelen, félrevezetd, ezért
hasznalatatol meg kellene
szabadulnunk.
L 4
A radioaktiv (nuklearis)-ipar
a vilagszerte alkalmazott
technikai-technoldgiai eljarasaink
kdzott a legbiztonsdgosabbak
kozé tartozik.
L 4
A szén-, olaj vagy gaztlzelés(

A tehet8ségek

Az egjmttélés a ,radioaktivitas-
sal" szlUkségszerl korulmény
korainkban. Sokan megkérddgje-
lezik ezt a szukségszerUséget,
s6t egyesek hatarozottan tilta-
koznak a radioaktiv ipari-tech-
noldgiai eljardsok alkalmazésa
ellen. Ezek a bizonytalan és el-
lenvélemények  egyoldaldak,
nem kelléen veszik figyelembe
az emberiség fejlédési kovetel-
ményeinek teljes korét:

(@] Az igaz,
technolégidk egy korabban
nem ismert, 0j veszélyfor-
rast jelentenek. Ez azonban
minden () technoldgiara
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latos mdédon egész életiink
sordn ki vagyunk téve sok
mas kulonb6z8 természeti
vagy mesterséges katasztro-
fak veszélyeinek, a radioak-
tivitas hatasaitol fuggetlentl
is. A valdsagos értékitélet al-
kotashoz a ,,szemléletmdd-
kiterjesztés" szikséges, amely
szerint a radioaktivitas tény-
leges kockazata ,,nagyon Kicsi" a mas, természetes-
nek tiné kockazatokhoz viszonyitva. Ehhez per-
sze jelent8sen hozzajarul a radioaktivitas kezelését
Ovezd ,,nagyon nagy" Ovatossag, amely messze
meghaladja a mas terileteken folyd gyakorlatot -
de talan éppen ez az Ovatossag ,,félreértésekre" is
okot adhat, amelyeket el kell oszlatni.
Ellenérzések a radioaktiv hulladékok esetenként
évszazadokig fennmaradé karos hatasai miatt. Ez a
hosszu tavu hatds, a mas ipari technol6gidknal
megszokott kordlményekt6l eltéréen, ilyen kon-
centralt formaban kétségtelenul csak az un. ,,nagy
aktivitasu, hosszu felezési idejd" radioaktiv hulla-
dékokra jellemzd. (Bar sajnos mas karos természet-
rombol6é mesterséges hatasok is ismertek.) Jelen is-
mereteink szerint az ilyen hosszu tavu hatasok ke-
zelésére dontéen csak a ,,nagyon biztonsagosan"
(és nagyon koltségesen) kialakitott Gn. végleges ta-
rolok alkalmazéasa kinalkozik, habar biztaté Qj
technoldgidk kezdenek kialakulni a hulladékok ar-
talmatlanitasara. Konzervativ megkdozelitéssel ez
azt jelenti, hogy a jév6ben kovetkez6 generaciok-
nak is tarolasi-6rzési vagy feldolgozéasi feladatot
hagyunk orokségul. Ezzel a 'tudattal sajnos egyditt
kel éljunk.
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héerémldvekben a halalos

balesetek valdszin(isége
kb 1000-szerese

az atomerémiivekének
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igaz 6sid6k ota: pl. a tdz
hasznélatanak felfedezése
vagy az elektromossag alta-
lanos elterjedése is egy Uj
veszélyforrast képezett. A
radioaktiv technol6giadk ve-
szélyei a radioaktiv jelenség
fizikai tulajdonsagaibol és
élettani hatasaibdl adédnak:
ezek nem annyira érzékel-
het6k azonnal, mint pl. a tlz, vagy az aram haté-
sai, ez késztet mindnydajunkat fokozottabb 6vatos-
sagra.
© Azisigaz, hogy aradioaktiv hulladékok hosszu év-
tizedekig, évszazadokig veszélyt jelentenek (kulo-
nésen a nagy aktivitasu, hosszu felezési idejl ra-
dioaktiv izot6pokat tartalmazé hulladékok, pl. az
atomerémuavek ,kiégett" flt6elemei). Ezt a ve-
szélyforrast viszont mar ma is uralni lehet megfele-

16 gondossaggal (és koltséggel!) megépitett hulla-

déktarolok alkalmazéséval.
© Az azonban nem igaz, hogy a radioaktiv techno-

l6gidkat meg lehetne szlintetni, ,,el lehetne felej-
teni". A radioaktiv technoldgiak felfedezését
nem lehet meg nem torténtté tenni, mert sziksé-
gesek!

A dont6 probléma: az energiaszikségletek kielé-
gitése. Az emberiség energiaigényei 6sid6k dta expo-
nencialis (egyre gyorsabb tGtem() névekedést mutat-
nak, és semmi jele a csokkenésnek. Egyes gazdag or-
szdgok megengedhetik maguknak, hogy bezarjak a
még hasznélhat6 atomerdm{iveiket is, szamos sze-
gény orszag nem is gondolhat atomerédm¢ épitésére,
mindennek azonban nagy &ra van: ndvekszik a ha-
gyomanyos (,,fosszilis") energiahordozék felhaszna-



lasa! A hagyomanyos (,,fosszilis") enerrgiahordozoék:
a szén, a kéolaj és a féldgaz hasznalatanak (eltiizelé-
sének) elkerilhetetlen velejaroja, a széndioxid (CO™
kibocsatas - az esetenkénti mas szennyez6, esetleg
mérgez6 anyag (S02 S03 CO, NOx stb.) kibocsata-
sokrél nem is beszélve. Jelenleg is évente szazmillié
tonnaszam ,termeltnk" széndioxidot Féldink lég-
korébe. Ez a mennyiség mar érzékelhetdéen noveli le-
vegénk természetes széndioxidtartalmat, és ez reéalis
veszélyt jelent a Fold éghajlatdnak kényszer( (,,mes-
terséges") megvaltozasara, az un. ,,uveghazhatas"
miatt bekdvetkezd altalanos felmelegedés kovetkez-
tében.

Az ,alternativ-energiaforrasok" alkalmazéasa ,.el-
méletileg” kiutat jelenthetne ebbdl a csapdahelyzet-

- fosszilis (hagyoméanyos) energiahordozok

- a nukleéris energia

Mindegyik alkalmazdsa karos hatéassal is jar, és
csak reménykedhetiink mas, jobb és széleskorien al-
kalmazhat6 megoldasok felfedezésében. Ezek a remé-
nyek kb. 50 éve lényegében egyhelyben topognak.
Mivel az energiaigények jelentfs csdokkentését lehe-
tetlen elérni - a kdzépkori vagy o6kori allapotokat nem
lehet visszallitani -, egyitt kell élntink a fosszilis
és/vagy a nuklearis energia karos hatéasaival, termé-
szetesen e karos hatasok lehetséges legkisebb mérté-
klire szoritasaval.

A hagyoméanyos energiahordozék felhasznalasa
esetén a széndioxid kibocsatas nem szintethetd meg.
Korszer(i és draga berendezésekkel ez a kibocsatas

bél. Az ilyen ,alternativ ener-
giaforrasok" kozismertek:

- vizenergia (folyok, vizesé-

sek)

- szélenergia

- napenergia

- bio-energia (ndévényi szar-

mazasu anyagok)

- geotermikus energia (a

,»hoéforrasok")

- hullam-energia (a tenger-

viz hullamzasa)

- ar-apaly energia (a tenger-

viz apaly-dagaly mozgéasa)
és ezek kuillonb6z6 valtozatai
sajnalatos médon egyetlen ko-
z06s tulajdonsdgukat tekintve
azonosak: a jelenlegi legfejlet-
tebb technolégiak alkalmazasa
mellett is mindegyik egyszeri-
en hasznalhatatlan &ltaldnos el-
terjesztésre, az energiaigények
megfelel§ kielégitésére. Kulon-
leges adottsdgok esetén Kki-
sebb-nagyobb helyi célokra
ezek kozul egyik-masik ugyan
jol hasznosithatdé (pl. vizierd-
mivek), de altalanos megol-
dast - sajnos - nem biztosita-
nak. Jelenleg az energiaszik-
ségletek 2-3%-a fedezhetd az
»alternativ energiaforrasok"-bol,
és mar a 10%-os részarany el-
érése is megoldhatatlannak lat-
sz6 beruh&zéasi raforditasokat
igényelne.

Es még ekkor is mi lesz a
fennmaradé 90%-nyi energia-
igénnyel? Csak két megoldas
ismert (jelenleg):
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A magyar lakossdg a csernobili
balesetbdl egy év alatt
atermészetes hattérsugarzas egy
havi értékének megfelelé dozist
kapott.

L4
A jovBben kovetkezd
generacioknak is tarolasi-Grzési
vagy feldolgozasi feladatot hagyunk
Orokségul. Ezzel a tudattal sajnos
egyutt kell éljink.

L4
Az azonban nem igaz, hogy
a radioaktiv technolégiakat meg
lehetne sziintetni, ,,& lehetne
felejteni". A radioaktiv technologiak
felfedezését nem lehet meg nem
torténtté tenni, mert szikségesek!
.

Jelenleg az energiaszikségletek
2-3%-a fedezhet6 az ,altemativ
energiaforrasok™bal,
és mar a 10%-os részarany elérése
is megoldhatatlannak latsz6
beruhazasi raforditasokat igényelne.
Es még ekkor is mi lesz
a fennmarad6 90%-nyi
energiaigénnyel?
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csokkenthet6, kedvez6 esetben
akéar 50 %-kal is, de a kibocséatas
megszintetése elvi okok miatt
lehetetlen. igy a ndvekvd ener-
giaigények kielégitéséhez
vagy a légkér széndioxid
tartalmanak noveke-
désével és az iveghéaz-
hatds miatt az éghaj-
latvaltozas veszélyé-
vel,

vagy a nuklearis energia fel-

hasznaldsaval jaré ra-
dioaktivitds veszélyei-
vel

kell szembenéznink.

Amig egy széles korben al-
kalmazhaté Uj ,.energiaforrast”
nem fedezink fel, addig egy-
szerlien nincs lehet6ségunk ezt
a két veszélyforrast egyszerre
elkertlnink. Vagy-vagy....

Amig az éghajlatvaltozas ve-
szélyének elharitasara a fosszi-
lis’lhagyomanyos tizel8anyag-
ok ndvekv6 felhasznéldsa mel-
lett elvileg sincs lehet6ség, ad-
dig a radioaktivitas veszélyei-
nek keretek kozott tartdséra
vannak elvileg is és gyakorlati-
lag is megvaloésithaté megolda-
sok.

Persze, lehet, hogy az embe-
riség az éghajlatvaltozast ,va-
lasztja". Ez az egyes orszagok
mikodésének jelent6s atalaku-
lasaval jarna. A masik valaszta-
si lehet6ségink:

egyuttélés a radioaktivitassal
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Ossnefef]alii
Az el6z6ekben megkiséreltik bemutatni a radioakti-
vitassal jaré tevékenységek jo és veszélyes oldalait:

Bemutattuk, hogy a radioaktivitas nem ,,természet
idegen”, ellenkez6leg, szandékainktél és érzelmeink-
t6l fuggetlentl hozz4 tartozik természetes kdrnyeze-
tinkhoz és életinkhoz.

Megprobaltuk témdren és kézérthetéen érzékeltet-
ni 6nmagunk és kdrnyezetlink paranyi, lathatatlan al-
katrészeit, az ,,atomok vilagat", amelynek mikodése
»felelés" a radioaktivitisért.

Ramutattunk, hogy az ilyen jelenségek értelmezé-
séhez nem elégséges a kdznapi gondolkodas. A meg-
értéshez nagy sziikség van a megszokott szemlélet-
modunk Kiterjesztésére a ,,nagyon nagy" és a ,,na-
gyon Kicsiny" fogalmak irdnyaba, amely vonatkozik a
fizikai dolgokra éppugy, mint a hatasaikra is.

Megkiséreltik érzékeltetni a radioaktiv sugéarzas
hatdsainak mértékét, és ezzel tdmpontot kivantunk
adni a realis mérce elfogadasahoz.

A redlis mércére alapozva vazlatosan ismertettiik a
koérnyezetiinkben fellépd sugardoézisokat, és ezek
egészséglgyi-élettani hatasait egészen a - szerencsére
csak nagyon ritkan el6fordulo - stlyos sugarbetegség
bemutatasaig.

Ramutattunk, hogy a kdznapi hasznalatban téve-
sen elterjedt ,,sugarfert6zés" Kkifejezés félreértésekre
vezethet, és javasoltuk e kifejezés mell6zését, elfelej-
tését.

Vazlatosan értékeltik a radioaktivitas veszélyeit és
kockéazatait, ramutatva a radioaktiv technolégiak sok-
szorosan kisebb kockazataira a kéztudatban elterjedt
véleményhez viszonyitva.

Felvazoltuk a nuklearis technoldgiakbol adodo fé-
lelmeket és ezek eloszlatdsdnak lehet8ségeit.

Ramutattunk a lehet6ségeinkre: a radioaktivitassal
vald egyuttélésink szikségszerlségére. Természete-
sen a felvetett gondolatok indoklasara vagy megkér-
dbjelezésére még nagyon sok érvet lehetne felsora-
koztatni mindkét oldalrél. Ezt a végelathatatlan érve-
Iés-halmazt megkiséreltik lecsupaszitani a leges-leg-
alapvet6bb két realis alternativara:

vagy szén-olaj-foldgaz (fosszilis) bazisu

vagy nuklearis bazisu
energiatermeléssel lehet a névekvé energiaigényeket
kielégiteni a jelenlegi ismereteink szerint. Habar a
fosszilis energiahordozdk felhasznéldsakor modern
(és draga) berendezések alkalmazasaval a széndioxid
kibocsatas elég jelent8sen csokkenthetd, de ezt meg-
szUntetni nem lehet. igy a névekvd energiatermelés
végsdsoron ndvekvd széndioxid-kibocsatast eredmeé-
nyez fosszilis energiahordozoék esetén, és ez a légkor
egyre novekvd széndioxid-tartalma miatt a Foldi ég-
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hajlat megvaltozdsdnak veszélyét jelenti az ,,Uveg-
hazhatas" kovetkeztében. A nuklearis energiaterme-
lIés széndioxidkibocsatas-mentes, de gondoskodni
kell a radioaktiv hulladékok biztonsagos tarolasarol.
Ez a feladat megoldhat6. A radioaktivitas karos hata-
sai elleni védekezés kell6 gondossaggal kisebb kocka-
zatokkal jar, mint sok mas elfogadott jelenség az éle-
tinkben. Ezért javasoljuk a radioaktiv technologiak
befogadasat kdéztudatunkba, amellyel az emberi tech-
nikai civilizacié soron kovetkez§ lépcséfokara I1éphe-
tunk
Javaslatunk: egyuttélés a radioaktivitassal.

Felhasznalt irodalom:

Dr. Tarai Istvan: Kérnyezeti sugaregészségligyi isme-
retek (PA Rt. Ismeretterjesztd kiadvanya)

A radioldgia alapfogalmai. Szerkesztette: Horvath Fe-
renc. Medicina Kdnyvkiadé Rt. Bp. 1999 (egyetemi
tankoényv)

A biofizika alapjai. Szerkesztette: Ront6 Gyorgyi; Tar-
jan Imre. Medicina Bp. 1991 (egyetemi tankdnyv)
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