
S O M O G Y I JÁ N O S

Mindennapi radioaktivitás
-  és marketingkutatás, kommunikáció

Szavak, kifejezések, amelyekkel mindennap találkozunk. 
Hirosima, Csernobil városnevek, de tényleg csak azok? 
Megijedünk, esetleg félünk, lehet, hogy tudatosan, talán 
tudat alatt, de kell-e félnünk? Tudjuk-e, mit kell ten
nünk? Tisztában vagyunk-e azzal, hogy ez mindannyi
unk felelőssége? Az általunk meghozott döntések követ
kezményei hosszú időre szólnak és mindannyiunkra ha
tással vannak. Filozofikus kérdések, de tényleg azok? Ha
tározottan állíthatjuk, hogy nemi A teljesség igénye nél
kül, ezt igyekszünk bemutatni
Bevezetőben nem kerülhető meg az a kérdés sem, hogy ho
gyan kerül a téma egy marketinggel, menedzsmenttel 
foglalkozó lap hasábjaira?
Válaszunk kettős: egyrészt, a marketing -  egyebek között 
-  a vélemények megismerésének eszköze, a menedzsment 
a döntések meghozatalának színtere. Másrészt, a felvetett 
kérdések 'komoly szakmai kihívásokat jelentenek a kom
munikációval, társadalmi PR-rel foglalkozó kollégáink 
számára. Úgy véljük, ha a társadalomban ilyen súlyos 
kérdések vannak, azokkal foglalkoznunk kell. Figyelmet 
kell fordítanunk az átlagemberek véleményére, meg kell 
ismernünk azokat, kommunikációs szempontból értékel
nünk kell, és ami sokkal nehezebb: közérthető válaszokat 
kell adnunk. Mindezekhez azonban legalább a cikkben 
keretes kiemeléssel hangsúlyozott tényeket, gondolatokat 
kellene közös erővel megismertet
nünk, a lehető legszélesebb kör
ben! (És még mi mindent, amihez 
az M&M ,^reje" kevés...) Lenné
nek partnerei a Marketing & Me
nedzsmentnek?
írásunkat gondolatébresztőnek 
szánjuk, várjuk és kérjük kollégá
ink ezzel kapcsolatos reflexióit.

A z alapfogalmakról

© A radioaktivitás
A radioaktivitás természeti je
lenség. Azt jelenti, hogy egyes 
anyagok (az ún. „instabil" anya

gok) atommagjai közül néhány szabályos ütemben, 
„önmagától" átalakul, minden külső ráhatástól függet
lenül.

Ilyen anyagok mindenütt örök időktől fogva elő
fordulnak, így Földünkön is a levegőben, a vízben és 
a talajban. (És ezáltal a saját testünkben is!)

A tudomány és technika fejlődésével ma már mes
terségesen is elő tudunk állítani ilyen instabil, azaz ra
dioaktív anyagokat, vagy ezek egyes sugárzásainak 
megfelelő mesterséges sugárzásokat, pl. a röntgen-su
gárzást. Mindez azonban nem változtat azon a té
nyen, hogy a radioaktivitás a természet adottsága, és 
így hozzátartozik az életünkhöz is.

Az instabil atommagok átalakulása mindig
-  a „stabillá válás" irányába halad (az átalakulás ál

talában több lépésben történik)
-  és mindig valamilyen piciny, láthatatlan („anya

gi-" vagy „energia-") részecske kibocsátással jár. 
Ez a láthatatlan kibocsátás maga a radioaktiv su
gárzás.

• Az atom

Az „atomok világa" a láthatatlanul piciny dolgok vilá
ga. A környezetünkben lévő látható dolgok, beleértve 
az élőlényeket (és így önmagunkat) is, összesen 92 

féle atomot tartalmaznak. Ezek 
az atomok azonban nagyon ki
csinyek, így a látható, megfog
ható méretű dolgok nagyon 
sok darab atomból állnak. 
Ezeknek az atomoknak egy kis 
része mindig radioaktív, azaz 
sugároznak!

A környezetünket alkotó 
dolgok változatossága felfogha
tatlanul óriási. Nagyon érde
kes, hogy ez a mérhetetlen sok
féleség mégis csak 92 féle építő
elemből (atomból) áll. Ez úgy 
lehetséges, hogy a látható dol
gok nagyon nagy számú ilyen 
elemekből állnak, és ez a nagy
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számosság teszi lehetővé az óri
ási változatosságot. Például a 
különféle „tiszta" (egyféle ato
mot tartalmazó) anyagok „egy
ségnyi" (ún. grammatomsúly- 
nyi) mennyiségében „kimond
hatatlanul sok", őxlO23 db szá
mú (a hatos után 23 db nulla) 
atom, azaz „építőelem" van. Az 
ilyen „egységnyi" mennyiségű 
anyag térfogata szilárd halmaz
állapotban általában kisebb, 
mint 1 cm3. Egy ilyen kicsi tér
fogatban van a óxlO23 db atom, 
tehát belátható, hogy ezek az 
atomok tényleg nagyon pará
nyiak. Ráadásul az atomok 
szerkezete olyan, hogy egy hé
jon (az ún. „elektronhéjon") be
lül található „atommag"-ban 
van „összesűritve" az atom 
anyagának (tömegének) majd
nem az egésze (több mint 99 
%-a). Az atommag mérete az 
egyébként is parányi atom mé
reténél is sokkal kisebb. Közelí
tő hasonlattal élve az atom kül
ső héja és az, atommag méretei 
úgy viszonyulnak egymáshoz,, 
mint egy fodpálya nézőtere és 
egy gombostűfej a kezdőkör 
közepén.

Az atommag is részecskékből, a magrészecskékből 
azaz nukleonokból (protonokból és neutronokból) 
á l ,  és ezeket a részecskéket a tudományosan részben 
már megismert erők tartják össze (ezek a „magerők"). 
Ezek az erők nem merev kapcsolatot hoznak létre az 
atommag részecskéi között, hanem egy folyamatos 
belső „mozgással" valósul meg e részecskék „egyben- 
maradása". Ez a belső „mozgás" különböző mértékű 
lehet:

-  a „stabil" atommagok esetében a magrészecskék 
belső „mozgás"-a nem okoz számottevő változást 
az atommag állapotában, így az atommag egyen
súlyi állapotban van az állandó belső „mozgás"
ellenére is

-  az „instabil" atommagok esetében viszont a 
magrészecskék belső „mozgása" olyan erős, 
hogy az atommagok egy része mindig átalakul, 
és az átalakuláskor a mag kibocsát egy piciny 
(„anyagi-" vagy „energia-") részecskét. Ezek az 
atommagok tehát nincsenek egyensúlyi állapot
ban. Az ilyen atommagú atomokat nevezzük 
„radioaktr/'-nak, és a kibocsátást nevezzük „ra
dioaktív sugárzásnak".

A megértés

Az „atomok világáénak jelensé
geit az érzékszerveinkkel köz
vetlenül nem lehet megtapasz
talni, ezért az eddigiek és ké
sőbb ismertetésre kerülő jelen
ségek értelmezéséhez a közna
pitól eltérő szemléletmód hasz
nálata szükséges! A hétköznapi 
használatban mindenki által 
közismert, és áltálban jól érzé
kelhető méretek, nagyságren
dek, számosságok sokszoros ki- 
terjesztésével lehet csak az ato
mi jelenségeket (jól-rosszul) fel
fogni. Az ezer, a millió, a milli
árd fogalmai általában közis
mertek, de például az 1 cm3-nél 
kisebb térfogatú, „egységnyi" 
(grammatomsúlynyi) mennyi
ségű anyagban lévő atomok 
óxlCP-os száma, és ennek meg
felelően az atomok kicsinysége 
már a mindennapjainkban érzé
kelhető méreteken, számossá
gokon kívül esik. A 6x1023 az 
hatszázezer-milliárd-milliárd, 
amely már szinte felfoghatatla
nul sok, és így az atomok mére
te is szinte felfoghatatlanul ki

csiny. És még ennél is sokszorosan nagyobb és kisebb 
értékek fordulnak elő az „atomok világában", tehát 
csakis a mindennapi szemléletünket kiszélesítve lehet 
ezt a világot értelmezni. Ez azt jelenti, hogy lehetetlen 
az atomi jelenségeket, így a radioaktivitást is anélkül 
értékelni, hogy ne vennénk figyelembe a mindennapi 
gyakorlattól eltérően „nagyon nagy" és „nagyon ki
csiny" jelenségeket, fogalmakat.

Ez a gyakorlati szemléletünktől eltérően „nagyon 
kicsiny" és „nagyon nagy" lépték igaz az atomi jelen
ségek hatásaira is: pl. a „természetes háttérsugárzás" 
élőlényekre gyakorolt hatása ártalmatlan, de még en
nél sokkal kisebb „erősségű" sugárzások is vannak, 
míg a hidrogénbomba hatását millió tonna „hagyo
mányos" (kémiai) robbanóanyag mértékegységekben 
„mérik", de egyes kozmikus „égitestek" (pl.: a Nap) 
energiakibocsátása nagyon-nagyon sokszorosa en
nek. (Ismereteink szerint az „ilyen égitestekben" is 
atommagátalakulási folyamatok révén jön létre az 
energiakibocsátás.)

A „nagyon nagy" és „nagyon kicsin/' fogalmakat 
tehát alkalmaznunk kell a radioaktív jelenségek hatá
sainak, kockázatainak és veszélyeinek értelmezésére is.
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A „nagy" és a „kicsiny" ugyanakkor relatív fogal
mak; az igazi jelentésük az, hogy mihez viszonyítunk: 
Egy derűs napon, nappal ugyanúgy „ott vannak" az 
égbolton a csillagok, mint éjszaka, csak nem látsza
nak, mert a Nap fénye mellett a csillagok fénye eltör
pül. (Teljes napfogyatkozáskor a csillagok fénye elő
tűnik) Éjszaka viszont, ha nem borult az égbolt, a csil
lagok csodálatosan ragyognak, mert fényüket nem 
nyomja el a Nap sokszorosan nagyobb fénye. A csilla
gok fénye tehát nagyon kicsiny az ehhez viszonyítva 
nagyon nagy napfényhez képest. Ismeretes, hogy a 
fény maga is egyfajta „elektromágneses" sugárzás, 
hasonlóan pl. a röntgen sugárzáshoz, és ismert a „túl 
sok" napfiirdőzés káros hatása is. A (radioaktív) su
gárzások mértékének megítélésénél is („nagy" vagy 
„kicsiny", megengedhető vagy nem megengedhető) a 
sugárzás hatásának mérlegelésével lehet és kell dön
teni. A megalapozott döntéshez elengedhetetlen a (je
lenlegi) köznapi értelmezés, szemléletmód kiterjesz
tése a „nagyon nagy" és „nagyon kicsiny" fogalmak 
„szem előtt tartásával", figyelembevételével.

A sugárzás hatása

A földi környezetünkben a meglévő természetes „hát
tér sugárzás" hatásához az élővilág az elmúlt évmilli
ók során „hozzászokott". A röntgen-technika, a radio
aktív izotópok és az atomenergetika felfedezése és el
terjedése azonban a „mesterséges sugárzások" jelen
ségét is magával hozta.

A „mesterséges" és a „természetes" radioaktív su
gárzások azonosak, teljes mértékben azonos („anya
gi-" vagy „energia-") részecskékből állnak, így a hatá
suk is azonos. A sugárzás által kifejtett hatás (p l az 
élettani hatás) szempontjából nem a sugárzás „termé
szetes" vagy „mesterséges" eredete számít, hanem a 
sugárzás

-  minősége, azaz a sugárzást képező „anyagi" 
vagy „energia" részecskék „fajtája", „nagysága" 
és „energiatartalma", valamint

-  mennyisége, azaz a sugár
zásból Mfogott részecskék 
száma: az, hogy egyszerre 
csak kevés „részecske" hat, 
de hosszú ideig, vagy sok 
„részecske" kevés ideig hat, 
a fizikai hatás szempontjából 
azonos, de az élő szervezet 
önkiegyenltő képessége a 
hosszabb idő alatt jobban 
tud érvényesülni (Ez kedve
ző az állandó, de Ms erassé- 
gű sugárzások, pL a „háttér- 
sugárzás" esetében.)

A sugárzások hatását, „Sv"-ben azaz „SIEVERT" 
(ejtsd: szívértében mérjük. Ez a mértékegység az ún. 
„dózisegyenérték" mértékegysége, amely már figye
lembe veszi a különböző fajtájú sugárzások eltérő 
élettani hatásait is, mintegy „közös nevezőre" hozván 
ezeket, csakis az élettani hatás mértékét véve alapul a 
különböző fajtájú sugárzások esetében.

1 Sv = 1 J/kg

amely azt jelenti, hogy 1 kg tömegben 1 J (1 Joule, 
ejtsd: zsúl) röntgensugárzásból származó energia el
nyelésének megfelelő hatás keletkezik. Habár az 1 
J-nyi energia nem túl sok (1 1 0°C hőfokú víz 100°C-ra 
történő melegítéséhez 419 000 J hőenergia szükséges) 
az 1 J-nyi energia sugárzásból történő elnyelése 1 
kg-nyi élő szervezetben -  tehát az 1 Sv -  már károso
dást okozhat. Ez azt is jelenti, hogy ha a még bizton
ságos sugárzási szinteket is elemezni és értékelni 
akarjuk, akkor a gyakorlatban az ezredrészével, a 
mSv-tel (ejtsd: milli-szívert) számolunk

Az ENSZ egyik tudományos bizottságának leg
utóbbi (1988) felmérése szerint a Föld népessége ter
mészetes (földi eredetű és a világűrből származó) su
gárzásból évente átlagosan 2,4 mSv dózisegyenértékű 
sugárhatást kap. Ez az érték egy globális átlag, egyes 
területeken öt-tízszeres, esetenként ötvenszeres érté
kek is előfordulnak (a brazil tengerparton, Indiában 
Kerala államban, Franciaország egyes vidékein, Ma
dagaszkáron, Nigériában stb.). Az e területeken élő 
népességben a célirányos orvosi kutatások semmiféle 
sugárhatásnak tulajdonítható káros hatást sem tudtak 
fellelni.

Magyarországon a természetes háttérsugárzás át
lagértéke 3 mSv/év-nek felel meg.

Tekintettel arra, hogy a Föld egyes vidékem a tar
tósan fennálló 15-20-50 mSv/év-es sugárzás sem okoz 
semmiféle kimutatható károsítást, bátran állíthatjuk, 
hogy még a radioaktív sugárzásos munkahelyeken 
dolgozók részére jogszabályokban megszabott 20 
mSv/év megengedett foglalkoztatási dózisegyenérték 
sem jelent értékelhető kockázatot.

Az egészségügyi hatás

A radioaktivitás kezelésében a 
köznapit jóval meghaladó foko
zott óvatosság érvényesül világ
szerte, így a lakosságra a jogsza
bályaink csak 1 mSv/év orvosi 
alkalmazásokon kívüli mestersé
ges forrásból származó dózis
egyenértékeket engednek meg. 
Ez az érték teljesen biztonságos, 
mert az átlagos orvosi alkalma-
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zás (pl. röntgen-átvilágítás) 0,4 mSv/év és az átlagos 
magyar természetes háttérsugárzás 3 mSv/év értékeivel 
együtt sem érjük el még a 10 mSv/év dózisegyenértéket 
sem, amely így az előzőekből következően is teljesen 
elfogadható, kockázatmentes értéknek minősül.

A valóságban tehát az egészségügyileg biztonságo
san megengedett dózisegyenértéknél is kevesebb a 
ténylegesen felmerülő érték.

Érdekes tudni, hogy a testünket alkotó, vagy ab
ban mindig jelen lévő anyagokban (pl.: víz, levegő 
stb.) minden órában kb. 16 millió db atom magja ala
kul át átlagosan és ez önmagában 1,6 m Sv/év dózis
egyenértéket eredményez.

A Föld népességének átlagos besugárzási adatai 
összességben:

Ezek átlagértékek, amelyektől egyénenként és ese
tenként, pl. egy-egy orvosi kezelés alkalmával jelen
tős eltérések léphetnek fel:

Ilyen orvosi kezelések valamelyikével már szinte 
mindnyájan találkoztunk, érzékelhető károsodás nél
kül.

A károsodások tehát a (sugárbetegség) nagyobb 
dózisoknál lépnek fel:

A sugárbetegség kialakulása döntően a kapott dó
zis nagyságától függ a fentiek szerint.

A heveny sugárszindróma négy szakaszra osztható: 
kezdeti szakasz: hányinger, hányás, fejfájás, levert

ség, esetleg hasmenés, amelyek hevessége és a 
besugárzást követően a kialakulási idő rövidsé
ge a dózis nagyságától függ, 

lappangási szakasz: ilyenkor a tünetek elmúlnak, a 
beteg látszólag egészséges (nagy dózisok esetén 
ez az időszak csak néhány óra, vagy teljesen el
marad),

klinikai tünetek szakasza: amelyre jellemző tünetek a 
jellemzően károsodott szervrendszerekből kö
vetkeznek. Ezek a tünetek is a kapott dózis 
nagyságától függenek,

végső szakasz: a heveny tünetek egy idő után elmúl
nak és a beteg meggyógyul, vagy a tünetek sú
lyosbodását követően a beteg meghal.

Az ilyen heveny sugárbetegség 1000 mSv dózis fölött 
alakulhat ki a fentiek értelmében, így az 1-2-20-100 mSv 
dózisok nem okoznak érzékelhető károsodást Ennek el
lenére a radiológiában, a radioaktív anyagok kezelésében, 
a radioaktív sugárzások megengedhető mértékének meg
határozásakor világszerte az „ALARA-elv"-et érvényesít
jük, amely azt jelenti, hogy a sugárzási szinteket, az így 
bekövetkező dózisokat „olyan alacsony szinten kell tarta
nunk, amennyire az ésszerűen elérhető". (ALARA = As 
Low As Reasonably Achievable)

A téves fogalom

I
A köztudatban sajnálatosan eléggé elterjedt egy rossz, 
és általában tévesen használt fogalom: az ún. „sugár- 
fertőzés" kifejezés.

Ez a kifejezés orvosilag teljességgel helytelen: nagy 
sugárdózisoknál sajnos előfordulhat sugárbetegség, 
de a sugárbetegség nem fertőző, a megbetegedést a 
már beteg személytől nem lehet „elkapni".

A téves fogalom elterjedése valószínűsíthetően a 
mesterséges radioaktív izotópok előállítási módjának 
nem kellő ismeretéből adódik:

Valóban mesterségesen neutron besugárzással ra
dioaktívvá tehetők az egyébként nem radioaktív 
anyagok. Ez a jelenség képezi a mesterséges radioak
tív izotópok előállításának alapját. E jelenség felületes 
ismeretéből fakadhat az a téves következtetés, hogy a 
„sugárzás az anyagokat sugárzóvá teszi". Ez azonban 
téves általánosítás: a gyakorlatban csak és kizárólag a 
neutron sugárzással lehet valóságosan értékelhető 
mennyiségű („mesterséges") radioaktív anyagokat 
előállítani, amelyek azután ténylegesen sugároznak.

A mindennapjainkban előforduló ún. „a", „ß" és 
„y" valamint a röntgensugárzás nem alkalmas sugár
zó anyagok mesterséges előállítására azaz az ilyen su-
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gárzások „nem fertőzőek", nem 
teszik sugárzóvá a besugárzott 
anyagot. (Természetesen itt is 
igaz a kifejtett „nagyon ki
csiny" fogalmak érvényessége: 
a gyakorlatban „nagyon ki
csiny" valószínűséggel „na
gyon kicsiny" mértékben pél
dául az a  sugárzás is okozhat 
„mesterséges" radioaktivitást, 
sőt az e célra legalkalmasabb 
neutron-sugárzás is mindenütt 
jelen van, de „nagyon kicsiny" 
arányban, ezért ezek a hatások 
figyelmen kívül hagyhatók)

A radioaktivitás mesterséges 
előidézésére alkalmas neutron 
sugárzás a néhány speciális cél
ra alkalmazott ún. „neutron 
forrás" esetében, valamint leg
nagyobb mértékben a működő 
atomreaktorok belsejében for
dul .elő (továbbá a nukleáris 
bombák felrobbanásakor).

A működő atomreaktorok 
szerkezeti anyagai így valóban 
radioaktívvá válnak, ezért eze
ket a használat után radioaktív 
hulladékként kell kezelni.

A „sugárfertőzés" kifejezés 
mmdazonáltai helytelen, félreve
zető, ezért használatától meg kel
lene szabadulnunk

A kockázat

Az előző fejezetekben foglaltak értelmében lehetőség 
adódik a radioaktivitás alkalmazási veszélyeinek és 
kockázatainak értékelésére: kimondható, hogy átla
gos esetben a mai ipari-technikai gyakorlatban alkal
mazott radioaktív-technológiák általános sugáregész
ségügyi hatásai messze elmaradnak mind a természe
tes háttérsugárzás, mind az orvosi-gyógyászati célú 
besugárzások hatásaitól, amelyeket ugyanakkor 
mindnyájan elfogadunk

Kimondhatjuk, hogy az átlag lakost a radioaktív 
technológiákból figyelmet érdemlő károsodás, veszé
lyeztetés nem éri, ami egyébként egy természetes cél. 
Ezt a célt a radioaktív technológiák sokezerszeres biz
tonsággal teljesítik, hiszen az ilyen ipari-technológiai 
dózisok átlagosan az átlagos természetes háttérsugár
zás ezredrészét sem érik el.

Kiemelt figyelmet, nagyon nagy gondosságot vi
szont éppen azok a helyek, technológiák igényelnek,

ahol a radioaktivitás koncent
ráltan fordul elő (atomerőmű
vek, kiégett nukleáris üzem
anyag tárolók stb.). Az ilyen he
lyeken nagyon alaposan átgon
dolt, minden lehetséges esetre 
előre felkészített rendszereket, 
valamint ezek használatára ala
posan kiképzett személyzetet 
alkalmaznak mindenütt, szigo
rú szabályok szerint, így Ma
gyarországon is.

Ennek eredményeként igaz 
az, hogy a radioaktív (nukleá- 
ris)-ipar a világszerte alkalma
zott technikai-technológiai eljá
rásaink között a legbiztonságo
sabbak közé tartozik:

-  a szén-, olaj- vagy gáztü
zelésű hőerőművekben a 
halálos balesetek valószí
nűsége kb. 1000-szerese az 
atomerőművekének, tény
adatok szerint,

-  az átlagéletkorra kifejtett 
hatás szerint a vízbefulla- 
dás 1000-szer, a gépkocsi- 
balesetek 5000-szer, a túl- 
tápláltság 20.000-szer, a 
dohányzás 50.000-szer na
gyobb kockázatot jelente
nek, mint az atomerőmű
vek.

Ezekbe az atomerőművi kockázatokba beleszámíta
nak a kiemelkedően nagy biztonság ellenére sem kizár
ható sajnálatos balesetek is.

A legsúlyosabb ilyen baleset a közismert 1986-os 
csernobili katasztrófa volt. Ez az erőmű régi, korsze
rűtlen típusú, ilyet az utóbbi két évtizedben már nem 
építettek, a még meglévőeket biztonságosabbá alakí
tották át, okulva a balesetből is. A magyar lakosság a 
csernobili balesetből egy év alatt a természetes háttér- 
sugárzás egy havi értékének megfelelő dózist kapott.

A félelmek

Valószínűségi számítások és tudományos értékelés 
szerint a kb. 500 üzemelő atomreaktorban legfeljebb 
2000 évente fordulhat elő egyetlen Súlyos sugárbeteg
séget okozó, halálos következménnyel járó nagy re
aktorbaleset. Ez az a jellemző kockázat, amely nem 
hagyható figyelmen kívül. Ez a kockázat messze el
marad a jelen technikai civilizációnkban széles kör
ben alkalmazott és a társadalom által elfogadott meg-

A  radioaktív sugárzások 

megengedhető mértékének 

meghatározásakor világszerte 

az ,ALARA-elv"-et érvényesítjük, 
amely a zt jelenti, hogy a sugárzási 

szinteket, az így bekövetkező 

dózisokat „olyan alacsony szinten  

kell tartanunk, amennyire 

az ésszerűen elérhető". 
(ALARA =  A s Lo w  A s Reasonably 

Achievable)

♦
Elterjedt egy ro ssz, és általában 

tévesen használt fogalom: 
az ún. „sugárfertőzés” kifejezés. 

♦
E z  a kifejezés orvosilag teljességgel 

helytelen: nagy sugárdózisoknál 
sajnos előfordulhat sugárbetegség, 

de a sugárbetegség nem fe rtőző , 
a megbetegedést a már beteg 

szem élytől nem lehet „elkapni”.
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oldások kockázataitól (pl. köz
lekedés), de ennek ellenére a 
radioaktivitással szembeni el
lenérzések messze meghalad
ják a más technológiákról alko
tott véleményt. Ennek többszö
rös okai lehetnek:
© A k e lő  szakismeret és a 

tényadatok ismeretének hiá
nya (a jelen „szösszenet" is 
ezen próbál segíteni)

O Félelem a „láthatatlan", „ér
zékelhetetlen" káros hatá
soktól. Ezen is csak az isme
retek terjesztésével és a bizo
nyítottan biztonságos kör
nyezetről való gondoskodás
sal lehet segíteni.

• Félelem a súlyos, sok embert 
károsító balesetektől. Sajná
latos módon egész életünk 
során ki vagyunk téve sok 
más különböző természeti 
vagy mesterséges katasztró
fák veszélyeinek, a radioak
tivitás hatásaitól függetlenül 
is. A valóságos értékítélet al
kotáshoz a „szemléletmód- 
kiterjesztés" szükséges, amely 
szerint a radioaktivitás tény
leges kockázata „nagyon kicsi" a más, természetes
nek tűnő kockázatokhoz viszonyítva. Ehhez per
sze jelentősen hozzájárul a radioaktivitás kezelését 
övező „nagyon nagy" óvatosság, amely messze 
meghaladja a más területeken folyó gyakorlatot -  
de talán éppen ez az óvatosság „félreértésekre" is 
okot adhat, amelyeket el kell oszlatni.

© Ellenérzések a radioaktív hulladékok esetenként 
évszázadokig fennmaradó káros hatásai miatt. Ez a 
hosszú távú hatás, a más ipari technológiáknál 
megszokott körülményektől eltérően, ilyen kon
centrált formában kétségtelenül csak az ún. „nagy 
aktivitású, hosszú felezési idejű" radioaktív hulla
dékokra jellemző. (Bár sajnos más káros természet
romboló mesterséges hatások is ismertek.) Jelen is
mereteink szerint az ilyen hosszú távú hatások ke
zelésére döntően csak a „nagyon biztonságosan" 
(és nagyon költségesen) kialakított űn. végleges tá
rolók alkalmazása kínálkozik, habár bíztató új 
technológiák kezdenek kialakulni a hulladékok ár
talmatlanítására. Konzervatív megközelítéssel ez 
azt jelenti, hogy a jövőben következő generációk
nak is tárolási-őrzési vagy feldolgozási feladatot 
hagyunk örökségül. Ezzel a 'tudattal sajnos együtt 
k e l éljünk.

A tehetőségek

Az egjmttélés a „radioaktivitás
sal" szükségszerű körülmény 
korainkban. Sokan megkérdője
lezik ezt a szükségszerűséget, 
sőt egyesek határozottan tilta
koznak a radioaktív ipari-tech
nológiai eljárások alkalmazása 
ellen. Ezek a bizonytalan és el
lenvélemények egyoldalúak, 
nem kellően veszik figyelembe 
az emberiség fejlődési követel
ményeinek teljes körét:
O Az igaz, hogy a radioaktív 

technológiák egy korábban 
nem ismert, új veszélyfor
rást jelentenek. Ez azonban 
minden új technológiára 
igaz ősidők óta: pl. a tűz 
használatának felfedezése 
vagy az elektromosság álta
lános elterjedése is egy új 
veszélyforrást képezett. A 
radioaktív technológiák ve
szélyei a radioaktív jelenség 
fizikai tulajdonságaiból és 
élettani hatásaiból adódnak: 
ezek nem annyira érzékel

hetők azonnal, mint pl. a tűz, vagy az áram hatá
sai, ez késztet mindnyájunkat fokozottabb óvatos
ságra.

© Az is igaz, hogy a radioaktív hulladékok hosszú év
tizedekig, évszázadokig veszélyt jelentenek (külö
nösen a nagy aktivitású, hosszú felezési idejű ra
dioaktív izotópokat tartalmazó hulladékok, pl. az 
atomerőművek „kiégett" fűtőelemei). Ezt a ve
szélyforrást viszont már ma is uralni lehet megfele
lő gondossággal (és költséggel!) megépített hulla
déktárolók alkalmazásával.

© Az azonban nem igaz, hogy a radioaktív techno
lógiákat meg lehetne szüntetni, „el lehetne felej
teni". A radioaktív technológiák felfedezését 
nem lehet meg nem történtté tenni, mert szüksé
gesek!
A döntő probléma: az energiaszükségletek kielé

gítése. Az emberiség energiaigényei ősidők óta expo
nenciális (egyre gyorsabb ütemű) növekedést mutat
nak, és semmi jele a csökkenésnek. Egyes gazdag or
szágok megengedhetik maguknak, hogy bezárják a 
még használható atomerőműveiket is, számos sze
gény ország nem is gondolhat atomerőmű építésére, 
mindennek azonban nagy ára van: növekszik a ha
gyományos („fosszilis") energiahordozók felhaszná- j

Téves következtetés, hogy 
a „sugárzás az anyagokat 

sugárzóvá teszi".
♦

A  „sugárfertőzés" kifejezés 
helytelen, félrevezető, ezért 
használatától meg kellene 

szabadulnunk.
♦

A  radioaktív (nukleáris)-ipar 
a világszerte alkalmazott 

technikai-technológiai eljárásaink 
között a legbiztonságosabbak 

közé tartozik.
♦

A  szén-, olaj vagy gáztüzelésű 
hőerőművekben a halálos 
balesetek valószínűsége 

kb 1000-szerese 
az atomerőmüvekének
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lása! A hagyományos („fosszilis") enerrgiahordozók: 
a szén, a kőolaj és a földgáz használatának (eltüzelé
sének) elkerülhetetlen velejárója, a széndioxid (CO^ 
kibocsátás -  az esetenkénti más szennyező, esetleg 
mérgező anyag (S 0 2, S 0 3, CO, NOx, stb.) kibocsátá
sokról nem is beszélve. Jelenleg is évente százmillió 
tonnaszám „termelünk" széndioxidot Földünk lég
körébe. Ez a mennyiség már érzékelhetően növeli le
vegőnk természetes széndioxidtartalmát, és ez reális 
veszélyt jelent a Föld éghajlatának kényszerű („mes
terséges") megváltozására, az ún. „üvegházhatás" 
miatt bekövetkező általános felmelegedés következ
tében.

Az „alternatív-energiaforrások" alkalmazása „el
méletileg" kiutat jelenthetne ebből a csapdahelyzet
ből. Az ilyen „alternatív ener
giaforrások" közismertek:

-  vízenergia (folyók, vízesé
sek)

-  szélenergia
-  napenergia
-  bio-energia (növényi szár

mazású anyagok)
-  geotermikus energia (a 

„hőforrások")
-  hullám-energia (a tenger

víz hullámzása)
-  ár-apály energia (a tenger

víz apály-dagály mozgása)
és ezek különböző változatai 

sajnálatos módon egyetlen kö
zös tulajdonságukat tekintve 
azonosak: a jelenlegi legfejlet
tebb technológiák alkalmazása 
mellett is mindegyik egyszerű
en használhatatlan általános el
terjesztésre, az energiaigények 
megfelelő kielégítésére. Külön
leges adottságok esetén ki- 
sebb-nagyobb helyi célokra 
ezek közül egyik-másik ugyan 
jól hasznosítható (pl. vízierő
művek), de általános megol
dást -  sajnos -  nem biztosíta
nak. Jelenleg az energiaszük
ségletek 2-3%-a fedezhető az 
„alternatív energiaforrások"-ból, 
és már a 10%-os részarány el
érése is megoldhatatlannak lát
szó beruházási ráfordításokat 
igényelne.

És még ekkor is mi lesz a 
fennmaradó 90%-nyi energia- 
igénnyel? Csak két megoldás 
ismert (jelenleg):

-  fosszilis (hagyományos) energiahordozók
-  a nukleáris energia
Mindegyik alkalmazása káros hatással is jár, és 

csak reménykedhetünk más, jobb és széleskörűen al
kalmazható megoldások felfedezésében. Ezek a remé
nyek kb. 50 éve lényegében egyhelyben topognak. 
Mivel az energiaigények jelentős csökkentését lehe
tetlen elérni -  a középkori vagy ókori állapotokat nem 
lehet visszállítani - ,  együtt kell élnünk a fosszilis 
és/vagy a nukleáris energia káros hatásaival, termé
szetesen e káros hatások lehetséges legkisebb mérté
kűre szorításával.

A hagyományos energiahordozók felhasználása 
esetén a széndioxid kibocsátás nem szüntethető meg. 
Korszerű és drága berendezésekkel ez a kibocsátás 

csökkenthető, kedvező esetben 
akár 50 %-kal is, de a kibocsátás 
megszüntetése elvi okok miatt 
lehetetlen. így a növekvő ener
giaigények kielégítéséhez 

vagy a légkör széndioxid 
tartalmának növeke
désével és az üvegház
hatás miatt az éghaj
latváltozás veszélyé
vel,

vagy a nukleáris energia fel- 
használásával járó ra
dioaktivitás veszélyei
vel

kell szembenéznünk.
Amíg egy széles körben al

kalmazható új „energiaforrást" 
nem fedezünk fel, addig egy
szerűen nincs lehetőségünk ezt 
a két veszélyforrást egyszerre 
elkerülnünk. Vagy-vagy....

Amíg az éghajlatváltozás ve
szélyének elhárítására a fosszi- 
lis/hagyományos tüzelőanyag
ok növekvő felhasználása mel
lett elvileg sincs lehetőség, ad
dig a radioaktivitás veszélyei
nek keretek között tartására 
vannak elvileg is és gyakorlati
lag is megvalósítható megoldá
sok.

Persze, lehet, hogy az embe
riség az éghajlatváltozást „vá
lasztja". Ez az egyes országok 
működésének jelentős átalaku
lásával járna. A másik választá
si lehetőségünk:

együttélés a radioaktivitással

99
A magyar lakosság a csernobili 

balesetből egy év alatt 
a természetes háttérsugárzás egy 
havi értékének megfelelő dózist 

kapott.
♦

A jövőben következő 
generációknak is tárolási-őrzési 

vagy feldolgozási feladatot hagyunk 
örökségül. Ezzel a tudattal sajnos 

együtt kell éljünk.
♦

Az azonban nem igaz, hogy 
a radioaktív technológiákat meg 

lehetne szüntetni, „el lehetne 
felejteni". A radioaktív technológiák 
felfedezését nem lehet meg nem 
történtté tenni, mert szükségesek! 

♦
Jelenleg az energiaszükségletek 
2-3%-a fedezhető az „alternatív 

energiaforrások”-ból, 
és már a 10%-os részarány elérése 

is megoldhatatlannak látszó 
beruházási ráfordításokat igényelne. 

És még ekkor is mi lesz 
a fennmaradó 90%-nyi 

energiaigénnyel?
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Az előzőekben megkíséreltük bemutatni a radioakti
vitással járó tevékenységek jó és veszélyes oldalait: 

Bemutattuk, hogy a radioaktivitás nem „természet 
idegen", ellenkezőleg, szándékainktól és érzelmeink
től függetlenül hozzá tartozik természetes környeze
tünkhöz és életünkhöz.

Megpróbáltuk tömören és közérthetően érzékeltet
ni önmagunk és környezetünk parányi, láthatatlan al
katrészeit, az „atomok világát", amelynek működése 
„felelős" a radioaktivitásért.

Rámutattunk, hogy az ilyen jelenségek értelmezé
séhez nem elégséges a köznapi gondolkodás. A meg
értéshez nagy szükség van a megszokott szemlélet- 
módunk kiterjesztésére a „nagyon nagy" és a „na
gyon kicsiny" fogalmak irányába, amely vonatkozik a 
fizikai dolgokra éppúgy, mint a hatásaikra is.

Megkíséreltük érzékeltetni a radioaktív sugárzás 
hatásainak mértékét, és ezzel támpontot kívántunk 
adni a reális mérce elfogadásához.

A reális mércére alapozva vázlatosan ismertettük a 
környezetünkben fellépő sugárdózisokat, és ezek 
egészségügyi-élettani hatásait egészen a -  szerencsére 
csak nagyon ritkán előforduló -  súlyos sugárbetegség 
bemutatásáig.

Rámutattunk, hogy a köznapi használatban téve
sen elterjedt „sugárfertőzés" kifejezés félreértésekre 
vezethet, és javasoltuk e kifejezés mellőzését, elfelej
tését.

Vázlatosan értékeltük a radioaktivitás veszélyeit és 
kockázatait, rámutatva a radioaktív technológiák sok
szorosan kisebb kockázataira a köztudatban elterjedt 
véleményhez viszonyítva.

Felvázoltuk a nukleáris technológiákból adódó fé
lelmeket és ezek eloszlatásának lehetőségeit.

Rámutattunk a lehetőségeinkre: a radioaktivitással 
való együttélésünk szükségszerűségére. Természete
sen a felvetett gondolatok indoklására vagy megkér
dőjelezésére még nagyon sok érvet lehetne felsora
koztatni mindkét oldalról. Ezt a végeláthatatlan érve
lés-halmazt megkíséreltük lecsupaszítani a leges-leg
alapvetőbb két reális alternatívára:

vagy szén-olaj-földgáz (fosszilis) bázisú 
vagy nukleáris bázisú

energiatermeléssel lehet a növekvő energiaigényeket 
kielégíteni a jelenlegi ismereteink szerint. Habár a 
fosszilis energiahordozók felhasználásakor modern 
(és drága) berendezések alkalmazásával a széndioxid 
kibocsátás elég jelentősen csökkenthető, de ezt meg
szüntetni nem lehet. így a növekvő energiatermelés 
végsősoron növekvő széndioxid-kibocsátást eredmé
nyez fosszilis energiahordozók esetén, és ez a légkör 
egyre növekvő széndioxid-tartalma miatt a Földi ég

hajlat megváltozásának veszélyét jelenti az „üveg
házhatás" következtében. A nukleáris energiaterme
lés széndioxidkibocsátás-mentes, de gondoskodni 
kell a radioaktív hulladékok biztonságos tárolásáról. 
Ez a feladat megoldható. A radioaktivitás káros hatá
sai elleni védekezés kellő gondossággal kisebb kocká
zatokkal jár, mint sok más elfogadott jelenség az éle
tünkben. Ezért javasoljuk a radioaktív technológiák 
befogadását köztudatunkba, amellyel az emberi tech
nikai civilizáció soron következő lépcsőfokára léphe
tünk

Javaslatunk: együttélés a radioaktivitással.

Felhasznált irodalom:

Dr. Túrái István: Környezeti sugáregészségügyi isme
retek (PA Rt. Ismeretterjesztő kiadványa)
A radiológia alapfogalmai. Szerkesztette: Horváth Fe
renc. Medicina Könyvkiadó Rt. Bp. 1999 (egyetemi 
tankönyv)
A biofizika alapjai. Szerkesztette: Rontó Györgyi; Tar
ján Imre. Medicina Bp. 1991 (egyetemi tankönyv)

A szerző gépészmérnök, atomerőmű szakmérnök, tanár, 
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