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IONIZALO SUGARZAS: az a sugarzas, mely az anyagban valo elnyelddés soran elegendo energiaval rendelkezik
kozvetleniil, 1ll. kozvetett modon 1onparok (+ 1on, — szabad elektron) keltéséhez.

Ilyenek a korpuszkularis (e, £, neutron, stb.) sugarzasok és az elektromégneses sugarzasok kéziil a rontgen-, 1ll. a -
sugarzas.

AZ IONIZACIO Direkt: Coulomb-kdlcsénhatas; alfa, béta (- and +), proton, maghasadasi termékek, stb.
MECHANIZMUSA Indirekt: fotoeffektus, Compton szoras, parképzddes; n,, gamma-, rontgensugarzas

KOZVETLEN HATAS: az ionizalé sugarzas biologiailag fontos makromolekulakban (pl. a DNS) nyelédik el. igy ott
sériilést okoz.

KOZVETETT HATAS: az ionizalé sugéarzas a szervezet, ill. a sejt alloméanyanak nagy részét kitevd viztartalomban
nyelodik el, ott kémiai valtozast okoz, un. szabad gyskoket (¢+H. *OH, stb.) hoz létre. Ezek lépnek kélesénhatasba és
karositjak a biologiailag fontos makromolekulédkat.



DETERMINISZTIKUS HATAS: a kérosodas valoszintisége egy bizonyos doézisnal (kiiszobdozis) ugrasszertien megné.
Efolott a karosodas sulyossaga aranvos a dozissal. A borpir, vagy a szemlencse karosodasa tipikusan determinisztikus
hatasok.

SZTOCHASZTIKUS HATAS: a karosodas valoszintisége aranyos az elszenvedett dozissal (itt nem definialhato
kiiszobdozis). Ilyen ,,véletlen” hatas kévetkeztében lépnek fel a genetikai karosodasok, 1ll. a rak egyes fajtai.

DETERMINISZTIKUS SZTOCHASZTIKUS
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Problémak:

* Hogyan mérhetd a sulyossag?

* egyértelmi Osszefliggés a tlinettan és
a sugarbaleset vagy dozisterhelés
kozott

* sztochasztikus sugarhatas sulyossaga:
tényleg fuggetlen a doézistdl?



DOZISFOGALMAK

, AE
ELNYELT DOZIS (D): D= -
m

Egysége a gray, (1 Gy =1 J/kg). Nehezen mérheto.

, ahol AE a Am témeg altal elnyelt energia (barmely 10n1zalo sugarzasra érvényes).

BESUGARZASI DOZIS (X): X = ﬁ—q ahol Ag az a pozitiv toltésmennyiség, amely a Am tomegli levegdben az 1on1zacio
m

kovetkeztében (elektronegyensuly esetén) felszabadul. (Rontgen-, vagy 7 - sugarzas esetén, 3 MeV alatt érvényes.)
Egysége a C/kg (coulomb/kg).

EGYENERTEK DOZIS (Hr): a kiilénb6zé tipusu sugarzasok kiilonbozé mértéki biologiai karosité hatassal rendelkeznek.
Ezért az elnyelt dozist a sugarzas fajtajara és energidjara jellemzé un. sugarzasi sulytényezoével (wgr) sulyozzuk.
Hr = Drrwg. Egysége a sievert (1 Sv=1 J/kg).

EFFEKTIV DOZIS (E): a szévetet, ill. szervet ért — a bioldgiai kérosodast kifejezé6 — effektiv dozist a szovetek
sugarérzekenységre jellemzo sulyfaktorral (wr) sulyozva az egyenérték dozisbol szamitjuk ki: E = Hrwr.
Egysége a sievert (1 Sv=1 Jkg).



PROBLEMAK

sugarsérulések viszonylag ritkan fordulnak el6

a karosodas a sugarhatashoz képest késén kovetkezik be

ezért az ok-okozati 6sszefliggést nem lehet egyértelm(ien tisztazni
minden embernek/egyénnek mas bioldgiai tulajdonsagai vannak

ellen6rzott kisérletet nehéz megtervezni, mert a hosszu "lappangasi id6" alatt az
egyedre szamos kils6 hatas éri, és ezek is egyénenként eltérbek



Mottd: ,,sziiletni veszélyes”

Aki megsziletik, egy napon meghal — valamiért.
Nincs olyan, hogy nulla kockazat, mint ahogy végteleniil hosszu élet sem létezik a Foldon. Ezért a
mai polgarok szdmara a valosziniiségek €s kockazatok mennyiségi megértésenek a demokratikus

dontések meghozatalahoz elengedhetetlen alapoktatas részévé kell valnia.

Kemény Janos



Az emberek kockazatvallalasa eltéré...
* Egyénileg (kisgyerek: benyul a konnektorba, mindent kiprébal, stb.)
* Eletkor szerint (fiatalok)
 Nem szerint (Darwin-dij)

» Csaladi allapot szerint (szlil6k kontra gyerekek)

Mi az elfogadhato kockazat?



- Ha dtmész egy uton (jobb oldaldn), eloszor nezz balra, majd az

ut kozepére erven jobbra...

DE nem tesszik hozza, hogy

- Nezz folfele is, épp nem dol-e rad egy kémeny vagy nem zuhan-

e fejedre egy repiilo.

Az Egyesilt Allamokban példaul minden évben meghal egy-két ember a rdzuhand
repulégéptdl, az ilyen halal kockazata (ott) 1 / 100 000 000 év koril jarhat. Ezt koznapi

tapasztalat alapjan elhanyagolhatdonak (értsd: gyakorlatilag zérusnak) itélik.



A kockazat (rizikd, riszk mint "reszkiroz") matematikai értelmezése a

kovetkez0:

R=W-K

ahol W a bekdvetkezés valdszinlsége, K pedig a kdvetkezmény

sulyossaga. (Bizonyossag esetén W = 1. Halalesetben K =1.)

A valoszinliség értelmezése szerint, ha N személy mindegyikét ugyanakkora R kockazatnak
tesszik ki, akkor a kollektiv kockazat (a varhatdéan okozott haldlesetek szama) N-R. - Hogy
egyszerlien beszélhessiink, vezessiik be a mikroriziké fogalmat: ez R =1/ 1 000 000 kockdazat. Ha

egymillié embert egy mikrorizikd kockazatnak tesznek ki, akkor 1 haldlos dldozat varhaté.



Ha 1 millid ember van kitéve mikrorizikdnak, 1 halaleset varhatd. A nemzetkozi
vélemények szerint ez akkora kockazattal jar, mint

e 2500 km utazas vonaton
e 2000 km utazas repuldn
* 80 km autobuszon

* 65 km auton

e 12 km kerékparon

e 3 km motorkerékparon

e egy cigarettat elszivni

* két hetet dohanyossal egyitt élni .
Two different ways to

o fél liter bort meginni i
i ginni celebrate Valentine’s Day

* tiz napot téglahazban lakni

* harom napig Budapest belvarosaban lélegezni
» két percig sziklat maszni

» Ot éven belll méhcsipéstdl szenvedni

* tiz éven belll villamcsapast kapni.



Az adatokat szemlélve és a kdzvélekedéssel sszevetve lathatd, hogy az emberek teljesen
elfogadhatdénak tartjak a mikrorizikét. Ezt tikrozi pl. az amerikai kongresszus gyakorlata,

hogy 1 mikrorizikd még nem tekinthetd figyelemre méltonak.

Kalifornia allam 1987-ben 2/3-os tébbséggel elfogadta a Tudas jogardl szold torvényt (Right to Know law),

amely tobbek kozott kimondja, hogy

"No person shall be exposed, knowingly or unknowingly, to a chemical that causes cancer or
genetic damage, without first having been informed of this risk." we would draw your

attention...”.

"Senki sem lehet tudatosan vagy tudatlanul kitéve olyan vegyi anyagnak, amely rakot vagy
genetikai karosodast okoz, aneélkul, hogy el6zetesen tajékoztattak volna err6l a kockazatrol.

"felhivjuk a figyelmét...”.



A Three Mile Island-i baleset a Three Mile Island 2-es blokk (TMI-2)
reaktoranak részleges zoénaolvadasa volt a Susquehanna folyéon a
pennsylvaniai Londonderry Townshipben, Pennsylvania févarosa,
Harrisburg kozelében. 1979. marcius 28-an hajnali 4 drakor
kezd6dott. Ez az Egyesilt Allamok kereskedelmi atomerémdvei
torténetének legjelent6sebb balesete. A hétfokozaty Nemzetkozi
szerint 5. szint - Szélesebb

Nuklearis Esemény Skala

kovetkezményekkel jaré baleset.

A baleset a nem nuklearis masodlagos rendszer meghibasodasaval
kezd6dott, majd az els6dleges rendszerben egy nyitott allapotban
beragadt biztonsagi szeleppel kezd6dott, amely lehetévé tette nagy
mennyiségl hdtbviz tavozasat. A mechanikai meghibasodasokat
tetézte, hogy az Gzem ulzemeltet6i kezdetben nem vették észre a

hit6folyadék-veszteséget (LOCA = loss of coolant accident).
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A rak kockazatanak noévekedése nem tobb, mint ha eqgy alkalommal fél
cigarettat szivunk el.



A technokrata felel6tlenség varhatoan két artatlan allampolgar életébe
kertil.



A harrisburgi reaktor meghibasodasa soran a radioaktivitas kijutasat a megerdsitett arnyékold éptlet akadalyozta meg.

A hasznalhatatlan reaktor tisztitasa soran azonban a kémiailag megfoghatatlan aktiv nemesgazok a légkorbe kertltek.

Egy Ujsag a kovetkezbképpen kommentalta a kornyezd négymillio lakos tovabbi sugarterhelését:

A rdk kockdzatdnak névekedése nem tébb, mint ha egyszerre fél szdl cigarettdt szivunk el.
(Milyen megnyugtato, nem?)

Egy masik ujsag ezt irta:

A technokrata felel6tlenség vdrhatdan két drtatlan dllampolgdr életébe kertil.
(Milyen szorny(, nem?)

Csak szorozni kell tudni: A két allitds matematikailag egyenérték!



Mekkora a statisztikai rakkockazat 1 millisievert sugardozis esetén?

R = 50 mikroriziko.

Ezzel egyenértékd

» elszivni két és fél doboz cigarettat,
e 25 liter bort meginni,

600 km-t kerékparozni,

3000 km-t vezetni,

» egy éven keresztll naponta kétszer atkelni egy forgalmas uton,

WHENTHE HoSPITAISGOESKHROUGHN

* vesemiikédési rontgenvizsgalatnak alavetni magunkat. . BUDGET GMTS

mematic.net



