A sugarvédelem alapjai

Atermészetes eredetil ionizal6 sugarzas mindeniitt jelen van. Az ionizal6é sugarzast az €let
szamos teriiletén alkalmazzak, gyogyaszati és ipari felhasznalasa igen sokrétii. Az atom-
energia és a nuklearis technika alkalmazasakor elsddleges szempont a lakossag €s a dolgozok
biztonsaga, egészségének megovasa és a kornyezet védelme. A sugiarvédelem harom alapelve:
az alkalmazasok indoklasa, a védelem optimalizalasa és a sugarterhelés korlatozasa.

A sugarzas és az anyag kolcsonhatasinak eredményeképpen létrejovo szabad gyokok képesek az embe-
ri sejteket karosito kémiai valtozasok eldidézésére. A sugirzas athatold képessége fligg a sugirzas fajtajatol,

energidjatol, valamint a védelemre hasznalt anyag rendszamatdl is, ezért a kulonféle sugarzasok elleni vé-
delem kiilonféle fajtaja és vastagsigu anyagokkal oldhaté meg.
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Kiilonféle sugdrzasok dthatolo képessége A lakossdg sugdrterhelésének forrdasai (mSv/év)

Az alfa-sugarzas két protont és két neutront tartalmazo hélium ionokbdl all, amelyek az anyagba be-
hatolva gyorsan elvesztik energidjukat. Mar az emberi bor elhalt felszini rétege vagy egy vékony papirlap is
elnyeli, igy az alfa-részecskék csak lenyelés vagy belélegzés esetén veszélyesek az emberi szervezetre. A
béta-sugarzas negativ toltési elektronokbol, vagy pozitiv toltést pozitronokbdl all. Mivel az elektronok és
a pozitronok csak egyszeres toltéstek, ezért kevésbé erds kolcsonhatasba kertlnek az anyaggal, igy mé-
lyebben hatolnak at rajta. Megdllitisukra képes egy vékony muanyag vagy fémréteg. Féként lenyeléskor
vagy belélegzésnél veszélyesek. A neutron sugarzas az atomok magjaibdl kilokédo elektromosan semle-
ges neutronokbdl all, ezért csak gyenge kolcsonhatasba lépnek az anyaggal, s dthatoloképességiik nagy.
Legjobban vastag betonréteg vagy hidrogénben gazdag anyagok (viz vagy paraffin) alkalmasak az arnyéko-
lasukra. A gamma- €és a rontgen-sugarzas a fényhez hasonlo elektromagneses sugarzas. Mivel alig 1épnek
kolcsonhatiasba az anyaggal, leghatisosabban vastag 6lom- vagy mas nagysGriségl anyagréteggel arnyékol-
hatok. Athatoloképességiik igen nagy, ionizdlo képességiik azonban kicsi. A neutronok és a gammasugar-
zas akkor is veszélyesek az emberre, ha a sugarforrds a testen kiviil van.

A sugarforrasok természetes és mesterséges eredetliek lehetnek. A természetes sugarzas ,kozmikus”
vagy ,foldi” eredetd lehet. A kozmikus sugarzas a vilaglrbdl szarmazik, részben galaktikus eredetd, rész-
ben a Nap bocsatja ki. A foldi eredetii sugarzas bolygonk alkoto elemei kozott talalhato radioaktiv anya-
gokbdl szarmazik. Taplalékunk is sugarzik, mivel a novényekbe és az allatokba radioaktiv anyagok jutnak
a kornyezetbdl. A nukledris technika fejlédése soran kilonféle 14j sugarforrasok jottek létre, ezekbdl szar-
mazik a mesterséges sugarzas. A nukledrisfegyver-kisérletek miatt az 1960-as években jelentsen nétt a
légkor radioaktiv anyag tartalma. A nukledris energiatermelés sorin az 1950-es évek ota igen kis mennyi-
ségben a légkorbe és a vizekbe is kertltek radioaktiv anyagok Az orvosi diagnosztikdban és a terdpiaban
hasznalt besugarzo berendezések és radioaktiv izotopok is novelik a lakossag sugarterhelését.

Az ENSZ atomsugarzas hatdsait vizsgalo tudomanyos bizottsiga (UNSCEAR) 1955 6ta gydijti az informa-
ciokat a kilonbo6zoé forrasokbol szarmazo atlagos sugarterhelésrol. Az emberi szoveteken dthalado sugarzas
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energiajatol fliggben 1ép kolcsonhatasba a szovettel. Az egységnyi tomegben elnyelt energia a dozis. A su-
garzas biologiai hatasat a szovettipusokhoz és az egyes sugarzastipusokhoz rendelt sulyozo tényezokkel ve-
szik figyelembe. Az igy létrejové mennyiség az effektiv dozis, mértékegysége a sievert (Sv), illetve ezred-
része a milli-sievert (mSv). Harom {6 kovetkezménye lehet, ha a test valamely sejtjét sugarzas karositja: (i)
a sejt sikeresen helyreallitja 6nmagat; (i) nem képes helyredllitani 6nmagat és elhal; (iii) nem képes hely-
redllitani 6bnmagat, de nem hal el. A hosszu tava hatasok kockdzata a harmadik esetben rejlik; a sejt ekkor
rakossa valhat.
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Sugdrzads hatdsa az emberi sejtekre Nagy dozisti sugdrzads determinisztikus hatdsai

Az ionizdl6 sugdrzas hatdsa lehet azonnali (determinisztikus); illetve kés6i (sztochasztikus) hatis.
Mintegy 250 mSv felett a tobblet sugarterhelés nagysagatol fuggden killonbozoé tipusu rovid idén belul fel-
lépé hatasok jelennek meg, a hatdsok sulyossiga a dozis nagysagaval novekszik. A késéi, sztochasztikus
hatasok fontos tipusai a kiillonféle rikbetegségek, koztik a leukémia. A nagyobb doézisu besugarzasok ré-
vén nyert informaciok alapjan lehet6vé valt egy dozis—hatas gorbe felrajzolasa. Ez a diagram Osszeftiggés-
be hozza a rikos esetek valoszinlségét az egyéni sugarterhelés nagysagaval. Nem ismerjik pontosan, hogy
kis dozisok hasonléan szignifikins hatiasokat eredményeznek-e. A 100 mSv alatti dozisok artalmassagat a
vizsgilatok mindmaig nem bizonyitottdk. Ovatossagbol azonban feltételezik, hogy az embert éré barmilyen
csekély besugarzas kockazatot hordoz, s a kockdzat mértéke a dozissal arinyos. Ez a két feltevés egyltte-
sen a linearis kiiszObmentes hipotézis (LNT), amely a sugarvédelem jelenlegi szabalyozasinak alapja.

1928-ban hoztik létre a Nemzetkozi Sugarvédelmi Bizottsagot (ICRP). A vilagszerte alkalmazott sugarvé-
delmi rendszer jelenleg harom alapelven nyugszik: (i) a sugarterhelést okoz6 gyakorlatok igazolasa; (ii) a
védelem optimalizalasa; (iii) az egyének sugiarterhelésének korlatozasa. Erre épiilnek a nemzeti szaba-
lyozérendszerek. Az ICRP ajanlasokat tesz kozzé, amelyek nemzetkozi szabvanyokban oltenek testet, ilye-
nek példiul az NAU Alapvet6 Biztonsagi Szabvanyai (BSS). Az igazolas alapelve az, hogy csak olyan su-
garas tevékenység engedélyezhets, ami tobb haszonnal jar, mint amennyi kart okoz. A védelem optimali-
zalasianak alapelve megkivanja, hogy minden sugarterhelést az ésszerten elérhet6 legalacsonyabb szinten
(ALARA) tartsanak. A korlatozas lényege, hogy az egyes embereket nem szabad meghatarozott déziskor-
latok feletti sugarterhelésnek kitenni.

Irodalom: Nuclear Energy Today (OECD/NEA, 2003) www.nea.fr



