2014. (66) 1-2. szam

17

HONVEDORVOS

Orszdgos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugdarbioldgiai és Sugdregészségiigyi Kutato Intézet

Sugarvédelem: nemzetkozi szervezetek ajanlasai

Prof. Dr. Koteles Gyorgy, az MTA doktora
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vonatkoztatdsi szintek

A szerzo ismerteti a sugarvédelem érdekében miikodé nemzet-
kozi szervezeteket, az ICRP103 fobb ajanlasait, az IAEA Biz-

tonsagi alapelveit.

Korunk fontos oktatasi, tovabbképzé-
si és kutatdsi feladatai kozé tartozik a
kornyezetiinkben 1év6 természetes és
mesterséges eredetli sugarzasok megis-
merése, mennyiségi meghatdrozasa, a
bioldgiai hatasok veszélyességi sulyo-
zasa. Ahol sziikséges, védekezni kell.
Normalis viszonyok kozott az él6 szer-
vezeteket csak ,,kis dézisu” sugarterhe-
1és éri [2]. Ezek vonatkozdsdban a véde-
lem célkittizése: a sugarterhelést — akar
kornyezeti természetes, akar mestersé-
ges — minél kisebbre kell csokkenteni.
Ezzel szemben a nagy sugarterhelést el
kell keriilni, meg kell el6zni. Meg kell
tehat ismerni, hogy mi a ,kicsi” és mi
a »,nagy. Ez a sugarvédelem feladata.
A jelen kozlemény az alabbiakban a
sugarvédelem szabalyozasardl, a vonat-
kozé fogalmakrol és nemzetkozi ajanla-
sokrdl ad tomor attekintést.

Az ajanlasok jelentdsége

Bar a szabalyozas, a rendeletek, az ajan-
lasok szovegei gyakran unalmasnak
tinnek, azonban széles koru kiterjedt-
ségiik megnyugtatd. Azaz, igyekeznek
meggy6zni arrdl, hogy az ionizald su-
garzasok alkalmazasa biztonsdgosan
torténhet. Erre a meggy6z0 erdre sziik-

sége van a szakmadnak és a szélesebb tar-
sadalomnak egyarant, hiszen a tdjéko-
zatlansag, tudatlansag szamos félelmet,
aggodalmat, ellenérzést taplal. Arrol
nem is beszélve, hogy egyes érdekcso-
portok ezt ki is hasznaljak. A legszéle-
sebb kord ismeretterjesztés tehat fontos
és felelés feladat az esetleges kockaza-
tok, a kockazat:haszon jézan felmérésé-
re és vallalasara [3].

A sugarvédelem érdekében
miikodo nemzetkozi szervezetek

A nemzetkozi - tudomdnyos tarsasagi
és kormanykozi - szervezetek kiterjedt
hélézata a sugarvédelmi munkaban igen
nagy jelentdségii. Ugyanis részben 6sz-
szefogjak a relevans szakembereket, tu-
dosokat, az elméleti kutatas és gyakorlati
alkalmazds ismerdit, masrészt vezetoi
tandcsokban jovahagyjak és terjesztik
az ajanlasaikat, beemelik ezeket a nem-
zeti jogalkotasba, mondhatni immar
globélisan. Igy a sugarvédelem elvei és
szabdlyai nemzetkozi szinten harmoni-
zaltak. Ezt az egyiittmikodést szemlél-
teti az 1. dbra. Az abrabdl lathatd, hogy
az alapelveket az ICRP fogalmazza meg
és terjeszti el8. Igy tortént ez legutdbb
2007-ben [ICRP103, 10], 16 év eltelté-
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ICRP: International Committee on Radiological Protection; IRPA: International Radiation
Protection Association; IAEA: International Atomic Energy Agency

1. abra. A sugdrvédelemmel foglalkozo nemzetkizi szervezetek és miikodési teriileteik

vel a korabbi ajanlasaikhoz [ICRP60, 9]
képest. A jelenleg érvényes ajanlasokban
szamos, a kordbbiaktdl eltérd vélemény,
szamadat van. A jelen kozlemény ezeket
is ismerteti.

Dozisfogalmak

A bioldgiai hatasok a sugarzas dozisatdl
tiiggenek. Azonban a sugarzasok kiilon-
bozdsége és a szovetek eltérd érzékeny-
sége miatt nem kielégit6 a kockazatot a
szovetekben elnyelt dozisra vonatkoztat-
ni. Ezért az aldbbi haromféle dézisfogal-
mat alkalmazzuk:

Elnyelt dézis (absorbed dose) D, a
szovetek tomegében elnyelt energia,
D = energia/tomeg, dimenzioja joule/kg,
egysége a gray, roviditése: Gy.

Egyenérték dozis (equivalent dose)
H, a sugarzas fajtajara jellemz6 sugarzasi
sulytényezével — w, — modositott érték,
H=wy" D, egysége a sievert, roviditése: Sv.

Effektiv dézis (effective dose) a fen-
tieken tulmenden utal a szovetek su-
garérzékenységére a széveti stlytényezd
- wy— bevezetésével, E = w," w, D, egy-
sége a Sievert, roviditése: Sv.

A sugarzasok sulytényezdit az I. tdab-
lazat és 2. dbra, a szoveti stlytényezoket
a II. tablazat foglalja ssze.

I. tablazat.
A sugdrzdsok ajdnlott siilytényezdi

Sugarzas tipusa Sulytényez6 (wy)
Fotonok 1
Elektronok és nuonok 1
Protonok és toltott 2

pionok

Alfa-részecskék, 20

hasadasi termékek,

nehézionok
Neutronok A neutron energidja-
tol fiiggden folya-
matos
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2. abra. Neutronok sugdrzdsi silytényezdi w, az energia fliggvényében

II. tablazat. Ajanlott szoveti sulytényezok

I11. tablazat. Néhdny determinisztikus

Szivet w S sugdrhatds kiiszobdozis értéke
T T
Csontveld (voros, 0,12 0,72 Szovet és hatas Egyenértékdozis
vastagbél, tiid6, gyomor, (Sv) egyszeri be-
emld, a tobbi*) sugarzas esetén
Ivarsejtek 0,08 0,08 Herék
Holyag, nyeldcsé, maj, 0,04 0,16 Atmeneti sterilitas 0,15
pajzsmirigy Végleges sterilitds 3,5-6,0
Csontfelszin, agy, 0,01 0,04 Petefe.sz'e/k
ny4lmirigy, bér Sterilitas 2,5-6,0
Osszesen 1,00 Szemlencse ) )
ot mellekvestk eoehal N N N Kimutathaté homalyok 0,5-2,0
* A tobbi: mellékvesék, epeholyag, sziv, vesék, nyirokcsomok, SR ‘
izom, szijnyalkahartya, hasnydlmirigy, prosztata, vékonybél, Latds kdrosoddsa
1ép, csecsemdmirigy, méh. (cataracta) 5,0
e, .. B Csontveld
Biologiai hatasok Vérzékenység 0.5
- /e e Sejtszamcsokkenés 0,5
Dézis-hatas dsszefiiggések )
Magzati kdrosodas 0,1

Sugarvédelmi szempontbol az ionizald
sugarzasok bioldgiai hatasait két nagy
csoportra osztjuk, nevezetesen a deter-
minisztikus hatdsokra (masképpen és
ujabban: szoveti reakciokra) és az un.
sztochasztikus, valdszintiségen alapuld
hatasokra. A determinisztikus hatasok
stlyossaga az elnyelt dozistdl fiigg, de
van egy ,kiiszobdozis”, ami alatt nem
varhat6 karosodas (3. dbra).

A kiiszobdozis a bioldgiai szovet ter-
mészetétdl fiiggden kiilonbozd érték
(IIL. tabldzat). A sztochasztikus hatdsok,
mint a rosszindulati daganat képzdédése
és az orokletes hatasok esetében a hatds
valdszinlisége van egyenes aranyban az
elnyelt dozissal (3. dbra), nincs kiiszob-
dozis, azaz elvileg a legkisebb doézis is
jelent bizonyos kockazatot. Ezt nevezik
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3. abra. Dozis-hatds dsszeftiggések

Llow-no-threshold — LNT” ddzis-hatds
modellnek.

Determinisztikus hatasok

A determinisztikus hatdsokban a kii-
sz0bdodzis korosztalyoktdl fiiggetlen, te-
hat felnéttekben és gyerekekben azonos
érték. A kiiszobdozis 1étezése per se a
kis doézisok tartomanyaban kockazat-
mentességet eredményez. Néhany szovet
kiiszobdozisat a III. tdbldzat szemlélte-
ti. Ugy tlinik azonban, hogy egyediil a
szemlencsehomalyok (cataracta, latassé-
riilés) jelenlegi kiiszobddzisanak ponto-
sabb megallapitasara tovabbi vizsgalatok
szitkségesek.

A szoveti reakciok kovetkeztében - a
kiiszobdozis feletti tartomanyban - ala-
kulnak ki a sugarsériilések, a sugarbe-
tegség tiinetcsoportjai. A sugarbetegség
tiinetegytitteseirdl, a helyi sugarsériilé-
sekrol, ezek biologidjarol, patologidjarol,
diagnosztizalasardl és terapiajardl rész-

letes leirasokat tobb konyv tartalmazza,
néhany a kozelmultban jelent meg [5, 6,
7, 8].

A magzat expozicidja esetén a su-
garzas okozta szoveti reakciok dozis-
valaszai, a fejléddési rendellenességek, az
idegrendszeri hatdsok szintén kiiszob-
érték felett jelennek meg. Allatkisér-
letek adatai alapjan a kiisz6b mintegy
100 mGy. A késobbi szellemi elmaradas,
amely a magzat 8-15. hét kozotti expo-
zicidjanak a kovetkezménye, azaz az in-
telligenciahdnyados (IQ) csokkenésének
kiiszobddzisa mintegy 300 mGy. Az in
utero besugarzast kovetéen a gyermek-
kori rosszindulata betegségek kockazata
mintegy hdromszorosa az egész népes-
ségéhez viszonyitva. Elsésorban a leuké-
mia gyakorisaga né. Az un. szolid tumo-
rok képzédésében sok az epidemioldgiai
bizonytalansag.

Ujabban foglalkoznak a nem rakos
megbetegedések kockdzataval is, mint a
szivbetegségek, agyvérzés, emésztérend-
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szeri és légzorendszeri megbetegedések.
Az atombomba-tamadas tuléléi kozott
ezeket a betegségeket mintegy 1 Gy felett
lehetett észlelni. Kisebb dézisoknal nagy
a bizonytalansag a dézis-valaszok 6ssze-
tiiggéseiben, igy kisebb doézisoknal ezek
elemzése nehézkes.

Sztochasztikus hatasok

A sztochasztikus hatdsok, mint a rak és
az orokletes betegségek keltésében a kis
dozisoknal és dozisteljesitménynél az
egyszeru aranyos viszony, a dozisnovek-
mény és novekedett kockazat kozott, az
un. LNT-modell tudomanyosan kézen-
fekvo feltételezés, de ugy vélik, hogy a
kockazatok még kisebbek. Ezért alkal-
mazzak a kockazatbecslésnél az tn. do-
zis-ddzisteljesitmény hatékonysagi fak-
tor (dose-dose rate effectiveness factor)
értékeit, ami altalaban egy 2-es érték.
Azaz a kockazatot ezzel osztva, a kocka-
zat felére csokken. Az igen kis ddzisok
esetében per se ez felveti a kiiszobdozisok
lehetdségét, ha a DDREF-érték — bar bi-
zonytalanul - novekszik. Az LNT-modell
logikaja ellenére, a mintegy 100 mSv
alatt ésszeri a kockdzatot a DDREF-
értékkel csokkenteni. Ez az érték kro-
moszomaaberraciok keletkezésénél akar
2-6 kozotti lehet, de a rdkkeletkezésnél
adoédhat 2-3-as érték. Mindazonaltal
nem valoszind, hogy akar biologiai, akar
epidemioldgiai, erés tudomanyos bizo-
nyitékok sziiletnének majd az igy mo-
dositott modell, azaz az LNT +DDREF
igazolasara. Semmiképpen nem helyes
kis dézisoknal a kozegészségiigyi hata-
sok becsléséhez a rakesetek hipotetikus
szamat vagy az orokletes hibak szamat a
lakossag nagy létszamara vonatkoztatni,
felszorozni, s killonosen nem a hosszu
ideig tart6 expozicioknal. A rosszindula-
tu daganatok képzddésének és az orokle-

tes betegségek kockazatat foglalja 6ssze a
IV. tabldzat.

A 1V. tabldzatban szereplé ,nominal
risk” értékek a populacidkra és nem az
egyénekre vonatkoznak. Az értékeket
mindkét nemre atlagolva adtak meg.
A jelenlegi becslés alapja a rosszindula-
tu daganatok sulyozasa a haldlozasra és
az életmindség romldsara, mig korabban
az ICRP60 [9] a végzetes raknal a relativ
életrovidiilést, a nem végzetes raknal az
életminGség romldsat vette figyelembe.

A jelenlegi ajanlas tehat 6sszevonta a
végzetes és nem végzetes rakok kocka-
zatat. Megjegyzik, hogy a szamértékek-
ben a tizedes értékek nem a pontossagot
jelzik, hanem csupan a szamitas kovet-
kezményei. A rak kockazata in utero be-
sugarzast kovetden nem tlinik nagyobb-
nak, mint a kora gyermekkorban torténd
besugdrzas esetén.

IV. tablazat. Sztochasztikus hatdsok el6-
forduldsdanak valészintisége (10°Sv™") kis
dozisteljesitményii sugdrexpozicio esetén

Erintett Rossz- | Orokletes | Teljes
népesség | indulatd | hatasok | kockazat
dagana- | bekovet-
tok kép- kezése

z6dése
Teljes 5,5 0,2 5,7
Felnétt 4,1 0,1 42

Az orokletes betegségeknél a karositasra
illesztett valdszintiségi egyiitthaté a ma-
sodik generdcidig 0,2-107Sv! az egész
népességre és 0,1-102Sv! a felnéttekre.
A korabbi ajanlasban, az ICRP60-ban
ezek az értékek 6-8-szor magasabbak
voltak.

A legujabb, korszer(i bioldgiai, su-
garbiologiai kutatdsok szamos olyan
jelenséget tartak fel, amelyek a kocka-
zatokat csokkenthetik, vagy akar novel-
hetik. Igy az alkalmazkodési valaszadas,
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a hormesis, a spontan DNS-helyrealli-
tas képessége csokkenthetik, a sugarzas
indukalta géninstabilitas, a kozelhatds
(bystander signalling) novelhetik [2]. Az
intenziv kutatasok targyat képezo biolo-
giai jelenségeknek azonban kis dézisok-
nal bizonytalan a médosité hatdsa, ezért
egyelére nem vonhaték le gyakorlati
kovetkeztetések. Kiilonben is — érvel az
ICRP - a nominalis rakkockazat embe-
ri epidemioldgiai adatokbdl szarmazik.
Igy, ha a fenti biolégiai jelenségeknek
van is hatdsa, azok mar érvényesiilhet-
tek a vizsgalt populacioban. Az indukalt
géninstabilitasra, a bystander sejt jelen-
ségekre és az adaptiv valaszadasra vo-
natkozd ismeretek a sugarzas indukalta
egészségi hatasok kialakuldsaban elég-
telenek még ahhoz, hogy sugarvédelmi
szempontbdl figyelembe vegyék.

Az egyéni érzékenységek kiilonbsé-
gében felvetett genetikai fogékonysdggal
kapcsolatban ugy tartjak, hogy a rossz-
indulatd daganatra hajlamosit6, er6s
kifejez6désti gének ritkak, de kétség-
teleniil a hordozd személyek a normal
populdcional fokozottabban érzékenyek
a sugarzas daganatot okozd hatdsaival
szemben. A genetikai fogékonysag a su-
garzas indukalta rak kialakuldsaban az
erdsen kifejez6d6é géneknél tal alacsony
ahhoz, hogy nyilvanvaléan eltolja a né-
pességi kockazatra vonatkozo becslése-
ket. A gyengén kifejez6d6 gének lehetsé-
ges hatasa még bizonytalan.

Az orokletes hatasok kockazatanak
becslésében igen jelentds valtozasok
kovetkeztek be. Tovabbra sincs ugyanis
bizonyiték arra, hogy a sziil6 expozici6-
ja az utdd orokletes betegségét okozhat-
ja. Tekintve, hogy allatkisérletekben ez
a jelenség észlelhetd, az ICRP tovabbra
is indokoltnak tartja az odafigyelést. El-
ismerik, hogy a multban talbecsiilték
az orokletes hatasok lehetdségét. A va-

16szintségi egyiitthatok kiszamitdsanal
ugyanis abbdl indultak ki, hogy a ge-
netikai kockazatot egy elméleti egyen-
suly fejezi ki a mutdciok és a szelekcidk
kozott. Most azonban a genetikai koc-
kazatot a masodik generacioig becslik,
annak tudataban, hogy nincs kiilonbség
a 2. és a 10. generacidkban. Igy a mos-
tani 0,2%-os érték folyamatos kis dozis-
teljesitmény(i expozicid valdsziniiségi
kovetkezményére vonatkozik 2 genera-
cion at.

A sugarvédelem rendszere

A sugarvédelemben harom fontos alap-
elvet kell betartani, nevezetesen az indo-
koltsag, az optimalds és a doziskorlatozas
elveit. Az indokoltsag alapelve azt kove-
teli meg, hogy ionizalé sugarzast csak
abban az esetben szabad alkalmazni, ha
a kitlizott feladat mas eszkozokkel nem
teljesithetd, illetve a sugarexpozicié tobb
elénnyel jarjon, mint amennyi kart okoz-
na. Az optimalds alapelve eldirja, hogy a
sugarterhelés a lehetd legkisebb legyen:
»...as low as reasonably achievable...”
ALARA elv gazdasagi és tarsadalmi
szempontok figyelembevételével. A do-
ziskorlatozas pedig megszabja azokat a
dozisértékeket mind a foglalkoztatasi,
mind a lakossagi kategoriara, amelyek
folé nem szabad a sugarterhelést emelni.
A déziskorlatozast haromféle expozicios
helyzetre hatdroztdk meg, nevezetesen
a tervezett, a mar létezd, valamint a ve-
szélyhelyzeti expozicidkra. A tervezett
expozicios helyzetekben minden szaba-
lyozott forrasnal érvényesek az egyen-
értékddzisokra és az effektiv dozisokra
vonatkozd, eddig is érvényben tartott
doziskorlatok (V. tabldzat).

Ezen értékeken beliil szabhatok meg
az un. megszoritasok és a referencia-
(vonatkoztatasi) szintek. Hogy milyen
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V. tablazat. Sugdrvédelmi doziskorldtok normadl koriilmények kozott

DOZISKORLATOK
, Egyenértékdozis (mSv)
Erintett csoportok Effektiv dozis
Szemlencse Bor* Végtag
Munkavillalok 20 mSv/év 5 évre dtlagolva, 150 500 500
azaz 10 mSv/5 év, de 1 évben
nem tobb, mint 50 mSv
Tanulok, gyakorno- 6 mSv/év 50 150 150
kok (16-18 év kozétt)
Lakossag tagjai 1 mSv/év 15 50

*Bér: 1 cm? teriiletre atlagolva.

korilmények kozott kell ezeket alkal-
mazni, arra ad eligazitast a 4. dbra és a
VI. tdbldzat.

Referenciaszinteket alkalmazunk a

kornyezetiinkben 1évé radon-222 expo-
zicidra, valamint az egyéb, mar meglévo

expoziciokra (VII. tabldzat). A NORM
(naturally occurring radioactive mate-
rial) a természetes koriilmények kozott
el6fordul6 sugarzasoktol vagy radioaktiv
anyagok jelenléte miatt bekovetkezé ex-
pozicidkra vonatkozik emberi lakéhelye-

Déziskorlat Megszoritasok és referenciaszintek

by

Minden szabalyozott forrastol
tervezett helyzetekben

Egyetlen forrastol minden
expozicios helyzetben

4. abra. Doéziskorlatok, dozismegszoritdsok és referenciaszintek alkalmazdsai
a népesség tagjai vagy a dolgozok védelmére

VI. tablazat. Dozismegszoritdsok tipusai a sugdrvédelmi rendszerben az expozicios
helyzetektdl és az expozicids kategdridktdl fiiggden

A helyzet jellege Foglalkozasi expozicié | Népességi expozicio Orvosi expozicid

Tervezett expozicid Déziskorlat Déziskorlat Diagnosztikus
Dézismegszoritas Dézismegszoritas referenciaszint

Veszélyhelyzeti Referenciaszint Referenciaszint Nem értelmezhetd

expozicié

Meglévé expozicio Referenciaszint Referenciaszint Nem értelmezhetd
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VII. tablazat. Vonatkoztatdsi szintek meglévé expozicios helyzetekben

Vonatkoztatasi szintek*

Radon

10 mSv/év (600 Bq - m~3 lakdsokra)
10 mSv/év (1500 Bq - m dolgozoékra)

NORM,
természetes hattérsugarzas, radioaktiv maradékok az emberi kérnyezetben

Beavatkozas tartos expozicio esetén

Nem indokolt
Indokolt lehet
Csaknem mindig indokolt

Kivalasztandd
1 és 20 mSv/év kozott
a helyzettél fiiggen

* Effektiv dozis, hacsak masként nem jel6lték

ken. A radon-222 referencia szintjére vo-
natkozdan azota is torténtek valtozasok,
nevezetesen az ICRP a lakossagi referen-
ciaszintet 600 Bq - m~-r6l 300 Bq - m™-
re valtoztatta, mig a WHO 100 Bq - m~
értéket javasol.

A balesetek osztalyozasa

A vilagon jelenleg tobb mint 400
atomer6mt miikodik. Mindeddig ha-
rom nagyobb méretii baleset tortént.
A Nemzetkozi Atomenergia-iigynokség
(International Atomic Energy Agency,

Vienna) un. nukledris esemény skalat
allitott 6ssze annak érdekében, hogy egy
baleset utan annak a jellegérdl gyors ta-
jékoztatast lehessen adni és kapni (VIIL
tabldzat). A mindeddig el6fordult ha-
rom legnagyobb balesetnek kornyezeti
hatasai is voltak, ennek megfeleléen az
Egyesiilt Allamokban, a pennsylvaniai
Three Mile Islandon 1977-ben bekévet-
kezett baleset 5-6s fokozatd, az 1986-ban
tortént csernobili baleset 7-es fokozatu
és a 2011-ben bekovetkezett fukusimai
baleset szintén a legmagasabb, 7-es foko-
zatu besorolast kapta.

VIIL. tablazat. Nukledris balesetek fokozatai a Nemzetkizi Atomenergia Ugynikség

beosztdsa szerint

FOKOZAT | Esemény leirasa

Csoportositas

Baleset

5 Baleset kornyezeti kockazattal

4 Baleset jelentdsebb kornyezeti kockazat nélkiil

3 Stlyos rendkiviili esemény

2 Rendkiviili esemény Rendkiviili esemény
1 Anomalia

0 Eltérés Eltérés

Biztonsagot nem veszélyeztet$ rendkiviili esemény

Kisebb mint egy eltérés
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A lakossag védelmét szolgalo
baleseti hatarértékek és intézkedési
ajanlasok

A nemzetkozi szervezetek a baleseti su-
garterhelés mértékére és megitélésére
un. referencia-dézistartomanyt jelolnek
ki. Ez az érték az Osszes lehetd expozi-
cids utbdl szarmazodan (a kiilsé expozi-
cio, tovabba a belsé expoziciok belégzés-
bél, lenyelésbdl, béron at felszivodasbol)
20-100 mSv effektiv dézis dsszesen. Igy
tehat egy baleseti helyzetben a kozegész-
ségiigyi-sugaregészségligyi hatdsagnak
a védelmi stratégiat ugy kell kialakita-
nia, hogy az egyes intézkedések révén
a lakossdg egyedeinek sugarterhelése
ezen dozistartomanyon beliill maradjon.

Fontos tehat megjegyezni, hogy az egyes
védelmi intézkedések meghozatalara
nincsenek eldirt dézishatarok — mint ko-
rabban! - hanem a nemzeti hatésagokra
van bizva a koriilményektdl fiiggo intéz-
kedések jellege és mértéke (IX. tdbldzat).

A hivatasos személyzet védelmét
szolgald hatarértékek és
intézkedési ajanlasok

A hivatasos személyzet és a mentésben
részt vevo személyek védelmét szolgald
ajanlott hatarértékek és intézkedések a
X. és a XI. tabldzatban talalhatok. Itt is
hangsulyozni kell, hogy az egyes védelmi
intézkedések elbiralasa és meghozatala a
sugarvédelmi hatosagok feladata.

IX. tablazat. Teenddk baleseti helyzetben a sztochasztikus hatdsok kockdzatdnak

csokkentésére
Koriilmények | Fobb védekezési teendok és egyéb intézkedések
Ha a varhat6 dozis meghaladja a jelzett szinteket: siirgds védelmi és egyéb intézkedések
szitkségesek
Pajzsmirigy 50 mSv az els6 7 napon | Pajzsmirigy-jod blokad
E Elzarkoztatas, attelepités, dekontamindlds, élelmiszer-
H 100 mSv az els6 7 napon | (tej és viz) fogyasztas korlatozasa, szennyez8dés ellenér-

Magzat

zése, a koz0sség tajékoztatasa

Ha a varhat6 dozis meghaladja a jelzett szinteket: korai védelmi tevékenység és egyéb valaszadasok

E 100 mSv egy évben
H

100 mSv a teljes méhen
beliili idészakban

Magzat

Atmeneti attelepités, dekontamindlds, élelmiszer
(tej és viz) potlasa, széles kort tdjékoztatas

Ha a kapott ddézis meghaladja az alabbi értékeket: hosszu tavu orvosi ellen6rzés a sugarzas okozta
egészségi hatasok kimutatasara és hatékony kezelésére

E 100 mSv egy hénapban

Egyenértékdozis alapjan a specifikus sugarérzékeny szer-
vekre (ez a kovetéses orvosi vizsgalat alapja) tandcsadds

H 100 mSv a teljes méhen

beliili id6szakban

Magzat

Tandacsadas, amely lehet6vé teszi a tajékozott elhatarozast
az egyéni koriilményektdl fiiggéen

H: egyenérték dozis; E: effektiv dozis.
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X. tablazat. Baleseti védelmi tevékenységek a determinisztikus hatdsok elkeriilésére
vagy csokkentésére

Kiils6 akut sugarexpozici6 10 6ran beliil

Bor

Vorss csontvel 1 Gy
DMagZat 0,1 Gy
Dgsvet 25 Gy 0,5 cm mélyen a felszin alatt
D 10 Gy 100 cm?*-re

30 nap alatt

Bels6 expozicio radioaktiv anyag felvételébdl

D (A)Csonlvelé

0,2 Gy 90-nél nagyobb atomszamu
radionuklidok esetén

2 Gy 89-nél kisebb atomszamu
radionuklidok esetén

a méhen beliili
fejlodés alatt

D (A)pyymirigy | 2 GY

D (A) s 30 Gy
D (A)vasmgbél 20 Gy
D (Mg | 0,1 Gy

Varhato dozis esetén:

- Azonnali védelmi intézkedések a ddzis
csokkentésére.

- A tarsadalom tajékoztatdsa és
figyelmeztetések.

- Siirgés dekontaminalas
végrehajtasa.

Elnyelt d6zis esetén:

- Azonnali orvosi vizsgélat, konzultacié
és a sziikséges orvosi kezelés.

- A szennyezés mértékének megallapitésa.

- Azonnali dekorporacio, ha sziikséges.

- El6jegyzés a késébbi hossza tava
egészség-ellendrzéshez.

- Atfogé pszicholégiai tandcsadés
biztositasa.

D: elnyelt dézis; D (A): az elnyelt dozis a felvétel ideje (A) soran.

XI. tablazat. Baleseti védelmi tevékenységek a determinisztikus hatdsok elkeriilésére
vagy csokkentésére

Feladatok Irdnyadé dozisegyenértékek
H,(10)
Eletmentés <500 mSv
Ez lehet tobb sziikség esetén a mentd 6nkéntes

vallaldsaval
Stlyos determinisztikus hatdsok megelézésére, <500 mSv
olyan katasztrofahelyzetek megel6zése, mely je-
lent6sen érinti az embereket és a kornyezetet
Olyan tevékenység, mely nagy kollektiv dézist <100 mSv
harit el

H,(10) A személyes dozisegyenérték (personal dose equivalent) Hp(d), ahol (where) d=10 mm.

Az alapveto biztonsagi célkitiizések

Az ICRP ajanlasait kovetéen a Nemzet-
kozi Atomenergia-ligynokség (IAEA) is
kiadta az alapvetd biztonsagi célkitiizés
megfogalmazasat és a 10 pontban Gssze-
foglalt biztonsagi elveket [1, 2].

Az alapvet biztonsagi célkitlizés az,
hogy védeni kell az embereket, egyéne-

ket és kozosségeket és a kornyezetet az
ionizal6 sugarzas karos hatasaitol. An-
nak érdekében, hogy a létesitmények
miukodése és tevékenységiik az ésszerti-
en elérheté legmagasabb biztonsagi ko-
vetelményeknek megfeleljenek, az aldb-
biakrol kell gondoskodni:
« ellendrzés alatt kell tartani az emberek
sugarterhelését, valamint a kornye-
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zetbe kibocsatott radioaktiv anyagok
mennyiségét;

o korlatozni kell az esetlegesen veszélyes
események/torténések valoszintiségét,
mint példaul a nuklearis reaktor szaba-
lyozas aldl vald kikeriilését, a nukledris
lancreakcio létrejottét, a radioaktiv for-
rasok vagy barmely egyéb sugarforras
ellenérizetlenségét;

« s ha ezek barmelyike bekovetkezne, in-
tézkedni kell a kovetkezmények enyhi-
tésére.

Ez az alapvetd biztonsagi célkitiizés ér-
vényes minden iizemre és tevékeny-
ségre, ezek teljes miikodési idtartama
alatt, beleértve a tervezést, helykijel6lést,
gyartast, épitést, iizembe helyezést és
mukodést, éppugy, mint az tizemen ki-
viil helyezést és bezérast. Ugyszintén vo-
natkozik a célkit(izés a radioaktiv anyag
széllitasara és a radioaktiv hulladék ke-
zelésére.

Biztonsagi elvek

1. A biztonsagért valo elsGdleges fele-
16sség a sugarterhelés kockazataval
jard létesitmény és tevékenység mu-
kodtetéséért felelés személyé vagy
szervezeté.

2. Egy fuiggetlen szabalyozotestiilet ke-
retében hatékony jogi és kormanyzati
keretet kell biztositani és fenntartani
a biztonsag érdekében.

3. Hatékony vezetést és miikodtetést
kell létesiteni és fenntartani a bizton-
sag érdekében.

4. A sugarterhelés kockazataval jaro 1é-
tesitményeknek és tevékenységeknek
hasznosnak kell lenni.

5. A védekezést optimélni kell annak
érdekében, hogy az ésszerlien elér-
het6 legmagasabb szinti biztonsagot

nyujtsa.

6. A sugarzasi kockazatokat ellenérzé
intézkedéseknél biztositani kell, hogy
senkit ne érjen a karosodas elfogad-
hatatlan kockazata.

7. Az embereket és a kornyezetet a je-
lenben és a jovében is védeni kell a
sugarzas kockazataitdl.

8. Minden gyakorlati torekvést meg kell
valdsitani annak érdekében, hogy a
nukledris, vagy sugaras baleseteket
megel6zzék vagy bekovetkezte ese-
tén enyhitsék a kovetkezményeket.

9. Biztositani kell a vészhelyzeti felké-
sztilést és intézkedéseket a nukledris
vagy sugaras balesetekre.

10. Védelmi intézkedéseket kell tenni a
meglévé vagy nem szabélyozott su-
garzasi kockazatok csokkentésére,
ezeket az intézkedéseket indokolni és
optimalni kell.

Az ismeretterjesztés fontossaga
és témai

A korszerli és folyamatosan korszeri-
s0d6 sugaras technoldgiak tarsadalmi
elfogadottsaga érdekében, a kockazat:
haszon jézan belatasahoz és értékelésé-
hez feltétleniil szitkséges a tudomanyos
ismeretterjesztés. Ennek tartalmaznia
kell néhany fontos alapismeretet is, pél-
daul:

« annak tudatositdsa, hogy az ionizald
sugarzas életiink velejardja,

« a természetes expozicids szint jo tdm-
pont a ,,nagy és kis szintek” jézan meg-
itélésében.

A sugarzas dozisai jol mérhet6ek:

« a mesterséges forrasokbol szarmazé
tobbletsugarzas ellendrizhetd,

« a biologiai hatasok és kockazataik is-
mertek, kelld sugarvédelemmel meg-
el6zhet6ek, csokkenthet6ek, és

« erre a megfelel6 jogszabalyi, miiszeres,
szervezeti feltételek adottak.
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« minden muszaki folyamat magaban
rejti a balesetek lehetGségét,

« szamos radioldgiai és nuklearis techno-
légia jelenlegi civilizacionkban nélkii-
l6zhetetlen, ezek biztonsagos alkalma-
zasat nemzetkozi eléirasok és nemzeti
jogszabalyok segitik;

« az atomerémiivek kivaltdsa mas ener-
giaforrasokkal ez id6 szerint csak na-
gyon lasst és koltséges fejlesztési fel-
adat;

« ez id6 szerint hazailag is sziikségiink
van az atomerdmiuivekre, s6t bovitésiik-
re is;

« a balesetek megelézésére és bekovet-
kezéskor a karok csokkentésére fel kell
késziilni, mint ez eddig is tortént, nagy
telel6sséggel.

Mindezekben mindannyiunknak van
feladata. Ezzel a tevékenységgel is csok-
kenthetjiik a sokszor tudatlansagbdl
vagy akar rosszindulatu szamitasbdl ger-
jesztett — akar hisztérikusan megnyilva-
nul6 - aggalyokat.
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