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AZ ATOMEROMOVEKBOL SZARMAZG SUGARZG ANYAGOK ES FELHALMOZGDASUK
A BIOSZFERABAN
("ad usum delphini"!)

Dr. Tézsa Istvén

A hazai, kornyezetvédelml orientdcidju, foldrajzi kutatd-
sok tervezéséhez kivdn hozzdjirulni jelen tanulmény az
atomenergia ipar potenciilis kornyezeti 4rtalmainak és ve—
szélyének a felvdzoldsdval GLASSTONE, S.—JORDAN, W.
(1981) részletes forrdsmnkdjdra tdmaszkodva. Az ismeret-
terjesztés szintjén szé esik a sugdrzds élettani hatdsai-
rél, a kérnyezetben jelenlév8 sugdrzé anyagok eredetérsl
és az atomenergia termeléssel kapcsolatos radioakt{iv anya—
goknak a kornyezetben torténd felhalmozéddsérél, hatdsai-
rél.

PROBLEMAFELVETES

A gazdasdgi fejl6dés motorja az ipar. Fejl6dése a tdrsadalomnak, mind-

' annyiunknak 4ltaldnos érdeke. Az ipar ugyanakkor kiornyezetszennyezésével a

vildg fejlett térségeiben mdra lerombolta a természetes tkoszisztémikat,
megmérgezte a levegbt, a vizeket, a talajt; az 1ij, haldlos kimenetelfi nép—
betegségek nagy része az ipari kornyezeti 4rtalmakra vezethetd vissza.

Sarkftott pérhuzamot 1lehet vonni egy 6si, szamurdj szokdsjoggal, mely
értelmében "a Japdn harcmlivésznek Joga volt hozz4, hogy valahédnyszor ki
kellett prébdlnia egy-egy uj kardot, levdgjon (vagyis ink#bb ketté szeljen)
egy-egy kozonséges utazét. Az dllammak ugyanis sokkal kevésbé volt fontos
egy-egy foldmfives elvesztése, mint annak a kock4dzata, hogy egyik midsik
szamurdjdnak eltorjosn a pengéje a csata hevében. Mindez valdészinfileg a
lekaszabolt, szerencsétlen Jjapdn parasztok Altaldnos érdekében tortént "2
Korunk ipari és atomipari, a tdrsadalom egyes egyedeire vetftett kockézatit
ebben a megvildgitdsban is értelmezhetjilk; bar az atomenergia ipar okozta
kornyezet— és ezen keresztiil az emberi egészség kdrosoddsa — az esetleges
katasztréfdktél eltekintve - a sugdrdrtalmak kozott az egyik legkisebb
riziké faktort jelenti. 4
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A természetes és a mestersé-

ges sugdrterhelés

0,6%
kisérleti - atomrobbantdsok
" 30,7% orvosi maradék sugdrzdsa a légksr—
sugérterhelés ben

0,5%

utazds jet repiilégépeken,
egyes miiszerek és festékek,
szines televizidk

0,45%
foglalkozdsi eredetfi besu-—

: \ gérzds
0,15% |

atomipar >
(MAKRA ZS. 1983 nyomdn)

CEL

Ebben a tanulményban az atomerdmfivekb8l szdrmazé sugérzé anyagok bio—
szférdban torténs felhalmozbéddsst a kapcsolatok kérvonalazdsdnak a szintjén
- kiilfsldi szakirodalom kivonatoldsdval — ismertetem. Célom az, hogy ezzel
koncepciondlis szinten hozzdjdrul jak a kérnyezetvédelmi szemléletfi, komplex
foldrajzi kutatdsokhoz — amennyiben a hazai atomerémfiv(ekk)el (is) kapcso-
latos feladat megolddsat tlizik ki célul.

A SUGARZAS HATASA AZ FMBERRE

A sugdrz4s elnyelSdésének mértékegysége a dézis (D),

dwe

dm ahol dwe az elnyelt energia, dm a sugdrzdsnak kitett anyag tomege.
A ddézist J/kg-ban gray (Gy)-el jelsljik, régebben réntgen (R)-rel. (1 Gy =
100 R).

D=
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A sugdrzds €18 szovetre kifejtett hatdsit dézisegyenértékben fejezik ki
(H).
H = DxQ, ahol D a dézis, Q a sugérzds fajtdjénak a tényezBje.
Q = 1 rintgen és gamma sugirzds esetén
Q = 310 neutron sugdrzéds esetén
Q = 1 béta sugdrzids esetén
Q = 20 alfa sugdrzéds esetén
A dézisegyenérték mértékegysége a sievert (Sv), vagy a rem. 1 Sv = 100 rem.
REM = Roentgen Equivalent in Man (réntgen ekvivalens az emberben)
Az effektiv dézisegyenérték (H,)
Ho=€Wpx By
ahol Wp = silytényez8; Hp _ 4ltaldnos dézisegyenérték; T = testszovetben.
A betegségek egy bizonyos, tartdés besugdrzdsi szint felett nagy valészinfi-
séggel, 111. bdrmilyen kis besugdrzds mellett is, véletlenszerfien alakul-
hatnak ki. Ezért a kiiszsbértékek csak a betegség valdszinfi beksvetkezésére
utalhatnak.
P
15 rem - eml6rék (valdszinfisége fenndll, ha ilyen mértékli a besugérzds)
12 rem — tiid6rék
12 rem - leukémia
3 rem - csontrdk, pajzsmirigyrdk
30 rem — bdrmelyik szervben daganat
25 rem - ivarszervek rédkja
Egyszeri, gyors, nagydézisu besugdrzdsok utdn:
100 rem alatt nem haldlos kimenetelfi sugdrbetegség,
200 rem felett haldlos kimenetelf sugédrbetegség,
450 rem esetén 30 napon beliil haldlos sugdrbetegség,
700 rem esetén azonnali haldlos sugdrfert8zés kovetkezik be.

A természetes és az orvosi eredetfi sugdrterhelésen feliil egy személy
éves sugdrterhelése (veszélyes munkashelyeken) 5 rem lehet, (4tlagos munka-
helyeken) 0,5 rem. (Ebbe kell, hogy tartozzon az atomerSmlivekb6l szdrmazé
sugdrterhelés 1is). Az egyes szervek sszesftett sugdrterhelése 50 rem le—
het, kivéve a szemlencsét (15 rem). (Az Ssszesftett sugirterhelds értelem—
szerfien az évek sordn akkumulédlva értend§.)
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A KORNYEZETBEN JELEN LEVG SUGARZO ANYAGOK ES EREDETUK

A térsadalom féldrajzi kornyezetében természetes eredetfi, és egyes em—
beri tevékenységek 4ltal gerjesztett, mesterséges, vagy indukdlt radioaktiv
sugdrzds hat. Ez utébbin belill megkiilonboztetiink orvosi diagnosztikdval és
kezeléssel kapcsolatos sugdrzédst, és egyéb forrdsok és helyzetek okozta su-
gérzdst. Ezek nagysdgrendi megoszldsa az aldbbi:

természetes

orvosi

A természetes sugdrzdst killsS és bels§ eredetfire oszthatjuk. A kiilsé sugdr-

2z4s forrdsai: kozmikus sugdrzds
napsugirzas egy része
k8zetek (az urdnium, thérium &s a foszfor radiocaktiv izotdp-
jai) sugérzdsa
A bels8 sugdrzds forrdsai: a tdpléléklancban mindeniitt jelenlévs foszfor
40;
a Th232 és az
U238 bomlésterméke, a légktrben mindeniitt jelenlévl
radon 220 és 222 (ez belégzéssel jut a tidbbe, innen a
vérbe és a testszovetekbe).
A 1légkorben és a tdpldlékléncban egyardnt megtaldlhatd
szénizotdp, a C 14,

A kiils6 és bels8 forrdsu sugdrforrdsok éves, &tlagos sugdrterhelése egy em—

berre a kovetkez§:
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kozmikus sugdrzds

40 U, Th és Pol40 a talajban, k6zetek-
ben és épitSanyagokban
18 ~
radon, Pol0 és C14 a testszovetek-
ben :

Usszesen, &tlagban: 102 mrem/év egy
fére
(1 mrem = 0,001 rem)

Az ember Altal indukdlt sugdrzdsok felosztdsa az aldbbi:
Orvosi rontgen sugdrzés, 4tlagosan 70 mrem/év/f6 (0,7 rem)
Atomfegyver—tesztek okozta sugérzds (ennek maximuma 1962-ben volt, azéta

csokken). Ez a kovetkez8képpen alakult:

>

1963 1965 1969
kiilsSleg
céziumi 37 5,9 1,8 - 0,9
bels6leg ==
stroncium90 0,9 1,9 2,1
cézium 37 4,3 2,3 0,4
szénlk 0,3 0,7 0,6
osszesen mrem/év/£6 13,0 6,7 4.0

Egyéb forrdsok:

repiilSgépeken utazva (10 km magassdgban) &tlagban egy 6 +

S mrem sugdrzds terhelést kap; ez a népességre vetitve: 1
mrem/é&v/f6.

Szines TV nézésekor 4tlagosan 0,1 mrem/év/f6.

Radon, tricium, prométheum14?7 tartalmi, egyes festékanyagok
és digitdlis mfiszerek kijelz6i &tlagosan kb. 1,5 mrem7év5 fé
sugdrdézist jelentenek.

Foglalkozdsi Artalomként (rontgengépekkel pl.) egy f6 &t—
lagban + 210 mrem/év sugédrzdsi tobbletet kap, vagyis 0,21
remet évente.

Végiil az induk4lt sugdrzdsok egyéb formdiba sorolandé az
atomerSmiivek iizemelése folytdn a kornyezetbe keriild sugédr-—
z4s, 111, sugédrzé anyagok. Ez az Gsszeg, ha nem tekintjik
az esetlegesen bekovetkez8 erdmfivi katasztréfékat, nagysdg-—
rendekkel kisebb, mint az ember 4ltal keltett mds, indukdlt
sugérzédsok, mint pl. az orvosi diagnosztika és kezelés so-
rén, vagy az atomfegyverek tesztelése sordn a kornyezetbe
keriil§ sugdrzas.
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A kbvetkezbkben csak ez utébbival, az ATOMERGMOVEK iizemeldsekor a kir—
nyezetbe keriilhet6 sugdrzds, ill. sugdrzé anyagok kornyezeti hatdsmechaniz—
musdrél lesz szé. Az iizemelés sorén, mikor kerlilhet a kornyezetbe sugdrzé
anyag? Az urén banydszatdnil és dusftdsdndl.

A fuzid sordn.
Az atomhulladék elhelyezésénél.

AZ ATOMENERGIA TERMELESSEL KAPCSOLATOS RADIOAKTIV ANYAGOK A KORNYEZETBEN £S
HATASUK, FELHALMOZODASUK

Milyen anyag, hogyan, milyen iiton keriil a bioszférdba és a tépldlkozdsi
ldnc végén 4116 ember mely szervét veszélyeztetheti leginkdbb?

radioizotdép kozvetits ut : szerv
kiozeg hal-
mazé&llapota
jéd 1égnemfi belégzés pajzsmirigy
lerakédds a talajra egész test
fl—tehén—tej pajzsmirigy
leveles zbldségek pajzsmirigy
folyékony vizfogyasztds pajzsmirigy
hal, rék, kagylé fogyasztés pajzsmirigy
tricium légnem@ leveg8ben elkeveredve bér
belélegezve egész test
folyékony vizfogyasztds itjén egész test
. étkezés (mert a vizzel egész test
beépill az élelmiszerekbe)
cézium 1égnemi lerakédds talajra egész test
fi—tehén—tej egész test
fli—szarvasmarha—his egész test
belégzés > ezész test
folyékony lerakédéds talajra egész test
vizfogyasztds egész test
hal fogyasztds egész test
fémek (vas, folyékony viz- és halfogyasztds emészt§
kobalt, cink szervek

nikkel, mangdn)

direkt sugdrzds kiils6leg egész test
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Az atomerdmiivekbsl szdrmazé radioaktiv agok a8 biogzfé=
rdban

1égnemi{ nukledris létes{tnd
ki‘n i edris es ny

(adapted from WASH-1209,
U.S. Atomic Energy Commission, Washington, D.C. [1973)).
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(A bioszféra egyes elemeinek radioaktivitds4t részletezve elemzi Szabd
S.A. 1985. Kiilon az atmoszféra, a hidroszféra, a talaj és a névényzet ra-
diocaktivitds4t.)
Az atomerSmfivekb6l a kirnyezetbe keriil§ sugdrzds kétféle médon fejti ki
hatédsédt; a sugdrzdé anyag:
kiviilr8l a levegbben szétdradva
a vizben szétdradva
a felszinre lerakédva
kozvetlen sugdrzdsként

beliilrfl belégzés itjdn (a légzbrendszerbe keriilve)
elfogyasztés 1itjdn (£6leg zoldségfélék, viz, halak és egyéb leve-
les ntvények 4ltal az emészt8- és a kivdlaszté rendszerbe keriil-
ve)
tej elfogyasztésa itjdn (legeltet§ 4llattartdsbél szérmazé tej
esetén)

Az urdnium maghasaddsa sorédn, ill. a fuzié kovetkezményeként 131,133
J6d izotép keletkezik, melyek radioaktivitdsuk miatt a pajzsmirigyet veszé—
lyeztetik. A cézium 134,137 izotdépok a szervezetbe keriilve minden szervben
egyenletes eloszldst mutatnak (az ivarszervekben a legveszélyesebbek), béta
és gamma sugdrzist kelt.

JOD

A radioakt{v jéd izotépok atom vagy metil-jéd formdban keriilnek a kor—
nyezetbe. Az emberi szervezetbe belégzés, leveles zoldségfélék és gyimol-
cstk elfogyasztdsa, valamint a legeltetS 4llattenyésztésb8l (tehén, kecske)
szdrmazé tejtermék elfogyasztédsa révén keriilhet. Kiilondsen veszélyes a 10
év alatti gyermekekre, mert azok 4ltaldban sok tejet fogyasztanak, ugyan-
akkor a pajzsmirigyik még kis tomegli, s ebben akkumul4lédik a radioaktiv
jéd.

Egy 4 éves gyermek naponta 4tlag 7 dl tejet iszik,
pajzsmirigyének tomege: 3 g.
Egy felnftt naponta 4tlagosan 2,3 d1 tejet iszik,
pajzsmirigyének tomege: 20 g.



A radioakt{iv jéd itja:
(detektdlés cél jéra)

kibocs4dtés > receptor
tej ——> gyermeki

erfmfi —> leveg§ —> fli ——> tehén, kecske

pajzsmirigy

V1ZI SZERVEZETEK FOGYASZTASA
(hal, kagyld, rdk)

Legveszélyesebb a radioakt{v cézium. Mivel ez kémiailag hasonlé a fosz—
forhoz, kinnyen beépiil a vizi szervezetekbe. Ha az adott vizi élettér sok
foszfort tartalmaz, kevesebb cézium épiilhet be - helyettes{td anyagként - a
szervezetekbe. Ha kevés a viz foszfor tartalma, a cézium jobban beépiil a
szervezetekbe. (Vagyls az eutrdéf vizek ilyen szempontbdl kisebb kockézati
tényez6t képviselnek.) A beépiilés mértéke méAs-mis a tengervizben és az
édesvizben, valamint eltérf a halak és a kagylék, rdkok esetében.

Az ehet§ tengerviz édesviz
részekbe hal, | kagyldé, rék hal, [kagyld, rdk
beépiilt

sugérzé

anyag

indexe

kobalt 500 1000 500 1500
stroncium - 1 6 40 70
jéd 10 50 1 25
cézium 30 20 1000 1000
tricium 1 1 1 1

Az atomreaktorbdl szdrmazhaté sugérzé anyagok koziil tehdt a cézium
veszélyezteti leginkdbb az édesvizi halakat. De az ilyen tton az emberi
szervezetbe keriillhet6 sugdrzdsi mennyiség dltaldban kicsi, jelentéktelen.
Pl. 1962-ben, amikor a hattérsugdrzdsi szint egyébként is magas volt, a
Hudson folyén 1év8 atomerémfi kizeléb8l fogott hal hisdban (1 év/20 kg) 0,1
mrem dézist mértek (0,0000001 — egy tizezred rem).

A vizi szervezetek fogyé.sztésa tehdt kis kockdzati tényezbt jelent.
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DIREKT SUGARZAS

Az atomerémib8l a sugdrzasvédelem (tobb m vastag grafit bélés) kovet—
keztében csekély sugérzds juthat ki. Az atomhulladék sz4llftdsdndl nitrogén
16 radioizotdép keletkezik ugyan, gamma sugdrzdssal, de 1évén 7 mp a felezé—
si ideje, nem veszélyes a kirnyezetben valé akkumul4lédds szempontjdbdl.

Szab4lyos sugdrvédelmi berendezések esetében az erfmii 1-3 km-es kirze-
tén beliil az erfmibsl szérmazé sugdrszint nem haladhatja meg az 1-2 mrem/év
szintet (0,001-0,0002 rem/év). Kivéve természetesen a baleseteket. A nem—
zetkozi hatdrérték: 5 mrem/év kiils§ sugdrzis.

Egy 4tlagos erdmfi évi kiils6-belsf, Osszes sugdrdézisa a népesség egye—

deire a t4volsdg fiiggvényében a kivetkezl:

tévolség dézis
mérfold mrem/év/{6
1 0,16
2 0,086
5 0,028 Az er8m(it6l 80 km-re
10 0,0075 egy év alatt csak 0,6
30 0,0016 milliomod rem/f8
50 (80 km) 0.00066 ﬁ/L

Tehdt az erém(ib§l szdrmazé direkt sugdrzds is alacsony kockdzati szin-—
tet jelent.

URANBANYAK ES DUSITOK

Az urdnbidnydkbdl szdrmazé veszélyes anyagok a radon 222 gdz, valamint
az urdn 238 (és ennek bomldstermékei, a thérium 230 és a rddium 226) tar-
talmi por. Egy kizepes méretli bdnydbél négyszer annyi sugédrzé anyag keriil a
kbrnyezetbe, mint egy kozepes méretli dusitébdl; de tobb a banya, kevesebb a
dusité, a disfték ezért nagyobb kapacitdsiak, tobb urdnércet dolgoznak fel,
tehdt mégis nagyobb sugédrveszélyt jelentenek, legaldbbis az USA-ban.

Kiils6 forrds: géz alakban a levegbe keveredik a radon

por alakban a levegbbe keveredik az urdn (és bomldstermé-
kei)
a levegBfb8l kiiillepedik az urdn tartalmi por.
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Bels§ forrds: radon gdz és urdnium tartalmi por belégzése a tiid6ben hat y
urdnium tartalmi porral szennyezett €lelmiszerek elfo-
gyasztdsa els6sorban a csontszivetben hat.

Egy 1800 t/nap

kapacitédsy du-
s1té esetében: a_sugirzds mrem/év/f8
tévolsdg egész test csont tidé
km
0,8 25 250 90
1,6 5 50 18

A fenti OUsszefiiggést a szélviszonyok és a csapadék Jelent8s mértékben
médosithatja.

A radon felezési ideje 3,8 nap, fgy ez a széllel nem Jjut el nagyon nagy
tévolsdgokra.

A meddbéhdnyék a bénya vagy a dis{té bezdrdsa utdn is, tobb ezer éven 4t
sugdrforrédsok maradnak. '

ATOMHULLADEK

Kills6 forrdsai: levegbbe keveredés (krypton)

kiillepedett részecskék sugdrzdsa (cézium, jéd)
belélegzés (tricium)

élelmiszer, tejfogyasztds (jéd, stroncium, cézium, ru-
thénium) ’

Bels6 forrés:

Egy 1500 t/év
kapacitdsu, &t-
lagos atomhulladék

temet6bfl szdrmazé
Sugérzés mrem/&v
tévolsdg (km) [egész test _gyermek csont emésztd
pajzsmirigy szervek
0,3 4,4 90 12 56
2,4 2,9 65 7,5 36

Ezek becsiilt adatok, naponta 1 liter tej elfogyasztdsdval szdmolva.
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AKKUMULALGODAS A KURNYEZETBEN

A veszélyes anyagok: az urdnbdnydkbél kikeriilhet6 urédn 238, ennek a
bomldstermékei, a thérium 230 és a radium 226, ez utdbbi boml4sterméke a
radon 222. '

Az atomerfmiivekb8l — jéval a megengedett hatdrértékek alatt - a trici-
um, a krypton 85, a xenon, a jéd 129, a szén 14 keriilhet ki. Ezek koziil hé-
rom, a 12,3 év felezési idejfi tricium, a 10,8 év felezési idejfi krypton és
az 5730 év felezési idejfi szén 14 akkumlélédhat a bioszférdban; vagyis a
hosszi felezési idejfi radioizotépok. A tricium oxid4lédik és viz vagy g6z
form4jéban az atmoszférdbll elSbb-utébb az Scednokba keriil, ill. a vizzel
beépiill az é18 szervezetekbe. A krypton - 1évén nemesgédz — nem keveredik
sermivel, az atmoszférdban halmozédi fel. A C 14 szénhidrogén Ssszetevlk
vagy szén-dioxid forméjdban beépill az €18 szervezetekbe, 111, felhalmozdédik
a hidroszférdban, kisebb mértékben az atmoszférdban.

Az Environmental Radiation Ambient Monitoring System
ERAMS

az aldbbi radioizotépok koncentrdcibjat méri rendszeresen a bioszféréban:
— +tricium (esévizben, felszini vizekben, ivévizben, tejben)

— krypton 85 (leveg6ben) ‘

— szén (C)14 (tejben)

— stroncium 90 (vizben, tejben, csontszsvetben)

— urdnium izotépok (levegbben)

— pluténium izotdépok (1evegBben)

A radioakt{v anyagok keltette sugérzds élettani hatdsai lehetnek biold-
giaiak (rékos daganatok) és genetikaiak (mut4cidk). A hatédsok bekovetkezési
valészinfisége igen nagy 50-150 rem/év dézis esetén. (Egyébként a kockdzati
szint véletlenszerfi, vagyis kisebb dézisok esetében nincs kiiszgbérték.)

A kovetkez8kben a radioaktiv hidrogénizotdp (tricium), a radioaktiv
krypton és a C 14 bioszférédban valé felhalmozédésa kerill bemutatésra.
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TRICIUM

Ezt a radioaktfv hidrogénizotdpot a kozmikus sugdrzds is gerjeszti a
légkorben. A tricium 10%-a marad az atmoszférdban, ahol diffuzié sorin beé-
pil a vizbe, csapadék formijdban kihull a 1égkorbbl, s a vizzel novények,
dllatok és az emberek szervezetébe keriil. 90%-a az Scednokba keriil. 1954
6ta, az atomfegyver—tesztek d&ta koncentriciéja megnétt a légkorben és a
csapadékban. Eredetileg 50 MCi (megacurie) mennyiség volt jelen; 1963-ban,
az atomkisérletek betilt4sakor érte el a maximumdt: 1700 MCi; 2000-re 300
MCi vdrhaté mennyisége.

Egyetlen 1000 Mw/év

tel jesitményfi nukle—

4ris reaktor iizemelé—

sekor keletkezik ——» 24 kCi tricium, ha urdnium a fit6anyag;

38 kCi tricium, ha pluténium a ftit8anyag.
2000-re az atomerdmfivekb6l szdrmazé tricium mennyiség 450 MCi lesz a bio-
szférdban. Ez az 6ssz. tricium 70%a lesz.

A. vizben, a novényekben, a tejben és az emberi szervezetben, a hidro-
szférdban koncentrdléds tricium rennyiségével ardnyos mennyiségli tricium
koncentrélédik.

Az éves tricium dézis: D (mrem/év) = 90 000 . T
ahol T = MCi tricium/ml viz.

Ez az E-i szélesség 30-50° kizstt (ahol a nukledris, atomerémtivekb8l
szdrmazé tricium koncentrilédik a hidroszférdban) 0,015 mrem/év/f8 ddzist
jelent. (1964—ben, Gsszehasonl{t4sképpen, az atomfegyver—tesztek miatt ez
az érték 0,06 volt.) A kozmikus eredetfi h&ttérsugdrzds a tricium esetében
évente 100 mrem, ebb8l a testen beliili sugérz4s 18 mrem/év.

A tricium biolégiai hatdsa

Hidrogénként, a testszovetbe a vizzel 1ép be és ott ardnyosan eloszlik.
A tricium bomldsa sordn béta részecskéket sugdroz, bomldsterméke a hélium3,
amely mdr nem radioaktfv. A testben 10'7-tel tibb normdlis hidrogén atom
taldlhaté, mint tricium. A tricium egyenl§ eséllyel bdrmilyen testszsvetbe
beépillhet, és -~ mivel a tricium valamivel lassaban 1ép kémiai reakcidkba
mint a normdlis hidrogén — felhalmozédhat. Ezért lehet veszélyes.
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A tricium genetikai hatdsa

Amikor a tricium a dezoxiribonukleinsavba, a DNS-be épiil be, a sugérzd—
sa mutdcidkat okozhat, amelyek kromoszéma rendellenességben nyilvanulnak
meg. Ez vetélésekhez, ill. €letképtelen utédok vildgrajottéhez vezethet.
Mindazondltal, a tricium genetikai hatdsa a C 14 hatdsdhoz képest elenyé-
sz8, 1ill. esetleges. Mig a C 14 sugdrzdsa a DNS-ben 1-2 mrem/év lehet, a
triciumé ennek csak egy toredéke.

KRYPTON 85

Egy 1000 Mw/év teljes{t—
mény(i atomreaktor miko—
dése sordn ——— > 500 kCi/év Krypton 85-6t hoz létre.

A krypton bomldsa sordn béta részecskéket és egy kevés gamma sugérzést
indukdl. A krypton az atmoszférdban gyfil 6ssze; koncentrdciéja az atomers-
mit6l valé tévolsédggal cstkken. Mivel nemes géz, vizben nehezen olddédik,
mis elemekkel szemben kizombts, ezért nem éplil be az €16 szovetekbe. Csak a
tiid6be keriilhet, fgy a tiid6t éri bels8 sugdrzds a krypton 4ltal. A bért pe-
dig kiills6, a levegbben elkeveredett krypton 4ltal létrehozott sugérzds éri.
A krypton 4ltal kibocsdtott béta sugdrzds azonban nem képes 4thatolni a
hdmszdveten, erre csupdn a krypton gamma sugérzédsa képes, ez viszont a bom—

l4stermékének csak 0,4%-4t teszi ki.
A krypton 85

sugérzds dtlagosan a bfrre a tiidére az _egész testre
1980-ban: 0,07 0,004 0,002 mrem/év
1990-ben: 0,20 0,012 0,006 mrem/év
2000-ben: 0,90 0,050 0,025 mrem/év

Az erémliveknél gumi membrdnnal, vagy freon oldattal lehet(ne) elnyelet-
ni. Lehitve, desztildldssal is el lehet(ne) killoniteni, és faszénben elnye—

letve térolni.

SZEN 14

Egy 1000 Mw/év tel jes{tményfli
reaktorban » 60 Ci/év mennyiségfi C 14 keletkezik (a gra-

fit égésekor). Ennek a mennyiségnek nagy része az atmoszférédba, annak is
alsébb rétegeibe, a troposzférdba keriil.
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A C 14 szén-dioxid formdjdban keriil a bioszféréba. Egy része a hidro-
szférdban oldédik, mds részét a zsld novényzet koti meg. A C 14 béta ré-
szecskéket bocsdt ki boml4sa sorédn (a veszélyesebb gamma sugédrzés nem ke—
letkezik). A testszsvetbe beépiilve jelent8s sugdrforrist jelent. Az €16
szervezetekbe a C 14 ugyanolyan arédnyban épiil be, ahogyan az atmoszférsban
van jelen, teh4t egyenletes eloszldst mutat. Mivel a C 14 természetes iton,
a kozmikus sugdrzés 4ltal gerjesztve is létre jon és jelen van az atmoszfé-
réban, az atomerdmfivek miiksdésével kapcsolatos koncentrdcidjuk az egyensu-
lyi helyzet megbomlédsdval a C 14 szint lassi novekedéséhez vezetett — a
krypton és a tricium koncentrdcidhoz hasonldan.

Az atomerfmiivekb8l szdrmazé C 14 évi 1-2 mrem tobblet sugérterhelést
Jelent &tlagosan egy fére.

Biolégiai és genetikal hatdsa viszonylag a C 14-nek a legerSsebb — a
szénatomok €16 szervezetekben valé szerepe és jelentfsége miatt.

Az atomerémiivekben keletkez8 C 14-et alacsony h6mérsékleten desztillgl-
va CaCO3—ban lehet elnyeletni és térolni.

A SZILARD ATOMHULLADEK TAROLASA

A mai atomenergia iparban emnek a feladatnak a megolddsa jelenti a leg-
nagyobb gondot és taldlkozik a lakossdg legnagyobb ellenAlldsival. A tdro-
last gy kell megoldani ) hogy a hulladék sugdrzdsa ne juthasson a kiornye-
zetbe hosszi t4von sem; vagyls gyakorlatilag végtelen id6tartamra (t5bb
ezer év) kellene megoldani,

A s2il4rd halmaz4llapoty

atomhulladékok felezési ideje sugdrzésa
év
a fizié melléktermékei
stroncium 90 : 28 béta
technetium 99 2,1 millié béta
cézium 137 30 béta és gamma
transzurdn elemek :
pluténium 238 89 alfa
pluténium 239 24 000 alfa
pluténium 240 6 600 alfa és

neutron
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americium 244 460 év alfa sugdrzés
americium 243 8000 alfa
curium 244 18 alfa és neutron

A viléglirben, i1l. a tengerfenéken tortén§ térolds koltséges, 111, til
kockdzatos, ezért az évmillidk 6ta stabil geoldgiai képz8dmények a legmeg-
felel8bbek erre a célra.

Kritériumok: 1. a talaj- és rétegviz dramldsaitél valé teljes elszige-
teltség;

. vizzdrd rétegek jelenléte;

szeizmikus nyugalom;

toréses szerkezetek hidnya;

viz és szél 4d1ltal okozott felszini lepusztulds hidnya;

felszini vizekt6l, vezetékektfl valdé tévolség;

kés6bbi, &svény- és nyersanyagkutatdsra valé alkalmat—

lansé4g. .

N O BEwWw N

A fenti kritériumok figyelembevételével az aldbbi geoldgial képz&dmé—
nyek felelnek meg atomhulladék téroldsdra; megfelelfségi sorrendben:

1. Sérétegek, sédémok, sébdnydk (garancist jelentenek arra, hogy évmil-
lidkig nem jarta a talaj— vagy rétegviz, torések, repedések a sé szerkezete
miatt nem keletkeznek, ill. nem maradnak meg benne, konnyG kiv&jni).

2. Kemény, kristdlyos kézetek (pl. a grénitban v4jt tiregek, de meg
kell, hogy feleljenek a fenti 7 kritériumak). :

3. Usszesiilt agyagpala (ez is csak a fenti 7 kritériumak torténs meg-
felelése esetén; az USA téroléinak nagy részét ilyen geolégiai képzbdmény-—
ben alakftottdk ki).

4, Mészk8 és dolomit (csak olyan rétegek johetnek széba, melyekben kép—
z8désikk Sta nincs nyoma toréseknek, mAllésnak és erdzidnak).

5. Usszesiilt tufa (csak ha a fenti 7 kritériumak megfelel).
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JEGYZETEK

1 Latinu - "a dauphin hasznilatéra, francia eredetfi sz614s. (Egy—egy mi—
nek, téménak a megszelidftett, laikusok szdmdra egyszerfisftett vAdltozata.)

24 hasonlat M. Clark "Towards criteria for planning" c. el8addsdban talil-
haté. Elhangzott: az IBG 4ltal szervezett, European Year of Environment c.
konferencién, a hollandiai Groningen egyetemén 1987. szeptember 23-4n.
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SUMMARY

This study aims to contribute to the planning of Hungarian geographical
researches with environmental protection goals, as far as the potential en—
vironmental danger of nuclear power industry is concerned. The description
of the possible environmental effects is taken from Glasstone, S. and
Jordan, W. (1981). It includes the introduction of the physiological ef-
fects of radiation, its sources and the accumulation of radioactive materi-
als, emitted by nuclear industry, in the biosphere.




