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Az ATOMEBóMúuEKBóL szÁpr4Azó sucÁRzó ANrÁOoK És pBuuwozóoÁsur

l Broszr,ÉnÁsAr
(l|a,d usum clelphln1ll1 )

Dr. Tózsa Istvál

A lvzal, körryezetvédelrnl orlentáclóJú, fölctraJzl |a*at&-
sok terltezés&lez kíván hozzáJán:In7 Jelen tarrulmány aa
atomenergia lpar potencláls körrryezetl ártalralnak és ve-
szélyének a felvázolásával CLASSIONE, S.-JORDAN, W.
(1981) részletes forrásnunkáJára tárrraszkodva. Az 1srreret-
terJesztés szlntJén szó eslk a sugárzás élettarri hatá§ai-
ró1, a körrryezetben Jelenléví sug&zó arryagok eredetérdl
és aa atomenergla terrrreléssel kapcsolatos radloa.lrtív arrya-
golrrrak a körryezetben történ6 felhalnnzódásáról, hatá§a1-
ró1.

PROBLÉ{AFEtvErÉs

A g,azdasfuI feJlődés nntorJa az tpar. FeJlddése a társadalonrrak, nd.nd-

anrrylunlmak á.ltalános érdeke. Az 1par u§anakkor körrlyezetszennyezésével a
vtlás feJlett térségelben nrára lerombolta a természetes ökoszlszlérnákat,
negnérgezte a levegőt, a vlzeket, a talaJt; e ú7, haláos klrrenetelú nép-
betegsé6ek na6y réam az lpari körrryezetl ártalrakra vezethet6 rrlssza.

Sarkított párhuzarot 1ehet vonn1 ery 6s1, szarrnrráJ szokásJogga1, rrelx
értelm6ben |'a Jap&r harcművészrrek Joga voJt tlozzá, hory valahárryszor k1

kellett próbálnla ery--e6y ríJ kartlot, levfuJon (vagyls 1nkább ketté szelJen)
egy-€gy közönséges utazót. Az &Lannak u5rarrls sokka1 kevésbé volt fontos
egy-€gy földmúves elvesztése, mlnt aru2ak a kockázata, hory erylk rrráslk

szamlrálának eltörJön a pengéJe a csata hevében. Mlndez valószínúleg a
lekaszabolt, szerencsétlen Japárr parasztok általáros érclekében történt.'|2
Korunk 1part és atomlparl, a társadalom e6yes egyedelre vetített kockázatát
ebben a rregvllágításbaí, 1s értelíIEzhetJUk; bár az atomenergla 1par okozta
körrryezet- és ezen keresztü aa anberl egészség károsod,ása - az esetl,eges
katasztrófáktól elteklntve - a sugárártalnnlt között aa erylk legkisebb
rlzlkó falrtort Jelentl.

_}
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A telmészetes és a mestersé-
ges sugárterhelés

0,6%
kísérlet1 atomrobbantások
raradék sugárzása a 1égkör*
ben

,5%
utazés
e8ye8
színes

Jet repiil6gépeken,
műszerek és festékek,
televízlók

,0,457"
fo61alkozás1 eTealetú
gálzás

6',,- t
I atomi.par | :

(I{,AKFA ZS. 1983 nyomár)

cÉL

Ebben a tarrulmáryban u atorreróművekbíI szánnazó zugárzó arryagok bi.o-
szférában történő felhalnpzódását a kapcsolatok körvonalazásának a szlntJén
- kiilfölü szakirodalom kivorratolásával - 1srertetem. Célom az, togy ezzel
koncepclonált§ §zlnten lwzzájáruJJak a környezetvédelrn1 szemléletú, konplex
földraJzl kutatásokhoz - anennyiben a l.p,?,aL atomerónúv(ekk)el (ls) kapcso-
1atos feladat negolatását túzik k1 célul.

A stcÁRzÁs HATÁ§A Áz E{BERnE

A sugárzás elnyel6ttésének rnértékerysége a itózls (D),

^_dwe
dín ahol dwe aa elnyelt ener8la, dn a zugárzásnak kltetü arryag tönege.

A d,ózlst J/kg-ban slay (Gy)-el Jelöljük, régebben röntgen (R)-re:.. (t Cy =

100 n).
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A Br{rá':zás éL6 §zövetre klfeJtett lurtá;:át clózlsegyenérbékben feJezlk k1
(H).

H = D€, a}rol D a dóz!s, Q a su8árzás faJtáJána.k a tényezóJe.
Q = 1 rönt8en és geurna sagárzás esetén

Q = }10 neutron sugárzás esetén

Q = 1 béta zugárzás esetén

Q = 20 alfa sugárzás esetén
A dózlseryenérték nÉrtékegysége a slevert (Sv), va5r a g. 1 Sv =.100 rem.

REM = Roent8en Equlvalent 1n Man (röntgen ekvlvalens aa emberben)

Az etf,el<tív tlózlseryenérték (He)

%={wt*fu
aho1 }J1, = srjlytényezd; Er = általárros clózlseryenérték; T = tes.üszövetben,
A betegségek ery blzoqyos, tartós besugárzásl szlnt felef,t nagy valósz{nú-
sé8ge1, 111. bármllyen kls besugárzás írpllett ls, véletlenszerűen alaltu1-
hatnak k1. Ezért a kiiszöbértékek csak a betegség valószínú bekövetkezésére
utalhatnak.
Pl.:
15 rem - ernl6rá< (valószínüsége fennáll, ha 11yen mértékú a besugárzás)
12 rql - tüd6rá<
'l2 rem - leukánla

3 rem - csontrá<, paJzsmlrlgyrák

30 rem - bárírelylk szervben dagarrat

25 tqt - lvarszervek rácJa
Eryszer1, ryors, nagydózlsrí besugárzások utánz
100 rern alatt nern haláos klrenetelú sugárbetegség,
200 rem felett halálos klrenetelú sugárbetegség,
450 ran esetén 30 napon beli.tl haláos sugárbetegség,

700 rem esetén agonnal1 halálos sugárfert6zés következlk be.

A természetes és az orvosl eredetfi sugárterhelésen felü1 egy személy

éves sugárterhelése (veszélyes munka}relyeken) 5 rem lehet, (átlagos nunka-

helyeken) 0.5 rem. (Ebbe ke]_l, lrcg tartozzon aa atomerffivekb6l szálrnazó
sugárterhelés 1s). Az egyes szervek összesített sugárterhelése 50 rem 1e-
het, klvéve a sz€mlencsét (15 rern). (Az összesített sugárterhelés értelerrr--

szerúen az évek során akkunnrláva értend6.)
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A KöR}üEZEIBEII JELnü LÉvó §ucÍnzó AIfrAcOK És ERED§IL}K

A társadalom földraJzi'körqyezetében természetes g1!g![, és egyes anr

beri tevékenységek által gerJesztett, nesterséges, va€y 1ndukátt radioa]c|ív

sugárzás }pt. Ez utóbbln belü rregküönböztetijnk orvosi dlagnosztlkával és

kezeléssel kapcsolatos sugárzáat, és eryéb források és helyzetek okozta zu-

g&zést. Ezek rra€yságrendl negoszl&sa u a.lábbl :

A természetes su8árzást küls6 és bels6 eretletűre oszttratJuk. Á kiilsd §gEér
zás forrásal: koznrikus sugárzá§

napsugárzás ew téB?E
kózetek (az urárium, thórlum és a foszfor radloalctív tzotóp-
jai) swárzása

A belső susárzás foriásar: a tápláléklárcbarr mlndenütt Jelenlévő foszfor

--+o; a TTQ32 és u
U23B bcínlá§terméke, a légkörben nd,ndenütt jelenlévó
radon 220 és 222 (ez b!é1zéssel Jut a ttid6be, 1ruren a
ffi rs a Fest17ovetekbe).
A légkörben és a tápláléklárcbarr egyarárt neetalálható
szénlzotóp, a 9J!.

A küső és belső forrásrí sugáfolrágok éves, átlagos zugárterhelése egy eIrF

berre a következ6:

természetes

orvos1

-
e§reo
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kozmlkus zugárzás

€ 

- 

U, Ih és Po€ a talaJbarr, k6z,etek-
ben és építda.ryagokban

18 
-' radon, Po40 és C14 a testszövetek-

ben

összesen, átla€balr: 102 rrrem/év ew
f6re

(1 mretn = 0,001 rem)

Az ember által tndukált sugárzások felosztása aa alább1:

Orvosl röntgen sugárzás, átla8osarr ?O rren/év/t6 (0,7 rem)

Atomfegwer-tesztek okozta sugárzás (ennek íralc1murna 1!62-ben volt, azóta

csökken). Ez a következ6képpen alakult:

küls6le8
cézim13?

1963

5,9

1%5

1.8

1969

0,9
bels6leg
stronclum90
cézluml3?
szén14

0,9
4,3
0,3

1,9
2,3
0,?

211
0,4
0,6

ö§§zesen rrrqn/év/f 6 13,0 6,? 4,0

Egyéb források: repüldgépeken utazva (10 lgn rraga§sá8ban) átlaeban egy f6 +

5ffiEffiás terhelést kap; ez a népességre vetítve: 1
rrtql/év/t6.

Színes fi nézésekor átlagosarr 0,1 rrral/év/f6.

Radon, trlclum, rométheun147 tarta]-íní, eryes festékanyagok
és arártálrs rúszerek klJelz6i átlagosarr Ut. lffitrvTí
sugá<lózlst Jelentenek.

Fosla.lkozá§l ártalomként (röntgengépekkel p1.) esy t6 át-
ffizás1 többletet kap, vagyis 0,21
renret évente.

Yéejü\ a,z rndukált sugárzások egyéb formába sorolandó az
atomer6múvek ilzenrelése fotytárr a körrryezetbe kerüló sugár-

'6;TTi. 
su6árzó anya4ok. Ez az ősszeg, la nem teklntjiik

az esetlegesen bekövetkezó er&nüv1 kata.sztrófátat, nagysfu-
rendekkel klsebb, nú.nt az anber által keltett nrás, lndukált
sugárzások, mtnt pl. a,z orvos1 clla€nosztlka és kezelés so-
rán, vagy aa atornfegyv,erek te§ztelése sorál a környezetbe
keriiló sugárzás.

u
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A kÖvetkez6kben csak ez u!óbblval, aa ATOI4ERÓI.íÜVEI( tizerrrelésekor a kör-
nyezetbe kerülhető sugárzás, 111. sugárzó arryagok környezei1 hatásnecharriz-
nusáról 1esz szó. Lz ilzernelés sorár, mlkor kerülhet a körryezetbe aryárzó
arry€? la vr&t b&tyászatánáL és dúsítésárál.

A fúzj-ó sorát.
Az atorüulladék elhelyezésénél.

ÁZ ATOlmfERcIA 1ERMEtÉssEt l$pcsolÁTo§ RADIoAIffív AtrtrAGoK A KömírEzETBEN És
IiATÁSIJK, FELI{ALI.íoZÓDÁ§UK

l,íilyen anya8t hogyan, rrrlJ-yen ríton kerü a bloszférába és a táplálkozási
lánc végén álló ernber rely szervét veszélyeztethet1 1e6lnkább?

radlolzotóp kőzltetítí
közeg hal-
rrlazál)apta

út §zerv

jód 1é6nemű belégzés
lerakódás a talaJra
fú-tehén-teJ

pajzsmlrlgy
egész test
paJzsrnlrigy

beléle8ezve egész test

1eveles zsrnlr

z
egész te§u

test
fű-tehén-te j egész test

egész testf ű-szarvasmarha-hú§
be

vtzfogyasdt,ás egész tesi

kobalt, cirrk szerveknikkel, narreán)

direlcü sugárzás küs6leg egész tesi
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(l bioszféra eryes elemelnek radloa,lrbIvltását részletezve elemzi Szabó
s.A. 1985. Külön az aünoszféra, a hldroszféra, a talal és a növényzet ra-
dloaJrtlvitását. )

Az atomeróművekbdl a körr§rezetbe kerü6 srrgárzás kétféle módon feJt1 k1
hatását; a sugátzó aayagi

kívülr61 a 1eveg6ben azétáradva
a vízben szétá"adva
a felszínre lerakódva

közvetlen sugárzá§ként
belülr61 belégzés útJán (a légz6renclszerbe kerüve)

elfogyasztás útJár (f6tee zöldségfélék, víz, halak és eryéb 1eve-
1es növények által az qnészt6- és a klválasztó rendszerbe kerü-
ve)

teJ elforyasrtása útJán (1egeltet6 állattartásból számtazó teJ
esetén)

Az urárrium rraghasa,dása sorár, 111. a túzi.ó következményeként 131,133

;i3P 1zotóp keletkezlk, relyek radloal,rtlvltásuk nlatt a paJzsmlrlgyet veszé-
lyeztetik. A cézlum 1Ar137 tzotópok a szervezetbe kefiilve nd.nden szervben
egyenletes eloszlást mrtatnak (az 1varszervekben a legveszélyesebbek), béta
és garrna sugárzást kelt.

JÓD

A radioaktív Jócl lzotópok atom vagy rret1l-Jócl formában kerünek a kör-
nyezetbe. Az ember1 szntvezetbe belégzés, leveles á]ldségfélék és gyiimöl-
csök elforyasztása, valanlnt a 1e6eltet6 álattenyésztésb6]. (tehén, kecske)
szárnazó teJterrnék elforyasztása révén kerülhet. KüLönösen veszélyes a 10

év alatt1 ryerrnekekre, rrert azok általában sok teJet fogyasztarrakl u§áí-
akkor a paJzsmlrlgyiik még kls törregú, s ebben akkunnrláódík a radloa}ctív
jód.

Egy 4 éves gyermek naponta átJ;g 7 d'], teJet 1szlk,
paJzsmlrlgyének ttjrege: ]5.
Egy felnótt naponta átlagosarr 2.3 d1 teJet lszik,
paJzsmlrlgyének törrege: 20 g.
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A radioa}óív Jód útja:
(detektálás célJáa)
klbocsátá9

er6nü -"+
pajzstnlrlEr

receptor
gyerrnek1

i

{

1eveg6 
-> 

fű -_*_> tehén, kecske 

- 
tej --_---->

vízí szEilIF',ET B( FOGYA,szTÁsÁ

(hal, kagyló, rá()

Ieryeszélyesebb a radloalrtív cézl-rn. l,ílvel ez kémlallag hasonló a iosz-
forhoz, könrryen beépiil a vízI szervezetekbe. Ib az adott vtzí é].ettér sok

foszfort tartai:rraz, kevesebb cézLum épi.ilhet be - helyettesít6 arryagként - a

szervezetekbe. Ha kevés a vlz foszfor tartalna, a cézlura jobban beépiil a
szervezetekbe. (Vasyls aa eutróf vizek l1yen szempontból klsebb kockázal-l
tényez6t képvlselnek.) A beépüés mértéke r.,á§-fiás a terrgervízben és aa

éd,esvízben, va.larnlnt eltér6 a halak és a kagylók, rákok esetében.

^z 
atormealrtorbó1 szánlazlató sugárzó arrya8ok közü tehái a cézium

veszélyeztet1 leelnkább a2 édesvíz1 h.]gE t. De aa 1lyen úton az ember1

szervezetbe keriilhet6 su5árzás1 rrerurylség általába.n ldcs1, jelentéL:Lelen.

P1. 1962-ben, amlkor a háttérsugárzásI szlnt eryébként 1s magas volt, a

Hudson folyón 1év6 atomer6rirü közeléb61 fogott ha1 húsábarr 0 ev/ZO kg) 0,1

írrem ilózlst rnértek (0,0OOOOO1 
- ery tízezred rern).

A vízl szervezetek fogyasztása tehát kls kockézatl tényezít Jelent.

[z ehet6
nészekbe
ceépüt
sugálzó
mya8

tenpervíz édesvíz
nal, Ka€ylo, raK l{a8y].ó, rá{

alt 500 10o0 500 1500
tm 1 b 4{)

d 10 r(J 1 2>
3ézl_um
írfr.íffi,

l ,lUUU
1

1
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DTRBI(T §UcÁRZÁs

le atomerőmúbdL a sugárzásv&elem (tobb m va.stag srafít bérés) követ-

keztében csekély sugárzás juthat k1. Az atomhulladék széJlttás,ánál nltrogén

16 radioizotóp keletkezlk ugran, ganrna sugárzással, ile J..évén 7 mp a felezé-
si ideje, nan veszélyes a körtryezetben való akkr:rnuláódás szempontJából.

Szabályos sugárvédelni berendezések esetében aa erőmű 1-3 lgn-es k§p-
tén belül aa er&núb6t szánnaaó sugárszlnt nem haladhatJa rpg az 1-2 rnrem/év

szintet (0,001-0,0002 ran/év). I(lvéve természetesen a baleseteket. A nern-

zetkőzi határérték: 5 mten/év külső sugázás.
Eg,y. átlagos erómű év1 ktilsó-betsó, ös§ze§ sugárdózlsa a népesség egye-

ileire a távolsfu ftiggvényében a következ6:

Tehát aa er6rnüb6t szásrrazó ürelct §JgéJz&3 1s alacsony kockáaat1 szln-
tet jelent.

uRÁ,lBÁ}IrÁK És oúsítór

Az urárrbányá<ból száÍTrazó veszélyes arryagok a radon 222 g,áz, valarnint

az vrán 2§ (és errrrek bcrnlásterméke1, a thórium 2n éB a rádlum 226) tat-
talrrní por. Ery közepes rréretű báryábór négy§zer aruryl zugárzó anyg kerüL a

körqlezetbe, mint ery közepes rrÉretú drtsítóbór; de több a báya, kevesebb a

dú§ító, a drlsítók ezért nagyobb kapacitá§úak, több uránércet ilolgoznak fel,
tehát mégis nagrobb sugárveszélyt jelentenek, legalábbls az USA-ban.

Külsó forrás: gáz alakbarr a levegőbe keverecllk a ratlg
por alakbarr a 1evegőbe keveredík az urár (és bdnlá§termé-

ke1)

a 1evegőb6l kliilepedlk u vr&t tartalmr1 por.

1

tr

10
T
50 (80 l<rn)

0,16
0,086
0,028
0,0075
0,0ü6
0,00066

ery év alatt csak 0,
m1lliomod tem/f6

távolsfu dózls
mérföld rrrem/év/fő



l
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Belső forrás:

Egy 1800 t/nap
kapacltású drl-
sító esetében:

Küsó forrása1:

Bels6 forrás:

Egy 1500 t/év
kapacitásrí, át-
la6os atomhulladék
tenptdbíl sz,élrnazó

_11 -

radon gáz és uíánluín tarüalmí por belégzése a tüd6ben hat,
urárlurn tartalrní porral szennyezett élelmlszerek elfo-
gyasztása elsósorban a csontszövetben }rat.

a
távolsfu

km
egész test csont tüdő

0,B
1,6

25
5

25o
50

90
1B

A fenti összefiiggést a szélvlszonyok és a csapadék Jelenuós mértékben
módosíthatja.

A radon felezési 1deJe J,8 nap, íW ez a széllel nem jut e1 nag3ron nagy
távolságokra.

A reddőlrányók a Mnya va8y a dú§ító bezátása utár 1s, több ezer éven át
su6árf orrások rraradnak.

ATOi{Ht IIÁDÉK

levegóbe kevered,és (t<rypton)

kliilepedett részecskék sugárzása (cézlun, jód)
belélegzés (trrcrurn)

élelrniszer, teJfoglaszbás (;ód, stroncium, cézlurn, ru-
thénium)

F

i

Ezek becsiilt adatok,' naponta 1 l1ter teJ elfogyasztésával számolva.
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AIaOMuLÁIóDÁ§ A KöRNyEzETBts\I

A veszélyes g&Yago!.: az urárrbányákból klkertilhet6 vrén ZBt erurek a

bonrlástermékei, a thórlum 2T és a @ 2á, ez utóbbl bornlásteméke a

rad,on 222.

Ae atomer6nrűvekbdl - Jóva.1 a rregengetleit határértékek alatt - a trlcl-

!q, a !rylg 8!, a xenon, a x&, 1?9, a §,zén 14 keriilhet k1. Ezek közül !!_

3q, a 12,3 év felezésl ideJú Elglg, a 10,8 év felezést 1deJú krypton és

az5?3oévfelezéslldeJúszénl4akkurrnrlálódhatabioszférában;vagyl§a
hosszti felezés! 1deJú rad1olzotópok. A triclum oxldálódlk és víz va4y E6z

formájábarr az atíttoszfétából el6bFutóbb aa óceánokba kerü, 111. a vízz*L

beépiil az éL6 szervezetekbe. A krypton - lévén nanesgáz - nem keveredlk

sermlvel, a,z aünoszférábarr halrrrozódi fel. Á C 14 szérüldrogén összetevők

va€y szén-dloxld formáJában beépü aa él.'6 szervezetekbe, 111. felhalrrrozódlk

a hidroszférábarr, klsebb mértékben aa alnpszfétáten,

Az Errvironrrrental Radlatlon Amblent Monltorlng System

ERAI,§

az alábbL rad:lolzotópok koncentráctóját mérl renal§zeresen a bioszférában:

- trlclurn (es6vízben, felszín1 vlzekben, 1vóvízben, teJben)

- krrylton 85 (1eveg6ben)

- szén (C)t4 (teJben)

- stronclum 90 (vízben, teJben, csontszövetben)

- uránlum izotópok (1eve56ben)

- plutónlum lzotópok (1eveg6ben)

A radloalctív anya8ok keltette sugé.rzás életbarr1 hatása1 lehetrrek bloló.
g"iaiak (rá<os daea,natok) é" gurutlk.lak, (rnutáclók). A hatások bekövetkezési

valószínúsége 18en na6T 50-150 rq/év dlózls esetén, (Esyébként a kockázat!

szlnt véletlenszerú, vagyls klsebb dózlsok esetében níncs küszöbérték,)

A következ6kben a radloalriív hldrogénlzotóp (trtctum), a radloal,rtív

krypbon és a c 14 bioszférábarr való felhalnnzódása kerü bermrtatásra.
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TRlcIUl.í

Ezt a ralrloak|ív hldrogénizotópot a kozrnikus sugárzás is *erjesuti a
légkörben. A trlclum 107-a rralaÁ. az attnosztérában, ahol dlffúzió sorár beé-piil a vízbe, csapadék formájába.rr klhull a 1é5körb61, s a vtzÁI növények,
áIJ-atok és az emberek srervezetéb kerü. 9ü-a az óceénokba kerü1. 1954óta, az atonfegyvel-tesrbek óta koncentráclóJa r.,egnőtt a légkörben és a
csaPadékbarr, bedetlleg 50 l'íCi (megacurie) rnaruryiség volt jelen; 196}barr,az atornkísérletek betlltásakor érte el a rra,xlnnrrnát: 1700 tíCi-; 200G-re 300
}4C1 várható rrennylsége.

Egyetlen .1000 W/év
telJesítrnényű nukle-
árls reaklor ijzenBlé-
sekor keletkezik -------> 24 kCI trlclum, ha urárlum a fútőarryag;

38 t<Cr trlclum, ha plutónlum a füt6a.rryag.
200G-re az atornerónűvekbÍl száűna,ó trlclurn rrennyiség 45o Mci lesz a b1o-
szférában. F,z u össz. trlclurn ?a/na Lesz.

A, vlzben, a növényekben, a teJben és az gnberl szervezetben, a hldro-
szférábarr koncentrá].ódó trlclur,r rrerurylségével aráryos rrennylségú trlclum
koncentráódlk.

Az éves trlclwn ilózls: D (rmem/év) = 90 000 . T
aho1 T = íCi trlclury'nl lríz.

Ez az É-r széJ,esség 3G-5oo közőtt (atroI a nrrkleárls, atorrrerórnűvekbdl
szénrlazó trtclum koncentrálócllk a hldroszférábarr) 0.015 rrrem/év/f6 dózistjelent. (196t+-ben, összehasonlításképpen, az atomfegyver-tesztek rrd,att ezaz érték 0,06 volt.) A kozrnlkus erectetú háttérsugárzás a trlclum esetében
évente 100 rrc.em, ebb6], a testen belü1 sugárzás 18 mrern/év.

Á trlclum b1o1óela1 hatása
}üilrogénként, a testszövetbe a vlzzsl lép be és ott arányosan eloszllk.

A trlctum bornlása sorá béta részecskéket sugároz, bomlásterrnéke a héllr.un3,
anely ínár nem radioalcbív. Á testben 'to1?-tet több norrnális hidrogén atomtaláható, rnínt trlclurn. A trlcluín eryenló eséllyel Mrmllyen testszövetbe
beépühet, és - mlve1 a trlclun valarnlvel lassaban 1ép kánla1 reakciókba
nint a normálls hldrogén - felhalrrpzódhat . Ezért lehet veszélyes.
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A triclurn genetlka1 hatása

Amlkor a tricium a clezo:drlbonukleinsavba, a ürlS-be épü1 be, a sugátzá-
sa nutáclÓkat okozhat, anelyek kronoszórna rendellenességben rryllvárrulnak
me8. Ez vetélésekhez, il1. életképteJ.en utódok vrlfuraJöttéhez vezethet.
I{1nd,aaonálta1, a trlclum genetlka1 hatása a C 14 tlatásához képest eleny&
sz6, 111. esetleges. Míg a C 14 sugárzása a ffrlS*ben 1-2 rrrem/év lehet, a
trlclumé ennek csak ery töredéke.

ínYPrON 85

Ery 1000 lóvlév telJesít-
ményú atorneakbor rnúkiF
d,ése sorát 500 kC7/év l(:q7,pton 85-tit hoz létre.

A lqpton bcrnlása sorár béta részecskéket és egy ltevés garrrra zugárzást
indukál. A krypbon az abrcszférábarr 6yú1 össze, koncentráclóJa aa ato[rer&-
nút6l való távolsfuga1 csökken. }ílvel nemes gáz, vlztrrn nehezen oldódlk,
más e].ernekke1 szemben köziímbös, ezért nem épül be az €].ő szövetekbe. Csak a
tüd6be kerühet, így a tiial6t ér1 bels6 sugárzá§ a krypton áltaI. A !!L pe-
dlg k'rilső, a 1eveg6ben elkeveredett krypton áttal ].étrehozott sugárzás ér1.
A klypton által kibocsátoüt béta sugárzás aaonbarr nem képes áthatoln1 a
hámszöveten, erre csupár a la5i,pbon gama wgárzása képes, ez vlszont a bcxrr

Az er&núveIorél guT1 nembráu:al, vagy freon oldatbal lehet(ne) elnyelet-
n1. lehútve, deszttlálással 1s e1 lehet(ne) ldilöníten1, és faszénben elnye-
1etve tárolni.

szal 14

Eg"y 1000 l!v/év telJesítrnényü
rea]cborbarr 60 Ct/év nennylségú C 14 keletkezlk (a gra-
flt égésekor). §rnek a nennylségnek nagy rés?E a2, aümoszférába, arrnak ls
alsóbb rétegelbe, a troposzférába kerü.

].ástermékének csak 0,4r-át tesz1 k1.
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A c 14 szén-dloxld fonnáJábarr keriil a bloszférába. Egy része a hidro-
szférábarr oldódlk, má§ tészét a ztld növényznt köt1 rreg. A c 14 béta ré-
szecskéket bocsát kl bomlása soráí, (a veszélyesebb gamna sugárzás nem ke-letkez*). A testszövetbe beépüve jelentds sugárforrást jelent. Az é],6
szervezetekbe a C 'l4 uryarrolya.rr aráryban épü1 be, a}rogyarr az aü,aszfétát.n
varr Jelen, tehát e6penletes eloszlást rrutat. Mlvel a C í4 természetes úton,
a kozmikus zugárzás álta1 gerjesztve 1s létre jön és jelen van & aünoszf&
rábarr, az atorrer&núvek rnűkindésével kapcsolatos koncentráclójuk as egyensú-
lyl helyzet rrngbomlásával a C 14 szlnt 1a.§sú növekedéséhe z vezetett - a
krypton és a trlcíum koncentrácló}roz trasonlóarr.

^z 
atorrer&nüvekbd] szánr,azó c 14 év]- 1-2 rmem többlet sugárterhelést

Jelent átla5osarr egr főre.
Blológlal és genetlka1 hatása viszonylag a C 't -nek a legerősebb - a

szénatornok éL6 szaryezetekben való szerepe és Jelentősége rrd.att.
Áa atorrer&nűvekben keletkező C |t+-et alacsony h&rérsékleten deszt1llá-

va CaCO3-barr lehet elnyeletnl és tárolnl.

A §zIL{nD AToI{HI,LIÁDÉK T.&otÁ§A

A rr,u1 ator.renergia 1parban ennek a feladatnak a rregolclása jelentl a 1eg-
na5robb gorrdot é§ ta].ákozík a lakossfu J.egrra6yobb ellenálásával. Á táro-
lást u6y ke1} rregoldarr1, hogy a }nrlladék sugárzása ne Juthasson a környe-
zetbe hosszrí távon §em; vagyls ryakorlatllag végtelen idótartan'a (több
ezer év) kellene regoldarrl.

A szilárd halrrraaálapotrt
atorüru]"ladékok felezésl ideJe

év
sugárzása

a fúzló rBllékterrnékei
stronclum 90
technetium 99
cézlum 13?

28
2,'t m1111ó

30

béta
béta
béta és garrrna

plutónlurn 23B
plutónium 239
plutóniurn 240

89
24 000
6 600

alfa
alfa
alfa és
neutron

c-



anerlclum 24'1
amerlciuín 243
cuTium 244
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460 év

B000
1B

alfa sugárzás
alfa
alfa és neutron

A világúrben, 111. a tengerfenéken történó tárolás költséges, 11].. túl
kockázatos, ezétt az évmtlllók óta stab11 geológlal képzddmények a legmeg-

felel6bbek erre a célta,

Krltérlumok: 1. a talaJ- és rétegvíz árar,lá§altó1 való teljes el§zlge-
teltség;

2. vlzzáró rétegek JeJ.enléte;
3. szeizmlkus tryugalom;

4. törése§ szerkezetek hlárya;

5. vtz és szél által okozott felszín1 lepusztulás hlánya;

6. felszín1 vlze}cü61, vezetékelrb&l való távolsfu;
7. kés6bbt, ásváty- és nyersanyagkutatásra való alkalrat-

1ansáe.

A fent1 l,eltériumok flgyelembevételével aa alább1 geoló6la1 képz&tré-
nyek felelnek rreg atorrhulladék tárolására; rregfelel6ség1 sorrendben:

1. Sórétegek, sóclórrok, sóbárryák (gararrclát Jelentenek arra, hory évnn1I-

11óki6 nern Járta a talaJ- va6r rétegvíz, törések, repetlések a §ó §zerkezete

mlatt nern keletkeznek, 111. nem naradnak reg benne, könr§rú klváJn1).

2. Kemény, kristályos k6z,etek (p1. a grárltban váJt tiregek, de rreg

kel1, hogy felelJenek a fent1 7 krltérlurnrak).
3. Összesüt a6ragpala (ez 1s csak a fent1 7 krltérlumnak történ6 neg-

felelése esetén; az USA tárolóinak nagy részét ílyen geológlaí képz6dmény-

ben alakították k1).
4. Mész]<6 és dolomlt (csak olyarr rétegek Jöhetnek szóba, relyekben kép-

zódésiik óta nlncs nyonra töréselonek, rÉllásnak és erózlónak).

5. összestitt tufa (csak ha a fent1 7 krltérlurnrak rrBefelel).
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1 L"tt.,ul - |ta dauphln hasaúlatáralr, francla erecletű szólás. (Esy-ery mú-
nek, témárrak a rregszelltlített, lalkusok sz&lúra egyszerüsített v^toÁta.)
2 A }r*onl.t M. Clark llTouards crlterla for plarrrnlngtt c. el6a,dásában talál-
ható. Elhangzottl aa IB§ átal survezett, European Year of Envlronment c,
konferenclán, a hol).arrcllal §ronlngen egretemén 1987. szeptember 2Tán.
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SUMI,íARY

lhls study atms to contrlbute to the plarurlng of Hurrgariarr geographical
researches rrith envlrornrental pnotectlon goa).s, as far as the potentlal en-
vlronrrental d,anger of nuclear power 1ntlustry 1s concerrrecl. lhe descriptlon
of the posslble envlronnental effects 1s taken from Glasstone, S. arrd

Jor.da.rr, l,J. (J981). rt írrclucles the lntroductlon of the phys1ologlca1 ef-
fects of radlatlon, 1ts sources arrd the accurmrlatlon of radloactlve rater1_
als, anlttecl by nuclear 1ndustry, 1n the blosphere.


