Rosa Géza

A Paksi Atomerdmii kornyezeti
megitélése

| A Nemzeti Alaptanterv a fizika tanitdsdnak részletes kOvetelményei
‘ kozott tartalmazza, hogy a tanuldk a 10. évfolyam végén
legyenek képesek redlis véleményt alkoini az atomenergia
felhaszndldsdnak lehetdségeird], sziikségességérdl és kockdzatdrol.
Rendelkezzenek a sugdrvédelemmel kapcsolatos alapismeretekkel,
ismerjek az atomerSmii miikodési elvét. Cikkem célja az,
. hogy a fizikdt tanito pedagidgusok részére a gyakoriati szakember
L szempontjdbdl fontosnak itélt néhdny sugdrvédelmi alapismeretel,
illetve a paksi atomerémii kGrnyezeti hatdsdt bemutatd
néhdry informdciot biztositsak.

Sugirvédelmi alapismeretek

valt, hogy az Ggynevezett ionizald sugdrzisok szdmos hasznos tulajdonsaguk mel-
lett bizonyos kockdzatot is jelentenek. Az orvosi €s ipari radiologia, a radioaktiv
izotépok ipari, mezdgazdasagi, kutatisi célokra valé felhasznaldsa, az atommagban rejld
energia felszabaditisa mindennapjaink realitdsa. Ezekrsl a lehet6ségekrdl a térsadalom
nem mondhat le, de felhasznéalasukat ugy kell korlatozni és szabalyozni, hogy hasznukat él-
vezhessiik, a felhasznalas kockazatdt pedig ésszerlien az elfogadhato szint ala cstkkentsiik.

A sugarvédelemnek pont ez a fd feladata: nem akadalyozva az ionizdlé sugirzésok
ésszer(i felhasznalasdt, biztositani kell azt, hogy a felhaszn4las sordn a térsadalmi haszon
nagyobb, legyen, mint a vallalt kockazat, de az egyéneket érb sugarterhelés se legyen na-
gyobb mint az egészségiigyi hatossgok altal megallapitott in. déziskorlat,

Ahhoz, hogy a sugarvédelem mitkidni tudjon, meg kell hataroznia az ionizald sugar-
zasok mennyiségére jellemz6 dozisfogalmakat, tudnia kell mérni ezeket, és ismernie kell
az ionizalé sugarzasok bioldgiai hatdsait. Ezen ismeretek birtokaban értékelhetd egy-egy
munkafolyamat technologia kockazata, s megszabhatok azok a korlatok, amelyek betar-

" tasa mellett a tevékenység engedélyezhetd.

N em sokkal Ronfgen 1895-0s és Becquerel 1896-0s felfedezését kbvetden ismertté

Dézisfogalmak

A sugdrvédelem fejlédése soran elfszoér csak a rontgen- €s gamma-sugarzas mercse-
nek igénye fogalmazdodott meg, igy az elsd dézisfogalom a besugdrzdsi dézis is csak er-
re a két sugdrzasra volt értelmezve. A sugdrveszélyes technolégiak elterjedésével sziik-
ségessé valt az alfa-sugdrzasra, béta-sugdrzasra és neutronsugérzasra is alkalmazhato do-
zisfogalom megalkotdsa, ez volt az elnyelt dozis. Mindkét fogalom az ionizil6 sugarza-
soknak valamilyen fizikai hatdsat jellemezte, konkrétabban a besugdrzasi dozis a levegd-
ben keltett ionizacid mértékével volt aranyos, az elnyelt dozis pedig a besugarzott anyag-
ban a sugdrzds hatiséara elnyelt energidra vonatkozott,

Mivel a sugarvédelem legfontosabb eleme az ember, igy szilkség volt olyan dozisfoga-
| lomra, amely a fizikai hatason il az emberben kivaltoti biologiai hatasokra adott valami-
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Iyen szaimszerii €riéket. Ezen igény kielégitésére megalkottik régebben a dizisegyendr-
ek fogalmat, jelenleg emellett mdr az effeksiv dozisegyendriék fogalmat hasznaljuk, és a
kozeli jovoben varhatéan Magyarorszagon is bevezetésre kerlil az effekiiv dozis fogalma,

A jelenlegi sugarvédelmi gyakorlatban legaltalanosabban az elnyelt dozis, a dézis-
egyenérék és az effektiv dozisegyenérték hasznélatos, ezért e harom dézisfogalomnak a
pontos definicigjat kdzlom.
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Elnyelt dozis (D)

Barmely ionizald sugdrzasra vonatkozoan a besugarzott anyag térfogatelemében a su-
gArzds hatdséra elnyelt energianak és a térfogat elem tomegének a hanyadosa. Mérték-
egysége a gray (Gy) (ejtsd: gréj).

1Gy=1Jxkg"!

Dézisegyenérték (H)
A testszdvet adott pontjaban az elnyelt dozis, a mindségi tényez6 (Q) és mas médosi-
t6 tényezOk (N) szorzata. (Jelenleg N =1, a nemzetkdzi ajanlasoknak megfeleléen.)

H=DxQxN

A dézisegyenérték mértékegysége ugyanaz, mint az elnyelt dozisé, azaz Jkg, de hogy
attd] meg lehessen kiillonbdztetni, 6nallé nevet kapott, ez a sigvert (Sv) (gjtsd: szivert).

A Q a sugarzas mindségétdl fliged sulyozo tényezb: érickét réntgen- és gamma-sugar-
zAas esetén Onkényesen 1-nek vesszilk, elektronokra az értéke 1, termikus neutronokra
2,3, gyors neutronokra, protonokra az éricke 10, alfa-részecskékre és tobbszorosen tol-
tott részecskekre pedig 20.

Effektiv dézisegyenerték (Hy)
HE =7 Wr X HT
T
Ahol Hy az atlagos dézisegyenérték a T szévetben; wr silyozo tényez, amely az adott

szivet besugarzdsdnak hatdsat az egész test egyenletes besugarzdsanak hatisahoz viszo-
nyitja. Wy értekeit az alabbi tablazat mutatja:

Szivet W Sziivet Wt
gonidok 0,25 pajzsmirigy 0,03
emld 0,15 csontfelszin 0,03
vords csontveld 0,12 egyéb 0,30
tiidd 0,12

(Megjegyzés: A Nemzetkozi Sugdrvédelmi Bizottsdg mar kozzétette a wy egy korsze-
riibb tablazatat, de hazai jogszabélyaink ezt mindeziddig nem honositottak.)

Az effektiv dézisegyenérték mértékegysége is a Sv.
Az ionizalé sugirzasok élettani hatasai
Ha az ionizalé sugarzas kélcsonhatasba lép barmilyen anyaggal, a kdlesdnhatas soran
az anyag részecskéinek energiat ad at, ionizdciokat, esetleg magreakcidkat valt ki. Ezek

a valtozasok kémiai hatasokhoz vezethetnek, hisz egy elektron szabadda valisa egy ké-
miai kotés felbomlisat idézheti eld, a magreakeid az elemek atalakulasat is okozhatja.
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Abban az esetben, amikor az ionizald sugirzas €l szervezet anyagéaval lép kolcsénha-
tésba, a kivéltott hatdsok itt nem fejezédnek be, hanem élettani kovetkezményeket idéznek
vagy idézhetnek eld. Megvaltoztatjak egy-egy sejt mitktdését, amennyiben elegendben sok
sejt miikodése véltozik meg, ez az adott szerv vagy szovet mitkodésének megvaltozasit,
zavarat okozza, ami bizonyos esetekben az egész szervezet kirosoddsahoz vezethet. Hogy
a hatds milyen és mikor alakul ki, az nagy mértékben fiigg a besugarzas jellemzditdl, azaz
a besugdrzott testrész nagysagatol (legveszélyesebb az egész test besugdrzasa), a besugdr-
7is nagysagatol, illetve iddbeni eloszlasatsl. A véaltozasok lehetnek koraiak (elegendden
nagy ddzis esetén), vagy késdiek. Amennyiben a sugrzis hatdsa a besugirzott egyeden je-
lenik meg, akkor szomatikus hatisrél, amennyiben a hatds a besugéarzott egyed besugarzast
kivetden fogant valamelyik utédan figyelhetd meg, akkor gemetikai hatasrol beszéliink.

A sugérhatasok a dézis—hatas dsszefiiggés szempontjabol két csoportra oszthatok. Vannak
olyan hatasok, melyeknél a biologiai hatds egy bizonyos kiiszobddzisig nem alakul ki, afs-
Lot a névekvd dézissal egyre stlyosabb forméban jelenik meg. Ilyen hatas péidaul a bérpir,
aszorzet kihulldsa, a szemlencse homalya. Ezeket a hatdsokat determinisztikus hatdsoknak
nevezziik. Vannak olyan —in. sztochasztikus — hatdsok, amikor a sugarterhelés novekedésg-
vel nem a hatas silyossiga ndvekszik, hanem a hatés kialakul4sanak vatésziniisége. [lyen
hatas a kiilonféle daganatok kialakulasa, a leukémidban vald megbetegedés, és idetartoznak
a genetikai hatdsok is. Ez utébbi hatfsokat atlat- és nivénykisérletek sordn egyértelmiien
megfigyelték. Mivel embereken kisérleteket végezni értelemszertien nem lehet, csak meg-
tértént balesetek tiléldinek megfigyelése ad bizonyos adatokat, ezek azonban a genetikai
hatdst ember esetében még soha nem bizonyitottak. Nem tudtik kimutatni sem a két, Japéan-
1a Jedobott atombomba niléldinek immadr t8bb mint tven éve végzett megfigyelése sordn,
sem a csernobili baleset kbimyélén €16k esetében. Ennek ellenére a sugarvédelem feltétele-
zi, hogy az ionizalé sugdrzasoknak az emberekre vonatkozoan is van genetikai hatasuk, en-
nek valoszintiségét jelenleg 0,4 x 10-2 Sv-lue teszik az elsé két generacidra vonatkozoan.

E kétféle dozis—hatas osszefiiggést szemléleti az /. dbra, ahol az a-val jelzett 4bra a
determinisztikus, a b-vel jelilt a sztochasztikus hatasokra jellemzo.

A sztochasztikus hatasokra jellemzé dézis—hatds dsszefiiggés viszonylag jol ismert a
nagyobb dézisok tartoméanyaban, erre utal, hogy ott a gérbe folyamatos vonallal szerepel.
Kevéssé ismert azonban a kis dozisok tartomanyaban, itt az ismert tartomdny linedris ext-
rapolacidjat alkalmazzuk; erre utal, hogy itt a gérbe szaggatottan van kihtizva. Az utob-
bi években szdmos olyan megfigyelést publikaltak, tettek kizzé, amelyek megkérdsijele-
zik ezt az igynevezett kitszdb nélkiili linedris modellt, azt allitvén, hogy a kis dézisok tar-
tomanyaban vagy van kiiszdbddzis, vagy a gérbe emelkedése kevésbé meredek. Miutdn
ezen megfigyelések még nem elégségesek ahhoz, hogy a Netmzetkéizi Sugarvédelmi Bi- |
Zottsag ezt az dvatos modellt megvéltoztassa, ezért a sugarvédelemben ezt haszndljuk, |
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Természetes és mesterséges eredetii sugarterhelés

lonizdld sugérzdsok kialakulasa 6ta érik a Fold felszinét. Ezek egy része a vilagiirbdl
érkezik, ezen sugarzdsokat gylijténéven kozmikus sugdrzdsnak nevezzik; egy masik ré-
szilk a foldkéregbdl szirmazik. A foldkérget alkotd anyagok ugyanis tartalmaznalk 8si ra-
dioaktiv anyagokat, mint példdul a kalium 40-es tdmegszamt izotdpjat (felezési ideje:
1,25 milliard év), killonb6zd uranizotopokat (felezési idejik: 0,7-4,5 millidrd év), a té-
rium 232-es izotopjat (felezési ideje: tébb mint 10 milliard év), valamint az uran- és téri-
umizotdpok radioaktiv bomlistermékeit. A természetes eredetii sugdrterhelésnek tobb
mint 50%-dt az urdn egyik bomldsterméke, a radon idézi eld. A radon egy természetes
eredetit radioaktiv nemesgaz, a foldkéregben a 226Ra bomléasa sordn keletkezik, kilép a
légtérbe és radioaktiv bomlastermékei a levegtben lebegé szilard részecskékre (aeroszo-
lokra) tapadnak. Ezeket a részecskéket belélegezzik, a tiidénk visszatartja ket, és radio-
aktiv bomlasuk soran a fidé sugarterhelését okozzak. A szabad levegbn a radon koncent-
rdcioja dltalaban kisebb, mint az épiiletekben, killéndsen magas radonkoncentracidk tud-
nak kialakulni pincékben, rosszul szellztetett foldszintes épiiletekben.

A kozmikus sugarzas kiviilrdl éri a szervezetiinket, azaz Un. kilsé sugarterhelést hoz
1étre, szemben a radon bomlastermeékei dltal kivaltott in. belsd sugarterheléssel. A tenger
szintjén a kozmikus sugirzisbol orinkeént kb. 0,03 p Sv effektiv dozisegyenérték terhe-
l€s alakul ki. Ez az érték lényegesen megnd, ha magas hegyre megyiink fel, illetve repii-
16gépen utazunk. Ezt szemlélteti a 2. dbra.
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2. dbra

Vannak olyan radioaktiv izotépok — tipikusan a 14C és 3H — amelyek a kozmikus su-
gérzds hatasara az atmoszféraban keletkeznek, ezek beépiilnek a taplaléklanc killsnbdzé
elemeibe és végsd fokon kozmikus eredetii belsd sugdrterhelést idéznek el6.
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A 19. szazad legvégén, de jellemzé mddon a 20. szizadban rohamosan elterjedtek a
rontgenvizsgalatok. Vannak, akik az orvost ugy abrazoljak, hogy egyik kezében valami-
Iyen miiszert tart, a masik kezében valamilyen vegyszert. A miiszerck egyik leggyakrab-
ban hasznalt fajtaja a réntgenberendezés, melyet atvildgitasra, felvétel készitésére, illet-
| veaz utdbbi iddben egyre gyakrabban képerdsitdvel és szamitdgéppel kombindlva kiilén-
i biizé kisebb-nagyobb miitétek sordn hasznalnak. Nem ethanyagolhaté, bar a kordbbinal
Iényegesen kisebb sugarterhelést idéz elé a radioaktiv izotdpok gydgyaszati céli felhasz-
nalasa. Gondoljunk csak a kitlonbzd szeintigrafids vizsgalatokra, nyomjelzéses techni-
kikra. Az ENSZ erre szakosodott szakértd szervezetének felmérése szerint vilagatlagban
az orvosi céli alkalmazasok atlagosan 0,4 mSv/év sugarterheléssel jarnak fejenként. Eh-
hez igen csekély mértékben jarul hozza a radioaktiv sugarforrasok, gyorsitdk, nagy besu-
garzék, ipari, mezdgazdasagi, kutatasi és oktatasi célti felhasznélasa, illetve az atomerd-
miivek miik8dése. Az dtvenes és hatvanas években végzett kisérleti légkori atomrobban-
tasok jelentds mértekil globalis szennyezddést idéztek eld, a kiiilepedett szennyezddés
napjainkban évente személyenkent atlagosan 0,01 mSv sugdrterhelést okoz.

A kovetkez6 abra dsszefoglaléan mutatja be a legfontosabb természetes és mestersé-
ges eredetli sugarforrasokat, illetve az azok hatdsara kialakulé sugdrterheléseket. Az ada-
tok vilagatlagot tikrdznek; ra kell mutatni, hogy az atlaghoz képest igen jelentos kiilonb-
ségek is megfigyelheték. Vannak olyan teriiletek, ahol a foldkéreg az atlagosnal lényege-
sen nagyobb koncentracioban tartalmaz természetes eredet(l radioaktiv izotdpokat, igy
i ezeken a teriileteken (pl. India, Brazilia, Skécia bizonyos teriiletei} a vilagatlagot 5-szor,
10-szer meghaladd mértekii természetes eredetii sugarterhelések alakulnak ki.

TERMESZETES
MESTERSEGES
(2,4 mSviév} K. loar 0,000 {0,4 mSviév)
nukl. ipar l
I kozmikus killss 0,3

orvoslcalu 04 .‘_
stomrobbantis 0,01 ="

] kozmlkus bols5 0,015
- foldkérog kills6 0,5

fiidkéreg belsd 1,6

—

3. dbra

Doziskorldtok

A sugarvédelem csak olyan sugarveszélyes tevékenységet engedélyez, melynél bizo-
nyithato, hogy tarsadalmi haszna nagyobb, mint a véllalt kockazat. Emellett azonban a
kockazatot az ésszeriien elérhetd legalacsonyabb szintre kell csékkenteni, de mindenkép-
pen be kell tartani az egyénekre megfogalmazott déziskorlatokat. Déziskorlétot az egész-
ségiigyi hat6sag alapvetOen két lakossagi csoportra fogalmaz meg, igymint sugédrveszé-
lyes munkat hivatasszeriien végzd felndtt emberekre, illetve a lakossag tagjaira. (Vannak
kiilén korldtok tanuldkra, terhes nékre, de ezeket most nem targyaljuk.)

A sugdrveszélyes munkakoérben dolgozok éves effektiv dozisegyenérick korlatja jelen-
leg 50 mSv. A nemzetkdzi ajanlasok mar tartalmaznak egy tijabb korlatot is, nevezetesen
azt, hogy megtartva éves korlatként az 50 mSv-et, biztositani kell, hogy ezek a dolgozok |
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barmely egymast kovetd 6t évben dsszességében 100 mSv-nél nagyobb sugirterhelést ne
kapjanak. Ezt az ajanl4st a hazai jogszabdlyok még nem vették at, de a Paksi Atomers-
miiben mint (izemi ellendrzési szintet mar bevezettitk. A hazai szabilyozas jelenteg a la-
kossdg egyedeire a természetes és orvosi eredetli dézisokon feliil 5 mSv/év doziskorlatot
tartalmaz az 8sszes mesterséges eredet(l sugarforrasra egyiittesen. A paksi atomer&mii ki-
bocsétdsaibol szarmazo lakossagi tébbletdézis jelenlegi korlatja ezen beliil 0,46 mSv/év.

Akbvetkezd dbra 6sszefoglalva mutatja az el8bb targyalt déziskorlitokat, de ezen ki-
vill tartalmazza még a természetes eredetil sugérterhelés magyarorszégi atlagértékét, il-
letve az abra felsé részében mar nem éves atlagértékként, hanem egy-egy alkalommal el-
szenvedett elnyelt dozisban adja meg azokat az d6zisértékeket, amelyeknek mar van ki-
mutathatd bioldgiai hatasuk.

mGy/atkalom

i - rendkivitl silyos sugarbetegsée: a besugdrzott személyek specialis orvosi ellatis
10000 nélkitl két hét alatt elhaldloznak

” halalos ddzis emberre: orvesi ellitas nélknl két honapon beli] meghalnak

5000 a besugarzott emberek

félhaldlos dézis emberre: orvosi ellatas nélkill két honapon belitl meghal
2600 - - a besugérzott emberek fele

100p] s Klinikai tinetekke! jird enyhe sugdrbetegség alsé hatara

500

200 5 ~afffmm 3 kimutathatd {de még tiinetmentes) sughrséritiés alsé hatira
100 -

mSv/éy

50 - foglallcozasi doziskorlat (jelenlegi érvényes &réke)
i tcrmészetes eredetil sugarterhelés a jelentds hattérsugarzasi terileteken
20~ -l fogialkozdsi doziskorldr (ajanlott Uj értéke)

10
5- -waffem lakossagi doziskorlat (jelenlegi érvényes értéke)

2. g 3 természetes sugdrterhelés atlagéridke Magyarorszagon

1~ -t |2kossagi déziskorlat (ajanlott j értcke)

4. dbra
A Paksi Atomerdma radioaktiv kibocsatasai és azok hatasa

Az atomerdmil mitkdése sordn nem fogyaszt oxigént, nem bocsat a kdmyezetbe kén-
dioxidot, szén-dioxidot, nitrogén-oxidokat, port, pernyét. Sajitossdga viszont minden
atomerdmiinek, igy a paksinak is, hogy az tizemanyagaban lejatsz6d6 maghasadasok igen
Jelentds mennyiségii radioaktiv hasadasi termék keletkezésével jamnak, illetve az, hogy a
maghasaddsokat kisérd neutronsugirzas a reaktorban 1év6 anyagokat felaktivalja, azaz
radioaktiv korrdzios és egyéb aktivacids termékeket hoz létre.
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Az atomer8mii technoldgiai rendszereit Ggy tervezték meg, hogy ezek a radicaktiv
anyagok a kimyezettdl tibbszorosen el legyenek zarva. Az tizemanyag hermetikus bur-
kolatban van, igy a hasaddasi termékek és a kirnyezet kazott ez a burkolat képezi az elsd
gatat, Természetesen még normdl lizemi korilmények kozétt is eléfordul, hogy némelyik
{izemanyag-burkolat kis mértékben elvesziti hermetikussagat, igy a radioaktiv anyagok az
tizemanyagkotegeket korilivevd figynevezett primerkori vizben is megjelenhetnek. A pri-
merkori viz ezen kiviil tartalmaz aktivacios termékeket is. A primerkér egy zart, nyomas-
tart6 rendszer, melynek iizemi nyomasa 125 bar, de probanyomdsa 194 bar. Ez a nyomas-
tarto rendszer képezi a kbvetkezd girat a radioaktiv anyagok és a kdmyezet kizott. A ra-
dicaktiv anyagokat tartalmazé primerkér teljes egészében egy tulnyomasra méretezett,
nyomdascstkkentd rendszerekkel ellatott vasbeton épiiletrészben, az un. hermetikus térben
helyezkedik el. A hermetikus tér fala a harmadik gét a radioaktiv anyagok ¢s a kdrnyezet
kozott. Normal Gzemi korillmények kozott a hermetikus tér a kbrmyezethez keépest de-
presszién van, amit igy émek el, hogy allandé elszivist valositanak meg ebbo] a térrész-
' bl. Az elszivott levegd a primerkdri tdmortelenségek kovetkeztében tartalmaz kis meny-
nyiségben radioaktiv aeroszolokat, jédgdziket és nemesghzokat. Az elszivott levegdt
technologiai sziirdkben az aeroszoloktol és jodgdzoktol igen jé hatasfokkal megtisztitjak,
a radioaktiv nemesgazokat szénadszorbereken valo dtengedéssel némileg visszatartjak, de
teljesen kisziirni nem tudjék. Az elszivott és megtisztitott levegd az erémil 100 m magas
kéményein at a légtérbe tavozik. A sugdrvédelmi ellendrzés természetesen kiterjed mind
az egyes helyiségekre, mind a technolégiai sziirdrendszerekre, mind pedig a kéményen t4-
vozd levegiire. Ez az cllendrzés részben figyelmeztet arra, ha nagyobb mérvii tomdrte-
lenség alakul ki, mésrészt feliigyelet alatt tartja a sziirbrendszerek hatékonyséagat, vala-
mint ellentrzi és rdgziti a kibocsatott radioaktiv anyagok mennyiségét. Ez utébbi adatok
részben bizonyitjak, hogy az atomerémii betartja a kibocsatisokra vonatkozé korlétokat,
masrészt alaput szolgalnak a hatésdgok altal elvégzett lakossagi dozisbecsléshez.

Az atomerdmii nemcsak a kéményen at bocsat radioaktiv anyagokat a komyezetbe, ha-
nem bizonyos csatornakon keresztiil folyékony kibocsatdsokkal radioaktiv anyagokat jut-
tat 2 Dundba is. Technoldgiai leiiritéseknél, tisztitdsi miiveleteknél, a véd6ruha mosasd-
nél, [aboratériumi vizsgdlatoknal keletkeznek olyan hulladékvizek, amelyek radioaktiv
szennyezddést is tartalmaznak. Ezen vizek kozvetlen kibocsatisa nem lehetséges. Min-
den ilyen vizet gyiijt6tartalyban kell felfogni, majd meghatirozni hagyoményos szennye-
zb, illetve radioaktiv szennyezddés tartalmét. Amennyiben a vizsgalatok a tartaly vizét
kibocsathaténak itélik, akkor megfeleld tizemi engedélyezés €s nyilvantartas mellett a
tartaly vize a Dundba bocséathat6. Altaladban azonban ezek a vizek feldolgozasra keriilnek.

A feldolgozds médja desztillacio, a visszamarado stiritményt az ertmi folyékony radio-
aktiv hulladékként kezeli, a desztillatumot még egy ioncseréld gyantasoron is atengedve,
ujabb ellenérzo tartalyban gyiijti. Amikor egy ilyen tartdly megtelik, mintét vesznek bel6-
le, ellenérzik annak mind kémiai, mind radioaktiv szennyezdanyag-tartalmat, és megfeleld
iizemi ellendrzés és nyilvdntartas mellett az engedélyezett ttvonalon, amennyiben a szeny-
nyezéanyag-tartalom a megszabott normakon beliil marad, a folyadékot a Dundba engedik.

A fenti vazlatos ismertetésbél is kitiinik, hogy az atomermii mind a légkori, mind a
folyékony kibocsatasokra vonatkozdan kibocsatasi korlatokkal rendelkezik. A hat6sagok
nemcsak a kibocsdthatd radioaktiv anyagok mennyiségét hatdroztak meg, hanem megal-
lapltottak a lehetséges kibocsatasi Gtvonalakat, a mintavételi és ellendrzési eljarasokat, a
minték archivaldsi rendjét, illetve sajat ellendrzéseik részletes szabélyait is.

Az atomerdmiivet lizemeltetd cég a folyamatos jelentéseken til koteles éves sugarvédel-
mi jelentést is késziteni. Ezt a jelentést aztan megkiildi az dsszes érintett hatésagnak. A ha-
tosagoknak az Orszdgos Sugdrbioldgiai és Sugdregészségiigyi Kutatd Intézetben van egy
adatfeldolgozd és értékeld kozpontja, ahol dsszegylijtik a kémyezetellendrzésben érintett
dsszes hatdsag (a Foldmiivelésiigyi Minisztérium szakintézetei, a Kornyezetvédelmi és Te-
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riletfejlesztési Minisztérium szakintézményei, a Népj6léti Minisziérium szakintézményei)
év kiizhen végzett ellendrzéseinek adatait, ezcket dsszevetik egymassal, illetve az iizemi
ellendrzések adataival. Ez az 6sszevetés alkalmat ad arra, hogy az esetleges hibas adatokat
feltarjak és a tovébbi értékelésekbsl kisziirjék,valamint arra, hogy korrekcids intézkedése-
ket hozzanak. A hitelesnek elfogadott adatok felhasznaldsaval ez a kozpont minden évben
elkésziti a kibocsatasi adatokat, a terjedést befolyésolé meteoroldgiai és hidrolégiai adato-
kat, valamint a kbmyéken €14 lakossag demografiai, taplatkozasi és viselkedési szokdsait
figyelembe vevé matematikai modellek segitségével a radioaktiv kibocsétasok altal elidé-
zeft lakossagi tobbletdozisok meghatirozisat, Errél a munkarodl a térgyévet kbvetd 6-7.
hénapban 6sszefoglald jelentést adnak ki, mely jelentésben értékelik az atomerémii radio-
aktiv kibocsatasait, a kibocsatasok hatsara kialakulé kornyezeti sugdrzasi viszonyokat és
végiil az atomerémil mikédése kivetkeztében létrejbvd lakossdgi tobbletdézisokat.

Az ellenérz6 rendszer felépitése olyan, hogy nem csupéan a kibocsatdsokat és a kérnye-
zetbe jutott radioaktiv anyagok terjedését befolyasold paramétereket méri, hanem igyek-
szik adatokat gyiijteni a lakossdg sugarterhelését befolyasolo bsszes besugarzdsi litvonal-
16l. Akovetkezd dbran az ember felé mutaté nyilak jelzik ezeket a besugarzasi fitvonala-
kat és a nyilakon, illetve a kibocsétdsi utvonalakon elhelyezett fekete korsk utalnak az
ellendrzés tényére. Az ellendrzés mindig tobbszintl, mert az lizem teljes korii kornyezet-
ellenérzést végez, és a hatosdgok fiiggetlen mérései ezeket dsszességilkben lefedik, sét
bizonyos hatdrtertileteken egymas ellenbrzéseit is megerositik.
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A hatosdgok altal dsszedllitott jelentés legfontosabb része a lakossdgi tobbletddzis
becslése, hiszen ez az adat §sszefoglaldan tartalmazza a sugarvédelmi mérések és szami-
tasok eredményeit és alkalmas a kdrnyezeti hatas komplex megitélésére. Az 1995-re vo-
natkozo jetentés mér elkésziilt (1. az alabbi tblazatot!):

Besugdrzisi itvonal becsiilt érték korlit
[uSv] [pSv]

Légkori kibocsatas
kolsé sugarterhelés:

nemesgazizotopok 0,0390
radioeziist aeroszol 0,0013
egyéb izotdp 0,0016
belsd sugarierhelés:
inhatécié 0,0040
radioezist {élelm.) 0,0015
egyéh izotop 0,0300
Osszes legkori: 0,0770 300
Folyékony kibocsdtas
Kilso sugarterhelés: 0,0011
Bels6 sugarterhelés: 0,0180
tricium 0,0140
egyéb izotop 0,0040
Osszes folyékony: 0,0190 160
Minddsszesen: 0,0960 460

A kibocsdtdsokbdl becsilt évi egyéni effektiv dozisegyenériék-hozzdjdrulds az erémii
kozelében (3 km) éI6k esetén, a hatésdgi doziskorldtokkal, besugdrzdsi utvonalak szerint.

Az egy évre becsiilt kb, 0,1 pSv lakossagi tobbletddzis olyan kis érték, hogy érdemi
egészségi hatdsa nincs, tehdt az atomerdmil normal iizemi kibocsatasai a kornyezet dlla-
potit érdemben nem befolyasoljak. Hogy ez mennyire igy van, azt az 1 mSv (1000 nSv)
dozis kockazatanak sszehasonlitdsa mutathatja be. Tehat 1 mSv effektiv dozisegyenér-
tékkel azonos kockdzatot jelent:

- elszivni 3 csomag cigarettat;

— kerékpérozni 600 km-t;

~ autdzni 3250 km-t;

— egy éven Keresztill naponta kétszer dtmenni egy forgalmas uton;

— vagy egy éven keresztill naponta meginni egy pobar bort.

Radioaktiv hulladékok keletkezése és azok kezelése

A szelldzorendszerek szlirdi, a radioaktiv anyaggal szennyezett folyadékok feldolgo-
zasa sordn keletkezett hulladékok, az elszennyezett és nem tisztithatd véddeszkdzok,
egyes szerelési hulladékok, illetve a reaktor belsejébd] kiemelt €s tovabb méar nem hasz-
nalhat6 szerkezeti elemek radioaktiv hulladéknak mindsiilnek. 1995-ben a paksi atom-
erdmi négy blokkjaban dsszesen 207 m® bepértasi maradek és kb, | m* kimeriilt ioncse-
réld gyanta keletkezett. A teljes lizemido alatt 1995 végéig 2480 m’ beparlasi maradék &s
24 m?® kimeriilt ioncseréls gyantahulladék keletkezett. A szilard kis és ktzepes aktivitasi
hulladékok térfogata a gyiijtés utdn 1995-ben 402 m’ volt, a témdoritést kivetden e hulla-
dékmennvisés térfogata 115 m*-re csikkent.




Rosa Géza: A Paksi Atomer&mil komyezeti megitélése

A fenti adatok mutatjak, hogy 14 millidrd kWh villamosenergia-termelés (ez a hazai
termelésnek kb. 42 szdzaléka volt) dsszesen néhany szdz m’ kis s kizepes aktivitésa ra-
dioaktiv hulladékot eredményezett.

A szilard radicaktiv hulladékokat a mitanyaghurkolattal ellatott 200 literes fémhordok-
ba tortént préselést és ellendrzést kovetben az orszig egystlen radioaktivhulladék-tirols-
jiba szallitottak végsé elhelyezésre. A folyékony radicaktiv hulladékokat nagy —
400-500 m*-es — rozsdamentes acéltartalyokban taroljak, ugy, hogy minden egyes tartaly
tnalls betonfiilkében van, melynek bejarata nem a padldszinten, hanem a tartaly tetejé-
nek magassagaban helyezkedik el, a helyiség padlézata és oldalfala pedig a kell magas-
sagig hézagmentesen, rozsdamentes acélburkolattal van ellatva. Ez a burkolat egy szivar-
gasérzekelGvel ellitva garantdlja, hogy a tartalybdl esetleg kiszivargé folyadék ne keriil-
hessen a kdmyezetbe, és hogy ilyen esetben a mindig rendelkezésre allo tartaléktartaly-
ba mind a tartdlybdl, mind a helyiségh6l a folyadék Atszivattyizhato legyen. Ez az ideig-
tenes tarolasi mod az ellenérzések tamisaga szerint a kérnyezet védelmét évtizedes 1ép-
tékben megfelelten biztositja.

Nemzeti program keretében folyik egy olyan terlilet keresése, mely terlilet aikalmas az
aromerémii hulladéktarolojanak felépitésére. Erre a taroldhelyre kerillnek majd a cemen-
tezéssel megszilarditott folyékony hulladékot tartalmazé horddk, illetve a préseléssel tis-
moritett szilard radioaktfv hulladékok, természetesen mindkét fajtabol csak azok, ame-
lyek kis és kozepes aktivitasinak minosiilnek.

Kilén program indult a nagy altivitisf radioaktiv hulladékok elhelyezésére alkalmas
tertilet megtaidldsara. Nagy aktivitast radioaktiv hulladék dontden a leszereléskor fog
majd keletkezni, illetve akkor, ha a kiégett iizemanyagok Oroszorszigba valo visszaszél-
lithsa (ami 1989 6ta egyetlen megszakitastdl eltekintve folyamatosan torténik) valami-
lyen okndl fogva lehetetlenné valik.

A radiocaktiv hulladékok végs6 elhelyezése milszakilag jol kezelhetd feladat, de
mivel a tarolas nem évtizedekig, hanem évszdzadokig, esetleg évezredekig torténik,
a biztonsag kodzérthetd mddon valdé bemutatdsa igen nehéz feladat. Kis és kozepes
aktivitast hulladékok végsd elhelyezésére szolgald tarolo létesitmény mar szdmos
orszagban régdta miikédik minden kérnyezetszennyezés nélkiil, a hetvenes évektdl
hazankban is, de hosszi élettartami nagy aktivitdsi radioaktiv hulladék végsd ethe-
lyezésére szolgalo létesitmény még sehol sem miikddik. A kérdés nem pusztin mi-
szaki és gazdasagi problémak megoldasaval jir, hanem igen jelentds mértékben
igényli a lakossdgi kapcsolatok rendezését is.
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A nuklearis balesetekrél

Amint azt a paksi atomerémi példaja is bizonyitja, normdl dzemi koriilmények kozott
az atomeromil kdmyezetbardt létesitménynek tekinthetd, hiszen hagyomanyos kdmyezet-
védelmi problémdi hagyomanyos médon kezelhetdk, radioaktivanyag-kibocsatasai pedig
oly alacsony szintliek, hogy.az ezek hatdsara kialakulé lakossagi tobbletdézisnak nincs
érdemi egészségi hatdsa. Ezt ma mér a kémyezetvédelmi mozgalmak sem kérdéjelezik
meg, a vitak il}kébb az atomerdmiivek biztonsdga koriil zajlanak. Az 1979-ben az Ameri-
kai Egyesilt Allamokban bekovetkezett TMI-baleset, illetve az 1986-ban Csernobilban
bektvetkezett baleset szamos jogos kérdést vetett fel az atomerdmiivek biztonsagat ille-
tden. Nemzetkozi ajanlasok szerint egy miikdé atomerdmii nuklearis biztonséga etfogad-
hato, ha egy olyan siilyos izemzavar, melynek sorén a reaktor akiiv zdnaja részben vagy
teljesen megolvad, nem nagyobb valdsziniiségli, mint 10-/év/blokk. A Paksi Atomerdmi-
re elvégzett valoszinliségi alapd biztonsagi etemzés azt mutatta, hogy blokkjainkra ezen
esemény valoszinlisége ebben a nagysdgrendben van, de néhény biztonsagndveld intéz-
kedéssel a helyzet még tovabb javithatd. Ezek az intézkedések folyamatban vannak.
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A reaktor aktiv zonajanak olvaddsa még nem jar jelentds kiryezetszennyezéssel, hi-
szen ekkor a harmadik gat, ndlunk az vin. hermetikus tér, nyugati erdmiivekben az 1n,
konténment még Utjat allja a radioaktiv anyagok kirnyezetbe keriilésének. Annak a valg-
sziniisége, hogy a zona kérosodaséval egyidejitleg a hermetikus tér is sértiljdn, nyilvan
lényegesen kisebb, mint a zénaolvadasé. Ennek ellenére az orszag felkésziilt egy ilyen
esemény kévetkezményeinek felmérésére, lokalizalasra, csikkentésére, illetve felszamo-
lasdra. Egy korményrendelet életre hivta a Nukledrisbaleset-elhéritasi Kormanybizottsa-
got. A Kormanybizottsagon til minden egyes megyében mitkodnek olyan Védelmi Bj-
zottsdgok, melyek egy esetleges nukledris baleset sordn t6ltenék be szerepiiket. Maganak
az atomerdmiinek is van egy Balesetelhdritisi Intézkedési Terve, melyben a hatdsagok-
kal egyeztetve részletesen meghatarozisra keriiltek azok a feladatok, melyeket az ilyen
siilyos esetben az erfimiivet lizemeltetd szervezetnek kellene ellitni.

A két emlitett stilyos atomerdmii-baleset tapasztalatait a nemzetkdzi nukleéris kizés-
ség és minden egyes nukleéris létesitménnyel rendelkezd orszag hatésagai, szakmai szer-
vezetel feldolgoztak, és ma mar elmondhatd, hogy a hasonlé esetek megismétladésének
valdszinfisége majdnem nulla.

Osszefoglalas

Az atomerdmil normdl iizemi korillmények kézott kirnyezetbarat létesitménynek te-
kinthetd, mert nem fogyaszt oxigént, nem bocsat ki égéstermékeket, igy nem jarul hozza
az tiveghédzhatds fokozddasdhoz, a savas estk kialakulasiahoz. Nem szennyezi kornyeze-
tét porral, pernyével. Radioaktiv kibocsatasai igen jol ellenérzittek €s oly kis mértéki-
ek, hogy a kisrnyékén €16 lakosok sugdrterhelését csak elhanyagolhatd mértékben nive-
lik. Az iizemeltetés sordn keletkezd radioaktiv hulladékok ideiglenes tarolasa biztonsa-
gosan megoldott, a végleges megolddsnak miiszaki akadalya nincs, de itt még sok feladat
var megoldasra. Az atomerdmiivek kdrnyezeti kockazatat érdemben az esetleges nuklea-
ris balesetek jelentik. Ezek valdszinlisége mar jelenleg is igen csekély, és folyamatos biz-
tonsagndveld intézkedésekkel a biztonsagi szinvonal tovabb javithato.
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