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A KOCKAZATOK JELLEGE
ES ERTEKELESE

A technikai civilizacidé térhdditdsa és bévi-
lése egyitt jar a veszélyforrasok szaporodasa-
val. Az lizembe helyezett gépek és berendezé-
sek szamanak gyarapodasa megnoveli az lze-
mi, kozlekedési, haztartasi és egyéb balesetek
val6szinlségét. A technoldgiai folyamatok
nagy része szennyezi a kornyezetet, ami a
bioszféra véaltozasain keresztil egészségronto
hatdsu. Az emberi tevékenység kovetkeztében
egyes agglomeraciékban mar kedvezétlenebbé
valt a mikroklima, és tavlatilag globalis
valtozdsok sem elképzelhetetlenek, példaul a
dése miatt. Az utobbi években megnétt a
figyelem a technika karos kovetkezményei,
tarsadalmi kockazatai irdnt. Killéndsen el6tér-
be allitottak e kérdéseket a kérnyezetvédelem
problémai és egyes orszagokban az atomer6-
mivek koril kialakult vitak.

Az artalmak és veszélyek sok fejlett t6kés
orszagban ,,z6ld” mozgalmakat valtottak Ki,
melyek a visszatérést propagaljak az egyszer(
és természetes életmdédhoz, a rousseau-i
életfiloz6fidhoz. ,Az anyagi javak nem
boldogitanak” — hirdetik, figyelmen kivil
hagyva, hogy ezen anyagi javak csokkentik
veszélyeztetettséglinket a természeti erékkel
szemben, az id6jaras, az éhség, a meger6ltetd
munka, a betegségek artalmaival és kockaza-
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taival szemben. Ezen aramlatok szamos fejlett
t6kés orszagban nem lebecsilend6 politikai
tényezOvé valtak, amit pl. tintetések, népsza-
vazasok, kormanyvalsagok is tikréznek. Meg-
nyilvanuldsaikban sajadtosan 06tvozdédik az
emberi egészség féltése és a bioszféra romlasa
miatti jogos aggodalom az (Uzleti és politikai
érdekb6l manipulalt témegpszichézissal. A
tarsadalmi kihatdsok boncolgatasa kilén ta-
nulmanyt érdemelne, jelen mondanivalomat a
tényleges kockéazat kérdései koré kivanom
csoportositani. A technikai haladas a kockaza-
tok mérlegét kedvez6 iranyba billenti, ami
tikroz6dik az atlagos életkor névekedésében,
az életszinvonal emelkedésében, az egészség-
ugyi helyzet javuldsdban, a kevéshé megerdl-
tet6 és kellemesebb életmodban, jobb taplal-
kozésban, kedvez6bb munkafeltételekben és
més hasonlé mutatékban.

Rajtunk malik, hogy milyen mértékben
csokkentjik a technikai eredetl veszélyeket.
Gépesitéssel és automatizalassal, ipari robotok
és szamitdgépes folyamatiranyitas segitségével
csOkkenthetd a termelés balesetveszélyeinek
kitett személyek szdma; szigoribb méretezési
kovetelményekkel, tokéletesebb biztonsagi
berendezésekkel ki lehet kiiszébdlIni a baleset-
veszélyt okoz6 (lizemzavarok egy részét;
tisztito- és szlréberendezésekkel, teljesen zart
technoldgiai folyamatokkal redukalhatok a
kérnyezetbe kibocsatott szennyez6 anyagok
stb. Mindennek azonban ara van. Bonyolult
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feladat annak megitélése, hogy véges anyagi
er6forrasainkat milyen teriileteken és milyen
mértékben forditsuk a biztonsag novelésére
vagy mas tarsadalmi sziikségletek fokozottabb
kielégitésére.

Hangsulyozni kell, hogy a kockéazatokat
lehet csdkkenteni, de nem lehet teljesen
kiklisz6bolni, a tokéletes biztonsag fizikailag
lehetetlen. Egyrészt a szerkezetek meghibaso-
dasai vagy Uzemzavarai, masrészt az emberek
tévedései vagy konnyelmiisége mindig el6idéz-
hetnek veszélyes helyzeteket. Arra is gondolni
kell, hogy egy beavatkozds egy bonyolult
rendszer egyik pontjan ellentett hatasu lehet a
rendszer masik pontjan. Példaul a filistgazok
kéntelenitése nagy mennyiségli hulladékot
eredményez, ami az él§ vizeket veszélyezteti;
maguk a biztonsagi berendezések is meghiba-
sodhatnak, igy szaporitjdk a hibaforrasokat
stb.

A biztonsag és a védettség mindsitése
jorészt még ma is szubjektiv megitélésen
mulik. Nem biztos, hogy minden veszélyfor-
rasra felfigyellink, illetve, hogy azoknak az
artalmakkal ardnyos jelent6séget tulajdoni-
tunk. Kockézatok indokolatlan tulbecsiilését
és veszélyek oktalan lebecsiilését egyarant
tapasztalni lehet, amit esetenként a helytelen
tomegtajékoztatds is elémozdit. Az sem
biztos, hogy munkavédelmi és egészségvédel-
mi raforditadsaink megosztasa a kockazatokkal
aranyos, és er6feszitéseink optimalis haszon-
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nal jarnak. A technikai Ilétesitmények és
berendezések biztonsadgi méretezése, az élet-
biztonsagot és egészségvedelmet szolgalé mi-
szaki el6irasok, az ezt célz6 technologiai
megoldasok a hosszG id6 alatt gydjtott
tapasztalatokon és ajézan mi(iszaki itél6képes-
ségen alapulnak. A kdvetelményeket gyakran
lazitjak fel olyan engedmények, hogy ,éssze-
rien  megvalosithatd  mértékben”  vagy
»gazdasagilag elviselhet6 mdédon”, ami ugyan-
csak a szubjektiv judicium szdmara nyit teret.

Az utdbbi években merilt fel az igény az
objektivebb tisztanlatasra, a kockazatok és a
biztonsag kvantifikalasara. E torekvéseknek
nagy lokést adtak a nuklearis sugarzas
artalmai  korul kibontakozédott vitdk —
melyek helyenként a kozérdekl6dés kozép-
pontjaba keriiltek. Olyan kérdésekre kell a
vélaszt  keresni, hogy az atomerdmivek
mekkora egészségigyi kockazatot jelentenek,
hogy a biztonsdg milyen foka tekinthet6
kielégitének stb. A vizsgalatok maddszerei
most vannak kialakuléban, a valaszokat még
jelentés bizonytalansag terheli. Ennek oka
egyrészt, hogy a kockazat szadmitasa nagyon
bonyolult és 0Osszetett probléma vizsgalatat
igényli, masrészt hogy kevés megbizhaté adat
all rendelkezésre a szamitasokhoz. A sziksé-
ges ismeretek azonban évr6l évre gyarapod-
nak, és igy a valaszok is megbizhatébba
valnak. Az atomenergetikdban kialakul6 mod-
szerek atteijedében vannak més technologiak-
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ra is, mind tobb elemzés lat napvilagot, mely a
kockazat és a biztonsag kérdéseit objektiven
szamszer(sitve igyekszik megvalaszolni.

A vizsgaland6 kockazatok tipusait az
1 tdbldzat, a karosoddsok kimenetelének
vélfajait a 2. tablazat tekinti at.

1. tablazat

KOCKAZATOK TiPUSAI

Kockazat tipusa Néhany tipikus ok

baleset traumatikus sériilés, égés,
sugarfertézés

egészségkarosodés toxikus anyagok az anyag-
cserében, kdrnyezeti
artalmak

genetikus mutacio ionizal6 sugarzas

Az artalmas hatdsok és a kockazat kozott
haromféle kapcsolatot célszerli megkilénboz-
tetni, a 3. tablazat szerint.

A determinisztikus kockazatok alapvet6en
az Uzemeltetd személyzetet veszélyeztetik.
Ezeket megfelel6 raforditdsokkal ki lehet
kiszobdlni, legfeljebb katasztrofalis lizemza-
varoknal vagy a védelmi berendezések meghi-
basodasakor érvényesiilnek, de ez mar a

-z
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2 .tablazat
A KAROSODASOK KIMENETELE

Karosodas kimenetele Megjegyzés

elhalalozas azonnali vagy a baleset
egyenes kovetkezménye-
képp késdbbi id6pontban,
vérhat6 élettartam a baleset okozta szervi
csokkenése elvaltozés vagy kronikus
betegség miatt

végleges munka-

képtelenség rokkantsag
atmeneti munka-

képtelenség gydgyithatd kérosodas
genetikus mutécio elvéltozasok a késdbbi

generaciokban

masodik, valészinlségi jellegli kockazat telje-
sen nem kiszobolhet6 ki, de miszaki és
szervezési intézkedésekkel el6forduldsdnak
valdszinlségét elfogadhatd mértékre lehet
csokkenteni. E véletlenszerien el6forduld
események tobbnyire szintén az lUzemeltetd-
ket veszélyeztetik, de kivilallok karosodasa
sincs kizarva, pl. egy nagyereji robbanas,
tlizvész, gatszakadas vagy hasonld sulyos
havariak kévetkeztében. (Specialis a helyzet a
kézlekedésben, melynek jellegéb6l fakad,

10



3. tablazat
A KOCKAZATOK JELLEGE

Kapcsolat jellege A kovetkezmény jellege Példak az artalmas Védekezés lehetdsége
hatasra
1 determinisztikus egyértelm( dsszefiiggés toxikus anyagok  a kockazat kikiisz6bolhetd,
a hatas és a kovetkez- koncentracidjaa  ha az artalmas hatast joval a
mény kozott, a hatas munkahelyi kiiszoberték ala szoritjak
csak egy kiiszobérték levegdben, g/m3;
felett artalmas zajszint, dB;

radioaktiv sugarzas
elnyelt dozisa, mSv

2. valészin(iségi véletlenszer( esemé- a technoldgia szin-  a kockéazat miszaki és
nyek, pl. baleseti vonala nem kielé-  szervezési intézkedésekkel

arany gito; csokkenthetd, pl. szakszerl



Kapcsolat jellege

A kovetkezmény jellege

Példak az artalmas
hatasra

a berendezések el-
hasznalodtak, vagy
karbantartasuk
hianyos;

avédelmi berende-
zések meghibasod-
tak;

a munkafeltételek
rosszak;

nem kielégité
munkavédelem;
emberi figyelmet-
lenség

Védekezés lehetsége

tervezés; munkavédelmi
berendezések, eszkozok és
el6irasok; szakmai képzés;
balesetvédelmi oktatas;
veszélyes munkahelyek
tavkezelése sth. révén



3. vélelmezhetd

hipotetikus, tobbnyire
feltételezik, hogy nincs
kiiszobérték;

pl. a lakossag egészségi
allapotanak romlasa

emissziok a kor-
nyezetben, lég-
szennyez@dés;
él6vizek szennye-
zBdése; artalmas
anyagok a tapla-
leklancban;
radioaktiv hattér-
sugarzas szintjé-
nek névekedése

emisszidk csokkentése valo-
szin(siti a kockazat csokke-
nését



hogy az Uizemeltet6k —vagyis a jarmlvezetdk
— szama joval kisebb, mint a forgalomban
résztvevéké, ezért az utobbiak részaranya
sokkal nagyobb a balesetekben.) A vélelmez-
het6 kockazatok megitélése még bizonytalan
alapokon nyugszik, az artalom mértékét és a
védekezés maddjat egyarant vitatjak, — ha
ismereteink egyértelmibbek lennének, a koc-
kdzatok ezen tipusat be lehetne sorolni az
el6z6 két kategoria valamelyikébe. A kockaza-
tok e harmadik tipusa a lakossag teljes korét
érinti, ezért megkilonboztetett tarsadalmi
figyelem —és nem egy esetben aggodalom —
targya.

A kockazatok meértékének szadmszer(sitése
nem mindig egyszerli feladat. Az olyan
tevékenységeknél vagy hatasoknal, melyek
veszélyességét idejekoran felismerték, és a
kévetkezményekr6l megfelel6 adatgy(jtést
szerveztek, a tapasztalatokra tudunk tadmasz-
kodni. E statisztikai adatokbdl kilénféle
kockazati mutatdkat lehet képezni, ha azokat
az id6egységre (tbbbnyire év), a tevékenység
valamilyen fajlagos értékére (pl. a villamos
energetikdban 1 GW-nyi erém{vi teljesitmény-
re vagy 1 kWh villamos energia el6allitasara)
vagy a populacié meghatarozott korére (pl. a
szénbanydaszat dolgozoira) vetitjik. E muta-
tok tényadatokon alapulnak, igy meghizhat6-
saguk viszonylag j6 —a statisztikai adatgydj-
tés modszertani korlatadi kozott (pontatlan
adatszolgaltatas, eltér6 értelmezés, rugalmat-
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lan csoportositdas, okok és kdvetkezmények
félreismerése stb.). Az igy meghatarozott
mutaték az id6 soran a véletlenszer(iségnek
megfelel6en is ingadoznak, de ennél lényege-
sebb, hogy az id6 folyaman gyakran médosul
az ok és az okozat kozotti korrelacid, mert
valtoznak a veszélyeztetettséget befolyasolo
korilmények —nem utolsésorban a kockazat
csokkentése érdekében tett intézkedések
kovetkeztében. igy pl. a tényleges technold-
giai fejlédéstdl figg, hogy milyen idGinterval-
lumokra lehet realisztikusan id6beli atlagokat
képezni, tulsdgosan sok évet bizonyosan nem
célszer(i atfogni. Mindez a statisztikai adatok
felhasznalasanal korultekintésre és kell§ kriti-
kai megkozelitésre int. Természetesen a
kockazat szamitdsdhoz csak olyan adatok
hasznalhaték, melyeknél a kévetkezmény oka
egyértelml, az oksagi 0Osszefliggést mas
lehetséges okok nem teszik bizonytalanna.

Az olyan tevékenységeknél, melyek a
statisztikai megfigyelés korén Kkivil esnek,
vagy melyekre nincs tapasztalat, becslések
atjan lehet a kockazatot szamitani. Ennek
megbizhatosaga sziikségszeriien kisebb, mint a
statisztikai adatokon alapulé eljardsoké. Ezért
a szamitdsoknal a biztonsdg ndvelésére
torekednek, kedvezdtlen feltételezésekb6l in-
dulnak ki, és a nagyon kis valdszinlségi
eseményeket is mértékadonak tekintik, ami a
kockazatok talbecsiilését eredményezi ugyan,
de noveli a bizalmat az eljarassal szemben. A
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szamitas legegyszer(ibb mdédja az analdgia, ha
alapul lehet venni olyan, a vizsgélt technol6-
giaval rokon vagy ahhoz hasonlo technolé-
giat, melyre rendelkezésre allnak statisztikai
adatok. Ennek hijan a kockazatot a val6szin(-
ségszamitds modszereivel lehet becsilni. A
kockazatot tobbnyire két tényez6 szorzata-
ként értelmezik. Az egyik tényez0 a veszélyes
esemény vagy hatds bekdvetkezésének valoszi-
nlsége, amit megbizhatésagi analizisekkel
allapitanak meg. A masik tényez8 az esemény
vagy hatds szamszer(sitett kdvetkezménye,
ami rendszerint szintén val6szin(ségi valtozo.
Ezt az eljarast eredetileg a repilégépiparban
fejlesztették ki az Uj tipusok forgalomba
allitasanak engedélyezéséhez (érdemes ramu-
tatni, hogy a hatésagok &sszemérhetének
mindsitették az 0j tipusok szamitott kockaza-
tdt a régi tipusok tapasztalt kockazataval).
Kés6bb az eljarast tovabbfejlesztették az
Grhajézas és a nuklearis technika céljaira. A
kockazatbecslésnek egy tovabbi lehetdsége
korrelaciok keresése, amit féleg olyankor
alkalmaznak, amikor a kdvetkezményre ren-
delkezésre allnak tényadatok, de annak
tébbféle oka lehet. Ez utdbbi modszert féleg
foglalkozasi és kdrnyezeti artalmak valészin(-
ségének meghatarozasdhoz haszndljak. Az
ilyen tipust korrelaciok szamitdsat azonban
sok bizonytalansag terheli, eredményeit jogos
fenntartdssal fogadjak, ugyanis a korrelacio

16



magas szignifikancia szintje nem feltétlenil
bizonyitéka a kauzélis kapcsolatnak.

Nyitott kérdés, hogy célszerii a kockéazato-
kat megitélni (4. tdablazat). A fejlett tékeés
orszagokban leginkabb a kéltseg—haszon szé-
mitason alapulo gazdasagi értékelés terjedt el.
Pénzben fejezik ki az artalmak kdévetkezmé-
nyeit, és ezt szembesitik a védekezés koltsé-
geivel, a védekezést addig érdemes fokozni,
amig annak koltségei nem haladjak meg az
elérhet6 haszon mértékét. E szdmitdsok kulcs-
kérdése, hogyan lehet a kilonféle kimenetel(
kévetkezményeket kdzOs nevezdére hozni és
értékben kifejezni. Egyesek a kiesett munka-
id6vel szdmolnak és az elmaradt munkabért

4. tablazat
A KOCKAZAT ERTEKELESE

Ertékelési Ertékelés Szamszer(sités
mod kritériuma madja
1 gazdasagi minimalis kdvetkezmények
koltség értéke pénzben
2. statisztikus  tarsadalmi kockazatok el6-

tlréképesség fordulésanak
valdsziniisége

3. funkcionalis  kedvezdbb alternativak koc-
alternativa kazatanak 6ssze-

hasonlitasa
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vagy a meg nem termelt nemzeti jévedelmet
tekintik karnak. Ez a szamitasi méd természe-
tesen csak az uUzemi balesetekre értelmezhetd,
a lakossag nem keres6 rétegeire nem. Masok a
biztositotarsasdgok kartéritési tarifai alapjan
szamitjak a kart. Eltekintve attdl, hogy a
mddszer tudomdénytalan, hiszen eredménye a
gazdasagi szinvonaltdl és egyéb korulmények-
t61 fliigg6en orszagonként valtozik, az eljarés
etikailag is elfogadhatatlan. Az élet értékének
latolgatasa, az emberi egészség aranak mérle-
gelése szocialista humanizmusunkkal @ssze-

egyeztethetetlen.
A statisztikus eljaras szakszer(bb, ennél a

vizsgalt tevékenység kilonféle kimeneteli
kockéazatait hasonlitjak 0ssze a természetes
eredet(, illetve a tarsadalom Aaltal mar meg-
szokott kockézatokkal. Az 5. tdblazat ameri-
kai adatok alapjan [1] néhany 6nként vallalt
tevékenység kovetkezményét, valamint az
érintettektdl fuggetlen kiilsé hatasok kockaza-
tait mutatja. A tapasztalatok szerint az embe-
rek nagy tobbsége 104—l0O~"-nél kisebb koc-
kdzat Onkéntes vallalasdt mar nem tartja
veszélyesnek [2], bar a tdbladzat tandséaga
szerint gyakran véllalunk nagysagrenddel na-
gyobb kockazatot is. A ddéntésinkt6l fligget-
len Kkils6 hatdsokbo6l fakadé kockdazatot
105—10-6 alatt mar nem érezzik nyugtalani-
tonak. Figyelmet érdemel, hogy egyes veszé-
lyeket masok kockazatos magatartdsa miatt
kényszerilink vallalni (jarmGvezet6-gyalogos,
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onként vallalt
veszélyek
valoszin(isége

dohanyzas (napi
20 cigaretta)

borivas (napi
1iveg)
autéversenyzés
sziklamészas
autovezetés
motorkerékpar-
vezetés
rontgendiag-
nosztika*

dohanyzokkal
koz0s szobaban
tartozkodas*

5. tablazat

HALALOS BALESETEK KOCKAZATI MUTATO!
1FORE ES 1EVRE VETITVE

%

(e

500

75
120

17

200

*pesszimisztikus becslések

Kiils6 kényszerbdl

fakadé
kockazatok

jarm{forgalom-
ban elutott
gyalogos

arviz
foldrengés
tornadé
vihar

villamcsapas

repulégép
razuhanas
nyomas alatti
tartalyok
robbanasa

allatok mérgez6
harapésa vagy
szUrasa

vegyi termékek
széllitasa
leukémia
influenza

meteorit be-
csapodas

* 10-7

500

22
17
22

0,5

0,5

800
2000

0,0006



dohanyos—nem dohanyzo). A tarsadalmi td-
r6képesség azonban szubjektiv és valtozé,
amit gyakran a tomegtajékoztatas is modosit,
igy nem lehet abszolit mércének tekinteni.
Az is hibdja a modszernek, hogy a veszélyezte-
tettségnek csak nagysagrendi megitélésére al-
kalmas, a konkrét teenddkre nem orientél
elégge.

A mi kérilmeényeink kozott a legcélszer(ibb
a funkciondlis vizsgalat, mely azonos tarsadal-
mi sziikségletek kielégitésére alkalmas alterna-
tivak kockéazatait veti egybe.

E tanulméany szerz6jének véleménye szerint
ez szolgaltatja a legobjektivebb képet és a
legtobb informaciot a célszer(i teend6kre. A
kovetkez6k a mddszer alkalmazadsara mutat-
nak be példat a villamoseneigia-ellatas terile-
tén.
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A VILLAMOSENERGIA-ELLATAS
KOCKAZATA

A villamosenergia-ellatas szikségszeriien —
és elkertlhetetlenil — kockéazattal is egydtt-
jar, amit azonban a tarsadalomnak vallalnia
kell, mert a villamosenergia-ellatas hianyanak
még nagyobb a kockadzata. Ezt kiiléndsebb
vizsgalat nélkil is egyszerl belatni, ha elkép-
zeljik, hogy hianyzik a korszer( vilagitas, a
haztartasok gépesitése, az ipari hajtoerd tete-
mes hanyada, a tomegkdzlekedés és szamtalan
egyeb funkcid ellathatatlanna valik.

A villamosenergia-igények  kielégitésére
tobbféle technolodgiai lehet6ség van, az ezek-
hez tartozd kockéazat eltér6. A kockazatok
0sszehasonlitasahoz a vizsgalandé technoldgiai
sémat a 6. tablazat mutatja. Ugyanott lathato,
hogy a hazai villamos energetika harom leg-
fontosabb véaltozatara a séma elemeinek mi a
konkrét tartalma. A zarojeles fazisok techni-
kai vagy gazdasagi okokbol Magyarorszagon
nem valdsulnak meg, igy a hazai kockazatot
nem befolyasoljak.

A tovabbiakban a 6. tdblazatban szereplé
sémanak az els6 négy blokkjat fogjuk vizsgal-
ni. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt technolégiai
vertikum a szénbanyészattdl, a szénhidrogén-
kitermelést6l, illetve az urdnérchanydaszastol
az erémiivekig terjedd folyamatokat fogja at.
Az utolsd két blokkot figyelmen kivil fogjuk
hagyni, mivel azok részletes elemzéséhez ke-
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vés az informécid. Ez az 6sszehasonlitast nem
gatolja, mivel a nem vizsgalt két blokk hatasa
gyakorlatilag azonos mindharom alternativa-
nal. Ez a szamitdsi mod azonban a val6sagos-
nal joval kisebb tarsadalmi kockazatot ered-
ményez. Példaul az 1 GW-ra es6 halalos aram-
Utések szama Magyarorszagon évente 20 kordl
mozog (és ennek tobb mint fele a haztartasok-
ban kovetkezik be), az d&ramitések dontéen a
séma utolso két blokkjara jellemzé balesetek.
A fatdlis kockazatnak ez az eleme kereken
5-sz6rose a séma elsé négy blokkjara szami-
tott Gzemi kock&zat 10. tdbldzatban lathatd
atlagos értékének.

Elhatarozas kérdése, hogy milyen mélységig
kévetjik a kockadzatok okait (7. tablazat). A
kozvetlen okokat a vizsgalt technoldgiai tevé-
kenység elemzésébdl lehet levezetni. A tarsa-
dalom veszélyeztetettségérdl teljesebb képet
nyeriink, ha az ezen tdlmend kozvetett és
maradandd okokat is figyelembe vesszik. A
kdzvetett okok kozé a létesitmények létreho-
zésa, valamint a fétevékenységnél figyelembe
nem vett funkciok sordn kialakuld veszélyek
tartoznak. Ezen kock&zatok kovetéséhez a
mszaki tartalom alapjan meg kell hatarozni a
vizsgalt tevékenységek volumenét, input—out-
put mérlegekbdl (pl. Agazati Kapcsolatok
Mérlege) szadmithaté, hogy az egyes anyagi
szektorok milyen ardnyban jarulnak hozza a
tébbi szektor tevékenységéhez; a baleseti sta-
tisztikak figyelembevételével e kapcsolatok
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7. tablazat

A KOCKAZATI OKOK VERTIKALIS

Jelleg

a) kozvetlen

b) kozvetett

¢) maradando

BONTASA

Ervényesiilésének teriilete

atechnoldgiai vertikum folya-
matos tevékenysége

az energiahordozon kivil a
folyamatos tevékenységhez
felhasznalt egyéb anyagok és
szolgaltatasok biztositasa

a létesitmények épitése, a
berendezések gyartasa

az éplletekhez, gépekhez szlk-
séges anyagok gyartasa, valamint
az ezzel kapcsolatos szolgaltata-
sok biztositasa

agyarté kapacitasok létesitése

amunkaer6 feltételeinek
biztositasa

nem energetikai infrastruktdra
létesitése és lizemeltetése

sth.

kumuléalt hulladékok és
emissziok hatasa
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transzformalhatok begylriz6dé kockéazati
mutatékra; mindezekb6l levezethetd, hogy a
kiulénféle anyagok (pl. 1t acél vagy cement)
gyartasa, a gépek, épilletek el6allitasa, a szol-
galtatdsok biztositdsa (pl. 14&ru ¢t ¢ km-nyi
szallitasi tevékenység) milyen kockazattal jar,
illetve mennyivel novelik a vizsgalt technol6-
gia kockazatat. A szamitas elvét konnyen fel
lehet vazolni, tényleges végrehajtdsa azonban
nagyon munkaigényes. Néhany ilyen szamitas
épp energetikai valtozatokra mar tértént [pl.
3, 4], de heves vitadt valtottak ki mind az
adatbazis megbizhatésdga, mind a szamitasi
mad egyértelmiisége koril.

A kozvetett kockazatok legjelent6sebb ha-
nyadat az er6mivek létesitése és az ehhez
szilkséges anyagok és gépek gyéartdsa okozza.
Az épitésnél és a gyartasnal foglalkoztatott
létszdmok, valamint az &ltalanos baleseti sta-
tisztikak figyelembevételével néhany halalos
baleset példaul valosziniisithetd (mintegy 2—6
esemény/GW, hagyomanyos er6miveknél ke-
vesebb, atomeré6miveknél tdébb). Ezeket az
esemeényeket azonban az er6m( —tobb évti-
zedes —élettartamara kell vonatkoztatni, igy
a kockazat 0,1/GW < év nagysagrendben mo-
zog, ami a 10. tdblazatban lathat6 kozvetlen
kockéazatokkal @sszevetve nem tul jelent6s.
(Nem mindig ez a jellemz8, egyes nem kon-
venciondlis energetikai valtozatoknal — pél-
daul a napenergia hasznositdsnal —a kdzvetett
kockazatoknak meghataroz6 szerepe van a
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sziikséges szerkezeti anyagok rendkivil nagy
mennyisége miatt [4].) Az épitési munkak
nagy volumene miatt a kézvetett kockazatok
ezen valfaja az atomerémi(inél nagyobb, mas
tevékenységek (pl. béanyanyitds, munkaer6-
biztositds stb.) viszont az atomerémiivek ese-
tében jelentik a kisebb kockazatot. Valészind-
sithet6 tehat, hogy a kozvetett kockazatok
mértéke a 6. tdbldzatban bemutatott harom
valtozatnal nem nagyon eltérd, és joval ki-
sebb, mint a kozvetlen kockazatoké. Igy elsé
kozelitésben a kozvetett kockazatok elemzé-
sét mell6zni fogjuk, ami a tarsadalmi veszé-
lyeztetettség mértékét ugyan csdkkenti, de a
valtozatok kockazatanak sorrendiségét nem
érinti.

Egyes esetekben nem mell6zhet6 a mara-
dand6é okok vizsgalata sem, mert pl. az atom-
erdmdvi hulladékok joval az eré6mi( élettarta-
man tal is kockazat forrdsai lehetnek, vagy a
légkdr CO02-tartalménak novekedése ma meg
be nem lathato kihatdsokkal jarhat. A hazai
viszonyok targyaldsanal ett§l toébbnyire el
lehet tekinteni, a kiégett flitéelemek végleges
taroldsa a Szovjetunioban térténik, az egyéb
radioaktiv hulladékok tarolasa nem okoz sza-
mottevdé hatast, a C02-problémat pedig nem
lehet regionalisan vizsgalni. Nem mell§zhetd
viszont az atomer6m(ib&l emittalt hossza éle-
ti radioizotopok hatdsanak vizsgalata, nem
annyira veszélyességik, hanem a kdzvélemény
megkulénboztetett figyelme miatt.
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8. tablazat

AZ ELEMZESEK CELSZERU
CSOPORTOSITASA

Normal Gzemvitelnél  Kockazatot
okoz6 lizem-
zavar esetén

uzemviteli determinisztikus

személyzet val6szin(ségi valdszin(iségi
lakossag a vélelmezhet6 val6szin(iségi
kornyezet- vélelmezhetd
ben

A konkrét elazesekrél clsan( megkillon-
biztetni az Uzemen belili és az Uzemen kvl
koddzatokat @. thldat). Az zereltetd
szanélyzetet determinisztiks 6 \életlen &
talmek vesthertetik. A folyamatok részletes
iccntafildlesat azonban twhonyire melléani
e, nert radelkezssre allrek hossal iddre
ViSszatekintd és meghizhatd statisAilal ada-
ok a bhalesetek és az eppszstgiarosodss alaku-
Esxd. A 9. tldzat péeldakepp ahezai Uzemi
kelleseti statisztilkek néhany acatat nutatja ke,
ez b adldaresztja, hogy a tudatosen \dlklt
fatalis koddzatokra a tarsadalmi tirdepesstg
10"VI6 “ év negységrendoen mozog.- A kordo-
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9. tablazat

UZEMI BALESETEK JELLEMZOI
MAGYARORSZAGON [5]

banyaszat
szénbanyéaszat
villamosenergia-
ipar
kohészat
gépipar
épitéanyagipar
vegyipar
kdnnydipar
élelmiszeripar
ipar atlaga
épitSipar
széllités és
hirkozlés
mez6- és erd6-
gazdalkodas
vizgazdalkodas
orszagos atlag

Halalos balesetek Balese-

szama 100 000
dolgozdra
vetitve
1979-  1980-
ben ban
32,9 33,1
37,3 33,0
27,0 15,8
14,4 10,6

7,6 48
16,0 14,7
25,7 6,6

2,3 3,8
11,4 14,4
12,0 9,9
25,5 24,8
24,8 18,0
20,3 18,7
24,5 141
14,6 12,7

Egy
tek  balesetre

szama  es6 tap-

1000 pénzes
dolgo- napok

zbra szama
vetitve
1980-  1980-

ban ban
78,7 26,9
97,9 26,6
184 33,8
40,9 28,3
36,2 21,9
38,1 24,6
30,6 21,9
27,7 21,7
35,2 24,4
37,6 24,0
32,7 28,4
24,3 31,1
36,9 26,8
191 18,9
32,8 25,9
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bi idészakra vonatkozdé adatokat felhasznalas
el6tt azonban célszer(i kritikailag felulvizsgal-
ni, egyrészt abbdl a szempontbél, hogy idé-
kézben nem mutattak-e ki kordbban figyel-
men kiviil hagyott veszélyforrasokat, mas-
részt annak tisztazasara, hogy a technolégia
vagy a védekezés fejl6dése nem mddositotta-e
szamottevéen a veszélyek aranyat vagy a
kockazatok mértékét.
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AZ UZEMVITEL KOCKAZATA

A 10—12. tdblazatok a szénbdzisl és szén-
hidrogén bazist villamosenergia-ellatas tzemi
kockazatainak hazai jellemz8it mutatjdk a
6.tablazat technoldgiai fazisai szerinti bontas-
ban. A mutatdk az 1975 és 1980 koOzotti
statisztikak adatain alapulnak. A szamitasok
sordn bizonyos elhanyagoldsokat és kozelité-
seket kellett alkalmazni, ezek azonban sz&-
mottevéen nem érintik a levezetett mutaték
nagysagat és aranyait. Ezek egyik oka, hogy a
statisztikai adatgy(jtés rendszere nem mindig
tette lehet6vé az adatok kigy(ijtését a vizsgalt
csoportositdsban. A legbizonytalanabbak a
szénszallitasra vonatkoz6 mutaték. A banyara
telepitett er6miiveknél a kdzvetlen szallitosza-
lagos vagy kotélpalyads kapcsolat miatt a bal-
esetek részben a banya, részben az er6mi
adatai kdzott szerepelnek. A vasuti szénszalli-
tds adatait kilon nem gyd(ijtik, igy azt a vasuti
aruszallitas altalanos jellemzdit figyelembe vé-
ve kellett megbecsiilni, e becslés bizonytalan-
sdga azonban az eredd értékeket legfeljebb
néhany szazalékkal moédositja. Megjegyzendd
viszont, hogy a vasiti baleseteknél nem va-
lasztjak kilén az Gizemeltetd személyzetre és a
lakossdg érintett egyedeire vonatkoz6 adato-
kat, igy a szdmok a lakossagi kockazatot is
tartalmazzak.
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10. tablazat

HALALOS UZEMI BALESETEK
1 GW-NYI EROMUVI TELJESITMENYRE
VETITETT MUTATOI MAGYARORSZAGON

Halalos baleset/GW
1975 1976 1977 1978 1979 1980 6 év atlaga

kiilfejtéses szénbanyaszat — 1,56 2,88 302 448 6,03 3,00
erémdi 1,29 1,32 0,44
villamosenergia-termelés
kiilfejtéses szénbazison,
eredd érték — 2,85 2,88 4,34 4,48 6,03 3,44

mélym(iveléses szénbanyaszat 7,38 8,01 6,22 20,43 9,14 7,20 9,73
vasUti szénszallitas 0,57 0,71 0,79 2,11 0,72 0,68 0,93



erém
villamosenergia-tennelés
mélymiveléses szénbazison,
eredd érték

szénbanyaszat

vasUti szénszallitas

eréma
szénbazist villamosenergia-
termelés ereddje

szénhidrogén-kitermelés
kdolaj-finomitas
szénhidrogén-szallits

0,83

8,78
5,59
0,34
0,50
6,43

0,98
0,19

0,88

9.60
6,14
0,42
1,05
7.61

0,20

3,49

10,50
5.07
0,47
2.07
7,61

0,18

22,54

15,43
1,25
0,54

17,22

0,31
0,13
0,08

0,93

10,79

7,56
0,43
0,54

8,53

0,30
0,04
0,06

7,88

6,55
0,40

69,95

0,46

1,02

11,68

7,72
0,55
0,78

9,05
0,41

0,06
0,02



erémi
szénhidrogén bazisu
villamosenergia-termelés,
eredd érték

a villamosenergia-termelés
ered6 mutatoi

1975

1,17

4,05

1976

0,20

3,79

1977

0,44

0,62

3,78

Halalos baleset/GW

1978 1979 1980 6 évaétlaga
— 0,35 - 0,13
052 0,75 0,46 0,62

7,00 3,55 3,03 4,20



11. tablazat

UZEMI BALESETEK
1 GW-NYI EROMUVI TELJESITMENYRE
VETITETT MUTATOI MAGYARORSZAGON

Baleset/GW

1975 1976 1977 1978 1979 1980 6 évétlaga

killfej téses szénbanyaszat 366 358 322 321 259 264 315
erémd 46 64 52 72 51 49 56
villamosenergia-termelés
kiilfejtéses szénbazison,
ered6 érték 412 422 374 393 310 313 371

mélymdiveléses szénbanyaszat 2422 2684 2744 2805 2647 2428 2622



vasuti szénszallitas

erémd
villamosenergia-termelés
mélymliveléses szénbazison,
eredd érték

szénbanyaszat

vasuti szénszallitas

erémdi
szénbazisu villamosenergia-
termelés ereddje

1975

80

2504

1888

67

1956

1976

101

2788

2028

86

2116

1977

109

2855

2058

86

2145

Baleset/GW

1978

2906

2099

87

2188

1979

113

2762

1976

87

2064

1980

84

2514

1862

70

1933

6 év atlaga

98

2722
1985
81

2067



szénhidrogén-kitermelés
k&olaj-finomités
szénhidrogén-szallitas
erém(
szénhidrogén bazisu
villamosenergia-termelés,
eredd érték

a villamosenergia-termelés
eredé mutatoi

51

45

107

1109

51

23

82

1063

44

18

72

1001

39

16

63

906

37

17

61

816

34

11

49

793

43

22

73

948



00 12. tablazat

UZEMI BALESETEK MIATTI TAPPENZES NAPOK
1 GW-NYI EROMUVI TELJESITMENYRE
VETITETT MUTATOI MAGYARORSZAGON

103 kiesett munkanap/GW

1975 1976 1977 1978 1979 1980 6 év étlaga

kilfejtéses szénbanyaszat 7,70 8,04 7,59 8,05 6,98 4,98 7,22
erémd 1,48 136 0,70 1,86 0,73 0,95 1,18
villamosenergia-tennelés

kiilfejtéses szénbazison,
eredd érték 918 940 829 991 7,71 593 8,40

mélym(veléses szénbanyaszat 6341 6596 6860 73,70 66,02 63,98 66,94



vasUti szénszallitas

eréma
villamosenergia-termelés
mélym(iveléses szénbazison,
eredd érték

szénbanyaszat

vasuti szénszallitas

erémd
szénbazisu villamosenergia-
termelés ereddje

0,06
1,86
65,33
49,14
0,04
171

50,89

0,07
2,26
68,29
49,68
0,04
1,90

51,62

0,05
2,02
70,67
51,35
0,03
1,49

52,87

0,09
1,96
75,75
53,46
0,05
1,92

55,43

0,06
2,16
68,24
49,38
0,04
1,57

50,99

0,05
2,31
66,34
48,69
0,03
1,77

50,47

0,06
2,10
69,10
50,28
0,04
1,73

52,05



szénhidrogén-kitermelés
k&olaj finomitas
szénhidrogén-szallitas
erémd
szénhidrogén bazisu
viillamosenergia-termelés,
eredd érték

a villamosenergia-termelés
ered6 mutatoi

1975

1,80
0,18
0,07
0,75

2,80

28,89

1976

1,84
0,19
0,06
0,70

2,79

26,34

103 kiesett munkanap/GW

1977

1,48
0,12
0,07
0,46

2,13

24,87

1978

141
0,12
0,08
0,44

2,05

23,22

1979

1,16
0,12
0,08
0,36

1,72

20,30

1980

1,52
0,07
0,05
0,36

2,00

21,14

6 év atlaga
1,53
0,13

0,07
0,51

2,24

24,12



A tilzel6anyag-kitermelésre — és értelem-
szerlien a széllitasra, valamint a finomitdsra —
vonatkoz6 mutatokat a megfelel6 er6miivek
tényleges éves felhasznalasa alapjan szamitot-
tuk at 1 GW-nyi er6mdvi teljesitményre. En-
nek soran csak a dominans tiizel6anyag-fel-
hasznalast vettik tekintetbe, elhanyagolva
olyan jarulékos tényez6ket, mint pl. a szén-
erémlivek szénhidrogén-fogyasztasa, ami a
végeredményt alig befolyasolja. Vonatkoztata-
si alapnak az egyes erémiicsoportok rendelke-
zésre allé teljesitményét tekintettilk. A vizs-
galt idészakban a széner6mi(ivek nagy kihasz-
nalasi 6raszammal Gzemeltek, a szénhidrogén-
er6mlveknél viszont a kihasznalds erdsen
csOkkend. Ez a valasztott vonatkoztatasi alap
mellett a szénhidrogén-er6miivek kockéazatat
némileg csOkkenti, a széner6m(ivekéhez ha-
sonlo kihasznalas mellett a mutatok mintegy
30%-kal nagyobbak lennének, de az er6mi{iti-
pusok kozotti kulénbség szamottevéen igy
sem modosulna.

A 10—12. tadblazatokbdl egyértelmi, hogy
a szénhidrogén-bazisu valtozat (izemi kockaza-
ta nagysagrenddel kisebb, mint a szénbazisué,
tovabba az is, hogy a kilfejtéses szénbanya-
szatra alapulo villamosenergia-ellatas sokkal
kevesebb balesettel jar, mint a mélymd{veléses-
re éplil6. A kockadzatok meghatarozé eleme
mindegyik alternativanal a tiizel6anyag kiter-
melése, a tlizel6anyaggal kapcsolatos egyéb
miveletek (szallitas, kezelés, finomitas) kiha-
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tasa nagysagrenddel kisebb, és az er6mivek
baleseti kockazata is lényegesen kisebb (a
szenes valtozatoknal az atlagértékek alapjan
az erém(ivi kockazat majdnem nagysagrenddel
kisebb, mint a banyaszati).

Az lzemeltetd személyzetet a balesetek
mellett a foglalkozasi artalmak is veszélyezte-
tik. Ezek mértékére és kimenetelére (csOkkent
élettartam, rokkantsag stb.) azonban nem
egyértelmilek az adatok. Szadmbavételiket az
is neheziti, hogy a karosité hatds hosszl id8
alatt kumulativan érvényesil, kovetkezménye
gyakran csak évtizedek mulva mutatkozik, igy
a jelenlegi egészségi allapot egy multbeli hely-
zet kdvetkezménye. Ugyanakkor a védekezés
és a gyogyitas technikaja allandéan fejlédik, a
szlrbvizsgalatok ma a karosodasok jOo részét
mar csirajdban ki tudjak mutatni, végzetes
betegségek kdnnyen gydgyithatéva valtak, a
felismert veszélyforrasokat elfogadhatd mérté-
kiire korlatoztdk stb. A szénbanyészat kivéte-
lével a foglalkozasi artalmak kihatasa elhanya-
golhatdo a baleseti mutatok mellett. Hosszu
ideig a szénbanyaszok légz6szervi megbetege-
dése volt a legjelent6sebb artalom (pneumo-
coniosis), a javulé munkahelyi kériilmények a
statisztikdk gyors javuldsat eredményezték
[6,7]. A hazai statisztikak értékelését az is
neheziti, hogy az elmult masfél évtizedben a
szénbanyaszok létszama jelent6sen csokkent,
a termelékenység erfsen ndtt, a technologiai
kérilmények és a munkahelyi egészséglgyi
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feltételek lényegesen javultak, ezért a mai
statisztikai adatok egy korabbi korszer(tlen
hazai allapot késGi utohatasat tikrozik. Ugy
tlinik, hogy a korszerl banyaszkodasra vonat-
koz6 kilfoldi mutatok a megbetegedések és
balesetek ardnyara jobban jellemzik ajelenlegi
hazai helyzetet. A korszeri mélymiveléses
szénbanyaszatban a foglalkozasi artalmak va-
lamelyest novelik a kockazati mutatokat, a
kulfejtéseknél ilyen hatds nem mutathato Ki

13. tablazat

ATUZELOANYAG-ELLATAS ATLAGOS
, KOCKAZATAI 1GWEROMUVI

KAPACITASRA VETITVE
Maradando
Halalos  sérlilés, vagy
baleset/ kronikus
/GW mév  megbetege-
dés/GW «év
szénbanyaszat
mélymdivelés
baleset 12-0,6 90—45
foglalkozasi artalom 0,21 25
kilfejtés
baleset 0,3 16,5
foglalkozasi artalom - -
szénel6készités, kezelés 0,08 52
vastti szénszallitas 0,03 ?
kéolaj-kitermelés 0,5 43
foldgaz-kitermelés 0,4 36
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(13. tdblazat). A bizonytalan mértékd és id6-
ben nehezen Kkorreldlhaté hatds miatt a
10—12. tablazatban eltekintettiink a foglalko-
zasi artalmak szadmszer(sitését6l, ez a szénba-
nyaszat kockazati mutatdit csdkkenti, de a
rangsorban elfoglalt helyzetét nem érinti. A
teljesség kedvéért megemlitjuk, hogy jofor-
man minden energiaipari tevékenységnél sza-
mottev6ek a mozgasszervi megbetegedések is,
de sok egyéb ok miatt tapasztalhaté altalanos
elterjedtségiik és enyhébb kimeneteliik kovet-
keztében kevéssé lehet korrelaciot taldlni a
munkafeltételekkel. Ugyanez vonatkozik a zaj
okozta hallaskérosodasra is.

osszehasonlitasul a 13. tablazat a fejlett
t6kés orszagok atlagértékeit mutatja be az
erdmivi tizel6anyag-ellatds 1 GW-ra vetitett
kockéazataira [8], a 14. tdblazatban pedig egy
amerikai szénerém(ives elemzés f6bb eredmé-
nyei taldlhatok [3]. A hazai szénbanyészat
kiugréan magas kockazatat alapvet6en két
kedvez6tlen korilménnyel lehet magyarazni.
Egyrészt szeneink alacsony f(it6értéke miatt
sokkal nagyobb mennyiséget kell kitermelni
azonos villamosenergia-fejlesztéshez, a kocka-
zat pedig aranyos a kibanyaszott témeggel.
Maésrészt a kedvezGtlen geologiai feltételek
(vékony rétegek, nagy mélység, kedvezdtlen
elhelyezkedés és d6lésszdg, elemi veszélyek
sth.) korlatozzak az Gizemmeéretet, a mUvelési
modot és a termelékenységet, azonos témeg
kitermeléséhez sokkal nagyobb létszam sziik-
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séges, amivel a kockazat szintén aranyos. A
kitermelt szén el6készit6 feldolgozasanak (t6-
rés, osztalyozas, dusitds, mosas) kockazata
elhanyagolhaté a kitermelésé mellett, az euré-
pai atlag GW ¢ évre vetitve 0,08 halalos és 5,2
baleseti kockdzat. A 10—12. tablazat iparagi
atlagokon alapul, vagyis e miveleteket is figye-
lembe veszik, ahol és amilyen mértékben a
banyaknal megvaldsulnak.

A magyar szénhidrogén-erémivek kockaza-
ti mutatéja alig haladja meg a 14. tdblazatban
szerepl6 értéket, viszont a széner6miiveknél
szamottev6 a kilénbség. Ezt a technikai
szinvonal kilénbségére lehet visszavezetni,
egyrészt a joval nagyobb fajlagos létszam,
masrészt a nagyobb (izemzavar-gyakorisag
kapcsan. A magyar kockazati mutatét ndveld
nagyobb létszam legfébb oka a blokkok sok-
kal Kkisebb egységteljesitménye, emellett az
automatizaltsag alacsonyabb szintje, a karban-
tartasok nagyobb gyakorisdga és eltéré rend-
szere (a fejlett t6kés orszagokban ez a szallito
gyarak feladata, amit gyakran berendezések
cseréjével latnak el) is szerepet jatszik. A
gyakoribb meghib4dsodasnak nemcsak a gyen-
gébb szerkezeti anyagmin@ség az oka, hanem
hazai tlizel6anyagaink égéstermékeinek kedve-
z6tlenebb korroziv és eroziv hatasa is (kilono-
sen erdsen érvényesil kilfejtéses lignit er6mdi-
vinknél). A mélymi(ivelésb6l szarmazd szenet
tobbségiikben elhasznalédott, 6reg és nagyon
kis egységteljesitmény( er6miivekben tiuzeljik
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as 14. tablazat

1 GW-0S SZENEROMU KOCKAZATAI [3]

Uzemeltet6 személyzet

Fazis halaleset

szénbanyaszat (62% mélymdvelés,

38% kilfejtés)
baleseti sériilés 0,6
artalom 0,02-0,4

szénel6készités
baleseti sértilés 0,5
artalom -

baleset vagy
megbetege-
dés
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Lakossag

halaleset

megbetegedés



szallitas vasuton (atlagosan 300 mérfold)
baleseti sériilés 0,3—4,3

erém(i (65%-0s kapacitastényezével)

baleseti sériilés 0,1(0,02-0,3) 3,3(2,7-4,0)

artalom 50 mérfoldon belll* —
artalom az USA teljes terliletén —

0sszesen 1,1-2,5

A fiistgdz kénmentesitését és 3 millio lakost feltételezve.

1,2-5,9

50-55

nem valaszthaté kilon az
Uzemeltet6ktol

0,6(0-3) nincs becslés
6(0—30) nincs becslés

6,6



el, ez magyardzza ezek kiugréan magas erémd-
vi kockazatat.

A szénhidrogén-kitermelés, -finomitds és
cs6vezetékes szallitds, valamint a szénhidro-
gén-erémivek kockazati mutatdi jol egybees-
nek a kilfoldi értékekkel. A vasuati szénszalli-
tas jellemzdi a szallitdsi mdédnak és tavolsag-
nak fliggvényei, ez magyarazza a 13. és 14.
tablazat nagyon eltérd mutatéit, a hazai érték
beleillik ezek savjaba.

Az atomer6miivi valtozatra hazai adatokkal
nem rendelkezink, csupan a kilféldi informa-
ciok adaptalasara szoritkozhatunk. Az uran-
ércbanyaszat lzemi kockéazatai alacsonyak,
mivel a nagy fajlagos energiatartalom kovet-
keztében az 1 GW-nyi er6mikapacitas tizemé-
hez kitermelendd érc mennyisége — és ezzel
aranyosan a foglalkoztatott banyaszok létsza-
ma — 1—2 nagysagrenddel kisebb, mint a
szénbanyaszatban. Ennek megfeleléen a bal-
eseti kockazat is 1—2 nagysagrenddel kisebb,
ha feltételezzlik, hogy a banyéaszat két valfaja-
ban a létszdmra vetitett baleseti arany azonos.
A kilfoldi kézleményekben az uranércbanya-
szat haldlos kockéazatara 0,2—0,5/GW « év ko-
zotti adatok talalhatok [3, 9], a nem halalos
kimenetelii balesetek és megbetegedések
12—15/GW* év korili értéklek. Tobbnyire
feltételezik, hogy ezen mutatok a foglalkozasi
artalmak kovetkezményeit is tikrozik. Ezek
kozll a legtdbbet a radon és bomlastermeékei
okozta tiddéréakkal foglalkoztak, ennek veszé-
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lyét megfelelé szellztetéssel lehet eliminalni.
A kézetek okozta 7-sugarzast megfelel6 mive-
lési technoldgia esetén nem tekintik ve-
szélyesnek. Korszerli banydkban a legpesz-
szimisztikusabb szamitdsi mdd sem vezet
0,03—9,1/GW < év-nél nagyobb kockazatra —
a kollektiv dézis alapjan. Az ércbanyakban a
por sokkal kevesebb légz8szervi megbetege-
dést okozott, mint a szénbanyakban, a techni-
kai fejl6dés pedig még kedvez6bbé tette a
viszonyokat.

A rendkivil szigord biztonsagi el8irdsok, a
kialonféle védelmek és a folyamatos egészség-
ugyi felligyelet az atomer6mivek teriiletén
egyedilallo helyzetet eredményezett. A vila-
gon jelenleg tizemben levé kézel 300 er6mivi
reaktor tobb mint 2400 reaktorévnyi lizem-
ideje alatt nuklearis eredetli haldlos baleset,
vagy sulyos kiemenetel(i sugéarsériilés nem
fordult el6, a kisebb kihatadst sugarartalmak
szama is jelentéktelen. Az uUzemvitel jellegé-
b6l, a berendezések kiilonlegesen igényes m-
szaki szinvonaldbdl, az automatizaltsdg magas
fokabol és a személyzet felkésziltségébdl ko-
vetkez6en a nem nukleéris eredetl baleseti
statisztika is nagyon kedvezd. A kulfoldi
adatok a letdlis kimeneteld konvenciondlis
balesetek kockézatdra 0,01—0,1 kozotti érté-
kek, a sugarzas okozta foglalkozéasi artalmaké-
ra pedig 0,05—9,1 évenként és GW-onként.

A 15. tdblazat egy amerikai viszonyok ko -
z0tt végzett elemzés [3] részleteit mutatja a
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IS. tablazat
1 GW-0S ATOMEROMU KOCKAZATAI (USA, 65%-0S KAPACITASTENYEZO)

Uzemeltet6 személyzet Lakossag
baleset nem halélos
Fazis halaleset vagy halaleset megbetege-
megbetegedés dés
érchanyaszat
baleseti sériilés 0,31 11,96
sugarzas okozta rak 0,06 0,03 0,08 0,08
egyéb artalom (nem sugarzas okozta) 0,07 0,14-2,8 - -
flitéanyagciklus
baleseti sériilés 0,004 1,3 - -
sugarzés okozta rak 0,034 0,034 0,002 0,002
erémi

baleseti sériilés 0,013 1,13 - -



sugarzas okozta rak

katasztrofalis baleset
hulladékkezelés (sugarzas)
szallitas

baleseti sériilés

sugarzas okozta rak

katasztrofalis baleset
erém(i leszerelése

baleseti sériilés

sugarzas okozta rak

eredd

0,07 0,07
0,1 -
7,45* 10" 7,45-10'

0,01 0,1
8,5-10"* 8,5-10"*
<7,1-10** <7,1-10"4

8-10-4 0,07
4,2-10-3 4,2-10"3
0,69 14,8-17,5

0,017 0,017
beleszamitva az el6z6be
51-105 5,1-10's

6,1-10"* 6,1-10"
<7,1-10"* <7,1-10"*

5,3-10'9 5,3-10'9
0,1 0,1



nuklearis valtozatra, vizsgalatunk felfogéasa
szerint csoportositva a kockazatokat mind az
Uzemeltetd személyzetre, mind a lakossagra.
Mas kulfoldi elemzések hasonlé szamszer(isé-
gekre vezettek. Ha a 15. tdblazatbdl csak a
Magyarorszagon megvalosulé fazisokat vesz-
szik figyelembe, az tzemvitel letdlis kockaza-
ta 0,63/GW « év, ami megegyezik a szénhidro-
gén valtozat 10.tablazat szerinti atlagos koc-
kazataval. Hazai korllmények kozott ez a
becslés valdsziniileg talzottan alacsony, a
paksi reaktorok egységteljesitménye a figye-
lembe vett amerikai reaktorok harmada, a
hazai karbantartasi gyakorlat is teljesen eltérg,
mindezek kovetkeztében a fajlagos létszam és
a mveleti gyakorisag is Iényegesen magasabb.
A hagyomanyos erémiivi balesetek mintegy
harmadat a kazéanizem és a tiizel6anyag-mani-
pulacié okozza, a fennmarad6 kétharmad
korszer(i szénhidrogén-er6mdiveinknél mint-
egy 0,09-es letalis kockazatot képvisel. Ha ezt
helyettesitjik az atomer6mi baleseti sérilé-
seinek helyébe, 0,7 koruli kockazatot nye-
rink, ami még mindig hatoda villamosenergia-
termelésiink jelenlegi atlagos kockazatanak.
Figyelmet érdemel, hogy a 15. tablazat Gizem-
viteli kockazatanak negyedét a sugarzas felté-
telezett —de eddig nem bizonyitott —kdvet-
kezményei teszik ki. Ezek szamitdsa nagyon
pesszimisztikus, ami nagy valoszin(iséggel tul-
zott, mivel az egyéni doziskorlatokat nagyon
szigorGan betartjak.
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A LAKOSSAGI KOCKAZAT FORRASAI

A kockdazat vizsgalatanak legproblematiku-
sabb része a lakossadg veszélyeztetettségének
megitélése. Az ipari létesitmények kdrnyeze-
tében tartdzkoddkat valOszin(iségi és vélel-
mezhet§ kockazatok fenyegetik. Figyelembe
véve a vizsgalt harom energetikai valtozat
létesitményeinek jellegét és elhelyezkedését,
feltételezhetd, hogy ezek miikodésébdl kdvet-
kez6 dinamikus hatdsok (robbands, nagy to-
megek szétreplilése vagy lezuhanasa, talajmoz-
gasok stb.), tliz és hasonlo balesetveszélyes
események a lakossdgot nem veszélyeztetik (a
nuklearis baleset nem ebbe a kategdridba
tartozik). igy val6szin(iségi kockéazatot a la-
kossdg szamara csupan a szallitdsok soran
el6forduld szokvanyos kozlekedési balesetek
jelentenek. Ez a kockazat a forgalomsir(iség-
gel, vagyis a szallitott mennyiségekkel és a
szallitdsi tavolsagokkal aranyos. Egyedil a
vasuti szénszallitasnal jelentkezik olyan for-
galomslir(iség, ami az egyéb veszélyforrasok-
kal 6sszemérhet6 hatasd. Az egyéb szallitasi
tevékenységek hatdsa — beleértve a nuklearis
flt6elemek és aradioaktiv hulladékok szallita-
sat is —a kis volumenek miatt nagysagrendek-
kel kisebb, igy elhanyagolhaté (az esetleges
sugarartalmak a vélelmezhet6 kockéazatok ti-
pusdba tartoznak). A vas(ti baleseteknél
egyittesen mutatjdk ki az lzemeltet6 sze-
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mélyzet és a lakossdg kockazatat, a
10—12 tablazatokbol lathaté, hogy ez az
egylittes veszélyeztetettség sem jelentds.

A lakossagot legnagyobbrészt olyan vélel-
mezett kockazatok veszélyeztetik, melyek a
létesitmények kdrnyezetszennyez6 hatasabol
szarmaznak. Az ezekkel kapcsolatos ismere-
teinkben még sok a bizonytalansag. A viszo-
nyok tisztazasat célzé kutatdmunka az utdbbi
években erdsen fellendilt, amit6l varni lehet
ismereteink fokozatos b6viilését, az okok és
kévetkezmények kozotti korrelacio javulasat
és a hatasok megitélése korili bizonytalan-
sdg csokkenését. A problémak természetébdl
fakadéan azonban nem remélhetd, hogy révid
idén belul a kockazatok szamszer(sitésének
megbizhatdsadga O0sszemérhet6 lesz az lizemvi-
teli személyzet veszélyeztetettségével. Egyel6-
re a vélelmezett kdvetkezményeknél csupan
olyan nagysagrendek becslésére van mod, me-
lyek tObbszdérés biztonsaggal felllr6l hata-
roljak be a kockdazatot, és igy jelentésen tal-
becsiilik a veszélyt. Bar ez a megkozelités
jelent8s anyagi konzekvenciakkal jar, a lakos-
sdg biztonsdga érdekében mégis fenn kell
tartani, amig a tudoméany egyértelmdien nem
jogosit fel enyhébb megitélésre. A vélelmezett
kockazatok elemzésének f6bb Iépéseit a
16. tablazat mutatja.
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16. tablazat

A LAKOSSAGI KOCKAZAT ELEMZESENEK
FOBB LEPESEI

— Veszélyforrasok azonositasa

— Veszélyforrasok szamszer(sitése
= mértékiik nagysaga
= el6fordulasuk gyakorisaga

— Veszélyes hatasok terjedése

terjedési Ut kijelolése

terjedés modjanak szimulalasa vagy mérése
a hatas térbeli és id6beli eloszlasanak meg-
allapitasa

— Kdvetkezmények szamszer(isitése

az egyéneket érg karos hatas mértékének

becslése

= a kitettség koincidencijanak meghatéro-
Zésa

= az egészségkarosodas jellegének és valo-
szin(iségének becslése

= akockazat szdmszer(sitése

Ma még sok vita zajlik akoril, milyen
hatasokat kell valéban veszélyesnek mingsi-
teni. A 17. tdblazat bemutatja, hogy ajelenle-
gi tobbségi felfogds szerint mit tekintink a
harom vizsgalt alternativanal potencidlis ve-
szélyforrasnak, két kereszttel jeldlve a kocka-
zatok dominéans részét okozo tipusokat. A
tablazatban szerepl6 artalmak tdalnyomé tébb-
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17. tablazat

UZEMEN KIVULI VESZELYFORRASOK
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k&olaj-finomitas
szénhidrogén-szallitas
szénhidrogén-eré6mi
uranérchanyéaszat
atomerém(i
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ségét kilonféle anyagok emisszidja képezi. Az
emissziok legtdbb valfajarél elég megbizhato
adatokkal rendelkeziink, mivel a kdrnyezetvé-
delmi kovetelmények kikényszeritették ezek
mérését és gyakran korlatozasat is.

A fosszilis tuzel6anyagokon alapulé villa-
mosenergia-ellatasi alternativak legfébb kor-
nyezetszennyez0 forrasai az erémiivek. A szén-
banyaszat —kilondsen a kilfejtés — valamint
a szénnel kapcsolatos manipulacidk (kezelés,
rakodas, szallitds egyes maodjai) szénpor kiszo-
rédasaval jarnak egyitt, de ez csak a kozvet-
len kdrnyezetben érvényesildé lokalis hatas,
ami a lakossagnak csak szlik korét érinti.
Jelent6s légszennyezést okoznak a kdolajfino-
mitok is, de a kéolajfrakciok er6sen csokkend
er6mdvi felhasznaldsanak megfeleléen ennek a
villamos energetikara terhelhet6 hanyada ma-
sodlagos az erédmiivi emissziok mellett.

Az artalmas er6mdivi emissziok éves értékei-
re mutat be nemzetkdzi atlagokat a 18. tabla-
zat. Természetesen a konkrét létesitmények
jellemz6i a tizel6anyag Osszetételét6l és a
technologiatdl fiiggéen nagyon eltéréek lehet-
nek. Az emisszi6 az id6 fuggvényében is
jelent6sen valtozhat, amit a terhelés mértéke,
az Uzemvitel mddja, a tizel6anyag kémiai
Osszetételének ingadozasa és mas korilmeé-
nyek valtanak ki. Uzemzavarok vagy a kor-
nyezetvédelmi berendezések meghibasodasa
adtmenetileg szélsGségesen nagy emissziot is
okozhatnak. Az immissziok mértékadé tarto-
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Hianyaban az élettani hatdsok tobbnyire ku-
mulativok, ezért az ingadozéasokat és tranzien-
seket nem érdemes kilén vizsgalni, elég az
emissziok hosszabb id6re vonatkozd értékét
vagy id6beli atlagat alapul venni, a kdrnyezet-
védelmi elirdsoknak megfelel6en. A 18. tab-
lazatban nem szerepel a 107 t/GW e« év nagy-
sagrend(i CO02-emisszid, valamint a kiadott
teljesitmény kétszeresét kitevé hdszennyezés,
mint amik kozvetlenil az emberi egészséget
nem veszélyeztetik.

A 18. tablazathol is latszik, hogy a kérnye-
zetet leginkdbb veszélyeztetd emisszidkat az
er6md flstgdzaban tdvozo égéstermékek okoz-
zak. Az immisszié csOkkentésére a flstgazt
mind magasabb (200—300 m) kéményeken
vezetik ki, igy a tadguldsra kedvez6bb feltéte-
lek (nagyobb szélsebesség és felhajtoerd), na-
gyobb légtér és hosszabb id6 all rendelkezésre.
A magas kémények lényegesen csokkentik az
immissziét, de kedvezd6tlen meteorolégiai ko-
rilmények vagy bizonyos csapadékviszonyok
esetén a talajszinten —egyes korzetekben —
igy is kialakulhatnak nemkivanatos értékek.

HosszU ideig a figyelem el&terében a per-
nyeemisszio allt [10]. Korszer(i széner6miive-
ket ma mar csak olyan pernyelevalasztdkkal
létesitenek, melyek a fistgazbol a pernye
98—99%-at kiszlirik. Ilyen berendezésekkel
fokozatosan azon régi er6miveket is kiegészi-
tik, melyek még huzamosan (izemben marad-
nak tartos terheléssel. igy a flistgdzban tavozo
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Emisszio jellege

18. tablazat
EROMUVI ALTERNATIVAK EMISSZIOI [8]

Emisszié mennyisége t/GW e év

szénerbm(- kdolaj-fino-  olajerd- foldgéazer6-
bél mitobol m(bdl m(bdl
légaramban
részecskék 3*103* - 1,2-103 510
S0* 11-104** 2,1-104 3,7-104*** 20
NOX 2,7-104 18-104  2,5-104 2-104
Co 2-103 4,3-103 710 140
C H 400 _ 470 34
m h

ammonia — 2,2-10 — —
aldehidek és mas szerves vegyiletek - 2,3-104 240 238

radioizotopok, GBg/GW*év 35 - - -



vizben
H2504 (Hj S03)
klorid
foszfat
bér
szuszpendalt részecskék
szerves kompaundok
ammaoniumnitrat
zsirok
oldott szilard anyagok
fémek

szilard halmazallapotban
salak, pernye, szall6 hamu

*99%-0s hatasfokl porlevalasztas utan,
**a szér S-tartalma 2%,
***a kbolaj S-tartalma 1% .

82
26

231
497
66

nyomokban

3,6-105

2,4-104

2-103
600
600

10*104
22

83
26
42
321

500

9,2-103

83
26
42
331

497



Erémda

Gagarin
Ajka
Béanhida
Borsod

Tiizel6anyag

lignit
szén
szén
szén

19. tablazat

A HAZAI NAGY EROMUVEK ATLAGOS EMISSZIOI 1980-BAN
ES AZ IMMISSZIOK EGYES JELLEMZOI

Szilard szennyezés

emisszio

teny- kg
leges h-MW
el6irt

J,55 4,67
8,35 19,45
0,51 2,49
8,33 17,67

immisszio
évi lokalis
atlag*  maxi-
Mg/mg  mum**
mg/m3
47 048
98,4 4,550
227 025
78,5 7,03

Kén-dioxid szennyezés

emisszi6
teny- kg
leges h-MW
eléirt
1,86 20,64
8,24 70,26
3,43 61,28
4,80 37,31

immisszié
évi lokalis
atlag®  maxi-
Mg/mB  mum**
mg/m3
10,5 2,50
83,5 4,03
49,1 7,73
39,0 110



Inota szén 8,63
Oroszlany szén 1,15
Pécs szén 1,89
Tisza szén+szénhidrogén 17,38
Dunamenti szénhidrogén 0,01

+ld6ben étlag, térben maximum.
+¢ld6ben és térben maximum 1975-ben.

31,01 144

2,77 7,4
6,90 341
7,73 198
0,02 -

7,54
0,56
0,91
3,64

0,88
5,35
4,95
3,55
0,45

10,64
47,66
65,20
5,79
2,13

2,4
25,8
123,0
46,9

3,6

6,70
3,60
4,40
6,97
2,32



lad éstermékek epszrigArositd kocka-
zata lényegesen csokden mind a kordbi
helyzethez, mind més égestermékekhez viszo-
nyita. Ez jelle a hezai viszonydat B
(9. laat), az Immisszio mar cssk néhany
e erdmi korzeteoen sznotteVd, a megen-
oett hetirartddet csak atmaretiley kpik
il egyes pontokon kedvezGtlen iddjadst ko-
rulmények esstédon, de ez a tllg%Es egyes
erdmivekrél nagyon jelatds B Het Kelle-
metden, hogy a porledlasztik a néhany prél
kisgbh méretli részacddet nem Ak W,
ezek hossal kg a lggErben Iebagﬁ< é&s
nagyobb tAwolssga B eljutrek. E kis részaacs-
kéknek egyrészt fokozottahb azegsszsegero—
S hetdsa, mésreszt kolcstrhatdsok sordn
egyéb kedvezftlen folyaratokat erfsitaek,
d. mint konderzacids magok. A porlevalasz-
=l visaot egyiitt Jar a zkad halnezalla-
elrehezssrek godja, a komyezetet Kiméld
Al & taolkisl mdszereldel .
Flenleg a lepvesz2hyesdlek az SOx-
eTI$2|ot tekinak mind memylsegeben mind
hatdsden [11]. Az ertmivi cira heszélt
szarek &s IKdolgjparlatk — <&, néha a Told-
gz B — jelatds kénszemyezést tartalnez-
rek. Az eldptt kén olajertimivekrél Hijes
apszden, szénerémivekrél pedig negyrészt a
filstgiden tavazik algpvetfen S02 formaja-
ben, kevés SO03 kisretdhben. A 1égorben
azonban az S02 egy része S03-chaladl &, &

64



a kortulményektdl fuggben salfit, sailfat=-é&s
saMkgzédés Bhadvetiezik. Az SOx-kibocsa-
s lorlatddsa tedmilkailag megoldnatd, de
nagyon koltsaes, ezt sa8kes korli trhadinta-
2 eyeldre nem vatatd. A 19, Boldzat a
hezal nagy erdmivek kéndioxid szemyezb
hetésat BéAelteti. Az inmisszidk atagarte-
kel elvisalretik, de az iddszakos maximumok
Ulsd ozlgp) mindegyik  erémMinkrél
Lie0 0570 (053] arregermbttnek

A tirelés sordn nagy mennyisegl NON B
képzddik, de ennek vesz2lyesseerdl még k-
foratlak a rézetek. A fistgeden kevés
NO2 rellett fleg NO Kp W, de az a k&
korben fokozatosan NO2-cA aladl &, rész-
ben fotokémiai reskcidk soran. Napfény heta-
s¥a az NOX reskcidoa kp a szarhidrogenek-
kel é&s fotoeémial axidalo anyagok keletiez-
nek (fotokémial s21g) .-

A QO-amisszid legaldb egy negységrendoel
kevesdb, mint a kén- é& nitrogén-axiidok
memyisige. A szénHmonoxid élettartana ro-
vid, ez it a kibocsatas szingén a felsd
l&rétegdn teljad s&£t, majd CO2-ch oxi-
cAlddik. Az erdmivek fistgizdoen kilgd
egyéb alkotk memnyisége oly csdély, hogy
apszgarcsito hataakdal nem kel sz2nolni
[12]. Megjegyzendd, hogy eqyes szaanféllesioek
I’EdIMVSZGITIyEZUjEEEIGt @38U 6232Th)
B tartalnez ek, a fistgaden megtalalhatdk
ezek banlastemékei — fOleggRa 6sRn. Az igy
kibocsatott aktivitss egyes  szénerdmivekreél
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Gsszenerhetd az atomerdmivek emisszigjaal
[13, 1], de ez szanottevd sgartertelést nem
okoz @. eyik hezai szénerdmMinkrél az
anisszio 0,1 CBy/év =MW negystgradd). A
18. tolazathil lathatten az erdmivek vizoen
kibocsatott kémial szenmnyezl hetéea jelanték-
e

A kolaj-finomittk fjlags  1égszamnyezd
hetésa Osszemérhett az erdmivel@el . Csok-
kentestre a tAvazd gazok tiAites, az égetd
komponensek elékhézsa, vegy ha gazdesa-
gs, egyes alkottk visszanyerése johet szimi-
2=n. A Kolaj-feldlgazs melysegének foko-
zdésa @. kradolas) és a temeékek szama-
nek biuvilése radszerint egyiitt jar a frakeidk
kétartalmirek, valamint a kénoxid-emisszio-
ek a ccdaesdel B Elaitds a vizen
het a hullacdkvizek megfeleld sttt Az
olgjterméek ertmivi hesaosittsa erésen
visszeszarul, gy a kéolaj-finonitéaol szanme-
20 kbmyezeti koddzatot egyre keveshé et
a Jvllasagia-fejleszttss tarhdre elkony-
\ahhi.

A nkidaris alterativa komyezeti hetdsh-
rnek vizgplata bonyolultabb, mivel skféle
radioizottp enissziojat kel figyelente vami,
melyek nagyon elt&d médon viselkednek és
hatrek [15, 16]. Az urdnérdoanyadil gazral-
mezal lapotll radon (felexsi kgje 3,82 nep) &
rovid életii bomlastermékei (felezsi iddk parc
negysigrendlek) kertllnek ki a kbmyezetie.
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Az aniszib regysigradje a nemzetkozi ta-
m&lalalmgerirt 10 TBg/GW =év, a disger—
210, agyors lebonlés sasazs jellar @ &
8) kivetkezteében azonban a komyezet terhe-
I nem szamotted, anivel a hezal taeszta-
latok BtEeljesn egybevdgek. A fltdelarcik-
Ius i fazisaek az emisszidja joal kisgh,
ezek a hezal viszonydat nem éintik, mivel a
gyartas a Szovjetnidoen tirténik.

A lggtth radioizottp az erdmivekidl ke-
rul a kbmyezetie. A megkilonbiztetett trsa-
dalmi érdeklédés miatt nagyon sok informéa—
ot bocsatottak kizre az egyes  atomerdmdi
vek aniszioil. Ezek sarint a ttnylees
kilbocsatasok negysagrendeldel kiisgaoek, mint
a szigori kdmyezetvédelmi elSirésaden meg-
egedett hatarartdek @ legttdh nyomottvi-
z=s resktomal mintegy harom negységrend-
D). A Pdsi Atomerdmivet a kiHoldi kdve-
telmények  figelateételael  teneztsk,
valészinli, hogy a tényleges kibocsatss itk B
lényegesen kisgb ez

Az atomerdmivek Itesitest és (izemeltete-
<t algpetten meghatarozd bizlcnségi szamlée-
kt At hogy a a2 anyagok a
komyezettol elAat & lelld suggnedelmet
biztositd tarrésaden belil maradjanek. Ezt
solilja az erdtmd feldpitese (tbbek kiziitt a
kajutdst megakadalyozd kilinféle vedipatak:
uaesztillak oxidkeramia sarkeate, O
elerkdpeny, priner kix, hemetikus radszr,
comtaimant), szanos berandezss és tedhnodo-
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gl dpds. Normal Uizemben a sugarzd anya-—
gok thb mint 99%-a a hermetikusan ezt
flitdelemekben ven, a tbi a primer koron
kelil. A mozgékonnya \Alt radioizotdpokat
AT, ArS, told berendezésk sl
vonjak ki a ittvizddl ésa leveydil, éskotik
k, hogy egy lzevavamal s kgpviseljaek
potecidlis veszlyfonrdst. E renckivil kohtss-
s dpgdt azonban cssk olyan mértékig
inddolt fdami, amig a kibocsatasok nem
csokkenek ey vesZlytelansk  tEdintett
it d& A nomal Uzem sorén héaranféle
modon kerUlnek ki radioizotdpok az erémii-
A, a sl kéményen keresztill, a hul-
laddwvizeldoen ésa szilad hullad&aldoen.

A legeagydb ddivitist a ket fltcele-
mek képviselik (mintegy 600 PBg/GW =é).
Ezeket biztorsdges korulmények  kizott az
eromi tertilettn Groljik, anig aktvittak &
hofejlcdesk a sAllitss soran B kdnnyen
uralhatod étdae csiden. A troldk Hitdvize-
be vagy sElkietd leedjde kertitt akiiv

Kistrik & lotk, a f "
nagyon caély hanyad része az eromi EHjes
aniszifjaek. E kizbens6 tholés utan a
kigett flttelendet tovdbi felobIngasra
vmlllgkaSmaeunlcta, gy az exstle-
s rerocsszllss vagy Vegs) trolés a hezal
kodézatot nem befohésolja. A techoldgia
soran éante mirtegy 10— 100 TBg/GW aktivi-
28] szkad hulladdk képzddik a flitdelemeken
kivil (kicerelt feladnalabtt alkatrészk,
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vedBeszkiizok, a fiuid kizegekodl kisArt ra-
dioizottpok db). Ennek negy aktivitesll ré-
s&t az erdmli enre a Alra kialaditott oloja-
ban helyezik d, a kis és kizepes adavitzait
pdig kilon e clra kialadatott 1éetesitmanyek-
ben teretik d. A megfeleléen elrelyezett
hullac&ktarolddodl aktivitgs nem kertill a kor-
nyezethe, a ldossig sparterteléstt nem befo-
heslip

A flud kdzegekben taldlhatd ekiiv anya—
goknek azt a hanyedat, amit mar nem érde-
mes kivami étadini, nagyon ertsen falhigit-
\aklhxsagd<alo‘ryezetbe Ez akibocsatas
szabdlyarott mbdon, szigard elletrzss mel -
|t torttik, hogy a kdmyezd lee &
élbvizk tameszetes eredetll akiivitésa alig
nojin. Az gy kibocsatott fortosakb radioizo-
topok atlags memyisagét és felexsi Kkbjét a
2. toldzat nutatja ke. A sl kéményen
keresztill kibocsatott ektiv anyagok tilnyo-
mban nemesgazok, kis mennyiségben mas illb
anyagok és nagyon kis mennyiségboen aeroszo-
Ik B kilgrek. Az emiszi6 a legor maga-
b réteeiben sk, a IgEehmn & a
tBhjinen dig aAeletd. A tblazatihol
lathatden a legttib izotp felersi idje rovid,
gy aktivitaa k visaonylag gyorsan lecsag. Ma
még nem TEIetd meg. hogy a hosszakb élet-
tartamiek @l. 85Kr) feldaulésa a magas -
l@rbaliéﬂailagdm—e\alanilymzaa’t.Az
ugyancsak hosszatb élettartanl 4C és 3H
1zotpok enfttalt memyisége Gsszamérhetet-
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2. okt

NYOMOTTVIZES REAKTOROK ATLAGOS EVENKENTI KIBOCSATASA NORMAL UZEMBEN
1 GW TELJESITMENYRE VETITVE [9]

Gazokban Vizben
aktivitas felezési aktivitas felezési
GBq id6 GBq id6
nemesgazok

133 Xe 555 « 103 5,37 nap 3H 74 ¢ 103 12,3 év
13s Xe 20 * 103 9,2 oOra 134 85 8 nap

138 Xe 7030 14,2 perc 137Cs 63 30,3 év
88Kr 6300 10,57 év 133) 48 20,5 6ra

88 Kr 5550 2,79 6ra ,34Cs 37 2,1 év

135mXe 4800 15°7 perc 60Co 155 53 év



HKj.
13Sm Xe
87 Kr

131 m Xe
4 Ar

ey gaak
3H

iR

asokk
88 Rb
134 Cs
137 Cs
58 Co

60 Co
S Mn

3700
3300
2600
5900
1850

7400
3700

18,5-1,8

15

3,5

4,4 Ora
2,26 nap
76  perc
11,96 nap
1,86 Ora

12,3 év
5700 év
8 nap

18  perc
2,1 év
30 év
71 nap
53 év
313 nap

51 Cr
54 Mn
144 Ce
103 Ru

1,0 Ag

89 Sr
132 |

S9 Fe
95 Nb

95Zr
"Mo
90 Sr

6,5
4,5

0,7
0,7

0,4
0,4
0,4
0.2

0,2
0,1
0,1

27,7 nap

313
290

41
270

51

nap
nap
nap
nap

nap

2,4 nap

45
35

63
68
28

nap
nap

nap
ora
év



lall kisgb, mint a termeszetben mas folya-
matok hatdsara keletkezde. A hulllacékvizek-
ben elsBsorten triciun tAvazik olyan higitss-
ken, hogy koncentracidja az eldirdak szem-
pagaodl elhenyegolhatd. A triciunnellett a
vizben oldott egyeb anyagok aktivitesa jelen-
tielen, a lgttib izotp flexrsi e B

A fissésa kgt flittelensket, valanint a
radicektiv hulleddoat hermetikusen Zat
tartalyoden sAllg, melyekbdl aktiv anyag
nem Kp K, & melyek komyezetében a
apazs \e=z2iytelen mrtédi. E tartalydat
gy méretezik, hogy hemetikussigkat a
legsllyoscth kizleedisi alesstaael vagy a
rakodss menipullacids hikairal Bmegirizzek.
Ennek elledre nagyon kis \aloszmmjgel
eléfodillet a tartilydk sxilée, & ennek
kovetikezteoen kis mennyiségll aktiv anyag
kisaxdbsa. Az eddig bddwetiezett néhany
ilen kiHoldi esemény vesz2lytelen kimenete-
Ki\dit, é a legoesszimistah feltételezazsden
alauld szmitask B a Alliteddl szarmezo
kod<dzatot elhanyagolhatinek mutattak [17],
ezt ikl a 15. Boldat B

A s8es kol és sk esetien hossa idore
vVisszatekdintd (manviteli tgesztalatok azt -
mesztjék alh, hogy a niklearis altarsetiva
normal Uzemi enisszioit nem kel nyugtaleni-
B ves2lyfordaaek tekintai. Az emisszidk
okozta suprzés szintje az erdomivek kozvet-
len komyezetdben sem &1 d a temészetes
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eraetli hattEragarzs at, 6t thhyire
arak 1%o0-e aldt van. (Az NSZK-ban az
erdmnivek 0-3 km-es dvezetén belli xasdb,
mint 2 3wy, egyes szénerdmivek komyeze-
teen erél jowal nagyobb dizis tapesztalhato
[40]) A nomal Uzem veszivtelasde kezd
szelesdOnen elfogedotta \alni, a vitgk mas ako-
ril zjlaek, hogy az ertmivi (zemzavarok-
rdl nem kivetkezdet-e be rovid id5 alatt
komoly vesz2lyfarrédst jelatd nagy menmnyisée-
gl aktiv anyag kibocsatdea. Szerancstre eddig
nagyon kevés lyos erdmivi izemzavar for—
cult &b, ezekrél ihyen szittécio nem kovetike-
e,

A Tliree Mile Islad atomerdm(i (zemzava-
ra sAes korl kutatd munkat mnicElt az
anisziGt okozd (zezavari folyamatok tis~
ttrzsra. A hatalmes Kohtsg miatt csk né-
hany negy léptadi kistietet vegeztek az
anissziGt befolyésold folyanatok vizsplatana,
ezek tgeszalatal a vartrél kedvezGobek. Ha-
sl koetkeztetesdet et levami az ektiv
anyagoknak a tedroldgiai rendszeren kel
el jeisat tisztd) laboratoriumi kistrietaldol
BE (Ma mar \alézinbsittetd d., hogy a
lgttih nyugtalansdgot kinédlto  elemi jéd
aniszié a dilyos zemzavarcknal  legpldb
egy negysagrandoel kisshb a kordbban feltéte-
leetirdl, a terjai=tt korlatod fida &
kémiai folyamatok miatt.) Miutan az lizemza-
\ari emisszio atfogd Kisriets vizsalatara nines
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mod, afolyamatok modellezése & szinulalésa
At avizplatdk 16 irmnyaa.

A reckivil bonyolu™t atomerdmivi tech-
roldgia (zemzavarainek metenatikal szimulgd-
adia nagyon munkaigényes. A szamitasokhoz
isremi kell az egyes beradezések, kéAllé-
kek megbizrattsagat  (szabatosatben: meghi-
bésoddsanak \alészinB&gt), gmfd< syitsp-
\el kovetni et a kilinféle eseménysoroza—

tk kdwetkezméenyeit, ilkte hibafak Ugén
szarszer(sithett ezek \alGszinsae. Tovabi
felabt annak rregalamzasa hogy a kaks
allapotokoen millyen menmnyiségll és teszetéte-
ki aktiv anyag kiszbedulésat el feltételen,
6 hogy azok az zemzavar kovetkeztéoen
kialdulb — & erfen valtod — fidlail &
kémiai feltéelk kizott hogyan terjednek
tovdb a techoldgial berendezésaldoen. Mind-
ezekdl szamithatd a kilanféle tipust Uzem-
zavarck \aleszinBxe, é az ennek kivetkez-
tten kibocsAtott  adiMitts. Komolyabb
aniszid \alészinsBxe nagyon kicsi, hiszn
egyickjlleg négy vedbgat sariilést titelez H:
a hasadd anyagot tartalmazd uranoxid Esztil-
B megohedésat; a flitdelenek burkolatanak
felresadbsit; a nagy sziladsegl primer kor
valarelyik elemének trés3t; a comtaiment

Az 1len el lizenzavari elezések terén
&z (oS szarget a Rasnussen-jelentés [18]
Jasotta, mely az Egyesilt Allanok viszo-
naira szanitotta ki a nkledris koddzatot.
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21.tablazat
ANYUGATNEMET BIZTONSAGI JELENTES FONTOSABB EREDMENYEI [19]

. 2 — )
_ kivalto e?émény vedelmi mikades reaE?prmPalg mPeZgoI-
Kivalto esemény valészinGisége m?;;(',)ggﬁ?gs%zae”ak vadési val6szin(isége
reaktorévenként reaktorévenként reaktorévenként
nagymértéki h(itbkdzeg-elvesztés 2,7 10" 17+ 10" 5 «10"
kdzepes mértéki hiit6kozeg-elvesztés 8 *10" 2,3 10" 2 10"
kismérték(i hiitékozeg-elvesztés 2,7- 10" 21 10" 57+ 10"
energiaellatés kiesése 1- 10" 13- 10" 13+10"
tapvizellatés kiesése 8- 10" 410" 310"
tartalék energiaellatasnal kis
szivargds a nyomastartonal 2,7 10" 2,6 ¢ 10" 7 10"
tranziensek kis szivargassal a
nyomastartonal 110" 210" 2 10"

tranziensek a biztonsagvédelmi
rudak mikodésének
elmaradéasanal 310" 310" 1 10"



LegkedvezGtleneth (zemzavarmak a primer
kor legnegyadb atmérdji csivezetdkének to-
et tételeztik |, 1hyen trés azonban na-
gyon \alé=ziniden, ezt a masodik nagy
horderejl vizgalatral [19,20], mely a nyu-
gatnénet  kod<zatot elewd,

olvedisat okozo eseményeket arallzahzk mi-
el sk ihaior Etelezets &l nagy mennyi-
i radicektiv anyag kiszatedulésa. Ennek
kinaltd oka vagy a hittkizeg elhveztee leet
a primer kbir Zihvateea vagy thrése miatt,
vagy olyan traumias, aely a resktorben
fejlcdb h6 dsAllittst megzavarja. Nagyon
valésziri, hogy avédelmek ésa tartaléderen-
dezések a biztonsdgos allgotot 1herkor hely-
ridlligd}, de ha egyidejlileg ezekben BUzZEM-
zaar jelantiezik, bekdvetikeznet amag reszle-
s mephadisa. A hibafsk pesszimisztiks
elezéael nert eredmnényeket a 21. bla-
zat ssayzi, a megolvadés egy évre \etitett
eredd \alészinsae kisdb, mint 9- 105,
ennek 2/3-4at a kis merteki hitdviz \vesztés és
majdnem 134 a traviask (Blg a kilsH
eagiafords eheztee) dadatjak. Ahhoz,
hogy redicektiv anyag kertljin a komyezet-
ke, a comtaimentnek Bmeg kell sxiilnie, ami
a szanithsok szarint a megolhvadéssal jard
zenzavarok b mint 99%-anal nem kovet-
kezik be. A 2. toldzat azt B aAelt,
hogy a kis atmérdji csovek sértilése nagyobb
koddzatot jelat a meghibésodasok nagyobb
qyakorisiop miatt, mint a Resnussan-jelentes-
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ben feltételeatt legederStlendh (zemza-
\ar.

A Iegsjl)osab izenzavarokndl B =K a
gaznem(i aktiv anyagok egy reszejutmtlaa
komyezetbe. A Hjsaddavittasek csupdn né-
nany szazalda kertilhet ilyen halmezal lapotba
(GAzk, gizik, eerosldd), Jo resaket kilon-
e folyaratok & hatdsok a primer koron
kel ldotik — még annak sriilée exstén B
Az (zenzavari enisszio negysiop vagsd fokon
a conmtainment rerrretihmégéﬁ milik. Ha ez
a veddwriolat tiéletesn z&r, megvédi a
kbmyezetet az (zemzavar kiretdsatol. A con-
taimant kisfdd — a tenezsi kovetelménye-
ket meg nem haladd mértekl — szmrgaeat
cozratja kéelahvezetesk sxriilese vegy rnyi-
IEszrk rossz ttinitée, azonban az enisszio
még ilekor Ba nomal (zemi kibocsatas
acs értdenek 10/-a alatt marad a legilyo-
b rewavaméal B Mivel azonban ez vi-
szaxylag rovid idStartam alatt kovetkezik be,
az eromi kinvetlen kiizeléoen eléfordulrat a
megengedett dizis némi Willgée (elssorten
JodHinal&cié kbetlkeztdhen), ha a preventiv
inEdedtsdet nem ek elgg fegyelnezet-
ten e, Nagyobb emisszid csak akior kép-
zlhets d, ha az lzazavarral egy 1ddoen a
hermetikus t&r olyan Slllyosanmegsaril, hogy
felachtat nem tudja betohteni. A hermetikus
radszer felpitestt figyelearte Ve (Pakam
15m \vestag vesbeton kiviHxElll folytoos
acéllerez hiiolattal), ez csk katesztrofdlis
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okokbol (foldrages, borbazas, radberés) ko-
etkezet e, Az 1lyen 9ilyos lzenzavar \alo-
szinsxe azonban rackivil cHély, a nyu-
gatnémet biztorsoi jelatés sanint 1- 10mil-
I dekent egyszer fordulhat elb, amit az
erdmi néhany étizakss élettartamaal kdl
epyeeti.

Tgesztalati adatok hidnydben az enlitett
zemzavari vizplatdaeal b feltttelerssel
6 becslés=l ek Thyekor mindig pessa-
misztikus megtizel Ttést alkalnmeztzk a bizton-
sy érdekdben, ami természetesen a kockaza-
ok erts tillbscslilesdre ezt Véglll azt Bmeg
kel enliteni, hogy a jelatds anisszidal jaod
zemzavarok nem pillaatszarien kvetkez-
nek be, hanem hosszabb id5 alett Tejléonek
W, é az esstiars amisszid B iddoen elnyuld
folyaat, gy van I a laossig védelmét
biztosit preventiv Intezkedesek megtéetelére.
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AZ IMMISSZIOK MEGHATAROZASA

Az emisszidk iSreretdoen a kovetkezd &l
akt az Imisszidk megratarazasa, anire egy-
rizt matematikai tEjeksi modellek, mas-
részt kiinvetlen mérések adnek modot. A tran-
zias jelask és az idieli valtozasok kove-
e, a el eloszdés valoszin Beopek sz
mittsra, a terjadst befolyésold paraméterek
figelataételéae a mdellezss a dlszati L
A mocellek ipuga az emisszidk

e @=oeni @+ dz ® @

mértéde, aol el a nomal Uzem sordn 1d5-
ey alatt kibocshtott Z-akk \alfgju anyag
memyisege Vegy kM, ezl az Uzemza—
varck jaruldos hatdea, + padig az il A
kbmyezet szempontjdol ez emittalo st
menyeket pontszer(i forrds ek tEdantk, ani a
legtiih eseten fizlailyy Bkorrekt feltétele-
Zs (erdomi keménye; Nitdviz vagy szamwiz-
vezetgk kidmld keresztnetszete, nyilés acon-
taimenten b))
Az imiszidkat az
i Q=3 @,r.px...pny e(i) (%)
fugpvény solaltatja, melyben r az amisszio
idpotja 6a dElt W, + a helywetor,
Pi ... p aVviszoydat befolyasolo parané-
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tadk Ez utdbiak kizé nemcsak a tErni
terjedst befolyésold tenyezdk tartoaek, ha-
nem a kibocsatott anyagok jellept mddosito
hetdsok 5 (@ radioizotpok banlésa, kémial
atalawlask, p. S02 #%S03 kenverzid).

A lggttib karos anyagot a legorte bocsat-
Juk K. A szakirodalarben szanos szinulécids
mocell talalhatd akeveredés és terjedss szami-
tBsha leeydoen, ezek téletesittsdhez ama-
gar kutatk B hzdjaultek. A higulést &
tajedst az enittalt anyag jellenzdin kivil a
kbmyezet neteoroldgial jellei, a légmoz-
ek, a tergpviszonyk, acsaadk, az Ir'so-
a6 &smas tényezdk befolyésoljak. Az Gesze-
et korulményeket a modellek csk korlato-
2ottan tdjék koetni, a bizonytalansdgok at-
hicblésara gyakran igénybe \vezik a valGszin'-
Sozanites nodszereit.  Kritiks eseteldoen,
d. a niklearis (zenzavari koddzat megite-
IEshez a leggedvezbtdedh hatast okozd
pesszimisztiks  elozidst \vezik figyelente.
Kilon probléma, hogy az inmissziGt nemcsak
a szemyez anyagok tateli koncentracigja
szbja meg, hanem azok a talggszintre & laa-
kodnak (kitllepednek vagy acsgpadEk Kimossa
azdat a leayiol), ennek szinuldlasa még
nagyon kezoketi stadiurban \en.

A sznitott adatok bizoytalasigat elle
ilyawza, hogy a taylees imisszicdhz na-
gyon sk maresi abt dl recelkeztsre az
aatetlal létesitminyek komyezetdhoen. A
mért értaek inkdob hosszahb idiszak dtlags
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viszonyairek jellerr=tre alkalnesk, e kri-
tiks kerdeselden a pillaetnyi jellenztk
mepllepittsa Bmegoldatd. A szenes éssan-
hidroggres  alterrativék  komyezetszenmyez6
hetdsara a hezal mérések Bnagyon sok infor-
Meciot biztositarek. A Paks korul kigaild
negy nmerchalézat rovicesen megkezdi az
atomerdmi kdmyezetének elleyz25t B Ez-
A kgposolatben azonben  megemlitendd,
hogy a kiHoldi tapesztalatk szerint az atom-
erdmivek komyezetszemyezd hatésa rendki-
Vil cHély, azt anérési modszerek thnyire
ki sem twdj&k mutatni, mert a rett&rs.garzs
ingedazasanek nagyobb a hetgsa. A nklearis
terileten ezxt a sznitEsi el jarasdaek meg-
kulonbdztetett jelentdsde van. Ennek bonyo-
st aadelteti, hogy peldaul az enlitett
myugatnémet biztonsdgil jelatésben az aktivi-
ttstajatsi viszmyait 1750 \éltozatramodel -
leztdk, figyelarte ek a kilinféle lct'jaaa
pararéteraet (&Alirdy, csapaddk Hieg &
ineuttsa, hharsidetelozlas ab), hogy
viselkedEstt és hatdsat egy 540 km-es korzet-
ben, valamint a tovadb gyliniz6 hetdsdat egy
2500 kmes kirzetben [X]. A szmitdsk
dp gyrezt az divitgs @teli koncentrd-
cifjaek mvegratirazésa ately kizeléoen, mas-
részt a talggra lerdoiott aktivitis mecal lapi-
B A nocellezsst bmyolga, hogy akiillon-
b6z6 1zotpok elt&dan viselkednek az im-
misszi6 kialakulssardl, tovéddod, hogy kilon-
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e parturtecidk B fellgnek @. a fellie-
tadae ladodott ddivitsst a 1égmozgds maga-—
\al racedja, veagy a csapadék elnossa).

A 19. toldzat néhany adatot tartalmez a
hezai erdmivek imisszidirek jella®stre &
Az éa atlagik permyeszemyezesrél a leged-
vezbtendb potra, S02+9l egy 5X5 km-es
tatlatre, az 1980. éa s anisszid alapjan
saniott éldae A ddlis maximumok
1975+e voratkoznek, ezek &b, valanint
iddben B az elkdeelhets legedvezStendh
satEcict jellad rovid 1oyl imisszidk. (A
hetarerték tillge=et aléhzis |HA)

A kbmyezetszemyezés teqedtsek ma-
ik — keveshé kiterjedt — kizagei a vizls-
fordulasdk. Ennek sz2mitiésa bonyolultabb a
hidroldgial  és bioldgial  korulmények  valto-
zatossapp miiatt, aviszonyokat leg a mérések
alpjan et ngiteni. Az élbvizk kémiai
szemyezese a Te=liserdnlivi alterraetivaaedl
Jelatdtelen. Az atomerdmivek a radicektiv
anyagokat nagyon erteen fethigitva bocsitjék
K. gy gaodatileg ez B \ve=x2lytelen, ami
azonban nem ment & a nagyon szigaru
dletzs oeleattsie dd.  Kulondsen
fotos ez, ha a kibocshtott vizadl novizet
nyermek K, vegy ha Onttizdsre hesaosigék.
Frissvizhlitesel minden ertmivi \altozat
nagyon jeletts hiszemyezést okoz, e
emek nincs kinetlen epszig@tsito ha-
B Az elGziek alapjan a kodazat vipla-

82



el a vizszemyezides alaatelt serget
=ik

A talgjen az anyagok migrécidja negyon
kL Ezt a tajedisi Ubvorellat csak asgand
hullladékok tarolésdl kel figyelerbe vami,
hogy a t&aold berendezések esstiages tinkre-
menetelekor a komyez6 g kellé pdtdolags
védelmet biztositsn az aktiv anyagok kor-
nyezetbejutasa ellen.

A nklearis altamrathvadl a tejeds lde-
tsiinek még egy gt kel viiini, a
Holalddaot. A radioizotdpok az anyegesere
oran bekertlnek a ndvenyekbe és allatdda
B eges szenekden bizonyos  1zotdpok
felnalmzddésa B eldfodil. Az élelmisar-
temelés e & a tldlkazsi szodsok
dontik d, hogy az abtt tertleten milyen
folyaratokat kell figyelente vemi. A hezai
kortullmények kizott a kirullott vegy kimo-
it radicktlv. szemyezidés »> Tl-ete-
hén-mtej-atejfogyesztéss  hatasfolyan  thhik
dominansnak, de erellett a figyelem kiterjad
szanos mas mezgazoesagil és élelmiszripan
termék ellerzdre B A KiHoldI tgeszta-
latok szarint uranérdoanyak és atomeromivek
kdmyezetében eddig nem mutattak ki szigi-
fikas hatasdat a tplalddaden. BMileg a
toldlddac a fosls alteratndcdl B
sarget jJastat, e az eddign georiata
tgesztalatok alapjan ihyen eredetti kodazat-
el nem kell szolni.
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Kdérnyezetszennyez6
hatasok jellege

kozvetlen élettani

bioszféra dkologiai
valtozasa

22. téblazat
A KORNYEZETSZENNYEZES HATASAI

Példak a kdvetkezményekre

fosszilis alternativa nuklearis alternativa
légz6szervi artalmak sugarserlés
(karcinogén hatas) magzatok karosodasa

karcinogén hatés
genetikus mutacio

Iégkor szennyez6dése

(él6vizek kémiai szennyez6dése)
(talajszennyez6dés)

él6vizek hészennyezése

karosito anyagok a taplaléklanchan



00
Ln

meteoroldgiai valtozasok

egyéb

mikroklima médo- nemesgaz koncentracio
sulasa novekedése (?)
globalis iveghazhatéas

az életvitelt zavard hatasok (pl. szallitasi tevékenység, a

kdrnyezet atformalddasa stb.)
bz)] pszicholdgiai hatasok



Az inmisszidk hetdsait takint &a 2. t2ola-
. A koddzat szempontjdbol legnegyodb
Jelatsde az dlettani hatdsolkaek ven, de
attételes a b B befolyésolja az apszsi
allgotot. Példaképp emlithetd a meteorolo-
gial kovetkezmények kil az égéstermékek
okozta s2mg, vagy ez doldgial hatasoknek
betudhatd gyengebb mindsegll Bolakdk. Az
enitiAlt anyagok az életfolyaratoat vegy
mint fizikodéniai, ilkte kémial reegask,
vagy mint ionizlo spazs farasal aajik
meg. A reegesek hatdsaek negitéléesshez
twhyire elg az Inmisszib hosszakb  iddre
vonatkozd ategartdéaek iserete, bbr a
kunullativ hetds miatt ilyerkor Bszabatosab
egy meghatarozott idszakira vonatkozo divis
kizlée. Az inizald suprzasok vizplatadl
viszoit mindig a dizisck amértekaddak, amit
a vigplt helyen az i Imissziddl a
idSintenallura sz2mitott

d-7 V@i ... knldo @

negdllkl et negataromi, a képletten
ki ...kn aviszm;dat befolyésold paramé-
Bk A afrzs iniald hatgsa flig a
sazs tpstdl, @, ¢, y, n), e|agig@anl,
ilkte fidhecigjadl, a et alipito
kortlményektol, anit sZinthak pararéterek
tikriiznek. Ha igrert adyis @teli dlcdés,
akkor mindeniitt meg et hatarami, mekko-
ra kunulalt hatds &l az egyardet. A ¢ egyéeni
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dizis alapjén egy adott A regysaql tertiletre
értelremni ldeta

D=/4d- K- dA ()
A

lollddtiv drzist B dol a k tBwyezd a
dzisek \ald kitettsaet tikim, ez fig a
ngErsygol, a telgiilésviszaonydiol, mun-
kakortlményektol . életmxdtol, Bplalkazssi 6
ey daviteli soaskol. A jelaitts
anisszidwal Jard atomerdmivi (izemzavarcknal
a kitettsiy fugg a vedelmet s0lgalo megel 626
inEgdedcssskitol B (arttukodss Glletaldom,
kitelepites, jadtablettzk baétele ah.). Korul-
elil a dazisok necallegpitesaél & V&gt a
miszeki és a természettudomanyok kompe-
tBadp, a viplatdk todbi rise mar a
biolgia &s az orvostudomany tatiete.
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EGESZSEGUGYI KOCKAZAT

Az immiszidk egpszsArosito hatasanek
mecallpitésat tohb korulmény reezita. Hu-
man kistrietekenyilvénnincsmod, az dllatia-
rietek eredrényei sk fantartzssal foged-
hatdk d, igy az alapvetd eszkiz anortalittara
6 norbiditisra vonatkozd egesziginyl Sta-
tsztikk kaértdelée. Ennek sordn bizonyos
hatasoknek fokozottan kitett popullacidardl
fehett acatodol karesik a konrelaciot az
okok és a kovetkezmények kizstt. A legtiib
informecio egyes foglalkozdak karakterisz-
tiks atalmirek (bdyeszok salikas,
romoenessk sugarmegbetegedése sth.) viep-
Ha, \alanint kilinleges hatasoknek  kitett
popul&cidk @ japan atonbanbazasok &G,
|Ilelse leszimaezotial, nagyon

Ovezetek ldossap) megfigelése %lgalma-
A Koetkeztetesek teat nem konkrét szoma—
tiks estek aalizilésn alauulrek, hanem a
laossig sz allgotirek hossal gyl
megfigelésn. Az eddig nyert konrelécidk
rreglereté’sen lazk, \&leoes mecal lgpitéasdkaa
nem, cauan regysagradi becslések korla-
tainek a kijelolesde elegedk. E&At e
kodkdzatok csk \Elelmedetdk, taylars
bekovetkezés ik valészinisae bizonytallan.

Az =l lkonrel&itt gagrd, hogy a

kdvetkezményeket tthnyire kunulativ hata-
sk okozzak, az artalmek hosszd idd att
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fejlidek W, é joval kesdbi iddpontban
azadelrettk; d. raos meghetegedések et
zecek milva, geretikus nURcidk tobb gene-
réciin tl jelentkezre. Az sprobléma, hogy
& ayes artalmlkek skféle oka e,
melyek szagét nagyon nehéz karakterisz-
tikusn stdlesztan; . az InizAld Iz
sokon kiUl mintegy ezexr karcinoggn anyagot
vagy effadtist mutattak W, & a konkrét
koressteél nitkin  lget a kivalth  dot
aaositani. (A vuszmyok bo*wlultsamt
aalelteti, hogy szanos kémial szermyezd
anyagnak Bven rakdeltd rtée, egyesdarél a
megengedett konoentracidral énenyesiils kar-
cinogn potacial egyerértgdi  0,03-1,7
Sv/énel [40], ani negysagrendekkel heladja
meg a suprzaadl elttrt dast) Bnyolitja a
viszonydat, hogy a biczferat egyickjlileg
skigle tevdaystg samyezi, melyeknek a
villacsmagia-fgjlesztéss cypin egyik — &
nem mindig a legjelenttedb - fodsa. Ara B
ra lell nutatni, hogy az egeszsegi allgot
nagyon sok pararéter . az egyeni elle dllo-
ey, az életmd, a tHolalkozds, a
JoweceImi  viszoyak) flggwenye. Mindezek
azaeltetik, hogy a dstatistilkk algpjan
sgifilkas kapesolatok felédsa rendkivll
nenéz.

A lekiterjadtehoen az égestermekek hata-
sadl foglalkartak, ezek elsbeorben a legd-
sendet kaosigek, de egyes alkotoknak mas
— tbbek kAStt karcinoggn — hetésa E e
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leajli tErsieiben egyes kutatdk sarint
5- 15 éuyi élettartan-csdents Bvalészin-
Sitrtetd, és a munkavégzl képessy Bjelats-
sen marssdiddik. A levegdoen azonban termé-
sxtes eraetli égestermékek B varek, me-
hekhez a szenezt \aldszinlleg dddinati-
Zlabtt. Ez \alzinsitd, hogy a 1égszemye-
zs hatdshek kisztbértde ven, de emnek
mgielésare nincsenek tAmpontok. A kis
szemyezéskonoentracidk hatdsa jelenleg bizo-
nyittetatlen, de a nagyobb koncentracidk
kvetkezményeire  vonatkozd  kvetlkezte-
ttdet B sk komoly famtartisddal leet
mérfecelni.

A ld slad szemyezd anyagokiol
killontsen az 1 jHd kisgb méretil résacs-
kéket tagk vesz2hes ek, mert a legaszr-
vek alsd léutaia shaertiinek, ugyanakior a
pordedlesztd berendezések ezeket mar nem
Vbleszjdkk B [21-X%]). E réssecdek a
ken-diaxiddal egyiittesen fokozottalh hetast
fejtek W, mint kiloHdion. A sakad
részecdek  kondenzéciés megjal  hordozoi
lehetnek metaboliznust okozd  policikliks
aromas szerhidroggnenek, melyek, karcino-
oen hataglek leetnek. Ugyancsak hordazoi
ldetnek fémes nyomelemeknek i, melyek
c=k kis menmnyiségoen 1§k K, de kémiai
mergek egyesk karcinoggnek & kilinféle
mas folyanatok @ S02 »S03 konverzid)
lataliztoral. Az egeszsy oyl hatasok kenta-
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Alatk saint a lebey résecdek ada
o5 koncentracigjanka 1 pg/m3-nyi novekede-
* & egyni A koddzat valdszinset
1,4~ 104/6mel rioel [3, Z7].

Flenlgg a legagydb vesxlyfordaek az
L-amisszidt g |3, 11, 13, 21-26], ami
nemcsak a légaszernek krinikus megbetege-
Estt vagy asztmat okozhat, hanem nagy
koncentré&cid esstén fokozza a v és a tidd
mikooesével Gsszeflpd betegsdgek llyossa-
t, it kinetdetil s dozhat elraldlodst.
Inheber szrint [28] dinn Hott tertiletden
1t SOx emiszidja 1,6-4,7 = 104 haldletet,
0,2-2,8 krtnikus meghetegedést & 5,8-18
nap munkaiddkiesést daz. A 18. tablazathen
sereplé emisszidkhaz az erdmi 80 kmes
kirzeteben 3*106 ldos felttelerbd
szérerdmivekrél 20, olgjerdniveél 6 &
foldgazertmivekrél 0,004 heldlestet szami-
otk éenként & GlV-onként.  Tobben
vizphtik az inmisszio hetast, ez 1pg/m3-
nyl dtdlagos konoentracio ndvekedéshez tarto-
20 nortalitési valzinsggre leexatett &ate-
kek éente 09« 105 & 14-10* kit
mozognak, akdzépértek 3,3 « 10%—-3,7 *10®
[3, 11}, Egyesek saint nem a kéndiaxid,
hanem a kénessav koncentr&cioja amértekadd
25 pg/m3 kiszdbérték felett anortalitzsra 6
a 6-9 pg/m3 feett a morbidittsra, ilkte
mas betegsdgek Sllyossaganek fokoaddésara.
Ugyanakkor olyan alissfoglaléak B tblidhe-
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tk, melyek az SOX emisszi6 kovetkezmé-
nyert lényegesen kedvez8bbnek mindsitak.

A Budbpesti Miszaki Egyetem HOGerdmUi-
vek Tanszékén sokirdanylen vizgpltik a hezal
erdmivek légszemyezl hetdsat [44] & az
imisszidk aldulssat. Szamitasokat vegeztek
a megergedett értddet meghaladd dazisok
mertédére B Ezek eredrényeit figelente
e, a kiioldi notalittaa vonatkozo
pesszimisztikus becslések, az S02-szamyezss
alpjin egyes  erdmiveink  kdmyezetgben
nAlunk B Clelnedethe tesaek aatte
a megengedhetd SO02-szemyezés et mas
iparmivek kinerttlk, & az erdmivek Im-
miszifjara a hatarérték fele engedhetd meg,
a sznittatd notalitsi mutatok 17100
MW e év korul mozognak az alacsay
(100- 120 m-es) kéményl szénertmivek érin-
ettt kbrzetédhan, de egy esstben a nutatd
ennek tthbsztytee.) E hozzhvatSleges szami-
Bk eredményeinek negysagrendje megegye-
Zik egyes pesszimisztikus KiHoldi publikécio-
kaal, visant tryleges hezal indilkéeid nincs
ama, hogy az SOY-enisszio ldls kimenetel(i

kovetkezményeket dkozott \olre.
Az NO~-iImmisszié hetds=a intawiv kutatss

trgya [29-30]. Az NO2 mérgezé rataal,
nagy kooentr&cidja asztmés tiretdet &
tidéodémat akazhat, az NO a vér hemogllo-
binjaal hgjlamcs redeidoa igmi. Az NOxX
fotokémial regdcioirek temdel a lggaezer-
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wet, &z Imunrendszert & a szamet
taredjék meg, egyes kamponensei karcinogg-
nek, ilyen hatasok elsGeorten a gépjarifor—
galom dkzta Iddlisan képzG6d6 fotokémiai
szmogban  léonek |l Valészind  azoben,
hogy az ertmivek NOXx-anisszija kivetiez-
t©en kialddld imisszid jowal a ezxly
kisztbértdke alat \en, mind a kiaetlen
artalmek, mind a samogképzédes \aldszin-
sq;atelantelekm

A CO mérgez6 retzsa a hemoglobinnal
kialdwld regkeion karesztiil énenyesil, ami a
szernvezet adigrellatisat csdanti.. Szerencse-
re azonban az erdmivek okozta IMisszio a
talgjkizelen jelatdtelen, a magasba kibo-
cAott  szén-monoxid  fokozatosan CO02-ch
axicalladik.

A radicktiv anyagok a sugrzes inizalo
hatdsin keresztil vesz2Elyeztetik a szenertet.
Ez nemcsak sz2stracolhatja a sgjtdet, ha-
nem megzavarhatja azok nomalis mikodését
B, ani kedvezStlen esstben rdkos huljavss
kiinduld potja leet, &z nasgjtek sxllkée
padig az utddoknal dkzat ehaltozst. A
redioldgsok sok évtizacke vizgpl jak a SUIpprza-
sok életiani hetasit, aregy dozisok kvetiez-
menyeirol eldy szabatosk az iIseretek, de a
kis ddzisok vesz2lyessirdl nincs kepink, és
ennek kialdkitgaa a kizel joudoen nem Bvar-
hetd. Az I0niZAl0 sLparzask hatasarek atte-
kintése meglehetdsen bonyolult felacht. Maga
a sprtatds B gkféle modon kivetkezhet be
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L 4ra), ateti KO sairzs a szenezxtet a
korrb,ezetbol vagy belsd afrzis az anyeg-
e soran a szenezete kerliit radioizotd-
pokiol. Ez utdhbiak egyes tipsal gyorsan
kitrilnek a szenezethil, masok hajlamsak
eyes szervekoe bedlini, és azokban felral-
mozodni, d. a 1 a pajz@nirigpen, a Sr a
comtokoen. A hatasmedhaniznus és a vesz-
hesy 1zotpokent \altod, az ICRP* a
spazss tpsl @, ¢, y, n) sarntmegvalasz-
tott hatotEnyezdvel ez figyelente az eltéd
1I0Niz2l0 kgesset, & ezdel sznigja & a
fialal dziddl a testsetet ves2lyeztets —
Svben mért — dtznst[31] Aze@estestszoe—
K uxdep&e@ B dt&d, gy az eges
szernvadre mas dwist leet megengedni, mint
& ez ettt a0 bmpazaa, ennek az
inopordlt sugarzd anyagok esetében ven
gocifikes jelatisye.

Az IniAl0 sugarzasoeek egyréeszt at
kdvetkezménye (Qarsarlilss), nésrészt kesoi
hetésa (degpatos megoetegedes,  ledkenmia,
oretiks nutacid) et [31-3]. Az aaut
nagyobb dizisckrél, néhany Sv felett mutat-
kozrek. E kisztbérték e eHoptt, de
sZinge még vitatott (@ Raanussen-jelentésoen
3,2 Sy, a Birkofer—jeletédoen 18). A tgoesz-
talatdk sarint enyhébb esetaldoen (0,5-19)
=K érsi sk keletkeznek a bdrion, exstleg

*ICRP: International Commission on Radiological Protection
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1. bra. A besugarzas lehetséges Utjai

émelygés és hanyas lép fel. Sulyosabb sugar-
sérulésnél (2—3 Sv) a szemen halyog képz6-
dik, karosodhatnak a vérképz@szervek, az
idegrendszer, az emésztérendszer és a kerin-
gési rendszer, belsd vérzés léphet fel, megin-
dulhat a fehérvérsejtek és vérlemezkék lebom-
lasa. A nagy doézisok rdvid idén belul haldlos
kimenetelliek, a kiiszobérték felett tobbnyire
logisztikus kapcsolatot tételeznek fel a kdvet-
kezmény és a doézis kozott, e logisztikus
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gorbék kezdfpoitja 1-3Sv, a nortalitss
50%-0s valészinise 5 Sv koril van és 6,5—
8 Svfeletta\alcsszeg 100%-0s. Az ICRP
a_|a1lasa| st az ez test besuarzssira
egyeni dazident jelenley 50 mSv/év engedhe-
15 neg a rend tciovi Teliovel
aat A zeeltet) saélyzatrél, &
5 mSw/év titblettertelés a laossig egyackeire
(@nibdl lgiElb 1, "w/ér~et okozhat az
atomerdmi). Hangstllyomni kell, hogy norma-—
lisn a tiylegss egyéni diezis mind az atom-
eromivon beldl, mind azon kil sodal
kisgth, mint a megengedett értekak. Ujabban
olyan ternexsi sanlélet Eljed, hogy az
eromd telqchelyend< hetaran a gazkibocsatas
okozta Kilsh sauarzss ne okozzon 50 SwW/é~
rél nagyobb dizist normal Uizemben, ésolyan
zenbiztonsagra trekszanek, hogy az Uzem-
zavar valészinsaginek és az ezzel jaro kibo-
chtss daozta dzisnek saorzata € haledja
meg ezt ez értdet, A. 10-/a\aldszinsy el
50 mBw/é-et (emnek tmomitott \altozata, I
cSzetesen szbja meg a kowetelmayt, de
250 mBvw/éel nagyobb dzist nem enged
meg a 10"-10% \alészinsdyi lizemzavarok-
ral sam).

Az eselh;azﬂzedel«rulva Jelentiezd késii

hatdsok inddka, hogy az inizald sugarzasok

karcinogének ésganetikus mutéciockat isokoz-
hatnak (ez utdbi nincs egyértelmien bizo-
nyitva). Kulondsen érzdeny a catels, a
tds, a pajzsmirigy ésa ndi enld. Az ilyen
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karosodésral a supfrzds ek a kinaltd &k, a
betegsy  kefolésit és Silyossigt nem et
kapcsolatiba hami a dizissal, ek bekovetkez-
dik, hogy a sugarzasnek jobben kitett populla-
cidoen megnd a rékos megbetegedések szam.
A viszonyok kiettsre az egyéneket at
dzisdat tsszaagen) kollddiv drzist vezettdk
ke, szanitdsdhoz a Vit teriletre megbe-
ik a spazs Varhatd sangét és duisant,
ésazt megszorozzak a sugarzasrek fehtehetten
kitett emberek szimaval. Az UNSCEAR* &
& ICRP stkiray( vizgplatal szrint a halalos
kimenetel( rakos meghetegedes és az el ket
gererdcidral bekovetkezO geretilkus mUtacio
eplttes koddzata 1,86 «102/3v  (@amibdl
15102 jutardaa 60,4« 102 amuta-
aaa), \egyis kereken 60 S kollektiv do-
zs okoz egy dilyos kimeetell eseményt,
ilketie mintegy 80 Sv egy rosszindulatll dega-
retot [32]. A kollektiv dvis szmitasarél
feltttelezik, hogy a \alazinsy és a diis
kizdtt Ireis a kgoesollat, ésnincs kiiszooer—
K, vegyis barmi lyen kas tthblettertelés nove-
B a megoetegedések szamat. Bz a felfogs
nagyon \taiott, hiszen \alészinitden, hogy
egrszen kis sugardizisokek karos hetzsa le-
Fet. Anig azonban a kis dzisk veszlytelen-

*UNSCEAR: United Nations Scientific Committee on the Ef-
fects of Atomic Radiation.
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sEt nem sikartl egyértelmen bizoryitani
(an a statstilal megazelitts alapjan kil
tstala), addig a biztonsag érdelében a line-
ris kgoesolatot tEkintk mértékadonak.

A lolledtiv dzis algjén szamitott kocka—
zatok bizonyosan tilleciMeK, hiszen egysze-
n nagy Suprtertelés hatdsa nem egyerértédi
nagyon sk jelentgktelen mértekli dzishal
A S8l kisgdb dwis kovetkeztében nem
isert nggfigelt rdos megoetegedes). A
kozmikus sugazss, a tElgjen led anyagok
banlésa é& a szeneztte inomporalt teme-
szetes erecetli radioizotdpok atlagos hatterau-
Arzasa mintegy 1 mSw/év divist jelat. Egyes
tertiletden a rattErsugfrzss az atlag sokszoro-
S, de emek kivetikeztében a rakos meghete-
gedés szignifilkars novekedése nem mutathatod
K. A kilonféle erberi tevdenyséoek, iy &z
onosi  rintgerbesugarzss, a replldutazasck,
kilaféle i termékek (TV, vilgitdszam-
lgos Ok, foszfar mitragyak allkalmezasa
sb.) sgazésa ddagosan 0,5—- 1 mSv/év jaru-
ldos dist okoznak — kimutathatd karos
hetzs relldil. A szamitasok sarint az atomers-
mivek gldalis hatasa gSv negysagradli, ami
&z egyéb eredetll sLpparzss nellett elenésx.

A nklexis lUzemek foglalkozssi artalnei-
nak rregl’télésére sintén a lollektiv drist
hreséljak, az gy sznitott értdek sergel-
nek a 15. tblazatiben az uranérdodnyészatrél,
ilkete az erdnrél. Ugyan az erdmivek (ize-
meltetd személyzetenek egyéni dizisa joal a
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megengedett érték alatt ven (Qyakran ki sem
nutathatd a hatEraugprzss nellett), de egyes
rrweletel«el (zranyeg-atrads, karbantar-

s, Teliivizalat, hulladdk-renipulécidk) ids-
szaos thblet 7 -afrzss elSfordulhat a meg-
apecett hatarartden el ezsk Geszageasse
a lollektiv diis szamitisarnek alagja. (Csupén
a rrag:ysagrenckak adeltettsre enliglk,
hogy az erfeen becslésen alquld éerkénti
lollektlv dizisok 1 GV-nyi erGmi-kapeci-
taa \etitett athtlal az urdnérdodnyészatben
1-2 Sv, az atomerdmiben 5-15 Sv, a sAlr
adl 30—300 mSv kortili étdek)

Bar a lollektiv dizistk szmitésa nagyon
pesszimisztikus feltételezsden alqul, &stil-
20ttt biztorsagra tordszik, még az gy szami-
ot értdek sem npgalanitdek a laossy
kodézatara a normal Uzem esstében. Ezt
azaeltei a 3. hlazt, mely a sznitott
écs lollktlv dzisdat mutatja be egy
1GW teljesitmény( nyamottvizes atomerdmd
100 km-es kirzetsoen, a normal Uzemi enisz-
6 ddags dtdeit feltttedeae, & 100
km2 -es ngpalnisdget figyelarbe vee.

A thldzathen szarepld étdek 3 millio
ember lolladiv drisat rqprezantaljék, ezek-
kAl mechanikusan 1— 10 ezr évenként lagiel-
Jebb egy rosszindulatll degarat elSfordulasat
et felteen. Mivel a figlal duzis a
hogy a 100 kmes dvezeten kivili tertileten a
Hiss lollektiv dzis lapldb egy regysag-
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23. tablazat

1GW-0S NYOMOTTVIZES ATOMEROMU 100 KM-ES OVEZETEN BELUL
SZAMITOTT EVES KOLLEKTIV DOZISOK

Kibocsatott izotép Sugarhatas jellege Hatasmechanizmus Kollektiv dézis
tipusa mSv/év
nemesgazok kils6 levegBhb6l az egész testre 14
tricium inkorporalt T20 g6z belélegezve 0,4
inkorporalt ivovizben, taplalékban < 1-3
aeroszolok inkorporélt belélegezve < 2-10
inkorporalt talajra lerakodott,

a taplaléklancon keresztill <1



jod

szén 14-es izotop

inkorporalt

inkorporalt

belélegzés és taplaléklanchan
felvéve, a pajzsmirigyben
felhalmozodva

taplaléklanchan

<2030

< 5-25



renddel kisgb, mint az Ovezeten kel A
kulsd sugazsst legnegyddorészt a nemesgazok
okozzak, az iMmisszid a g szinten maxima-
lism 10* Bg/m3 negysagrendl, ami amegen-—
oecett értdaeél négy rnegysigrenddel kisgh. A
seneztte Inompordlt izothpok hetzsaal
kapcsolatben megemlitendd, hogy azok nem
ayicejlleg lének H, a dzis lényegesn
kisdb B KHet, mnel &z — kilontsen az
nvizen & a Hlalddaomn keresztill éne-
nyesilé hatasmecheniznusoknal —  ersen
flgg a helval kortlményektol .

Hasonlléan mSw/év negysagrendli a lakossag
kolle<tiv dzisa az uranbanydk kbmyezetéoe
kilkerUiht radon killsS sgatatzsa, illete belég-
zZ=e kivetkeztében B A sAllittsddol sz
mazo kollektiv dzis B csuypan 1-2nBv/éy,
ezekkel keposolatben megemlithet, hogy a
kizldedsi balesstek \alészinise ugyan
10”6 — 1I0"Vjarmii-km, de a sulyosalb komye-
zetszarbezochssel Jadeé sk 10't3/5ami-

Mlutan ma mar kezd elfoopdotta \alni,
hogy az atomerdmivek normal (zeme ve-
s2itelen, a vitdk az lzenzavarok hetésa
korill koncentralddrek. Ez Geztintizte az em-
It ket regyléptEdi jelatss [18, 19] kidol-
gwssit B melyek a szakkmai korok szamara
Jol denostraltak, hogy akodkazat nem regy,
de a lalksk felé ezt kevées=t tudtak meggyd-
ZGen kifgtani. Az eredményeket Lgyenis sk
a \alézineg sanlélet talgan et atel-
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meni, € a megkizelités mddjabdl fakaddn
ayes altemathvdedl nagy szanl keds al-
extet Bd ldet lkdaeini. Az az évsEledo-
ren nem éthetd, hogy ez caupan a feltételez

hetd leetteiek &l kaddga, ani nem
e, hogy ilen kiatés valden be B
kowetkezik. Azt az énet pdig sabjektive
nehezen fogedjdk d, hogy ihen thmeges
kinetdal (zemzavarok vildviszoylatben B
évtizzaradk aAtt egyszer fordulhatnek i,
ugyanakkor . a kizlekedés egyetlen év datt
sKal tbb aldwatot kdetel. Azzal kapcso-
latten B hangzanak d famtartask, hogy a
I«ﬁezatijelmles&apmszamtasdmala—
pulnek és nem tényadatokon. Ez agyaorlat
azonban sljeegszemen d T terjechi olyan
esetadden, amikor még nem allrek rencelke-
zsreterwcbtm a kockazatok felsd hetara-

|I>eruellegjszamlasaalaajawmarurten—

nek domtések B @. egy g gyogyszerﬁ]@I
mazésanak egpehezie, egy (§ repilégp-
tpsmeghonositisanak agecilyezése atb).
Az (zemzavari aslizissk megkiilonbdztetik
& azomali & a k&t kovetkezményeket, az
elst az emisszi6 iddszakdban kialdwld egyéni
dizisk algpjan, a mésodikat a kibocshtott
radioizotdpok b évtizaces hatdsat tikrtizd
kollektiv dzidhdl szmigak. Sinte természe-
s, hogy az igy meghatarazott késti elralalo-
zaak szama regy, hiszen a dzisdat negy
tertileten sok enberre éshossall idire Gsszege-
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zik, de az ebll szarmazd egyeni koddzat

A nyugatnémet koddzati jelentés nyoman
[19] a 2 drdn a v girbe nutatja, hogyan
aldul a lollektiv duis alapjan szmitott
k&t egyéni kod<zat. Ez annak valdszinea-
get jlatd, hogy az egyen olyan rékos megbe-
tegpdis (ledémia vagy rosszimulatll daga—
ret) kovetikezteben hal meg, amit az lizemza-
var okzta radicektiv komyezetszemyezes
valtott K. Gssadesnllitiaul szargeel az doran
anem atomeromivi eredetil rakos elralalazs
koddzata B(d girbe) és a termeszetes erede-
i httErsugarzés szanitott — miinden \velészi-
nisag sarint térylegesen nem létea — kocka—
zala B Cgrte). Az utdbit aaldg médon a
hatEragarzzdol szamezd  lollektv dzis
alapjén hatdraztdk meg, az (zemzavar okozta
kodkdzat emél 2—4 negysagrendcel kisdh az
erimitdl mért tolsigdl flggben, dsszeha-
smiitgzaul megemlitjik, hogy Megyarorszagra
a hattdragazs lollediv dizisa mintegy
15 kKSwév, a szanitési méd ehhez 200 rakos

meghetegedést racel dante, ani akoddzati
Jeletesddoen atfogott D, ilkte 50 aes
idStartam alatt 6000, ilkte 10 000 elralélo-
zésnek felelre meg.

Az aut spralesetek vizgAlataal az
elenzések ara threkedtek, hogy az lizemzavar
és a meteoroldgial viszonyok  legedvezitie-
nebb alldulésirél, tovaoa a lakossig viszony-
kg nagy kitettsarel megoecsiiljek az elkep-
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2. dbra. 1GW-nyi atomerd'miivi teljesitményre vetitett
egyéni kockazat az erém(itél mért tavolsag fiiggvényében
azonnali és kés6i elhalalozasra
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zelret; ballesetek felsS hatardt. gy elkéazel-
hetd viszanyleg negy szamu erteréletet kove-
6 katesztrofdlis kimeretell resktorbalesst
B — redkivl kis vatszinBel. A Kkis
\alészinsy kivetikeztdben azonban az egyes
emberek egyéni koddzata rendkivil alacsy,
anit a 2 dra a gréje jol aaeltet. (Az
dora azt sBsaiéitetd, hogy az akut sugarséri-
s egyéni koddzata negységrendeldel kisg,
mint a k&di hatds sz2mitott kodézata, ez
inddolja, hogy az elemzésakél gyakran csak
az utdoit veszik figelete) A mortalitss
\valészinsae negysagrendelkdel kisgh, mint
& egyeb I kodkdzatoké vegy a veszelyes
temeszet hatdsoke @., 4. &rd). A Rasmus-
sjelaittss [18] saint az zemzavarok
okozta halldlos balesstek egyéni kodkdzata az
eromi 40 kmes komyezetében éldae
2 = 104 /év, az Egyesiit Allamok egesz lakos-
sfa padig 100 atomerdmi esetdoen (ami
ey nagyon arbiciGzus atomerdmi ortesi
programak &l meg) 2 « 14 “AL A lega-
gyobb kihetas atomerdmivi Uzemzavar valo-
zinsEer 10°%rekior «é/. A nyugatnémet
kodazati jeletésen [19] algoul \ett refe-
raciaatszr @iblis B) miszaki feléoitee
lénegesen elter az anerikaitol (Peach Bot-
tom 2), & a mértekadd ngpslinisyy s sokd<al
magasabb (12,5). A sz2nitisdkat 19 telephe-
hen 186 25 dardb 1GW-o0s atomresktorra
VeeztEk, amil a szazad VEpig tenezett Itesit-
menyeket sfigyelarte\exi. A jelaités vitgja
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ko] azt thresztja alb, hogy feltételezsk a
resktormeg ohedbsara és a cortainment sari-
e tilshoosan pesszimista. Szanitaslk s
rt a haldlcs alest \aloszmﬁage 10"y,
ilkte 4 « 10-7/GW =év, az egyéni kodkazat
pedig 2 10N/GW = &4l kisdh, ami roha-
mosan csokken az erdlitol mért tolsiy
fugovenyehen @ &xd). A szmitssi eredmény
traszoorélésa a hezal viszonydara, a népsirt-
57 & teljesitmnysinssg adnyait figyelaroe
aeg, a lecplab egy haldlcs kineretellel jad
zezavarra 7 =10 7/&v valoszinsigre vezet-
ne (@ egyrél b aldozattal Jao zenzavar
valészinsae erél kisgh), \vegyis kereken 10
rrillloeve”le’rtegyralal(sknm szem-
ben az erémi 3-4 évtizedss élettartamaal.
Ilyen transzoorélés természetesen nem enged-
hetd meg az erdmi Eljesn el&6 miszaki
ratszare, az eltad telapilésviszonydk &smas
kortlmények miatt.

A 3 dra aerikai adatok algpjen [18] a
temesetl jelesk okozta koddzatokat
\eti egybe az atomerdmivi (zemzavarok sz
mitott azomali retzsanal. Az 1-5. gorbék az
aosrisszin szarepld heldlesetek szamat meg-
halladb aldozatokat koveteld események éven-
kena g;ﬂ@riségétrrutalja, a6 .6s 7. portok
szt A 8 .girbe a Rasrmssen— [18], a 9
girbe a Birkhausen- [19] jelatss végeredme-
ne, a 10.gorbe az uttbibdl extrgolalt
atk A 4. dra azonos jlegd kilonféle
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Evenkénti gyakorisag

1 10 100 (1000 10000 100000
Halalesetek szama

3. abra. Természeti jelenségek okozta kockazatok

1:a 2-5 gorbék dsszege
2: tornddok
3: hurrikanok
4: foldrengések
5: meteorok
6: villamcsapasok
7: szélviharok
8:100 atomer6m{ lizemzavarainak szamitott azonnali hatasa [18]
9: 25 atomerém( izemzavarainak szamitott azonnali hatasa [19]
10:1 GW-ra extrapolalt értékek
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arberi tevdenysagedel \eti egyie a nukled-
s koddzatot. Mindkét abrajolerzéelteu

hogy azatorreromuvek mi lyen kis koddzatot
Alnek.

A koddzati jelatéssk szanos pararétere,
kiiztik a s.parsrtilés nortalitésa Bvalészink-
sovaltord. A valészinsgszanitéam alaoulo
megikdizel ieshdl faked, hogy a halalesetek
szama az eredményekben paranéter, gy egyre
csokkend valészinsael az aldozatok ndvek-
VO szam i elkgazelhetd. Ehhez azonban ket
megjeqyzest kel fimi. Az egyik ahhoz kap-
c0lddik, hogy akoddzatszamitasok csupan a
ldetsss halalestek szamra mutatnak 13,
ayattalan nem sAksagszar, hogy azok valo-
ben be B kovetkezzenek. Kordbban mar utal-
tunk ara, hogy a nuklearis aleset nem pille-
retszerten kovetlkezik be, alzenzavar kezde-
e & a Jelatds anisszi6 kintt tetemes 1d)
Hk d (sk Ga, extlgg 1-2 ngp), ezalatt
mod ven olyan prevattiv intézkedesek megte-
tHae, ani a ldossy \vesx2hyeztetett risatt
megivja a Ulyos kovetkezmenyektol. A ma-
sodik megjegyzés azzal figg Gese, hogy a sok
aldwattal jaro katesztrofak nem az atomers-
mivek priviligiural. A 3., 4. sordkdol lathe-
10, hogy negysagrendeldel nagyobb valészin(-
sl fordulnek el olyan temészeta jelenss-
ok s még inkab az emberi tevékenysegil
szamezd olyan balesatek, melyek egy 1ddben
sk enberéletet oltarek K. Az eergetika
sakehb tEertiet&dl sBeanlithettk a banyasze-
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Evenkénti gyakorisdg

4. d&bra. Emberi tevékenységek okozta kockazatok
1:a 2-7 gorbék ereddje
2: repll6szerencsétlenség
3: gatszakadas
4: tlizesetek
5: robbanasok
6: kldrkibocsatas
7: repiil6gép razuhanasa a foldon tartozkodokra
8: tlizesetek
9: ipari balesetek
10: gépjarm{forgalom okozta balesetek
11: dsszes balesetek
12:100 atomerém{ lzemzavarainak szamitott azonnali hatasa
13: 25atomerémi lizemzavarainak szamitott azonnali hatasa
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remie'ssgsk, a felreszdlés vagy Allitss
soran  bekovetikezd gazrobbanasok vegy a
kéolaj-finomittk tlzesetel; a veyipan Besit-
menyeknél a robbandsok  vegy mérgezd anya—
goknagy memyiséyl eniszigja stb. A thb
sz heldlesetie] Jan katesztrofék sem kinéte-
ek, Al. &rids replilépek seracsetdasael
vagy Vizerdmivek gatszaadtsal kovetkezte-
ben. Ezeket azonban a tarsadalan elfogedja
el6forduléa k visaylag kis gyakorisaopa
miatL.

Az UNEP* saes korl achtnydjtés algojan

megoecslilte a nklearis altarathva sugartatas
ockozta koddzatat a szamithatd kol lektiv do-

zs algpjan [9). Ennek eredményert nutatja az
USA-ra jellenzd viszonyok kiaitt a 24. tbla-
zt. Azonos szitési mod abezai viszonyok

ra az izereltet szenélyzetre 0,154/GW «év
kod<zatot eredrényezre, a lakossigél nem

cssk ahianyz6 fazisk, hanem akisshb tartilet
és Iélekszm i cstikkentd) hetag], gy a kocka—
zat jowal 0,1/GW =év alatt \en. Mas forrdsdk a
ldossy e=sxheztetettspire jowal kisgb
atdet ezetrek E peldaul a Iegjelenlo—

A sokiran és kiterjedt vizsalatck elleé-
re sem tudunk szabatos \aleszt echi ara, hogy
a villarcsaargia-fej lesztes mekkora kockaza—
ot okoz a lekossagek, mert nem rencelke-

«United Nations Environmental Programme
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24. tablazat

AKOLLEKTIV DOZIS ALAPJAN
SZAMITOTT KOCKAZATOK [9]

Szamitott kockazat/GW e év

Fazis Uzemeltetg Lakossagnal
személyzet-
nél
uranércbanyaszat 0,064 0,09
feltaras 0,036 0,017
UF6-konverzié 0,0004 0,001
dusitas 0,0004 -
flitéelemgyartés 0,01
erémi 0,09 0,013
kiégett fiitéelem
tarolas
szallitas ~
hulladékkezelés
eredd 0,2 0,12

~ jelentéktelen

zink bizonytthetd Gsszefigpesadel akomye-
zetszemyezes és a nortalités vagy norbiditss
kizott. A legsokiranyUibben a nklearis altar—
retiva kod<zatat elemreztedk, de ez sk sz
mitasokon algoul, mivel a lakossag korében
bizonyithatten ihen ereceti artalan sgol
sem fordult elb. E szimitésok szarint a lakos-
sO koddzat kisgdb, mint az tzewiteli
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koddzat, é mivel az utdhbi az Uzemi kodka—
zatok rangsordoen a legalacsonyatbek kizé
tatzk, a ldossig nkledns vesz2heztetett-
s1e a koddzati elemek kizitt nagyon kis
ssxteot kpasel. A Te=lsalterativdaal
twhb Indikcié van a l@rwezetszemyezes
epEsracsito hetasara, de ennek szamsze-
rsitée nagyon bizoytalan. A lakossag koc-
kézatara végzett becsléssk sakes intenval lun-
ban szomek a megkiizel ites madjéatol flggben,

az alacsony értédek Gsszamérhetek az lzem-
vidi koddazattal, a magas atdek azt két
regysagrendcel haladjdk meg. Az ilyen s2lsG-
Srs becslések erfieen tilzorek ek, de az
\aldzinsittetd, hogy a feslis alterrativek
Joban ves2lyezteik a ldossigot, mint a
nklearis villacseagia-fgjleztes.
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AZ EREDO KOCKAZAT

Az utddbi években b publikécio jelat
meg az erergetikail alterrativék eredd tarsachl-
mi kodkézatanek megratarazasarol [3, 4, 256,
28, 3943]. Ezekben mechanikusan Gssze-
zik a kilinféle erecetll kodézatokat, ce a
szarszer(l eredmények erfean szomek. Egyes
kozleményekben a ldetfes kovetkezmé-
nyek mutatol két negysigrandet él:fom inter—
valluben vannak megjelohe, & lenegss
elteresk Beldfordulnek az egyes vizalatok
erednényei kKiastt. A mértekadd kovetkez-
mények jellegdoen sincs egyséoes felfars, az
elldlazsk szdm, a kiestt munkaidd
memyisde, a dilyos kimenetell megbetege-
dések vegy balesetek aranya egyarant elSfor-
cdul mint kr@rium. Mindezektsl figpetial
az altermativék koddzatainek ardnydben a
kivetieztetéssk egybevagiek, a Iegasdbta’
sachlmi kod&zattal a foldgz erémivi alterme-
tha g, nem sodal nagyobb a nkiearis
valtozat ves2hesie, a  kKolgjbézisl villle-
nosrergiafej lesztésmar joval kedvezGtlenghb,
6 a sartaziq) altarativa koddzata toob-
nyire negysagrendcel helladja meg a nuklleani-
. Csak ey elemzés fToglalkomott a vias-
mvi \altozattal, ennek koddzata a nikledaris

A hazi adatok elenzée ara ual, hogy a
villacseagia-ellatss nem jelentéktelen koc-
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lezatlalja’ e az nem heladjameg a tarsechl-
mi trddoessaet. A benyaszattol a fogyesz-
tdag terjedd Hies techoldial lac éente &
GV-onként dsszessépfben nénanyszor tiz hala-
I aldozatot, egy regysgrendoel tobb mara—
dandd kKarosodést és tovdbi egy negységrend-
Az Uzereltetd személyzet kockazataban
nincsenek negy eltéressk a publikéeidk ko-
Zitt, az elttrédet magyarazzak a tedrolo-
o 6s egyeb dojektiv koriilményékben mutat-
kozo Kilonsdgek. Az (zereltetdi koddzat
reqysicat algpvetten az (zemi balesetek mer-
tde szbjamey, ezek nellett cssk masodllagos
szerget jatszaek a sadal nehezebben meg-
rElhets & kantrhilkdihatd foglalkozsi atal-
mek. lgy az lzereltetdi kodazatot lényee-
ben a miltra vonatkozd tényadatok algpjan
ldet regallapitani, az ezt teteld bizoyta-
lansignem regy. Megyarorszagon 1GW terte-
kizel 1000 kalesettel & b mint 24 000
munkanap kiesel jar egyitt az Uzemi
szanelyzet s7féadjdom, a tizeléanyeg kiter—
melésStol az erdinlilg terjedd folyarathben.
A nagy eltErésKk é a ngy szrdsk a
ldosy vesEhyeztetettsinek megitelesael
Jelatliezek. A kod<zatot jorészt \Elelme-
=t adrtalnek és betegsioek okozzdk, ezk
nellett a balestek szarge jelantéktelen. A
koddzat regysigat nem tEnyadatok alapjan
allapigdk meg, hanem kildféle hipotgzisdae
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€6 szamitdsok sordn. A hipotézis megva—
lezt5satdl ésamegazel ites modjatol fuggen
nagyon el&?d szmitési erednényekre ldet
Jutni, emnek probléméit az elézd fejezstten
rezletesen isiertettik. Az ilen vizgglatdat
néha még az istateli, hogy tarsacalmi elkote-
lexttsy, cbittletsk, ek, szakmai meg-
gyozédés és hasnlld sabjektiv inditdak a
vizalatot véegzdket — nem tucatosan, de —
réesadagj o megdizel itesre notival jak.

Az anlitett helyzetben az tinik szatos
eljéréErEk, ha kiton vizsgéljtkaz zemreHetdl
6 a ldossigl koddzatot, és ezek nutatort
nem Gsszegezak. Ez a megizelitési méd a
kovetkez6 eldnytikel -

— nem Gsszegezirk mért értaaet feltttele-
zttedel;

— az egyik koddzati mutatd bizonytalasa-
canem cidatti anesik meghizatosat;

— leetheé \dlik a \alézinsi sanlélet
kietkezetes allalnezdsa, mert a negfigyelt
értdek kigrtdelée és a hipotézissk bacslée
mas modszereket kiven;

— az eredményeket szabatosaboan ket a-
telneni.

Az irodalarbdl kigyljthetd adatok alapjén
a ketféle kodézat kulon-kulon oreend elem-
zZ= a villaczagiaclléttsl altermativék ve-
szElyessigre gyaloriatilag ugyanollyan soman-
et eredrényez, mint amit az elGzoekben
anlitettirk.
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Ugy tnik, hogy a tudomény jelenliegi
helyzetdhen a villacseargia-ellatzsi alterma-
thek veszelyessaanek relativ Gssedesmlittesa
mar megoldnatd, annak ellede, hogy az
eredd tirsadalmi kodazatot még nem tudjuk

elfogedratd meghizrattsagpl  szmszer(site-

problena hanem sok tudomanyag — fiziku-
kK, \egyesak, meteorologusok, hidrolagu-
gk, bioldgusk, orvosdk, statisztiksk sth.
— alkotd egyuittmkodesét il Sok még a
megolldandd fellecht, a nenézségek és korlatok
Jeletsk, ugyanakior azonban az elGrerala-
s B szaotted. Az elmilit egy-ket évtoen
mar nenzetkizi szakmi Gssxejoetelk B
foglalkoztek a ttrdonrel Rris, 1990. ja-
néar; Neehlle, 198l. jlniks), az ezeken
Utkoz6 nézetek mind keveshé divartalnek.
Ugyan a varhatd kovetiezményekre meg nem
ldet saaatos \aleszt ahi, de a\.eszélyate-
tettsy regyssgradjérdl a kep mar kirgjzolo-
dik, a vesztlyforréak egymashoz visaoyitott
soradjadl, avedekezes prianitésandl szintén
konverges sanlélet aldul K. A kadss
thrsadalmi jelentds e a hezal kutatds éraki6-
&bt Bmegardenli.
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