Környezettudomány 9.
Sugárvédelem
· 2féle hatás: determinisztikus és sztochasztikus ( utóbbi az egyéni variabilitás miatt kiszámíthatatlan
· Nem lehet cél a sugármentesítés
· Az embert érő dózisok: természetes + mesterséges
· Mesterséges

· Forrás

átlagos

tartomány

· Orvosi

370 μSV/év 
nagy dózis

· Kibocsátás
<1 

150-200

· Kihullás 5
<15

· Árucikkek
0,4

1-100

· Foglalkozás 
8

20 mSv-ig

· Összesen: ~380 μSV/év

· háttérsugárzás: világátlag: 2,6 mSV (Mo: 3 mSv)
· A háttérsugárzás forrásai:

· Kb 50%-a a radonból (222Rn) származik
· Belső források: 11%

· Radioaktív elemek 13,5% (pl. 14C)
· Kozmikus 10%

· Nukleáris ipar: 0,1%

· Orvosi alkalmazások: 14,3%

· Minél fejlettebb egy társadalom, annál magasabb a részaránya az orvosi alkalmazásnak

· Egyebek <1%

· Különleges csoportok és helyzetek:
· Nagy radon aktivitású tér 5000 μSv/év

· Nukleáris ipar 1000

· Sugárzásos munkhely 500

· Orvosi sugárzásos munkahely 100

· Utasgép (10 km-en) 5 μSv/óra

· Orvosi felvétel 0,03-8 mSv/felvétel

· Nukleáris fegyverek (össz. 500mt TNT)
· Összesen 2,5*1021 Bq (13Cs ( 910 pBq)

· A sugárvédelem gyakorlata
· Nemzetközi szerv: International Commission of Radiological Protection (ICRP)

· Ez egy ajánló testület

· A kül. Országok szakembereket delegálnak

· Ajánlásokat tesznek arra, hogy az ionizált sugárzásoknál milyen szint alatt érdemes maradni

· Ezeket az országok vagy beemelik a jogrendjükbe, vagy nem (általában igen)

· A sugárvédelem alapelvei

· Vállalt dózisoknál: tevékenység indokoltsága (több haszon, mint kár)

· Védelem optimálása: ALARA-elv (as low as reasonably achievable)

· Dóziskorlátok betartása

· Mindig legyen a lehető legalacsonyabb
· Megengedett dózis: az egyed élete során semmiféle észrevehető károsodást ne szenvedjen (szomatikus+genetikus károsodásra is vonatkozik)

· Lakossági

· A kockázat ne növelje meg az egyéb okokból fellépő kockázatot

· Foglalkozásszerűen

· Ne csökkentse a várható élettartamot

· Dóziskorlátok (mSv)

· The Ionizing Rediation Regulation, 1999, No. 3232 (folyton változtatták, ami folytonos csökkentést jelentett)

· Lakosság
1 mSv effektív dózis

· Munkavállaló
100 mSv/5év (<50 mSv/év) [ennek a négyszerese okozna csak észrevehető károsodást [400 mSv]]

· Kockázat: 50 μrizikó/év ( 1 millió emberből 50meghal évente

· A sugárvédelem tudomány, technika, jog, közigazgatás, politika, szociológia
· Sugárvédelem célja:

· Népesség védelme

· Sugárzás alkalmazásának szabályozása

· Hatósági feladat

· Ajánlások és szabályozások rendszere

A nem ionizáló EM sugárzások biológiai hatásai

· Határérték: előny-kár mérlegelés, hangsúlyozottan nem csak természettudomány

· Dozimetriailag releváns mennyiségek

· Sztatikus tereknél: terek B (T) E (V/m)

· ~ 10 MHZ-ig keletkezett áramsűrűség J (A/m^2)
· 10 és 110 MHz: testben keletkezett áram I [a]

· 100 kHz és 10 GHz: SAR fajlagos teléjesítmény abszorpció (specific absorption rate) [W/kg] ( tömegegységenként mekkora az elnyelt teljesítmény

· SAR = dP/ dm [W/kg]
· 300 MHz felett (SAR mellett) ( a fajlagos energia abszorpció (specific absprption, SA): a tömegegységenkénti energiaabszorpció [J/kg]

· SA = dE/dm [J/kg]

· 10 GHz és 300 GHz: SA ( besugárzást jellemzi: teljesítménysűrűsége S [W/m^2], expozívió ideje  ( mennyit nyel el

· Optikai tartomány (IR, látható, UV): felületi jelenség ( SA, a besugárzást a teljesítménysűrűség és az expozíció ideje jellemzi

· Az egyes EM tartományokban a kcsh-i mechanizmusok eltérnek
· Jellemző: a biológiai hatásoknak küszöbértékük van mindenütt

A nem ionizáló EM sugárzások biológiai hatásai

· Ajánlások: nk. Szervezet: International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection
Sztatikus tér, alacsony frekvencia: 0-3 kHz

· Fontosak ( mindenütt jelen vannak

· EM válaszok: indukált áramok a testben

· Áramok: természetes okok miatt: 0,1 – 1 μA/cm^2

· Határérték: 0,1 μA/cm^2-t ne lépje túl (biokémiai folyamatok eredménye miatt)

· Pillanatnyilag a tudomány úgy gondolja: ha nincs túllépés, nincsenek rákkeltő hatások
· Tapasztalat:

· Épületeken belül jól teljesül (J~10^-4 μA/cm^2)

· Elektromos háztartási gépek : normális használat mellett sokkal kisebb

· Földi kábelnél a felszínen: 10-40 μT

· Nagyfeszültség alatt (~2 m-nél 5-30 μT)

Nagyfrekvenciás terek (10 kHz-300 GHz) (neV-meV)

· Rádió, Tv, mobil, mikro

· Kérdés: hasznok-kérok értelmezése

· Sugárzások testbe behatolása is ferkvenciafüggő

· Legjobban a MHz frekvenciájú hullámok (10-30 cm közt)

· GHz néhány cm

· Afölött milliméternél kevésbé hatolnak be

· Fizikailag a fő jelenség: kcsh a víz dipólmomentumával

· Biológiai hatások (kicsik, úgyhogy bizonytalana  vizsgálatuk):

· Termikus hatás

· Sejtek közötti erőhatás

· Nagyfrekvencián: sejtmembrán hatás

· 30 kHz alatt téreffektusok, alatta hőeffektusok dominálnak

· Termoregulációra való hatás

· Határértékek: SAR-ra (lakosság, foglalkozási külön)

· Fejre+törzse vonatkozó értéket megszorzták 2vel a mobilok miatt

· (az állomás alatt: mindig kicsi a térerő)

· Magasabb frekvencián, besugárzás körülményei (S[W/m^2], besugárzási idő)

· Mennyit nyel el ebből a test?

A nagfrekvenciájú sugárzások

· Rákot biztosan nem okoznak
· Vita: kifejlődöttet esetleg segítik

Optikai sugárzások (IR C,B,A, látható, UV A,B,C)

· Kcsh:
· Termikus hatás

· Fotokémiai hatás (pl retina)

· UV-ben: biológiailag aktív molekulák megváltoztatása (DNS, lipid, protein)

· UV-sugarak: 100nm < λ < 400 nm (az A, B fontos egészségügyileg)

· λ < 200 nm: vékony levegő elnyeli

· Látható fény: 400 <λ< 800 nm)

· IR:

· A
800 nm – 1,4 μm

· B
1,4 μm – 3 μm

· C
3 μm – 1 mm

· UV:
· Nem ionizál, de a molekulák vibrációjával és rotációjával van kapcsolatban

· Áthatolóképesség kicsi ( felszínt éri (bőr)

· Számítanak a molekulák elnyelési csúcsai ( függ a frekvenciától

· Hatás molekuláris szinten: keresztkötések, száltörések a DNS-ben

· Egyenérték dózis korlát : 30 J/m^2 (pl 270 nm-nél 1mW/m^2-nél 8,3 órát lehetne napozni ()

· IR:

· Felmelegíti a bőrt

· Fájdalom 44,5°C

· Legérzékenyebb a szem

· IR-C a szaruhártyát károsíthatja

· IR-A szivárványhártya, lencse, recehártya

A zaj

· A hang szerep óriási az emberré válásban ( tagolt, hanggal közvetített beszéd nélkül nincs emberi társadalom
· Gégefő lecsúszása ( tagolt beszéd képessége ( ember kiemelkedése az emberszabásúak közül? 

· Hang és a környezeti zaj különböző

· Hang: környezetünk természetes része

· Zaj: akaratlan, vagy káros olyan hang, amelyet emberi tevékenység kelt

· Zavaró zaj:

· A közösséget általában érintő jelenség

· Több ember közel hasonlóan értékeli, de az egyéni variabilitás óriási (korosztályos különbségek is vannak)

· A jellemzőit meg lehet mérni

· Egyszeri, sokszor nem reprodukálható ( nehézségek a mérték meghatározásánál, a tárgyilagos értékelésnél

· Társadalmilag fontos mozzanattá az ipari forradalom óta vált (ekkor volt először, hogy az ember elég hosszan és sok hatással terhelte a környezetét)

· Zajjellemző (zajindikátor): a környezeti zajt leíró fizikai mennyiség, amely kapcsolatban van a káros hatással

· Zaj: fizikai alapok ( emberek: fiziológiai, pszichológiai válaszok

· A zaj hatása minden emberre más

· Mindenkit zavar (növekvő hangerővel)

· Zavarja az alvást

· Korlátozza a pihenés, zavarja a munkát

· Gátolja a beszéd megértését

· Előbb átmeneti, majd maradandó hallássérülés (diszkók)

· Megbetegedések, pl. magas vérnyomás, fejlődési rendellenesség, szexuális zavar, szívinfarktusoknál rizikótényező

· Zajos környezet: zavaró, romlanak az emberi kapcolatok, társadalmi, egészségügyi károk, pl. költözési indok

· Korunk egyre nagyobb problémája, életminőségi, gazdasági károkat okoz
