VELEMENYEK

SUGARVEDELEM A KOZEPISKOLABAN ES AZ ERETTSEGIN:

JOL VAN UGY, AHOGY VAN?

A sugarvédelem fogalma megjelenik a magyar kozok-
tatas tananyagaban. De vajon jo-e, hogy megjelenik,
jol jelenik-e meg, sziikséges-e megjelenése? Szerintem
mindhiarom kérdésre nem a valasz. E véleményemet
az alabbiakban probalom indokolni. Ehhez nézzik
meg elGszor, hogy mi a ,sugirvédelem” sz6 jelentése
az altalanos és a szakmai kozvélekedés szerint.

Mi a sugarvédelem?

A Magyar értelmez6 kéziszotar tomor megfogalmaza-
sa szerint a sugarvédelem: ,sugarartalmak elleni véde-
kezés” [1]. A Kornyezetvédelem lexikon szocikke en-
nél csak kevéssel bévebb és nagyjabol azonos értel-
mu: ,az ionizal6o sugarzas karos hatasinak korlatoza-
sdra iranyuld intézkedések sorozata” [2]. E meghata-
rozasok abbdl a tapasztalatbol indulnak ki, hogy az
ionizald sugarzas az él6 szervezetekre kdros hatast
gyakorol, és megfogalmazzak e hatas korlatozasanak,
illetve az ellene val6 védekezésnek az igényét. Mind-
két definicié szerint a sugirvédelem e karos hatas
korlatozasara, kivédésére iranyuld cselekvés. Egy ke-
vésbé rangos internetes értelmezé szotar, a Lapoda
lexikon értelmezése nagyjabol egybecseng az elGbbi-
ekkel [3]: ,A munka- és kornyezetvédelem egyik dga,
a kornyezetre, elsGsorban az életfolyamatokra kdros
sugarzasok megel6zésével, felderitésével foglalko-
zik.” E meghatarozas kevésbé hangsulyozza a cselek-
vés mozzanatit, jobban megengedi azt, hogy a foga-
lomba beleértsiik a cselekvést megalapozo tevékeny-
ségeket is. A Wikipédia magyar nyelvi valtozatiban
[4] egyelSre nem szerepel a ,sugarvédelem”.

Az angol nyelvd, altalinos tematikaja nagy értelmezd
szotarak kozul az Encyclopedia Britannica online-val-
tozataban [5] és a Merriam—Webster’s Online Dictiona-
ryben [6] nem talidlhatd meg a ,sugirvédelem” angol
megfelelGje, a ,radiation protection”. Az utdbbitdl fiig-
getlen Webster’s Online Dictionary [7] az angol nyelvd
Wikipedia [8] meghatarozasat vette at, ami szerint ,Ra-
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diation protection, sometimes known as radiological
protection, is the science of protecting people and the
environment from the harmful effects of ionizing radia-
tion, ...” (A sugarvédelem, vagy masképpen radiologiai
védelem annak tudomanya, hogyan védjiik az embere-
ket és a kornyezetet az ionizald sugarzas artalmas hata-
saitol, ...). Ez a definicio eltér a fenti magyar forrasoké-
tol, hiszen eszerint a sugarvédelem egy tudomany(ag).
A tudomanyos-technikai fogalmaknak egy tekintélyes
szakszotara, a McGraw—Hill Encyclopedia of Science
and Technology online valtozatinak [9] ,radiation pro-
tection” szocikke alatt a kdvetkezs olvashatd: | Precau-
tionary actions, measures or equipment implemented to
guard or defend people, property and natural resources
from the harmful effects of ionizing energy.” (Az embe-
reknek, az értékeknek és a természeti eréforrasoknak az
ionizald energia artalmas hatdsaitél valé megvédése
vagy megdrzése érdekében hozott, illetve rendszeresi-
tett Ovintézkedések, rendszabilyok és felszerelés.) Ez
tartalmilag a magyar nyelvi forrasokéhoz all kozelebb,
mert a gyakorlati oldalt hangstlyozza az elméleti, tudo-
manyos megalapozassal szemben.

A téma egyik hazai szakértGje néhany éve a Fizikai
Szemlében megjelent irasaban [10] foglalkozott a su-
garvédelem jelentésével. Igy fogalmazott: LA sugirvé-
delem a sugarzasok karos hatdsainak mérésével, meg-
itélésével, az esetleg fellépd artalmak megelGzésével,
illetve csokkentésével foglalkozik. Ezért a sugarvéde-
lem alapvetSen a kovetkezS két, egymastol erGsen
eltérs szaktertlethez kapcsolodik:

— a sugarzasok és anyag kozotti kolesonhatas, azaz
elsésorban a sugarzasok fizikai, kémiai, biologiai hata-
saival (...) foglalkozo6 természettudomanyi tertlet,

— védelmi jellegt tertlet, ahol...”.

Tovabbi forrasok felkutatisaval a sugarvédelem
jelentéstartalmat még pontosabban feltairhatnank, de
az mar az eddigiekbdl is latszik, hogy a fogalom meg-
hatarozasai kilonbozé helyeken nem teljesen egybe-
hangzok. A fentiekbdl agy tlinik, mintha a sugarvéde-
lemnek lenne egy sziikebb és egy tigabb értelmezése
is. A szikebb értelmezés szerint a sugarvédelem
nagyjabol az ionizald sugarzasok artalmas hatasaitol
valo védekezést (intézkedések, tevékenységek, fel-
szerelések stb.) jelenti. Tdgabb értelmezése szerint
azonban hozza tartoznak még a védekezést megala-
pozd és timogato kiegészits tevékenységek is (isme-
retek gydjtése, tudomanyos kutatds, szervezetépités,
modszerek és eszkozok fejlesztése stb.). Ugy tinik
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tovabba, hogy az altalanos kozvélekedés inkabb a
szikebb értelmezést preferdlja, a tigabb értelmezés
pedig a sugirvédelemmel foglalkoz6 szakmai k6zos-
ségben elterjedtebb.

A sugdrvédelem helyérdl

Ahhoz, hogy a sugarvédelem fogalmanak kozoktatas-
beli szereplésérél megalapozott véleményt alkothas-
sunk, a tovabbiakban vizsgiljuk meg azt is, hogy az
atlagember életében milyen szerepe van a sugarvéde-
lemnek. Ennek csak a sugarvédelem szikebb jelenté-
sével kapcsolatban van értelme. Konkrétan azt kér-
dezhetjik, hogy hol és mikor indokolt védekezniink
az ionizal6 sugarzas ellen, és mit érdemes vagy kell
errd] tudnunk.

A valaszok kereséséhez az elsé fontos, figyelembe
veendd kortilmény az, hogy hol és mikor van jelen
ionizalé sugarzas kornyezetiinkben. A témaval foglal-
kozo6 szakemberek mar mintegy szaz éve tudjak, hogy
mindentitt és mindig! A kornyezeti ionizald sugirza-
sok a 20. szazad el6tt kizarolag természetes eredetd
(részben foldi, részben foldon kiviili) forrasokbol
szarmaztak. A 20. szizadban az ember nuklearis tech-
nologiaja segitségével némileg megnovelte e sugarza-
sok mennyiségét, de tilnyomo6 hinyaduk ma is termé-
szetes (az ember tevékenységétdl fliggetlen) eredetd.
A természetes ionizald sugarzasok foldi forrasai, a
radioaktiv izotopok a kornyezet minden anyagiban
ott vannak, és a vilaglrbdl érkezd kozmikus sugarzas
is mindig elér mindenhova. Kornyezetiinkben nem
talalunk egyetlen olyan helyet sem, amit ne jarna at
alland6an ionizalo sugarzas. Mar csak azért sincs esé-
lytink menekiilni elSle, mert sajat testiinkben is jelen-
t6s mennyiségben vannak (tilnyomoéan természetes
eredet) radioaktiv izotopok. Ezek dllanddan ionizalo
sugarzasokkal bombaznak benntinket beltlrdl.

Az ionizdl6é sugarzas tehat mindentitt és mindig
jelen van. Akkor hat mindentitt és mindig védekezni
kell ellene? Nem, dehogy is! A sugarzas mennyiségétol
fugg, hogy indokolt-e védekezni. A varhato egészségi
artalom ugyanis a sugdrzds mennyiségével ng, és —
egyszerien fogalmazva — védekezni csak ott kell,
ahol a sugarzas veszélyesen nagy mennyiségben van
jelen. De hogyan donthetS el, hogy a sugarzas helyi
mennyisége veszélyesen nagy-e vagy sem? Ez nem
egyszerd Uigy, mert a veszély a sugarzas mennyiségé-
vel folytonos és sima fliggvény szerint ng, és szubjek-
tiv megitélésen alapuld megegyezés targya, hogy a
veszély mely szintjét tartsuk még megengedhetdnek,
illetve mar korlatozandonak.

A veszély relativ dolog. Eletiink sorin szimtalan
kilonféle forrasbol leselkednek rank kisebb-nagyobb
veszélyek, és mi felnétt korunkra megtanuljuk ezeket
egymashoz viszonyitani. Valamelyest érezzik, hogy mi
a kevésbé, és mi a jobban veszélyes. A veszély mérté-
két az emberi populaciora atlagolt elvesztett életévek-
ben, vagy az életmindség romlisinak a populdcidra
atlagolt fokdban szamszerusitjiik. A benniinket éré
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hatasok kozil azokat tekinthetjik koznapi értelemben
veszélyesnek, amelyek e mutatoik értékét tekintve a
tobbiek tomegébdl feltiinGen kiemelkednek.

Veszélyesnek itélhet6-e ilyen alapon a kornyezeti
ionizal6é sugarzas természetes eredetd hanyada, amit
gyakran természetes hattérsugirzasként emlegetnek?
A tudominy ebben még nem jutott végleges allas-
pontra, de ma az a tobbségi vélemény, hogy a termé-
szetes hattérsugarzas altalaban (annak atlagos szint-
jén) nem veszélyes, mert az élélényeknek az evolucio
soran modjuk volt hatékonyan alkalmazkodni ehhez a
kornyezeti korulményhez. Nem lehetetlen ugyan,
hogy ha az ionizal6 sugarzas a kornyezetbdl egyszer
csak eltiinne, akkor az ember atlagos élettartama és
¢életmindsége némileg novekedne, de akar ennek el-
lenkezdje is elképzelhet6. Ebben a tudomany meég
bizonytalan. Az viszont ennél bizonyosabbnak tnik,
hogy ha az ember megprobalna kulonféle modon
csokkenteni a természetes hattérsugarzas ra gyakorolt
hatasat (pl. sugarzasarnyékolo ruhazat viselésével, a
belélegzett levegd megszirésével, a radioaktiv izoto-
poknak a taplalékbol valod kivonasaval stb.), az mas
utakon nagyobb életév-veszteséget, illetve életming-
ség-romlast okozna neki, mint amennyi a sugarzas
hatasanak csokkenésébdl eredd esetleges nyereség/
javulas lenne. A természetes hattérsugarzas mennyisé-
ge nem mindentitt egyforma, helyrél-helyre valtozhat,
néhol az atlag sokszorosa is lehet. Ilyen helyeken a
t6le szarmazod veszély olyan mértékire néhet, ami
mar indokoltta tehet védelmi intézkedéseket.

Szlikség van-e tehat védelemre a természetes hattér-
sugarzas ellen? A fentiek szerint altalaban, annak atlagos
(vagy ehhez kozelD) szintjén, nem indokolt, nem érde-
mes védekezni ellene. Sugarvédelemre olyan helyeken
lehet sziikség, ahol az ionizal6 sugarzis mennyisége —
leginkabb valamilyen emberi tevékenység nyoman — az
atlagos természetes szint sokszorosara né. Ezek a he-
lyek a legtobb esetben valamilyen (a nukledris technika
modszereit alkalmazé vagy rontgensugar-forrisokat
hasznalo) sugdarveszélyes munkabelyek, ahol az ott dol-
gozOk vagy az alkalmilag odalatogatok vannak kitéve
iddlegesen a természetesnél sokszor nagyobb mennyi-
ségl ionizalo sugarzasnak.

Az atlagembert jorészt (egyes orvosi muiveletek és
ritka sugarbaleseti helyzetek kivételével) csak a ter-
mészetes hattérsugarzas éri. Kell-e akkor neki talal-
koznia a sugarvédelemmel, és ha igen, hogyan?

A jsugarvédelem” szodsszetétellel valo talalkozas a
,sugar” és  védelem” szavak ennyire szoros kapcsolata
miatt a kevés targyismerettel bird laikusban konnyen
kialakithatja azt a téves vélekedést, hogy az ionizalo
sugarzas altalaban (mennyiségétdl fliiggetlenii) veszé-
lyes, félni valo dolog. Ezért ettdl a talalkozastol a lakos-
sag korében kedvezdtlen reakcidk varhatok. Szerintem
a laikus lakossiaggal vald kommunikicidban kertlni
kellene a sugarvédelem sz6 hasznalatat! Ha ez mégis
sziikségessé valik, akkor a szot csak szikebb értelmé-
ben szabadna hasznilni, éreztetve, hogy a sugirzas
ellen védekezni csak olyan helyeken sziikséges, ahol a
sugarzas a természeteshez képest sokszoros mennyi-
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ségben van jelen (pl. egyes orvosi muveleteknél). Nem
lenne szabad sugarvédelemrdl beszélni a lakossagnak
az ionizald sugarzasok tulajdonsagaival, a sugarzas és
az anyag kolcsOnhatasaval, vagy a természetes hattér-
sugarzassal kapcsolatban.

Az jO, ha a lakossag tud a természetes hattérsugarzas
l1étérdl és mértékérdl, mert ez segitheti abban, hogy ne
féljen talzottan a radioaktivitastol és az ionizalo sugar-
zasoktol. Az viszont rossz kovetkezményekkel jar, ha
gondatlan ismeretkodzléssel félelmet keltiink a lakossag-
ban altaldiban az ionizal6é sugiarzasokkal és kozvetve
azok forrasaival szemben. Hiszen a természetes hattér-
sugarzastdl nem lehet mentesilni (ellentétben pl. a
cigarettafusttel), és ha a lakossag fél ennek hatasatol, a
szorongds jobban betegitheti, mint maga a sugarzas.
Masrészt a lakossagban alaptalan ellenérzések, félel-
mek keletkezhetnek az ionizal6 sugarzasokkal ,szeny-
nyezett” technologidkkal szemben, mint amilyen az
atomenergetika, és ez jelentds akadalyt emelhet a fenn-
tarthatd gazdasagi fejlédés Gtjaba.

Sugarvédelem az iskoldban?

Sajnos a magyar kozoktatdsban a tankonyvek és a
tanarok gyakran a nélkul hasznalnak bonyolult fogal-
makat, hogy azokat maguk és a didkok szamara defi-
nidlnik. Igy konnyen elSfordulhat, hogy téves érte-
lemben, indokolatlanul vagy gondatlanul hasznaljak
azokat. Kulonodsen nagy a veszélye ennek az olyan
tananyagoknal, amelyek csak nemrég keriltek be a
kozoktatdsba. Ugy tinik, hogy a sugarvédelem is al-
dozataul esett ennek.

A fentebb leirtak szerint jo, ha a kozépiskolas dia-
kok tanulnak az ionizalo sugarzasokrol, azok forrasai-
rol és kornyezeti jelenlétérdl, a természetes hattérsu-
garzasrol. Tanuljanak az atommagrol, a radioaktivitas-
rol, a nukledris technikarol, atomenergetikarol is! De
kell-e, sziikséges-e beszélni nekik sugirvédelemrdl,
és ha igen, hogyan?

A sugidrvédelem és annak alapozd ismeretei ma
jelen vannak a magyar kozépiskolai tananyagban, de
sajnos rossz tartalommal és formaban. A kozoktatast
tartalmilag szabalyozo6 f6 dokumentumok el&szeretet-
tel, 6vatlanul és gondatlanul hasznaljak a ,sugarvéde-
lem” szOt annak tagabb értelmében, Ggy, mint a kap-
csolodo, a szikebb értelemben vett sugarvédelmet
megalapozo6 ismeretek Osszefoglalé megnevezését. A
ma hasznalt tankonyvek jelentés hanyada sem jar el
kell6 korultekintéssel ebben a vonatkozasban.

Az Oktatasi és Kulturdlis Minisztérium (OKM) a
kozoktatas tartalmat sajat kerettanterv [11] kozreada-
saval és mas kerettantervek akkreditalasaval szaba-
lyozza. Az OKM sajat kerettanterve ma mar csak egyi-
ke a tobb mint 20 érvényben 1év§ (akkreditalt) keret-
tantervnek, mégis kiemelked? jelent&ségl, mert elso-
ként adtak kozre, €s igy igazodasi pontként szolgal(t)
a tobbi kerettanterv kidolgozasinal. Az OKM 4ltal
gimnaziumok szamara kiadott fizika kerettanterv kap-
csolodo részlete lathato az 1. tablazatban. Az ioniza-
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1. tablazat

Az OKM gimnaziumi fizika kerettantervének
kapcsolodo része [11].

Magfizika

Az atommag
szerkezete

A nukleonok (proton, neutron), a nukledris
kolesonhatis jellemzése. Tomegdefektus.
A radioaktivitds ~ Alfa-, béta- és gamma-bomlas jellemzése.
Aktivitas fogalma, idébeli valtozasa. Radioaktiv
sugarzas kérnyezetiinkben, a sugdrvédelem
alapjai. A természetes és mesterséges
radioaktivitas gyakorlati alkalmazdsai.

Maghasadas A maghasadis jelensége, lancreakcio,
sokszorozasi tényezs, atombomba, atomerému.
Az atomenergia felhasznalasanak elnyei és
kockazata.

Magfazio A magfizio6 jelensége, a csillagok

energiatermelése. A hidrogénbomba.

A dolt betikkel valo kiemelés a cikk szerzgjétdl szarmazik.

16 sugarzasok ebben az A radioaktivitds alfejezetcim
alatt jelennek meg, mint ,radioaktiv sugarzas”. A tan-
terv megfogalmazdja az idevonatkoz6 Radioaktiv
sugdrzasok kornyezetiinkben formaju elsd feléhez
kozvetlentl kapcesolta hozza az a sugarvédelem alap-
Jjai masodik felet. A sugarvédelmet itt bizonyara an-
nak tagabb jelentésében értette, de igy a mondat egé-
sze szerencsétlen modon azt sugallja, hogy a kornye-
zetiinkben el6fordul6d radioaktiv sugirzas” ellen vé-
dekezni kell. A helyénval6 megfogalmazas valami
ilyesmi lehetett volna: ionizal6 sugarzasok kornyeze-
tinkben és ezek hatasai. Tekintve, hogy a kornyezet-
ben el6forduld ionizald sugarzasok jelentds hanyada
nem radioaktivitasbol keletkezik, szerencsésebb lett
volna a r6luk sz6l6 mondatot egy kiilon kis alfejezet-
be kiemelni (az A radioaktivitas utan), amelynek ci-
me ez lehetett volna: Tonizalé sugarzasok.

Az OKM hattérintézményeként mikods Oktatasi Hi-
vatal Ggynevezett részletes érettségi kovetelményeket
ad kozre [12]. Ezek szabdlyozzdk tartalmilag az érettsé-
gi vizsgakat és az azokra valo felkésziilést. Ennek fizika
tantargyi fejezete a szamon kért témak kozott témacim-
ként nevezi meg a sugarvédelmet (lasd a 2. tablazat-
ban) Ggy, hogy ez ala sorolja be részfogalomként a
hattérsugarzast. Nyilvan itt is arr6l van sz6, hogy a su-
garvédelem szot a témahoz kapcsolodo ismeretek Osz-
szefoglald megnevezésére hasznaljak, azonban ez az
eljaras talsigosan kiemeli a védelem mozzanatat, amit
kiterjeszt a hattérsugarzasra is, azt sugallva, hogy a hat-
térsugarzas ellen is védekezni kell. A kovetelmények
kifejtésében a hattérsugarzas eredetének megfogalma-
zasat szerencsétlen modon itt is kozvetlentl koveti a
védelem sziikségességének ismertetése.

A Sugarvedelem témacim helyett itt lonizalo sugar-
zdasokat kellett volna hasznalni. Emellett a logika meg-
kovetelné, hogy a témak kozott elss helyre az ionizalo
sugdrzasok meghatarozdsa kertljon, ezt kovesse a hat-
térsugarzas és eredete, és majd csak ezek utan kertilje-
nek sorra a sugarterhelés és a dozisfogalmak. A kove-
telmények kifejtésének elején is az ionizalo sugarzasok
meghatarozasanak kellene lennie (a sugarzasok koziil
melyek tartoznak ide és melyek nem). Ezt a hattérsu-
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2. tablazat

A fizika részletes érettségi kovetelmények
kapcsolodo része [12]

VIZSGASZINTEK

Kozépszint

TEMAK

Emelt szint

4.4 Sugdarvédelem  Ismerje a radioaktiv sugdrzas
Sugarterhelés kornyezeti és biologiai hatdsait.
Hattérsugdrzds  Ismerje a sugarterhelés fogalmat.
Elnyelt sugardozis Tudja megfogalmazni a
Dozisegyenérték  hattérsugdrzas eredetét. Tudja
ismertetni a sugdrzasok elleni
védelem sziikségességeét és
modszereit. Ismerje az embert éré
atlagos sugarterhelés osszetételét.
Ismerje az elnyelt sugardozis
fogalmat, mértékegységét,
valamint a dozisegyenérték
fogalmat, mértékegységét.

A ddélt bettvel valo kiemelés a cikk szerzgjétsl szarmazik.

garzas mibenlétének és eredetének megfogalmazisa
kellene, hogy kovesse (a 2. tablazatban az elsé dolt
betlis mondat). Utina johetne a kornyezeti és biologiai
hatas, a sugarterhelés, a dozisfogalmak, és legfeljebb
csak a legvégére szabadna tenni a védelem sziikséges-
ségét és modszereit (a 2. tdblazatban a masodik délt
betls mondat) egy kiegészitéssel (intenziv ionizdlo)
vilagossa téve, hogy ez nem vonatkozik a hattérsugar-
zas természetes Osszetevajére.

Nem meglepd, hogy a fenti dokumentumok gon-
datlan szohasznalata és szerkesztése a tankonyvek-
ben is visszakdszon. A kozelmultban megnéztem hét
hasznilatban 1évS kozépiskolai tankonyv [13-19] ide-
vago részet. Kozilik fenti szempontjaim szerint egyet
talaltam jonak. Ebben a ,sugarvédelem” sz6 nem sze-
repel, a természetes radioaktivitast és hattérsugarzast
viszont egy teljes oldalnyi terjedelemben ismerteti.
Harmat itéltem rossznak, mert ezek kiemelten, feje-
zetcimben, kiterjeszts értelemben hasznaljak a ,sugar-
védelem” szot, mikdzben a természetes hattérsugar-
zasr6l (annak mibenlétérdl, eredetérdl) semmit sem
irnak. A maradék harmat a kozepes kategoriaba sorol-
tam annak alapjan, hogy el6fordul ugyan benntik a
ysugarvédelem” sz0, de nem hangsulyosan, és emel-
lett vagy nem esik sz0 benntk a hattérsugarzasrol,
vagy csak kevés, illetve nem j6 megfogalmazasban.

A sugarvédelem szot leird tankonyvek egy részé-
ben a védekezés szlikségességérdl és modszereirdl is
sz6 esik (az érettségi kovetelményekkel Osszhang-
ban), vagyis a sztikebb értelemben vett sugarvédelem
is eldkertl. Mégpedig tobbnyire nagyobb sullyal és
terjedelemben, mint a természetes radioaktivitas, a
hattérsugarzas. Csakhogy a didkokban valamely isme-
retkorrél kialakuld osszképet erdsen befolyasolja az
egyes ismeretek tananyagbeli relativ stlya is, aminek
jo esetben aranyban kellene lennie az ismeretek tudo-
manyos/tarsadalmi fontossagaval. Ha a dolgot ilyen
szemmel nézzik, vilagossa valik, hogy a (szikebb
értelm@) sugarvédelem egy tudomanyos/tarsadalmi
szempontbol pehelysilyt tertlet, amit kézoktatasunk
jelenleg erésen tilhangsulyoz. Az ionizal6 sugarzasok
mibenléte, eredete, a hattérsugarzas sokkal fontosabb
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ismeretek a sugarvédelemnél, hiszen ezek mindenkit
kozelrdl érintenek, a tananyagban mégis elsikkadnak,
nem kapjak meg a jelentSségiiknek megfelelS helyet.

A sugidrvédelem félreoktatdsa akadaly
a fenntarthato fejlédés atjdban

Az emberiség jelenkori nagy feladata a kornyezetileg
fenntarthatd gazdasagi-tarsadalmi fejlédés utjanak meg-
talalasa. Ezen belil nagyon fontos, hogy a sok minden-
hez szlkséges egyre tObb energiat kornyezetbarat
modon tudjuk megtermelni. Hozzaérté szakemberek
széles kore szerint az atommaghasadason alapul6 ener-
giatermelés e kovetelménynek jol megfelelne, a kor-
nyezetvéddk tilnyomo tobbsége viszont ennek ellen-
kezgGjét hangoztatja vehemensen, a tirsadalom pedig e
két ellentétes vélemény kozott 6rlédik. Az atomenergia
felhasznalasanak kezdeti gyors fejlédése mara a biza-
lomvesztés miatt megtorpant, a nuklearis technologiat
ellenérzések, félelmek kisérik a laikus lakossag koré-
ben, alkalmazasat igen sokan elvetik. Ezeket jelentGs
részben ismerethiany, illetve téves ismeretek okozzak,
és itt igen nagy a kozoktatas felelGssége. Az atomener-
gia alkalmazasinak jovéie f6leg azon mulik, hogy sike-
ril-e megszerezni hozza a tarsadalom, az egyes embe-
rek tAmogatasat. Ez pedig erGsen fiigg a kozoktatdsban
szereplS tananyagtol [20]!

A sugarvédelemhez kapcsolodo alapozo ismeretek
téves értelmd, rossz szerkezetd, hidnyos, félreérthetd,
ardnytalan ismertetése nyoman a radioaktivitas és az
ionizdl6 sugdrzasok a diakok el6tt rossz szinben je-
lenhetnek meg. Ennek karos tarsadalmi kovetkezmé-
nyei lehetnek: alaptalan félelem és szorongas a lakos-
sdg korében, indokolatlan ellenérzések a nuklearis
technikaval szemben, az atomenergia alkalmazasanak
elutasitasa, a kornyezetileg fenntarthatdé energiater-
melés meghitsuldsa. Ezért e tirgykor oktatidsa igen
nagy Ovatossigot és odafigyelést igényel!

A sugarvédelem a mai magyar kézoktatasban sajnos
nem jol jelenik meg, és ez a tirsadalmi tudatban karo-
kat okoz: az ionizald sugirzasokat, azok hatasait és
jelentdségét a magyar lakossiag korében nagy tudatlan-
sag és bizonytalansag ovezi [21]. Tehat a cimben feltett
kérdésre valaszolva: nem j6 Ggy, ahogy van. Minél
el6bb valtoztatnunk kellene ezen a helyzeten, hogy az
ne vezethessen késSbb rossz tarsadalmi dontésekhez.

Sugarvédelem helyett oktassunk
hattérsugdrzast!

Az oktatasbeli hibakat szerintem konnyebben elkertl-
hetnénk, ha a ,sugirvédelem” szot kitiltanank a koz-
oktatas tananyagabol. Ezt persze nem lehet megtenni,
de ha a szakmai korok a fentebb leirtakban egyetérte-
nének, akkor ko6zos erével belathatd idén belil el le-
hetne érni némi javulast. A ,sugarvédelem” kiszoritasa
az oktatasbol nem jelentené azt, hogy nem beszélink a
diakoknak ionizal6 sugarzasokrol, azok kornyezeti és
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biologiai hatasair6l, hattérsugarzasrol, sugarterhelésrdl,
dozismennyiségekrdl. Viszont a szikebb értelemben
vett sugarvédelmet, annak  sziikségességét és modsze-
reit” (ahogy az most az érettségi kovetelményekben
szerepel) szerintem nem lenne szabad az iskolaban
oktatni, mert ezzel sokkal nagyobb jelentGséget tulaj-
donitunk ennek a keveseket érint, specialis, elsGsor-
ban munkavédelmi jellegt tertiletnek, mint amit megér-
demel, és ez mas hibakkal egytitt a diakok kozott tarsa-
dalmilag karos félreértések, tévképzetek keletkezésé-
hez vezethet. Sugarvédelem helyett a természetes ra-
dioaktivitasrol és a mindenkit koriilvevés és atjaré hat-
térsugarzasrol kellene a jelenleginél joval hangsutlyo-
sabban beszélni, ami sokat segithetne a didkoknak és a
lakossagnak a radioaktivitishoz, sugarzisokhoz, nuk-
learis technikahoz valo redlisabb, egészségesebb viszo-
nyulas kialakitasaban.

A kozoktatasnak fontos feladatai vannak a fenntart-
hato fejlédés lehetSségének megalapozasiban. Mit
tehet példaul a kozoktatas az atomenergia alkalmaza-
sanak nagyobb tarsadalmi elfogadottsagaért [22]? Mi-
lyen ismereteket kellene ehhez kozvetitenie? A tan-
konyveket attekintve nekem tgy tlnik, ma a szakma-
ban sokan azt gondoljak, hogy ha kozelebbrsl megis-
mertetjik a didkokkal a nuklearis technikat, tobbet
beszélink nekik a maghasadassal val6é energiaterme-
lés alapelvérsl és az atomerémivek mikodésérdl,
akkor allampolgarként majd jobban elfogadjak a nuk-
ledris energiatermelés alternativajit. En ebben nem
hiszek. Az atomerémi mikodési elve és technologia-
ja ugyanis bonyolult. A didkok tobbsége nem érti
meg, nem érzi at ezeket az informaciokat, és amit az
ember nem ért, az inkabb bizalmatlansagot kelt ben-
ne, mint bizalmat. A koézoktatasnak egyébként is min-
dig arra kellene torekednie, hogy a legegyszeribb
tudaselemeket kozvetitse a didkoknak, amelyekre
kés6bb biztonsagosan raépithets az egyre magasabb
szintd tudds. Vannak olyan egyszerd, éppen az ioni-
zalo hattérsugarzassal kapcsolatos ismeretek, amelyek
tanitasa segithetne az atomenergia elfogadottsaganak
novelésében, mert hozzajarulhatna az ionizal6 sugar-
zasok artalmaitol valo talzott félelem csokkentéséhez.
A ma hasznilt tananyagok azonban nem, vagy csak
nagyon esetlegesen juttatjak el ezeket az ismereteket
a didkokhoz. Melyek ezek?

1. A radioaktivitas és az ionizalé sugarzasok 6 for-
rasa maga a természet.

2. A radioaktiv izotopok kornyezetink minden
anyagaban megtalalhatok, az ionizal6 sugarzasoknak
mindentitt ki vagyunk téve.

3. Az emberi testben is vannak radioaktiv izotopok,
egy felnétt testében korulbelil 8 000 radioaktiv bom-
las torténik masodpercenként [23].

4. Egy felné6tt ember testét kiviilrSl minden masod-
percben kdzel 60 000 ionizalo hatdst sugarzasrészecs-
ke éri [24].

5. Az ember testét ér6 sugarhatas (dozis) 85-90%-a
természetes forrasbol szarmazik, a mesterséges 10—
15%-ot szinte teljes egészében orvosi cselekmények
okozzak [25].

VELEMENYEK

A hattérsugarzas oktatisaban nehézséget okoz,
hogy az érzékszerveinkkel nem észlelhets, ezért a
tanar altal elmondottak esetleg nem lesznek elég
meggy6z6ek, a didkok azt vagy elhiszik, vagy nem.
Ezért fontos lenne, hogy a tanar érzékletesen (mérés-
sel) be tudja mutatni a hattérsugarzas jelenlétét és
mértékét. Ez a didkok szamira meggy6zG bizonyiték
és maradando, akar életre sz6l6 élmény lehetne. Van-
nak erre a célra alkalmas egyszerd, hordozhat6 sugar-
zasmeérs (csipog0d) eszkozok, amelyek hatasfoka (ér-
zékeny detektortérfogata) elég nagy a hattérsugirzas
kimutatasahoz. Ilyenek azonban ma alig fordulnak
el6 a magyar iskolakban. Ha valamilyen orszagos
program keretében a kozépiskolakat fel tudnank sze-
relni a célnak megfeleld sugirzismérs eszkozokkel,
és ezek segitségével bévebb terjedelemben lehetne
oktatni a hattérsugarzast (a sugarvédelem rovasara),
azzal véleményem szerint tobb eredményt érhetnénk
el a nukledris energiatermelés lakossagi elfogadottsa-
ganak novelésében, mint barmilyen mas moédon.
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