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Kockazat...
a nevében is benne van a ,kocka”™— dobdkocka, valészintiség.

1. Példa: Fogadas

Fogadjunk egy liveg pezsgbbe,
hogy hatost dobok!

Elemzés: Valdsziniiség
nekem| neked
Haszon [nyerek egy liveg pezsg6t| 1/6 5/6
Kar veszitek egy U.pezsgbt 5/6 1/6

Elfogadod??
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Mir6l lesz sz6?
1) Mi a kockéazat?
» Onként vallalt és kényszeritett kockazat
+ Téarsadalmilag elfogadott kockazat
+ Akockazat csokkentése
2) lonizalé sugarzasok kockazata
+ Alapvet6 dozisfogalmak
» lonizal6 sugarzasok egészségugyi hatasai
+ Természetes sugarzasi hattér
» Mesterséges sugarzasok
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2. Példa: Lottd

Fogadjunk, hogy az én 6t szamomat hizzak majd ki! |

. Valdszinliség
Elemzés:
a fogaddnak
Haszon | millidardos nyeremény kicsi
Kar veszitek 300 Ft-ot nagy
Elfogadod??

Tanulsagok:

1) Kockazat = (kar nagysaga) * (kar valészin(isége)
2) Kockazatot MINDIG valamilyen HASZON érdekében vallalunk!
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Pontosabb elemzés (kockazat/haszon):
kér valoszintisége [kar nagysaga _ kockazat

Elfogadhatatlansdg =

haszon valdszintisége [haszon nagysdga  haszon

A pezsgbs fogadas esetében

a kar nagysaga = haszon nagysaga (= 1 Uveg pezsgd), ezért
elfogadhatatlansag(nekem) = (5/6)/(1/6) =5,
elfogadhatatlansag(neked) =(1/6)/(5/6) = 1/5

Altaldban elfogadhatatlan valami, amire ez az arany > 1

A legtobb esetben a valdszin(iségek szamszer(sitheték, am
mind a kar nagysaga, mind a haszon nagysaga csak nehezen

szamszerUsithet6. Raadasul a fenti arany személyenként
(tarsadalmi csoportonként) is mas és mas lehet (szubjektiv).
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3. Példa: Munkavallalas
Haszon: megélhetés (egyeseknél belsé szlikséglet
kielégitése, onbecslilés, jo kozérzet, stb...)
Valészin(iség: ~1 (ha van munka, van megélhetés stb.)
Kar: munkahelyi balesetek, egészségkarosodas...
Valészinliség: ?
Megtudhaté a munkahelyi karesetek valdszinlisége?
karesetek szama
Osszes dolgozdk szama

Statisztikai adatokbol:| valdszinlség ~

Munkahelyi kockazat: kar * bekovetkezés valdsziniisége
Hogyan ,,mérhet6” a kar ebben az esetben?
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Miutan egészségkarosodasrél van szo, relativ egységet szokas
hasznalni.

Haldlos karosodas = 100% (=1.0).

Az egyéb karosoddasokat ehhez viszonyitjak (Id. biztositdk gyakorlata)

Példaként néhany foglalkozds munkahelyi kockazata:

Ruha- és cip&ipar <0,00001
Textil- papir- élelmiszeripar
Fémipar, hajozas, épitkezés 0,00001 -0,0001
Szénbanydszat, fazekassag 0,0001 - 0,001
Repll6gép-személyzet,
tengeri halasz, kokszégetd 0,001 - 0,01
Mustargazt, naphtylamint el&allité Gzem
dolgozdja >0,01
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Problémak a kockazati faktorok megallapitasanal

1) A valészinliség becslése az esetszamok alapjan nehéz, mert

az esetszamok ,,ingadoznak” , szérnak.

Ha N esetvan, annak a szdrasa \/N .

Ez azt jelenti, hogy N =1 esetén a sz6rds +1, (azaz 100%)

10%-o0s szorast pedig N =100 esetén lehet elérni (0,1=10/100)
2) Kis valdszin(iség megallapitdsahoz nagy populacio kell:

Pl. 107® valdszin(iség azt jelenti, hogy 1 milliébdl 1 eset,

(vagy 100 milliébdl 100 eset) kovetkezik be atlagosan.

10%-0s pontossag eléréséhez kb. 100 millié embert kellene
vizsgalni (akik egyébként azonos kortlmények k6zott vannak).
Ez csaknem lehetetlen.

2021. oktéber 22-25. 63. Orszdgos Fizil dri Ankét és Eszkozb, 5, Vdc 8

2022. 06. 30.



Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi s
Egyetem, Nuklearis Technika Tanszék

Problémak a kockazati faktorok megallapitasanal (2)

3) KésGi hatasok esetén nem mindig tisztazhatd egyértelmden
az ok-okozati 6sszefliggés.
Pl. ha 30 év mulva megnovekszik a haldlozasi rata,
nem lehet tudni, hogy ez az elmult idszak mely
eseményének tulajdonithato

4) Emberen nem szabad , kisérletezni”. Allatkisérletek eredményei
pedig nem mindig alkalmazhatdok emberre.
e egyes allatok szervezete masképpen reagal (pl. a levegé
szennyezGire /klérra/, mint az embereké...)
« Allatkisérletek is csak kis populdcién folynak, nagy
dozissal.
Hogyan lehet extrapolalni a nagy dézisbdl a kicsire?

5, Vdc 9
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Onként vallalt és kényszeritett kockazat

Replil6gép: ha felllsz, 6nként vallalod a (halalos) baleset kockazatat!
DE! A lezuhano repuil6gép masok életét is kockaztatja (Id.
Lockheed katasztrofaja Skdcia folott, 1988).

A repulés — mint tevékenység — kockazatot , kényszerit” azokra is,

akik éppen nem repiilnek...
Autd: ha autdban kozlekedsz, dnként vallalod a (haldlos) baleset kocka-

zatat! DE! Az autdval masok életét (gyalogosokét is) kockaztatod.
A kozlekedés — mint tevékenység — kockazatot , kényszerit”
azokra is, akik talan soha életikben nem tltek autdba...
Minden tevékenység kockazatot jelent az azt végz6re (6nként vallalt),
de nem csak 6ra, hanem az egész tarsadalomra is (, kényszeritett”

kockazat).
A tarsadalom mérlegeli az el6nyoket, és dont a vallalhatdsagrol.
2021. oktober 22-25. 63. Orszdgos Fizil dri Ankét és Eszkozb, 5, Vdc 10
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Tarsadalmilag ,elfogadott” kockdazat

Hogyan dont a tarsadalom? Népszavazassal?

Munkahelyi: egyértelm(en kiszamithato a statisztikai adatokbdl.

Példa: tegyik fel, hogy egy (kis) orszagban 410 ezer ember dolgozik.
Ezek megoszlasa a munkahelyi kockazatok szerint a kovetkezé:

Kockazat 6 kockazat-f6

0,00001 300 ezer 3

0,0001 100 ezer 10

0,001 8 ezer 8

0,01 2 ezer 20

Osszesen 410 ezer 41

Az atlagosan vallalt munkahelyi kockazat tehat:

41 _ _50001=10%
410000
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Tarsadalmilag ,elfogadott” kockazat (2)

Az atlagos munkahelyi kockazatot a tdrsadalom elfogadja,
mint ,6nként vallalt” kockazatot!

,Kényszeritett” kockazatnak ennek a tizedrészét szoktak

elfogadhaténak tartani.

,Nem kifogdsolhatom, hogy mdsok olyan tevékenységet folytassanak
- tarsadalmi haszon érdekében -, amely tizedannyi kockdzatnak tesz
ki engem, mint amennyit az orszdg munkaképes lakosai vdllalnak

dltalaban!”

USA: &tlagos munkahelyi kockazat: 10
tarsadalmilag elfogadott kockazat: 10-5.
Torvény Kalifornidban: az ,,ismeret joga” (a dohanyzas karos...)

kézby 6, Vdc 12
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Tarsadalmilag ,elfogadott” kockdzat (3)

Ezek az értékek nem valamely testiilet (kormany, politikai vagy
tudomanyos testulet) altal dnkényesen meghatarozott értékek,
hanem minden orszagban a statisztikai adatokbdl kiszamithatok!

Ezek az értékek fliggnek az adott orszag fejlettségének allapotatdl
(munkavédelmi eszkdzok, munkafegyelem, kérnyezetvédelmi
beruhazasok...)! Ezért ezek orszagrél-orszagra és id6rél idére
valtoznak.

Magyarorszag: nem all jobban, mint az USA, ezért:
107 nalunk is az elfogadott atlagos munkahelyi kockazat, és igy
107> kényszeritett kockazat tarsadalmilag mar biztosan elfogadhatd!
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A kockazat csokkentése (1):
Egyszer(i példa:
- ha nincs sem 6v, sem nadragtarto,
akkor lecsuszik a nadrag
- tegyuk fel, hogy a beszakadas
valdszin(isége: 0,001/6ra, és ha
beszakadt, akkor tart még kb. 8 éra
hosszat (naponta 16 érat hordjak)

5, Vdc 14
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A kockazat csokkentése (1):

Els6 eset:

,csak évet hordanak, és soha nem ellenérzik”
Eredmény: 4tlagosan 1000 hordott 6ranként (62,5 naponként)
leesik a nadrdg. Elfogadhat6?

Masodik eset:

,csak évet hordanak, és reggelente ellenérzik, nincs-e beszakadva”
Eredmény: 4tlagosan 2000 hordott 6ranként (125 naponként) leesik a
nadrag. Elfogadhatd?
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A kockazat csokkentése (2):
Harmadik eset:
,0vet és nadrdgtartot is hordanak, és reggelente ellenérzik, nincs-e
beszakadva valamelyik”
Eredmény: atlagosan 4 millié hordott
oranként (685 évenként) leesik a nadrag.
Elfogadhat6?

A ,lees6 nadrag” orankénti valoszinlsége:
1/(4 millié).

Tehdt varhatd, hogy 10 millié emberbdl
kétoranként atlagosan 6t ilyen helyzetbe
kerdl... Tarsadalmilag is elfogadhat6?

6, Vdc 16

2021. oktéber 22-25. 63. Orszdgos Fizil dri Ankét és

2022. 06. 30.



Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Nuklearis Technika Tanszék

A kockazat csokkentése(3):

A biztonsag névelésének maodszerei:

1) Rendszeres ellenGrzés ‘m'

(pl. autd id6szakos biztonsagi fellilvizsgalata) (18

6 b}
2) Azonos funkcidju berendezések tobbszorozése \7") ] S PV

(az atomerémlivekben altaldaban haromszoroznak-négysz

3) Tobbszorozott eszk6zok diverzifikalasa
(,tipushiba” kiktszobolése: ugyanazt a funkci-
Ot kiilonb06z6 gyartasu eszkdozokkel mérni)

4) Eszkozok fliggetlensége T ettt

AT s

(,,koz0s eredet(i hiba” elkeriilése)
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A kockazat csokkentése(4):

Tanulsagok:
5) Ami elfogadhatd az egyes szereplSknek, nem biztos, hogy
tarsadalmilag is elfogadhatd!

Pl. ha egy sulyos atomer6mivi baleset valészin(isége

NUCLEAR POWER PLANTS

0,001/év lenne, akkor egy kiszemelt er6miiben 1000 OF

INDIA

évente lehetne ilyenre szamitani. Ez tokéletesen
elfogadhatd lenne az egyes erémiinek.

DE! A vildgon m(ikadik kb. 440 atomerém(ivi blokk,
ezért atlagosan 2,5 évente lenne valahol a vildagon
sulyos baleset. Nem elfogadhat6 tarsadalmilag!

Az uj erémiivekben a sulyos baleset kockazata < 10-5/év |
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T
Honnan tudjuk?

PSA = Probability Safety Assessment
Sulyos balesethez vezet6 ,,eseményfa”
Kilén tudomany

A nukledris ipar kockazata

Tarsadalmilag hasznos tevékenység, de torekedni kell, hogy

- munkahelyi kockazata az 4tlag alatt maradjon

- ,kényszeritett” kockazata az elfogadott érték alatt maradjon.
A f6 kockazatot a keletkezett radioaktiv anyagok egészségkarosito
hatdsa jelenti. Ezek miatt ismerni kell az embereket éré

- radioaktiv sugarzas ,,mennyiségét” (ddzisat) el
kL Lo o+ Sugarvédelem

- a kilonbo6z6 dozisok varhatd egészségi hatasait.
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Dézismennyiségek
Elnyelt dézis (fizikai dézismennyiség) K
A sugdrzdsbol, egységnyi tomeg(i anyagban
elnyelt energia
Jele: D
Egysége: J/kg (Gy, Gray)

DE: Kiil6nboz6 tipusu sugarzdsok mas- és mas bioldgiai hatast

L.H.Gray (1905-1965)

Egyenérték ddzis (bioldgiai dézismennyiség)
Olyan dazis, amely olyan bioldgiai hatdst vdlt ki,
mintha gamma-sugdrzdsbdl nyel6détt volna el az
energia.

Kiszdmitasa: H =w, [D . (w, a ,sugdrzasi tényez6”)

Egysége: J/kg (Sv, Sievert) R.M.Sievert (1896-1966
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Radioaktiv sugarzasok bioldgiai hatasa (1)

A sugarzasok ionizalnak, megbontjak a sejtek biokémiai egyensulyat...
Hibakat hoznak Iétre a DNS-ben «—— hibajavité mechanizmusok
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Radioaktiv sugarzasok biolégiai hatdsa (2)
Azonnali hatas KésGi hatas

Szomatikus hatas Genetikus hatas
(az karosodik, akit a sugarzas ér) (az utdd karosodik, 6roklédik)

Azonnali hatas

(sugarbetegség)
determinisztikus,
3 honapon beliil

KésGi hatas
(rakos daganatok)
véletlenszerd,
évekkel késébb

Sugarbetegséy kialakulasanak
Bzie hiaths gtirbi]o késti rak valésziniisége
100

0.80 -

Sulyossdg
s
g
B
!

\

3
5,610
040 | meredekség -
5.610°15v
020 |

=
H
4— Kiiszobdézis
=
g
&
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Ez a sugarzas kockazati faktora !
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Radioaktiv sugarzasok bioldgiai hatasa (3)

Késdi rak kialakuldsdnak kockazati faktora: 5,6-1072/Sv = 0,056 /Sv

Honnan tudjuk?
- Rontgen-orvosok 1927 el6tt
- Rtg-besugarzassal kezelt betegek
(pl. spondylarthrozis)
- Egyes nuklearis balesetek sériltjei
- Hirosima- Nagaszaki tulél&i
(tobb, mint 200 ezer ember!)

Ennek a kockazata sokkal biztosabban
ismert, mint mas ipari tevékenységé!
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Természetes sugarzasi hattér

Természetes eredetil sugarterhelés

TR Kozrikus sugarzas
2% 7%

55%
Epitdanyagok sugarzasa

Talaj sugarzasa
26%

Természetes eredet( atlagos dozisterhelés:
2,4 mSv/év =0,0024 sv évente
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Mesterse’ges eredet(i Aféld lakossaganak sugarterhelése
sugdrterhelés Mesterséges
eredetii
W32%
Természetes
eredetii
Forrasai:
- Orvosi eredet mes%

- Nukledris kisérleti robbantasok

- Ipari, mez6gazdasagi, ... stb.
(atomerémlivek kibocsatasai)
- Munkahelyi sugarterhelés

(sugarveszélyes helyen dolgozdk)
- Atomenergetika hulladékai
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Mesterséges eredetii terhelés

t Orvosi eredetii sugarterhelés 85%

2: Nuklearis robbantasok hatasa 1,85%

3: Kiilonbozo sugarforrasok hatasa 1,55%

4; Sugarveszélyes munkahelyen dolgoz ok 0,35%

5: Atomenergetika hullad ékain ak hatasa 0,5%
Atomsorompod
Egyezmény

140 1] Stroncium- skiiités koncentracia, mBg/gCa
, - a
Példa: : -
nuklearis robbantasok, i

és az Atomsorompd
Egyezmény hatdsa a
fogak radioaktiv stron-
cium tartalmara:
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Kommunikacid, az ismeretkozlSk felelGssége
Csernobil hatdsa Magyarorszagon:

Tobblet-ddzis (mérési adat): 6sszesen ~0,2 mSv 30 év alatt
=0,0002 Sv 30 év alatt.

Szamitas: tobblet rak valdszinlisége: 0,0002-0,056 ~ 0,00001
Kommunikacio (1):

,,30 év alatt annyi, mint egy hénap alatt a természetes hattérbdl”
Kommunikacié (2):

A tobblet-kockazat annyi, mint 6sszesen 1 cigarettdé, vagy

60 km autdzasé... ”

Kommunikacié (3):

A csernobili atomosok 100 magyar embert 6ltek meg!”
(mivel 0,00001-10 millié = 100 )
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K6szonom megtisztel6 figyelmiiket!
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