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A SUGÁRTERHELÉS FAJTÁI ÉS SZINTJEI,
LAKOSSÁGI SUGÁRTERHELÉS
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Sugárterhelések osztályozásának szempontjai

- Sugárforrás elhelyezkedése: külső, belső sugárzás (az 
emberi testhez viszonyítva)

- Sugárzás eredete, forrása:  természetes, mesterséges

- Sugárzás fajtája: α-, β-, γ-, neutron, …. 

- Sugárterhelés szabályozása, ellenőrzése (expozíciós 
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- Sugárterhelés szabályozása, ellenőrzése (expozíciós 
fajták): tervezett, veszélyhelyzeti, meglévő

- Időtartam (akut: 1Időtartam (akut: 1--2 nap alatt, krónikus: évek)2 nap alatt, krónikus: évek)

-Exponált csoportok, személyek (expozíciós 
kategóriák): foglalkozási, lakossági, orvosi, ((biótákbióták?)?)

Az elhatárolódás, kategorizálás, osztályozás több esetben 
nem egyértelmű!



Külső és belső sugárterhelés
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Lekötött dózis: ∫ D(t) dt
τ

0

Integrálási időtartam szabályozáshoz: τ = 50 év (felnőtt), 70 év (gyermek)

τ idő˚

Dózisteljes.

Ionizáló sugárzás (Bq)
Elnyelt dózis (Gy=J/kg)
Egyenérték dózis (Sv)
Effektív dózis (Sv)



https://www.icrp.org/publication.asp?id=ICRP%20Publication%20130
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5http://www.cfact.org/2014/01/07/true-facts-about-ocean-radiation-and-the-fukushima-disaster/



Expozíciós Kategóriák

• Munkavállalóra vonatkozóan

• Lakosságra vonatkozóan

• Nem humán-Biota
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https://www.clpgroup.com/NuclearEnergy/Eng/images/science/3_2_1a.jpg



Lakossági sugárterhelés eredete, forrása, dózisa

• Természetes sugárterhelés

évi  2,5 mSv effektív dózis (külső + belső)

• Mesterséges sugárterhelés

évi  1,7 mSv effektív dózis (elsősorban külső, orvosi 

7

évi  1,7 mSv effektív dózis (elsősorban külső, orvosi 
diagnosztika)



NCRP tanulmány 160  USA Lakosság effektív dózis 
eloszlása sugár források szerint (2006)
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Természetes eredetű külső sugárzások
Kozmikus sugárzás
Kozmogén radionuklidok
Földkérgi radionuklidok
Primodiális radionuklidok
Szóló radionuklidok
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Természetes eredetű ionizáló 
sugárzások

• Természetes 
sugárterhelés

évi  2,5 mSv
effektív dózis (külső 
+ belső)

• Mesterséges 
sugárterhelés

MONAZIN homok:

sugárterhelés

évi  1,7 mSv
effektív dózis 
(elsősorban külső, 
orvosi diagnosztika)

Black sand showed much 
higher value, i.e., 
131μSv/h.



Magas természetes hátterű területek

Ország Terület Terület jellege Dózis teljesítmény 
(nGy/h)

Brazíla Guarapari Monazit,vulkanikus 
kőzetek

90-90 000 
(strandok)

Kína Yangjiang Monazit 370

Egyiptom Nílus Delta Monazit homok 20-400
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Egyiptom Nílus Delta Monazit homok 20-400

Francia ország Közép
Dél-nyugat

Monazit homok
Urán tartalmú kőzetek

20-400
10-10 000

India Kerala és Madras Monazit homok 200-4000

Irán Ramsar
Mahallat

Források 70-17 000
800-4000

Magyarország Mecsek MÉV rekultivált központi 
meddőhányója

250

Svájc Tessin,Alpok Gneiss vulkán,Ra-226 
karszt

100-200



Természetes: Kozmogén és földkérgi radionuklidok
Univerzum (ionok, α-, β-, n-, müon- … sugárzás)

γ
n

Külső+Belső
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γ



Kozmogén izotópok keletkezése
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3H
14C



A földkérgi sugárterhelést meghatározó természetes 
radioaktív bomlássorok

Pb-208
stabil

Rn-220
32 s

Th-232
T=14 mrd év

. . . . . . 

U-235

Aktínium sorozat

Tórium sorozat

Rn-219 Pb-207. . . . . . 

Primodiális nuklidok (Th,U sorok, szóló radionuklidok K-40,
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U-235
T=0,72 mrd év

Urán sorozat

Rn-219
3,9 s

Pb-207
stabil

U-238
T=4,5 mrd év

Rn-222
3,8 nap

Pb-206
stabil

. . . 

. . . 

. . . 

. . . 

Lényeges folyam.: Rn-emanáció:  a Rn nemesgáz a kristályrácsból kiszabadul a
talajgázokba

Rn-exhaláció: a Rn a talajból kikerül a légkörbe.



Rn-222 koncentrációk

Különösen télen, amikor kicsi a szellőztetés, a lakótérben felgyülemlik a Rn-
nemesgáz. Az emberek többsége életének kb. 80 %-ban zárt térben 
tartózkodik (dolgozik, szórakozik, alszik,…)

Lakószoba 
(indoor)

100-500 Bq/m3

Külső légkör 
(outdoor)szellőzés
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100-500 Bq/m3

talaj

Rn-222 (nemesgáz)

(outdoor)

5-10 Bq/m3, 
h=200-300 m 
magasságig

exhaláció

500-2000 Bq/m3 Rn-222

Ra-226       Rn-222α



Rn-koncentráció változása 5-6 óránkénti, néhány 
perces szellőztetés esetén

• CRn (Bq/m3)

300

Néhány perces szellőztetések
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200

100

6 h            9 h           12 h            15 h            18 h       



Radon és leányelemei a lakóterekben (Rn-forrás: épületanyag, 
falak
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http://mr-radon.ca/wordpress/wp-content/uploads/2014/01/howRadonEntersHouse.png



Mesterséges forrásokból eredő sugárterhelés

• orvosi sugárterhelés (mint páciens, rtg diagn.)
• atomerőművek, izotóplaboratóriumok környezetében a 

levegő, növényzet radionuklid koncentrációja
• radioakt. hull. tárolók környezetében a kutak, forrás vizek 

radionuklid tartalma 
• Nukleáris kísérleti robbantások
• NORM anyagok
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• NORM anyagok
• Balesetek

Ezek a jelentősebb, mesterséges lakossági sugárterhelés 
járulék komponensek.



Kibocsátási forrás Ország év Összes 
aktivitás 

(Bq)

nuklidok

Hirosima,Nagaszaki Japán 1945 4x1016 Fúziós termékek,aktinidák
(Xe-133, I-131, Sr-90, Cs-

137,

Légköri robbantások USA,
USSR

1963-ig 2x1020 Fúziós,H-3,C-14,Cs-137 
termékek,aktinidák
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USSR termékek,aktinidák

Windscale UK 1975 1x1015 I-131

Chelyabinsk USSR 1957 8x1016 Fúziós termékek,aktinidák
(Xe-133, I-131, Sr-90, Cs-

137,

Csernobyl USSR 1986 2x1018 Cs-137, I131,Sr-90



Nukleáris kísérleti robbantások száma 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear_weapons_testing#/media/File:Worldwide_nuclear_testing.svg



Trícium felszíni aktivitás koncentráció változás 
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Fogak és tejfogak Sr-90 aktivitás koncentráció változása
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öntözésForrás

Légkör Talaj

Élelmiszer 
növény

Takarmány 
növény

Ember

belégzés

Nukleáris üzemből, izotóplaboratóriumból kikerülő radioaktív 
anyag mozgása a környezetben: expozíciós útvonalak

külső sugárterh.

felvétel
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öntözésForrás

Felszíni víz
Állat, 
állati termék

Vízi növény, hal

Ember

Szedimentum

•A radioaktív anyag migrációja a bioszférában és besugárzási útvonalak az ember 
esetén (szaggatott nyíl a sugárzás, folyamatos nyíl a radioaktív anyag terjedését jelöli)

külső sugárterh.



Légköri terjedés nukleáris létesítmény (atomerőmű, 

izotóplaboratórium) környékén

• Normál üzem mellett a forrástól 2-3 km távolságban már rendszerint nem 
mérhető a szennyeződés, csak becsülhető a kibocsátásból és a 
meteorológiai adatokból (Gauss-féle terjedési modellek).
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TENORM anyagok
Technológia révén módosított természetes radioaktív 

anyagok
• Szén tüzelésű erőművek

• Geotermikus energia termelés

• Foszfát műtrágya

• Építő anyagok

• Fogyasztási cikkek (üvegáruk,kerámia,festékek)• Fogyasztási cikkek (üvegáruk,kerámia,festékek)

• Ipari hulladékok (iszap,hamu,por, vízkő)
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Átlagos környezeti dózisszintek, a konfidencia 
intervallumokkal (természetes)

Forrás, komponensek Átlagos dózis és 
intervallum (mSv)

Kozmikus, külső, effektív dózis, éves 0,38 (0,3-1,0)

Kozmogén radionuklidok belégzése, lenyelése (belső, lekötött 
effektív dózis), éves

0,012 (0,008 -
0,02)

Földkérgi, külső, effektív dózis,  szabadban 0,45 (0,3-0,6)
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Földkérgi, külső, effektív dózis,  szabadban, éves

lakóépületben, éves

0,45 (0,3-0,6)

0,55 (0,4-0,8)

Földkérgi, belső, lekötött eff. dózis (kivétel: Rn leányelemei), éves 0,27 (0,2-0,5)

Földkérgi, belső, lekötött eff. dózis, Rn és leányelemei, éves 1,2 (0,5-5,0)

Földkérgi, belső, lekötött egyenérték dózis tüdőre, Rn és 
leányelemei, év
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Átlagos környezeti dózisok (folytatás: mesterséges források)
Forrás, komponensek Átlagos dózis és 

intervallum (mSv)

Orvosi, külső (elsősorban rtg diagn), effektív dózis, éves 1,5 (0,1-5)

Atomerőművek (1-5 km távolságban), éves 0,01 ( - 0,1)

Atombomba (Hirosima, Nagaszaki,  városterületeken 
belül)

100-5000

Atomfegyver kísérletek,   északi félteke 0,1-2

déli félteke < 0,01

Csernobili baleset, effektív dózis 
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Csernobili baleset, effektív dózis 

r ≈ 30 km-es körön belül 1-20

Közép- és Nyugat Európa 0,1-2

Észak Amerika 0,01

Japán 0,01

déli félteke < 0,01

SE rtg munkahelyeken a dolgozók (utóbbi 3 évben): ≈ 0,5 mSv / év
SE fogászati rtg munkahelyeken a dolgozók (u 3 év): < 0,3 mSv / év
SE izotópos munkahelyeken a dolgozók (u 3 év): ≈ 0,7 mSv / év



Orvosi sugárterhelések (eff.dózis per vizsgálat)
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• Külső sugárzás mérése  (esetek közel 100 %-ban a fogorv. alkalmazásban)
- képi diagnosztika, röntgen
- sugárterápia ,
- rtg sugárzás, energia: ≈ 60 keV (20-150 keV), ionizációs kamrával dózis, ill. 
dózisteljesítmény mérés , termoluminescens mérés (TLD),

• Belső sugérterhelés-radioaktív izotóp,(belélegzés,lenyelés, bőrön történő 
felszívódás,seb)

Sugárterhelések mérése
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felszívódás,seb)
- anyagcsere folyamatokból:lágy szövetek, csontok, vizelet (24 órás) széklet (48 
órás), orr-száj váladék minta, (LSC, HpGe detektor, NaI det.)
- fogminták radionuklid szennyeződése (kémiai mintafeldolgozás, majd mérés 
NaI (Tl), folyadék-szcintillációs stb. detektorral)
- aktivációs elemzések, 
- α-, β- és γ-sugárzás, mint szennyeződés mérése dörzsmintában stb.
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Egésztest számláló, inkorporált radioizotóp kimutatására 
(mérési geometriák)

Ív geometria 
 

Szék geometria 

detektor
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Álló geometria 
(mozgó, vagy rögzített detektor) 

 

Fekvő scanning geometria Fekvő ágy geometria 
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A Cs-137 megjelenése a fővárosi lakosságban (Andrási
A., (KFKI) mérései). (A Cs-137 E=662 keV energiájú gamma-sugárzást bocsát ki, ami
nagyrészt áthatol az emberi testen, azaz az emberbe, belégzéssel, élelmiszerrel bekerült radionuklid az emberi

testen kívül is „jól” mérhető.)

Légköri atomfegyver 

kísérletek, SzU-USA, 1945-
1964

35



36



Környezeti monitorozás
Folyamatos (néhány percenkénti) mérés, kb. 1 m 
magasságban, rendellenesség gyors észlelésére

37„Esőcsúcsok”: megnőtt lemosódás a talajra, a levegőből



Ru-106 2017 okt.—nov.
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Irodalom:
Nemzetközi Biztonsági Alapszabályzat:  az ionizáló sugárzás elleni védelem és a 
sugárforrások biztonsága (fordítás 1996-ban, az eredeti kiadvány: IAEA Safety
Series No. 115, Vienna, 1996)
Köteles Gy. (szerk): Sugáregészségtan. Medicina Könyvkiadó, Budapest 2002.
Kanyár B., Béres Cs., Somlai J., Szabó S. A.: Radioökológia és környezeti 
sugárvédelem. Veszprémi Egyetemi Kiadó, Veszprém, 2004 (2. kiadás).
1996. évi CXVI. törvény az atomenergiáról. Magyar Közlöny 1996/112. szám 
(XII.18.) 6321-6334.
Az egészségügyi miniszter 16/2000 (VI.8.) EüM rendelete. Magyar Közlöny 2000/55. 
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Az egészségügyi miniszter 16/2000 (VI.8.) EüM rendelete. Magyar Közlöny 2000/55. 
szám, 3204-3228.
A környezetvédelmi miniszter 15/2001. (VI.6.) KÖM rendelete. Magyar 
Közlöny, 2001/62. szám, 4004-4012.

EU Radiation Protection No. 136, 2004. European guidelines on
radiation protection in dental radiology
ICRP Public. No 103, Pergamon P., NewYork, London, 2007.
Fehér I., Deme S. (szerk): Sugárvédelem. ELTE Eötvös Kiadó, Budapest, 2010 
(600 oldalas, 8 szerző).
Pátzay György Radiokémia IV. (BME)



https://www.haea.gov.hu/
web/v3/OAHPortal.nsf/E5
8053734EFB29A9C12582
4F0044775B/$FILE/B%C
5%90V%C3%8DTETT%2
0%C3%8DR%C3%81SB

ELI_2022.pdf

49. Melyik a lakosságot természetes forrásoktól érő dózis legnagyobb összetevője? 
a. a napból eredő kozmikus sugárzás 
b. a talajtól és az építőanyagoktól eredő radonterhelés
c. a csillagközi térből érkező kozmikus sugárzás 
d. a szervezetünkbe beépült kálium radioaktív izotópjától eredő sugárzás

50. Melyik forrásból eredő sugárzás nem számít bele a lakossági sugárterhelésbe? 
a. a természetes eredetű
b. atomerőmű balesetéből eredő 
c. a radioaktívhulladék-tárolóktól eredő 
d. a nukleáris fegyver kísérletekből eredő 

*51. Mennyi a magyarországi lakosokat természetes forrásokból érő tipikus évenkénti effektív 
dózis? 

a. kb. 2-3 mSv
b. b. kb. 1 mSv
c. c. kb. 20 mSv
d. d. kb. 6 mSv
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63. Mennyi a lakosság egyedeire mesterséges forrásokból eredő besugárzásokra megállapított 
évi effektívdózis-korlát (az orvosi besugárzások járuléka nélkül)?

a. 1 mSv
b. 6 mSv
c. 20 mSv
d. nincs ilyen korlát 

69. Ki engedélyezi a kiemelt létesítményekre érvényes lakossági dózismegszorítást?
a. a Nemzeti Népegészségügyi Központ 
b. az egészségügyért felelős miniszter
c. az engedélyes javaslata alapján az Országos Atomenergia Hivatal 
d. az engedélyes

E12: Mobil kórtermi röntgenberendezés alkalmazása esetén az olyan beteg, akin ugyan nem 
történik röntgenvizsgálat, de az alkalmazás helyének közeléből nem távolítható el, milyen 
dóziskorlátozás alá esik? a. a munkavállalókra érvényes b. a lakosságra érvényes c. nincs az 
ilyen esetekre megállapított dóziskorlát az egyén beleegyezése esetén nem kell 
dóziskorlátot alkalmazni  



https://www.haea.gov.hu/web/v3/OAHPortal.nsf/D78A56B398527D1BC125824F0044F2D3/$FILE/B%C5%90V%C3%8
DTETT%20SZ%C3%93BELI_2022.pdf

3.10. Ismertesse a sugárterhelésnek kitett munkavállalókra és a lakosságra 
vonatkozó dóziskorlátokat

Lakosság dózis korlátja 1mSv
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2.2. Ismertesse a természetes és mesterséges eredetű sugárterhelés főbb forrásait
Természetes sugárforrások:kozmikus sugárzás és a kozmikus sugárzás által a légkörben produkált 
kozmogén izotópok külső/belső terhelése,  és a terresztiális- vagy földi sugárzások, amelyek a 
primodiális bomlási sorokból erednek. (thórium, urán) ezeknek a legjelentősebb komponense a radon 
(évi 1,2mSv).  A természetes sugárzás körülbelül 2-3mSv/évet ad a mesterséges +1,7mSv ez főleg a 
röntgen diagnosztika adja.  A természetes K-40 az emberi testben belső sugár terhelést okoz. ebből az 
izotópból kb.7000bomlás történik másodpercenként egy 70kg testben. Aki vegetariánus annak nagyobb 
a belső sugár terhelése a kálium fogyasztás miatt. (a növényekben a mestersége izotópos is 
akkumlálódnak.pl, gomba, petrezselyem)
jelenleg a magyar lakosság a radontól szenvedi el a legtöbb természetes dózis
A  repülő út közhiedelemmel ellentétben nem okoz akkor sugár terhelést. Tehát ha dózis többlet van a 
doziméterünkön nem mondjuk azt hogy repültem 10-szer és a csomag vizsgálóban is 10 megfordult a 
doziméter mert ez utazásonként 4-10mikorSv szokott lenni. Ezzel a mSv-es doziméter értékek nem 
magyarázhatóak. A fizikai sérülés ütés vagy nyomás nagyobb valószínűséggel okozhat dózis többletet. 
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magyarázhatóak. A fizikai sérülés ütés vagy nyomás nagyobb valószínűséggel okozhat dózis többletet. 
Ha bent hagyjuk a CT-ben és a gantry vonalában éri a sugárzás a dozimétert itt kb.100-
350mikroSv/vizsgálatot tud összegyűjteni a doziméter. Ha az izotóp generátorra helyezzük a dozimétert 
ott 1 óra alatt akár 50-100mSv is összegyűjt (dózis korlát feletti érték) ha a doziméteren 6mSv/2 havi 
értéket mérnek hatósági kivizsgálást kell elrendelni 2mSv felett munkahelyi ki vizsgálás kötelező.
A mesterséges radioaktív anyagok többsége a környezetünkben a légköri atombomba kísérletekből ered 
és a nukleáris balesetekből.(Cs-137, I-131, Sr-90). Ezen kívül ide sorolható az orvosi diagnosztika is 
(pl.: röntgen). Az izotópos páciens segítő hozzátartozó is ide tartozik erre nincs dózis korlát, de úgy kell 
megtervezni a technológiát hogy egy vizsgálatból 30mikroSv többet ne szenvedjen el. Gyermekét tartó 
édesanya egy mellkas rtg. esetben 100mikroSv alatti értéket kap.
Fukusima után Európában lecserélték a detektor rendszereket ezek után láthatóvá váltak a nagyobb 
kórházat környezeti kibocsátásai. Pl Az egyetem terápiás fekvő beteg részlegéből 1000szer nagyobb 
mennyiségű I-131 bocsátunk ki a közcsatornába mint a paksi atomerőmű. Az Üllői úti csatorna ágban a 
hígulás miatt nem mérhető a kibocsátott izotóp mennyiség.



3.10. Ismertesse a sugárterhelésnek kitett munkavállalókra 
és a lakosságra vonatkozó dóziskorlátokat 

Munkavállalókra egész test (Hp(10)) évi 20mSv de 5 évre 
100mSv ezt engedéllyel be kell osztani. Szemre 20mSv, 
bőrre 500mSv (1cm2 re eső) Effektív dózis alatt a külső belső 
terhelések összességét értjük. Ha a lekötött effektív dózis 
nagyobb mint 1mSv belső sugárterhelési ellenőrzés 
kötelező!kötelező!
Lakosságra 1mSv, diákokra 6mSv/év.
Ne tévesszük össze a dózis megszorítással (OPTIMÁLÁSI 
paraméter) beugrató kérdés. Ez azért van hogy ne érjük le a 
dózis korlátot és erre van tervezve a technológiánk. Ez a 
dózis korlát 1/10-e ha csak a szakértő ezt nem határozza 
meg másképp.
Itt még beszélhetünk a 3.5 tételről pl. hogy lehet a személyi 
dózis mérni. 43


