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Sugarterhelések osztalyozasanak szempontjai

- Sugarforras elhelyezkedése: kiilsO, belsd sugarzas (az
emberi testhez viszonyitva)

- Sugarzas eredete, forrdsa: termeszetes, mesterséges
- Sugarzas fajtaja: a-, -, y-, neutron, ....

- Sugarterheles szabalyozasa, ellenOrzese (expozicios
fajtak): tervezett, veszélyhelyzeti, meglevo

- Id6tartam (akut: 1-2 nap alatt, kronikus: évek)

-Exponalt csoportok, személyek (expozicios
kategoriak): foglalkozasi, lakossagi, orvosi, (bistak?)

Az elhatarolodas, kategorizalas, osztalyozas tobb esetben
nem egyertelmit!



Kilso ¢€s belso sugarterhelés
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Integralasi idOtartam szabalyozashoz: t = 50 év (felnott), 70 év (gyermek)
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SIMPSONS GUIDE TO RADIATION

Gray [Gy] Sieverts [Sv]
Hﬁ:qtl:rztlf [B?;.Lr How brightly How many extra
Eesiur?“a F{;is Cesium will make eyes will you have
® you glow after glowing?

http://www.cfact.org/2014/01/07/true-facts-about-ocean-radiation-and-the-fukushima-disaster/ 4



Expozicids Kategoriak
* Munkavallalora vonatkozdan
» Lakossagra vonatkozdan

Neck - 3 mSv
Whole body - 12 mSv
Chest (Pulmonary Embolism) - 15 msv

B Flying at an
altitude of 40,000
feet for 10 hours

[ Coffee beans per kg

K Playing soccer ==
outdoor for 2 hours 1308q

e it

1.3 mSv per year

B 1.5 packs of
oot por i B Dental X-ray

B Annual limit of worker
in nuclear power

B Trail walking in the stat.ior] (artificial
countryside for 4 hours B Chest X-ray radiation)

https://www.clpgroup.com/NuclearEnergy/Eng/images/science/3 2 la.jpg



Lakossagi sugarterhelés eredete, forrasa, dozisa

« Természetes sugarterhelés
evl = 2,5 mSv effektiv dozis (kiilso + belso)

* Mesterséges sugarterheles

evl = 1,7 mSv effektiv dozis (elsOsorban kiilsd, orvosi
diagnosztika) |

Osszehasonlitas kép munkavallaloknal:
Eves dézis korlat 20mSv

Eves dézis megszoritas 2mSv (40mikroSv/hét dolgozokra, 6mikroSv/hét
lakossagra)

Tervezési korlatozas 2mSv/év

Kivizsgalasi szintek: munkahelyi (2mSv), hat6sagi (6mSv), INES 2
(20mSyv felett) nemzetkozi bejelentés

Egyetemen el6fordulo dozis jarulékok: 1-0,2mSv



NCRP tanulmany 160 USA Lakossag effektiv dozis
eloszldsa sugar forrasok szerint (2006)

o , . Kozmikus sugarzas
Belso sugarzas

Foldkeregi (5%) (5%) Radon és Térium
radionuklidok (3%) bomlasi sorok _

(37%)

Orvosi: CT
(24%)

Ipar (<0.1%)

, o= -
Mukelaris medicina  Mukahelyi (<0.1%)

(12%)

Intervencios ogyasztas (2%)
Fluoroskodpia Radiolégia

(7%) (5%)



Természetes eredetl kiilsO sugarzasok

Kozmikus sugar

Z4as

Kozmogén radionuklidok

Foldkérgi radionuklidok%= 15 km -
Primodialis radionuklidok

Sz06l6 radionuklidok

= 10 km

- 10 uSv

M Himalaja 6,7 km — 1 uSv

Mexikovaros 2,3km — 0,1 pnuSv -

Tengerszint  Okm 0,03 pnSv -
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Orszag
Brazila

Kina
Egyiptom

Francia orszag
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Iran
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Monazit
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Uran tartalmu kozetek

Monazit homok
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MEV rekultivalt kozponti
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Természetes: Kozmogen ¢€s foldkergi radionuklidok

Univerzum (ionok, a-, B-, n-, miion- ... sugarzas)
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Kozmogen 1zotopok keletkezese

Cosmic rays

T I — EﬁAF,HNE,aHE

Production

Ca,K,Cl

System effects
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A foldkeérgi sugarterhelést meghatarozo természetes
radioaktiv bomlassorok

Primodialis nuklidok (Th,U sorok, sz6l6 radionuklidok K-40,
Torium sorozat

Th-232 o Rn-220 o Pb-208
T=14 mrd év 32s stabil

Aktinium sorozat

U-235 o Rn-219 o Pb-207
T=0,72 mrd év 3,9s stabil

Uran sorozat

U-238 o Rn-222 |~~~ |Pb-206
T=4,5 mrd év 3,8 nap stabil
Lényeges folyam.: Rn-emandacid: a Rn nemesgaz a kristalyracsbol kiszabadul a
talajgazokba

Rn-exhalacid: a Rn a talajbol kikertil a legkorbe. 12



Rn-222 koncentraciok

Kiilonosen télen, amikor kicsi a szell0ztetes, a lakoterben felgytilemlik a Rn-
nemesgaz. Az emberek tobbsége ¢letének kb. 80 %-ban zart térben

tartozkodik (dolgozik, szorakozik, alszik,...)

Lakoszoba
(indoor) Kiilso légkor
116z¢
100-500 Bg/m? seeth#®  (outdoor)
Rn-222 (nemesgaz) 5-10 Bq/m3,
~ h=200-300 m
magassagig
exhalacio
J/
~ Ry 4 / 7
talaj 500-2000 Bg/m? Rn-222
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Radon ¢s leanyelemei a lakoterekben (Rn-forras: €piiletanyag,
falak

How radon
enters a house

A 222Rn

Phb-214
27 perc

Po-218
187 Tc

B o e
Bedrock ':f:g{,‘ Flﬂingttl

leveqd

Ra-226
1600 év

U-238
4 5 milliard év

Radon in
groundwater

Atlagos kérnyezeti koncentracio6: 5-15 Bg/m3
Atlagos beltéri koncentracié: 39 Bg/m?

Beavatkozasi szint: 200-400 Bg/m3 (Ausztralia
200)

Atldoérak kockazatndvekedése 16% per 100
Bag/m3radon koncentracié névekedés

Afaggveny linearis, kiiszobertek nélkul

A dohanyzas szinergetikusan noveli a
kockazatot

Az enyhe dohanyzas is noveli a kockazatot a kis
dozisok tartomanyaban

http://mr-radon.ca/wordpress/wp-content/uploads/2014/01/howRadonEntersHouse.png

(e

eth y lene

==
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Rn-koncentracio valtozasa 5-6 orankénti, néhany

perces szelloztetes eseten

* CRn (Bq/m3)

300

200

100

Néhany perces szelldztetések

- \ 4

6 h 9h 12 h 15h 18 h
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Mesterseges forrasokbol ered6 sugarterheles

« orvosi sugarterhelés (mint paciens, rtg diagn.)
« atomeromuvek, izotoplaboratoriumok kornyezetéeben a
levegO, novenyzet radionuklid koncentracioja

 radioakt. hull. tarolok kornyezetében a kutak, forras vizek
radionuklid tartalma

 Nuklearis kisérleti robbantasok

« NORM anyagok
 Balesetek

Ezek a jelentésebb, mesterseéges lakossagi sugarterheles
jarulek komponensek.
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Kibocsatasi forras

Hirosima,Nagaszaki

Légkori robbantasok

Windscale

Chelyabinsk

Csernobyl

Orszag

Japan

USA,
USSR

UK

USSR

USSR

v

1945

1963-ig

19 >

1957

1986

Osszes
aktivitas
(Bq)
4x1016

2x1020

1x101°

8x101°

2x10 "

nuklidok

Fuzi6s termékek, aktinidak
(Xe-133,1-131, Sr-90, Cs-
>

Fuzi6s,H-3,C-14,Cs-137
termékek, aktinidak

[-131

Fuzi16s termékek, aktinidak
(Xe-133, 1-131, Sr-90, Cs-
137,

Cs-137,1131,Sr-90
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4

kisérleti robbantasok szama

aris

4

Nukle
Worldwide nuclear testing, 1945 - 2013
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[[] United Kingdom Il pakistan
B North Korea
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[ ] India

[l People's Republic of China
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear weapons_testing#/media/File:Worldwide nuclear testing.svg

B soviel Union

[] United States
[] France



Tricium felszini aktivitas koncentracio valtozas
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Smooth curve showing the average *H concentrations in precipitation over the continental
surface in the Northem hemisphere. Source = I4EA Isotope hydrology, 2006



Fogak ¢s tejfogak Sr-90 aktivitas koncentracio valtozasa
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(Turai I.: Sugareg. ismeretek, 1993) 20



Nuklearis tizembdl, 1zotoplaboratoriumbol kikertild radioaktiv
anyag mozgasa a kornyezetben: expozicids utvonalak

kiils6 sugarterh.

v

A
belégzés
" >
T » | Elelmiszer
| ‘ ¥ // novény
Légkor Talaj

) felvétel
\ Takarmany

B ontozés noveny |_E'mb o
7
i Allat,
rFelszini viz »| Szedimentum allati termék R

\ 4 ;e w7
—»| Vizi novény, hal

kiils6 sugarterh.

*A radioaktiv anyag migraciodja a bioszféraban és besugarzasi utvonalak az ember
esetén (szaggatott nyil a sugarzas, folyamatos nyil a radioaktiv anyag terjedését jeloli) o1



Légkori terjedés nuklearis 1€tesitmény (atomeromu,
1zotoplaboratorium) kornyéken

Normal lizem mellett a forrastol 2-3 km tavolsagban mar rendszerint nem
meérheto a szennyezddes, csak becsiilheto a kibocsatasbol €s a
meteorologiai adatokbol (Gauss-féle terjedeési modellek).
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TENORM anyagok
Technologia révén modositott termeszetes radioaktiv
anyagok
Sz¢én tiizelést eromiivek
Geotermikus energia termelés
Foszfat miitragya
Epit6 anyagok
Fogyasztasi cikkek (livegaruk,keramia,festékek)
Ipari hulladékok (iszap,hamu,por, vizko)
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-Epitéanyagok

Epitéanyagok becsiilt 4tlagos radioaktiv anyag tartalmat az alabbi tabldzatban mutatjuk be:
Epitéanyagok radioaktivitasa

) Uran Torium K-40
Epitdanyag mBq/g mBq/g mBq/g
PP pcizg) | PP™ | (pcizg) | PP™ | (pCi/g)

Granit 47 | 63(17) 2 8 (0.22) 40 | 1184 (32)
Homokks M| 602 |17 | 7019 |14 | 414(112)
Cement 34 | 46(12) 5.1 21(057) | 08 | 237(6.4)
Mészké (tméritett) | 2.3 | 31(0.8) 21 | 85(0.23) | 03 89 (2.4)
Homokkd
(toméritett) 08 | 11(0.3) 21 | 85(0.23) | 1.3 | 385(104)
Szaraz farostlemez | 1.0 14 (0.4) 3 12 (0.32) 0.3 89 (2.4)
Gipsz melléktermék |[13.7| 186(5.0) | 161 | 66(1.78) |002 | 59(0.2)
Természetes gipsz 1.1 15 (0.4) 1.8 7.4 (0.2) 05 148 (4)
Fa - - - - 11.3 | 3330(90)
Viélyogtégla 8.2 111 (3) 10.8 44 (1.2) 23 | 666/(18)
Patzay Gybrgy Radiokémia-IV




Atlagos kornyezeti dozisszintek, a konfidencia
intervallumokkal (természetes)

Forras, komponensek Atlagos dozis és
intervallum (mSv)

Kozmikus, kiilso, effektiv dozis, éves 0,38 (0,3-1,0)

Kozmogén radionuklidok belégzése, lenyelése (bels, lekotott effektiv 0,012 (0,008 - 0,02)
dozis), eves

Foldkergi, kiilso, effektiv dozis, szabadban, éves 0,45 (0,3-0,6)
lakoépiiletben, éves 0,55 (0,4-0,8)

Foldkérgi, belsd, lekotott eff. dozis (kivétel: Rn lednyelemei), éves 0,27 (0,2-0,5)

Foldkérgi, belsd, lekotott eff. dozis, Rn és leanyelemei, éves 1,2 (0,5-5,0)

Foldkergi, belso, lekotott egyenértek dozis tiidore, Rn és leanyelemei, év 10

25



Atlagos kornyezeti dozisok (folytatas: mesterséges forrasok)

Forras, komponensek

Atlagos dozis és
intervallum (mSv)

Orvosi, kulsé (elsésorban rtg diagn), effektiv dozis, éves 1,5 (0,1-5)
Atomerémuvek (1-5 km tavolsagban), éves 0,01 (-0,1)
Atombomba (Hirosima, Nagaszaki, varosterileteken belil) 100-5000
Atomfegyver kisérletek, északi félteke 0,1-2
déli félteke < 0,01
Csernobili baleset, effektiv dozis
r = 30 km-es koron beldl 1-20
Kozep- és Nyugat Eurdpa 0,1-2
Eszak Amerika 0,01
Japan 0,01
déli félteke < 0,01
SE rtg munkahelyeken a dolgozok (utobbi 3 évben): = 0,5 mSv/év
SE fogaszati rtg munkahelyeken a dolgozdok (u 3 év): <0,3 mSv/év
SE 1zotopos munkahelyeken a dolgozdk (u 3 €v): ~0,7mSv/¢v




E [mSv]

Orvosi sugarterhelesek (eff.dozis per vizsgalat)
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Sugarterhelések mérése

Kiilso sugarzas mérése (esetek kozel 100 %-ban a fogorv. alkalmazasban)

- képi diagnosztika, rontgen

- sugarterapia ,

- rtg sugdrzds, energia: = 60 keV (20-150 keV), 1onizacios kamraval dozis, 1ll.
dozisteljesitmény méres , termoluminescens mérés (TLD),

Belso sugérterhelés-radioaktiv izotop,(belélegzes,lenyelés, boron tortend
felszivddas,seb)

- anyagcsere folyamatokbol:lagy szovetek, csontok, vizelet (24 oras) szeklet (48
oras), orr-szaj valadék minta, (LSC, HpGe detektor, Nal det.)

- fogmintak radionuklid szennyezddése (kémiai mintafeldolgozas, majd méres
Nal (T1), folyadék-szcintillacios stb. detektorral)

- aktivacios elemzések,
- a-, f- és y-sugdrzds, mint szennyezodés mérése dorzsmintaban stb.
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kiilsd sugarterhelést okoz6 gamma- vagy rontgen-fotonsugarzasbol
szarmazo személyi dozisegyenertek, H,(10) (0,3mSv-t6])




Egyetemen lehet belso ellenOrzésre TLD ¢€s
dozis teljesitmeény merest 1genyelni




Egésztest szamlalo, inkorporalt radioizotop kimutatasara
(méres1 geometriak)

detektor

iv geometria

Szék geometria
Z
Allo geometria
(mozg6, vagy rogzitett detektor)
% % ]
%
Fekv0 scanning geometria Fekvd agy geometria
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FASTSCAN -




A Cs-137 megjelenése a fovarosi lakossagban (Andrasi A., ...(KFKI) mérései). (A Cs-137 E=662
keV energidgju gamma-sugarzast bocsat ki, ami nagyrészt athatol az emberi testen, azaz az emberbe,

belégzéssel, élelmiszerrel bekeriilt radionuklid az emberi testen kiviil is ,,jol” mérhetd.)

Légkori atomfegyver kisérletek,

saig SZU-USA, 1945-1964
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Kornyezeti monitorozas

Folyamatos (n¢hany percenkénti) mérés, kb. 1 m magassagban,
rendellenesség gyors észlelésére
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Irodalom:

Nemzetkozi Biztonsagi Alapszabdlyzat: az ionizalo sugarzas elleni védelem €s a
sugarforrasok biztonsaga (forditas 1996-ban, az eredeti kiadvany: IAEA Safety
Series No. 115, Vienna, 1996)

Koteles Gy. (szerk): Sugaregeszségtan. Medicina Konyvkiado, Budapest 2002.
Kanyar B., Béres Cs., Somlai J., Szabo S. A.: Radiookologia ¢s kornyezeti
sugarvédelem. Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém, 2004 (2. kiadas).

1996. evi CXVI. torvény az atomenergiarol. Magyar Kozlony 1996/112. szam
(XII.18.) 6321-6334.

Az egészségiigyi miniszter 16/2000 (VI1.8.) EiiM rendelete. Magyar Kozlony 2000/55.
szam, 3204-3228.

A kornyezetvédelmi miniszter 15/2001. (V1.6.) KOM rendelete. Magyar Kozlony,
2001/62. szam, 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.
Feher 1., Deme S. (szerk): Sugarvédelem. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2010
(600 oldalas, 8 szerz0).
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Biztonsag Kultura




