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Sugarterhelések osztalyozasanak szempontjai

- Sugarforras elhelyezkedese: kiilsO, belso sugarzas (az
emberi1 testhez viszonyitva)

- Sugarzas eredete, forrasa: termeszetes, mesterseges
- Sugarzas fajtaja: a-, B-, y-, neutron, ....

- Sugarterhelés szabalyozasa, ellendrzése (expozicios
fajtak): tervezett, veszelyhelyzeti, meglevo

- Idotartam (akut: 1-2 nap alatt, kronikus: ¢vek)
-Exponalt csoportok, személyek (expozicios
kategoriak): foglalkozasi, lakossagi, orvosi, (bistak?)

Az elhatarolodas, kategorizalas, osztalyozas tobb esetben
nem egyértelmit!



Kiilsd €s belsod sugarterhelés
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Tonizalo sugarzas (Bq) )
Elnyelt dozis (Gy=J/kg) hges
Egyenérték dozis (Sv)  Lekotott dozis: J D(t) dt
Effektiv dozis (Sv) 0

v

t 1dO

Integralasi idotartam szabalyozashoz: t = 50 év (felnott), 70 év (gyermek)
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SIMPSONS GUIDE TO RADIATION

Gray [Gy] Sieverts [Sv]
Sotey i, How brighly How many exira
Eesiur?"} ?;,15 Cesium will make eyes will you have
. you glow after glowing?

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



Expozicios Kategoriak
 Munkavallalora vonatkozoan

» Lakossagra vonatkozdan

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

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

K Playing soccer
outdoor for 2 hours

1.3 mSv per year

B 1.5 packs of

cigarette per day @ Dental Xray
B Annual limit of worker
in nuclear power
K Trail walking in the stat_ior_a (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 sugarterheles A
- s sln . AL®®
evi = 2,5 mSv effektiv dozis (kiilsO + belso) i

evi = 1,7 mSv effektiv dozis (elsdsorban kiilsO, orvosi
diagnosztika) |

« Mesterseges sugarterheles

Osszehasonlitas kép munkavallaloknal:
Eves dozis korlat 20mSv

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

Tervezési korlatozas 2mSv/év

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

Egyetemen el6forduld dozis jarulékok: 1-0,2mSv



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

" , . Kozmikus sugarzas
Belso sugarzas

Foldkéregi (5%) (5%) Radon és Térium
radionuklidok (3%) bomlasi sorok

(37%)

Orvosi: CT
(24%)

e— Ipar (<0.1%)

Nukeldris medicina - Mukahelyi (<0.1%)

(12%)

Intervencids Fogyasztas (2%)
Fluoroskopia Radioldgia

(7%) (5%)



Termeszetes eredetll kiilsO sugarzasok

Kozmikus sugar

Z4as

Kozmogén radionuklidok

Foldkérgi radionukhdok‘%= 15 km -
Primodialis radionuklidok

Sz016 radionuklidok

- 10 km

- 10 uSv

M Himalaja 6,7 km — 1 nSv

Mexikovaros 2,3km - 0,1  uSv -

Tengerszint  Okm — 0,03 pnSv -

Ora’

—=0ra’

-ora”’




Orszag
Brazila

Kina
Egyiptom

Francia orszag

India

Iran
Magyarorszag

Svajc

Terilet

Guarapari

Yangjiang

Nilus Delta
Kozép
Dé¢l-nyugat
Kerala ¢s Madras

Ramsar
Mabhallat

Mecsek

Tessin,Alpok

Magas termeszetes hatteru

teruletek

Teriilet jellege

Monazit,vulkanikus
kozetek

Monazit

Monazit homok

Monazit homok
Uran tartalmu kozetek

Monazit homok

Forrasok

MEV rekultivalt kozponti
meddohanyoja

Gneiss vulkan,Ra-226
karszt

GUARAPARI
BRAZIL
30.81

Dozis teljesitmény
(nGy/h)

90-90 000 (strandok)

370

20-400

20-400
10-10 000

200-4000

70-17 000
800-4000

250

100-200



Természetes: Kozmogen ¢és foldkérgi radionuklidok

Univerzum (ionok, a-, -, n-, miion- ... sugarzas)
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Kozmogén 1zotopok keletkezése

Cosmic rays

I —. E{’Ai,zl Ne,Eq He

Production

0 —— . Be™c °He

Ca,K,Cl —— *¢| *He

System effects
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A foldkeérgi sugarterhelést meghatarozo természetes

radioaktiv bomlassorok

Primodialis nuklidok (Th,U sorok, sz616 radionuklidok K-40,
TOrium sorozat

Th-232
T=14 mrd év

Aktinium sorozat

U-235
T=0,72 mrd év

Uran sorozat

U-238
T=4,5 mrd év

Lényeges folyam.: Rn-emanacio:

Rn-exhalaci6: a Rn a talajbol kikertil a 1égkorbe.

—

. Rn-220 L Pb-208
32s stabil

. Rn-219 L Pb-207
39s stabil

. Rn-222 N Pb-206
3,8 nap stabil

a Rn nemesgaz a kristalyracsbol kiszabadul a
talajgazokba
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Rn-222 koncentraciok

Kiilonosen télen, amikor kicsi a szelloztetés, a lakoterben felgyiilemlik a Rn-
nemesgaz. Az emberek tobbsége ¢letének kb. 80 %-ban zart térben
tartozkodik (dolgozik, szérakozik, alszik,...)

Lakoszoba
(indoor) Kiilso legkor
100-500 Bg/m? L] 7 (outdoor)
Rn-222 (nemesgaz) 5-10 Bg/m’,
 h=200-300m
magassagig 1
exhalaci6
I
B ] — /T 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

Ph-214
27 perc

Po-218
187 Tc

== W Rn-222 levego
3.8 nap

Soil - =
Radon . !
in soil megt[

Radon
in well
water

Ra-226
1600 ev

Water tabi¢

U-238

Radon in
groundwater

4.5 milliard ev
Atlagos kdrmyezeti koncentracio: 5-15 Bg/m3 e
Atlagos beltéri koncentracio: 39 Bg/m3 .
Bea;fatkozési szint: 200-400 Bg/m3 (Ausztralia
200
A tudérak kockazatnévekedése 16% per 100 : (Seatang) (soli°das Retainer
Bg/m3radon koncentracié névekedés S —
A faggveny linearis, kiiszébérték nélkil 27 | [l
A dohanyzas szinergetikusan ndveli a A i
kockazatot m— | Gravel Beneath Siab
Az enyhe dohanyzas is noveli a kockazatot a kis = = =
dozisok tartomanyaban . 14

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



Rn-koncentracio valtozasa 5-6 érankénti, ncéhany

perces szelloztetés eseten

¢ C (Bq/m3)

300

200

100

Nehany perces szellOztetések

- U ! U

6 h 9h 12 h 15h 18 h
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Mesterseges forrasokbol eredo sugarterhelés

 orvosi sugarterhelés (mint paciens, rtg diagn.)
« atomerdmuvek, izotoplaboratoriumok kornyezetében a
leveg0, novényzet radionuklid koncentracioja

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

 Nuklearis kisérleti robbantasok

« NORM anyagok
 Balesetek

Ezek a jelentésebb, mesterséges lakossagi sugarterhelés
jarulék komponensek.
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Kibocsatasi forras

Hirosima,Nagaszaki

Légkori robbantasok

Windscale

Chelyabinsk

Csernobyl

Orszag

Japan

USA,
USSR

UK

USSR

USSR

ev

1945

1963-ig

1975

1957

1986

Osszes

aktivitas

(Bq)
4x1016

2x10%°

1x101°

8x1016

2x1018

nuklidok

Aktinidak, Xe-133, [-131,
Sr-90, Cs-137,

Fuzios,H-3,C-14,Cs-137,
aktinidak

[-131

Aktinidak ,Xe-133, I-131,
Sr-90, Cs-137,

Cs-137,1-131, Sr-90
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14

kisérleti robbantasok szama

aris

/4

Nukle

Worldwide nuclear testing, 1945 - 2013
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40
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900¢
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0961
6561
8561
LSBT
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Ssvel

Bl North Korea

[_] United Kingdom ] Pakistan

] india

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

B soviet Union

United States

] France
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Tricium felszini aktivitas koncentracio valtozas

4000 _ arz
E | Northern 3
= 3000 . J| .~ Hemisphere | 34 @
® ' s
S | z
g 2000 - ? | : : + f 236 §
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1945 : :
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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

140 +
120

100

80 +—

mBq/gCa

60 *_#J(

40

N

..—l_

20

0
1955

(Turai I.: Sugareg. ismeretek, 1993)

1975 1980
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Nuklearis tizembo0l, 1zotoplaboratoriumbol kikeriilo radioaktiv
anyag mozgasa a kornyezetben: expozicios utvonalak

kiilsd sugarterh.

v

A
belégzés
4 " >
T » | Elelmiszer
| v // noveny
Légkor Talaj

) felvérel
\ Takarmany
Forras ontozes novety |_E'mber
/
T Allat,
’_'Felszini viz 4&—»| Szedimentum allati termék R
l—> Vizi névény, hal

kiilsd sugarterh.

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



Légkori terjedés nuklearis 1étesitmény (atomeromd,
1zotoplaboratorium) kornyekeén

Normal iizem mellett a forrastol 2-3 km tavolsagban mar rendszerint nem
mérhetd a szennyezddés, csak becsiilheto a kibocsatasbol €s a
meteoroldgial adatokbol (Gauss-féle terjedési modellek).
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TENORM anyagok
Technologia révén modositott terméeszetes radioaktiv
anyagok
Szén tlizelésl erOmiivek
Geotermikus energia termeles
Foszfat mitragya
Epitd anyagok
Fogyasztasi cikkek (iivegaruk,keramia,festékek)
Ipar1 hulladékok (iszap,hamu,por, vizko)

23



-Epitéanyagok

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

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

Granit 47 | 63(L7) | 2 8(022) | 40 | 1184 (32)
Homokké D;’ 602 | 17 | 7019 | 14 | 4140112
Cement 34 | 46(12) | 51 | 21(057) | 08 | 237 (6.4)
Mészks (tomaritett) | 23 | 31(08) | 21 | 85(023) | 03 | 89(24)
Homokka
i 08| 11(03) | 21| 85023 | 13 | 385(104)
Szaraz farostlemez | 10 14 (0.4) 3 12 (0.32) 0.3 89 (2.4)
Gipsz melléktermék | 137 | 186(50) | 161 | 66(1.78) | 002 | 59 (0.2)
Természetes gipsz | 11 | 15(04) | 18 | 74(02) | 05 | 148(4)
Fa : : : . 113 | 3330 (90)
Vélyogtégla 82 | 111(3) | 108 | 44(12) | 23 | 666(18)
Patzay Gydrgy 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 (belsd, lekotott effektiv 0,012 (0,008 - 0,02)
dozis), éves

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

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

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

Foldkérgi, belsd, lekotott egyenértek dozis tiidore, Rn és lednyelemei, év 10

25



Atlagos kornyezeti dozisok (folytatas: mesterséges forrasok)

Forras, komponensek

Atlagos dézis 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 dézis
r = 30 km-es koron beldl 1-20
Kozép- és Nyugat Eurdpa 0,1-2
Eszak Amerika 0,01
Japan 0,01
déli félteke < 0,01
SE rtg munkahelyeken a dolgozok (utébbi 3 évben): = 0,5 mSv/¢év
SE fogaszati rtg munkahelyeken a dolgozok (u 3 €v): <0,3 mSv/¢év
SE 1zotopos munkahelyeken a dolgozok (u 3 év): ~0,7mSv/¢v

NJ



Orvosi sugarterhelések (eff.dozis per vizsgalat)

E [mSv]
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Sugarterhelések mérése

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

- képi diagnosztika, rontgen

- sugarterapia ,

- rtg sugdrzas, energia: = 60 keV (20-150 keV), ionizacios kamraval dozis, ill.
dozisteljesitmény mérés , termoluminescens meres (TLD),

Belso sugérterhelés-radioaktiv izotop,(belelegzes,lenyeles, bOron torténd
felszivodas,seb)

- anyagcsere folyamatokbdl:lagy szovetek, csontok, vizelet (24 6ras) szeklet (48
oras), orr-sz4aj valadek minta, (LSC, HpGe detektor, Nal det.)

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

- aktivacios elemzések,
- a-, - és y-sugarzds, mint szennyezodés merése dorzsmintaban stb.

28



kiilso sugarterhelést okozd gamma- vagy rontgen-fotonsugarzasbol
szarmazo személyi dozisegyenerték, H (10) (0,3mSv-td])




Egyetemen lehet belso ellendrzésre TLD ¢€s
dozis teljesitmény meérést 1gényelni




Egésztest szamlalo, inkorporalt radioizotop kimutatasara
(mérési geometriak)

detektor
; ;

lv geometria Szék geometria

All6 geometria
(mozgo, vagy rogzitett detektor)

% ' %

2
o e~ D, i
%

Fekvé scanning geometria Fekv6 agy geometria
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A Cs-137 megjelenése a fOvarosi lakossagban (Andrasi A., ...(KFKI) mérései). (A Cs-137 E=662
keV energidju gamma-sugdrzast bocsat ki, ami nagyrészt athatol az emberi testen, azaz az emberbe,

belégzéssel, élelmiszerrel bekeriilt radionuklid az emberi testen kiviil is ,,j01” mérhetd.)

Légkori atomfegyver kiseérletek,

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 Alapszabalyzat. az 10nizalo sugarzas elleni védelem és a
sugarforrasok biztonsaga (forditds 1996-ban, az eredeti kiadvany: IAEA Safety
Series No. 115, Vienna, 1996)

Koteles Gy. (szerk): Sugaregészségtan. Medicina Konyvkiadd, Budapest 2002.
Kanyar B., Beres Cs., Somlai J., Szabd S. A.: Radiookologia €s kornyezeti
sugarvedelem. Veszprémi Egyetemi Kiadd, Veszprém, 2004 (2. kiadas).

1996. évi CXVI. torveny az atomenergidarol. Magyar Kozlony 1996/112. szam
(XII.18.) 6321-6334.

Az egészségiigyi miniszter 16/2000 (V1.8.) 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.
Fehér 1., Deme S. (szerk): Sugarvédelem. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2010
(600 oldalas, 8 szerz0).
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