
1

SE FOK Sugárvédelem, 2010/2011

LAKOSSÁGI 
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2010. október 6 (szerda), 15:40-16:50, Árkövy terem

Dr. Kanyár Béla, SE Sugárvédelmi Szolgálat
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Sugárterhelések osztályozásának szempontjai

- Sugárforrás elhelyezkedése: külsı, belsı sugárzás(az 
emberi testhez viszonyítva)

- Sugárzás eredete, forrása:  természetes, mesterséges

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

- Sugárterhelés szabályozása, ellenırzése (expozíciós 
fajták): tervezett, veszélyhelyzeti, meglévı

- IdIdııtartam (tartam (akutakut: 1: 1--2 nap alatt, 2 nap alatt, krkróónikusnikus: : éévek)vek)

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

Az elhatárolódás, kategorizálás, osztályozás több esetben 
nem egyértelmő!
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Külsı és belsı sugárterhelés

Lekötött dózis: ∫ D(t) dt
τ

0

Integrálási idıtartam szabályozáshoz: τ = 50 év (felnıtt), 70 
év (gyermek)

külsı belsı

τ idı˚

Dózisteljes.
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Lakossági sugárterhelés eredete, forrása, dózisa

• Természetes sugárterhelés
évi ≈ 2,5 mSv effektív dózis (külsı + belsı)

• Mesterséges sugárterhelés
évi ≈ 1,7 mSv effektív dózis (elsısorban 

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

γ
n

γ
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Természetes: kozmikus sugárzások dózisa
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A földkérgi sugárterhelést meghatározó
természetes radioaktív bomlássorok

Pb-208
stabil

Rn-220
32 s

Th-232
T=14 mrd év

. . . . . . 

U-235
T=0,72 mrd év

Aktínium sorozat

Urán sorozat

Tórium 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.
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Rn-222 koncentrációk
Különösen télen, amikor kicsi a szellıztetés, 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

talaj

Rn-222 (nemesgáz)

Külsı légkör 
(outdoor)

5-10 Bq/m3, 
h=200-300 m 
magasságig

exhaláció

szellızés

500-2000 Bq/m3 Rn-222

Ra-226       Rn-222α
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Radon és leányelemei a lakóterekben (Rn-forrás: épületanyag, falak
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Rn-koncentráció változása 5-6 óránkénti, 
néhány perces szellıztetés esetén

• CRn (Bq/m3)

300

200

100

Néhány perces szellıztetések

6 h            9 h           12 h            15 h            18 h       
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Mesterséges forrásokból eredı
sugárterhelés

• - orvosi sugárterhelés (mint páciens, rtg diagn.)

• - atomerımővek, izotóplaboratóriumok 
környezetében a levegı, növényzet…
radionuklid koncentrációja

• - radioakt. hull. tárolók környezetében a 
kutak, forrás vizek radionuklid tartalma 

Ezek a jelentısebb, mesterséges lakossági 
sugárterhelés járulék komponensek.
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öntözésForrás

Légkör

Felszíni víz

Talaj

Élelmiszer
növény

Takarmány
növény

Állat, 
állati termék

Vízi növény, hal

Ember

Szedimentum

belégzés

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

Nukleáris üzembıl, izotóplaboratóriumból kikerül ı radioaktív 
anyag mozgása a környezetben: expozíciós útvonalak

külsı sugárterh.

külsı sugárterh.

felvétel
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Légköri terjedés nukleáris létesítmény 
(atomer ımő,…), izotóplaboratórium,…

környékén
• Normál üzem mellett a forrástól 2-3 km távolságban már rendszerint 

nem mérhetı a szennyezıdés, csak becsülhetı a kibocsátásból és 
a meteorológiai adatokból (Gauss-féle terjedési modellek).
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Átlagos környezeti dózisszintek,a konfidencia intervallumokkal 
(természetes)

10Földkérgi, belsı, lekötött egyenérték dózis tüdıre, Rn és leányelemei, év

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

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

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

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

Földkérgi, külsı, effektív dózis,  szabadban, éves

lakóépületben, éves

0,012 (0,008 - 0,02)Kozmogén radionuklidok belégzése, lenyelése (belsı, lekötött effektív 
dózis), éves

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

Átlagos dózis és 
intervallum (mSv)

Forrás, komponensek

Technológiák következményeként, emelkedett természetes expozíció: 
lakóépületben, repülés nagy magasságban (TENORM, … )
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Átlagos környezeti dózisok (folytatás: mesterségesforrások)

< 0,01déli félteke

0,01Japán

0,01Észak Amerika

0,1-2Közép- és Nyugat Európa

1-20

Csernobili baleset, effektív dózis 

r ≈ 30 km-es körön belül

< 0,01déli félteke

0,1-2Atomfegyver kísérletek,   északi félteke

100-5000Atombomba (Hirosima, Nagaszaki,  városterületeken belül)

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

1,5 (0,1-5)Orvosi, külsı (elsısorban rtg diagn), effektív dózis, éves

Átlagos dózis és 
intervallum (mSv)

Forrás, komponensek

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
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Orvosi sugárterhelések (eff. dózis per vizsgálat)
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Tipikus mérési körülmények, feladatok

• Küls ı sugárzás mérése  (esetek közel 100 %-ban a fogorv. 
alkalmazásban)
- képi diagnosztika
- sugárterápia 
- rtg sugárzás, energia: ≈ 60 keV (20-150 keV), ionizációs kamrával 
dózis, ill. dózisteljesítmény mérés 

• Radioaktív izotóp , mint nyomjelzı mérése szöveti mintákban, ill. 
nukleáris medicina (esetek néhány %-ban)
- anyagcsere (in vivo: lágy szövetek, csontok … )
- fogminták radionuklid szennyezıdése (kémiai mintafeldolgozás, majd 
mérés NaI(Tl), folyadék-szcintillációs stb. detektorral)
- aktivációs elemzések
- α-, β- és γ-sugárzás, mint szennyezıdés mérése dörzsmintában stb.

Tipikus mérési körülmények



18„Esıcsúcsok”: megnıtt lemosódás a talajra, a levegıbıl

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



20

Egésztest számláló , inkorporált radioizotóp 
kimutatására (mérési geometriák)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ív geometria 
 

Szék geometria 

Álló geometria 
(mozgó, vagy rögzített detektor) 

 

Fekvı scanning geometria Fekvı ágy geometria 

detektor
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Szkennelı egésztest számláló, két 
detektorral
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A Cs-137 megjelenése a fıvárosi 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” mérhetı.)

Légköri atomfegyver kísérletek, 
SzU-USA, 1945-1964
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90Sr radionuklid ( tiszta β-sugárzó. s 1-2 mm testszövetben is 
elnyel ıdik a sugárzás, azaz emberi testen kívül „alapvet ıen” nem mérhet ı, ezért 

csak mintavétellel és pl. folyadékszcintillációs det ektorral )

Sr-90 aktivitás fogakban, Bpesten
(Turai I.: Sugáreg. ismeretek, 1993)
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