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Sugarterhelések osztalyozasanak szempontjai

- Sugarforras elhelyezkedéserlso, belsd sugarzagaz
emberi testhez viszonyitva)

- Sugarzas eredete, forradarmeszetes, mesterséges
- Sugarzas fajtajai-, -, y-, neutron, ....

- Sugarterhelés szabalyozasa, dligase (expozicios
fajtak): tervezett, veszélyhelyzeti, megtev

- [dotartam @kut 1-2 nap alattkronikus evek)

-Exponalt csoportok, szemeélyek (expozicios
kategoriak): foglalkozasilakossagi,orvosi, (bistak?)

Az elhatarolddas, kategorizalas, osztalyozas t@Eaboen
nem egyerteli




Kllso és belé sugarterhelés

kilsd belsh
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Dézisteljes.
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Integralasi idtartam szabalyozashozs= 50 év (felitt), 70
év (gyermek)



Lakossagi sugarterhelés eredete, forrasa, dozisa

 Természetes sugarterhelés
évi = 2,5 mSyv effektiv dozis (ktls6 + belsd)

* Mesterseges sugarterheles

évi = 1,7 mSyv effektiv dozis (els6sorban
kllsd, orvosi diagnosztika)



TermeészetesKozmogeén és foldkergi radionuklidok
Univerzum (ionokg-, B-, n-, mdon- ... sugarzas)
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Természeteskozmikus sugarzasok dozisa
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A foldkeérgi sugarterheléest meghatarozo
természetes radioaktiv bomlassorok

Torium sorozat

Th-232 ... _.|rRn220|_ .. _ [Pb-208

T=14 mrd év 32s stabil
Aktinium sorozat

U-235 ... __.|rn219] . _ [Pb-207

T=0,72 mrd év 3,9s stabil

Uran sorozat

U-238 . Rn-222 .| Pb-206
T=4,5 mrd év 3,8 nap stabil
Lényeges folyant Rn-emanacio: a Rn nemesgaz a kristalyracsbol lasizala
talajgazokba

Rn-exhalacio: a Rn a talajbdl kikerul a légkdrbe. 7



Rn-222 koncentraciok

Kilonosen télen, amikor kicsi a szellb6ztetes, a lakotéerben felgytlemlik a
Rn-nemesgaz. Az emberek tbbbsége életenek kb. 80 %-ban zart
terben tartdzkodik (dolgozik, szérakozik, alszik,...)

Lakdszoba
(indoor) Kulsé legkor
R 1526
100-500 Bg/r szelbzes  (outdoor)
RnN-222(nemesgay 5-10 Bqg/ns,
. h=200-300 m
magassagig 1
exhalacio
.
q\’/—
P P - o/ A

talaj 500-2000 Bg/mRn-222



Radon és leanyelemei a lakoterekben (Rn-forrase@milag, falak
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Rn-koncentracid valtozasa 5-6 orankenti,

néhany perces szellbztetés esetén

* CRn (Bq/m3)

Néhany perces széiltetesek
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Mesterseges forrasokbol ered6
sugarterhelés

* - Orvosi Sugérterhelés (mint paciens, rtg diagn.)

e - atomerémauivek, izotoplaboratoriumok
kbrnyezeteben a levego, novényzet...
radionuklid koncentracioja

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

Ezek a jelent6sebb, mesterseges lakossagi
sugarterhelés jarulek komponensek.
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Nuklearis tzemlxsl, izotoplaboratoriumbal kikertl 6 radioaktiv
anyag mozgasa a kornyezetben: expozicios utvonalak

kilsé sugarterh
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*A radioaktiv anyag migracioja a bioszféraban és begdgautvonalak az ember
eseténgzaggatott nyih sugarzagplyamatos nyih radioaktiv anyag terjedéseét jeloli)



Légkori terjedés nuklearis Iétesitmény
(atomer 6mu,...), izotoplaboratorium,...
kornyekén
Normal izem mellett a forrastol 2-3 km tavolsagban mar rendszerint

nem merhetd a szennyezddés, csak becstilhetd a kibocsatasbol és
a meteorologiai adatokbol (Gauss-féle terjedési modellek).
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Atlagos kornyezeti dozisszintekkonfidencia intervallumokkal

(természetes)
Forras, komponensek Atlagos dozis és
intervallum (mSv)
Kozmikus, kul$, effektiv doziséves 0,38 (0,3-1,0)

Kozmogen radionuklidok belégzése, lenyel@sdss, lekotott effektiv. | 0,012 (0,008 - 0,02)
dozis), éves

Foldkergi, kil$, effektiv dozis, szabadbadves 0,45 (0,3-0,6)
lakoépuletbereves 0,55 (0,4-0,8)

Foldkergi, bels, lekotott eff. dozigkivétel: Rn leanyelemei), éves 0,27 (0,2-0,5)

Foldkergi, bels, lekotott eff. dOzisRn és leanyelemei, éves 1,2 (0,5-5,0)

Foldkergi, bels, lekotott egyenérték dozis thid, Rn és leanyelemei, éy10

Technologiak kovetkezmeényekent, emelkedett termésast expozicio
lakoéplletben, repillés nagy magassagban (TENORM, ...)
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Atlagos kornyezeti dozisoffolytatas:mesterségegorrasok)

Forras, komponensek

Atlagos dozis és
intervallum (mSv)

Orvosi, kil$ (elsssorban rtg diagn), effektiv dézis, éves | 1,5 (0,1-5)
Atomerdomivek (1-5 km tavolsagban), éves 0,01(-0,1)
Atombomba(Hirosima, Nagaszaki, varostertleteken belil) 100-5000
Atomfegyver kisérletek, északi félteke 0,1-2
déli félteke <0,01

Csernobili baleset, effektiv dozis

r = 30 km-es koron belul 1-20

Kdzeép- és Nyugat Eurdpa 0,1-2

Eszak Amerika 0,01

Japan 0,01

deli félteke <0,01

SE rtg munkahelyeken a dolgozdk (utobbi 3 évber)0,5 mSv / év
SEfogaszatirtg munkahelyeken a dolgozék (u 3 év): <0,3 mSv/ év
SE izotopos munkahelyeken a dolgozok (u 3 év): =~ 0,7 mSv / év
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Orvosi sugarterhelések (eft. dozis per vizsgalat)
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Tipikus mérési kortlmenyek

Klls 6 sugarzas merese (esetek kdzel 100 %-ban a fogorv.
alkalmazasban)

- képi diagnosztika

- sugarterapia

- rtg sugarzas, energia: ~ 60 keV (20-150 keV), ionizacios kamraval
dozis, ill. dozisteljesitmeny méres

Radioaktiv izotdp , mint nyomjelz6 mérése sziveti mintakban, ill.
nuklearis medicina (esetek nehany %-ban)

- anyagcsere (in vivo: lagy szovetek, csontok ... )

- fogmintak radionuklid szennyezddeése (kemiai mintafeldolgozas, majd
meres Nal(Tl), folyadék-szcintillacids stb. detektorral)

- aktivacios elemzeések
- a-, - és y-sugarzas, mint szennyezsédés mérése dorzsmintaban stb.
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Kornyezeti monitorozas

Folyamatos (nehany percenkénti) meérés, kb. 1 m maghas,
rendellenesség gyors észlelésére
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Személyi doziméterek

Film holder TL discs, ring sndwrist holders Electrontc operative Radon track detector

doaim eter

holder
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Egésztest szamlalo , inkorporalt radioizotop
Kimutatasara (mérési geometriak)

detektor

iv geometria

Szék geometria
Z
All6 geometria
(mozg6, vagy rogzitett detektor)
% % %
%
Fekv0 scanning geometria Fekvd agy geometria
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Szkennelb egesztest szamlalo, ket
detektorral
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A Cs-137 megjelenése a fovarosi lakossagban (Andrasi

A., (KFK') meresel) (A Cs-137 E=662 keV energiaju gamma-sugarzast bocsat
ki, aml nagyreszt athatol az emberi testen, azaz az emberbe, belégzéssel, élelmiszerrel bekerdlt

radionuklid az emberi testen kivil is ,joI” mérhetd.)

Bq/kg

g Légkdri atomfegyver kisérletek
|
-E 304 SZLH QSA 1945-1964 30
}g - CSERNCBILI BALESRET
B 1986 aprilis 25.
ﬁ 20 MY 21 Egesziesliznaials G - 20
" quembenil!'.:s: f‘._ W
o ﬂ
_ il
® 104 . ,f%” [LH, I
m ; -U%E:g ""L{” .ID
'ﬂ{;} f|r -Dﬂ( UJJ 4
L ) . s Fﬁfzﬂr;___l IF j%
e— Kimulatasi hatar e r"b‘aala e ; !
! . I i —_— e o b -
1950 1960 1970 15580 1990

22



NSr radionuklid (

elnyel édik a sugarzas, azaz emberi testen kivul ,alapvet

tiszta B-sugéarzo. s 1-2 mm testszovetben is

csak mintavétellel és pl. folyadekszcintillacios det ektorral )
Sr-90 aktivitas fogakban, Bpesten
(Turai I.: Sugareg. ismeretek, 1993)
140 /L
120
100 A
8 M
80 - I
g 60 / SzU-USA egyezm.
= * tejfog
40
20 Atomfegyver kisérletek
(SzU,..)
0 ‘ ‘
1955 1960 1965 1970 1975 1980
ev

é6en” nem mérhet 6, ezért

23



| rodalom:

NemzetkOzi Biztonsagi Alapszabalyzat: az ionizélgé&zas elleni védelem és a
sugarforrasok biztonsaga (forditas 1996-ban, azareddvany: |IAEA Safety
Series No. 115, Vienna, 1996)

Koteles Gy(szerk): Sugaregészségtan. Medicina Kényvkiado, Besta2002.
Kanyar B., Béres Cs., Somlai J., Szabd SRadiodkologia és kdrnyezeti
sugarvédelem. Veszprémi Egyetemi Kiado, Veszprém, p20adadas).

1996. evi CXVI. térvény az atomenergiarol. Magyaizikony 1996/112. szam
(XI11.18.) 6321-6334.

Az egészségulgyi miniszter 16/2000 (VI.8.) EUM renel®lagyar Kozlony
2000/55. szam, 3204-3228.

A kornyezetvédelmi miniszter 15/2001. (V1.6.) KOMhoelete. Magyar Kozlony,
2001/62. szam, 4004-4012.

EU Radiation Protection No. 136, 2004. European dunelg on
radiation protection in dental radiology

ICRP Public. No 103, Pergamon P., NewYork, Lond&iQ7.
Feher I., Deme S. (szerlSugarvédelem ELTE E6tvos Kiado, Budapest, 2010
(600 oldalas, 8 szef}

24



