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Bevezetés

Az idoénk legnagyobb részét zart terekben toltjiik. Az épiiletben
tartozkodas soran kiilso és belsé sugarexpozicio egyarant ér benniinket.
Altaldban az épiiletben tartézkodas soran elszenvedett, radontél és
gamma-sugarzastol szarmazo sugarterhelésiink adja az Osszes
természetes sugarterhelésiink legnagyobb részét, kb. haromnegyedét.
Nagysagrendekkel nagyobbat, mint a kornyezetiinkben 1év6 mesterséges
izotopoktdl szarmazé sugarterhelésiink. Emiatt van kiemelt jelentdsége
az épliletekben végzett radiologiai vizsgalatoknak.

Az épiiletekben a beltéri radon legfobb forrasa az épiilet alatti
talaj, a gamma-sugarzasnak az épitdanyag. A beltéri radon aktualis
szintjét kiilsé és belsé tényezok egyiitt hatidrozzak meg az épiilet
hasznalati modjaval. A Dbeltéri gamma-sugarzas intenzitasa az
épitéanyagok radioaktivitdsatol fiigg. Hazankban az 1800-as évek
végétdl az 1990-es évekig nagy aranyban épitettek be foként
héerémiivekbol, kohokbol és  kazanokbol szarmazd  salakot
épitdéanyagként, amelyeknek gyakran nagyobb radioaktivitasa volt, mint
a tobbi épitdanyagnak, amibdl indokolatlan tobbletsugarterhelése
szdrmazik a bent tartozkodoknak. Azonban szabalyozas és altalanosan
elfogadott értékelési modszer nincs az épiiletek radioldgiai vizsgalatara,
egyediil a hosszil idejli beltéri radon-koncentracid mértékére van
rendeletben rogzitett vonatkoztatési szint.

Célkitiizés

Jelen dolgozat célja a hazai épiiletekben 1évé beltéri gamma-
sugarzasok és radon-koncentraciok nagysaganak, valamint térbeli és
idébeli eloszlasanak vizsgalata és értékelése volt. Tovabba a hazai
¢épiiletekre  jellemzé  atlagos  beltéri  gamma-sugarzasi  szint
meghatarozasa mind salakos, mind alak nélkiili épiiletekben; a gamma-
sugarzds  nagysaganak  vizsgalata  kiilonbdz6é  épitdanyagok
kornyezetében; az emelkedett beltéri gamma-sugarzasi szintet okozo
épitdanyagok ¢€s ¢épitési modok beazonositasa; valamint egy
vonatkoztatasi szint levezetése a beltéri gamma-sugarzasokra.

Tovabbi célja volt a radonszint valtozasok tendencidjanak elemzésébol
nyert informaciok alapjan a rovid idejii radonmérések ajanlott minimalis
idétartamanak meghatarozasa és egy moddszer kidolgozasa a beltéri
radon-kockézat szamszerli becslésére.

Anyag és modszer

Munkam soran aktiv és passziv méréeszkozokkel végeztem
beltéri radon- és gamma-sugarzas vizsgalatokat az egész orszag
tertiletére kiterjedden. Ezek eredményeibdl egyszerli, de részletes
statisztikai elemzéseket készitettem.

Kutatasaim  soran  részletes beltéri  gamma-sugarzas
felméréseket végeztem épiiletek beltereiben szcintillacios elvi, aktiv
gamma-dozisteljesitmény méré miszerrel. Vizsgaltam a mért értékek
és az épilet szerkezeti kialakitdsok, valamint az épitdanyagok
kapcsolatat. Irodalmi elemzést végeztem a miiszerek altal kijelzett
operativ doézismennyiségek és a doziskorlatok megadasanal
hasznalatos, biologiai kockédzat kifejez6  dozismennyiségek
kapcsolatinak meghatarozasara. Majd elvégeztem az épitdanyagok
radioaktivitdsanak korlatozasara szolgald rendelet koncepcidjanak
adaptalasat a miliszeres mérések eredményeire.

Néhany nap idejii beltéri radonméréseket végeztem jellemzden
nem szelldztetett terekben aktiv radonmérd miiszerekkel. Vizsgéltam a
mérések eredményeként kapott értéksorok altal mutatott tendenciakat és
ezek kapcsolatat a beltéri radonkockazatot kifejez6 mennyiségekkel.

Az orszagos beltéri radonfelmérd kampanyok keretében CR-39
nyomdetektorok voltak kihelyezve a vizsgalando épliletekbe Osszesen
1 év iddtartamra, a detektorok negyedéves cseréje mellett. Az
eredmények statisztikai elemzésével vizsgaltam a radon-koncentraciok
térbeli és idObeli valtozasat.

A hazai lakossag természetes forrasokbol szarmazod
sugarterhelésének ujraértékeléséhez a korabbi és ujabb orszagos
felmérések eredményeinek dsszegytjtése és kiértékelése adta az alapjat.



Eredmények

A helyszini beltéri gamma-sugarzas vizsgalatok megmutattik,
hogy a salak nélkiili épiiletekben 4altaldban az 4tlagos kiilsd
hattérsugarzasi szintet (100 nSv/h) csak csekély mértékben meghalado,
200 nSv/h-nal nem nagyobb értékek voltak mérhetdk. Az atlagos szint
120 nSv/h volt. Ezen épiiletekben, a dozistér eloszldsaban nem voltak
szdmottevo kiilonbségek. A kiilonbozd épitdanyagbol késziilt szerkezeti
elemek felszinén mért dozisteljesitmény értékek egy-egy jellemzd
tartomanyba estek. Az értékiik altalaban 70-180 nSv/h kozotti volt és
aranyos a radioaktivitadsukkal. Emiatt a felsziniikon mért értékek
felhasznalhatok a jellemzésiikre a beltéri sugarzasok értékelése soran.

Addig a salakos ¢épiiletekben mért gamma-sugarzasi szint
fliggott a beépitett salak mennyiségétdl, radioaktivitdsatol, a beépités
helyétdl és modjatol. Ezen épiiletekben a kiilsé hattérszintet akar
tobbszordosen meghaladd értékek voltak mérhet6k. Ugyanakkor a
salakos épiiletek 92%-aban az atlagos szint nem haladta meg a
250 nSv/h-t és 63%-ukban a maximum sem. Vagyis a salakos épiiletek
tobbségében is csak mérsékelt tobbletsugarzas volt mérhetd. A mérések
azt is megmutattak, hogy kisebb aranyban voltak 350 nSv/h-t
meghalado, emelkedett értékek mérheték, ha a padloban 1évd salakot
betonréteg fedte (2,6%), vagy ha a salak a fodémben volt (1,7%), azzal
szemben, mintha a parkettat kzvetlentil a salakra fektették (14%).

Szamitasaim alapjan az 1 mSv/év tdbblet effektiv kiilsé
doézisnak 250 nSv/h kérnyezeti dozisegyenérték felel meg, ezért a beltéri
gamma-sugarzas vonatkoztatasi szintjének 350 nSv/h addédik. Ezt
meghalado szint csak salakos épiiletek 3%-aban fordult eld.

Vizsgalataim alapjan a nem szelléztetett épiiletekben a radon-
koncentracid valtozas altalaban egy tipizalhatd mintazatot, tendenciat
kdvet és a tendencia elemzésébdl nyert informaciok felhasznalhatok a
beltéri radonkockazat szamszerli becslésére. Ezekben az épiiletekben
gyakran stagnald radonszint, vagy a radonszint Korlatos ideig tarto
novekedése figyelheté meg, amely egy kvazi telitési szint (platd) elérése
utan megall. A telitéshez sziikséges 1d6 altalaban 1-2 nap.

Vizsgalataim szerint a radonszint ndvekedések kategorizalhatok
a noOvekedési sebességek ¢és az idGtartamok alapjan. Alacsony
radonszintet eredményez, ha a novekedési sebesség <8 Bq/(m3h), és a
novekedés id6tartama <48 ora. Kozepes radonszintet (150-300 Bg/m?)
eredményez, ha a ndvekedési sebesség 8-17 Bq/(m3h), és az idStartam
<24 ¢6ra. Ennél nagyobb novekedési sebesség és idotartam emelkedett
radonszintet eredményez.

Az Indoor Radon Potential (IRP) index szamitdsa az elsé
24 orara es6 radonszint ndvekmény, az atlagos és a maximalis radonszit
meghatarozasan alapul, aminek a vizsgalatdhoz sziikséges minimalis
id6tartam 3 nap.

A hosszt idejii, nyomdetektoros beltéri radon mérések
megmutattak, hogy a foldszintiek mellett az I. emeleti helyiségekben is
mérheté 300 Bg/m>-es, vonatkoztatasi szintet meghalado éves atlagos
radon-koncentracio. A rovid idejii mérések tapasztalataibol az is kideriil,
hogy elsédlegesen akkor, ha a padléban van salakfeltdltés. A 1I. és a
feletti szinteken mar nem volt mérhetd 200 Bq/m>*-t meghalado6 atlag
érték.

Vizsgalataim alapjan a tavaszi, nyari, 6szi €s téli évszakos
radon-koncentracié hanyadosok értékei 0,83, 0,56, 1,32 és 1,26 voltak,
amely jo egyezést mutat a nemzetkozi irodalomban megadott értékekkel.
Megallapitottam, hogy a hanyadosok atlagértéke nem fiiggott az emeleti
szintt6l és 100 Bg/m® felett az éves atlagos radonszinttél sem. De
minden évszakban a hanyadosok értéke széles tartomanyon beliil
szorodott, ezért a hanyadosok atlagértékei csak altalanos tendenciat
mutatnak, a korrekcios tényezOként vald alkalmazasuk jelentds
bizonytalansagot eredményezhet az éves atlagérték becslésében.

A lakossag természetes forrasokbol szarmazo sugarterhelésének
ujraértékelésekor a korabbi 4,1 mSv-hez képest, 4,4 mSv-et kaptam,
szemben a 2,4 mSv-es vilagatlaggal. A korabbitol valo eltérés legfobb
oka, hogy a beltéri gamma-sugarzas sulyozott atlaga nagyobbnak
adodott. A vilagatlaghoz képesti eltérés legfobb oka, hogy hazankban az
atlagos beltéri radonszint kozel 4-szerese a vilagatlagnak.
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1. Az egész orszagra kiterjedéen vizsgaltam épiiletekben a beltéri
gamma-sugarzasi tér nagysagat és eloszlasat. Megallapitottam, hogy a
salakot nem tartalmazo épiiletekben a gamma-sugdrzas egy szik,
alacsony tartomdnyon beliil marad (70-180 nSv/h). A padlén vagy
fodémen mért, az atlagos hazai hattérsugarzasi szint kétszeresét
(200 nSv/h)  meghalad6  érték mar salak  jelenlétére  utal.
Megallapitottam, hogy az épitdanyag tipusok jol jellemezhetdk és
csoportosithatok a felsziniikkon mért gamma-dozisteljesitmény értékek
alapjan. A hagyomanyos épitéanyagok (fa, beton, tégla, mészko stb.)
sugarterhelése alacsony. A felsziniikon altaldban 70-180 nSv/h értékek
mérhetdk. A radioaktiv salak felhasznalasaval késziilt falazoelemek
felszinén az el6ébbinél rendszerint nagyobb, 160—290 nSv/h értékek
mérhetdk, de akar meghaladhatjdk az 1 uSv/h-t is. Ezen eredményeim
Osszhangban vannak az épitéanyagok laboratoriumi gamma-
spektrometriai vizsgalati eredményeivel.

2. Az épitdanyagok radioaktivitdsanak korlatozasara vonatkozo
el6irds kozvetleniil nem alkalmazhato épiiletek beltereire. A fodémekbe
széles korlien beépitett salakok radioaktivitasa miatti emelkedett beltéri
gamma-sugarzasok értékeléséhez sziikséges volt egy referencia szint
levezetése. Ezt a forgalomba keriil6 épitdanyagok radioaktivitasanak
értékelésére vonatkozo szabalyozasbol vezettem le, amelyhez az EC RP
112-es kiadvanyban leirt modellt vettem alapul. Szamitasaim szerint az
1 mSv/év effektiv dozis 250 nSv/h kornyezeti dozisegyenértéknek
[H*(10)] felel meg, amely alapjan 350 nSv/h adodik a beltéri gamma-
sugarzas referencia szintjének. A lakasokban végzett felmérések
eredményei alapjan igazoltam, hogy a szarmaztatott vonatkoztatasi
szintet meghalad6 radioaktivitas csak salakfeltdltéses épiiletekben volt
mérhetd.

3. A radon ¢és lednyelemei okozta  sugarterhelés
meghatarozasahoz altalaban hosszt idejii mérésre van sziikség. A
sziikséges mérési id0 leroviditése érdekében a rovid ideji, aktiv
miuszeres beltéri radonmérési eredmények iddsoraibdl statisztikai
elemzéseket készitettem. A vizsgalt helyszinek tobbségénél, zart
terekben a radonszint dusulasat figyeltem meg. Ezeknél meghataroztam
a radonszintek atlagos novekedési sebességét, a novekedési idoket és a
radonszint névekményeket. Statisztikai elemzéssel kimutathato, hogy a
novekedési sebességek kategorizalhatok a hozzajuk tartozo radonszint
novekmények alapjan. A 8 Bg/(m*-h) alatti sebességekhez 150 Bg/m?
alatti novekmények tartoznak. A 8 és 17 Bq/(m3-h) értékekhez
rendszerint 150 és 250 Bg/m® kozodtti radonszint ndvekmények
tartoznak. Az ennél nagyobb novekedései sebességekhez a legtobbszor,
a 300 Bg/m>-es referencia szintet meghalado, radonszint novekmények
tarsithatok. Megallapitottam, hogy ezek az informaciok felhasznalhatok
egy beltéri radon kockazati index (IRP = Indoor Radon Potential)
szamitasahoz. Az IRP érték meghatarozasanak alapjat az elsé 24 orara
els6 radonszint ndvekmény, az atlagos és a maximalis radon-
koncentracio értékek képezik.

4. A hazai lakossag természetes sugarterhelésének becslése
alapjaul szolgaldo korabbi orszagos felmérések eredményei nem
hozzaférhetdk. Azota sor keriilt 4j felmérések megszervezésére. Ezek
eredményeinek felhaszndlasaval, az UNSCEAR altal megadott
Osszefiiggéseket alkalmazva ujraértékeltem a lakossdg természetes
sugarterhelését. A mértéke a korabban becsiilt 4,1 mSv-hez képest
valamivel nagyobb, 4,4 mSv-re tehetd, szemben a 2,4 mSv-es sulyozott
vilagatlaggal. Ennek els6dleges oka a vilagatlag 40 Bg/m’-es
radonszintjével szemben a hazai stlyozott atlag 112 Bg/m>. A korabbi,
hazai becslésekhez képest a legnagyobb eltérés a beltéri gamma-
sugarzasnal adodott, amely 73 nGy/h helyett 101 nGy/h-nak becsiilheto.
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