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1. Bevezetés

A radioaktlv sugdrzis hatdsival mindig is szdmolni kellett, hi-
szen a természeti kdrnyezetiink - a benne taldlhaté izot6pok miatt -
eleve radioaktiv, sot a sajat testiink is bocsét ki radioaktiv sugar-
zast. Az élet kialakulasakor a Foldon mar jelentds radioaktiv hattér-
sugarzas volt, ez tette lehetdvé, hogy az élélényekben védekezési
mechanizmus alakuljon ki a radioaktiv sugarzassal szemben.

A természetes eredetii sugarforrisok két csoportra oszthatok:
kiilsé ¢s belsd sugarforrasokra. Killsé sugarforras a foldkéreg, az
épitdanyagok és a légkor természetes radioaktiv izotdpjai, valamint
a kozmikus sugdrzés. A bels6 sugérforrisokhoz tartoznak az emberi
szervezetbe jutolt természetes radioizotopok. A fermészetes eredetii
sugdrzds évi effektiv dozisa 1,5 mSv, a Fold lakossagat atlagosan
ekkora dézis éri a természeti kornyezetbdl adodoéan. Ennek legfobb
forrasai: a ‘°K, a térium-csalad tagjai, az uran-csalad tagjai, amibél
a radon a legjelentdsebb (0,4mSv), a "¢, valamint a kozmikus su-
géarzds. Figyelembe kell venniink az épitéanyagokbél szirmazéd
radioaktiv-sugardézist is. Az épiiletek vildgdtlagban évente I inSv
effektiv dozist jelentenek a szamunkra, ennek legfébb forrasa szin-
tén a radon (0,6 mSv).

Kdrnyezetiinkbdl évi 2,5 mSv radioaktiv-sugdrdozis ér benniin-
ket, ebbdl I mSv a radontél szérmazik. Magyarorszdgon az éves
sugérterhelés értéke a vilagatlagnal magasabb, ami az éghajlati ha-
tasokbol és az épiiletekben eltoltott idobol adédik. A mesterséges
eredetii sugdrterhelések mértéke (normdlis esetben) joval kisebb,

mint a természetes eredetiieké, atlagosan évi 0,5-1 mSv.



11. El6zmények

Munkdm sordn az aldbbi kutatdsi tevékenységeket tekintettem
iranyadonak. Hazdnkban tobbek kozott a Fodor Jozsef Orszagos
Kozegészségiigyi Kozpont Orszagos ,,Frederic Joliot Curie” Sugér-
bioldgiai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézete (OKK OSSKI)
foglalkozik a kirnyezeti radioaktivitds vizsgalataval. Méréseik sze-
rint Magyarorszagon nyilt térben 87 nGy/h, zart térben 116 nGy/h
az atlagos gamma-dézisteljesitmény. 1977-1979 kozott tobb orszig
részvételével végeztek az épitGanyagok radioaktivitdsat vizsgald
méréssorozatot, amelyben az épitéanyagok atlagos ***Th-, 26Ra-,
0K -koncentracitjat, az ekvivalens **Ra-koncentraciot és a szami-
tott gammaintenzitist hatdroztdk meg. A kapott adatok szerint leg-
nagyobb aktivitdsiak az erémiivi salak és -pernye, ezt kovetik a
killonbozo téglak, majd a beton, a cement, a gipsz, és végiil a mész-
ké és a mész. Magyarorszagon Toth Arpad és Fehér Istvan végzett
méréseket az épitdanyagok radioaktivitisira vonatkozéan 1978-
ban. A leggyakrabban alkalmazott épitbanyagok: a beton és a tégla
BITh., 26Ra- és ‘*K-tartalmat, az effektiv Ra-koncentraciojat,
valamint a kész épitdanyag radonemandacidjat vizsgaltak. Méréseik
alapjén a téglamintdk radioaktivelem-tartalma &tlagosan négyszer
magasabb, mint a betonmintaké. 2003-ban az OKK OSSKI 101
téglaminta gamma-spektrometrids és emandiciés vizsgdlatit végezte
el és meghatiroztdk az un. aktivitiskoncentricié indexet. Az OKK
OSSKI adatai alapjan a killonbozdé orszagokban mért aktivitaskon-
centriciok tégla esetében: *°Ra-ra 32-79,8 Bgkg; 2’Th-ra
18-61,6 Bq/kg; “°K-ra 353-986 Bg/kg. A hazai értékek: **Ra-ra
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47,6 Bq/kg; *?Th-ra 44,5 Ba/kg ; *°K-ra 706 Bq/kg, az adatok meg-
egyeznek a nemzetkozi mérési eredményekkel. Napjainkban az
Edtvids Lorand Geofizikai Intézet Radiometriai Laboratdriumaban
készill az Orszdgos Radiometriai Alaptérkép, amelyen az U-, a Ra-,
a Th-, a **%K- és a ""Cs-izotp sugdrzési intenzitasat dbrazoljak.

HL Célkitiizések

Kutatasaim sordn a kivetkezd céloknak igyekeztem eleget tenni:

1. Osszehasonlitottam a kereskedelemben pillanatnyilag kaphaté
épitdanyagok gamma-dozisteljesitményét az eddigi, ilyen irdnya
kutatdsok eredményeivel.

2. Szeged négy teriiletének talajfelszini Osszgamma-
dozisteljesitményének feltirasaval elkészitettem a terilletek radio-
melrids térképét. Kapcsolatot kerestem a terilletek killénbozd jel-
lemz6i - a feltoltés minbsége és vastagsiga, az utburkolat tipusa, a
beépitettség mértéke, stb. -, és a kapott dozisteljesitmények kozott.
3. Megvizsgiltam, hogy egy-egy mérési pont dézisteljesitményét az
titburkolat tipusa és jellemzdi hogyan befolyasoljék. (Az irodalmak
azt mutatjik, hogy az utburkolatok radioaktivitdsdnak vizsgilatira
eddig kevés figyelmet forditottak, mivel az onnan szirmazé radio-
aktiv sugdrzas bioldgia hatasat sokan elhanyagolhaténak tartjak.)

4. Az épilletek falain mért dozisteljesitmények segitségével meg-
vizsgaltam, hogy a beépftés kivetkeztében hogyan viltozik az épi-
téanyagoktél szdrmazé gamma-sugdrzas, és a killonb6z6 paraméte-

rek hogyan befolyasoljik egy-egy falszerkezet fellleti sugarzasit.



1V. Alkalmazott mérési médszerek

A mérések sorin az ND-497 tipusi, hordozhaté szcintillicios
mérdfejet alkalmaztam NC-483-as hordozhaté analizitorral. A mé-
rési energiatartomany 0,4-3 MeV kozitt volt, hogy a szdrt sugirzds
hatdsa minél kevésbé érvényesiiljon. A méréseket kozvetleniil a
talaj, vagy a vizsgdlt épitbanyag fo16tt végeztem. A radiometrids
térkép felvételéhez a mérés egy 10 mx10 m-es beosztast halé pont-
jaiban tortént. Osszesen 3640 pont dsszgamma-dézisteljesitményét
hatdroztam meg. Az adatokat jobbsodrast, Descartes-féle derékszo-
gli koordindtarendszerben abrizoltam, ahol az x és y koordinatak
adjak meg a mérési pontokat, a z koordinéta a kapott atlagos ddzis-
teljesitmény. Az x és y koordinatikat 1:1990, ill. 1:1390 Iéptékii
térképek segitségével hatiroztam meg. A koordindtik egysége
10 méternek felel meg.

A mérési eredményeket az atlag, a medidn és a szorés segitségé-
vel adtam meg. Az egyes varosrészek, ill. adott varosrészen belill a
killonboz6 tipusu terilleteken mért dézisteljesitmények eloszlasét a
x’-prébaval és a Mann-Whitney U-prébéval, az atlagértékeket a
Cohen-féle hatasmérték és a sztochasztikus killonbség segitségével
hasonlitottam &ssze. A radiometrids térkép 4brazolasara a Surfer 8
programot haszndltam, ennek segitségével vettem fel a mérési he-
lyek ponttérképét, az osztalyozott ponttérképet, a szintvonalas, va-

lamint a 3D-s radiometriai térképet.



V. Elért tudoményos eredmények
1. Az altalam vizsgilt épitdanyagok gamma-dozisteljesitményei
egyértelmiien igazoltdk, hogy az épitési anyagok kozill a homok
sugdrzasi értéke az egyik legalacsonyabb, dtlagosan 39 nGy/h. A .
killonféle téglak dézisteljesitménye nagy agyagtartalmuknak ko-
szonhetden viszonylag magas, 84,6-113,6 nGy/h, fiiggetleniil attol,
hogy tomdr téglardl, vagy lireges szerkezetii falazéelemrdl van-e
sz0. Megfigyelhetd, hogy egy adott épitdanyaggyarban egy idoben
készilly kiilonbozd tipusa tégliak sugirzisa kdzel azonos, ami a
kozel azonos alapanyagnak tulajdonithaté. A pérusbeton dézistelje-
sitménye alacsony, 44,7 nGy/h. Ennek oka egyrészt az osszetétel -
égetett meszet, 6rélt gipszet, cementet, és 6rolt kvarchomokot tar-
talmaz -, mésrészt a nagy porozitas. A porézus anyagbdl ugyanis a
radon kénnyen tavozhat, igy nem okozhat dézisnovekedést. A s6-
der és a beton a vérakozisnak megfeleléen alacsony, 34,6, ill.
36,3 nGy/h dozisteljesitményt mutatott,

A mérési eredmények dsszhangban allnak a kordbbi itthoni és
kolfoldi mérési eredményekkel.
2.a. A radiometrids térkép felvételénél arra torekedtem, hogy a ki-
vélasztott terilletek kozott zoldovezet, lakotelep, erbsen beépitett
belvarosi rész egyarant szerepeljen. gy a talajrendezés, valamint az
épitett kdrnyezet hatasat is nyomon lehetett kdvetni. Minden teriilet
felmérését azonos meteoroldgia viszonyok kozott végeztem el, ami
ugyan nem ad lehetdséget az éves étlagérték meghatirozdsira, de
lehetdvé teszi az dsszehasonlitast. Ennek megfeleléen majus-junius

hénapokban a kora délutdni 6rakban torténtek a mérések. Igyekez-
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tem az iddpontok megvalasztasival biztositani a kozel dllando ho-
mérsékletet és a talaj kozel azonos nedvességtartalmat. A négy te-
rilleten a kivetkez6 atlagos dozisteljesitmények adodtak: az als6va-
rosi részen 56,0 nGy/h, a belvarosi részen 51,8 nGy/h, a méravérosi
részen 59,3 nGy/h, a tarjani terilleten 59,2 nGy/h. Ezek az értékek,
Osszevetve a hazai, 87 nGy/h atlaggal, azt mutatjak, hogy Szeged
terilletén alacsonyabb a talaj sugdrzasi szintje, mint az orszégos
atlag. Ez 6sszhangban all azzal, hogy Szegeden és kérnyékén ho-
moktalajok, mezdségi talajok, ontéstalajok és szikesek a fo talajti-
pusok, amelyek Osszetételiiknél fogva alacsony radioaktivitdssal
rendelkeznek.

A vizsgalt terilleteket killonbdzé szempontok alapjan &sszeha-
sonlitva a kovetkez6k éllapithaték meg:

- A teriiletek talajfldtani szempontok tekintetében jelentds elté-
rést nem mutatnak, ezt jol koveti az atlagos dozisteljesitmények
koézepesen eltéro értéke.

- Az Gtburkolat tipusa alapjan leginkabb a Belvéros tér el a tobbi
terillettdl, hiszen a belvirosban a mérési pontok 80%-a aszfaltbur-
kolata, mig a t6bbi teriileten ez az ardny kisebb. Az aszfalt, mint az
a késobbi vizsgéalatok soran kiderlilt, alacsonyabb dézisteljesit-
ményt mutat, mint pl. a burkolat nélkili talaj, ez osszhangban all a
belvérosi alacsony dézisteljesitménnyel.

- A Belvirosban a feltsltés vastagsdga nagyobb, mint a tobbi
vizsgalt terlileten. A mérési pontokat kitlon-killsn megvizsgalva
valamennyi terilleten az adédott, hogy a vastagabb feltsltésti helye-

ken nagyobb a dézisteljesitmény. Ez ellentmond a Belvirosban
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mért alacsony sugarzdsi szintnek, ennek az ellentmondasnak a fel-
oldéasa tovabbi részletesebb vizsgilatokat igényel.

2.b. Egy-egy vérosrészen belill jellemzéen a kiovetkezd teriilettipu-
sokon adddott a terilleti atlagtol eltérd dozisteljesitmény:

- A feltoltések vastagsaga jelentdsen meghatdrozza a talajfelszi-
nen mérhetd sugdrzast, a nagyobb dézisteljesitmények tobbnyire oft
adddtak, ahol a feltoltés vastagsaga nagy.

-Terek, autébusz-palyaudvarok kérnyékén kézel azonos dézistel-
jesitmények mérhetok, ami a teriiletek kialakitidsakor alkalmazott
épitési feltoltés kovetkezménye.

- A kérnyezd épiiletek jellemz6i is meghatarozzak, hogy egy-egy
pontban mekkora a sugarzis mértéke. Zart pinceablakok mellett pl.
74-86 nGy/h a dézisteljesitmény, nyitott pinceablakok esetében
ugyanez az érték 95-110 nGy/h kozotti. Az utca olyan részén, ahol
nem aldpincézett hdzak vannak, dtlagosan 55 nGy/h a dézisteljesit-
mény. Az eltérés a pincében Gsszegyiilt radon mozgéasaval magya-
rézhaté.

- A beépitetlen teriilctek mellett joval kisebb sugirzas adédik,
mint az épilleteknél. Ez dsszhangban 4ll azzal a ténnyel, hogy mi-
nél tobb iranybol veszi korill az adott pontot radioaktfv forras, an-
nal nagyobb a sugirzds mértéke. Ez a megillapitds is azt igazolja,
hogy a beépitettség, valamint a kdrnyezd épilletek jelentds hatéssal
vannak egy teriilet radioaktivitisara.

3.a. A talaj- és utburkolatviszonyok radioaktiv sugarzast modosité
hatdsét ugy vizsgiltam meg, hogy kiilonbdzd jellegii mérési ponto-

kat (pl. szdraz és nedves talaj, filves teriilet, erdsen letaposott fiives
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teriilet, aszfaltjarda, betondt, bitumenes ttjavitds, sportpalya egyes
pontjai stb.) vélasztottam ki és hasonlitottam 8ssze. Az adatok alap-
jén a kovetkezok allapithatok meg:

- Tarjan varosrészben 673 aszfalttal boritott, 280 ttburkolat nél-
koli, és 121 fiivel boritott ponton mértem gamma-
dozisteljesitményt. A fiives teriileteken 73,1 nGy/h, az utburkolat
nélkili helyeken 67,9 nGy/h, mig az aszfaltos teriileteken
55,2 nGy/h volt az dtlagos dozisteljesitmény. Hasonlé méréseket
végeztem a Kdlvéria tér teritletén is, ahol az aszfaltburkolatos jarda
és a filves teriilet dozisteljesitményét lehetett dsszehasonlitani. Az
aszfaltjardan 65,3 nGy/h, mig a filves teriileten 59,7 nGy/h volt az
atlag-dozisteljesitmény. Itt kisebb az eltérés, mint az aszfaltat-flives
teriilet vonatkozasaban, ami az aszfaltjirda és a hozza tartozé fold-
mii kisebb vastagsdgabol adédik.

- Barmilyen talajtipusrdl is legyen sz6, a tomorodéssel jelentdsen
n6 a dozisteljesitmény mértéke. Ez tapasztalhat6 pl. futballpélya-
kon, ahol a jobban kitaposott részeken magasabb dézisteljesitmény
adddott, mint a pélya tébbi pontjan. Ugyanez figyelhetd meg a sala-
kos futdpalyakon, ahol a tébbet hasznélt belsé oldalon nagyobb a
dézisteljesitmény, mint a kiilsé oldalon.

- Egy-egy terlilet sugdrzisat jelentdsen befolyasolja az eredeti
talajba kerillt idegen anyag. Ez figyelhetd meg épitések kdrnyezeté-
ben, amikor az épitési maradék vegylil az eredeti talajjal, és ez
tobbszords dozisteljesitményt is okozhat.

3.b. Az utak fellleti sugdrzasanak vizsgilatat elvégeztem oly mé-
don is, hogy a kiilénbdzd utépitési fazisokban mértem a burkolatok
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aktivitasat: az altalaj, a feltslto javitoréteggel ellatott altalaj vagy
foldmii sugdrzasat, valamint a kész aszfalt-, ill. betonburkolat folot-
ti sugarzast. A mérések alapjan a kovetkezo altalanos megéllapita-
sok tehetok:

- A homokfeltoltés aktivitisa a vartnak megfelelden alacsony.

- Az utépités sordn stabilizitorként hasznalt betonréteg felett
35%-kal kisebb sugarzas mérhetd, mint az eredeti aszfaltburkolata
helyeken, ami a beton anyagi tsszetételével magyarizhat6.

- A stabiliziciéra keriilt aszfaltréteg minden esetben néveli az
addig mért dozisteljesitményt, de a novekedés mértéke valtozo.
Egyrészt fugg az aszfalt mindségétdl - pl. a bitumen és a kéanyag
Osszetételétdl -, valamint az aszfalt tomorségétél, ami a
radonszigetelés szempontjabdl meghatarozd.

4. Az épilletek falfeliletének dozisteljesitmény-vizsgdlata alapjén a
kovetkezok allapithatok meg;:

- A nagyobb anyagvastagsdg miatt az épiiletek fofalai atlagosan
15-20%-kal nagyobb dozisteljesitményt mutatnak, mint az ugyan-
olyan felépitésii és elhelyezkedésii valaszfalak.

- A vakolat jelentdsen médositja a falakon mérheté sugarzast,
ennek mértéke fiigg a vakolat dsszetételétdl - elsdsorban a homok
mindségétdl - valamint att6l, hogy milyen mértékben gitolja a ra-
don kidramldsit.

- A tomor klinkertégla killsdboritasu fal belsé oldaldn 20%-kal
nagyobb a dézisteljesitmény, mint a tobbi hasonlé falon, ennek oka
a klinkertégla radonszigetelése. Megfigyelheto az is, hogy a leg-
tobb esetben a killtéri falakon kisebb a dézisteljesitmény, mint a
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beltéri falakon, mert kititéri falaknél a 1égmozgas szivé hatdsa miatt
kisebb a radontartalom.

- A mézas képorcelén és a csempe néveli a padlok és a falak d6-
zisteljesitményét, ami elsbsorban a mizanyagban talalhatd nehézfé-
mek radioaktivitdsanak tudhaté be.

- Az épitdanyagok radioaktiv sugdrzasa a beépitettség kivetkez-
tében - akdr utépitésrol, akar épiletekrél van - jelentdsen médosul-
hat. Ekkor ugyanis méar az Gt- és falszerkezet tobbi elemének radio-
aktivitdsat is figyelembe kell venni, és a beépitéssel maga a felhasz-
nalt épitbanyag is valtozik - a viztartalima, a témirsége, az anyag-
vastagsdga -, ami modositja a radioaktivitds mértékét.

Egy adott terillet, ill. egy adott mérési pont radioaktlv sugérzisa-
nak mértékét ezek alapjan tobb tényezo egylittesen hatirozza meg:
az alaptalaj és a fedotalaj fizikai- és kémiai jellemz6i, eredeti akti-
vitisa; az alkalmazott feltdltés vastagsiga és anyaga; utaknal a
foldmii és az ttburkolat jellege, vastagsiga; a kornyezd épiiletek,
foleg az alapok és az aldpincézettség vonatkozisidban. Munkdm
sordn igyekeztem kapcsolatot taldlni a felsorolt tényez6k és a fel-
szini Osszgamma-dozisteljesitmény kozott. A sokparaméteres,
in situ mérések esetén hatdrozott végkdvetkeztetést levonni igen
nehéz, mert egyik paraméter hatésat sem all médunkban &nélldan
vizsgélni. Probaltam révilagitani arra, hogy minden paraméternek
jelentds szerepe van, és gy akéar kismértékiinek tiiné valtoztatds is
nagymértékben képes mdédositani egy pont, vagy akér egy nagyobb
teriilet feliileti gamma-sugdrzasat. Az ilyen irnyu vizsgalatok azért

jelentdsek, mert ezek segitségével lehet meghatirozni az épitd-
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anyagoktdl, épiiletektdl szarmazé radioaktiv sugdrterhelésre vonat-

kozé hatarértékeket, és ezek az ismeretek szilkségesek ahhoz, hogy

a jovo épiiletei minél kisebb sugérterhelést okozzanak az ott tartdz-

kodék szamara.
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