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Bevezetés

Az emberiséget folyamatosan éri kiilonbdzd természetes forrasokbol szadrmazd ionizald
sugarzas. Ennek a hattérsugarzasnak nagyobb része a Foldon talalhaté radioaktiv izotdpoktol,
kisebb hanyada pedig a Foldon kiviili, in. kozmikus sugarzasbdl ered. Ennek mértéke a
vilagon eltérd, a népességgel sulyozott vilagatlaga 2,4 mSv, megoszlasa pedig az I. dbrdn
lathat6o. A természetes hattérsugarzas legfontosabb komponense a radon €s bomlastermékei,
mely a sugarterhelés tobb, mint felét adjak (UNSCEAR, 2006).
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1. dbra: A természetes hattérsugarzas megoszlasa.
A radon

A radon a természetben megtalalhato, szintelen, szagtalan nemesgaz, melynek 27 radioaktiv
izotopjat ismerjiikk. Ezek koziil a Rn-222 (tovabbiakban radon) jelentheti a legnagyobb
problémat. Az U-238 bomlasi sordban megtalalhatd izotop az egyetlen gdznemii tagja a
sornak, ¢s mint ilyen képes kilépni a szilard fazisbol. Zart terekbe (pl.: épiiletek) keriilve
megreked és felhalmozdodik. Az épililetek esetében a legnagyobb mértékben a talajbol,
valamint az épitdanyagokbdl 1ép ki, igy azok radionuklid tartalma igen fontos tényezd. A
felhalmozodas ellen a legegyszeriibb védekezési mod a gyakori szelldztetés, mely jelentdsen
csokkentheti a beltérben mérhetd radon koncentraciojat. Mivel a szelldztetés mértéke az
évszakoktol fligg, igy a radon koncentracidja is szezondlis ingadozast mutat (Cothern &
Smith, 1987).

A radon egészségkarositd hatdsa mar régdta ismert és vizsgalt probléma. A kockézatot
csak kismértékben jelenti a radon, a nagyobb gondot a bomlastermékei okozzak. A belélegzett
radon csak kis mértékben (1-2%) bomlik el éppen a tiiddben, a nagyobb részét kilélegezziik.
A bomlastermékei kiilonbozé fémek (polonium, 6lom, bizmut) izotdpjai, melyek szilard
elemek és pozitiv toltésli ionokként vannak jelen a levegdben. A szabad ionok kdnnyen
hozzatapadnak a levegdben 1évo por- és egyéb szilard részecskékhez, radioaktiv aeroszolokat
létrehozva. Ezek belégzéskor méretiiktdl fliggden a tiidd kiilonbdzd részein megtapadnak, és
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az altaluk kibocsatott alfa- és béta-sugarzassal karositjadk a kornyez6 szoveteket (Cothern &
Smith, 1987). A karosodas mértéke olyan jelentds, hogy a WHO jelentése szerint a tiidérak
kialakulasaban a dohdnyzas utan a felhalmozddott radon belégzése a masodik leggyakoribb
tényezo, ezzel a tiidérakos megbetegedések 9%-4ért, mig az 0sszes daganatos betegség 2%-
aért felel (WHO, 2009).

A radon és bomlastermékeinek egészségkarositd hatdsanak csokkentésére a nemzetkozi
szervezetek ajanlasokat fogalmaznak meg az ¢épiiletekben megengedhetd radon
koncentracidjara. Ezek kozil a legfontosabbak az ICRP (International Commission on
Radiation Units and Measurements) ¢s az IAEA (International Atomic Energy Agency) altal
kiadott javaslatok. Ezeket a javaslatokat veszik alapul az Eurdpai Unids szabalyozasok és
ezen keresztiil a magyar jogszabalyok is. A legutobbi javaslat alapjan sziiletett meg a
2013/59/EURATOM iranyelv, és ezt alapul véve a 487/2015. korméanyrendelet. Ezek rogzitik
a lakdhazakra és munkahelyekre is érvényes 300 Bq/m® vonatkoztatasi szintet (487/2015, EU-
BSS,2013).

A vonatkoztatdsi szint bevezetésén kiviil az 1) irdnyelv egy radon cselekvési terv
kidolgozasara kotelezi a tagorszdgokat, mely a lakossag sugarterhelésének felmérése mellett,
annak megfeleld tajékoztatasat is fontosnak tartja. A cselekvési terv szerves részét képezik a
beltéri radon felmérések, melyek a magas radon expozicioju teriiletek azonositasaban
elengedhetetlenek.

Beltéri radon felmérések

A Pannon Egyetem Radiokémiai és Radiodkoldgiai Intézetében szamos, kisebb volumenii
(100-200 mérési helyszin) felmérés tortént az elmult években. Ezek koziil kiemelkedik a
2015. szeptember ¢és 2016. augusztus kozott, dunantali és pest megyei dvodakban zajlott
felmérés.

A felmérés sordn 10 megye 77 telepiilésének 90 6vodajaban torténtek mérések, Gsszesen
202 helyiségben. A telepiilések elhelyezkedése a 2. dbran lathato.
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2. abra: A felmérésben résztvevo telepiilések elhelyezkedése.

Az egy éves periddus alatt 3 havonta cseréltiik a detektorokat az évszakok valtozasahoz
igazitva. Erre a radon szezonalis ingadozasanak vizsgalata miatt volt sziikség. A beltéri radon
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koncentracidjat leginkabb a szelloztetés mértéke befolyasolja, ami pedig erdsen fligg az
évszakoktol és ez okozza a radon szezonélis valtozasat. Ovodanként 2—3 detektor kihelyezése
tortént meg (az ¢épiilet nagysagatdl fliggéen). A kivalasztott helyiségek thlnyomodan
csoportszobak voltak, néhany esetben keriiltek iroddkba a detektorok. A legtobb esetben a
mérési pontok a foldszinten voltak, két 6vodaban helyeztiink el az els6 emeleten/tetétérben
detektorokat.

Alkalmazott mérési modszer

A beltéri radon mérésé¢hez nyomdetektoros mérési modszert alkalmaztunk. A nyomdetektorok
alkalmazasanak alapja, hogy egy nagyméretii, toltéssel rendelkezd részecske (pl.: alfa-
részecske) a detektor anyagdban nagyszamu ionizdcidt okoz. Az ionizdci® miatt
szabadgyokok keletkeznek, melyek mind egymassal, mind a detektor anyagaval kémiai
reakcioba lépnek, tovabbi szabadgyokoket 1étrehozva. Ezek a szabadgyokok a részecske
belépésének helyén feldisulnak, un. latens nyom alakul ki. Ezek észlelése csak rendkiviil
nagy felbontasi mikroszkopokkal lehetséges. A felmérés sordn CR-39 tipust (poliallil-
diglikol-karbonat alapi) nyomdetektort haszndltunk, melyet NRPB diffuziés kamraba
rogzitettiik és igy helyeztiik ki az 6vodakba (Durrani & Bull, 1987).

A detektorok 3 honapot toltdttek az adott mérési ponton, majd a csere soran egy ujat
helyeztiink ki, a hasznaltat pedig a laborban torténd kiértékelésre vittiik.

A kiértékelés elsé 1épéseként a detektorokat egy kémiai kezelésnek vetettiik ald, mely
soran 8 orat toltottek el egy 90 °C-os, 6M NaOH oldatban. Ezt a folyamatot nevezziik
maratasnak. A maratds célja a latens nyomok méretének megnovelése, ezaltal egy optikai
mikroszkop vagy egy nagy felbontdsu szkenner alkalmazasaval mar lathatdak lesznek.

A kovetkezd 1épés maga a kiértékelés folyamata, mely sordn meghatarozéasra keriil a
detektor feliiletén 1évé nyomok szama. Ennek és az expozicids id0, valamint a kalibracios
faktor ismeretében meghatdrozhatd az adott térben mérheté atlagos radon
aktivitaskoncentraci6. A kiértékeléshez egy nagy felbontasii szkenner alapti rendszert
alkalmaztunk, mely az Intézetben kertilt kifejlesztésre (Csordas et al., 2016).

Az alkalmazott mérési modszer a 3. abran lathato.
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3. abra: Az alkalmazott mérési eljaras.
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Eredmények és értékelésiik

Az egyéves mérési periodus lejarta utdn minden Ovodéban, az Osszes helyiségben
meghatarozasra keriilt az éves radon koncentracio értékek, melyek a 4. dbran lathatoak.
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4. abra: Az 6vodakban mért éves radon koncentracid értékek.

A 202 helyiségben mért radon koncentraciok atlaga 61 Bq/m® volt. A legkisebb érték
14 Bg/m’, mig a legmagasabb koncentracio 160 Bq/m® volt. Ezek alapjan megéllapithato,
hogy a kormanyrendeletben meghatarozott 300 Bq/m® vonatkoztatasi szintet egyetlen esetben
sem haladta meg a radon koncentracioja.

A radon koncentracidé évszaktol fliggd valtozésa az 6vodak esetében nem volt olyan
jelentds, mint lakoéhazak vagy egyéb munkahelyek esetében. Ez a szell6zés eltérd jellegével
magyarazhat6: 6vodak esetében a szelldztetés gyakoribb a téli idészakokban is. Masrészt a
nyari idészakban az 6vodak tobbsége 1-2 hétig zarva tart, szelldztetés ebben az iddszakban
legtobbszor nincs. Ezek miatt a koncentracio sokkal kiegyenlitettebb. Az irodahelyiségeknél
mar a varhatd szezondlis ingadozast figyeltiilk meg, ott egy atlagos munkahelyhez hasonlo a
szelloztetés jellege.

Megvizsgaltuk a beltéri radon koncentracid és az épitdanyag kozotti kapcsolatot is.
Megallapithatd, hogy alacsonyabb koncentraciok mérhetéek a beton és fa épitéanyagok
esetében, mig a magasabb értékeket a valyog és tégla épiiletek esetében kaptuk. Ez utobbi
kettd esetén a mérési eredmények nagyobb skalan valtoztak. Ezek a megfigyelések
O0sszhangban vannak az Aaltalunk kordbban tapasztalt ¢és a szakirodalomban talalhato
eredményekkel.

A talajbdl szdrmazé radonndl fontos szerepe van a pincének, mivel abban a radon
megrekedhet, és igy nem a lakoszinten dusul fel. Az 6vodak esetében is vizsgaltuk a pince
jelenlétének hatasat a radon koncentraciojara, de csak kismértékii eltérést figyeltiink meg: a
pincével nem rendelkez6 Ovodakban az 4tlag koncentracid 10%-kal volt magasabb az
alapincézett 6vodakban mért 4tlagndl. Hasonlo eltérés figyelhetd meg a szigetelt és a kiilsd
szigeteléssel nem rendelkezd épiiletek esetében is.

Osszefoglalas

Magyarorszdgon a korabbi évtizedekben végzett felmérések alapjan a beltéri radon atlagos
koncentracioja 82 Bg/m* (UNSCEAR, 2006). Az 6vodai felmérés esetében ennél alacsonyabb
atlagértéket (61 Bg/m®) kaptunk, és az Osszes mérési pont esetében a jogszabaly szerinti
vonatkoztatdsi szint alatt maradt a koncentraci6. A korabbi felmérések azonban igazoltak,
hogy bar az atlagérték kellden alacsony, vannak olyan teriiletek Magyarorszagon, ahol igen
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magas koncentraciok mérhetéek. Emiatt igen fontos az orszag teljes teriiletének felmérése,
mellyel azonosithatok a problémat jelentd teriiletek.

Hivatkozasok

487/2015. (XII. 30.) Korm. Rendelet az ionizald sugarzas elleni védelemrol és a kapcsolodo
engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl

Cothern, C.R., Smith, J.E., 1987: Environmental radon. Environmental Science Research,
Series Volume 35, Springer Press, New York. https://doi.org/10.1007/978-1-4899-0473-7

Csordas, A., Bator, G., Horvath, D., Somlai, J., Kovacs, T., 2016: Validation of the scanner
based radon track detector evaluation system. Radiation Measurements, 87: 1-7.
https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2016.02.011

Durrani, S.A., Bull, R.K., 1987: Solid state nuclear track detection: Principles, methods and
applications. Pergamon Press, ISBN 0-08-020605-0

EU BSS, 2013: Council Directive 2013/29/EURATOM of 5 December 2013, Basic safety
standards for protection against the dangers arising from exposure to ionising radiation.

UNSCEAR, 2006: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation
UNSCEAR 2006 Report to the General Assembly, with scientific annexes Sources and
Effects of lonizing Radiation. United Nations, New York

WHO, 2009: World Health Organization: Handbook on indoor radon: a public health
perspective. ISBN 978 92 4 154767 3

59


https://doi.org/10.1007/978-1-4899-0473-7
https://doi.org/10.1016/j.radmeas.2016.02.011

