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1. BEVEZETES ES CELOK

A radon (*’Rn) és toron (**’Rn) izotépok rendre az ***U és ***Th
terresztrialis (foldkérgi) radioaktiv bomlasi sorok géaznemil tagjai. Ezek
felelosek egy atlagos ember természetes forrasbol szarmazd éves effektiv
dozisterhelésének kb. feléért (UNSCEAR 2000). A multban a toron jarulékat
elhanyagolhatonak tekintették annak rovid felezési ideje miatt. Azonban ma
mar tudjuk, hogy néhany, bizonyos kornyezetben jelentésen hozzajarulhat a
belsd dozisterheléshez (UNSCEAR 2006). Szamos tanulmany (pl. Yonehara et
al. 2005) emelkedett beltéri radon és toron aktivitas koncentracidkat mutatott
ki talajbdl és sarbol épiilt épiiletekben, amelyek hasonldak a magyarorszagi
valyoghazakhoz. Ezen kutatds f6 célja igy az volt, hogy értékelje a
Magyarorszagon hasznalt valyog épitdanyag kiils €s belsé dozisterhelésben
jatszott szerepét, az eredmények eloszlasaval és évszakos valtozasaival egyiitt.
A valyogmintak vizsgalata soran hozzajarultam az alkalmazott radon- és
toronemanacié  meghatarozasi modszerek  felmeriild  problémainak
megoldasahoz is, ahol az emandcié az épitdanyag porusterébe, annak

szemcséibdl visszalokodo vagy diffundald radon és toron atomokat jelenti.

2. AJANLOTT ERTEKEK

A lakoépiiletekben kaphato kiilsé dozisterhelés korlatozasara szamos n.
épitdéanyag kockazati index Ilétezik. Ezek koziil a kivalasztott radium
ekvivalens (Ra.,) és aktivitds-koncentracio (/) indexek hatéarértékei rendre
370 Bq kg és 1, amely értékek kb. 1 mSv a™ kiils6 effektiv dozisnak felelnek
meg (EC 1999). A  bels6 dozisterhelést illetéen az Egészségiigyi
Vilagszervezet (WHO 2009) 300 Bq m™ lakétéri radonaktivitas-koncentraciot
jeldl meg, mint maximalisan megengedhetd hatarértéket. Ez nagysagrendileg
10 mSv a effektiv dozist jelent (ICRP 2009). Hasonlo ajanlas nem létezik a
toron izotopot illetden. Disszerticiomban ugyanehhez a 300 Bq m -es

értékhez viszonyitom a kapott eredményeket.
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3. VIZSGALT TERULETEK

Adatgyiijtésre  harom kiilonallo, valyoghazak szempontjabol tipikus

teriiletet valasztottam ki. Ezek Békés megye, a granit alapkdzetli Moragyi-rog

és a Sajo-Hernad volgy negyediddszaki iiledékes teriiletei. Ezen teriiletek

tizenkilenc telepiilésérdl, Osszesen 46 valyog épitéanyag mintat gylijtdttem

laboratoriumi vizsgalatok céljabol. Egy teriiletet, Békés megyét, jeloltem ki

helyszinen végzett beltéri mérésekre, amelyekre 53 valyoghéazaban kertilt sor.

4.

MODSZEREK

Laboratériumi modszerek a Békés megye, Moragyi-rog €s Sajo-Hernad volgy

tertileteirdl szarmazo 46 valyog épitbanyag mintan:

radonemanacié meghatarozasa RAD7 detektorral az egyensulyi
aktivitas-koncentraciét mérd, valamint a radon feltoltddését mérd
modszerekkel parhuzamosan, azok dsszehasonlitasa, a mérési elrendezés
radon kiszokésének hatdsa a mérési eredményekre,

toronemanacié meghatarozasa RAD7 detektorral és az azt lehetové tevo
minta geometriajat és a toron mintatartd kamraban torténd felhigulasat is
figyelembe vevo 0j adatelemzési modszer kidolgozasa,

*2°Ra-, P*Th- és “*K-aktivitas-koncentraciok mérése y-spektroszkopiaval,
valamint ezek alapjan radon- €és toronemanacios egyiitthatok, épitdanyag
kockézati indexek (Ra., és I) szamitasa és kiilsé dozisterhelés becslése,
szemcseméret ecloszlas meghatarozasa nedves szitdlas és lézeres
szemcseméret eloszlas mérd segitségével, valamint ez alapjan fajlagos

feliilet becslése.

Helyszini modszerek Békés megye 53 valyoghazaban:

beltéri radon- és toronaktivitas-koncentraciok meghatarozasa négy
évszakban, 10 cm-re a faltol maratott nyomdetektor parokkal, valamint
belégzési (belsd) dozis becslése,

ekvivalens y-dozisteljesitmény mérése FH 40 G-L10 eszkozzel.
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Adatelemzésre hasznalt statisztikai modszerek:
e kiilonbdzé mintacsoportok kozépértékeinek Osszehasonlitasa Mann-
Whitney (Wilcoxon) hipotézis teszttel,
e statisztikai eloszlasok normalitas és lognormalitds vizsgalata Shapiro-
Wilk hipotézis teszttel,

e korrelaci6 analizis Pearson féle linearis korrelacios egyiitthatokkal.

5. TEZISEK

1. Meghataroztam egy — nagy mintaszam esetén — iddtakarékos egyensulyi
aktivitas-koncentraciét mér6 radonemanacié meghatarozasi modszer
érzékenyégét a mérési elrendezés radon kiszokésének mértékére. Erre a radon
feltoltodését mérd, és a radon eresztés mértékérdl is informéaciot ado
iddigényesebb modszerrel torténd Osszehasonlitas nyudjtott lehetdséget. Az
eredmények alapjan 0.0025-0.003 h™' («), kb. a radon bomlési allandéjanak
30-40 %-a alatt kell bizonyitottan tartani a radon kiszokést az idotakarékos
egyensulyi aktivitas-koncentraciot méré modszer megfeleld, pontos eredményt
ado hasznalatdhoz (Szabo et al. 2011).

2. Egy kisérletben kimértem a minta vastagsagatol fiiggd RAD7 detektor
toronaktivitas-koncentracié valaszt, amely egy nem-linearis Osszefliggést
mutat. Ezzel hozzdjarultam az ezt leir6 modellhez is, amely a minta
geometridja mellett azt is figyelme veszi, hogy a toron felhigul a mintatarto
kamraban a RAD7 detektorbol visszaérkezd csokkent toronaktivitas-
koncentracioval. A modell jol illeszkedik a kisérleti eredményeimre. Ennek az
illesztésnek a segitségével egy 1-3x10 °m” s értékii toron diffizios allandét
becsiiltem a valyog épitdanyagban, amelyet felhasznaltam egy Gj modszerben
a vizsgalt mintak toronemanacié meghatarozasara (Csige, Szabo et al. 2013).

3. Igazoltam, hogy a magyarorszagi valyog épitdanyag kiilsé dozisterhelés
szempontjabol nem jelent semmilyen kockazatot. A megfontolasra javasolt

épitdanyag kockézati indexek (rddium ekvivalens index, Ra., és aktivits-
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koncentracio index, /) mind a 46 — Békés megyebdl, a Moragyi-rog teriiletérol
¢és a Sajo-Hernad volgyébdl szarmazo — valyog épitéanyag minta esetén joval a
hatarértékek (370 Bq kg™ és 1, egységnyi) alatt voltak és szintén kisebbek,
mint mas orszagok hasonld épitdanyagaira meghatarozott értékek. Emellett,
mind a becsiilt éves kiilsé effektiv dozis és a helyszinen mért beltéri
y-dozisteljesitmény értékek alapjan a valyog épitéanyagtol szarmazo kiilsé
effektiv dozisjarulék minden esetben az 1 mSv a”' megkovetelt érték alatt
marad (Szabo et al. 2013).

4. Bemutattam, hogy magyarorszagi valyogépiiletekben, mind a radontdl, mind
a torontél ¢és leanyelemeiktél szarmazd Dbelsd dozisterhelés nem
elhanyagolhatd szami esetben meghaladja a WHO altal ajanlott maximalis
radonaktivitas-koncentracionak (300 Bq m™) megfeleld értéket. Az altalam
mért radon- és toronaktivitas-koncentraci6 median értékek rendre 188 ¢és
232 Bq m” voltak Békés megye teriiletén. Elfogadva az adatok lognormalis
eloszlasat, a valyoghazak 14-17 %-dban varhato a 300 Bq m -es szintnél
nagyobb radonaktivitas-koncentracié, amig normalis eloszlast tapasztalva
29-32 %-ukban lesz ugyanennél nagyobb toronaktivitas-koncentracioé 10 cm-re
a faltol. A radontdl szarmazo becsiilt éves effektiv dozis a vizsgalt 53
valyogépiilet 7 %-aban meghaladta a 10 mSv a™' szintet. Ugyanitt az elérhetd
legjobb dozisbecslés alapjan, a toron még atlagosan 30 % névekményt okozhat

(Szabd et al. in press).

5. Igazoltam, hogy a valyog épitdanyag fontos radon- és toronforras
szerepének az oka azok emelkedett radon- és toronemanacios egyiitthatoi.
Mind a 46 — Békés megyébdl, a Moragyi-rog teriiletérdl és a Sajo-Hernad
volgyébol szarmazd — valyog épitdanyag mintara altalanossagban emelkedett
radon- és toronemanacios egyiitthatokat (rendre 27 és 18 %) hataroztam meg,
ugyanakkor viszonylag kicsi **°Ra- és ***Th-aktivitas-koncentraciokat (rendre
28 és 32 Bq kg, Szabo et al. 2013).



6. Bemutattam, hogy a valyog épitéanyag **°Ra- és **’Th-aktivitds-
koncentracioja, radonemanacids egyiitthatoja, valamint becsiilt fajlagos
feliilete szignifikans kiilonbségeket mutat a harom kiilonb6z6 geologiai
hatérrel rendelkez6 vizsgalt teriileten (Békés megyében, a Moragyi-rogon és a
Sajo-Hernad volgyében). A legnagyobb vélyog épitéanyagban mérhetd *°Ra-
és 2’Th-aktivitas-koncentraciok a losszel fedett Moragyi-rog granitos
alapkdzetéhez kothetok (Szabo et al. 2013). A Sajo-Hernad volgy mintaiban
pedig a radonemanaciés egylitthatd szignifikansan nagyobb. Azonban, a
szemcsemeéret eloszlasbol becsiilt fajlagos felillet értéke Békés megye

mintaiban emelkedett.

7. Kimutattam, hogy a helyszinen mért beltéri radon-, toronaktivitas-
koncentraciok ¢és y-dozisteljesitmény karakterisztikus teriileti eloszlassal
rendelkeznek a vizsgalt Békés megyei valyoghazakban. Ezeket az értékeket a
helyi, negyediddszaki iiledékes geologiai képzédmények szerint csoportositva,
mindegyik esetén, agyagon detektaltam és igy itt varhatok a legnagyobb
értékek a 10szos és tozeges teriiletekkel szemben (Szabd et al. in press). A
geologiai képzddmények korat — pleisztocén €s holocén — Osszehasonlitva,
mérsékelten (<95 % konfidencia szint) nagyobb értékeket mértem a holocén

kor( formacidkon.

8. Kiilonb6zo szezonalis valtozékonysagot hataroztam és magyaraztam meg a
helyszinen, valyoghazakban mért radon- és toronaktivitas-koncentraciokra és
azok statisztikai, vagyis lognormalis és normalis eloszlasaira. A radon értékek
medianja télen és Osszel nagy, tavasszal kozepes, majd nyaron kicsi igy egy
kozel tipikus eloszlast mutatnak. A toron medidn ugyanakkor folyamatos
csokkenést mutat télt6l Oszig. A radon valtozasait az évszakra jellemzo
atlaghomérséklethez, valamint a nyari szelléztetés megndvekedett mértékéhez
kapcsoltam, amig a toron, a megfigyelés szerint, a csapadék mennyiségével

mozgott egyiitt az egyéves mérési iddszak soran (Szabo et al. in press).
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