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ABSTRACT

The world average of radioactive background radiation is 2.4 mSv pro year. The main part of
this background radiation is come from builded environment. From this reason many
international project was focused on the radioctive radiation of the building materials.
However the radiation from pavemant materials has been less researched. Therefore our
departement feel it important to adress more reseach of radiation of different type of
pavement and layers of pavement. The ND-497 type portable scintillation detector was used
for our measurements. During our measurements the radiation of pavement surface and the
layers of pavement was measured directly.

The results of our project was that the radioactive radiation over pavement was driven by the
materials porosity and the type ofthis materials similar to the building materials. It is beacuse
in case of low porosity the radon - comes from earth and pavement - diffusion was blocked. It
means that the pavements are decrease the radiation compare to the base soil results from low
radioactivity of concrete and high porosity of pavement. In case of asphalt the situation is a
bit complicated. The dose is decreasing over the sidewalk but increase over the roadway
compare the base soil. In this case we have to remember that the asphalt are build over the
concrete base. Finally the ratio ofthis two layer will define the final radiaoctive radiation.

BEVEZETES

A természetes radioaktiv sugarzas 60-75%-a az épitett kornyezetiinkbdl addédik, ezért nagyon
fontos, hogy felmérjik és ismerjiik a kiilonféle épitdanyagoktol és épitési technikaktol
szarmaz6 radioaktivitds mértékét. Az ¢épitdanyagok radioaktivitisa elsdsorban az
alapanyagaul szolgdl6 nyersanyag radioaktivelem-tartalmatol fiigg. Emellett azonban a fizikai
radon az urdn ¢és a torium bomlasabol szarmazd, alfa-sugarzd6 nemesgaz, amelynek a
leanyelemei is radioaktivak. Egyes szamitasok szerint a hattérsugarzas kb. fele a radonnak
tulajdonithat6, és a radon nagy része szintén az épitdanyagokbol, pontosabban azok urdn- és
toriumtartalmabol szarmazik. Ha az épitdanyag pordzus szerkezetli, és ezek a porusok
Osszefliggd ,,csatornarendszert” alkotnak, a radon konnyen kidiffunddl az anyagbol; emiatt
maganak az anyagnak a radioaktivitdsa lecsokken. Ha azonban tomor, vagy zart porusu az
anyag, a radon bennreked, és a felhalmoz6do leanyelemei kovetkeztében az anyag magasabb
radioaktivitast mutat (Toth, 1983., Keller, 2001.).

Az ¢épitdanyagok radioaktivitdsdra vonatkozoan tanszékiink is végzett méréseket, amelyek
soran 1-2 m magas épitdanyaghalmok tetején mértiik az 0sszgamma-dozisteljesitményt. A
fontosabb épitdanyagokra kapott eredményeket az 1. tdbldzat mutatja be (S6s, 2007). Ezek a
vizsgalatok a nemzetkozi tapasztalattal megegyezd eredményeket adtak: viszonylag magas
aktivitasértékek adodtak pl. a kiillonbozd tégldk esetében, ami a magas agyagtartalom
kovetkezménye - az agyagnak ugyanis igen jelentds az urdn- és a 40K-tartalma (Steiner és



Véarhegyi 1991). Alacsony aktivitasértéket mutatott viszont a porusbeton falazéelem. Ennek
f6 Osszetevdi a homok, a cement és/vagy a mész, tovabba finomszerkezetli, kovasavtartalmi
anyagok, porusképzé adalékok. Ezeknek az anyagoknak kicsi a radioaktivelem-tartalmuk.
Emellett a beton - és foleg a porusbeton - nagy porozitasa megakadalyozza, hogy a radon ¢€s
leanyelemei felhalmozodjanak az anyagban, ez is hozzajarul az alacsony aktivités
kialakulasdhoz. Ugyancsak alacsony aktivitas értékek adodtak méréseink sordan a soder, a
kavics, valamint a homok esetében. Ezek aktivitasa azonban igen valtozo lehet, attdl fliggden,
milyen kézet atalakulasabol keletkeztek. A granitos, vagy agyagos kozetek aprozoddasi
termékei ugyanis minden esetben magas aktivitast mutatnak.

1. tabldzat. Epitéanyagok 6sszgamma-sugarzasa

Termék Dozisteljesitmény (nGy/h)
Homok 2,2-39,0
Soder 34,6-34,9
Kilonféle téglak 85,9-113,6
Poérusbeton falazoelem 44,7-49,3
Beton diszburkolat 36,6-36,9
MERESI MODSZER

2005 ota tanszékiink - hallgatdink bevonasaval - tobbféle mérést is végzett az éEpitett
kornyezet radioaktivitasara vonatkozdan. Tobbek kozott az utburkolatoktol szarmazéd
radioaktivitast is mértiik, ami egy eddig kevésbé vizsgalt teriilet. A mérések soran a felszini
O0sszgamma-dozisteljesitményt hataroztuk meg ND-497 tipusti, hordozhaté szcintillacios
detektorral, amely Nal(TI) szcintillator anyagu. Az energiatartomanyat 0,4-3,0 MeV
kozottinek valasztottuk. Méréseinket kozvetleniil az utburkolati réteg felett végeztiik el, ekkor
a kapott belitésszam 90%-a szdrmazik a vizsgalt anyagtol. A mérések idépontjat gy
valasztottuk meg, hogy azok a kiils6 paraméterek, amelyek jelentdsen befolydsoljak a
radonmozgast - mint pl. a légnyomds, a homérséklet, a szélviszonyok -, minden esetben
lehetdleg azonosak legyenek.

Az utburkolatoktol szdrmazo aktivitast tobb tényezo is meghatarozza:

- az alaptalaj radioaktivitasa,

- az utburkolat sugarzasamyékol6 és radonszigeteld hatasa,

- az utburkolattél szarmazéd sugarzas,

- valamint az épitett kdrnyezet hatésa.

EREDMENYEK

Szeged Petofi telep varosrészben - csatornazasi munkalatokat kovetéen - a kiilonbozd
utépitési fazisokban kiilon-kiilon is megvizsgalhattuk a burkolatrétegek aktivitasat: a foldmi,
az utalap, a kész aszfalt és betonburkolat, valamint az eredeti altalaj felett mérhetd sugarzast.
A mérésnél igyekeztiink minél tobb, kozel azonos épitési fazisban 1évé mérési pontot
felvenni, maximum 5 méteres tavolsagon belill. A teriileten végeztiink méréseket az
utfelbontas eldtt és utan is; ezzel az is megallapithatd, hogyan hat a burkolat és utalap-csere a
felszini sugéarzasra. Ezek a vizsgalatok azért is jelentdsek, mert ily modon mutathatd ki,
hogyan befolyasoljak az egyes rétegek az uttest felett mérhetd sugarzast: milyen szerepe van
az utak radioaktivitisaban az utalap vagy a koporéteg Osszetételének, tomorségének,
porozitastinak, stb.



Ezen mérés soran kozel 300 mérési pontunk volt, itt csak néhdny fontosabb mérési eredményt

¢s megallapitast emeliink ki:

- A homokfeltoltés aktivitdsa a vartnak megfeleléen alacsony.

- A csatorndzas utan stabilizatorként hasznalt betonréteg felett kisebb sugarzas mérhetd, mint
az eredeti aszfaltburkolati helyeken, vagy akdr az eredeti alaptalajnal, a beton kis
aktivitdsanak €s nagy porozitdsanak koszonhetoen.

- A csatornazas soran visszatoltott talaj sugarzasa valamivel nagyobb, mint az eredeti talaj
sugarzasa. A talaj a radioaktiv anyagok eloszlasa szempontjabol ugyanis nem teljesen
homogén, és a kivett talaj szerkezete is jelentdsen megvaltozhat: a kidsas soran lazabb lesz a
talaj, a visszahelyezéskor tomorodik. Emellett az is ismert tény, hogy a csapadékkal a talaj
mélyebb rétegeibe jutnak be a szennyezdanyagok, igy a bemos6do radioaktiv izotopok is.

- Az aszfaltburkolattal ellatott utszakaszokon a sugarzds mértéke nagyobb volt, mint az
alaptalajé. Az itt kapott adatok tehdt azt igazoljdk, hogy az aszfalt utburkolat nem csak
arnyékolja a talajsugarzast, de sajat aktivitasabol és nagy radonszigeteld-hatdsabol adédoan
noveli is a feliileti radioaktivitast. Ez a tény az aszfalt Osszetételének és szerkezetének
ismeretében nem meglepd. Az aszfalt kotdéanyaga a bitumen, ami a kéolaj legutolsd
leparlasi terméke. A kdolaj kornyezetében az urdn konnyen kicsapodik a mélységi vizekbdl,
emiatt a kdolajban némi uran felgyiilemlik. Nagy tomegébdl adoddan az uran a legutolsod
parlatban, azaz a bitumenben jelenik meg. Az aszfalt burkolatot emellett a nagyon kicsi
porozitas jellemzi, kb. 3-4% a hézagtérfogata, emiatt a radon és lednyelemei beszorulnak az
aszfaltrétegbe, illetve az Tttalapbdl szdrmazé radon az aszfaltréteg ald. Ezt a
radonszigetelOhatast ndveli még a koporéteg is, mely egy bitumenfelesleggel rendelkezd,
gyakorlatilag porusmentes réteg.

2, tablazat. Az egyes burkolatrétegek dsszgamma-dozisteljesitménye

Anyag Megjegyzés A::la(%;;]:fk (?lz((;’);;i;)
Alaptalaj eredeti talaj 58,9 4,8
Tormelékes talaj csatornazas utan feltoltve 65,9 3,0
Homok csatornazas utan feltoltve 51,5 2,2
Beton 15 cm vastag betonalap 51,8 3,1
Aszfaltut, 0j 15 cm aszfaltburkolat 70,6 32
Aszfaltat fel nem bontott, eredeti aszfalt 75,8 2,5
Aszfaltjarda eredeti 53,6 6,3

Méréseink szerint az aszfaltjardan valamivel kisebb aktivitds mérhetd, mint az eredeti
alaptalajnal, ami ellentmond az aszfaltburkolatnal leirtaknak. Ha figyelembe vessziik, hogy a
jérdanal a hazfal kozelsége miatt eleve nagyobb radioaktivitads varhatd, még inkdbb meglepd a
lecsokkent dozis.

Ez utobbi ellentmondds magyarazatdhoz részletesen kell elemezniink az aszfalt jarda és az
aszfalt utburkolat szerkezetét.

Az utburkolatot 15 cm vastag betonalap €s ennél vastagabb,
18-20 cm-es aszfaltréteg jellemzi. Ezzel szemben a jarddnal a betonalap a vastagabb,
10 cm-es, mig az aszfaltréteg csak 3 cm vastag (1. és 2. abra). Ennek megfeleléen az
utburkolatnal inkabb az aszfalt sugarzadsnoveld hatasa érvényesiil, és kevésbé a beton kicsi
aktivitisa, mig a jardanal inkdbb a vastag betonréteg sugarzdscsokkentd hatasa. Az
aszfaltburkolatokrol tehat nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy az noévelné vagy csokkentené



a talaj eredeti sugarzasat, hiszen ez az utburkolat szerkezeti felépitésétdl fiigg. Betonburkolat
esetében viszont - akar jardarol, akar tttestrél van szé - egyértelmilen sugarzascsokkenés
vérhato.

burkolat koporéteg ontott aszfalt, homokkal és apré ziuzott kével 3 cm
urkola
kotoréteg K-20, kis toltdanyag-tartalmu aszfalt 4 cm
| bitumenes felsé alap U-35, meleg bitumenes kavics 10 cm
ala
P stabilizalt alsé alap B-100, betonalap 15 cm
foldmii foldmii, v. javitoréteg 90%-o0san tomoritett talaj 50
cm
L dbra. Aszfalt Gtburkolat rétegei
jardaaszfalt ontott aszfalt, kevés toltéanyaggal, lagy bitumenbdl 2-3 cm
betonalap B-100 beton 10 cm
foldmii tomdoritett talaj 20-40 cm
2. dbra. Aszfaltjarda rétegei
KOVETKEZTETESEK:

Méréseink alapjan az alabbi, altalanos megéllapitasok tehetdk:

- Az utburkolatok akar jelentds mértékben is képesek megvaltoztatni egy teriilet feliileti
gamma-dozisat, igy a megfelelé utburkolatok hattérsugarzas-csokkentd eljarasként is
alkalmazhatok.

- A kiilonb6z6 utburkolatokat és tutburkolati rétegeket Gsszehasonlitva elmondhatd, hogy a
homok- ¢és a betonréteg csokkenti a talaj eredeti radioaktivitasdt (ha a homok nem
rendelkezik nagy aktivitasu alkotoval, pl. monacittal vagy cirkonnal). Az aszfaltréteg hatasa
viszont attol fiigg, hogy milyen a szerkezete, pontosabban milyen a betonalap és az
aszfaltburkolat vastagsaganak aranya.

Az épitett kdrnyezet szerepe a radioaktiv hattérsugarzasban, mint lattuk, igen jelentds. Ennek

ellenére hazankban még semmiféle szabalyozas nincs az épitdanyagok, vagy az épiiletek

radioaktivitdsdra vonatkozdan. Csupdn egy eurdpai unids ajanlas létezik, amely az
¢épitdanyagok Ra, Th, és 40K-tartalma alapjan hatiroz meg egy Un. aktivitdskoncentracio-
indexet (I). Ha ennek az értéke téglak esetén egynél, tetcserepeknél hatnal kisebb, akkor az
¢épitdanyag radioaktivitas szempontjabol megfeleld.
J_ , C™Th ! A mK
300Bq/kg 200Bq/kg 3000Bq/kg

A magyarorszagi anyagokat 2006-ban az OSSKI megvizsgalta, és valamennyi mintat
megfelelének talalta. A torvényi szabalyozas azonban ennek ellenére hidnyzik. Csak
bizhatunk abban, hogy ezek, és az ehhez hasonlé mérések is hozzasegitenek benniinket ahhoz,
hogy egyszer ezek a térvények és szabvanyok megsziilessenek.

IRODALOM

- Koteles Gyorgy: Sugaregészségtan, Medicina Konyvkiado Rt. Budapest, 2002.

- Toth Arpad: A lakossag természetes sugarterhelése, Akadémiai Kiadé Bp., 1983.

- Sés Katalin: Epit(’ianyagok radioaktiv sugarzasa. Fizikai Szemle, 2007/3, 83-87.

- G. Keller, B. Hoffmann, T. Feigenspan: Radon permeability and radon exhalation of
building materials. / The Science ofthe total environment, 2001. may /



