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Bevezetés
Kornyezettudomany: "a Foldre, természeti és alkotott alrendszerei jellemzdire, azok
Osszefiiggéseire, megOrzésére, valtozasai eldrejelzésére, kialaki-
tdsara vonatkoz6 6nall6 tudomdny; targya a Fold.’
A kornyezet fogalma: ’az embert [egyed, csoport] koriilvevd tényezok Osszessége; le-
het mesterséges és természetes’
Osszetevéi:
» Természeti kornyezet: az embertdl fiiggetleniil 1étezd vilag
elemei:
= Természetes kornyezet
= Gondozott kornyezet
= Megmiivelt kbrnyezet
> Epitett/mesterséges ~: az ember dltal létrehozott elemek
[ma ez van tobbségben]:
= Telepiilések
= Munkahelyi kornyezet
= Lakohelyi kornyezet
» Mentalis ~: az emberek kozotti kapcsolatrendszerek dsszes-
sége:
= Térsadalmi és szociokulturdlis
= Munkahelyi ~
= Csaladi ~
Fenntarthatosdg [ fenntarthato fejlodés?’]
Fenntarthatésag: ’kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo
generdciok sziikségleteinek kielégitését’
A vilagban olyan folyamatok jatszédnak le, amelyek vildgviszonylati katasztrofalis
valsagok kibontakozdsat vetitik elénk. A vildg természetileg, etnikailag, kulturalisan,
szervezetileg [politikailag] olyan mértékben tagolt, hogy a nézetek eltérnek egymastol
Stilyos kérdések
F6 problémak:
» Népesség novekedése [2006-ban ~6,564 millié f6, évente ~80 millioval n6 egyenet-
len eloszldsban]
» Természeti er6forrasok kimeriilése
» Az energiajovo bizonytalansaga
» A tudomany szerepe
Minden tarsadalom a miikodéséhez teriileteket von ki a természetes kornyezetbdl: ’oko-
l6giai labnyom’, ez anndl nagyobb, minél fejlettebb a tarsadalom.
A kornyezeti problémdk és a fizika
Fizikai jelenségek IN:
> A Fold kialakulésa, felszinének véltozasa
» A Fold energiahaztartasa
» A viz korforgésa, 6ceanok folyamatai, felszini vizaramok
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Kornyezeti anyagok fizikai terjedése

Hang a kornyezetben

Ioniz4l6 és nem-ionizdl6 sugarzasok

Energetika: energiatakarékossig, megujulé energiaforrasok

Anyagtudomdny, 4j kornyezetbarat anyagok, kornyezettudatos gyartdsi technol6gi-
ak

Kornyezetalakitas

Kornyezeti allapot meghatdrozasa; modern méréstechnika

YV VYVVVVYVY

2008. 02. 22., 2008. 03. 07.
[Takacs-Santa Andras; jegyzet: Leel6ssy Adam [Kiegészitve]]

A kornyezettudomany (kornyezetvédelem) alapvet6 kérdései:
» Milyen viltozasokat okoz a F6ldon az emberi tevékenység? (természettudomanyok)
» Milyen tarsadalmi kovetkezményei vannak ennek? (tirsadalomtudoményok)
» Mik a véltozasok tarsadalmi okai? (tirsadalomtudomanyok)
» Hogyan el6zhet6k meg a valtozasok? (mindenki)
Globalis kornyezeti problémak az emberi tevékenység kovetkeztében
> Eghajlatviltozas
> Edesvizhidny
» Fajok kihaldsa
> Ozonréteg elvékonyoddsa

Eghajlatvaltozas

Valtozik-e éghajlatunk?

® 1906-2005 kozott 0,7°C atlagos hdmérséklet-emelkedés
e 1975 6ta 0,6°C

e térben egyenldtlen véltozas

Az emberi tevékenység okozza-e az éghajlatvaltozast?

® 1970 6ta 70%-kal nétt az tiveghdzgédz-kibocsatas

e [PCC Intergovernmental Panel on Climate Change - www.ipcc.ch éves jelentés (magyar
nyelvii 6sszefoglal: www.met.hu) — 2100-ig tarté progndzis atlagosan + 1-6,5 °C hOmér-
séklet-emelkedéssel szamol — a foldtorténeti korok éghajlatvaltozasai sordan ekkora véltozas
tobb ezer év alatt zajlott le

e vészforgatokonyvek [pl. Golf-dramlat leallas]

e hohullamok [ kédnikula események’|

e csapadékmintizatok valtozasa — id06- és térbeli sz€lsdségek [’ atlagban tobb eso esik majd,
de nagyon nagy térbeli szérassal’ — egyes helyeken aszdlyhelyzet!]

e lefolyas novekedése — drvizek

Magyarorszagi valtozasok

o A XX. szazadban 640 mm-rol 560 mm-re csokkent az éves csapadékmennyiség
e ennek idobeli eloszldsa is sz€ls0ségesebb

o — mediterrdn éghajlat felé val6 tendalas!

Mi az iiveghazhatas?

® természetes jelenség: nélkiile 33°C-kal kisebb lenne a Fold atlagos hdmérséklete

® a légkori liveghdzgizok a foldfelszinrdl érkezd hosszuhullamu sugarzast elnyelik, visszasu-
garozzédk a felszinre
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e az emberi tevékenység jelentdsen noveli az tiveghdzgdzok koncentracidjat a 1égkorben
® iiveghdzgdz-kibocsdtds megoszldsa:
» 55% szén-dioxid fosszilis tiizel6anyagok, erddirtas
» 45% troposzférikus 6zon fosszilis tiizeldanyagok
» 5% metan foldgaz; mezdgazdasag, hulladéklerakok
» dinitrogén-oxid miitragyak
» halogénezett CH-k ipar
® az energiatermelés megoszlasa:
» 81% fosszilis tiizel6anyagok
» 13% megujulo energiaforrasok, ebbol
» 10% biomassza
» 3% viz, nap, szél
» 6% atomenergia

A felmelegedés jelei

e hohullamok (kanikula) — pl. 2003, 2007 nyara

® sz¢&lsOséges csapadékeloszlés, tobb csapadék — arvizek — aszdly, erdétiiz

e Ocedn szintjének emelkedése — jégsapkdk olvadésa, de elsOsorban: a viz hotdgulasa!
e fajok kihaldsa [normdlisan: évi 2-4 faj hal ki — ma évente tobb ezer]

Védekezés
e alkalmazkodds — (mezd)gazdasag
e megeldzés (mitigation)
e cnergiatakarékossag
e fosszilis energiahordozok kivaltasa
» Megujol6 enregiaforrasokkal:
= Biomassza

= Viz
= Nap Hatrany: sokkal tobb teriiletet
= Szél a haszndlatuk!

= Geotermikus energia, stb.
= Atomenergia [normdlis miikodés esetén lehetne kdrnyezetbarat
° Edesvizhiény; okai:
» vizfelhasznalas novekedése
» vizszennyezés
» éghajlatvaltozas (aszdlyok)
» fajok kihaldsa («—); okai:
= él6helypusztitas (eséerdok)
= fajbehurcoldsok
= tdlvadaszat, talhalaszat
= szennyezések

Ozonréteg elvékonyodasa [kiovetkezmény: UV-A/B/C]
Okai: halogénezett szénhidrogének (CFC-k [’klérozott, fluoridozott C’]; I, CHs, Br, stb.)
Globalis fellépés eredményeként a helyzet javul

» 1931. CFC-k, halogénezett szénhidrogének hasznélatanak kezdete

» 1974. tudomdanyos cikk a karos hatdsokrol

» 1985. antarktiszi 6zonlyuk — legstilyosabb év

» 1987. montréal-i jegyzokonyv: CFC-k haszndlatdnak erds korldtozasa [ez Kyoto-val el-

lentétben sikeres volt]
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» A CFC-k hosszu 1égkori élettartama miatt az 6zonréteg regenerdciéja sok évtizedig el-
tart majd.

Konkrét cselekvések:
Kyoto, Bali — ,,a célokat lokdlisan kell végrehajtani!”

A Kkornyezeti problémak tarsadalmi okai

Gazdasagi tevékenység

® alapveto cél: a gazdasigi novekedés nagyobb fogyasztis

e clterjedt rossz felfogds: a gazdasdg és a bioszféra kiilondllo teriiletek —> a gazdasag a tar-
sadalom, az emberi tarsadalom pedig a bioszféra része!

A kornyezetszennyezés forrasai
természeti eréforrdsok — kitermelés —> nyersanyag — termelés — javak, szolgaltatdsok
— fogyasztds — szennyezés, hulladék

A kornyezetatalakitas tényezdi

B =Y -Z, ahol:

B: a bioszféra-dtalakitds mértéke

Y: gazdasagi teljesitmény

Z: takarékossag”: egységnyi gazdasagi teljesitmény bioszféra-atalakitdsa
A kornyezetre gyakorolt hatds a gazdaségi teljesitménnyel n6 — a gazdasagi
novekedés nagyobb kornyezetatalakitast jelent!

Ugyanakkora gazdasagi teljesitmény més orszdgokban (ipardgakban)
kiilonboz6é mértéki terhelést jelent.

Y = P -0, ahol:

P: népesség

O,: egy fOre jutd gazdasagi teljesitmény

A gazdasagi novekedésért valo hajsza két hajtéereje a tilnépesedés
és az egy fore esO fogyasztds novekedése.

Z=T+5+G

T: kornyezetkimél6 technoldgia hasznélata

S: gazdasagi szerkezet

G: gazdasigfoldrajzi mintazat

Egységnyi gazdasagi teljesitmény kisebb behatdst jelent a kornyezetre, ha
e kornyezetkimél6 technoldgidval 4llitjdk eld

e termelés- (és nem fogyasztds-) kozponti gazdasag termeli

e a kitermelés-termelés-fogyasztds foldrajzilag kozel torténik

— kisebb szallitasi, raktarozasi terhek

B =P-O0,- Z tilzassal, jellemzden:

P: tilnépesedés — a mezdgazdasdgbdl szarmazé karok (harmadik vilag)
O,: tilfogyasztds — az energiaszektorbdl szarmaz6 kdrok (fejlett vilag)
Z:. ,takarékossag” - a szennyezésekbdl szarmazo karok (mindenki)

» Végso alak”:

B=P-0,-(T+ S+ G): akornyezetvédelem 6t teriilete (feladata)
tilnépesedés, tilfogyasztds elleni harc; kornyezetkiméld technolégidk;
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gazdasagszerkezet atalakitdsa, lokalizacid

Tualnépesedés
® 2000-2007 kozott + 78 M fo/ év (+ 1,2 - 1,3 %)
e csucs: 1960-as évek vége: + 2,1 %

Termékenységi atmenet

® az egész vilagon megfigyelhetd folyamat

e termékenység (4tlagos gyerekszam / nd) lassu csokkenése
e a termékenység 1950 6ta 5 gyerek/nd-rol 2,6-ra csokkent

Termékenységi Atmenet fazisai

e régionként kiilonbozo

e mai termékenységi csucs: Niger: 7 felett

Kelet-K6zép-Eurdpa: 1,2

Magyarorszag: 1,3

e ENSZ eldrejelzés: a népességnovekedés csokkenni fog (~ telitddési gorbe)
e talan 2030 koriil népességcsokkenés indulhat

Megoldasi kisérletek

® Kina: 1980-as évek elejétol népességszabdlyozas

e varosban 1, falun 2 gyerek engedélyezett csaladonként

e problémak: eltitkolt gyerekek, lanycsecsemdk meggyilkolasa,
eltolédott férfi-nd arany

e modern fogamzasgatlok — harmadik vildgban nem elterjedt!

e statisztika: minden harmadik gyerek nem kivant terhességbdl szarmazik
® nok helyzetének javitasa

e iskoldzottsag, nyugdijrendszer, csaladtervezési programok

e sikeres népességpolitika:

Tunézia: 1975 6ta 6,5-r61 2 ald csokkent a termékenység
Mongdlia: 7-rdl 2 ald csokkent a termékenység

A tilnépesedés hajtdereje

e nemzetek kozti versengés

presztizs; nemzetgazdasag teljesitOképessége

Gazdasagi novekedés

o A vildggazdasag teljesitménye 1950 6ta toretleniil n6 — GDP dtl. + 2% / év

e A novekedés mértéke az utébbi években meghaladja a tilnépesedését.

e A gazdasagi novekedésbe vetett hit megkérddjelezhetetlen, pedig nem ez az egyetlen qt!
e A neoliberdlis felfogas helyett 14j gazdasagpolitikara van sziikség:

sziikséges a piac korldtozésa, féleg kozszolgaltatdsok terén.

e Mai kozgazdaséagtani irdnyzat: neoklasszikus — nincs alternativaja.

A modern alternativa: 6koldgiai kdzgazdasdgtan — 1€tez6 tudomdny

e Kulturalis, értékrendi valtozas - ,,paradigmavaltas”

e Anyagi javak fogyasztasaval szemben - kornyezet, kapcsolatok, tdrsadalmi igazsdgossag
e példa: USA: onkéntes egyszerlis€ég mozgalom

e Vildggazdasag intézményrendszerének atalakitisa

mai vezetd intézmények: IMF, Vilagbank, WTO - kereskedelem, globalizacio
Kornyezetkimél6 technoldgidk

e Az ot teriilet koziil az egyetlen, ami fejlodést mutat.
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e Célok: anyag- és energiafelhaszndlés, szennyezés csokkentése

e DE: magiban nem elég! (1asd késdbb: Jevons-paradoxon)
Gazdasagszerkezet

e 70ld addreform

munka addztatdsa helyett a fogyasztdsi add novelése

® szolgaltatasok ardnydnak novekedése — nem segit

tapasztalat: nem kornyezetkimélobb az iparnal vagy mez6gazdasagnal

a masik két szektoron alapul

energiaigényes (pl. turizmus)

a jellemzden szolgéltaté gazdasagokbdl a mezdgazdasag €s ipar

kitelepiil a harmadik vildgba — nem csokkenti a karositést, csak dthelyezi

e megvaldsulés: félsiker

a termelés (nyugaton) kornyezetkimélo irdnyba mozdul

a fogyasztas ellenkezdleg! - egyre nagyobb és pazarlébb

Gazdasdgfoldrajzi mintazat

® globalizaci6 - széllitasi, raktarozasi terhek egyre nének

e a globalizacié nem magétdl torténik! — IMF, WTO, Vilagbank, politikusok, multinacio-
ndlis cégek munkdja

e cégek kitelepitése:

gazdasagi okokbdl (olcsébb munkaerd, off-shore)

lazébb kornyezetvédelmi el6irdsok miatt!!

o C¢l: gazdasag lokalizalasa

pl. k6zosség altal timogatott mezdgazdasag (Mo.-on is)

kistermelOk, csaladi vallalkozasok; kitermelés-termelés-fogyasztas kis teriileten
Osszefoglalds

A kornyezetvédelem ot teriilete

e tilnépesedés megoldatlan

e tilfogyasztds egyre nd

e technoldgidk kornyezetkiméld irdnyba mozdul

e gazdasdgszerkezet is-is: nehéz felmérni a jelentdségét

® globalizicid egyre n6

A kornyezetkimél6 technoldgia nem ellensilyozza a mésik négy tényezot

® sokszor ,,nem €ri meg”

e vdratlan kornyezetkarosito hatds 1éphet fel

pl. halogénezett szénhidrogének — kornyezetkimélé anyagnak tiintek
évtizedekkel késobb deriilt ki, hogy az 6zonlyuk okozoéi

e papirmentes iroda paradoxona, Jevons-paradoxon

Jevons-paradoxon

e példa: XIX. szdzad, energiaforradalom — fardl attérés fosszilis energiahordozdkra
ma nagyobb fakitermelés az 1890-es szintnél!

e Novekvo energiatermelés --> még jobban novekvo energiaigény

6

e Vigyazat! Ma is energiaforradalomra késziiliink.

e A megijul6 energiaforrdsok kihaszndldsa NEM CSOKKENTI a szén-, kdolaj-felhasznaldst,
ha nem tarsul a fogyasztds csokkenésével.

e Papirmentes iroda paradoxona: a szamitogépes adattarolas bevezetése ota sokszoros az
iroddkban a papirfelhasznalas

e Kis fogyasztasu aut6 — megtakaritott pénz — tobb aut6zas

e Altaldban: hatékonysag novelése — nagyobb felhasznalds!

e Oka: (piac:) a takarékos termelés olcsébb, gyorsabb

>6<



olcsébb: nagyobb kereslet, nagyobb termelés
vasarlonak mas termékre is marad pénze — a fogyasztas mashol n6

Célok
o A meglévl kornyezeti karok mérséklése, felkésziilés a mar elkeriilhetetlen
kovetkezményekre.

e A fenntarthatosdg megteremtése (,,fenntarthat6 fejlodés”, nem ,,fenntarthaté novekedés”).
e Ennek egyetlen mddja: a mogottes tényezOk - tarsadalmi-gazdasagi rendszer, elsésorban a
kultdra, vildgnézet alapvetd megvaltozasa.

2008. 02. 29.
A zaj

A hang szerepe Oridsi az emberré védldsban — tagolt, hanggal kozvetitett beszéd nélkiil nincs
emberi tarsadalom.
,Hang” és ,kornyezeti zaj” fogalmak kiilonboznek:
Hang: kornyezetiink természetes része
Kornyezeti zaj: akaratlan, vagy karos olyan hang, amelyet emberi tevékenység kelt
Zavaré zaj:
® kozosséget dltalaban érintd jelenség,
e tobb ember kozel hasonldan értékeli,
¢ ajellemzdit meg lehet mérni,
e cgyszeri, sokszor nem reprodukdlhat, — nehézségek a mérték meghatdrozasanal,
a targyilagos értékelésnél
® tarsadalmilag fontos mozzanattd az ipari forradalom 6ta valt

Zajjellemzo (zajindikdtor): a kornyezeti zajt leir6 fizikai mennyiség, amely kapcsolatban
van a kdros hatéssal
— Zaj: fizikai alapok, emberek — fizioldgiai, pszicholdgiai valaszok
— A zaj hatdsa: minden emberre mads, nagy a variabilitds
Mindenkit zavar — (ndvekvd hangerdvel):
— zavarja az alvast,
— korlatozza pihenést, zavarja a munkat
— gatolja a beszéd megértését
— elébb dtmeneti, majd maradand6 hallassériilés (diszkok)
— megbetegedések, pl. magas vérnyomads, fejlodési rendellenesség, szexudlis zavar,
szivinfarktusnal rizik6tényezo
Zajos kornyezet: zavard, romlanak az emberi kapcsolatok, tarsadalmi, egészségiigyi karok,
pl. koltozési indok
Korunk egyre nagyobb problémadja, életmindségben, gazdasdgban karok.
Az Eurépai Uniéban:
e ~ 100 millié embert zavar (20%)
e ~ 200 milli6é embert érint napkdzben
e kornyezeti zaj (munkakiesés, betegségek, balesetek, stb.) miatti GDP kéara ~
0.2-2% (20-200 mrd €/év)

A hang fizikaja
Hulldm: *halad6 zavar’
—  nincs anyagmozgas,
—  hullam energiat kozvetit.
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Hulldm lehet:
—  Transzverzalis: részecske kitérése merdleges a haladasi irdnyra
—  Longitudinalis: részecske || a haladési irdnnyal

Transzverzdlis és longitudindlis kitérések: mozgdas periodikus lehet — hulldm
Legtobb esetben: egy kivélasztott részecske ~ harmonikus rezgdmozgast végez

Frekvencia:
fE] =[Hz]=F7=w=2n-f
Fazis: részecske rezgési dllapota

Hulldm (fdzis)sebessége: *azonos fazisu allapot haladdsa’

— A
V=7

A hullam fazissebessége # a hullim-mozgéasban részt vevo részecske sebességével! Hulldm-
sebesség: a kozeg tulajdonsdga — a nyugalmi allapottdl valo kitérés — longitudinalisnél péar-
huzamos a terjedéssel, a transzverzalisndl merdleges

Hulldmmozgds: térben és idOben periodikus

Hang: gazban (pl. levegOben), folyadékban csak longitudindlis hullimok alakulhatnak ki
(nincsenek nyird erdk)

Szilard testben longitudinalis mellett transzverzdlis hulldm-terjedés is van
Emberi fiil: az ember legérzékenyebb szerve — ~ frekvencidban 3, intenzitdsban 14 nagysag-
rendet fog 4t
[ ]
Békésy Gyorgy (1899-1972)
Nobel-dij 1961-ben (a dijat a Magyarorszagon elkezdett €s jelentds részben el is vég-
zett munkaért)

— hallojdrat: rezonator 2-5 kHz frekv.-ra (~15-sz06r6s faktor)
— kozépfiil: tovéabbi erdsités (~20 dB is lehet)
— belsd fiil: itt alakul jellé a hang
csigatestben: héartyascsiga, csontoscsiga
hdrtydscsiga: — 3 csatorna folyadékkal
elvalaszté6 membranon — il a Corti-szerv — szdrsejtek — 50 ezer idegsejthez kapcsolo-
dik — jel az agynak
A kalapdcs, az iillo és a kengyel az emberi test legkisebb csontjai
Lényeg: kis nyomasvélt.ra — halléideg jele
A fiil vélasza az intenzitdsra logaritmikus
. frekvencia: 20 Hz — 20 kHz
Korral csokken a fels6 hatar
20 Hz alatt: infrahang
20 kHz felett: ultrahang
kutya: ~ 30 kHz-ig hall
denevér: ~ 100 kHz-ig hall, igy tdjékozdodik
° Hangsebesség
levegd (20 °C, 1 atm.): v = 343 m/s
folyadék, szilard test: Iényegesen nagyobb sebességek, v ~ /p - T
m/s

Levegd (0C°)  [331 |

Levegd (20C°) | 343 |
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CO, (0C%) 259
0, (0C°) 316
He (0C°) 965
Alkohol (20C°) 1162
Réz 5010
Uveg 5640
Hg (20C°) 1450
Viz (20C°) 1482

A hang intenzitdsa:
_ P, _ W
I=%:1]= [z
Teljes térbe valo egyenletes sugdrzdsndl:

P ~ 1L s . .
I = A2 — I = 72 [utobbi visszavert hangok [pl. zart teremben] nem igaz!

Az emberi hallds vizsgdlata:
Halldskiiszob: 1kHz-nél: Iy = 1071215
Fdjdalomkiiszob (halldskdrosodds): ~ 100 W/m?
A hang intenzitdsszintje:
egység: decibel (dB) — a fiil tulajdonsédgai

BldB] = 10 - lgig (IL) 18] = [1] hallaskiiszsb

W

m? aB
hall4skiiszob 10712 0
suttogé falevél [227] 10~ 10
suttogds 1010 20
beszélgetés (1 m) 3-10°¢ 65
auto belseje 10~* 80
aut6 kifogo nélkiil 1072 100
diszkd 1 120
vészsziréna 100 140

Emberi tapasztalatok:
— AdB ~ 1 dB a legkisebb észrevehetd,
HA AdB ~3 —

10 - lg10 (%) — 10 - lg10 (%) = 10-1g10 fﬁg

azaz Kkétszeres az intenzitas

=10-lg1p = £ = 10" ~ 2

— AdB ~ 10 dB — hangintenzitds 10-szeres — a hangossagérzet novekedése mas ardnyu,

mint az intenzitas-novekedés

Hallhato hang: 20 Hz — 20 kHz — hangossdg szintje: ’fon’ — frekvenciafiiggd, a ,,hang han-
gossagat” jelenti; 1 kHz-es hang intenzit4s-szintjével egyezik a fon szamértéke

Harvey Fletcher (1884-1981) és Wilden A. Munson (1902-1982) — 1933-ban

— Fletcher—Munson diagram
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o A hang nyomdsa:

2
2 1 p

Hallds-kiiszob: ~20uPa; fajdalom kiiszob: ~100 Pa

o Hangnyomads-szint (’Sound Pressure Level, SPL’):
SPL[dB] =20 -lgio (p%) —> fldB] =20 - lgio (p%)

Megjegyzések:
® Részecskesebesség: 1 pbar-ndl 0.25 mm/s
e Tavoltér: p és v azonos fazisban; kozeltér: p és v nem azonos fazisban [helyfiiggo]

Zaj és zajvédelem

A zaj hatdsa: minden emberre mas, nagy az egyéni variabilitds: — 20-30 dB kiilonbségek
is vannak
Atlagosan:
— 55-60 dB: korlatozza pihenést, zavarja a munkat
— 60-70 dB: gétolja a beszéd megértését
— 80-90 dB: dtmeneti, majd maradandé hallassériilés (diszkok: 95-100 dB)
— > 65 dB: szivinfarktus rizik6tényezd
Zajos kornyezet: zavard, romlik az emberi kapcsolat, tdrsadalmi, egészségiigyi karok —
emberek keriilik

A zaj tipusai

e folyamatos [pl. ventillator, hiitd, 1égkondi], indikdtora: atlagos hangossag

® iddszakos [pl. repulégép, porszivé], indikdtora: hangkitettségi szint [sound
explosure level — SEL] — kifejezi a hangossdgatlagot és a zaj idObeni lefutdsat egy-
ben; max. nyomdsszint

® zajimpulzusok: rovid, hirtelen hangszintvaltozas [pl. robbantés, kalapélas], indikdtor:
max. nyomasszint, SEL

e Alapzajon kiemelkedo egyetlen hang: egy frekvencia koriil Iényegesen erésebb zaj (pl.
vibraciok, fiityiilés), indikdtor: dtlagos hangossdg + ,,biintetojdrulék”

e Alacsony frekvencidji zaj: 8-100 Hz [pl. Diesel-mozdony, hajok]; sok km-re is —
jobban zavarnak, mint a fizikai dtlagokbdl adodnék; nincs nemzetkozi standard

Zajszintek
Zaj: dltalaban ,,sok frekvencia vesz részt benne”

Atlagoldsi médszerek:
Atlagoldsndl probléma, hogy az emberi fiil az azonos intenzitds-szintli hangokat nem

azonos hangossagunak érzi — kiil. atlagolasok [A, B, C, D]

’C’> — [ kHz alatt nagyobb sily, ~ koveti a tényleges hangintenzitdst
’A’ — hangossag szerint atlagol [/ kHz, 40 dB] — éltaldban ezt alkalmazzak

’A’ szerinti — az emberi fiil valaszait koveti
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Leg(T)[dB] =10 - Igyo (% : /UT (%)2&)

’A’ szerint — egyenértékil zajszint, ["hangossdgatlag’], jele: L .,[d B]
[az ido szerinti integrdlds elott frekvencia szerinti siilyozds A gorbének megfeleloen] —
legtobbszor ezt adjak meg

Hangmérok modjai:
e Idolefutds szerint: idotartam, felfutés, lefutds [idOstlyozas]
Gyors (F), lassu (S), impulzus (/) méd

e Hang kitettségi szint (sound exposure level — SEL)

e Tobbszor valamelyik meghatarozésa:
LAF|ma;r: LAS|ma:c: LAI|maac:
LAF|min: LAS|min: L‘4I|min

e Sokszor frekvenciakivagasban mért érték

pl.: 1/3 oktavban [fkoriili f/3 frekvencia tartomény]

Zajindikatorok
Mennyiség, mely meghatdrozhato és jellemzi a zajt
Mindig ’A’ sulyozott atlagokrol van szé
Ilyenek [EU] LAeq: Lday: Le'veninga Lnight
[a 24 6ra felosztasa: 7-19, 19-23, 23-7 helyi idd]
Legfontosabb atlagos indikator: Lien ==

Lien =10 IgL - (12 1079 4. 107 g 10%?”)
Néhdny esetben jdarulékos szempontok:

— iddszakos zajok

— alacsony zajimpulzus-szdm [pl. éranként egyszer]

— magas az alacsony frekvenciarész

— magas a hangkitettségi szint [’SEL’] éjszaka

— hétvégék, év bizonyos részei

— kiilon védelem nappalra, estékre [pl. diszkok kozelsége]

— kiilonboz6 forrdsu zajok egyiittese

— kiilon védelem nyilt, nyugodt teriiletekre

— erds hangkomponens: zaj, zajimpulzusok

Zajszint-szabalyozas
Indiké4torokban meghatédrozott hatarok: ne okozzon kédrokat
Nemzetkozi ajanlasok, orszagonként eltérd szabalyozasok
EU direktiva (2002. junius); intézkedési terv, uj zajpolitika

Példa ilyenre:

Zona Nappali Ejszakai Nappali. max Ejszakai max.
Pihend 50 dB 40 dB 65 60
Laké 55 dB 45 dB 70 65
Vegyes 60 dB 50 dB 70 65
Ipari 65 dB 55 dB 75 70

Lényeg: szintekben, indikatorokban — zajtérképek: zajszintek térképen

EU — zajtérképek hatdrid8ig [2008]

— minden agglomeraciordl [>250000 {6]
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— {6 utakra [>3 milli6 jarm{i/év], £6 vasutra (>30000 vasut/év), reptér (>50000/év)
Megadando: L., 55 —75 dB 5 dB-nként és 75 dB felett
Szint:

L = LAeq —+ Kimp + Khang + Knapresz + Kspec
Védekezés:

1. Jogi szabdlyozds: orszagok jogrendje, betartatdsa
e Magyar jogszabdly 1995. évi LIII torvény 89. §-a felhatalmazasa alapjan:
8/2002. (III. 22.) KoM-EiM egyiittes rendelete
o Nemzetkozi standardok (ISO 1996 (kornyezeti zaj), ISO 3891 (repiilés), ISO
9613 (becslések)

2. Technikai zajvédelem:
® forrdsndl,
® ferjedésben,
*  megfigyelonél

A zajforrdsok, a zaj terjedése:
Cél: annak vizsgalata, hogy hogyan jut el a forrast6l a zavart személyig a hang
Forrdsok:
» pontforras, kétszeres tavolsagnal ~ 6 dB csokkenés
» vonalforrds (pl. autépalya), kétszeres tadvolsagndl ~ 3 dB csokkenés
» sikforras (nagy feliiletek zajsugarzasa)
= Az ekvivalens zajszintet (hangossagot) befolydsol6 tényezdk
forrastipus
tdvolsag
atmoszférikus abszorpcid
talaj abszorpcidja
visszaverddések
akadalyok
ablakok, beliil 20-30 dB-vel kisebb
atmoszférikus abszorpcid
Osszetett, bonyolult jelenségkior
Fiigg: tdvolsdg, frekvenciaspektrum, hdmérséklet, nedvességtartalom, nyomds, csapa-
dék, szél

VVVVYVYVYVYYVYYVYY

A\

tdvolsag, frekvenciaspektrum
— nagyobb frekvencia jobban gyengiil: torzul spektrum

Sz¢€l: befolyésolja a terjedést

széler0sség — nod a magassaggal

rovid tdv. — Kkicsi, tdvol nagy hatds

Szélerdsség tartomany: ~ 1 — 15 m/s

HOmérséklet:

Ok: 1égkorben el6fordulhat inverzié — alacsonyabb homérsékletnél a sebesség kisebb

Magassaggal novo hdm.: jobban gyengiil, mint homogén esetben

Inverzio: tékuszal (kevésbe gyengiil)

VVVVYVYY
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Talaj hatdsa:
Kemény (pl. beton) — kis gyengités
Puha (homokos) — nagy gyengités
Visszaverodés: akusztikusan kemény feliiletrdl nagy (betonfal 0.5 m +3 dB)
Akadaly
Fiigg az akaddly magassdgatol és a frekvenciatol

— Alacsony frekvencidknal magas gat hatékonyabb
Gyakorlatra példa: magas, alaktervezett fal
Falak, elvdlasztok:
Sima, kemény feliilet (simitott beton, fém, csempe) — j6 hangvisszaverdk
Porézus, lagy anyagok: elnyelok
Merev, konnyt anyagok: rossz hangszigetel 0k
Minden anyagra mas, tervezni kell!
A tervezés elengedhetetleniil fontos része a zajvédelemnek!

A zaj elleni védekezés fobb elemei
» Forrés zajemisszidjanak csokkentése
Szamos lehetdség, minden tényleges esetben erdfeszités — sokszor gazdasdgi szem-
pontoknak ellentmond — hatdsédgi és tarsadalmi kontroll; egylittmiikodés a zajkibocsa-
toval
» Eszkozok: zajforr. atalakitdsa, forrdsndl arnyékolas, jo felfiigg., rezgéscsillapitok
Altaldban motorok: 0.001% — 0.02% az akusztikus teljesitmény [pl. SSMW repiils-
gépmotor ~ [ kW akusztikus zaj]

Példa:
e kozlekedés [az egyik legnagyobb probléma — azonos zajkibocsatdsndl az emberek re-
piildgép — autd — vonat]
Autok zajkibocsétdsa 20 év alatt ~8 dBA-val csokkent — zaj azonos, mert sokkal tobb
az auto
* motorok zajcsokkentése: szdmos lehetdség — 10-15 dBA nyereség

A zajterjedés befolyasolasa
Akadadly: legfontosabb lehetdség
— athaladast akadédlyozza, de dltaliban nem abszorbedl — visszaver a forrés felé
Legfontosabb paraméterek:
* atomeg — nehéz stirli anyagok j6 akadalyok, konnyli porézus anyagok rosszak
¢ rugalmas tulajdonsag (puhasig): abszorbedlja az akusztikus energidt, nem jol rezeg

tervezett hangszigeteld falak

épiiletegyiittesek helyzetének tervezés, visszaverddés csokkentése
hangelnyel? feliiletek

felszin (jaroszint) tervezése

uralkod¢ széljarasok figyelembe vétele stb.

Mindig a tényleges feladathoz illeszked6 megoldas

YVVYYVYYV

A zajcsokkentés a fogadondl:
Eszkozok: nyilaszarok (20-40 dB-t csokkenthet) — kis rések, lyukak jelentdsen megvéaltoztat-
jék a tulajdonsagokat

>13<



fiildugok
aktiv fiilvédelem — hangkioltds fiilre alkalmazott interferencidval
Minden tényleges esetre — megoldast keresni

A zajvédelem jovdje

A kornyezetvédelem egyik legfontosabb problémdja — modern vilag velejaréja
Avildag orszdgai (azon beliil az EU) egyiittmiikodésben keresik a megolddst:
zajmonitorozds, modszertani egységesités

zajforrasok felkutatdsa

tdjtervezés elveinek egységesitése

épiilettervezés fontos része

zajtérképek elkészitése, karbantartdsa

zajszintek megaddsa, betartatdsa

YVVVVYY

2008. 03. 28.
Klima, klimavaltozas
[Mészaros Robert]

Idojdrds: ° A 1égkor fizikai dllapotat és
folyamatait jellemzd
paraméterek Osszessége [pl.:
T, p, nedvességtartalom] egy
megadott foldrajzi helyen és
idoben + 1égkori folyamatok

A Nap
sugarzasi spektruma

Sugarzasi energia

1
0.1 0.5 [RY 15 20

[zivatar, front, ciklonok stb.], Hullimhossz [pim]
melyek a 1égkori 4llapot oy p——
aktudlis értékeit ] )
befolyasoljak’ B | e el
ldoben pillanatnyi! :§

Eghajlat: Egy adott foldrajz i térség 2 0w %
idojdrdsi eseményeinek w.:sz[pn?

Gosszaibuliim

egyiittese, azok d4tlagos ill.
sz€ls0séges eseményeinek statisztikai jellemszdmai. Az éghajlati normalértékek 4lta-
ldban egy nagyobb térséget jellemeznek, de jellemzik egytttal magat az adott pontot
is.
Ic{ében szélesebb skdla [30 nap..10 év] .

Sugdrzds: Uveghazhatas nélkiil ~33°C-kal lenne hidegebb, tehat a mostani 7" = 17°C' helyett

-20°C lenne!
Az északi félgdmb felszinének szazaléka [%] Globdlis cirkuldcio: [,légkeréS ’]
25 50 75 100 .
mozgdasrendszerek
2 p— ,Halley-cella”: a leszall6 &dgak

l[azaz a K-i passzdtszelek] alkotjdk —
mérsékeltovi ciklonok/anticiklonok
Magyarorszdg éghajlati korzetei:

Meleg, szaraz [Alfold] .... Mérsékelten
hiivos, nedves / hiivos, meleg [hegységek,
Alpokalja]

100

Energiafluxus siirliség [W/m’]

o I H L
908070 60 50 40 30 200 10 0
Foldrajzi szélesség [°E]

A sugarzas eloszlasa
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Befolydsolo tényezok: s
» E-D gradiens [egyenlit6td]l val6 tavolsag d
— szoldris éghaijlat

- u:'_pai‘.i‘:it]mlclmenn,mlﬁl \I ‘ Y i

meleg, nedves

> Tin = —35,0°C, Gorombolytapolea, 1940. 02.16. %\
» Poa. = 1510mm[P = 500..800mm], [évi]; Kbszeg,

> DNy-EK gradiens: kontinentdlis hatas Re="" " \

[tengertdl / Atlanti-6cedntdl valo tavolsag P
» Tszfm. /,;" / N
Szélsoségek Magyarorszdagon: Lt g "\_ L
» Thae = 41,9°C, Kiskunhalas, 2007. 07. 20. i ;g‘\ —~

Geszedramlisi

1937 a2n B AN\ ~F) =
» P, = 235mm, Szeged, ? passit ek t 4
> Stb. [<klima.pdf>/ 8. oldal] g =
polris cella -

Uveghdzhatdsii gdazok [AT =7] 30

» H,O: +20,6°C
» CO,: +7,2°C 0 .
> 03 +24°C . oo .
> N,O: +1,4°C g m":gf:;';‘suk
> CH; +0,8°C %1-0 : T igmﬁﬂi . AN
> Egyeb +0,60C .g -feketeszén { Repiilgépek sfilluza‘.sai
_3_ ab épésterméke
g J Foldhasndlat
2.0

Tudomdnyos ismereteink szintje

2008. 04. 04.
Kornyezeti sugarzasok
[EM, természetes/mesterséges radioaktivitas, hangsugarzas, kozmikus sugarzas]

Kornyezeti hatasok

» Az ionizal6 sugarzasok kolcson-hatdsa az anyaggal
» A radioaktiv sugdrzasok bioldgiai hatdsai

» Sugérhatas emberre, sugarvédelem

» A nem-ionizdlé6 EM sugarzasok bioldgiai hatasai

Jellemzok

» Tavoli forrasbol hullimok vagy részecskék segitségével energidt juttatnak el a megfigye-
16hoz

> Erzékszerveink a sugdrzdsok tobbségére teljesen érzéketlen — érzékelokre, detektorokra
van sziikség

» Karos egészségiigyi hatdssal jarhatnak

» Altaldban mindennapi €letiink részévé viltak, fontos a helyes megitélésiik
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EM sugarzasok

r helyen

W e W A

\VARVARV/

tidopillanatban

JANVAWVA

\/ t (id6)

» A bioldgiai 1ét alapja
» Kiterjedt jelenségkor — a sugarzdsok €s a bioldgiai rendszerek kolcsonhatdsa Osszetett,
bonyolult .
» Forrasa lehet természetes és mesterséges @ »
> Hat a bioldgiai rendszerekre 8 T
> Az elektromos €s a mdgneses tér hely és idé S 2
szerint periodikus s
Sebessége [vikuum]: ¢ = 3 - 10%™2 g =<4
A=1 km — v=300 kHz ;’—; A
A=1 m — v=300 MHz hot

A=10 cm — v=3 GHz (mikrohullam)
mm-tél — infravorods tartomany
Ldthato tartomany 380-780 nm — (7.8—3.8)'10" Hz

A=1" 10 m=1nm — v=3" 10 Hz

Planck-dllando: h=6.62'10 J 's — Foton energidja:
-19

E=h-v —; mikrofiz: 1 eV =1.6-10 J

YV V VVY VVYVY

Hullam

» ’halad6 zavar’

nincs anyagmozgas,

hulldm energiét kozvetit.

PI.: motorcsénak — horgdszcsénak

Hulldm lehet:

= Transzverzdlis: részecske kitérése

merdleges a haladasi irdnyra
Longitudindlis: kitérés || terjedéssel

Jellemzok:
A hullmahossz, T periddusido,
ffrekvencia: f [L] = [Hz] = L
csebesség: c=2=\- f

>
>
>
>

U Ui vl

A Nap
» Teljesitménye: 178 PW
» Sugdrzdsi homérséklet ~ 5900 K
» Szoldris konstans:
= A [égkir felsé hatdrdn: 1.4 kW/m®
=X A Fold felszinén: 145-310 W/m”
» A sugarzédsi spektrumot a légkorben 1évé molekuldk
elnyelése befolydsolja

Uveghazhatas: a Fold felszinén frekvencia-eltolédds a
nagyobb hulldimhosszak felé — ezekre nem atereszt6 a 1égkor
> Uveghdz gdzok, pl.: CO,, metdn, vizgdz
» A Fold geotermikus energidja: ~ 0.063W/m2 — ~ 36
TW sugarzasi teljesitmény
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A geotermikus hé forrdsa: hossza felezési idejii radioaktiv izotépok bomlasa [**U, *°U,
22Th, *K stb.]

EM mesterséges forrasai Bazisallomas sugarzasanak intenzitasviszonyai

» Halozat, radio, TV, mikrohulldamok 60
» Mobil: 0,9/1,8/2,1 GHz

a
o

» Mobil: késziilék, amely egyarant fogad
és sugaroz — problematikus
» Kiilonbozo frekvencidk —  eltérd
sugéar-egészségiligyi hatdsok
» Kérdések:

= Melyek a kéros jelenségek?

kétszt]erles hatarertek

S
(o)

Kisugarzasi hatarérték hatarertek

hatarértek fele

N
I

= '“‘-——:1—

T sugarzasirany

/

Tavolsag a foldfelszint6l (m)
w

= Mi a kiros jelenségek
kialakuldsanak feltétele?
= Milyen mennyiségekkel
jellemezziik a besugarzasokat?
» Dozimetridjuk, védekezés
» Kiilon targyalandok:
= Alacsony frekvencidk (<3kHz)
» Nagyfrekvencids terek (10 kHz — 300 GHz; E ~ neV — meV )
» Optikai tartomany (IR-lathat6-UV — 1 mm < A < 100 nm; 300 GHz-3PHz)
» Jonizal6 sugarzasok (Rtg., gamma)

o

0 10 20 30 40 0 0 0 80 90 100
Foldi tavolsag az adé6tol (m)

Radioaktivitas a természetben, kozmikus sugarzas, mesterséges radioaktivitas
Az atommag
» Ernest Rutherford, 1871-1937 Kollimator
» Lényeg: ~ 5 MeV a részek széorasa atomokon — v /
| S |

nem varhaté nagyszogii eltériilés (kicsik a terek, ha a [t g
toltések egyenletesen vannak elosztva)
» Kisérlet: Geiger és Mardsen 1909-1913 ’;$
» Eredeti mérési eredmény — becslés magméretre

— kicsi az energia, a magok nem meriilnek egymasba
» Ma foleg elektronszorés kisérletekbdl ismerjiik a toltés €s maganyag-eloszlast

R = R0.A1/3 — R0 = 1.2 fm — pmag ~ konst.
» Maganyag siiriisége: p = 1038 (nukleon/cm3) ~ 1014(g/cm3) ~ ~108t/cm3
» ,,Az atommag — protonokbdl és neutronokbdl all”: James Chadwick, 1932

o-forras Au félia

Kolcsonhatasok a természetben

KOLCSONHATAS HATOTAV ~10"%m ~10"m

Erés (szinerok) --- 1 1
Elektromagneses 0 ~1/25 ~1/20
Gyenge ~10" | ~1/30 ~10”
Gravitacios 0 ~10"" ~10% |

» Atommagok
= (sszetart6 erd: az erds kolcsonhatas
» magszerkezetet alakitja még: EM
* magfolyamatokban még szerepet jatszik: a gyenge kdlcsonhatds
> Atom: ~10""m sugard elektronfelhd, kdzépen ~ néhanyszor 10™° m sugari mag
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» Elektronburok: kémiai tulajdonsag, EM
» F6 mozzanat: a protonok és a neutronok erds kdlcsonhatasa
» A jelenségek megértésének eszkoze: kvantummechanika

» Az atommagok a természet egyediilallé kvantumfizikai laboratériumai
» Jelolések:

VV VVVY

YV VVVYY

>

Mag jele:
X(A,Z,N) A=Z+N

AXN X — elem

Z — rendszam

N — neutronszam

Z

. 12 40 235
Példak: “¢Cg; "20Cazo; " 92U143

b I — ) |w nl LEN . T
Izotép (Z=konst.; pl. ***U és >*U) S Lo kel N -
I P e A T O
azonos kémiai tulajdonsig S i L Ay | "
Izobar (A=konst.; pl. “’Ca, ’K) 8 [ "o
magfizikailag hasonldk lehetnek EN
Izomér allapot 8 i
gerjesztett mag, ,,hosszd” Ty, g I
PL: '°Cd’ (14.1 év, 263.6 keV 11/2%) % [
Atommagok a természetben: ~ 280 db 2 L.
[S-instabil: ~ 1300 db L T :

Eddig vizsgalt atommagok szama: ~ 2600
Elvileg szerkezettel rendelkezo (hasaddsi kiiszob
> 0) magok (nukleonrendszerek) szama: kb. 6000
Tomege: az atom tomegének 99.98 % -a
Az atommagok kotési energidja: ,, Az az energia, ami akkor szabadul fel, ha az atom-
magot tavoli p-bdl és n-bol felépitjiik.”
Tomeghidny: az atommag tomege kisebb, mint az egyes alkotéelemeinek 0sszege
Atlagos (nukleononkénti) kotési energia: Birr. = B(Z,A)/A
Magfizikai kotési energidk: ~5-6 nagysag-renddel nagyobbak, mint a kémiai energidk
Az atommagok dllapotai: ugyanaz a nukleonrendszer sok, kiilonb6z6 energidju élla-
potban lehet: alapall., gerj. allapotok
A magdllapotokat jellemzi:

= energia (alapéll.-hoz képest)

= élettartam

= spin (/i ~ 10*J \cdot sec egységekben)

" paritds

= dram- €s toltéseloszldasok (médgneses és elektromos momentumok)

» bomldsmddok, eldgazasi aranyok

= gerjesztési médok

= viselkedés kiilonb6z6 magreakcidkban
Radioaktiv bomldsok sordn: atommagok 4talakuldsa: Uj mag, vagy ugyanannak a
magnak egy masik dllapota

Tomegszam (A)

Altalanos fogalmak
> Aktivitds — 1 boml./sec = 1 Bequerel (Bq) (régi:1 Curie = 1 Ci = 3,7 - 10" bom-
las/sec)
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> Felezési id6 (Ty)

d—Nz—/i'N (mert fiiggetlen a bomlas) — N (t): N (0) e M

dt
. . in In2
e-ed részére 1/A 1d6 alatt — T1/2:7 =0.69/1

— Ty, alatt felére, 2T, alatt a negyedére...
» Bomldssorok hosszui T -1t anyamaggal:
NiA; = NoAy = N3'A3... radioaktiv egyensuly
— Minden, a bomlédssorhoz tartozé izotdp aktivitdsa ugyanaz

Radioaktiv bomlasok fajtai: a, # és y bomlds, spontdn hasadds

a) o — ‘He atommag tavozik: 4A=4, AZ=2

Ok: magban megvan az o — pot. git véd

Felezési idok: széles tartomany

b) B-bomlas
Ok: gyenge kolcsonhatés (kvark, lepton)
HatGtavolsag kicsi (~10"*m-ndl ~EM erds)
Magban 2 p-re: 107-ed EM — gyenge

— kis valosziniiségi folyamatok— nagy T

Pl. atommagban: n — p+e +V.
elektronok folytonos eloszlastak

A magok B-adtmeneteinek tipusai:

Negativ -boml.:

Szabad neutron: " 7 P T € TVe L0780 MeV, T1/2 <104 p
Kilép: elektron és antineutrind

Magokban: °Z’ eggyel no
A negativ -bomlds energetikai feltétele: M,c? = Mz, c¢* >0

Pozitiv f-boml.: p —>n+ e"+v
Z eggyel csokken, kilép: pozitron és neutrin
Energetikai feltétel: MZ'C2 - Mz_l'c2 - 2‘rno'c2 >0;
el. nyug. tomege: 511 keV, A — >1.022 MeV

Elektronbefogds: € +p —>n+V,
Szokasos jele: EC (electron capture)
Energetikai feltétel:  Myc* — Myz_'¢* — ESs > 0
Foleg a legbelso, K-héjrol — K-befogas (lehet L, M is)
Kiséri: Rtg. sugarzas, Auger-elektronok
¢) EM dtmenet:
atommag magasabb energidju dllapotdbol EM koélcsonhatassal alacsonyabb energidja al-
lapotdba megy at
Energiakiilonbség: ~ 100 keV — ~ MeV
Kilépo részecske lehet:
— v — EM kvantum (foton, gamma)
— belsé atmenetnél (IT) — monoenergids elektron
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d) Spontan hasadds — nehéz magokndl
Ritkédn f6 bomldsméd

Radioaktiv csaladok
a, B, y — az anyaizotop tomegszdma és a lednyelem 4-el osztva — maradék ugyanaz
Ezért — 4 csalad lenne

e 4n — *Th (1,410" év); t6rium- -
sor
1ok 208 191y
stabil végmag " "3,Pb (52.4%) : o o
. iR,
e 4n+l — PyNp (220 10° év); 366: o oy
neptunium-sor, 209 Bi (100%) ' ‘
e o s e N . ) 208
a rovid felezési id6 miatt madr Mpg 2Ry Ra
elbomlott 035 | e 5565 , 575y
238 10 « . P bomlas
o 4n+2 — U (45 10 GV); uran-sor 05ph 7, 216pg
206
3Pb (24.1%) stabil 05 0155
lednyeleme “““ssRn (3.8 nap) et
nemesgdz  — migrdl — egészségiigyi A05m ik 5 il
probléma

. 4n+3 — 23592U (0.7. 109 év);
aktinium-sor, 20782Pb (22.1%)

Hosszi felezési idejii izop6tok
A radioaktiv csalddhoz tartozé 3 izotépon kiviil ~ 20 db T, > milliard év felezési ideji
atommag létezik a természetben
PL: “10K (1.2810° év - 0.012%); ¥3;Rb (4.710" év — 27.83%); ' 5Cd (910" év -
12.3%); "> 4oIn (510" év - 95.7%)
A természetes radioaktiv izotépok az oka a geotermikus energidanak (vagy donté — >70% —
tobbségének)

Folyamatosan keletkez izotépok
Mechanizmus: a kozmikus sugarzds protonja a fels6 1égkdrben — nagy energidju neutro-
nok — magadtalakulds

Fontos példak: PR ——
> PH(12.3év—F [Ena=18.6 keV]) S o -
» folyamatok: / e B
= Keletkezési seb. ~ 0.25 atom/(cmz's) o

= egyensulyi mennyiség az atmosz-féraban: ~4
kg
= egyenetlen eloszlasu, nem keveredik gyorsan

> 5 (5730 év = [Epax=156 keV]) a
= folyamat: 14N(n,p)14C, 2 atom/(cm*s) "-\\ > -
= ¢évente ~ 7 kg keletkezik, gyorsan keveredik B " \ o
a CO,-n keresztiil; L & ‘_‘*_;,\__:-_-f"“
= ~ 56 tegyens. mennyiség a légkorben 14cfﬁzc:| g
= — él6 szervezetben 13.5 Bg/lg — iy
, L o 000 12000 000
kormeghatdrozas idé (év)——

¢ kormeghatarozas (felezési id6: 5730 év)
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1000

Civilizacios eredetii, a bioszféraba
Kijutott radioaktivitas

Ok: nuklearis fegyverkisérletek (1963-ig),
nuklearis technika, reaktorok, stb.

radonkarbon tébblet (%o)

természetes
szint

Példak: 755Cs (30.07 év);
90
3851
(28.78 év)
Doézis toliik <0.1%-a természetes
radioaktivitasénak

Kozmikus sugdrzds: a vilagiirbol érkezé sugarzas foként protonokbdl all!
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