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c =110 TBq

d=1m

onverzio

egy ora alatt, 40 Sv dézist kapna
egy ember, ha a mexikdi forrastol
1 méterre tartozkodna

T~
@ félhalalos dozis

0,35 mGy/(GBq h)
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Bevezeto

Dé6ziskonverzié (radonra):

Sugarexpozicio Effektiv dozis
c ést(WLM) mSv
mSv/WLM
vagy
mSv/[(Bg/m3) xh]

Eﬁektiv dC’)Z|S E= Z WTHT - Z W’TZ Wr DT,R
T T R
ahol wt a T szovet vagy szerv sulytényezoje, wg az R tipusu sugarzas sulytényezoje,
Drr az R sugarzastol szarmazo, T szovetben vagy szervben elnyelt dozis atlagérteke
WLM = WLx170 h WLM — munkaszint honap

1 WL =130 000 MeV/I WL — munkaszint




Tudoérak kockazat:

Epidemioldgia:

Tuddérak kockazat:

Bevezeto

dolgozdk népesseg
56x10°mSvt  7,3x10°mSv! (ICRP60, 1991)
4,2x10°mSvt 5,7x10° mSv!l (ICRP103, 2007)

2,8x104WLM-1
5,0x104 WLM-!

(ICRP65, 1993)
(ICRP115, 2010)

DCF (reqi):

DCF (4j)):

5 mSv/IWLM 4 mSviIWLM

12 mSv/WLM 9 mSv/WLM



Modszer

Modell:
e e e 1
légteri aktivitas,
. S —
energia $

|égutakban kitlepedett
aktivitas, energia

aktivitaskoncentraciok

szabad hanyad

2| Dozimetriai modell

légzési paraméterek

1| Részecskedepozicios tiidémodell(ek)

szOvetben elnyelt
energia, dozis

l

DCF




Modszer

1. Részecskedepozicids tudomodell(ek)

1a. Sztochasztikus Tudémodell (eredetileg Koblinger & Hofmann)

Empirikus
formulak 3
2 e
Analitikus ":(QallltI:(u'(s
Ue képletek éplete
Na

== Teljes, regionalis lebeny- és generaciészam-szetinti kililepedett frakciok




Impulzusmegmaradds

{ Energiamegmaradds

Tomegmegmaradds 7

Modszer

1b. Numerikus aramlastani (CFD) modell

- kis részekre (cellakra) osztjuk a teret
- |épésril-lépésre kovetjuk az egyedi radioaktiv részecskéket

- digitalis geometria megszerkesztése
* geometria beracsozasa

» egyenletek felirasa (minden cellara)

@efem_ﬁ?[tételéﬁ, . egyen'etek ng&g
! Kezdeti értéReR, « linearis egyenletrendszer megoldasa
—> \1 ﬁ i Vi, (X, ¥,2, 1)
4 :> viy (x’ Y! Z! t)
Npe Ny
v, (X, y,Zt)
Pi (X, Y, 1)
+ atlagértékek helyett lokalis kiulepedéseloszlast szolgaltat

= nem alkalmazhat6 egyszerre a teljes leégzdrendszerre



Modszer

rd

Bomlasi sor
6 MeV
o 210-|-|
0.02 % I
5.49 MeV 6 MeV 99.89% 1.32perc
222 a (218 a 214 v 214~ - M 214
Rn |=""Po |= Pb =) Bi = Po
B B
3.823 nap Y 3.05 perc 26.8 perc 19.7 perc 164 ps
7.69 MeV
5.3 MeV ¢ l @
206 o_ | 210 B 1210n: v_ | 210
Po | &= Po | &= Bi &= | “7Pb
v B
(stabil) 138.4 nap 5.01 nap 21 év

alfa-bomlo révid felezési idejl izotépok: 218Po, 214Po
modellezett radon leanyelemek: 218Po, 214Pb, 214Bi/?14Po

kitapadt radon leanyelemek: %18Po, 214Pbh, 214Bi/?14Po

ki nem tapadt radon leanyelemek: 218Po




Modszer

2. Dozimetriai modell

Bronchialis rész

kitilepedett részecske

légit belseje (levegd)

léglti elagazas 0O
Q.0 YV AVSe

'. ..:.. ‘ .. v ';’_ :‘!" ’

:o ‘." Q.A.o / " .’

bazalis sejtmagok

o"“

] I
kivalaszto sejtmagok
bazalis membran

Bronchiolaris és acinaris rész
6 MeV-es

alfa-részecske (?18P0o)

7.69 MeV-es
alfa-részecske (?1*Po)

ICRP66 (1994) modellt alkalmazzuk: AF;



Alkalmazas: lakas és uranbanya

Expozicios és Iégzési adatok

Lakas légzesi légzési mod orrlégzés ICRP66, 1994

paraméterek

FRC (I) 3,3 ICRP66, 1994

légzési térfogat (1) 0,75 ICRP66, 1994

légzési ciklusid6 (s) 5 ICRP66, 1994
aeroszol AMAD (nm) kitapadt: 200 BEIR VI, 1999
paraméterek ki nem tapadt: 1

aktivitaskoncentracié aranyok | 0,58/0,44/0,29 BEIR VI, 1999

(218p0/214pb/214Bi)

ki nem tapadt hanyad (%) 6 Haninger, 1997

Uranbanya | légzési légzési mod orrlégzés ICRP66, 1994

paraméterek

FRC (1) 3,3 ICRP66, 1994

légzési térfogat (1) 1,25 ICRP66, 1994

Légzési ciklusidd (s) 3 ICRP66, 1994
aeroszol AMAD (nm) kitapadt: 200 BEIR VI, 1999
paraméterek ki nem tapadt: 1

aktivitaskoncentracié aranyok | 0,6/0,29/0,21 BEIR VI, 1999

(218p0/214pb/214Bi)

ki nem tapadt hanyad (%) 1 Samet, 1989




Szoftverfejlesztés

Sugarexpozicios
adatok _
> Visual
Légzési adatok Fortran kéd
Elvarasok:

e egyszerd, atlathato, konnyen hasznalhato
e felhasznaldbarat

e flexibilis, konnyen tovabbfejleszthet6

> DCF



Eredmeények, részecskekiulepedés

Kiulepedéseloszlasok

felsd leguti régio bronchialis régio




Eredmények, részecskekilllepedés

Kitlepedési frakciok

ki nem tapadt kitapadt hanyad teljes
hanyad killepedési Killepedési
killepedési frakcigja (f;,) frakcio
frakcigja (f;,) (F)
Laka
ET 0,906 0,072 - akas
BB 0,0664 0,0067 0,010282
bb 0,0194 0,029 0,028424
Ac 0,0002 0,12 0,112812
ET 0,83 0,0555 -
BB 0,0899 0,0049 0,00575
Banya
bb 0,0671 0,023 0,023441
Ac 0,00314 0,124 0,1227914




Eredmények, dozikonverzios faktorok

Lakas i
18 ~ Banya
1: Porstendorfer, 2001 4: Marsh és tarsai, 2005 254 1 Winkler-Heil és tarsai, Amodell, 2007 4 Marsh s tarsai, 2005
16 4 2 Marsh és Birchall, 2000 5. Jelen szamitasok A 2 Winkler-Heil és tarsai, B modell, 2007  5: Jelen szamitasok A
3: Winkler-Heil és Hofmann, 2002  6: Jelen szamitasok B J 3- James és tarsai. 2004 6 Jelen szamitasok B
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Eredmeények, szoftver

Felhasznalbi grafikus felulet

_lolx]
2l
L]
DOSECONV 1.0
~BEMENETI ADATOK ~EREDMENYEK
Légzési mod
Konverzios egylitthato
- mSv/WLM 8.66
szabad hanyad fp
0.06 mSv/(hxBg/m3) s
aktivitas aranyok c2/cl c3/cl
0.759 0.5
egyenstilyi tényezo" F
04
SZAMITAS KILEPES




Eredmények, szoftver alkalmazasa

1 Példa: erzekenyseg vizsgalat, a ki nem tapadt hanyad (f,) hatasa

18,5

16

15,5
0,12 0,001 0,006 0,011 0,016 0,021 0,026 0,031

fp (%)

DCF+13% DCF,+16%



Kovetkeztetések

Az egyre pontosabb epidemioldgiai eredmeények, masfeldl a sugarbiologia és
a modellfejlesztés ujabb és ujabb eredményei id6rél-idére aktualissa teszik a
DCF-ek frissitését

Jelen munkaban sikerult egy Osszetett (CFD+ST modell) kitlepedési
modellt otvozni egy az eddigieknél realisztikusabb dozimetriai modellel

A DCF eredmények jol illeszkednek az utdbbi id6kben szamitottakkal,
remelhetdleg pontosabbak is azoknal

A kifejlesztett szoftver bizonyitottan alkalmas DCF-ek szamitasara az
expozicios és légzési parameéterek széles tartomanyaban, valamint
parameter érzékenység vizsgalatra




A munka az Eurépai Unié6 és Magyarorszag tamogatasaval a TAMOP
4.2.4.A/1-11-1-2012-0001 azonosité szamu ,,Nemzeti Kivalésag Program -
Hazai hallgatéi, illetve kutatéi személyi tamogatast biztosité rendszer
kidolgozasa és miikodtetése orszagos program” cimi kiemelt projekt
keretei kozott valosult meg.

Koszonom a figyelmet!




