mta kg O’Q)

\-) Orszagos Atomenergia Hivatal
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A LAKOSSAGI OVINTEZKEDESEK
BEVEZETESENEK GYAKORLATI
KERDESEI VESZELYHELYZETEBEN

Manga Laszl6, Deme Sandor, Vincze Arpad




TARTALOMJEGYZEK

- Bevezetés

* Mikor kell mérni?

* Hol kell mérni?

* Mivel kell mérni?

* Hogyan kell meérni?

 Hogyan kell az eredmeényeket értékelni?

« Kovetkeztetés
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BEVEZETES

Sugarvédelem XI. évf. (2018) 2. szam. 1-7

A LAKOSSAGI OVINTEZKEDESEK BEVEZETESENEK FELTETELEI
VESZELYHELYZETBEN

Kapitdny Sandor* és Vincze Arpad

\ 4

Ovintézkedések SZISZ (Szarmaztatott Intézkedési Szintek) alapjan.

¥

Elzarkoztatast, kitelepitést megalapozé SZISZ1.
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BEVEZETES

SZISZ1: 1 meter magasan mert dozisteljesitmény I-Il. veszely-
helyzeti tervezesi kategoériaba tartozo létesitmények esetén a
veszélyhelyzet korai idészakaban (7 nap), a MOZ (3 km)-SOZ
(30 km) teruleten. Erre vonatkozo altalanos kritériumok: 100
mSv effektiv dézis, 100 mSv magzati és 50 mSv pajzsmirigy
egyenértékdozis az elsd 7 napra integralva.

i

SZISZ1 értek feletti mérés alapjan alapszabalyként a surg6s
ovintéezkedések kozul a kimenekités javasolt. Amennyiben ez
nem lehetséges az elzarkoztatast (nagy épulet) és jodprofilaxis
célszerl, amig a kimenekitést nem lehet megoldani.
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BEVEZETES

SZISZ1 szarmaztatasa: Kiindulasi forrastagkéent egyrészt 3000
MW hoteljesitményt, kulonboz6 kiegettsegt PWR és BWR
reaktor zonakra vegzett sulyos Dbaleseti események
elemzésébdl, masrészt korabbi balesetek tapasztalatali alapjan
(Csernobil, Fukushima) kerultek meghatarozasra. Ennek
megfelelben 19 jol  elkulonithetd  forrastag kerult
meghatarozasra a zona leallasa utan eltelt ido flggvéenyében

(A(t,mix)). ‘

A szamitasok alapjan a SZISZ1 (t, mix) fuggvények mindegyik
forrastag esetében 1 mSv/h allando értéknek megfeleld vonal
felett helyezkedik el. ‘

2020. 04.
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BEVEZETES

Ezzel konzervativ médon biztosithato, hogy a SZISZ1 érték feletti

meres esetén nagy valoszinlséggel a kapcsolodo altalanos
kriterium is teljesul, tehat a surgos beavatkozas indokolt.

U

Nem konnylvizes atomeromulvi kibocsatasbol szarmazo
veszeélyhelyzetek esetében ezt ellendrzo szamitassal ellendrizni

kell. l

Talajfelszin felett 1 m magasan mert dozisteljesitmény 1 mSv/h.

2020. 04.
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MIKOR KELL MERNI?

Kibocsatas megsziinése utan.

4

Sulyos baleset eseten (zonaolvadas) 0,5 — 10 ora kozott valtozhat.

3

Elzarkoéztatas elrendelhet6 (felhd-, talajsugarzas miatt),
amikor meg a kibocsatas nem kezdodott el.

A kitelepités kritéeriuma a SZISZ1 értekének meghaladasa.

4

Az elzarkoztatas nagyobb épuletek esetén, akar otvened
részere is csokkentheti a talajsugarzas altali dozisjarulékot.

2020. 04.
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MIKOR KELL MERNI?

(EPR-NPP Public Protective Actions IAEA 2013)

Redukcios

A lakossagi intézkedések . " Mire vonatkozik
tenyezo

0,4 Talajsugarzas
Elzarkoztatas egyszerii épiiletben 0,6 Felh6ésugarzas
0,5 Inhalacio*
0,02 Talajsugarzas
0,3 Felh6ésugarzas
0,2 Inhalacio*
Jodtabletta bevétele 0.1 Pajzsmirigy és anyaméh dozisa

a radiojéd inhalacidja révén

*: kétorankénti légcsere esetén

2020. 04.
01.
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MIKOR KELL MERNI?

Felhosugarzassss) csova elhaladasi ideje alatt sugaroz.

4

Talajszennyezettség =) folyamatos sugarterhelést okoz.

1 ﬂ | dézisteljesitmény az
¢ sziraz otodére vagy har-
x 08 B esiis madara csékken./
s
~E 0,6 - y=113x"* y=105x"7
= 1 " R=1,00 R=1,00
§ 0,4 - —
%02 ——] C——
) “—’—
<0
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Ido (ora)
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01.

Kibocsatott résaktivitas kililepedésének alakulasa

/ 48 oras elzarkoz-

tatas alatt a kezdeti




MIKOR KELL MERNI?

Paksi Atomeromi esetén a kibocsatas megszintenek idépont-
jara jol hasznalhatdk a kornyezeti mér6allomasok mert adatai.

1.5 km
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HOL KELL MERNI?

Csova iranyaba, figyelembe véve a csapadékviszonyokat.

4

Jdealisan sik terepen, jarmivektol, faktol, épuletektél, utaktol tavol”
(OBEIT 3.5 utmutatoé alapjan).

3

1. ElsObbség illeti azokat a helyeket, ahol a cséva
athaladas alatt csapadeék hullott.

2. Csova felmérés soran, ahol legnagyobb
dozisteljesitményeket talaltuk.
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HOL KELL MERNI?

Az ,idealisan sik terepen, jarmivektol, faktol, épuletektdl,
utaktol tavoli pontok™ nem relevans a lakosok szempontjabdl.

4

A Paksi Atomerém( 30 km-es korzetében 74 telepulés talalhato.

4

Csovairanyba esoé telepuléseken celszerl el6szor hossz su-
gariranyu mereseket végezni és amennyiben a megadott érteé-
ket meghaladja, akkor az adott helyen keresztiranyu mérésekre
IS szukseg van.

2020. 04.
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HOL KELL MERNI?

A Paksi Atomeromii esetéen megint csak a
tavado allomasok nyujtanak segitséget.

4

A csapadekot illetéen csak az eromu kozvetlen kornyezetére
vonatkozoan van adat, de a gamma-szondak jelzése a csa-
padekos iddjaras esetén is mervado €s a csovairany meg-

hatarozasaban is tampontot ad.

4 Y

1. eset: 6-0s ut mentén 2. eset: Duna bal parti telepulésein
valo felderites. atmend utak felmérése.
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MIVEL KELL MERNI?

Tovabbi két kérdést vett fel.

' 4 ¥

Milyen miszerrel? Milyen jarmuvel?

| )
I

Alapvetd kovetelmeéeny a gyorsasagmss) erzekeny mulszerek.

\ 4

hazali fejlesztések, tapasztalatok tekintetében

' 4 ¥

dozismeérok légi-, szarazfoldi felderito jarmivel
 GM-csovek, * Helikopter, UAV,
* Nal(Tl) detektorok. « Sugarvedelmi merékocsi.
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MIVEL KELL MERNI?

l hordozo jarmUvek

Y

legi jarmUvek

4

helikopter UAV

' 4

TVS-3ML

KML

SUGARFELDERITO AUTO
2020. 04.
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MIVEL KELL MERNI?

Helikopter eseten hasznalatos:

BNS-98 (nagy
felUletG SZBT-
10-es GM cso0).

NDI-65/SK (specialis ki-
alakitasu 75*50 mm-es
Nal(Tl) szcintillator).
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MIVEL KELL MERNI?

UAV esetén hasznalatos:

BNS-98L (nagy
felUletG SZBT-
\ 10-es GM cs0).

MEMO [
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MIVEL KELL MERNI?

Szarazfoldi jarmu eseten hasznalatos:

BNS-94FM (7550 mm
Nal(TI) szcintillator).

IH-99DM (nagy felulet
SZBT-10-es GM cs0)
2020. 04.
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MIVEL KELL MERNI?

Paksi Atomeromii esetén elsddlegesek a tavadok adatai
(egyszerd, gyors, megbizhato, nagy méréshatarral rendelkezik).

SER MT

SER KK
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MIVEL KELL MERNI?

Masik lehetbség a sugarvédelmi mérokocsival valo felderités.

20 202001' 04. XLIV. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam , Hajduszoboszld, 2019.aprilis 16-18




HOGYAN KELL MERNI?

1 méteres magasagra tudjunk dozisteljesitményt
meghatarozni a felszinre kiulepedett izotépokbdl.

3

Hazai tapasztalatok alapjan.

Kiterjedt forras eseten légi felderités-
re a kovetkez0O keplet hasznalhato:

F =k 'Phekzh

P; — sugarszint (Gy’h);

P, — h magassagon mért dozisteljesitmény (Gy/h);
h — mérési magassag (m):

K, — terepviszony elnyelési faktor (1.7 — 2):

K> — légkor elnyelési faktor (0,007 - 0.012);

2020. 04.
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HOGYAN KELL MERNI?

Figyelembe véve a magassagi gyengitési tényezot.

3

1 méteres referenciamagassagra torténé
konverzion alapulo ertékeket kapunk.

4

Ezzel a modszerrel a foldi felderitéssel
egyenértéki meréseket lehet végezni.

4

1 6ra alatt 300 km?-t lehet helikopterrel felderite-
ni 80-100 méteres magassagbol 150-180 km/h
sebesseg mellett.
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HOGYAN KELL MERNI?

A szarazfoldi jarmuivekre vonatkoz6éan ugyancsak
az 1 méteres referenciamagassag a mérvado.

3

A detektor(ok) latészogenek és a géepjarmi arnyékolasi ké-
pessegehez mérten a megfeleld korrelaciés faktorokat kell
alkalmazni.

23 202001' 04. XLIV. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam , Hajduszoboszld, 2019.aprilis 16-18




HOGYAN KELL MERNI?

reprezentativitas

4

Az atlagos kiulepedes merésére a fuvel
boritott vizszintes teruletek az idealisak.

3

Ebben az esetben a légi felderités hatékony.

Y 4 o

Kisebb teriiletek ' Nagyobb teriiletek esetén
esetén a dron. a merevszarnyu UAV vagy
helikopter.

2020. 04.
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HOGYAN KELL MERNI?

A részletesebb felméresre a
gépkocsis felderités a célszeru.

J

A gépkocsival az utak szennyezettséget tudjuk merni.

J

Szaraz idoben ez iranyado lehet, de esos idoben az
utak szennyezettsége kisebb, az utrdl lefolyt csapa-
dék utvonala pedig nagyobb a kozépérteknel.
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MERES|I EREDMENYEK ERTEKELESE?

Célszeru a muszerek altal mert
eredmények téerképi megjelenitése.
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MERES|I EREDMENYEK ERTEKELESE?
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MERES|I EREDMENYEK ERTEKELESE?
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MERESI EREDMENYEK ERTEKELESE?

El6nyOs a tavoli vezetési ponton valo megjelenités.

Informatikai rendszer
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KOVETKEZTETES

Dontéshozok felé minden olyan meérési adatok megadasa fontos,
ahol a lakossag a normal életvitel jelentos reszet tolti.

A sugarzasi és meteorologiai parametereket meér6 tavadok
adatainak folyamatos nyomon kovetése szukséges.
Dontéstamogato rendszerek hasznalata (adatok szlrese,
elOrejelzés) szuksegszerd.

Dontés szempontjabdl relevans eredmeények tovabbitasa az
elsOdleges.

Amennyiben a telepitett tavadék nem szolgaltatnak elegendo
adatot a dontés meghozatalahoz vagy kiegészitd adatokra,
informaciokra van szukség, mobilizalhatoé ,er6k” bevetésére van
szukség — amik az el6zb6ekben ismertetésre kerultek —.

Mivel ilyenkor az id6é az egyik legfontosabb tényez6, a dontéshez
elegendé adatok esetén, minél hamarabb meg kell hozni a
lakossagi ovintezkedésekre vonatkozo intéezkedeseket.

2020. 04.
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SZISZ 1 SZAMITASA 4 1

A fentiek szerint meghatarozott forrastag—1do fliggvények mindegyikére kiszamitdsra kertil a
SZISZ1 érték 1dobeli fiiggése (SZISZI(tmix)) alabbi lépések szerint:

L.

Az egyes forrastagokban (mix) lévé valamennyi izotép relativ aktivitasat
meghatarozzuk a zéna leallast kovet6 1d6 (7) fliggvényében (R4t mix)):

A;(t, mix)

;.'=1 A;(t, mix)

ahol »n a figyelembe vett radionuklidok szama és A;(t, mix)az alabbi mddon Kkeriil
meghatarozasra.

RA;(t, mix) =

A;(t,mix) = I;;(t) X RF;(mix),

ahol I ; (t) = Lizemanyag,i(to) X ™77t és I . (t,) az il tipusu lizemanyagban az i izotép
teljes mennyisége a leallast kovetd 30. percben (#=1800 s), a masodik tag a bomlds korrekcid
a fp 1d6 ota eltelt 1d6 kiilonbségre szamitva.

2,

3.

RF;(mix) az adott mix forrastag esetében az i izotép kibocsatasi hanyada.
Vonatkoztatasi személy meghatarozasa az ICRP ajanlasai alapjan. A vonatkoztatasi
személy egy elméleti modell, nem az érintett lakossag egy konkrét tagjat értjiik alatta.
A modell konzervativ modon egyesiti az ICRP éltal bevezetett kiilonb6zé koru
vonatkoztatasi személyek belso és kiilsé dozis modelljeit igy, hogy az adott besugarzasi
utvonalon a legnagyobb dozisterhelést kapjuk. Ezzel biztosithatd, hogy az érintett
lakosségi csoport egyik tagja sem kaphat a vonatkoztatdsi személyre szamithatéd
doézisnal nagyobb sugérterhelést [2].

Besugdrzasi utvonalak és a vonatkozo6 doziskonverzids tényezok meghatarozasa. Ezzel
kapcsolatban feltessziik, hogy az érintett lakossag normaél életet él 7 napig, azonban nem
fogyaszt a szennyezett teriiletr6l szarmazé élelmiszert, tejet vagy ivovizet, mert




SZISZ 1 SZAMITASA 4 2

feltételezziik, hogy az altalanos veszélyhelyzet kihirdetése miatt az élelmiszer

korlatozasok megel6z6 ovintézkedésként mar bevezetésre kertiltek. A SZISZ1 esetében

csak a talajra kihullott szennyezettségtol szarmazo dozist vessziik figyelembe, a
radioaktiv felh6tol szarmazo (cloud-shine) és annak belélegzésétdl szarmazo doézisokat
nem, hiszen feltessziik, hogy az altalanos veszélyhelyzet kihirdetése alapjan bevezetett

megelézo ovintézkedések ettdl a lakossagot mar sikeresen megvédték.
A talaj—dozis szamitasa soran az alabbi besugarzasi forgatokdnyveknek megfelelo

dozisok keriilnek kiszamitasra:

a.

a talajra kihullott radioaktiv 1zotopoktdl szarmazo, az egyéves gyermeket éro
kiilso effektiv dozis és az embriot éré egyenérték dozis 7 napra integrélva;

a talajra kihullott radioaktiv izotopok természetes felkavaroddasa soran a
levegbbe visszajutott izotopoktol szarmazo, az 1 éves gyermeket éré kiilso
effektiv dozis és az embriot éré egyenérték dozis 7 napra integralva;

a talajra kihullott radioaktiv izotoépok természetes felkavardddsa soran a
levegbbe visszajutott izotopok belélegzésébdl szarmazo, egy konnyi fizikai
terhelésnek kitett légzési sebességii felnottet érd lekotott effektiv dozis és
hasonl6 kériilményeknek kitett dllapotos né esetében az embridt érd lekotott
egyenérték dozis;

radioaktiv por véletlen lenyelésébdl szarmazo, atlagos viselkedésii gyerek
lekotott effektiv dozisa és hasonlé koriilményeknek kitett allapotos né esetében
az embriot ér6 lekotott egyenérték dozis;




SZISZ 1 SZAMITASA 4 3

Az egyes besugdrzasi utvonalakhoz tartozo izotép specifikus (1) doziskonverzids
tényezok (teljes effektiv dozis A idére integralva Egpii(A) [Sv/(Bg/m?)], illetve az
embriot éré egyenérték dozis Hiajemni(A) [SV/(Bg/m?)] levezetése és értékel a [2]
irodalomban taldlhatok, részletezésiiktol itt eltekintiink.

A kornyezeti dozisegyenérték-teljesitmény meghatarozasa. A SZISZ1 esetében a
kérnyezeti dozisegyenérték-teljesitményt H*(10) mérjiik 1| m magassagban, amelyet a
fentebb ismertetett doziskonverzids tényezok ismeretében az alabbi modon tudunk
szamitani:

Szamitjuk az adott i izotop egységnyi feliileti aktivitisa esetén mérheté kérnyezeti
személyl dozisegyenérték-teljesitményt [H*qni; [(Sv/s)/(Bg/m?)] az aldbbi egyenlet
alapjan.

Higaji = esiki(felndtt) X CorFiaiq; X SFe_py.
ahol e (felndtt) [(Sy/s)/(Bg/m?)] az egységnyi feliileti aktivitds-koncentracioju i
1zotoppal egyenletesen szennyezett végtelen sikra szamithato -effektiv
dozisteljesitmény, CorFiuuy = 0.7, a talaj egyenetlenségére vonatkozé korrekcios
faktor és =1.4 scaling-faktor, amely a relevans foton-energidk esetében a mérheté
kérnyezeti dozisegyenérték-teljesitmény és az effektiv-dozis teljesitmény
hanyadosa.
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6. A SZISZ1 étékének szamitasa forrastagonként az 1d6 fliggvényében (SZISZI(t mix)
[uSv/h]) az aldbbi egyenlet alapjan torténik:

SZISZ1(t, mix)
= (Z (RAl(t, nliX) X H;alaj,i) X WFSZISZI X UC X DASZISZI(t' Tan)
i

ahol

WFszisz = 3, biztonsagi tényezo annak elkertilésére, hogy a SZISZ 1 feletti mérés alapjan
nem indokolt beavatkozast rendeljenek el, UC=3.6x10° (uSv/h)/(Sv/s) dimenzid
konverzios tényezo.

DAsziszi(tmix) [Bg/m?] az adott mix forrastagnak megfelel6 1zotop-Gsszetétel esetében
az a legkisebb Gsszes feliileti aktivitdskoncentracio érték (4szszi (2. mix) ), amely esetében
mar az SZISZ 1-hez tartozé altaldnos dozis kritérium (AK (siirgés, 7 nap)) valamelyike
teljesiil. Altaldnossagban egy adott altaldnos kritériumhoz tartozéan ez a feltétel a
kovetkezoképp irhato fel:

Agz1s71(t, mix) X (Z (Etaiaj,i(7 nap) — RA(t, mix)) > AK (siirg6s, 7 nap)
i
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