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A sugarzasi helyzet értékelese

 Szempontok

Minden esetben fontos, de kiilonb6z6 szempontok alapjan
* Normalis mikodés id6szakaban
* Azonositatlan okbdol megemelkedett sugarzasi szint
e Baleseti szituacidoban
e Sulyos balesetet kovet6en

Els6sorban mérési adatok alapjan
e Korlatozo tényezd a mérérendszer
119 radiolégiai mér6allomas
* 30 mobil mérdélaboratorium
* A mérési adatok inhomogenitasa
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Az adatok megjelenitése
* Sok adat
* (@Gyorsan
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A sugarzasi helyzet ertékelése
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A sugarzasi helyzet értékelese

* Normalis mikodés szakasza
« Attekinthetd, az egész orszagra kiterjedd nézet
* Elegend6 nyomon kodvetni a sugarzasi helyzet alakulasat
* Alehet6 leghamarabb észlelni az esetleges rendkiviili helyzetet

e Azonositatlan okbol megemelkedett sugarzasi szint
Az esemény helyére és annak kornyezetére vonatkozd adatok abrazolasa
e Az orszag kisebb régiojara vonatkozé adatok




A sugarzasi helyzet értékelese

e A baleset korai szakasza

A feltételezett meteoroldgia és forrastagok figyelembe vételével késziilt, a
csova helyzetére, a kornyezeti aktivitaskoncentraciokra, illetve a dézisokra
vonatkozo el6rejelzések abrazolasa

Az dvintézkedések meghozataldahoz sziikséges informacidok megjelenitése.
SINAC

e A baleset atmeneti és késo6i szakasza

Ahol nincs mérési adat, ott a kdrnyez6 mérési adatok alapjan interpolacioval
és/vagy a kibocsatasra vonatkozo adatok alapjan végzett becslés

A mért és a becsult értékek egyértelmd megkilonboztetése

A tovabbi — mobil — mérések elvégzésének helyére vonatkozo javaslatok
megfogalmazasa

Az ezt a feladatot ellato szoftver fejlesztése még nem kezd6dott el



A sugarzasi helyzet értékelese

* Monitorozas
* |AEA EPR NPP Public Protective Actions (2013)
* Az Alapvetd Iranyadd Szintek alapjan meghatarozott Gyakorlati Intézkedési
Szintek (OIL, operational intervention level)

Terlleti tagolasi rendszer
 Zobnak
— Megel6z8 6vintézkedések zénaja, (MOZ)
* Azonnal biztonsagos kilrités + ITB (kezdetben elzarkdzas + ITB)
e 3-5km
— Slirg8s dvintézkedések zéndja (SOZ)
* Biztonsagos kilirités (MOZ utan) (kezdetben elzarkdzas + ITB)
e vagy elzarkdzas + ITB
* 15-30 km
e Teruletek (pontosabban ,Tavolsag”)
— Kiterjesztett Védelmi Intézkedési Tavolsag (KIT) tons b
\ * AKkiUrités és késébbi attelepités kiterjesztése a monitorozas alapjan
' * Attelepités a KIT-en kiviilre
* Varhato kiterjedése 50-100 km
— Elelmiszer-fogyasztasi Korlatozasok Ovintézkedési Tavolsag (EOT)

* Fogyasztaskorlatozas és élelmiszermintak monitorozasa
e 100-300 km




Gyakorlati Intézkedési Szintek
OIL 1

* Dozisteljesitmény a talajtél 1 m-re
e Varhatdan séril6 iranyado szintek az elsé héten:
— Effektiv dézis (100 mSv)
— Magzat egyenértékddzisa (100 mSv)
* Intézkedések:
— Elzarkdzas
— Kidrités
— Dekontaminalas
— Elelmiszerfogyasztas korlatozasa

« Altaldnos vészhelyzet esetén a MOZ-ban és a SOZ-ban mar végrehajtott
intézkedések kiterjesztése a KIT-ben




Gyakorlati Intézkedési Szintek
OIL 2

* Dozisteljesitmény a talajtol 1 m-re
e Varhatdan sérul6 iranyado szintek az elsé évben:
— Effektiv dézis (100 mSv)
— Magzat egyenértékddzisa (100 mSv)
* [Intézkedések:
— Felkészlilés az attelepitésre, véletlen inkorporacié elkerilése;
— Helyi eredet( élelmiszerek (tej stb.) fogyasztasanak tiltasa;
— Biztonsagos attelepités

< 10 nappal a reaktor leallasa utan:

D > 100 uSv/h

> 10 nappal a reaktor leallasa utan:

D > 25 uSv/h




Gyakorlati Intézkedési Szintek
OIL 3

Dadzisteljesitmény a talajtél 1 m-re
Varhatoan sérilé iranyado szint:

— Effektiv dézis az elfogyasztott élelmiszerekbdl az els6é évben (10 mSv)
Intézkedések:

— A nem létfontossagu helyi eredetl élelmiszerek fogyasztasanak és
forgalmazasanak tiltasa, OlIL7-re épulb vizsgalatok elkezdése.

— A létfontossagu helyi eredeti élelmiszerek helyettesitése mas forrasbdl; ha ez
lehetetlen: attelepités
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Gyakorlati Intézkedési Szintek
OIL 1-3

* A monitorozas eredményei alapjan gyors dontés hozhato
* A késedelem ndveli a lakossagi sugarterhelést

OIL tullépése Id6keret a végrehajtasra
OIL1 Kilirités Orék — 1 nap
OIL2 Attelepités Napok — 1 hét
OIL3 Fogyasztaskorlatozas Napok — hetek

N o




Gyakorlati Intézkedési Szintek
OlL4

Dozisteljesitmény 10 cm-re a testfelszintdl
Varhatoan sérilé iranyado szint:

— Effektiv dézis (100 mSv)
Intézkedések:

— A véletlen lenyelés esélyének csdkkentése

— Dekontaminalas, orvosi vizsgalat és regisztracio

— Az orvosi személyzetet meg kell nyugtatni, hogy egyszerd ovintézkedésekkel
biztonsagosan kezelhetik ezeket a személyeket
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Gyakorlati Intézkedési Szintek
OIL7

o 131] és 13/Cs aktivitaskoncentracidja élelmiszermintakban
* Varhatdan séril6 iranyado szint:
— Effektiv ddzis az elfogyasztott élelmiszerekbdl az els6 évben (10 mSv)

* A két értek meghatarozasanal figyelembe vették a reaktorbalesetnél
kibocsatott tobbi radionuklid hatasat és mennyiségét is. E két
radionuklid gyorsan, gamma-spektrum felvételébdl mérheté.

1311.C > 1000 Bq/kg
137Cs: C = 200 Bq/kg 13




Gyakorlati Intézkedési Szintek
OIL 8

Ddzisteljesitmény a pajzsmirigy folott (a hattér folott)
Varhatdan séril6 iranyado szint:

— Pajzsmirigy egyenértékddzis (50 mSv)
Intézkedések:

— Jodprofilaxis, ha még nem tortént meg

— Rendszeres orvosi ellendrzése szikséges, mert a kibocsatasboél szarmazé
radiojod megkotddése a pajzsmirigyben egészségligyi kockazatot jelent.

7 éves kor alatt:

D >0,5uSv/h

7 éves kor folott:

D >=2uSv/h
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Gyakorlati Intézkedési Szintek
Hova lett az OIL 5 és az OIL 6?

OIL5
— oOsszes alfa illetve 6sszes béta aktivitaskoncentracio élelmiszerekben
[Ba/kg]
OIL6
— kilon aktivitdskoncentracid minden hasadasi termékre élelmiszerekben
[Ba/kg]
Fukushimai tapasztalatok

— Az alfa- és bétasugdarzas gyors monitorozasa csak nagy hibaval volt
lehetséges.

— A gyorsasag igénye és a varhatd nagy mintaszam miatt sziikségtelen és
zavaro mintegy 100 radionuklidra OIL megadasa.
Ezek kivaltasara szamitasokat végeztek a két reprezentativ radionuklid
és a tobbi jelenlévd szennyez6 aranyara.

— Az els6 2-3 hétben OIL7-bdl a 31| szint, a tovabbiakban a 137Cs szint a
kritikus.
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A sugarzasi helyzet értékelese

« Abrazolas
« Attekinthet8ség
 Magyarorszag térképén valé megjelenités
* Atérkép léptékének valtoztathatdsaga
 Megfelel6 nagysagu teruleti egységekre (szegmensekre) vonatkozd
adatok 6sszevonasa, maximalis értékek abrazolasa
* Jelezni kell, ha az abrazolt adatok nagysaga nem éri el a kimutatas
érzékenységét.
* Az OBEIT-ben nevesitett és a rendelkezésre allé 6sszes mennyiség
abrazolasa
Az OlL-okhoz tartozé mennyiségekre vonatkozd mérési kapacitas
fejlesztésére
* Tovabbi, specifikus OlL-ok meghatarozasa
e Kilonb6z6 mérési mddszerek kezelése
\ e Az adatok bizonytalansaganak abrazolasa
* Egységes szinskala és mértékegység a vonatkozé OIL-ok ardnyaban
* A mérési eredmények id6figgésének megjelenitése mérési pontra,
szegmensre
Az adatok szlrése terliletre vagy id6intervallumra

'
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A SINAC terjedésszamito program

* Simulator Software for Interactive Modelling of Environmental
Consequences of Nuclear Accidents

 Célja: a légkorbe kibocsatott radioaktiv anyagok terjedésének,
killepedésének modellezése, a kdrnyezeti dozisok és az dvintézkedések
kovetkezményeinek meghatarozasa.

* Alkalmazasaval meghatarozhato:
* a kornyezet sugarzasi allapota:
* aradioaktiv nuklidok leveg6beli
aktivitaskoncentracidi, == IS
e atalajra kihullott aktivitas,
\ » afelh6tdl és a kililepedett szennyez6désbdl szarmazo dozisok,
* a korai determinisztikus egészségi hatasok,
* javaslatok a bevezetendd dvintézkedésekre.

:
i, :



A SINAC dozisszamitasi modelljenek fejlesztése

A SINAC tovabbfejlesztése tobb |épésben folyik

1) Az advekcids és diszperziés modellek fejlesztése (2015)
2) Dozisszamitas (most)
3) Ovintézkedések

Validacio, dokumentacio frissitése = Uj verzid kiadasa (2017)
...) Bizonytalansagok elemzése (??7?7?)

e Dozisterhelési utvonalak a SINAC-ban
* Felh6ddzis: a radioaktiv felhd kozvetlen sugarzasa altal okozott dozis
* Talajdézis: a talajra kililepedett aktivitas altal okozott dézis

* Inhalacids dozis: az egyén szervezetébe belélegzés soran bekerilt
radioaktivitas altal okozott doézis

 Elelmiszerlancon keresztiil elszenvedett dozis: az egyén szervezetébe
lenyelés Utjan bekerilt radioaktiv anyagok altal okozott dozis

18



A SINAC dozisszamitasi modelljenek fejlesztése

e Kiinduld adatok:
— A terjedésszamitas eredménye
» Térfogati aktivitaskoncentracio [Bg/m?]
* Fellleti aktivitaskoncentracié [Bg/m?]

* A dodzisszamitds eredménye:
— Kulonféle dézismennyiségek
* Dozisteljesitmény [Gy/h]
» Effektiv dozisteljesitmény [Sv/h]
* Lekotott dozis [Sv]
* Szervdozisok [Gy]

— Pajzsmirigy
— Az adatok elemzése
* Nuklidszelektiv eredmények
» Talajtdl, felh6t6l szarmazo dozis
* Kuls6 és belsé ddzisok

19



A SINAC dozisszamitasi modelljenek fejlesztése

. . Aktivitask ACi6
Aktivitaskoncentracio a tivitas on.centrauo °
levegbben talajon
[qu/mg] CL(X,y,t)
[Ba/m?]
Szamitasi
paraméterek
Gamma-fluxus a . —_ —_
Belélegzett aktivitas Lenyelt aktivitas
receptorponton (Bq] (Bq]
[1/m2s] G q

Konverzios
tényezdbk

Ddézismennyiségek
[Gy], [Sv]

20




A SINAC dozisszamitasi modelljenek fejlesztése

* Talaj- és felh6dozis
 Eddig: félvégtelen modell
 Felhddozis: A receptorpont helyén 1 m magassagban lévd
aktivitaskoncentracio uralkodik a teljes féltérben
* Talajddzis: A receptorpont helyén lévé aktivitaskoncentracié uralkodik a
teljes sikon
e Egyszer(i szamolas
A geometria minden esetben azonos
* Pl. a Microshield programmal

« Ujmodell
e A dozis szamitasa poffonként a tavolsag és a build-up figyelembe
vételével

* Numerikus integralas
* Nagyon sok paraméter
\_ e El6re kiszamitott értékek, interpolalas
A szamitas eredménye: gamma-fluxus a receptorponton

&: fluxus [1/m?s]

1 u: levegére vonatkozo linedris sugargyengilési e.h. [1/m]
¢ = j d¢ = j > -B ([JR) . B_MR . C(x, vy, Z) - dV C(x,y,z): akt.konc. eloszlasa a talajon [Bg/m?]
4R X,y ,z:atérkoordinatdk [m]

" 't R areceptorpont tavolsaga a dA feliiletelemtdl [m]

f B(uR) a buildup faktor [1] 21




A SINAC dozisszamitasi modelljenek fejlesztése

e Kuils6 dozis
— A szamitas egy id6lépésére (1)
e A fluxus rendszerint dllanddnak tekintheto

T N
Eviiss = f Kiiss - d(t) - dt = z Kriss®'t
0 i=0

*  ElLiss: Kulsé effektiv dozis [Sv]

*  Kiiss: Konverzids tényezd [Sv m?]

*  ¢(t): Gamma-fluxus [1/m?s]

e T:tartézkodasi ido [s]

* N:aszamitas id6lépéseinek szama
 i:azidblépés

. cl)i: Gamma-fluxus az i idélépésben [1/m?s]
e T:egyidblépés hossza

22



A SINAC dozisszamitasi modelljenek fejlesztése

Kilsé dozisok meghatarozasa a gamma-fluxusbol
 Konverzios tényez6
* Nemzetkozi ajanlasok: ICRP-116 (Conversion Coefficients for
Radiological Protection Quantities for External Radiation Exposures)
* Energiafliggd mennyiség
* Kisérleti és szimulacids uton meghatarozva
* Férfi és n6i fantommal
* Hatféle besugarzasi geometriara
* Szervekre nemenként kilon adat

- - -
- -~

-
- -
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A SINAC doézisszamitasi modelljének fejlesztése

* Béta bbrdozis
— Kis athatoloképességl sugarzas
— Bdrre kitlepedett bétasugarzékra

e Bomlas
* Mosakodas

— Konverzids tényez6 az ICRP-116 alapjan

24



A SINAC doézisszamitasi modelljének fejlesztése

* Belélegzett aktivitas
— Légzési sebesség
* Eletkortdl fliggd mennyiség
e Forras példaul EPA Exposure Factors Handbook
* Eletkorra és fizikai aktivitasra lebontva
« Atlagos értékek: 0,1-4 m3/h

T N * A, a belélegzett aktivitas [Bq],

v;: a légzési sebesség [m3/s],

= _ i
Ainn J vlC(t)dt z vl't C(t): a belélegzett leveg6 akt.konc. [Bg/m3],

0 1=0 e T:abelégzés id6tartama.

* Lenyelt aktivitas: élelmiszerlanc

— A helyben termelt élelmiszerek szennyez6dése [ Actvity in oir and precapnoiion
\ — Biokinetikai modellek élelmiszercsoportonként (pl. ECOSYS) | [fens F— Soil ]
— Szikséges paraméterek Edible ports F’m_]
— Termelési adatok 5 pid A%n |
g products products E %
— Fogyasztasi szokasok B le o l . % &
NN N N NN

[ Radiation exposure of man

N
(62}



A SINAC doézisszamitasi modelljének fejlesztése

* Inhalacios és lenyelésre vonatkozo dozis
— A belélegzett, illetve lenyelt aktivitas alapjan

— Dodziskonverzios tényez6k
* Mértékegység: Sv/Bq
* ICRP-119 alapjan
— Compendium of Dose Coefficients based on ICRP Publication 60
 Elavult adatok (nem ICRP-103) alapjan késziilt = Frissiteni kell, ha
lesz Uj érték
* Dolgozodkra és a népességre kulon
\_ * Eletkorra

— Ot korcsoport + csecsemd
e Kémiai forma
— Haromféle felszivdodasi sebesség

I
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Osszefoglalas

* A sugarzasi helyzet értékelése
* Monitorozas az OlL-ok szerint
* Mobil mérések tamogatasa
« Attekinthetd, gyors és megalapozott dontést tamogatd abrazolas

* ASINAC dozisszamitasi modelljének fejlesztése
e Kulsé sugarterhelés
* Afélvégtelen modell helyett pontosabb szamitas
* Konverzios tényez6k az ICRP-116 szerint
e Bels6 sugarterhelés
* Konverzios tényez6k az ICRP-119 szerint
* Frissitésre lehet szikség

* Tovabbi feladatok

e Specifikus OlL-ok

 Meérési adatok egységes adatbazisa

« SINAC: Ovintézkedések, validalas, dokumentacid frissitése = Uj verzié kiadasa
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