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nergiatudomanyi /\

* Motivacio

* Projekt részei
— 1.rész (2018) : Irodalom és nemzetk6zi gyakorlatok attekintése

— 2.rész (2018): Elemzbeszkozok, input adatok, hazai kornyezet felmérése
* Szamitasi célok, szoftverek
* Programok szamitasi sémaja
* Szamitasi modellek, sziikséges input adatok
— 3.rész (2019): Magyarorszagi bevezethet6ség vizsgalata
* Hazai elbirasok, jogszabalyi kornyezet

— 4.rész (2020): Felhasznalasi terliletek, sziikséges er6forrasok

* Lehetséges folytatas

2022.06.14. TSO szeminarium, rudas.csilla@ek-cer.hu 2



i ! 1 \ [J y 4 [ I 4
Energlatudomanyl -~
S J@] Motivacis

A 3. szintli valdszintliségi biztonsagi elemzés (PSA3) modszerének
megalapozasa
* Nincs harmonizalt modszertan

— Kilénb6z6 szamitasi célok, modellezési megfontolasok elhanyagolasok,
eltérd szamitott mennyiségek

* Sokféle szamitasi cél — eltérb értelmezés:
— Biztonsagi célkitlzések, jogszabalyi kovetelmények
— Reaktor tervezés, méretezés, telephely valasztas
— Baleset-elharitasi vagy biztonsagnoveld stratégiak meghatarozasa
— Biztonsagi kockazatok kommunikacioja a dontéshozok és lakossag
részére
* Novekvé érdekl6dés
— Egységes moddszertan kidolgozasa
— Valodszin(iségi kritérium bevezetése jogszabalyi kovetelményként
— Kutatas, szoftver fejlesztés
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* Mit jelent a PSA3?

— Uzemzavari vagy baleseti radioaktiv kibocsatas kdvetkeztében kialakuld telephelyen tuli
lakossagi kovetkezmeények valdszinliségi elemzése

— Eredményei lehetnek:

terileti ovintézkedések
szennyezettség m bevezetésének
[Ba/m?] teriilete [m?]

* PSA2-hoz képest:

— PSA2 eredményei az egyes kibocsatasi kategoriak el6fordulasi gyakorisagai -
|étesitmeényre jellemz6 eredmények

— PSA3 figyelembe veszi a telephelyi jellemzbket: meteorologia, lakossagi életviteli
jellemzék

* DSA-hoz képest:

— Determinisztikus biztonsagi elemzésnél egy kivalasztott input adatsorral (legjobb
becslés, legrosszabb eset) végzik a szamitasokat

* Egy kivalasztott meteoroldgiai eset
* Referencia személy életviteli jellemzéi

— PSA3-nal nem egy input-készletettel torténik a szamitas, hanem a input adatok
valdszinlségi eloszlasa van figyelembe véve
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@ Projekt részei

* 1.rész (2018. marcius)

— A szakirodalom attekintése, dokumentumok felkutatasa, rendszerezése,
feldolgozasanak megkezdése.

— Mas orszagokban folyd PSA-3 elemzések gyakorlatanak attekintése.
* 2.rész (2018. november)
— ElemzG6eszkdzok felmérése.
— Inputadatok kérének meghatarozasa.
— A hazai el6irasok és a jogszabalyi hattér attekintése.
— Nemzetkozi fejlemények nyomon kovetése.
* 3.rész (2019. oktéber)
— A magyarorszagi bevezethet6ség vizsgalata.
— Elemzésekhez sziikséges er6forrasok meghatarozasa.
— Nemzetkozi fejlemények nyomon kovetése.
* 4.rész (2020. oktdber)
— Az egyéb felhasznalasi tertiletek felmérése.
— Nemzetkozi fejlemények nyomon kovetése.

— Szikséges fejlesztések és a kovetkez6 id6szakra vonatkozo feladatok
meghatdrozasa
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reoaeni [@l Nemzetkozi irodalom attekintése (1.rész)
P 7

* Kualfoldi gyakorlat: 10
— NRC WASH-1400 report (1975)

* elso teljes kord (1-3.szint) PSA elemzés
— NRC NUREG-1150 Study (1990)

* Uj adatok, tudas és technoldgiai
fejlesztések

Ar crashes
(ol

0 . Explosions
10 \ _Fues

Total caused
“ by humans

Dam tailures

* Nemzetkozi ajanlasok, szabvanyok:
— I|AEA Recommendations ,,Blue Book” (1995)

105 \
°* mar nem érvényes!

100 nuciear
power plams

— ANS Standard (2017) ko
* PSAS3 felllvizsgalati kovetelményeit tartalmazza 107 \

Frequency, evenls per year >X
=

. . .. . 10 102 100 0% 10°
* altalanos kovetelmények Fatalities, X

* nem tartalmaz konkrét szamitasi modszerek leirasat  NRC WASH-1400 Report (1975)
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otk @ Nemzetkozi gyakorlat (1. rész)

* |AEA meeting és workshop (2012, 2013), OECD felmérés (2017)

PSA3 szamitas
(o] Szoftver AEES
létesitményre

Jogszabalyi PSA3
kovetelmény elemzés

kockazati kritérium,

van igen * veszélyhelyzeti tervezési MACCS nincs adat
z6nak
COSYMA
Hollandia van igen *  kockazati kritérium NUDOS2 Borssele
MACCS

*  kockdzati kritérium,

N . , , Surry, Peach Bottom,
*  kornyezeti hatastanulmany, v

nines '8en * sulyos baleseti intézkedési MACCS Zion, Sequoyah,
- Grand Gulf
stratégiak
*  kockazati kritérium,
nincs igen * baleset-elharitas, OSCAAR nincs adat
dontéstamogatas
Finnorsza nincs igen *  kutatas ARANO nincs
& g MACCS
Svédorszag nincs érdekl6dés *  kutatas LENA nincs
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i @ szamitasi célok (2.rész)

* Biztonsagi elemzések
— Determinisztikus
* konzervativ vagy legjobb kozelitést alkalmazé , best estimate” adatok
— Valoészinlségi
* bemeneti adatok valdszinlségi eloszlasok
* Veészhelyzeti tervezési zénak (EPZ) meghatarozasa
— A megel6z6 intézkedési és slirgds ovintézkedési zona meghatarozasa
doéziskritériumok alapjan
* Kornyezeti hatastanulmany

— A létesitmény kozvetlen és kozvetett radiologiai hatasainak meghatarozasa
(tarsadalmi-gazdasagi hatasok, a leveg6re és az él6évilagra gyakorolt hatas, a
telephely kornyezetében é16 lakossag és él6vilag sugarterhelése)

* Balesetelharitas, dontéstamogatas

— Valds idejld szamitas a kornyezetben kialakuld sugarzasi viszonyok és a
lakossagi terhelés meghatarozasara
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Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Determinisztikus o , . . . v
. . . Valoszinlségi Vészhelyzeti Kérnyezeti Balesetelharitas,
Program biztonsagi : . . . f e . . . s s .
. biztonsagi elemzés | tervezési zonak hatastanulmany dontéstamogatas
elemzés
X X

MACCS (USA) X X
RASCAL (USA) X
PACE (UK) X X
NUDOS (holland) X X
ARANO (finn) X X
CONDOR (angol) X

LENA (svéd) X o X

x
o

COSYMA (EU)

JRODOS (német)

X X

OSCAAR (koreai) X X

SINAC (magyar) X

CARC (magyar) X 0

//////
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@ Programok szamitasi sémaja (2.rész)

* PSA3 szamitasra alkalmas és egyéb szoftverek szamitasi sémaja

VALOSZINUSEGI
INPUT ADATOK Lakossagi Ovintézkedések

- — adatok (P)
Forrastag Meteoroldgiai (C)

(S) adatok (M) { ———

Légkori terjedés

» DOzisszamitas |

és kitlepedés

FIXINPUT | 1
Modell [ Déziskonverzids ]
paraméterek tényezGk
\ 2
EREDMENYEK Dézisok (S x M x P x C)
. 4 e kuls6 (cl, gr, skin)
Aktivitaskoncentracio (S x M) * bels6 (inh, resus, ing)

* levegd, talaj, viz,
é|e|miszer 2022.06.14. TSO szeminarium, rudas.csilla@ek-cer.hu 10




@ Hazai eldirasok, jogszabalyi hattér (3. rész)

* Magyarorszagon nincs PSA3-ra vonatkozo jogszabaly

* Van példa NEM NUKLEARIS létesitményekre valdszin(iségi
kritériumra

— Veszélyes ipari létesitményekre vonatkozé: 219/2011. (X.20.) korm. rend.

— Egyéni halalozasi kockazati kategoriak, a veszelyeztetettseg szintjei:
. eIfogadhato 10 |

1']-3 — SENE— | -— *
10" \ Nem elfogadhatd kockazat
-5 -

10°
10°
107

p<10 esemény/év
* feltételekkel elfogadhato:
107 < p < 10” esemény/év
* nem elfogadhato:

I. okkentés T i =

Kockazati szint (F)

: a Elfogadhato
- , , 10° Yookdzat
p>10" esemény/év 10° o |
T4 : : . : 1 10 100 1000 10000
Tarsadalmi kockazat (abra): Haldlesetek szima (N)
e PSA3-at nem |'gy ke”ene! | | 219/2011. (X.20.) korm. rend. 7. melléklet

— A dozis legyen a végeredmény, hiszen a nuklearis iparon belili hasznalat
szempontjabdl nem hordoz kevesebb informaciot!
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Energiatudomanyi

Kutatokozpont

* Jogszabalyi kritériumok teljestilésének igazolasa

— effektiv dozis (UK, Argent||'na) m

107!
1072
1073
1074
105
107

v

1077

1078

Baleseti eseménysor éves valoszinlisége

@ PSA3 Felhasznalasi teriletek (4.rész)

Nem elfogadhato

Elfogadhato

107*

1073

1072 107! 10° 10! 102

Effektiv dozis (Sv)

[Gonzalez 2011 The Argentine Approach to Radiation Safety: Its

Ethical Basis, Science and Technology of Nuclear Installations] szerk.
Effektiv ddzis El6fordulasi Példa szamitasi eredmények illusztraciokeént
[mSv] gyakorisag [1/év] e I — o
® o o L

BSL BSO - o ° .. -.. | » Kibocsitasi kategoria 1

. @ o @ Kibocsatési kategdria 2

01 - 1 1'10_1 1'10-3 ‘oo D 0 e0 s oo o © @ Kibocsstdsi kategéria 3

o oceitil katentrina

1-10 1-102 | 1-10% PSS | ¢ e

@ @ Kibocsdtdsi kategaria 5

10 _ 100 1.10_3 1.10_5 ® e , ° & Kibocsatési kategéria 6

-E 1000 . ® ° as a - © Kibocsatési kategéria 7

100 — 1000 1.10% | 1.10° £ R

'E e r : o' . A & Kibocsatasi kategéria @
> 1000 1'10_5 1'10-7 a I * Kibocsatdsi kategéria 10

a " N
T R . R prrit
Angol kockazati kritériumok [OECD 1 s — R
2009 Probabilistic Risk Criteria and 1
Safety Goals] : w .
. . L. , |
BSL (BaSIF Safety Lev‘el): .BIZton‘SagI SZInF . OllE—lz 1E-11 1E-10 1E-09 1E-08 1E-07 1E-06 1E-05 1E-04 1E-03 1E-02 1E-01 1E+00 1E+01
BSO (Basic Safety Objective): Biztonsagi célkitlizés El6fordulsi gyakorisag (1/reaktor év) 12

[Neil Harman, Presentation: Probabilistic Safety Goals in the UK: Details and Practical
Application, WS on L3 PSA, 2019 Budapest] szerk.



anskompont @ PSA3 Felhasznalasi teriiletek (4.rész)

Tervezési, |étesitési, lizemeltetési dontéstdmogatas
(Hollandia)

— hatdsdgi engedélyeztetés tdmogatdsa

10°

— U] tervezési lehet6ségek kockazatainak

O0sszehasonlitasa, el6nyok azonositasa 107

— telephely specifikus jellemz&k kockazathoz valé
hozzajarulasa
* Biztonsagnovel6 intézkedések (BNI) rangsoroldsa
— biztonsagot befolyasold problémak azonositasa

— BNI-k optimalizalasa a koltségek és a varhatd haszon
0sszehasonlitasaval
* Kornyezeti hatdstanulmany készitése (Hollandia, USA, s
Oroszorszag, UK) Accident Dose 72 h (15 m release height) from SMR

— doziskdvetkezményeinek meghatarozasa a telephely kdzeli ~ [Hummel 2020. Ann. Nucl. Energy]
kdrnyezetére

m
Dose [mSv]

- 10°

L 100

* Veszélyhelyzeti tervek és zoénak meghatarozasa/fellilvizsgalata (Hollandia, Dél-Korea, Svaijc,
Kanada)

— aterllet meghatdrozdsa, ahol a dézisok meghaladhatjak a véddintézkedés bevezetésére vonatkozé
hatarértékeket

* Sdlyos baleseti évintézkedési stratégiak optimalizaldsa (USA)
* Kockazatkommunikacio

* Biztositasi 6sszeg meghatarozasa
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@ Lehetséges folytatas

* Felhasznalasi célok meghatarozasa

* Megfelel6 elemzbeszkoz kivalasztasa

— kereskedelmi forgalomban kaphaté szoftver adaptalasa
* MACCS (USA — Sandia National Laboratories)
* PACE (UK — Public Health England)

— sajat program kidolgozasa és fejlesztése

* Esettanulmany a hazai alkalmazhatdsag vizsgalatara

8

* Hazai valoszinliségi doziskritérium
definialasa, kovetelmény
bevezetése

7
6

5

f4

f\'lmit EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

— Ddzis-kockazati gorbe / f

adott (pl. 95.) percentilis kritérium

5%b0

f2
f1

El6fordulasi gyakorisag [1/év]

* Hatdsagi utmutato kidolgozasa

d1 d2 d3 d4 d5  dimi d6 d7
Egyéni dozis [mSv]

2022.06.14. TSO szeminarium, rudas.csilla@ek-cer.hu 14



Energiatudomanyi /\\I
Kutatokozpont li)/

Koszonjuk a NUBIKI munkatarsainak a segitséget!

Nuklearis Biztonsagi
NUBIKL Jkedrie B
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K6szdndm a figyelmet!

Varom a kérdéseket!



1 . 1 \ Sy oo
* A PSA3 eredményei ne azeg@’%’?ﬁﬂﬂﬁ@?@atok

legyenek, hanem a doézisok!! IZ

— Hozzaért6k szamara nem hordoznak kevesebb informaciot

— A egészségi vagy gazdasagi kockazatok szamitasabodl nincs plusz
bizonytalansag

* PSA3 <> PSA2:

— telephelyen tuli, lakossagi kockazatok

* PSA3 <> DSA:

— eredmények valdszin(iségi eloszlasat adja

— meteorologiai és lakossagi adatok eloszlasként figyelembe véve
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