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Environmental radiation monitoring in a nuclear emergency

Kapitany and Vincze [1] have described the theoretical bases of the implementation of
protective actions and pointed out that decisions should be based on Operation Intervention
Levels (OIL).

In this paper we discuss the practical issues of the environmental determination of OILs,
especially OILI that justifies sheltering and evacuation measures, if greater than 1 mSv/h
gamma-radiation dose rate is originating from soil contamination.

The question we address is that when, by what means, and where the dose rate should be
measured after the onset of the accident and how the measurement results should be
interpreted. We address how the data of the environmental monitoring stations of the Paks
NPP can be used in selecting the most appropriate measurement areas. An important issue is
to determine the conditions for using radiological survey vehicles (car, helicopter).

Based on TAEA documents we also present the derivation of the OILI I mSv/h ambient
dose rate for pressurized water reactors.

Keywords: nuclear emergency, intervention level, protection strategy

Kapitiny Sdndor és Vincze Arpdd "A lakossdgi dvintézkedések bevezetésének feltételei
veszélyhelyzetben'' c. cikkiikben [1] bemutatjik az ovintézkedések bevezetésének elméleti
kérdéseit. Ebben ismertetik, hogy az ovintézkedések bevezetése a Szdrmaztatott Intézkedési
Szintek (SZISZ) alapjan torténhet.

Jelen cikkiinkben a SZISZ kiornyezeti meghatdirozdsdnak gyakorlati kérdéseit vizsgdljuk,
ezek koziil is az elzdrkoztatdst, a kimenekitést megalapozo SZISZ1-et, amelyik a talajfelszin
szennyezettségébol eredd 1 mSv/h gamma-sugdrzds dozisteljesitményt jelenti.

A kérdés az, hogy ezt a dozisteljesitményt a baleset kezdete utdn mikor, milyen eszkozzel
és hol kell mérni és a mért eredményeket hogyan kell értelmezni. Foglalkozunk azzal, hogy
a Paksi Atomeromii kornyezet-ellenorzd tdvméré dllomdsainak adatait hogyan lehet
Sfelhaszndlni a mérési teriiletek kivdlasztdsaban. Fontos kérdés a felmérd jarmii (gépkocsi,
helikopter) alkalmazdsdnak feltételeinek meghatdrozdsa.

Kulcsszavak: nukledris veszélyhelyzet, intézkedési szint, felmérési stratégia

BEVEZETES

Kapitany Sandor és Vincze Arpad "A lakossigi 6vintézkedések bevezetésének feltételei
veszélyhelyzetben" c. cikke (Sugarvédelem, XI. évf. (2018) 2. szdm. 1-7) az évintézkedések
bevezetésének elméleti kérdéseivel foglalkozott. Ez a cikk azzal fejezddik be, hogy az
ovintézkedések bevezetése a Szdrmaztatott Intézkedési Szintek (SZISZ) alapjan torténhet.
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E cikkiinkben az intézkedések bevezetésének gyakorlati kérdéseivel foglalkozunk, ezek koziil
is az elzdrkdztatdst, a kimenekitést megalapozé SZISZ1-gyel, amely a talajfelszin
szennyezettségébdl eredd, 1 m magasan mért 1 mSv/h gamma-dozisteljesitményt jelenti [2].
Ez az érték az atomerémiinél a 30 km-es korzetre és a korai idoszakra vonatkozik [3]. (A
SZISZ1 levezetését a Fliggelék mutatja be.)

A szérmaztatott intézkedési szint mérése tobb gyakorlati kérdést vet fel, ezek koziil annak a
kérdésével foglalkozunk, hogy

¢ mikor kell mérni

¢ hol kell mérni

e mivel kell mérni

® hogyan kell mérni

® hogy kell a mérési eredményeket értékelni.

MIKOR KELL MERNI?

Az altaldnos veszélyhelyzeti intézkedések szempontjabdl el kell kiiloniteni az elzarkoztatast
és a kimenekitést. Az elzdrkdztatds elrendelhetdé mér olyan veszélyhelyzetben is, amikor még
nem kezdodott el a kibocsatas, viszont a kimenekités kritériuma, a SZISZ1 értékének
meghaladésa bekovetkezhet.

A talajszennyezettségbdl eredd gamma-sugirzds dozisteljesitmény teriileti eloszldsit a csak
kibocsitds megsziinése utdn célszerli meghatdrozni, mert a kibocsatds tartama alatt a
talajszennyezettség, igy a ddzisteljesitmény is még novekedhet.

A kibocsitds idofiiggése szempontjabdl vizsgaljuk meg a sulyos balesetek varhaté lefolyasat.
A stlyos sugarbalesetek csak a hiités teljes elvesztése miatt bekdvetkezd zonaolvadas esetén
kovetkeznek be. A ldncreakcid ledlldsa utdn a zoénaolvadds kezdetének idOpontja elsdsorban
attol fiigg, hogy a z6na mennyi id6 alatt vesziti el hiitését A zénaolvadds kevesebb, mint fél
ora utdn mar bekodvetkezhet, de ha a vizveszteség lassu iitemt, akkor a zonaolvadas kezdete a
reaktor ledlldsatdl szamitva akdr 10 oOra is lehet. Ez azt jelenti, hogy a baleseti esemény és a
jelentds baleseti kibocsatas kezdete kozott jelentds id6 is eltelhet.

Ha a baleset teljes fesziiltségkimaraddssal jar, akkor nem miikddnek a szelldzérendszerek és a
kibocsitds nem a szelldz6kéményen at, hanem kis magassidgban, féként a reaktorcsarnok
falanak tomitetlenségein keresztiil megy végbe. Ezt az esetet épiiletkibocsatasnak nevezziik.
Ha van dramellatds, akkor aeroszolra és jodra sziirni lehet a szelldz6kéményen at kibocsétott
leveg6t, a helyiségekben — a kornyezethez képest — depresszié keletkezik, ezért — nem lehet
épiiletkibocsatas.

A kibocsatds tartama alatt dltaldban a kis jarulékos kockdzattal jaré elzarkoztatas elrendelése
elzarkoztatdsat mar a tényleges kibocsatds kezdete eldtt el lehet rendelni, ha a technoldgiai
helyzet alapjdn jelentds kornyezeti kibocsdtds kovetkezhet be. Az elzdrkdztatds maximdlis
ideje 48 o6ra lehet, ezt csak nagyon indokolt esetben lehet meghosszabbitani. (A baleseti
analizisek alapjin dltaldban 24 6ra elegendd a z6na hiitésének helyredllitasara.)

Az elzarkdztatds jelentOsen csOkkenti a lakossdg dézisit az elzarkdztatds nélkiili esethez
képest. A dozis elsOsorban a nagyobb épiiletekben csokken, ahol a talajsugarzds dézisa akdr a
védelem nélkiili érték otvened részére is csokkenhet (1. tablazat).

Ki kell emelni a talajszennyezettség szerepét a lakossdg sugarterhelése szempontjabdl. Ennek
oka, hogy mig a felhd csak a csdva elhaladdsi ideje alatt sugdroz, addig a talajszennyezettség
folyamatos sugdrterhelést okoz és annak intenzitdsa a kibocsitds utdn a lebomldsnak
megfeleléen csokken (1. dbra). A csokkenést fokozza a talajba vald bemosddds is, ezt
azonban annak bizonytalansidga miatt nem vettiik figyelembe. Az dbrdn megadott gorbék a
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résaktivitds kibocsatdsdnak felelnek meg [4], a jod esetében elemi éllapotot feltételezve. A
széraz és az esOs idOre vonatkoz6 gorbék azért kiillonboznek, mert a szdraz lilepedés eltérd az
aeroszolokra és az elemi jodra, mig ugyanerre a két csoportra a kimosdsi tényez0 azonos.
Megéllapithaté, hogy az adott esetben a 48 Ords elzdrkdéztatds alatt a kezdeti,
talajszennyezettségtdl szdrmazé dozisteljesitmény az eredeti érték oOtddére, illetve a
harmadéra csokken.

1. tdblazat. Déziscsokkentd tényezOk a lakossdgi intézkedéseknél [2]

A lakossagi intézkedések féi‘;‘élz‘gm Dézisterhelési ttvonal
0,4 Talajsugarzds
Elzarkdztatds egyszert épiiletben 0,6 Felh6sugarzas
0,5 Inhalacié*
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Elzarkéztatds nagyméretii épiiletben | 0,3 Felh6sugarzas
0,2 Inhaldcié*
Jédtabletta bevétele 0,1 zaﬁfl?;récglyﬂfg;{gg&fi‘lel%
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1. dbra. Az egy 6ra id6tartamu kibocsatds utdn a talajfelszini sugarzas 1. 6ra végére normalt,
relativ intenzitdsa az eltelt id6 fiiggvényében szdraz id0jardsndl és a kibocsatds idején 5 mm/h
esOnél [4].

A sugérzdsi szint pontos felmérését csak a kibocsatds megsziinése utdn lehet elvégezni. A
paksi atomerOmii esetében a kibocsitds megszlintének idOpontjit legegyszerlibben a
kornyezeti mérdallomdsokon (2. dbra) elhelyezett gamma-sugdrzast mérd szonddk jelzése
alapjan lehet meghatdrozni. Ha a szonddkkal mért doézisteljesitmény mindegyik
mérbdallomason csokken, akkor a kibocsatdst megsziintnek tekinthetjiik és meg lehet kezdeni a
kitilepedésbdl szarmaz6 gamma-sugarzasi szint felmérését.
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1.5 km

2. dbra. Az A és G tipusu dllomdsok, a kornyezeti gamma-sugirzas mérépontjai. A fehér kor
sugara 1 km, a piros koré 1,5 km az erdmii kéményeinek kdzéppontjitdl szamitva.

HOL KELL MERNI?

A "hol kell mérni" kérdés azért el6zi meg a "mivel kell mérni" kérdést, mert a mérés
helyszine meghatdrozza azt is, hogy mivel lehet mérni. Az OBEIT 3.5 (2. verzid) [5] baleseti
monitorozdsi stratégiai dtmutaté a kovetkezoket mondja. "A méréseket idedlisan sik terepen,
jarmuvekt6l, faktol, épiiletektdl, utaktdl tavol kell elvégezni. Elséként azok a teriiletek
vizsgdlanddk, ahol a cséva felmérése soran a legnagyobb ddézisteljesitményeket taldltak.
Els6bbséget kell adni azoknak a helyeknek is, ahol a csdva dthaladésa alatt csapadék hullott."

A kornyezeti mérédllomasok gamma-szonddinak jelzése alapjan megadhatdk azok az irdnyok,
amelyeknél a dézisteljesitmény a legnagyobb. A csapadékra vonatkozdan az er6dmil mérései
csak az er0mii kozvetlen kornyezetére vonatkoznak, de az OMSZ mérései alapjan
kijelolhetdek a kibocsdtds ideje alatti csapadékos teriiletek.

Az idedlisan sik terepen, jarmivektdl, faktol, épiiletektdl, utaktél tdvoli pontok nem
relevansak a lakossdg szempontjabol, ezért a telepiilések teriiletén is mérni kell a kiiilepedés
dozisteljesitményét. Az elsddleges felmérést célszerli a gépkocsival, az utakon haladva
végezni, meghatdrozva azt a pontot, ahol a dézisteljesitmény eléri a 0,1, illetve az 1 mSv/h
értéket, majd ahol a dozisteljesitmény lecsokken 1, illetve 0,1 mSv/h érték ald. Amennyiben a
megadott dozisteljesitmények lakott helyen I€pnek fel, akkor az adott helyen az eredeti
utirdnyhoz képest keresztiranyd mérésekre is sziikség van.

A paksi er6émil esetében kiilonboztessiink meg két alapesetet. Ha a legszennyezettebb
teriiletek az erdmithoz képest Dundval ellentétes, nyugati irdnyban vannak, akkor a felmérésre
a 6-os tdton valé végighaladds a célszerii, ellenkezd esetben viszont a Duna bal parti
telepiilések dtmend utjainak felmérése javasolt.
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MIVEL KELL MERNI?

A kérdés kettds. Az egyik, hogy milyen miiszerrel, a mdsodik pedig hogy milyen kozlekedési
eszkozzel.

A miszer legyen alkalmas a természetes hattért6l, azaz 100 nSv/h-t6l legaldbb 100 mSv/h-ig
mérni. Az érzékenység mellett fontos az is, hogy érzékenysége, azaz (imp/s)/(nSv/h) legyen
minél nagyobb, hogy a felmérési id6t csokkenteni, jarmii esetén a haladasi sebességet novelni
lehessen. Ez a térbeli felbontds romldsdval jar, de adott esetben gyorsasidg ennél fontosabb
tényezd.

A feladat elvégzésére elsdsorban a hazai fejlesztésii, dozisteljesitmény mérésére alkalmas
muszerek jOhetnek szadmitdsba. Ilyenek a 1égi sugarfelderitésbdl ismert nagyfeliilett
SZBT-10-es GM csovet tartalmaz6 detektorok (pl.: BNS-98, BNS-98L), de a felderités
kapcsan a spektrum felvételére alkalmas félvezeté PIN didda is sok elOnyds tulajdonsdggal
rendelkezik [7].

A gépjarmiives felderités terén megemlithetjik az @75x50 mm-es Nal(Tl) szcintillaciés
detektort tartalmazé BNS-94FM-et [8], vagy a GM-csovet és félvezetd detektort is tartalmazd
[H-99D-t vagy az érzékenyebb IH-99 DM-et [9]. Amennyiben a nemzetkdzi piacot is
figyelembe vessziik, a miiszerpaletta még szélesebb.

A maésodik kérdés a kozlekedési eszkdz megvalasztdsa. A legkézenfekvObb olyan terepjard
gépkocsi haszndlata, amelynek mérOmiiszere egy térképes megjelenitd rendszerhez
csatlakozik. El6nyt jelent, ha a mért adatok egy tdvoli vezetési ponton valds idében
megjelenhetnek. Nagymértékii kornyezetszennyez6dés esetén megoldést jelent pancélozott
(sugararnyékolt) jarmli vagy helikopter felhaszndldsa. Ki kell emelni, hogy a légi jarmtivekkel
végzett mérések csak nagysdgrendi becslésre €s a foldi mérési teriilet kijelolésére alkalmasak.

A helikopteres felderités kapcsan rendelkeziink hazai tapasztalattal. E szerint 300 km” -t lehet
1 6ra alatt felderiteni 150—-180 km/h sebességgel 80—100 méteres magassagbodl [10]. Ezek a
paraméterek fiiggnek a helikopter tipusatol, a képzett személyzet l€tszamatol, a miiszerek
érzékenységétdl és lizemidejétdl és egyéb jellemzOktol.

Masik 1égi felderitési modszer az egyre inkabb elterjedt pil6ta nélkiili technika, amely téren
ugyancsak rendelkeziink hazai tapasztalattal. A SZOJKA-III tipus S-6, S-2 (Si/Li) félvezetd
detektorokkal és SZBT-10-es GM cs6vel képes nagysdgrendi becslést adni 500 uGy/h feletti
foldi sugdrszinti teriiletrél 300 méteres magassdgbdl 160 km/h sebesség mellett [7]. A pilta
nélkiili repiilld masik csalddjaba tartozé drénos felderités terén is vannak mar hazai
fejlesztések, de egyelore kisérleti szinten. Nagy elOnyiik a helikopteres felderitéshez képest,
hogy lényegesen olcsobbak €s tobb dron egyiittes alkalmazdsa révén rovidebb id6 alatt nagy
teriiletek felderitésére van lehetdség, akar sokkal alacsonyabb magassdgokban is, ugyanakkor
a kisméretti dronok érzékenyebbek az iddjarasra.

A madsik ugyancsak gyorsnak mondhaté felderitési modszer a gépjarmiives felderités. Ezen a
téren is rendelkeziink hazai fejlesztésti tipusokkal. Ilyenek példdul a katonai alkalmazdsra
késziilt Komondor ABVF vagy az FABV [8], illetve a katasztréfavédelemnek késziilt KML
gépjarmiivek [8].

Az alkalmazott jarmt fajtijatdl fiigg a miiszer elhelyezése a jarmiivon. Fontos, hogy az
elhelyezés j6 14atészoget biztositson az alatta taldlhatd terep felmérésére. A pildta nélkiili
repiilok esetén a jarmi alsé pontja a logikus vdlasztds az el6z6ekben mar emlitettek miatt.

A gépjarmuves felderités esetén mar nem ennyire egyszerl a helyzet. A pancélozott katonai
jérmiivek esetén a pancélbdl ad6dd sugararnyékolast figyelembe kell venni. Ebbdl adédik,
hogy egyrészt a jarmivon kiviili elhelyezés a praktikus, mert ilyenkor nem kell kiilon
szdmolni a pancélzat vastagsdgdbdl ad6d6 gyengitési egyiitthatoval, masrészt a detektorok
darabszdma a meghatiroz6. Ezek véltozhatnak 2-4 detektor kozott. Két detektor esetén a
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180°-0s, 3 detektor esetén 120°-os és négy detektor esetén a 90°-os elhelyezésrdl
beszélhetiink. Fontos még a detektorok esetén a jarmi feldli drnyékolds. Ez esetben magdnak
a jarmiinek az arnyékold hatdsat is jol ki lehet haszndlni [9]. Az egyéb (nem sugirdrnyékolt)
gépkocsik esetén a detektorok elhelyezését ez a tényezd kevésbé befolydsolja, viszont a benne
il6 személyzet sugirzasnak valé kitettsége ebben az esetben sokkal nagyobb.

Fontos tovabb4, hogy a miiszert megfeleld burkoléanyaggal védeni kell az elszennyezddéstol,
példaul konnyen cserélhetd véddfdlia hasznalataval.

HOGYAN KELL MERNI?

Légi felderités esetén kiterjedt szennyezettségre a sugdrszint az aldbbiak szerint hatdrozhaté
meg (IH-31L miiszerre) [6] :

P, = k,P,"?" (1)
P;= sugarszint, Gy/h;
P,=h magassdgon mért dozisteljesitmény, Gy/h;
h= mérési magassag, m;
k= terepviszonytol fliggd elnyelési faktor (1,7 — 2);
k,=1égkori elnyelési faktor (0,007 - 0,012), m’!

A ki és ko értékei alapjan két fiiggvényt lehet haszndlni. A mai korszeribb miiszerek esetén —
nagyfeliiletli szennyez6dés kiterjedésre — a fliggvények szdma 12 vagy 24 is lehet, amit a
kezel6 személyzet allit be a kdrnyezeti paramétereknek megfelelden.

Ugyancsak lehetdség van egy magyar szabadalom [11] szerint két, vagy tobb magassagon
mért doézisteljesitmény adatokbdl gorbeillesztéssel (pl.: legkisebb négyzetek moddszere)
meghatdrozni a megfeleld gyengitési tényezd fliggvényt és a tovdbbiakban a 1égkori
viszonyok, a repiilési magassig és a terepviszonyok vdltozatlansdga esetén azt felhasznélni a
sugérszint meghatdrozésara [7].

Amennyiben figyelembe vessziik a magassdgi gyengitési tényez6t (a foldfelszin és a detektor
kozotti 1égréteg gyengitését) az idbjardsi €s terepviszonyokat, akkor is csak kozelitdleg
tekinthetjiik a foldi felderitéssel egyenértékiinek a mérést. Masik nagyon fontos tényezd a
megfeleld felbontds. A mérési ciklus 0,5 madésodperc. Hazdnkra jellemzd 4tlagos
héttérsugarzas 80 nGy/h. Ha sugarzds Ha a sugdrzas intenzitdsa 280 nGy/h-ra nd. akkor ezt a
novekedést a miiszer mar jelzi. [7].

A gépjarmiives felderités sordn ugyancsak az 1 méteres referenciamagassig a mérvadd a
detektorok l4tészogének és a gépjarmli drnyékoldsi képességének megfeleld korrekcids
tényezoket alkalmazva, a detektorok darabszdmat figyelembe véve.

Ezek ismeretében még mindig van egy nehezen megoldhaté kérdés, a mérés reprezentativi-
tasanak biztositdsa, kiilondsen akkor, ha a kibocsatds idején esett az eso.

Ilyen esetben — amennyiben van rd lehetdség — célszerli kombindlni a légi és szdrazfoldi
felderitést. A gépkocsis felmérés alkalmas a részletesen vizsgdland6, az 1 mSv/h
doézisteljesitményt meghalado teriiletek hatdranak kijelolésére. A gépkocsival tortént mérésnél
alapvetéen az utfeliilet szennyezettségét mérjiikk. Szédraz idOben ez irdnyad6 lehet, de esOs
id6ben tortént kibocsatdsndl az utak szennyezettsége lényegesen kisebb, az utrdl lefolyt
csapadék utvonala pedig nagyobb a kozépértéknél. Az dtlagos kililepedés mérésére a flivel
boritott vizszintes teriiletek (parkok, futballpalydk) az idedlisak, amelyek csak terepjaro
gépkocsival kozelithetok meg. Kisebb kiterjedésii teriiletek esetén egyszert, tobbpropelleres
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(kvadro-, oktokopterek) drénok, nagyobb kiterjedésii teriiletek esetén merevszarnyu, pildta
nélkiili vagy helikopter alkalmazdsa optimdlisabb.

HOGY KELL A MERESI EREDMENYEKET ERTEKELNI?

A dontéshozé szervek felé minden relevans mérési eredményt meg kell adni, torekedve arra,
hogy a mérési pontok elsdsorban ott legyenek, ahol a normadl életvitelnél a lakossdg jelentOs
1dot tolt.

Ebben nagy segitséget nyijtanak a kiilonbdz0 sugirzasi és meteorolégiai paramétereket mérd
tavadok, illetve a dontést tdmogatd rendszerek. A szoftverek segitségével lehetdség van az
adatok megsziirésére, illetve elorejelzésekre is.

Mivel ilyen helyzetben a dontéshozok nagy nyomds alatt vannak (sok az informdcid,
id6kényszer, minél gyorsabb kommunikicid), ezért igyekezni kell a dontés szempontjabdl
relevans eredmények kozlésére. Amennyiben a telepitett tdvad6 dllomdsok nem szolgéltatnak
elegendd adatot a dontés meghozataldhoz, akkor sziikség van a mobilizédlhat6 erék bevetésére.
Ezek azok a technikdk, amelyeket az el6z6ekben ismertettiink. Mivel ilyenkor az id6 az egyik
legfontosabb tényezd a lakossagi ¢vintézkedések minél hamarabbi meghozatala érdekében,
ezért a gyalogos felderitési mdédszerekre nem tértiink ki.

FUGGELEK. A SZISZ1 LEVEZETESE

A SZISZ1-ként a talajfelszin felett 1 m magasan mért dézisteljesitményt haszndljuk, az I-1I
veszélyhelyzeti tervezési kategéridba tartozo létesitmények esetén a veszélyhelyzet korai
idOszakdban (els6 hét nap), a MOZ-SOZ teriiletén. Az erre vonatkozé édltalanos kritériumok a
kovetkezOk: 100 mSv effektiv dézis, 100 mSv magzati és 50 mSv pajzsmirigy
egyenértékd6zis az elsé hét napra integralva (AK (siirg6s, 7 nap)) [3].

A SZISZ1 érték feletti mérési eredmény esetén a jodprofilaxis, az elzarkdzds és a-
kimenekités siirgds Svintézkedések koziil a biztonsdgos azonnali kimenekités javasolt [12].
Amennyiben ez nem lehetséges, akkor biztonsdgos helyen torténd elzdrkoztatdst és jod-
profilaxist célszerli elrendelni, amig a biztonsidgos kimenekitést nem lehet megoldani. A
kimenekitett lakossdg regisztracidja, monitorozdsa, dekontamindldsa és orvosi szlirésének
sziikségessége egyéb SZISZ értékek mérése alapjan donthetd el [12].

A SZISZ1 szarmaztatdsa az alabbi megfontoldsokon alapul:

A kiindulasi, lehetséges forrdstagok egyrészt a 3000 MW hdteljesitményt, kiilonbozd
kiégettségi szinti PWR és BWR reaktor zoéndkra végzett silyos baleseti események
elemzésébdl, masrészt korabbi balesetek tapasztalatai alapjan (csernobil, fukushima) keriiltek
meghatdrozasra. A sugérterhelés szempontjabdl a nagyon kis mennyiségben kibocsathato,
vagy elhanyagolhatéan kis ddzist okoz6 hasadvany-termékeket nem vessziik figyelembe a
forrastagok jellemzd Osszetételének meghatarozdsakor (nemesgédzok, nagyon rovid felezési
idejti izotépok). Ennek megfeleléen 19 jol elkiilonithetd forrdstag keriilt meghatdrozasra a
z6na ledllasa utén eltelt id6 fiiggvényében (A(t,mix)) [12].
A fentiek szerint meghatdrozott forrdstag—idd fiiggvények mindegyikére kiszdmitasra keriil a
SZISZ1 érték idobeli fiiggése (SZISZI(t,mix)) alabbi 1épések szerint:

1. Az egyes forrdstagokban (mix) 1évé valamennyi izotép relativ aktivitdsat

meghatirozzuk a zéna ledllast kovetd id6 (¢) fiiggvényében (RA;(t,mix)):

A; (t, mix)
=1 A4j(t, mix)
ahol n a figyelembe vett radionuklidok szdma és A;(t, mix)az aldbbi médon keriil
meghatdrozésra:

RA;(t,mix) =
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A;(t,mix) = Iy;(t) X RF;(mix), ahol

- g (D =Ty, (tg) xe X (v10)

- Iy ;(ty) az ii tipusi lizemanyagban az i izot6p teljes mennyisége a ledllast kovetd
30. percben (#,=1800 s), a masodik tag a bomlas korrekcid a 7o id0 6ta eltelt id6
kiilonbségre szamitva, és

- RF;(mix) az adott mix forrastag esetében az i izotép kibocsatasi hdnyada.

2. Vonatkoztatasi személy meghatarozdsa az ICRP ajdnldsai alapjan. A vonatkoztatasi
személy egy elméleti modell, nem az érintett lakossdg egy konkrét tagjat értjiik alatta.
A modell konzervativ mdédon egyesiti az ICRP dltal bevezetett kiilonb6z6 kord
vonatkoztatdsi személyek belsé és kiils6 doézis modelljeit dgy, hogy az adott
besugérzasi ttvonalon a legnagyobb dozisterhelést kapjuk. Ezzel biztosithatd, hogy az
érintett lakossdgi csoport egyik tagja sem kaphat a vonatkoztatdsi személyre
szdmithaté d6zisndl nagyobb sugdrterhelést [13].

3. Besugdrzasi ttvonalak és a vonatkozé déziskonverzids tényez0k meghatarozasa. Ezzel
kapcsolatban feltessziik, hogy az érintett lakossdg normadl életet €l 7 napig, azonban
nem fogyaszt a szennyezett teriiletrdl szdrmazé élelmiszert, tejet vagy ivovizet, mert
feltételezziik, hogy az d&ltaldnos veszélyhelyzet kihirdetése miatt az élelmiszer-
fogyasztdsi korlatozdsok megel6z0 Ovintézkedésként mar bevezetésre keriiltek. A
SZISZ1 esetében csak a talajra kihullott szennyezettségtdl szarmazd doézist vessziik
figyelembe, a radioaktiv felh6tdl szarmazd kiilsé és annak belélegzésétdl szarmazd
belsé dézisokat nem, hiszen feltessziik, hogy az altaldnos veszélyhelyzet kihirdetése
alapjan bevezetett megel6z6 ovintézkedések ezek elkeriilését lehetdvé tették.

4. A talaj szennyezettségétol szdrmazé sugirterhelés szdmitdsa sordn az aldbbi
besugdrzasi forgatokdonyveknek megfeleld dézisokat szamitottuk: az aldbbi referencia
személyekre [12]:

a. a talajra kihullott radioaktiv izotépoktdl szarmazd, az egyéves gyermeket érd
kiils6 effektiv dozis és az embriot érd egyenérték dozis 7 napra integralva;

b. a talajra kihullott radioaktiv izotéopok természetes visszaporldddsa sordn a
leveg6be visszajutott izotdpoktdl szdrmazd, az 1 éves gyermeket érd kiilsé
effektiv do6zis és az embriot érd egyenérték dozis 7 napra integrdlva;

c. a talajra kihullott radioaktiv izotopok természetes visszaporléddsa sordn a
leveg6be visszajutott izotdpok belélegzésébdl szarmazd, konnyl fizikai
terhelésnek kitett 1€gzési sebességli felndttet érd lekotott effektiv dozis és
hasonl6 koriilményeknek Kkitett dllapotos né esetében az embridt érd lekotott
egyenérték dozis;

d. radioaktiv por véletlen lenyelésébdl szarmazd, dtlagos mozgds aktivitdssal
jellemezhetd gyerek lekotott effektiv dézisa és hasonld koriilményeknek kitett
allapotos nd esetében az embridt érd lekotott egyenérték dozis;

Az egyes besugdrzdsi utvonalakhoz tartoz6 izotdpspecifikus (i) doéziskonverzids
tényezOk (teljes effektiv dozis A iddre integrdlva Eyi(A) [SV/(Bq/mz)], illetve az
embridt €ré egyenérték dozis Hiarajemb,i(A) [SV/(Bq/mz)] levezetése és értékei a [12]
irodalomban talalhatok, részletezésiiktol itt eltekintiink.

5. A kornyezeti doézisegyenérték-teljesitmény meghatdrozdsa. A SZISZ1 esetében a
kornyezeti dézisegyenérték-teljesitményt H*(10) mérjik 1 m magassdgban, amelyet a
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fentebb ismertetett doziskonverzids tényezdk ismeretében az aldbbi mddon tudunk
szamitani.
Meghatdrozzuk az adott i izotdp egységnyi feliileti aktivitisa esetén mérhetd
kornyezeti dozisegyenérték-teljesitményt [H* [(Sv/s)/(Bq/m?)] az alabbi egyenlet
alapjan.

:alaj,i = esik,i(feln6tt) X COTFtalaj X SFe—>H*

ahol ey (felndtt) [(Sv/s)/(Bq/m?)] az egységnyi feliileti aktivitas-koncentracioju i
izotéppal egyenletesen szennyezett végtelen sikra szamithaté effektiv
doézisteljesitmény, CorFru.; = 0,7, a talaj egyenetlenségére vonatkozd korrekcids
faktor és SF,_y.=1.4 scaling-faktor, amely a relevdns foton-energidk esetében a
mérhetd kornyezeti dozisegyenérték-teljesitmény és az effektivddzis-teljesitmény
hinyadosa.

A SZISZ1 értékének szamitdsa forrdstagonként az id6 fiiggvényében
(SZISZI(t,mix) [uSv/h]) az alabbi egyenlet alapjdn torténik:

talaj,i

SZISZ1(t, mix) = <Z (RA;(t, mix) x H, ) X WFEsz1571 X UC X DAgz171 (£, mix)
i

ahol

- WFszsz = 3, biztonsagi tényezd annak elkeriilésére, hogy a SZISZ1 feletti mérési
eredmény alapjdn nem indokolt beavatkozidst rendeljenek el, UC=3,6x10°
(uSv/h)/(Sv/s) dimenzidkonverzids tényezd.

- DAgzis7i(t,mix) [Bq/mZ] az adott mix forrastagnak megfeleld izotop-Osszetétel
esetében az a legkisebb Osszes feliileti aktivitiskoncentracié érté€k (Aszszi(t,mix)),
amely esetében mar az SZISZI-hez tartozé A4ltaldnos dodziskritérium
(AK (siirgés,7 nap)) valamelyike teljesiil. Altaldnossigban egy adott 4ltalinos
kritériumhoz tartozdan ez a feltétel a kovetkezOképp irhaté fel:

Agz1s71 (£, mix) X (Z (Etaiaji(7 nap) X RA;(t, mix)) > AK (siirgés, 7 nap)
i

A [12] irodalom szerint a fentiek alapjin szadmitott SZISZ1(t,mix) fiiggvények mindegyik
forrastag esetében a 1000 uSv/h élland6 értéknek megfeleld vonal felett helyezkednek el,
ezzel konzervativ mdédon biztosithatd, hogy a SZISZ1 érték feletti mérés esetén nagy
valészinliséggel a kapcsolodo altaldnos kritérium teljesiil, tehdt a siirgds beavatkozas indokolt.
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