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Mit jelent a cim?
TERJEDESI MODELLEK A NUKLEARIS
LETESITMENYEK KORNYEZETI DOZISAINAK

BECSLESERE

TERJEDESI MODELLEK: kibocsatas a légkoron és a vizen at

A NUKLEARIS LETESITMENYEK: amit igy definial a
hatosag, pl. atomeromu, atomreaktor, izotoplaboratorium, ...

KORNYEZETI DOZISAINAK = a kornyezetben ¢é16 embert
éro mindenfele dozis (ujabban a '"'mindenfélék" dozisa is)

BECSLESERE becslés, mert a szamitasok bizonytalansaga
nagyon nagy. A szamitas modja:

* normal iizem — konzervativ, kibocsatas alapjan

* baleset — legjobb kozelités, kibocsatasi/mert adatok alapjan
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Kozvetlen o0sszetevok

* Direkt (felho) besugarzas:
béta-besugarzas ~ kozeli levegoaktivitas-koncentracio
gamma-besugarzas: teljes felho (térfogati integral)

* Talajszennyezettség: béta- és gamma-dozistér
szaraz kiulepedésbol és kimosasbol

* Belégzés: ~ talajkozeli levegoaktivitas-koncentracio

Csokkenés: épiilet védohatas (arnyekolas, jelentos
legszigetelés)



Mi kell a kozvetlen 0sszetevok
meghatarozasahoz?

Kibocsatasi adatok
mikor, mi, mennyi, hol (magassag)

A meteorologiai adatok
szelirany, szélsebesség, diszperzios jellemzok, keveredési
réteg, csapadék

topografiai adatok és felszini jellemzok (novénytakaro)
radiookologiai adatok (a reprezentativ személy jellemzoi)



Kibocsatasi adatok

Kibocsatas meért ponton, pl. szellozokémény. Kell a
nuklidonkénti aktivitas, radiojodnal a forma is.

Kibocsatas nem mért ponton, pl. sulyos lizemzavar
esetéen. Ebben az esetben lehetoség van modellszami-
tasra, de tobbnyire kevés az adat, kornyezeti mérés
alapjan a kibocsatas csak becsiilheto.

Balesetnél még kell a jovoben varhato Kibocsatas, ez
technologiai kérdés.



Dozisteljesitmény és légszennyezettség tavmeéro
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Meteorologiai adatok

Elsodlegesen fontos a kibocsatasi pontra vonatkozo
adatsor, de kell terben tavolabbi és idoben elore jelzett
adatbazis.

A szélirany és szélsebesség adott helyen is magassagfiiggo.

A diszperzios jellemzok (a csova vizszintes és fiiggoleges
szétteriilése) tobb féle modon is megadhatok, keveredési
réteg csak kozelitoleg.

csapadek (talajszennyezettség, csovaszegényedes)



Topografiai adatok és felszini jellemzok

Sikvidéken viszonylag egyszeru a helyzet, de a nagy
vizfeliiletek zavaroak.

Hegyvidéken az aramlasok nagyon helyfiiggok (pl.
Budapesti Kutatoreaktor), a helyfiiggés szélirany és
szélsebességfiggo.

A novénytakaro befolyasolja a diszperziot és a szaraz
Kiuillepedést.



Korrekcios tényezok

Epiiletek arnyékolé hatasa
— Arnyekolasi korrekcios tényezok
— Kiilon tényezok vonatkoznak a felhosugarzasra, a

talajsugarzasra, az inhalaciora és a borre valo
kiuillepedésre
Epiiletben valé tartézkodas
— benntartozkodasi idohanyad
Ovintézkedések bevezetése utan megvaltoznak az
arnyékolasi viszonyok

Korrekcios faktor = korrigalt dozisok szervenként =
épilethatas



Radiookologiai adatok (1)

Normal iizemben a dozismegszoritas a kritikus csoportra
vonatkozik, ezt ki kell jelolni ((j definicio:reprezentativ
személy)

OTH 40-6/1998.
a Paksi Atomeromu telephelyére vonatkozo dozismeg-
szoritas 100 uSv/év,
az eromiu jaruléka 90 uSv/év lehet.
A lakossag vonatkoztatasi csoportja:
1-5 éves gyermekek hipotetikus csoportja,
a légkori kibocsatasokat tekintve csampai,
a vizi kibocsatasok vonatkozasaban gerjeni lakohellyel
— kibocsatasi hatarértek (30% a bejelentési érték)




Radiookologiai adatok (2)

Uzemzavar esetén csak zonak vannak, az intézkedések a
varhato dozisokra vonatkoznak. Eddig a megtakarithato
dozisokat kellett meghatarozni, az uj ICRP ajanlas
alapjan mar a Kkritikus szint az iranyado.



A légkori terjedés modellezése (1)

A terjedési modellek célja:
egy adott forrasbol szarmazo szennyezoéanyag nyomon
kovetése, eloszlasanak meghatarozasa az adott kornyezeti
viszonyoknal

* Emisszio: kibocsatas, kiillonbo6zo forrastipusokbol
torténhet: pont, vonal, teriileti.

* Transzmisszio: a szennyezoanyagok transzportja
* Advekcio
* Diszperzio
* Kiiillepedés, kimosas
* (Reszuszpenzio)



A légkori terjedés modellezése (2)

A térgeometriai megkozelités szempontjabol kétféle
szemléletmod létezik:
— Lagrange: mozgo koordinatarendszer, légrészecskén
beliili valtozasok nyomon kovetése

— Euler: rogzitett koordinatarendszer, térbeli vizsgalodas
Terjedési modellek

— Stacionarius Kibocsatas

— Dinamikus Kibocsatas
Modelltipusok:

— Csova modell

— Poff modell

— Részecske modell



Légkori modellek

* Csova modell (Gauss-eloszlas vagy szektoratlagolt)
- allando szélirany és szélsebesség

* Poff modell (a csova felbontasa haromdimenzios Gauss-
eloszlasra)
- valtozo szélirany és szélsebesség

* Részecske modell (sok részecske egyéni palyaval)
- komplex felszin és széladat



A légkori modellek

egyenesvonalu csova
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A légkori koncentracio szamitasa

A _csovamodell egyenes iranyu terjedeést tételez fel.

A linearis higulast a szélsebesség szabja meg.

A csovatengelyre meroleges iranyokban Gauss-eloszlast
tételez fel, amely fiigg az idojarastol (a talaj besugarzasatol).
A talajrol (és a zarorétegrol) teljes visszaverodés 1ép fel.



0 Q B _(z ) B (z+H )
S 25;) [exp[ e L B ]}

* C, (x,y,z) - adott helyen az aktivitas koncentracio (Bq/m?)

* Q, - az idoegységre eso Kibocsatott aktivitas (Bq/s)

* u - aszélsebesség (m/s)

* X - a szél iranyaba mutato vizszintes koordinata (m)

* y-aszéliranyara meroleges vizszintes koordinata (m)

* z -afuggoleges koordinata, a kibocsatasi magassagtol
mérve (m)

* 0,(x,8), 0,(X,8) - diszperzios paraméterek (m)

* H, - az effektiv kibocsatasi magassag (m)

* s - Pasquill-kategoria (a diszperzio mertéket adja meg)



A szennyezes fiiggoleges eloszlasa
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Relativ koncentracio

A szennyezes vizszintes, keresztiranyu
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A Pasquill-féle parametrizacios séma

* Hat kulonbo6z6 stabilitasi kategoriat Killonboztet meg,
A-tol F-ig, ahol F jelenti a legstabilabb esetet

* Pasquill a kategoriakat eredetileg a szélsebesség, a bejovo
sugarzas ¢és a felhozet fuggvenyeben definialta

A Extrém instabil Felszini Nappal Ejszaka
B . . {10 m-en meért) Bejovo napsugarzas Felhozet
B Kozepesen instabil szélsebesség [m/s] Eros Kozepes | Gyenge >4/8 <3/8
C Enyhén instabil < A A-B B ] ]
D Neutralis 2-3 A-B B C E F
E Enyhén stabil 32 > oL © > =
5-6 C C-D D D D
F K ozepesen stabil >6 C D D D D
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A sziikséges meteorologiai paraméterek

A kibocsatas magassagaban:
szélirany, szelsebesség. A komplex modellek tobb, eltéro
magassagra vonatkozo adatot hasznalnak.

Ezen Kiviil:
csapadék;
a diszperziora jellemzo adat:
szélirany fluktuacio vagy
fiiggoleges homérséklet gradiens vagy
besugarzas—kisugarzas egyenleg.

Meres: 120 m-es meteorologiai torony + talajallomas
(10 perces gyakorisagu adat).



Rovid és hosszu idore
integralt dozisok

* A talajra Kihullott radioaktiv anyag a csova elhaladasa
utan tovabb sugaroz

* A Kkihullott radioaktiv anyagok sugarzasa a radioaktiv
bomlas, a lemosodas és a mezogazdasagi megmuvelés
hatasara csokken

* A dozis az idoben csokkeno feliileti szennyezettség, a
doziskonverzios tényezo, valamint a talajsugarzasra és a
normal életvitelre vonatkozo korrekcios tényezo
szorzatanak az adott idointervallumra vonatkozo idobeli
integralja



Elelmiszerlanc
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Elelmiszerfogyasztastol
eredo dozisok

* Pl 10 élelmiszercsoportot kiilonboztetiink meg

Tej Marhahus Sertéshus | Baromfihus Pékaruk
Level Guma .. 2e]
. \r}e E:j i . u[nus Gyumaolcs lvoviz i Eg}fe
zoldsegfeléek novenyek elelmiszerek

KOINVEIZ10S ICNYCZOK SZOrzZasavadl megnalaroZZuk, nogy 4
talajfelszinre torténo Kitilepedés mellett mekkora aktivitas
jelenik meg az adott élelmiszerben a balesetet koveto ido
fiiggvényében.

* A napi és negyedévi szamitasoknal kiilonbséget tesziink
tavaszi, nyari, 0szi és téli kihullasok kozott.



Az ¢élelmiszerfogyasztastol
eredo dozisok

* Az aktivitas novekmény az ¢lelmiszerkoncentracio és az
adott idoszak (nap, negyedév, e¢v) alatti felnott, illetve

gyermek fogyasztas szorzata, figyelembe véve az idoszak
hosszat.

* Az aktivitasokbol a felnottekre, illetve gyermekekre
vonatkozo doziskonverzios tényezokkel valo szorzasok és
sulyozott atlagolas utan kapjuk a pajzsmirigy és a voros
csontvelo lekotott dozisokat, valamint a lekotott effektiv
dozist.



Légkori terjedési programok

Tanulmanyokhoz:
- PC CREAM - normaliizemi,
szektoratlagolt modell, EU
- PC COSYMA - uzemzavari, csovamodell, EU

On-line: DOSE_ON - iizemzavari, on-line, valosideju,
Kkis tavolsagok, hazai

Dontéselokészito:

- SINAC (OAH)

- RODOS (Katasztrofavédelem)
- TREX részecskemodell (PA Zrt)



DOSE_ON (Paks, on-line)

 Uzemzavari, a mért kibocsatasi és meteorolégia adatok
alapjan szamitja ki a kornyezeti direkt dozisokat 10
perces felbontassal.

* Figyelembe veszi a tavméro allomasok jelzését és
szilkség szerint korrekciora hasznalja fel. Ez a nem
mért, nem a szellozokéményen at torténo részleges
kibocsatas esete.



SINAC, RODOS, TREX

* E programok segitségével meg lehet jeleniteni a kornyezet
radiologiai allapotat, a levegobeli radioaktiv
koncentraciokat, a talajra kihullott aktivitast, a felhotol és
a Kkiulepedésbol szarmazo dozisokat, a Kkorai determi-
nisztikus egészségi hatasokat, a varhato keésobbi
allapotokat és kovetkezményeket (lekotott dozisok, késoi
egészségi hatasok).

* A programok javaslatokat adnak a bevezetendo
ovintézkedésekre, kiszamitja azok kovetkezményeit, 0ssze
lehet hasonlitani _a kiilonbozo forgatokonyvek alapjan
végzett szimulaciokat.




A szélirany + szélsebesség magassagfiiggése,

ALADIN ¢és toronyadat

y vektor 6sszeg (m/s)
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y vektor dsszeg (m/s)
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A szélirany + -sebesség magassagfiiggése

ALADIN és toronyadat

y vektor 0sszeg (m/s)
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Vizi terjedési modellek

A kibocsatas csak élovizbe torténik.

* A folyamatok megegyeznek a légkori terjedési
folyamatokkal, de eltéro léptékuek:
- transzmisszio;
- higulas;
- kiullepedés;
- vizinovény > novényevo hal > ragadozo hal >
viziszarnyas

* Vizfogyasztas és ontozés



Terjedés a vizen at
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A vizi kibocsatas meéreése

Kibocsatas csak ellenorzotten (tartalyok atemelo
szivattyukkal) torténhet.
Tovabbi ellenorzés:

Azonos rendszer a hidegviz és a melegviz csatornanal (+
fekalias)

Folyamatos mintavétel laboratoriumi méréshez
Folyamatos gamma-aktivitaskoncentracio tavmeérés

Vizforgalom mérés



Osszefoglalas

TERJEDESI MODELLEK: kibocsatas a 1égkoron és a vizen at

KORNYEZETI DOZIS: végsé soron a kérnyezetben é16 embert
éro sugarzas kozvetlen es kozvetett dozisa

BECSLES

* normal lizem esetén — konzervativ, kibocsatas alapjan

* balesetkor — legjobb kozelités, kibocsatasi/kornyezetben mert
adatok alapjan.
A bizonytalansag nagyon nagy,
- ha nem merheto kozvetleniil a Kibocsatas,
- ha elore kell jelezni a kibocsatast,
- ha bizonytalan a szélmezo.



itt a vége,

(X J .Véle !



