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Bevezetés

e Kutatasi hattér: a KFKI telephelyen végzett sugarvédelmi
kornyezetellen6rz6 tevékenység fellilvizsgalata

e Sugarvédelmi kornyezetellen6rzés a KFKI telephelyen
— A KFKI telephelyen két sugarvédelmi szempontbol

: KFKI telephely A ] épilet
kiemelt |étesitmény talalhato: A\ m e
.‘ \l'\ A rébejarat

QN kiemelt

* Budapesti Kutatéreaktor

létesitmeény

: .
* |zotdp Intézet Kft. A-szint(i izotéplaboratorium ..E fl«
/ c ’ / =
— Tovabbi sugarveszélyes munkahelyek AN
e . . . . - y
— Kd&rnyezeti monitoring rendszer | ¢
. . V74 V74 ' D4 K mél’ly W
* On-line kdrnyezetellen6rz6 haldzat %35
TS
folyamatos tizem(i mérések NN
T
* Off-line kornyezetellen6rz6 haldzat % o L
//} :.uw*'sn:m;-s:m: ullés-mintavevd
mintavételes mérések IL: tzotopleborstorium o SN,

@ gamma-szonda

A KFKI telephelyen tizemeld on-line és off-line
kérnyezetellenérzé halézatok mérépontjai

Forrds: Fehér Istvan, Pdzmandi Tamas (szerk.). Sugarvédelmi gyakorlatok.
2016. MTA Energiatudomanyi Kutatékdzpont

mta E) MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA XLIIl. Sugarvédelmi Tovabbképzdé Tanfolyam,
L/\:_) ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT Hajduszoboszld, 2017. aprilis 25-27.



Célkitlizés
* Atelephelyen végzett légkori kihullas mérések feliilvizsgalata

— Mérendd mintak és mennyiségek
* Jogszabalyi kotelezettség - 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet, 4. melléklet

137Cs és ’Be aktivitaskoncentrdcié meghatdrozdsa  Izotép T,  E (kev)
* Telephelyi sajatossagok 37Cs  30,07év 661,66
125] és 131 gktivitaskoncentracié meghatarozasa 7Be 53,12 nap 477,60
— Kornyezeti mintavételezés 125 594lnap 3549
» Vételezett mintak reprezentativitasa 131 8,02nap 364,49

* Mintavételi gyakorisag, mintagydjtési periédusok hossza
— Minta el6készités
— Mérési modszer
— Meérési adatok kiértékelésének gyakorlata

e Aktivitaskoncentracio meghatarozasa
* Bomlaskorrekcids szamitasok
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A jelenlegi gyakorlat attekintése

e Mintavétel: szaraz és nedves kihullas egylttes vételezése a KFKI telephely
4 mintavevd allomasan - e \

— Havi mintavételezés: 1, 2, 5. allomas
— Heti mintavételezés: 6. allomas
— Rozsdamentes acél mintavevd edények,
gydjt6felulet: 0,2 m?
* Minta el6készités: mintak beparlasa
szlrBpapiron, infralampakkal
* Meérési mdédszer: gamma-spektrometria
— Kvalitativ és kvantitativ analizis
— Detektortipus: CANBERRA GC2019, HPGe
— Meérésiidé: 60000 s
* Kiértékelés: spektrumelemzés

— Genie 2000 Gamma Analysis szoftver
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Kornyezeti mintavételezés vizsgalata |.

* Alégkori kihullas mérések reprezentativitasanak vizsgalata

Méréssorozat kidolgozasa és végrehajtasa - Parhuzamos mintavételezés

Ugyanazon mér6allomasra (1. allomas) 3, egymassal megegyezé mintagydijté
edény kihelyezése

Parhuzamosan gy(ijtott, de eltéré mintavételi gyakorisaggal levett fall-out
mintak ' -

A pdrhuzamos légkéri kihullds mérések dsszefoglalo tabldzata

) . Mintavételi
Mintavevo N
gyakorisag
1 havi
1M havi
1w heti

A pdrhuzamos fall-out mintagydijtés és mintavétel
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Kornyezeti mintavételezés vizsgalata Il.

* Alégkori kihullas mérések reprezentativitasanak vizsgalata

— Rendszeresen kimutathato izotop: ’Be — dsszehasonlithatosag

Az 1. dllomdson parhuzamosan mért Iégkori kihullasok Be-7 aktivitaskoncentracidja

210
. 1. llomas

180 1. dllomas- M

1. dllomas - W havi 6sszeg
150

—8—Havi itlag

120

90

60

Be-7 (Bg/m?/hénap)

30

1512 161 162 163 164 165 166 167 168 169 1610 16 11 16 12 17_01 17 02
A mintavétel id6pontja (év_hdnap)

— Havi mintdk egymassal korrelald értékek, azonban az azonos mintavételi hely
és korilmeények, valamint a megegyez6 mintavételi, mintafeldolgozasi és
mérési lépések ellenére eltérések tapasztalhatoak.

— A mérés pontatlansaga ellenére a monitorozasi funkcio ellatasara, a sugarzas
szintbeli valtozasainak nyomon kovetésére alkalmas méréstipus.

(S
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Meérési modszer vizsgalata

e Gamma-spektrometriai méreés - kvalitativ és kvantitativ

I 7 .
a n a I Z I S N+ (Li-diffused)
'd Contact
P 7777777 g B ;
/|

A fall-out mintdk gamma-spektrometriai elemzésére haszndalt detektor jellemzdi ’
Detektor azonosito A detektor
Gyartoé CANBERRA /
Tipusszam GC2019 / /
p H PG P+ (lon Implanted or Surface Barrier) Contact
e
Detektortipus NN \ N VR
P koaxialis (Coaxial) germanium detektor R R R R R
Forras: Germanium Detectors. Use'r’s Manual. 2003. CANBERRA
Alsd méréshatar ~ 40 keV WERRE
7 z : y—
Relativ hatasfok 20% '"‘“Elﬁﬁ__;%,-l S
Névleges 1,9 keV _ [ I |
energiafelbontds (1332,5 keV, FWHM) g ~
£ ~
A koaxialis, feltleti zaréréteges detektor kialakitasa oo S S o e e
Energy (keV)
|ényegében megakadalyozza a kisenergiaju izotépok, et
7 125] ; Z 2| &L dsszehasonlitdsa kiterjesztett méréshatdru (XtRa)
Igy d I IZOtOp (35’49 keV) detektalasat' és koaxidlis (Coax) detektorokra vonatkozéan
Forras: Germanium Detectors. User’'s Manual. 2003. CANBERRA
Industries
) | | o
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata .

A mintaban mért aktivitas (A [Bq]) meghatarozasa:

ahol S [counts] a nettd csucsteriilet, S
€ [-] a detektdlasi hatasfok, A=
v [-] a gammagyakorisag, g)/tc

1 [Tl/z—vel megegyez6 mértékegység] a mérési idé

* A mintavétel idGtartama alatt kihullott, V gy(ijt6feliletre [m?] vonatkoztatott
aktivitaskoncentracié [Bq/m?] megadasahoz a mért aktivitast korrigalni kell

K. [-] a nuklidnak a mintavétel id6tartama alatti

" , S T _In@)ts
bomlasahoz tartozé korrekcids faktor K. — 1/2 [1 N e( T1/2 )]
T,/ [s; m; h; d; y] az adott radionuklid felezési ideje, R In(2)¢;

t, [T,/,-vel megegyezd mértékegység] a mintavetel idétartama

K, [-] a nuklidnak a mintalevétel és a mérés megkezdése T In(2)t,
kozotti bomldsahoz tartozd korrekcids faktor, __1/2 [1 _ e(‘W)]
t, [T,,-vel megegyez6 mértékegység] a mintalevétel " In(2)t,

€s a mérés megkezdése kozott eltelt id6

K. [-] a nuklidnak a mérés idétartama alatti (—m)
bomlaséhoz tartozé korrekcids faktor K;=e T1/2
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata Il.

e Korrekcido a mintavétel soran tortén6 bomlasra
— A mintavetel elején torténd kihullas -t a kihullas napja; t;= 1

KS ¥ e( ln(Z;(lt/Sz—tf))

— A mintavétel k6zepén tortend kihullas — t.=t, / 2

K = e< S (Z%Et/sz_tf))

— A mintavetel végén torténd kihullas — ¢, = t,

( In (2)(t5—tf))
e 2 T1/2
— A mintavétel soran egyenletes kihullds -k =0,1,2,3,..., t. -1

t.—1

3 In(2)

K, = Z l*e(_T/z*k>
ts
k=0
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata lll.

e Korrekcio a mintavétel soran torténé bomlasra

A mintavétel elején térténd Be-7 kihullas

mmmm kihullds

30

—@— aktivitas
25
20
Z 15
10
5
0

1 5 10 15 20 25 30

Nap
mm kihullas A Mintavétel végén térténd Be-7 kihullas
30 30
—8— aktivitds

25 25
20 20
a2 15 3 15
10 10
5 5
0 0

1 5 10 15 20 25 30

Nap

) | |
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A mintavétel kézepén térténd Be-7 kihullas mm kihullds

—&—aktivitds

5 10 15 20 25 30
Nap

A mintavétel soran egyenletes Be-7 kihullas m kihullés

—@— aktivitas

Nap

XLII. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam,
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata IV.

Idealis korrekcidos mddszer: a mintavétel soran egyenletes kihullassal szamolva

A modszervalasztasbol fakado relativ hiba a 7-63 napos mintavétel elején torténd A modszervalasztasbdl fakado relativ hiba a 7-63 napos mintavétel kbzepén
kihulldssal szamolva (Be-7) torténd kihullassal szimolva (Be-7)

125% 125%

es

100% 100%

75% 75%

50% 50%

25% 25%

0% ——

0%
-25% -25%

50% —@—valés kihullds: elején 509 ~—@—valos kihullds: elején

—8— valds kihullas: kbzepén

Szamitott és valos kihullas kozti rel. eltér
Szamitott és valas kihullas kozti rel. eltérés

759, —®—valos kihullas: kbzepén 75%
100% —@— val s kihullds: végén 100% —@— valos kihullas: végén
valds kihullds: egyenletesen valos kihullas: egyenletesen
-125% — -125% —
Mintavétel hossza (nap) Mintavétel hossza (nap)
A madszervalasztashol fakado relativ hiba a 7-63 napos mintavétel végén torténd A modszervalasztasbadl fakado relativ hiba a 7-63 napos mintavétel soran
kihullassal szamolva (Be-7) egyenletes kihulldssal szamolva (Be-7)

125% 125%
2 2
= 100% S100%
-~ =
& 7% 8 75w
[ g
£ 50% T 50%
- 2
v 25% w 25%
© o
2 0% g g > ” : 2 : 2 0%
B s -~

63

& -25% 38 -25%
b =
g -50% —8—val6s kihullas: elején \E _50% —@—valdskihullds: elején
g -75% valds kihullas: kozepén g 759, —®—val6skihullds: kbzepén
= =
£ —@—val6s kihullas: végén —&— valos kihullas: végé
“©-100% g -%10[)% val6s kihullds: végén
v valds kihullas: egyenletesen il val6s kihullds: egyenletesen

-125% —— -125% —

Mintavétel hossza (nap) Mintavétel hossza (nap)

™
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata V.

Idealis korrekcidos mddszer: a mintavétel soran egyenletes kihullassal szamolva

Az 1. allomason mért légkori kihulldsok Be-7 aktivitaskoncentracioja - ° A pérhuzamosan vételezett havi
210 1 Allomas egyenletes és val6s kihulldsra korrigalt
mintak esetében jellemz6
kihullas nem ismert.

180 1. dllomas korr
—8— Havi tlag - kihullds (egyenletes)
—i— Havi atlag - kihullds (valés)

:i: * A heti mintdkban mért

T W aktivitasok alapjan azonban
g kovetkeztethetiink a valds
g jz kihullds mértékére. A valds

kihullasra nézve elvégezhetjiik a

]
0 . . 7 7 . . 7
1512 161 162 163 164 165 166 167 168 169 1610 1611 1612 17 01 1702 havi mintakban mért aktivitas
A mintavétel id6pontja (év_hdnap) b , g
omlaskorrekcidjat.
Az 1. dllomas - M-en mért légkori kihullasok Be-7 aktivitaskoncentracidja - -
210 e 1 Gllomds- M egyenletes és val6s kihulldsra korrigdlt
. 70

180 1. dllomas - M korr
—8—Havi atlag - kihullds (egyenletes)

@
o

o
=]

—&—Havi tlag - kihullas (valos)
150

valés kihullds

B
o

—&—egyenletes kihullas

Be-7 (Bg/m?/honap)

[
)
o

N
o

0 L 10 15 20 25 30
Mintavétel hossza (nap)

Be-7 (Bq/m?/honap)
O
o

30 c . .
I * Egyenletes kihullassal szamolva
O . L4 .o e L) 4 . V4
1512 16_1 162 163 164 165 166 167 16_8 169 16.10 16_11 16_12 17_01 17_02 JOl kozeIItJUk a Valos klhu”aSt
A mintavétel idGpontja (év_hodnap)
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata VI.

Idealis korrekcidos modszer: a mintavétel soran egyenletes kihullassal szamolva
Hosszabb felezési idej nuklidok: 137Cs (r,,,=30,1y), 'Be (1,,,=53,14d), 12°| (1,,=59,4 d)
az egyenletes kihullassal torténd szamitas esetében a fellil- és az alulbecslésbdl
eredd hibak abszolut értéke kdzel megegyez6
Rovid felezési idejl nuklid: 321 (r,,=8,02d)

az egyenletes kihullassal torténd szamitasnal a 7 napos periédust kovetben a
gorbék aszimmetrikus jelleget vesznek fel, a fellilbecslésbdl eredd hiba ezt
kovet6en mar jelent6sen meghaladja az alulbecslésbd6l eredd hiba abszolut értékét

A mddszervdlasztasbdl fakado relativ hiba a 7-35 napos mintavétel kézepén A modszervalasztasbol fakado relativ hiba a 7-35 napos mintavétel sordn
torténd kihullassal szamolva (1-131) egyenletes kihulldssal szamolva (I-131)
350% 350%
250% 250%
150 150%

Q

%
50%
50% 4 TO——t8—36— 19 22 25 28 31 34

150% ~—@—valoskihullas: elején

50%
41U-—~—-1~3&$i15_,~‘1_9__ T TS S w—T

o, |—@—valoskihullas: elején
%

%,
&

i
wu
Q

—@— valds kihullas: kbzepén —8— val6s kihullas: kézepén

Szamitott és valos kihullas kozti rel. eltérés
Szamitott és valos kihullas kozti rel. eltérés

-250% valés kihullds: végén -250% val6s kihullds: végén
P valés kihulls: egyenletesen -~ valos kihullas: egyenletesen
Mintavétel hossza (nap) Mintavétel hossza (nap)
t E) MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA XLII. Sugdrvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam, 13
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata VIL.

* A bomlaskorrekcios szamitasok segitséget nyujthatnak egyes
parameéterek elemzésénél

— Mintavételi periddus idealis hosszanak (t,) vizsgalata

A mintavételi ido novelésével

nG a hibas bomlaskorrekciés ~ :
modszervalasztasbdl fakadé 2 o)

>

100%

relativ hiba

kimutathato aktivit:

80%

A mintavételi id6é novelésével
viszont csokkentheté az adott
periddusra vonatkozo - egy hét ' ' -

alatt kihullott minimalisan O |
kimutathaté aktivitas .

60%

kimutatasi hatar aranya

1 hét alatt kihullott min.

35
Mintavétel hossza (nap)

28-35 napot kovetben
nincs tovabbi szignifikans csokkenés
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata VIILI.

* A bomlaskorrekcios szamitasok segitséget nyujthatnak egyes
parameéterek elemzésénél

— Pihentetési id6 (t,) hatasanak meghatdrozasa

Rovid felezési idejl nuklidok 250%
(3 -T,/, = 8,02 nap)
esetében szignifikans

200%

A pihentetési id6 novelésével
nd az egy hét alatt kihullott
minimalisan kimutathato
aktivitas

=t
b‘.

és a kimutatasi hatar aranya

aQ

Az 1 hét alatt kihullott min. kimutathaté aktivitas

Pihentetési id6 hossza (nap)

~
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Mérési adatok kiértékelésének vizsgalata IX.

* A bomlaskorrekcios szamitasok segitséget nyujthatnak egyes
parameéterek elemzésénél

— Mérési id§ (t.) hatasanak meghatarozasa — bomlaskorrekcio, kimutatasi
hatar

A mérési idé novelésével jelentésen csokkenthetd az adott mérési id6hoz
tartozé kimutatasi hatar értéke

100%
0
T
‘E Z 80%
2.5 70%
= ©
@ =
© 2 60%
8 2 so%
m .= -
=
==
£ 2 40%
EE 30%
£3T 20%
L e
-l
2 "
3 10% O
0%
0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000 225000 250000

Mérési id6 (s)
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Kovetkeztetések, javaslatok

Légkori kihullas mintakban mérendé nuklidok: 137Cs, 7Be, 1221, 131
A sugarzasi szintek valtozasanak monitorozasara alkalmas modszer

Javasolt, hogy a légkori kihullas mintak mérése kis energiaju izotdpok kimutatasara is alkalmas
detektoron legyen rendszeresitve.

A kihullott aktivitdas meghatdrozasanal egyenletes kihullasra szamitott bomlaskorrekcié javasolt,
mivel az eredményezi a legkisebb eltérést a tényleges kihullashoz képest — megfelel a jelenlegi
gyakorlatnak

A 131] esetében heti (7 napos) mintavételi periddust kovetéen mar az egyenletes kihullas
feltételezésével torténé szamitas is nagy hibat eredményezhet, heti mintavételnél hosszabb
periddus nem javasolt

137Cs, "Be, 12°| esetében a havi (35 napos) mintavételi peridodust kovetéen mar nem csokkentheté
szignifikansan a min. kimutathaté mennyiség, havi mintavételnél hosszabb periddus nem indokolt
Potencidlis 131l-kibocsatas helyén (6-os allomas) heti, egyéb méréallomasokon (1-es, 2-es, 5-0s
allomas) havi mintavétel javasolt — megfelel a jelenlegi gyakorlatnak

Tovabbi feladatok

~N
mtaFS
LN

A parhuzamos mérések kozotti eltérések meghatarozasa

Az optimalis mérési id6 szamszerld megadasa a befolyasolé paraméterek (t,, t,, t.,) egylttes
hatasanak figyelembevételével

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
ENERGIATUDOMANY! KUTATOKOZPONT
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A modszervdlasztashol fakado relativ hiba a 7-63 napos mintavétel soran
egyenletes kihulldssal szimolva (I-125)

125%

es

100%
75%
50%
25%

0%

-25%

Szamitott és valds kihullas kozti rel. eltér

_50% |—@=—valoskihullds: elején

75% —8— valos kihullds: kozepén

100% —8— valos kihullds: végén

~@—val6s kihullds: egyenletesen
-125% ——
Mintavétel hossza (nap)
A médszervdlasztashdl fakado relativ hiba a 7-63 napos mintavétel soran
egyenletes kihulldssal szdmolva (Cs-137)
2,5%

(%]
e
=
2 o15% |
-
=
0
"
n 0,5%
= |
= ——
3
2 = & o ; e &
= 7 14 21 28 35 42 9 % L)
B -05% |
T
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