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14 LAKOSSAG SUGARTERHELESENEK MEGHATAROZASA

A Lakossag sugarterhelésének meghatarozasa cimii programot az Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és
Sugéregészségiigyi Kutatd Intézet projektben résztvevd szervezetei dolgozzak ki.

14.1 A VIZSGALAT CELJANAK ES TERJEDELMENEK MEGALAPOZASA

14.1.1 A VIZSGALATOK CELJA

A lakosséag sugarterhelésének felmérése az alabbi célokkal:

o afennalld allapot értékeléséhez,
o alétesitmény kdrnyezeti hatasai értékelésének megalapozasahoz.

A leendd létesitmény emberekre gyakorolt esetleges hatasainak nyomon kovethetbsége érdekében, a telephely
kornyezetében €16 lakossag sugarterhelésének meghatarozasa a jelenlegi radiologiai hatasok alapjan.

14.1.2 A VIZSGALATOK TERJEDELME

A lakossagi sugarterhelés becslését a kdvetkezok alapjan hajtjuk végre:

< A telephelyen 1év6, jelenleg Uzemelé nuklearis létesitmények radioaktiv kibocsatasi adatai, a direkt és
szért sugarzas dozisteljesitményei, a nuklearis kérnyezetellenfrzés adatai alapjan a lakosségi
sugarterhelés becslése.

% Az egyéb mesterséges forrasokbdl - radioaktiv hulladékok szallitasa, fltéelem széllitas, ipari radiografias
vizsgalatok - szarmazé lakossagi sugarterhelés becslése.

14.2 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

A feladatban a telephelyen talalhato nukleéaris 1étesitmények kibocsatasi adataibdl, a direkt és szdrt sugarzasaikbdl és a
kornyezeti radiologiai mérésekbél megbecsiiljik a lakossagot éré sugarterhelést az egyes besugarzasi Utvonalakon. A
sugarterhelés becsléséhez figyelembe vessziik a kiilonbdzé egyéb tevékenységekbdl, forrasokbdl eredd mesterséges
sugarterheléseket is, igy a radioaktiv hulladék elszallitasat, friss és kiégett fiitéelem szallitdsat, sugéarforrasok
mozgatasat a telephelyen belil és ipari radiografias vizsgalatokat.

A sugarterhelés becslését a telephely 30 km-es kdrnyezetére, 10 év adatainak felhasznalasaval és nemzetkdzileg
elfogadott mddszerekkel, programokkal végezziik el.

14.3 A KORNYEZETI JELLEMZOK BEMUTATASA

A radiologiai hatasokat a lakossagra ,A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznélati engedélyezési
eljarasrol szo6l6 314/2005. (XI1.25.) Kormanyrendelet” szerint az elvégzett elemzések és szamitasok alapjan mutatjuk be.

Ezen kiviil a telephely engedélyezéshez sziikséges elemzéseket a ,118/2011. (VII. 11.) Korményrendelet a nuklearis
létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel dsszefliggé hatdsagi tevékenységrél, NBSZ 7. kétet’
alapjan elvégezzik és az ehhez szikséges adatbazist 0sszeallitjuk.
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Az atomerém( normal izemi 1égkéri kibocsatasaibél 30 km-es kdrzetben 5 tavolsagra és 16 szektorban meghatarozzuk
az egyéni dozisokat 6 korcsoportban. Kiilon meghatarozzuk a kritikus csoport (Csampai 1-2 éves korcsoport)
sugarterheléseit. A terileten elhelyezkedd telepilések népességi adatainak figyelembe vételével kollektiv dozist is
szamolunk. A sz&mitasokat 10 év vonatkozasaban az évenkénti meteoroldgiai és kibocsatasi adatokbol végezzik el, az
eredményekbdl a maximalis értékek is megadhatok. A szamitasokat a KKAT megfeleld kibocsatasaira is elvégezzik. A
teljes vizsgalt terlilet alapvetden siknak tekinthetd, az altalunk hasznalt modell ennek leirasara alkalmas.

Az lizemszer(i vizi kibocsatasokbdl (melegviz-csatorna — Duna) szarmazo lakossagi sugarterhelést a Duna jobb parti
teleplléseire hatdrozzuk meg a 13.2 pontban meghatéarozott 30 km-es tavolsagig. llyen tavolsagig a kibocsatott cséva
nem éri el a bal partot, és a teljes elkeveredés sem valosul meg. A lakossag vonatkoztatasi csoportjat ebben az esetben
a legkdzelebbi érintett teleplilés (Gerjen) képviseli. A figyelembe vett besugarzasi Utvonalak - konzervativ
megkdzelitéssel — a Duna vizének komplex hasznositasat feltételezik. A vizi terjedési és taplaléklanc modell és
paraméterei a vonatkozd NAU ajanlasokon alapulnak.

A kilsé sugarterhelés eredményeit az erémi 3 km-es kdrnyezetében kozoljik, de a lakossagi sugarterhelést a
kritikusnak tekintett lakossagra véve szamoljuk, ami jelen esetben a csampai pusztan éléket jelenti, ami kb. 1300 m-re
talalhatd a telephelytdl. Bizonyos esetekben a kulls6 sugarterheléses szamitdsokban ennél kézelebb vesszikk a
tavolsagot, hiszen a széllitds kdzben a jarmi a lakossag kdzvetlen kdrnyezetében tartozkodik, akar 10 m-en beliil is.
llyen esetek a friss fiitéelem, a radioaktiv hulladékok, illetve a felszabaditott radioaktiv hulladékok szallitasa. Ezeken
kivill esetenként a radiogréfias vizsgélatok is torténhetnek a telephelyen kivil, igy itt is kisebb tavolsdgokat kell
figyelembe venni.

14.4 JOGSZABALYI HATTER

A lakossag sugarterhelésének meghatarozasa vizsgélati programra vonatkozéan a kGmyezeti hatasvizsgélati és az
egységes kdrnyezethasznélati engedélyezési eljarasrol sz6l6 314/2005. (XIl. 25.) Kormanyrendelet az alabbi relevans
eléirasokat tartalmazza:

6. § (1) A kdrnyezeti hatasvizsgélati eljaras a kdrnyezeti hatasvizsgalatra kotelezett tevékenységnek

a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegbre, vizre, élévilagra, épitett kdrnyezetre, ez utdbbi részeként a
muemlékekre, miemléki terliletekre és régészeti orokségre is),

b) a kdrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiilondsen a tajra, telepiilésre, éghajlatra,
természeti (6kologiai) rendszerre valé hatasainak, tovabba

c) az elbbbi hatasok kbvetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kiilénésen életmin6ségében, teriilethasznélata feltételeiben — varhaté valtozasoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével t6rtén6 meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
térténd engedélyezhetéségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kbryezeti hatasvizsgalatot megalapozo, szaktertileti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kérnyezeti hatasok vizsgalatarél szold Espoo-i Egyezmény (Espoo,
Finnorszég, 1991.), a vonatkozd EU elbirasok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabélyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitjuk 6ssze és hajtjuk végre.
Eurdpai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

Eurdpa Tanécs 96/29/EURATOM iranyelve
Torvények

1995. évi LIII. térvény a kornyezet védelmének altaldnos szabalyairol

1996. évi CXVI. térvény az atomenergiardl
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1997. évi |. tdrvény a nuklearis biztonsagrol a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség keretében Bécsben, 1994.

szeptember 20-an |étrejott Egyezmény kihirdetésérdl

Korményrendeletek

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznélati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005.

(XI1.25.) Korm. rendelet

118/2011. (VI.11.) Kormanyrendelet a nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kovetelményeirdl és az

ezzel 6sszefliggb hatosagi tevékenységrdl

275/2002 (XI.21.) Korményrendelet az orszagos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok

ellenérzésérol

14.5 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK

A lakossag sugarterhelésének meghatarozasa soran az alabbi adatforrasokat vesszilk igénybe.

14.5.1 MVM LEVAI PROJEKT ALTAL ATADOTT DOKUMENTACIOK

vizek tricium tartalmanak meghatéarozasara elvégzett kétéves vizsgalati periddusrol

Cim Szerzd, kiado, azonositd, kiadasi ido
A Paksi Atomerém( Uzemid8-hosszabbitasa Kornyezeti Hatastanulmany ETV-EROTERV Rt,,

000000K00004ERE/A, 2006. februar
Zarojelentés a Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében a ETV-EROTERV Rt,,

0000KO0ERAQ0057/B, 2005. szeptember

A Paksi Atomerémi(i Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet

Paksi Atomerém(i Rt., 2009.

ddzismegszoritasdnak megalapozésa

Kdrnyezetvédelmi feliilvizsgalatok jelentései PA Zrt.

Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése Isotoptech Zrt., 2009, PAE-
1SO/02/2009/SZ

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerém(iben (2001-2010) Eves jelentések PA Zrt.

nuklearis kérnyezetvédelemmel foglakozd fejezetei

HAKSER jelentések (2001-2010) OSSKI

Dézismegszoritas megalapozasa SOM System Kift.

Elézetes konzultaciés dokumentacio Poyry Eréterv Zrt.
6F111121/0002/0, 2012. 01.31.

A paksi atomerdm( telephelyén Iétesitendd 0j atomerémiii blokk SOM System Kft.

SOM(R)435/1 Rev.3,;
5401 03A00014 SSA; 2011.

KKAT Végleges Biztonséagi Jelentés (VBJ) 6. verzié

SOM System Kit., 2009

14.5.2 SZAKIRODALOM

IAEA Safety Reports Series No.19, Generic Models for Use in Assessing the Impact of Discharges of Radioactive

Substances to the Environment, IAEA, Vienna, 2001

IAEA Safety Series No. 57, Generic Models and Parameters for Assessing the Environmental Transfer of Radionuclides

from Routine Releases: Exposures of Critical Groups, IAEA, Vienna, 1982
FZK GSF 12/90, 1990

IAEA Technical Report Series No. 364, Handbook of Parameter Values for the Prediction of Radionuclide Transfer in

Temperate Environments, IAEA, Vienna, 1994

MVM ERBE Zrt.
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IAEA Technical Reports Series No. 472, Handbook of Parameter Values for the Prediction of Radionuclide Transfer in
Terrestrial and Freshwater Environments, IAEA, Vienna, 2010

US Federal Guidance Report No. 12, EPA-402-R-93-081, External exposure to radionuclides in air, water and soil, 1993

Daniel A. Torres, Russell D. Mosteller, Jeremy E. Sweezy; Comparison of MCNP5 and Experimental Results on Neutron
Shielding Effects for Materials; 2004 Annual Meeting of the American Nuclear Society; June 13-17, 2004; Pittsburgh, PA

Yoshitaka YOSHIDA, Akinao SHIMIZU, Yoshiko HARIMA and Kotaro UEKI; Development and Evaluation of a Fast
Calculation Method for Gamma Ray Skyshine Dose Using Data Libraries; Journal of Nuclear Science and Technology,
Vol. 48, No. 7, p. 1057-1068; 2011

Los Alamos National Laboratory, “MCNP A General Monte Carlo N-Particle Transport Code, Version 5.0, User’s Guide”
(2003)

Minchul Kim, Jongrak Choi, Sunghwan Chung and Jaehoon Ko; Radiation Shielding Evaluation of IP-2 Packages for
Low- and Intermediate-Level Radioactive Waste; Nuclear Engineering and Technology, Vol.40 No.6 October 2008

Mitsufumi ASAMI*, Kenichi SAWADA, Akiko KONNAI and Naoteru ODANO; Application of Dose Evaluation of the
MCNP Code for the Spent Fuel Transport Cask; Progress in Nuclear Science and Technology, Vol. 2, pp.855-859; 2011

14.5.3 SZOFTVEREK

A légkori kibocsatasbol szarmazd légkori terjedés, a szarazfoldi taplaléklanc-elemek koncentracidinak és az egyes
besugéarzasi Utvonalakbol szarmazo sugarterheléseknek a meghatarozasa a féként az IAEA Safety Series No. 57 és az
IAEA Safety Reports Series No. 19 kiadvanyokban leirt modelleken alapuld sajat fejlesztésii "SS57" nevii
programcsomaggal torténik.

A vizi kibocsatasbdl szarmazd lakossagi sugarterhelés meghatarozasa az IAEA Safety Reports Series No. 19
kiadvanyban leirt modell alapjan késziilt MS Excel tablak segitségével torténik.

MCNP5: egy nemzetkdzileg elismert, haromdimenziés neutron- és gammatranszport kod. A program Monte Carlo
modszer segitségével szamolja végig a részecskék palyajat.

14.5.4 ELOIRASOK, NORMAK

ICRP és IAEA (NAU) ajanlasai:
ICRP 60: 1990 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, ICRP Publication
60, Pergamon Press, Oxford and New York, 1991

ICRP 103: The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, ICRP
Publication 103, Elsevier, 2008

IAEA Safety Series No. 115, International Basic Safety Standards for Protection against lonizing Radiation and for
the Safety of Radiation Sources, IAEA, Vienna ,1996 (Nemzetkdzi Biztonségi Alapszabalyzat: Az ionizalé sugérzas elleni
védelem és a sugarforrasok biztonsaga, NAU Biztonsagi Szabalyzat, Biztonsagi Sorozat No. 115, Budapest, 1996)

IAEA General Safety Requirements Part 3 (Interim), Radiation Protection and Safety of Radiation Sources:
International Basic Safety Standards, IAEA, Vienna, 2011
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14.6 A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK, INFORMACIOK KRITIKAI FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

14.6.1 Az ALAPADATOK FORRASA
A Paksi Atomermii Uzemid6-hosszabbitésa Komyezeti Hatéstanulmany ETV-EROTERV Rt.,000000K00004ERE/A,
2006. februar

5. fejezet: A kérnyezet jelenlegi allapota az atomerémii térségében — az er6mii hatasa a kornyezetallapot
kialakulasaban

5.2.1.2.1. Vizsgalandd tertilet a radioaktiv kibocsatasokra vonatkozoan
5.2.2. A vizsgélando terilet kornyezeti elemenkénti 6sszegzése

5.3. A kérnyezeti radioaktivitas jellemzése
5.5. Uzemzavarok varhaté kovetkezményei
6. fejezet: Az lzemidd hosszabbitas elékészitéséhez kothetd kornyezeti hatésok
6.1. Radiologiai hatasok
7. fejezet: A tovabblizemelés sorén varhatd kornyezeti hatasok
7.2. Radiologiai hatasok
8. fejezet: Uzemzavarok kdvetkezményei
8. melléklet: Az atomerém(i kdrnyezetének radioldgiai mérési eredményei

12. melléklet: Osszefoglalo értékelés a radioaktiv kibocsatasokbdl szarmazé izotopok morfoldgiai alapon
azonositott felhalmozddasi helyeinek korabbi vizsgalatairol, MTA FKI 2005.

Zardjelentés a Paksi Atomerémi telephely-jellemzési programjanak keretében a vizek tricium tartalmanak
meghatarozasara elvégzett kétéves vizsgalati periddusrél, ETV-EROTERV Rt, 0000KOOERA00057/B, 2005.
szeptember

3. Tricium monitoring vizsgalatok atomer6mivek kornyezetében
4. A Paksi Atomerém( tricium kibocsatasanak révid jellemzése

4.1. Légnem( kibocséatasok
4.2. Vizkérnyezeti kibocsatasok
4.3. A tricium kibocséatasokbdl szarmazé lakossagi dézisok

5. Az Atomerdm( kornyezetében gydjtott 1égkori mintak tricium aktivitasa

6. A Paksi Atomerdmii telephely jellemzési programjanak keretében elvégzett felszini vizekre vonatkozé
vizsgalatok

6.1. A Duna vizének tricium vizsgalati eredményei
6.2. A Szelidi-tobdl vett vizmintak és a csapadék tricium tartalmanak meghatarozasa

7. A Paksi Atomerém( kdrnyezetében a talajviz tricium szennyezettségének vizsgalata
A Paksi Atomerém(i Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet, Paksi Atomerémdi Rt., 2009.
2. Fejezet A telephely leirasa

2.1 alfejezet: Foldrajzi fekvés, a lakossag szama, eloszlasa
2.3 alfejezet Meteorologia
2.4 alfejezet Hidrologia
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2.4.9. Kibocsatasok a krnyezetbe
2.6 alfejezet A mértékadé telephely jellemzék dsszefoglalasa

Kérnyezetvédelmi fellilvizsgalatok jelentései, PA Zrt, 1999

kornyezeti fellilvizsgalat, Isotoptech Zrt, 1998

Kiegészités az A Paksi Atomerdm(i lizemi teriiletén a talaj és a talajviz radioizotdp koncentréciojara vonatkoz6
részleges kornyezeti fellilvizsgalathoz, Isotoptech Zrt, 1999

Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése, Isotoptech Zrt., 2009, PAE-ISO/02/2009/SZ

2: Részecskepalyak és elérési idok elemzése, lehetséges szivargasi helyek megadésa. A tricium felhé
mozgasanak elemzése

3: Az dsszes tricium aktivitas szamitasa

Sugérvédelmi tevékenység a Paksi Atomerdémiben 2001-2010 Eves jelentések nuklearis kérnyezetvédelemmel
foglakoz6 fejezetei, PA Z1t.

2001-2010. évi légkori és folyékony kibocsatas, nuklearis kornyezetellen6rzés adatai.
HAKSER jelentése 2001-2010, OSSKI

2001-2010 koz6tti hatosagi aktivitas mérések adatai.
Dézismegszoritas megalapozasa, SOM System, 2010

6. A lakossag vonatkoztatasi csoportja az U] blokkokra

6.1. A légkari kibocsatasokbol szarmazé lakossagi sugarterhelés
6.1.1 Kiindulasi paraméterek a normal iizemi kibocsatasokra torténé szamitasoknal
6.1.2 Kiindulasi paraméterek az lizemzavari kibocsatasokra torténd szamitasoknal
6.1.3 A normaliizemi légkari kibocsatasokbdl szarmazé lakossagi sugarterhelés
6.1.4 Az lizemzavari légkdri kibocsatasokbol szarmazé lakossagi sugarterhelés

6.2. A folyékony kibocsatasokbol szarmazo lakossagi sugarterhelés
6.2.1. Szamitasi modell és kiindulasi paraméterek
6.2.2. A normal tizemi folyékony kibocsatasokbdl szarmazé lakossagi sugarterhelés
6.2.3. Az izemzavari folyékony kibocsatas jaruléka

6.3. A blokkoktél szarmazé lakossagi kulsé sugéarterhelés

8. A dézismegszoritas és a hatdsmindsités dozisértékeinek viszonya
8.1. A kérnyezeti hatasmindsités dozisértékei
8.1.1 Semleges hatas
8.1.2 Elviselhetd hatas
8.1.3 Terheld hatas
8.1.4 Karositd hatas
8.2. A hatdsmin{sitési értékek értékelése az Uj blokkok szempontjabdl

Elézetes konzultacids dokumentacio, Poyry Erbterv Zrt. ,6F111121/0002/0, 2012. 01.31.
3.2 A kornyezet radioaktivitasanak jellemzése
Hattéranyag az El6zetes konzultaciés dokumentaciohoz
Kornyezeti radioaktivitas mérési eredmények
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A paksi atomerbm(i telephelyén létesitend6 uj atomerémii blokk dézismegszoritasdnak megalapozasa. SOM System
Kft. SOM(R)435/1 Rev.3.; 5401 03A00014 SSA; 2011.

4. A SUGARTERHELES-SZAMITASOK ISMERTETESE
6. AMESTERSEGES FORRASOKBOL SZARMAZO SUGARTERHELES

14.6.2 A FELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

A 14.6.1 pontban felsorolt dokumentumok értékelését elvégeztiik, s ezek alapjan torténik tovabbi feldolgozasuk,
felhasznalasuk.

A nuklearis 1étesitmények teljes kibocsatasi adatait és a kildnbdzd sugarforrasok adatait hasznéljuk alapadatként. A
hozzaférhetd 2001-2010 kozotti kdrnyezeti mérési eredményeket teriileti elhelyezkedésiik szerint csoportokra bontottuk,
s ezeket hasznaljuk mind bemend adatként, mind a modellezés ellenbrzéséhez.

Az eddig elvégzett lakossagi sugarterhelesek szamitasait is atnéztik, s az a kovetkeztetésunk, hogy tovabbi
szamitasokkal bdviteni lehet a lakossag sugarterhelésének becslését. Igy a nuklearis létesitmények teljes kibocsatasi
adatait és a kiilonbozé mesterséges sugarforrasok adatait hasznaljuk alapadatként.

Ezen kiviil alapadatként a szakirodalomban és a szabalyozasban (ICRP, IAEA) elfogadott értékeket hasznaljuk még:

ICRP 60: 1990 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, ICRP Publication 60,
Pergamon Press, Oxford and New York, 1991
Ez egy alapdokumentum a sugarvédelemben, amely tartalmazza az alapveté sugarvédelmi alapelveket,
elvarasokat és déziskorlatokat, valamint a dézis-kockazat értékeit. Hazankban jelenleg erre épil a hazai
sugarvédelmi szabalyozas.

ICRP 103: The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, ICRP Publication
103, Elsevier, 2008

Ebben az anyagban talalhatok az ICRP Ujabb sugarvédelmi elvarasai, elvei és dozis-kockazat értékei. Még
nem kerlltek hazankba bevezetésre, de mar figyelembe veszik.

IAEA Safety Reports Series No.19, Generic Models for Use in Assessing the Impact of Discharges of Radioactive
Substances to the Environment, IAEA, Vienna, 2001

A radionuklidok kdrnyezeti terjedésének altalanos alapmodelljét irja le, és a felhasznalandd paramétereket adja
meg ez a dokumentum.

IAEA Safety Series No. 57, Generic Models and Parameters for Assessing the Environmental Transfer of Radionuclides
from Routine Releases: Exposures of Critical Groups, IAEA, Vienna, 1982
Ezen dokumentum volt a korabbi radionuklidok kdrnyezeti terjedésének altalanos alapmodellje, bizonyos részek
még mai is érvényesek és hasznalhatoak.

IAEA Safety Series No. 115, International Basic Safety Standards for Protection against lonizing Radiation and for the
Safety of Radiation Sources, IAEA, Vienna ,1996 (Nemzetkozi Biztonsagi Alapszabalyzat: Az ionizalé sugarzas elleni
védelem és a sugarforrasok biztonsaga, NAU Biztonsagi Szabalyzat, Biztonsagi Sorozat No. 115,Budapest, 1996)
A NAU altal kiadott biztonsagi szabalyzat kveti az ICRP 60 ajanlasait &s ezen kivill tartalmazza a belégzési és
lenyelési dozis konverzids tényezoket.

IAEA General Safety Requirements Part 3 (Interim), Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International
Basic Safety Standards, IAEA, Vienna, 2011

A NAU megujitott biztonsagi szabalyzata, amely az ICRP 103 ajanlason alapul, tartalmazza a sulytényezok
miatt megvaltozott belégzési és lenyelési dozis konverzios tényezoket.
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IAEA Technical Report Series No. 364, Handbook of Parameter Values for the Prediction of Radionuclide Transfer in
Temperate Environments, IAEA, Vienna, 1994

Ebben a dokumentumban talalhatoak a kilonbozé transzfer faktorok.

IAEA Technical Reports Series No. 472, Handbook of Parameter Values for the Prediction of Radionuclide Transfer in
Terrestrial and Freshwater Environments, IAEA, Vienna, 2010

A radionuklidok kornyezeti terjedését leird paraméterek meguijitott adatbazisa
14.7 A SZAKTERULETI VIZSGALAT ES ERTEKELES MODSZERTANA

14.7.1 Az ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEIRASA

A feladat végrehajtasahoz kiegészitd terepi mérésekre nincs sziikség, az értékelést a meglévé (és atadott) adatok
Osszegy(jtésével, rendszerezésével és elemzésével hajtjuk végre. A vizsgalat és az értékelés célja, hogy a leendd
létesitmény emberekre gyakorolt esetleges hatasainak nyomon kdvethetésége érdekében, a telephely kdrnyezetében
é16 lakossag sugarterhelését a jelenlegi forrasokb6l meghatarozzuk és értékeljik. A vizsgalat és az értékelés kritériuma,
hogy a kdrnyezet hatasvizsgélati dokumentumokhoz a radiologiai elvarasokat (lakossag sugarterhelését) teljesitsiik és a
telephely engedélyezéshez szlikséges adatbazist 6sszeallitsuk.

A lakossag sugarterhelésének becsléséhez a radioaktiv anyagok terjedését meghatarozé (technoldgiai, meteorologia,
geoldgiai, stb.) telephelyi és kérnyezeti jellemzdk meghatarozédsa utan szcendridkat dolgozunk ki a feltételezett
kibocsatasokra. A szcenaridk a 1égkorbe, felszini és felszin alatti vizekbe torténé kibocsatasokat, ill. ezek kombinacidjat
tartalmazhatjak. A sugéarterhelés becsléshez figyelembe vesszik még a kiildnbdzd tevékenységekbdl, forrasokbol eredd
sugarterheléseket is, igy a radioaktiv hulladék elszallitasat, friss és kiégett flitéelem szallitast, sugarforrasok mozgatasat
a telephelyen belul és ipari radiografias vizsgélatokat.

A modellezett szcenariok alapjan meghatarozzuk a kritikus csoport potencialis sugarterheléseit az egyes, ill. a
megfelel6képpen dsszevont esetekre. A sugarterhelés becslését a telephely 30 km-es kérnyezetére, 10 év adatainak
felhasznalasaval, nemzetkozileg elfogadott modszerekkel, programokkal vegezzik el, s ezekhez az ICRP és IAEA
(NAU) ajanlasait és adatait hasznaljuk fel.

A szamitasok alapjan értékeljiik, hogy a dézismegszoritasban meghatarozott dézis megfelel-e az atomerdmi és a KKAT
uzemeltetéséhez a kritikus csampai lakossagra nézve. Ezt az erteket 1998-ban hataroztak meg 100 pSv/év értékben,
aminek a 90 %-at az atomerém(i, mig 10 %-at a KKAT hasznalhatja ki.

14.7.1.1 A légkéri kibocsatashol szarmazo terjedés és sugarterhelés

A 1égkori terjedés leirasara a normal lizemi szamitasok soran a nemzetkézi ajanlasokon alapuld un. szektor atlagolt
Gauss-féle csdvamodellen alapuld eljarast hasznalunk. A modszer hosszu idére (pl. 1 évre) allandé atlagos légkori
viszonyokat feltételez a forrds kozelében, a levegbben a talajfelszin felett kialakuld nuklid koncentréciot illetve a
talajfelszini depoziciét szamitjuk vele. A baleseti terjedéshez az el6z6hdz hasonlé modellt hasznalunk, amely egy adott
ideig tartd allandé kibocsatas és meteoroldgiai viszonyok mellett adja meg a koncentraciokat.

A szérazfoldi taplaléklanc egyes komponensei szennyezddésének leirdsa az un. koncentracio-faktor technikan alapul. A
ndvényzet szennyezettségének leirasakor a modell figyelembe veszi a névényzet felliletére torténd kiilsé depozicidbdl
illetve a hosszu felezési idejli izotopok esetén azok gydkérzeten keresztili felszivodasat is. Az allati termékek
szennyezettségének becslésekor a modell er6sen konzervativ, mivel a felhasznalt takarmény kizarélag a helyben
termett, szennyezett névényekbdl kertl ki. A koncentrécid faktorok a nemzetkdzi szakirodalombol szarmaznak, mig a
ndvényekre és allatokra vonatkoz6 paramétereket magyarorszagi mezégazdasagi adatokbél hataroztuk meg.

A fentiek alapjan szamitott koncentracidkbdl az alabbi dozisokat hatarozzuk meg:
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- kuils6 sugérterhelés

bemer(lési gamma-dézis

talajfelszini gamma-ddzis
reszuszpenziobol szarmaz6 gamma-dézis
bemer(lési béta-ddzis (bérddzis)

- belsé sugarterhelés
e inhaléciobol szarmazé dozis
e reszuszpenzidbdl szdrmaz6 inhalaciés dozis
o ¢lelmiszer fogyasztashbdl szarmazd lenyelési ddzis

A maédszer hat korcsoport dézisainak meghatarozasat is lehet6évé teszi.

A hasznalt modellek és fébb paramétereik forrasa elsésorban az IAEA Safety Series No 57 és az IAIE Safety Report
Series No. 19 kiadvanyok, a belégzési és lenyelési dozistényezdket az IAEA Safety Series No. 15, a korcsoportos kiils6-
gamma dézistényezbket az FZK GSF 12/90 tartalmazza.

14.7.1.2 Vizi kibocsatasbol szarmazé sugarterhelés

A Dunaba torténd kibocsatast leird modell figyelembe veszi, hogy az oldaliranyu elkeveredés — a kibocséatasi ponttol
nagy tavolsagban is — csak részlegesen valésul meg. A hidrologiai paraméterekbdl meghatarozhatok a tavolsagfiiggd,
Un. részleges elkeveredési korrekcios tényezék, amelyek megadjék, hogy a dunai kibocsatasi ponttél adott tavolsagban,
a jobb parton hanyszor lesz nagyobb a radionuklidok koncentracioja a teljes elkeveredéshez képest.

A folyévizi terjedést, illetve az aktivitaskoncentracidkat befolyasolja a szedimentumhoz valé kétédés is. Konzervativ
megkozelitésként a szedimentacio aktivitdskoncentracio-csokkentd hatésat a szamitasokban elhanyagoltuk.

A terjedési modellhez kapcsolodo taplaléklanc- és dozimetriai modell komplex hasznositast feltételezve a kovetkezd
besugarzasi Utvonalakat veszi figyelembe:

- kllsé sugarterhelés

e aszennyezett viztomegektdl,
e az elszennyez6dott folydparttol, és
e az Ontozott talajtdl;

- belsd sugarterhelés

az ivoviz,

a hal,

az ontdzott novények, és

az itatds, illetve Ontdzott ndvényekkel torténd takarmanyozas miatt elszennyez6dott allati eredetii
élelmiszerek fogyasztasabal.

A szamitasokhoz szikséges paramétereket a kovetkezGképpen csoportosithatok:
- atviteli tényezdk (koncentracio faktorok),
- életmdd jellemz6k (kdrnyezethasznositas),
- ivbviz- és élelmiszer-fogyasztasi adatok,
- kls6 sugérzésok doziskonverzios tényezdi.

- lenyelési dozistényezok.
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A fenti paraméterek forrasa elsésorban az IAEA Safety Reports Series No. 19 kiadvanya, amelyet hazai fogyasztasi és
becsillt életmdd jellemzOkkel egészitettiink ki. Egyes radionuklidok atviteli tényezéit az IAEA Technical Reports Series
No. 472, lenyelési dozistényez6it pedig az IAEA Safety Series No. 115 és IAEA General Safety Requirements Part 3
ajanlasokbol; a szennyezett viztdmegtdl szarmazé kilsé sugérterhelés szamitdsahoz szilkséges doéziskonverzids
tényezdket az US Federal Guidance Report No. 12 kiadvanybdl vettiik.

14.7.1.3 Kiils6 sugarterhelés

A feladatban a telephelyen talélhato nukleéris 1étesitmények kibocsatasi adataibdl, a direkt és szort sugarzasaikbol és a
kérnyezeti radiologiai mérésekbdl megbecsiljlik a lakossagot éré sugarterhelést az egyes besugarzasi utvonalakon.

s

valamint az atomerémdi és a KKAT végleges biztonsagi jelentése alapjan.

A kapott dokumentumok alapjan készitjik el a szamitdsokhoz hasznalt modellt. A forrashoz a vizsgalni kivant
tevékenységhez tartozd izotdparanyokat hasznaljuk fel. A szimulaciékhoz az MCNP5 nev(i programot hasznaljuk, ami
egy nemzetkdzileg elismert, haromdimenziés neutron- és gammatranszport kod. A program Monte Carlo mddszer
segitségével szamolja végig a részecskék palyajat, amely azon alapszik, hogy véletlen szamok segitségével kisorsolja a
részecske iranyat, helyét, hogy reakciéba Iép-e az adott magreakcid hataskeresztmetszete alapjan és hogy a reakcio
eredményeképpen hogyan valtozik az irdnya, energiaja, illetve milyen Uj részecskék keletkeznek. A modellekhez annyi
részecskét inditunk, hogy a kapott eredmény hibéja 1 % alatti legyen, esetenként igy a modellezésben ez akar tébb
milliard részecskét is jelenthet.

A kiils6 sugarterhelés szamitasai a mesterséges sugarforrasokbdl kdvetkezdkre terjed ki.
14.7.1.3.1 Radioaktiv hulladékok elszallitasa

A szallitéjarm( utvonala kbzelében él6, illetve tartézkodod lakossag sugarterhelése, a szallitokonténertdl 2, 5, 10 és
20 m-re tartézkodd személyekre nézve. Az izotdp dsszetétel meghatarozadsahoz az egy hordéba maximalisan betélthetd
izotépok mennyiségét, illetve az atomerémiibél elszallitott atlagosan betoltott horddkban talalhaté izotdpok mennyiségét
vesszilk. Haromféle hulladéktipust vizsgélunk, a (cementezett) gyanta, a slritmény és a szilard hulladékokat.
Mindegyiknél modellezzik a szallitdsahoz hasznalt horddkat, illetve a szallitokonténereket, illetve a maximalisan- és az
atlagosan betdlthetd izotdpok altal okozott lakossagi dézisteljesitményeket. Az izotdp dsszetételeket a rendelkezésre
bocsatott dokumentumokbdl, illetve a doziskorlatozasokbdl, valamint a hulladék atvételi kritériumok tanulményokbdl
vesszik.

14.7.1.3.2 Felszabaditott radioaktiv hulladékok szallitasa

Az atomerémiben keletkezd, de a felszabaditasi szint alatti aktivitasi hulladékok szallitasa soran okozott
sugarterhelések a kritikus lakossagra nézve, a jarm{itél (az uttél) 2, 5, 10 és 20 m-re él6 (tartozkodd) lakossagra. A
szamitashoz hasznalt forrasként a felszabaditasi szinteket vessziik alapul.

14.7.1.3.3 Friss fiitéelem telephelyre szallitasa

A friss f(itéelemeket szallitd vonattdl 2, 5, 10 és 20 m-re tartdzkodd személyek sugarterhelése (gamma és neutron), ha a
szerelvényen egyszerre 400 friss flitGelem-kazettat szallitanak, valamint a telephelyen belili mozgatés soran keletkez6
sugarterhelés a csampai kritikus lakosséagra nézve. A forrds meghatérozasahoz kétféle flitéelemet vesziink alapul. 120,2
kg urantartalmu és 3,6 % vagy 3,82 % dusitasu.
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14.7.1.3.4 Kiégett fiitéelem széllitisa a Kiégett kazettak atmeneti tarolojaba (KKAT)

A telephelyen belilli, kiégett fiitéelem C-30-as szallitokonténerrel KKAT-ba atszallitasa soran okozott neutron- és
gamma- sugarterhelés szamitasa a lakossagra, a telephelytdl kilénb6zé tavolsagokra, valamint a kritikus csampai
lakossagra nézve. Neutron és gamma forrasként egy atlagosan kiégett (40,9 GWnap/tU) fiitéelem izotdp Osszetételét
vesszilk figyelembe, amit a KKAT végleges biztonsagi jelentésének 7.2. fejezetében olvashatunk.

14.7.1.3.5 Telephelyen beliili szennyezett eszk6z6k, sugarforrasok mozgatasa

Sugarforradsok telephelyen bellli szallitisa soran okozott lakossagi sugarterhelés meghatarozésa, a telephelytdl
kilonb6z6 tavolsagokra és a csampai kritikus lakossagra nézve. A szamitasokban olyan elszennyezett eszkozoket
modelleziink, ami a szallitbeszkdz védelmének kiils6 falanal 1 uSv/éra sugarterhelést okoz. Sugarforrasokat hasznalnak
kilénbdz0 vizsgalathoz, amihez a telephelyen belili szallitasra van szlikség, ami esetekben tobb GBg-es forrast jelent.
Ezen kiviil el6fordulhat, hogy ezeket a forrasokat a telephelyen bell, killsé védelem nélkil kell hasznalniuk. Ezért
szlkség van a lakossag sugarterhelésének a modellezéséhez.

14.7.1.3.6 Ipari radiografias vizsgalatok

Esetenként eléfordulhat, hogy ipari radiografids vizsgalatok soran nagy aktivitdst sugarforrast hasznalnak kiilénbdzd
vizsgalatokra, ami akar a telephelyen kiviil is, a lakossaghoz joval kozelebb térténik. Forrasként egy 5 TBg-es 7°Se,
illetve '¥2r tartalmd izotdpot vizsgalunk, valamint egy %Co sugarforrast 100 GBg-es aktivitdssal. A sugarforrasok
aktivitas értékénél a jelenleg hasznalatos maximalis értékeket vettik figyelembe. llyen sugarforrasokra 5, 10, 20, 50, 100
és 200 m-re vizsgaljuk a lakossag sugarterhelését. A sugarforrasok két helyzetét vizsgaljuk:

v szdéllitas és a vizsgalathoz valé elhelyezés alatt, amikor a sugarforrds védelemben, a sajat arnyékold
munkatartéjaban van

V' vizsgalat alatt, amikor a sugarforras védelem nélkiil tartézkodik a kdrnyezetben.

lgen nagy aktivitdsu forrasokrdl van szo, ezért ez esetekben megndvekedett lakossagi sugarterhelést jelenthet. A
lakossagot ért sugarterhelésnél figyelembe vessziik, hogy 1 év alatt az adott mlveletet hanyszor ismétlik meg, valamint
hogy egy alkalommal mekkora mennyiséget széllitanak, illetve hasznélnak. Ezek alapjan megmondhato, hogy az adott
kritikus lakossagra mekkora killsé sugarterhelést jelenthet maximalisan a vizsgalni kivant mivelet.

14.8 A SZAKTERULETI VIZSGALATI PROGRAMOK OSSZEHANGOLASA

A Kdrnyezet radioaktivitasanak altalanos jellemzése” fejezetben kapott eredményeket is felhasznéljuk a feladat
végrehajtasa soran.

14.9 A LAKOSSAG SUGARTERHELESENEK MEGHATAROZASA SZAKTERULET VIZSGALATI PROGRAMJA

Célok Az adott cél teljesitéséhez szilkséges feladat, tevékenység

Alapadatok rendszerezése A rendelkezésre allo adatok kiértékelése, feldolgozasa a szdmitdsokhoz
Naprakész input adatok dsszeallitasa Korrekt irodalmi és mérési adatok alkalmazasa
Modellek felallitasa Modellek tesztelése
Elemzések elvarasok szerinti teljesitése Lakossag sugarterhelésének meghatdrozasa
Kilénbdzd szamitdsok egységes sugarvédelmi D "y . _—

. okumentaciokezelés, ellendrzes
hasznélata
Alfeladatok dsszehangolasa Feladat elérehaladasi meghbeszélések, egyeztetések
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14.9.1 A TERVEZETT VIZSGALATOK

A légkdri kibocsatasok, a vizi kibocsatasok és a mesterséges forrasokbdl eredd lakossagi sugarterhelések szamitdsanak
elvégzése.

14.9.2 A VIZSGALATOK VEGREHAJTASA

A rendelkezésre all6 adatok kiértékelése, feldolgozasa, modellek felallitasa, tesztelése, konkrét sugarterhelési
szamitasok kivitelezése a 14.7.1 pontban leirtak szerint.

14.9.3 MUSZAKI ELLENORZES

A miszaki ellendrzést a feladathoz készitett Ellenérzési Terv alapjan fogjuk elvégezni.
14.10 ERTEKELESEK

14.10.1 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

A feladat végrehajtasa soran meghatarozé kritérium, hogy a jelenlegi lakossagi sugarterhelést bemutassuk ,A kornyezeti
hatasvizsgalati és az egységes kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol széld 314/2005. (XI1.25.) Kormanyrendelet”
alapjan, valamint a telephely engedélyeztetéshez a sziikséges elemzéseket a ,118/2011. (VII. 11.) Kormanyrendelet a
nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel dsszefliggd hatdsagi tevékenységrél, NBSZ 7.
kotet” szerint elvégezziik és az elvart adatbazist dsszeallitsuk.

A lakossagi sugarterhelés szamitasoknal olyan input mérési eredmények hasznalhatok fel, amelyeket akkreditalt
mérésekkel végeztek. A szamitasokhoz nemzetkdzileg (NAU, EU) elfogadott adatokat, szémitasi formuldkat és
programokat lehet felhasznalni:

IAEA Safety Reports Series No.19, Generic Models for Use in Assessing the Impact of Discharges of Radioactive
Substances to the Environment, IAEA, Vienna, 2001

IAEA Safety Series No. 57, Generic Models and Parameters for Assessing the Environmental Transfer of
Radionuclides from Routine Releases: Exposures of Critical Groups, IAEA, Vienna, 1982

IAEA Technical Report Series No. 364, Handbook of Parameter Values for the Prediction of Radionuclide Transfer
in Temperate Environments, IAEA, Vienna, 1994

IAEA Technical Reports Series No. 472, Handbook of Parameter Values for the Prediction of Radionuclide Transfer
in Terrestrial and Freshwater Environments, IAEA, Vienna, 2010

Eurdpa Tanécs 96/29/EURATOM iranyelve.
14.11DOKUMENTALAS, JELENTESKESZITES

14.11.1 ALAPADATOK DOKUMENTALASA

A lakossagi sugarterhelés szamitasoknél az input adatokat, beleértve a nukleéris létesitmények 2001-2010 kozotti
kibocsatasi és a kiilonb6z6 sugarforrasok adatait is, és a szamitasi paramétereket dsszesiteni kell, hivatkozasokkal
egyutt.
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14.11.2 MINTAVETELEK, MERESEK, VIZSGALATOK DOKUMENTALASA

A dokumentalast az OSSKI dokumentélasi elvarésai szerint végezziik el.

14.11.3 AZ ERTEKELES FOLYAMATANAK DOKUMENTALASA

A munkavégzés soran keletkez6 dokumentumok a megadott formai és tartalmi kdvetelményeknek (,Mester fajlok”
alkalmazasaval), megfeleléen készliinek, figyelembe véve az OSSKI Eljarasi utasitasat is.
A kiindulasi adatok osszegyiijtése az els6 fazis, majd ezt koveti a modellezési fazis, s végul a kiértékelési fazis.

A harom fazisrol egy zardjelentés készil.

14.11.4 AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA
A feladat eredményeit részjelentés és zardjelentés formaban foglaljuk dssze.

A jelentéseket és részjelentéseket az ERBE Zrt. altal el6irt formaban készitjik, s azokat archivaljuk.

14.12 A LAKOSSAG SUGARTERHELESENEK MEGHATAROZASA VIZSGALATI PROGRAM IDOBELISEGE
(UTEMTERV)

A lakossag sugarterheléséhez az adat el6készitést, modellezést és a szamitasokat idéaranyosan a zardjelentés
Osszedllitdsaig folyamatosan végezzik.

Célok Az adott cél teljesitéséhez szilkséges feladat, tevékenység Hataridé
Al . A rendelkezésre &ll6 adatok kiértékelése, feldolgozasa a 2012. 05. 31.
apadatok rendszerezése R
szamitsokhoz
Naprakész input adatok dsszeallitasa Korrekt irodalmi és mérési adatok alkalmazasa 2012. 06. 30.
Modellek felallitasa Modellek tesztelése 2012. 08. 31.
Elemzések elvarasok szerinti teljesitése | Lakossag sugérterhelésének meghatarozésa 2013. 03. 15.
Kilénbdzd szdmitdsok egységes Dokumentacickezelés. ellenérzés 2012.04.01.-
sugérvédelmi hasznalata ’ 2013. 03. 15.
Alfeladatok dsszehangolasa Feladat elérehaladasi megbeszélések, egyeztetések 22%1123' %Aé %15

A lakossagi sugarterhelés értékelését és szamitasait folyamatosan végezzik, az eredményeket harom elérehaladasi
jelentésben és egy zarojelentésben adjuk at.

Elérehaladasi jelentések hatarideje: 2012. 05. 31.,2012. 08. 31., 2012. 12. 15.
A zéréjelentés hatérideje: 2013. mércius 15.
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