Sugarvédelmi tervezés és értékelés alapjai:
kockazatelemzés, ddzistervezés, optimalas



Alapelvek:

* Indoklas

e Optimalas
 Korlatozas

e Dozismegszoritas

* Iranyado szintek
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A sztochasztikus sugarhatas nominalis karosodasi egyiitthatdi 1 Sv effektiv ddézis esetén, a
dolgozdkra és a teljes lakossagra kiilon-kiilon, az ICRP 1991-ben megjelent ajanlasai szerint

Populacio Végzetes, Nem-végzetes rakos hatas | Stlyos orokletes hatasok
rosszindulatu daganat,
rak

Felndtt dolgozok 0,040 0,008 0,008




B=V-(P+x+y)
V - haszon
P - 0sszes raforditas

X - azok a tobblet raforditasok, amelyek a sugarzas miatt szliikségesek
(védbintézkedések, arnyékolas stb.)

y - az emberi élet karosodasa miatt beszamitott érték

Nem engedélyezhetd olyan sugarveszélyes tevékenység, melynek eredménye
nem ad elfogadhatd hasznot a sugarterhelést kapott egyénnek, vagy az esetleges
sugarkarosodas kovetkezmeényeit kiegyenliteni koteles tarsadalom szamara.



ALARA-elv:

a dolgozok és a kornyezetben él6 lakossag sugarterhelésének az ésszer(ien
elérhetd legalacsonyabb szinten tartasa

A sugarveédelemben az optimalas rendszerint visszavezetheto a
koltségek minimalizalasara Ugyanis, egyrészt a sugarzas karositd
hatasat koltséges védelemmel rendszerint csokkenteni lehet,
masrészt a védekezési koltségek megtakaritasa esetén varhato, hogy
a karositd hatasok meérteke és igy a helyreallitas, a gyogyitasi
koltsege megnd.



Kvantitativ megkozelités

Ha a sugarterhelés fliggvenyeben
nézziik a védelem és a karosodasbol
eredd koltségek elbjeles dsszegét,
akkor lesz olyan dozisérték, ahol az
Osszeqg a legkisebb. Ez az érték
koltseg szempontbdl az optimalis
viszonyokat jelzi.
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Itt nem a koltséget, hanem az elkertlhet6 doézist optimalizaljuk. Pl. tobb ddéziscsokkentd lehetbség
kdzil az optimalis kivalasztasa és alkalmazasa.
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- Baleset elharitasanal alkalmazandd véddintézkedések kivalasztasa: kell e kitelepités, vagy elég az
elzarkdztatas, vagy esetleg az a legjobb, ha nem tesziink semmit?

- Munkahelyi tevékenységnél telepitsiink e arnyékolast, vagy végezzikk el kevesebb id6 alatt
arnyékolas nélkil?

- A kiegészitd védofelszerelés takarit e meg annyi dézist, amennyivel tovabb tart a munkavégzés és a
tobblet radioaktiv hulladék késdbbi kezelése?



Kvantitativ megkozelités (anyagi, tarsadalmi haszon)

o-érték alkalmazasa:
Y=qo-S

Y - egészségkarosodas koltsége (Ft)
o - egységnyi kollektiv dézis koltsége (Ft/ személy-Sv)
S - kollektiv dézis (személy-Sv)

Ha a véddbintézkedések koltsége kisebb mint az egészségkarosodas koltsége a
véddintézkedések bevezetése koltséghatékony

Oly,= 100 000 Ft/ személy-mSv

Dézistartomany Javasolt a-érték . .
Tl Francaorszig  ysa
0-10 mSv: 650 <10 mSv: 466

10-1 .1
B s 1200 > 10 mSv: 1331
16-20 mSv: 1800




ALARA

Munkak elokészitése:

f6javitasok id6ben torténd elbkészitése
sugarvédelmi személyzet bevonasa a tervezésbe
korabbi tapasztalatok felhasznalasa

optimalis munkavégzési kortulmények felmérése
arnyékolas

jo gyakorlat atvétele

gyakorlati képzés inaktiv korilmények kozott
munkaszervezés

radioaktiv hulladékok kezelése

ellen@rzési szintek felallitasa



Munkak végrehajtasa és visszacsatolas:
Végrehajtas

* dozimetriai engedélyezés

» eligazitas

* munkavégzés

» eltoltott id6
* sugarzasi viszonyok

* egyuttmikodés a végrehajtdk és a sugarvédelmi személyzet kozott

Munkak értékelése és visszacsatolas:
* sugarvédelmi adatok gydjtése

» tapasztalatok gydjtése, visszacsatolas



a-érték alkalmazdsa:
Y=a-S
haC<yY

a véddbintézkedések bevezetése koltséghatékony

S - kollektiv dozis (személy-Sv)

o - egységnyi kollektiv dozis koltsége (Ft/ személy-Sv)
Y - egészségkarosodas koltsége (Ft)

C - véddbintézkedések koltsége (Ft)

Oly,= 100 000 Ft/ személy-mSv



Optimalis-e arnyékolast telepiteni?
A személyzet varhato sugarterhelése véddintézkedés nélkil 4,5 személy-mSv
Arnyékolds telepitése utdn varhatd sugdrterhelés 0,5 személy-mSv

Megtakaritas 4 személy-mSv
Telepités munkakoltsége, arnyékolas amortizacidja, arnyékolas koltséege:
pl.: 250 000 Ft.

Optimalis 250000 Ft-ot kolteni 4 személy-mSv dozismegtakaritasra?

Attol fugg, hogy mennyi 1 személy-mSv koltsége.



Esszer(i raforditds meghatdarozasa:

Munkfolyamat Varhato dozis Alfa-érték koltség Raforditas
Munavégzés 4,5 Személy-mSv 100 000 Ft/(szem-mSv) 450 000 Ft 450 000 Ft
Arnyékolas telpitése utan 0,5 Személy-mSv 100 000 Ft/(szem:mSv) 50000 Ft 50000 Ft
Megtakaritas (haszon) 4 Személy-mSv 100 000 Ft/(szem-mSv) 400 000 Ft 400 000 Ft

Mindaddig ésszer( az arnyékolast telepiteni, amig annak koltsége el nem éri a 400 eFt-ot.



Esszer(i raforditds meghatdarozasa:

Munkfolyamat Varhato dozis
Munavégzés 4,5 Személy-mSv
Arnyékolas telpitése 2 Személy-mSv
Arnyékolas telpitése utan 0,5 Személy-mSv
Megtakaritas (haszon) 2 Személy-mSv

Alfa-érték
100 000 Ft/(szem-mSv)
100 000 Ft/(szem-mSv)
100 000 Ft/(szem-mSv)

100 000 Ft/(szem-mSv)

koltség
450 000 Ft
200 000 Ft
50 000 Ft

200 000 Ft

Ha 250 eFt az arnyékolas telepitésének koltsége, akkor nem célszerd telepiteni.

Raforditas

450 000 Ft

200 000 Ft

50 000 Ft

200 000 Ft



Esszer(i raforditds meghatarozasa:

Munkfolyamat
Munavégzés

Arnyékolas telpitése

Varhato dozis
4,5 Személy-mSv

5 Személy-mSv

Arnyékolas telpitése utan 0,5 Személy-mSv

Megtakaritas (haszon)

-1 Személy-mSv

Alfa-érték
100 000 Ft/(szem-mSv)
100 001 Ft/(szem-mSv)
100 000 Ft/(szem-mSv)

100 000 Ft/(szem-mSv)

Nem szabad arnyékolast telepiteni, mert dézistobbletet okoz.

koltség
450 000 Ft
500 005 Ft
50 000 Ft

-100 000 Ft

Raforditas
450 000 Ft
500 005 Ft

50 000 Ft

-100 000 Ft



Munkateriileten a kovetkezd aktivitas-koncentraciokat merték a levegdben:
37Cs 100 Bg/m?

0Co 50 Bg/m’
A dolgozo 1égzésintenzitasa: 1 m3/h

A munkavégzés 1deje varhatoan 3 ora.

Egyéni védoeszkozok hasznalata nélkiill mekkora lesz a dolgozdk kiilsé €s beld
dozisterhelése?

Optimalis e a 1000 Ft-ba keriild legzésvédd hasznélata, ha annak csokkentési
tényezoje: 10%?



Inkorporaciobdl eredo lekotott effektiv dozis:

E =K ‘A

Belégzésbol eredo lekotott effektiv dozis:
E =V-K. -C-dt
K. :azinhalaciés dozistényez6 [Sv-Bq!],

V  :alégzés intenzitdsa [m>-nap'], (mivel a K, er6sen korfiiggé, az E, értéke igy
tobb korcsoportra 1s szamolhato)

Lenyelésbél eredo lekotott effektiv dozis:

E,=K,-G-C-t

K, . a lenyelési doziskonverzids tényez6 [Sv-Bq'],
G . a vizsgalt csoport fogyasztasa az adott élelmiszerbdl [kg-nap! ill. I-nap'],
C : az élelmiszer aktivitas-koncentracidja [Bq-kg! ill. Bg-1''].



Doziskonverzids tenyezdk, elnyelt, effektiv ill. lekotott dozis esetén

Nuklid K (b6r) Ky Ki KI
(Gy.m3)/(Bqg.s) (Sv-m3)/(Bg-s) Sv-Bg? Sv-Bq?
H-3 0 0 0 1,8-1011
C-14 1,9-10°16 0 0 5,8-1010
P-32 4,3-1014 0 3,4-10° 2,4-10°°
K-40 5,6-10°1° 7,9-10°% 2,1-10°° 6,2-1072
Ar-41 0 6,1-10°%4 0 0
Fe-59 4,6-101° 5,8-1014 3,7-10° 1,8-107
Co-60 2,7-10°1> 1,2-10°3 3,1-108 3,4-10°°
Sr-90 8,9-10°14 0 1,6-107 2,8-108
Y-90 5,9-10°14 0 1,5-10°° 2,7-107°
Ag-110m 2,6-10°1> 1,3-10'13 1,3-108 2,810
-131 9,2:10% 1,7-1014 7,4-10° 2,2-108
1-131(*) - - 1,5-107 5,1-107
Cs-137 1,1-10°% 2,7-10°14 4,6-107 1,3-10°8
Ra-226 0 2,7-10°16 7,8-10% 3,3-10”
Pu-240 0 5,0-1018 5,0-10° 2,5-107
Am-241 0 6,7-10°16 4,1-107 2,0-107

* a pajzsmirigy szOveti sugarterhelésre (lekotott egyenérték és nem effektiv dozisra) vonatkozd ddziskonverzids tényezd



c (Bgq/dm3) V (m3/h) t (h) Ki (Sv/Bq) Légzésvédd Alfa (Ft/mSv)

Cs-137 100 1 3 4,60E-09 0,1

Co-60 50 1 3 3,10E-08 0,1

Felvett Lekotott dozis

aktivitas (Bq) (Sv) Dobzis (mSv) Kbltség Ft Légzésvédbvel Megtakaritas
Cs-137 300 1,38E-06 1,38E-03 138 1,38E-04 1,24E-03
Co-60 150 4,65E-06 4,65E-03 465 4,65E-04 4,19E-03
Osszesen 603

Tehat a legzésvedo hasznalata nem optimalis (de kockéazatcsokkentés miatt célszerl lehet).

100000

100000

Haszon (Ft)
124
419

543



Korlatozottan kezelhetd helyiségben a 28 uSv/h a megengedhetd dozisteljesitmény értéke.
Egy a helyiségben miikédé °’Cs-et (E,=662 keV) ionokat megkoté ioncseréld oszlop
felszinen 0,5 mSv/h dozisteljesitményt mértek.

Milyen vastag vas ¢s Olom arnyékolas telepitésere van sziikseg a, hogy az eszkoz
dozisteljesitménye megfeleljen a helységkategorianak?



KiilsO sugarterhelés arnyékolasanak szamitasa

IN(11/Io)=-H"X

Kiilonb6z0 az abszorbens anyagok p; sugargyengitési egylitthatoi
E,= 60 és 662 keV energiaju y-sugarzas eseten.

[,=I,ewx

Anyag

Levegb

Fa (mahagoni)
Viz

Mdanyag (I)
Mdanyag (Il)
Plexitiveg
Bakelit

60 keV
2.0E-4
0,14
0,20
0,17
0,20
0,21
0,24

p(cm)

662 keV
0.8E-4
0,072
0,081
0,067
0,044
0,072
0,075

Anyag

Gumi
Teflon
Beton
Al

Fe

Cu

Pb

60 keV
0,35
0,37
0,59
0,74
8,81
14,2
56,7

p(cm)

662 keV
0,094
0,11
0,15
0,19
0,61
0,68
1,41




Dézisteljesitmény

Tényleges 500 uSv/h
cél 28 uSv/h
1,/1, u(1/cm)
Fe 0,056 0,61

Pb 0,056 1,41

X=-In(i1/i0)/u (cm)
4,73
2,04



