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1. BEVEZETES

Az MVM Paks II. Zrt. 2000017929 sz. ajanlatkérése alapjan megkotott vallalkozasi szerzédés
— szama 4000077912 - a paksi telephelyen létesitendd 1j blokkok légnemii és folyékony
radioaktiv kibocsatasainak hatarértékeit és a I' biztonsagi tényezdt megalapozo tanulmany
elkészitését tartalmazza.

A kibocsatasi hatarértékeket a 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet (a tovabbiakban: KoM
rendelet) szerint a kiemelt Iétesitményeknél - igy az atomerémiinél is - az Orszagos
Tisztifdorvosi Hivatal (a tovabbiakban: OTH) altal a lakossdg vonatkoztatasi csoportjara
meghatarozott dozismegszoritdsbol kell szarmaztatni. A dozismegszoritds meghatarozasat,
illetve alakossag vonatkoztatasi csoportjanak kijelolését az [1] megalapoz6 tanulmany
alapjan az OTH a KEF-14831-4/2012 szamu allasfoglalasaban rogzitette [2]. Ennek a targyra
vonatkozo, f0 eloirasai a kovetkezok:

a) A javasolt lakossagi vonatkoztatasi csoport egy olyan, hipotetikus felndtt csoport,
amelynek tagjai a légkori kibocsatasok tekintetében a csampai buszmegallo kozelében
lakok, mig a folyékony kibocsatasok hatdsa a gerjeni felndtteknek a vonatkoztatdsi
csoportba torténd bevondsaval kezelendo;

b) A jelenlegi atomer6miii blokkoktdl eltéréen a vonatkoztatdsi csoportot a fenti
lakohelyli felndttek alkotjak, a varhaté ilizemi események dodzishatdsainak
figyelembevétele miatt.

c) A lakossagi dozismegszoritas a vonatkoztatasi csoport tagjaira 90 uSv/év effektiv
dozis.

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet szerint
a dozismegszoritdst nem csak a TAl Tlizemallapotra (normdl iizem), hanem a TA2
iizemallapotra (véarhaté {lizemi események) is korlatozonak kell tekinteni, azaz a TAZ2
iizemallapotot eredményez6 kezdeti eseménybdl kiinduld folyamatokra bizonyitani kell, hogy
a lakossag vonatkoztatasi csoportjanak dozisa nem haladja meg a dozismegszoritas értékét.
Ennek az a kdvetkezménye, hogy a kibocsatasi hatarértékek szarmaztatasat a varhato tizemi
eseményekre is el kell végezni.

Mindenképpen indokolt, hogy a kibocsatasi hatarértékek szdrmaztatdsara alkalmazott
modellek ¢és paraméterek lehetdség szerint legyenek 0Osszhangban az 1) blokkok
dozismegszoritdsat megalapozé tanulmanyéval [1]. Ettdl egy Iényeges pontban kellett eltérni:
a légkori kibocsatasokndl az [1] tanulmanyban alkalmazott PCCREAM [3] program helyett
ujabb modellen [4] alapuld szdmitdsok haszndlata, hasonléan mas, ugyancsak kibocsatasi
hatarértékeket meghatarozé munkahoz [5].

A tanulmany jelen valtozata az MVM Paks II. Zrt. munkatarsaival 2014.07.29-én megtartott
zstirin elhangzott észrevételeknek megfelel6 modositasokat tartalmazza.
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2. A KIBOCSATASI HATARERTEKEK SZARMAZTATASA

A KOM rendeletben kozolt definicio szerint a kibocsatdsi hatarérték a kiemelt 1étesitmény
(atomerdmii, kisérleti ¢és tanreaktor, urdnbanya, radioaktiv hulladéktarolo, A-—szintii
izotoplaboratorium, kiégett fiitdelemek taroldja) szabdlyszerii mitkédésére érvényes, dozisbol
szarmaztatott, a folyékony és légnemi kibocsatasra, valamint a kibocsatott radionuklidokra,
vagy azok csoportjaira megallapitott éves kibocsatas. Egysége: Bg/év.

A kibocsatasi hatarértékek meghatarozasanak eldirasai a KoM rendelet alapjan:

a) Az éves kibocsatasi hatarértékeket az OTH altal meghatarozott dozismegszoritasbol
kell szarmaztatni;

b) A szarmaztatast tigy kell elvégezni, hogy a kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a
kibocsatasi hatarérték kritérium teljesiilése esetén a lakossag éves sugarterhelése ne
haladja meg a d6zismegszoritast;

c) a kibocsatasi hatarérték megallapitasa iranti kérelemhez az ellenérzéshez sziikséges
részletezésben mellékelni kell a szarmaztatashoz felhasznalt szamitasokat, kiindulasi
adatokat és részeredményeket;

d) A kibocsatasi hatarértéket minden kibocsatdsi modra, tovabba minden olyan
radionuklidra vagy azok csoportjaira szdrmaztatni kell, amelyek kibocsatasra
keriilhetnek;

e) Az egységnyi kibocsatas dozisjarulékat nemzetkozileg elfogadott modellekkel kell
szamitani, a felhasznalt paraméterek értékét realis kozelitéssel kell meghatarozni,

f) A szarmaztatasi folyamat bizonytalansagat egy I'<5 értékii biztonsagi tényezével kell
figyelembe venni, értékét a feliigyeldség allapitja meg.

Tobb radionuklid és/vagy tobb kibocsatasi mod esetén a kibocsatasi hatarérték kritérium
vizsgalatakor az 0sszes kibocsatasi komponenst figyelembe kell venni. Azaz, tobb radionuklid
kibocsatasa és/vagy tobb kibocsatasi mod esetén az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozo
kibocsatasi hatarértékek hanyadosaibol képzett 6sszeg értékének 1-nél kisebbnek kell lennie.

A kibocsatasi hatarértékek szarmaztatasa a KoM rendelet 1. sz. melléklete szerint a kovetkezo
Osszefliggés segitségével torténik:
DL (2-1)
DE..
]

EL.. =
1)

|~

ahol,
EL; aziradionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra vonatkozo
kibocsatasi hatarértéke (Bq/év vagy Bg/esemény),
DL  atevékenységre vonatkozo dozismegszoritas (Sv/év vagy Sv/esemény),
DEj; aziradionuklid, vagy radionuklid csoport j kibocsatasi médon torténd
egységnyi kibocsatasara es6 dozisjarulék ((Sv/év)/(Bq/év) vagy
(Sv/esemény)/(Bg/esemény)),
r a szarmaztatasi folyamat bizonytalansagat figyelembe vevé biztonsagi tényezd
(I'<5).

A fenti, e) pont alatti kovetelmény teljesitéséhez a radioaktiv kibocsatasokbol szdrmazéd
lakossagi sugérterhelés becslésére a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) altal
kidolgozott legtijabb, és nemzetkozileg elfogadott modelleket hasznaltam [4].
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A modellekben — ahol csak lehetett — helyspecifikus paramétereket hasznaltam fel, elsésorban
a kovetkez6 6 alkalmazasi teriileteken:

- meteorologiai adatok (szélirany, szélsebesség és stabilitasi (Pasquill-féle) kategoriak),

- hidrolégiai adatok (a Duna vizhozama ¢€s a korlatozott elkeveredést jellemzo korrekcios
tényez0),

- fogyasztasi és kornyezethasznositasi jellemzok.

Az elobbi paraméterek helyspecifikus értékvalasztasanak indokoltsaga nyilvanvalo.
Kiegészitésként azonban megjegyzem, hogy a SRS No. 19 kiadvanyban [4] megadott
fogyasztasi, ¢letmdd és kornyezethasznositasi adatok igen erdsen konzervativak (pl. 24 6rés
szabadban tartdzkodast feltételeznek). Ennek vélhet6 oka az, hogy Eurdpdban barmely
kritikus csoport jellemzoit le kell fedniiik. A hatarérték-szamitasoknak valamennyire
kétségteleniil konzervativaknak kell lenniiik, hiszen - a becslési eljaras bizonytalansaga
ellenére - ezzel €s a I biztonsagi tényezdvel egyiittesen biztosithatd a KoM rendelet azon
eloirasa, miszerint ,,... a kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kibocsatasi hatarérték
kritérium teljesiilése esetén a lakossdg éves sugarterhelése ne haladja meg a
dézismegszoritast”.

Latni kell azonban a talzottan konzervativ megkozelitések veszélyét is. A ddzismegszoritas
nagysagrendjébe esé dozisoknal - jelen esetben 90 uSv/év - a sugarvédelem optimalasi
alapelvével kozvetleniil és kozvetve is litkdzne, hogy egyrészt az lizemvitelnek indokolatlanul
kis kibocsatasokra kell torekednie, masrészt a létesitménynek a kibocsatasok ellendrzése
soran igen kis koncentraciokat kellene meghataroznia, igen nagy koltségekkel. Példaul a
folyékony radioaktiv kibocsatasoknak a létesitménnyel ésszerlien €s gazdasagosan elérhetd
szintek ald torténd leszoritasa egyiitt jar a radioaktiv hulladékok mennyiségének
novekedésével. (Ne felejtsilk el, hogy a KOM rendelet szerint a normal iizemtdl valo
eltérésnek mindsiil az, ha a kibocsatasi hatarérték harom tizedét vagy a kibocsatasi
kivizsgalasi kritériumot meghaladé kibocsatasok torténnek.)

Ily modon, ha a hatarértékek indokolatlanul szigoruak, akkor az ellen6rzendé mennyiségek —
pl. aktivitaskoncentraciok - indokolatlanul kicsik, amelyek meghatarozasa ésszertitleniil nagy
raforditasokat igényel. A KOM rendelet ezt egyszeriien ugy fogalmazza meg, hogy ,,a
felhasznalt paraméterek értékeit realis kozelitéssel kell megallapitani”. Ezért még azokban az
esetekben is — itt elsdsorban az életmod, kornyezethasznositasi paraméterekre gondolok - ahol
nem allt rendelkezésre helyspecifikus, ,mért” adat, a SRS No. 19 kiadvany [4] altal
javasoltaknal igyekeztem realisztikusabb becsléseken alapuld értékeket hasznalni.

A (2-1) egyenlet alapjan az elsddleges feladat a DEj;, egységnyi kibocsatas (pl. Bq/év vagy
Bg/esemény egységben Kifejezve) altal okozott lakossagi sugarterhelés Kiszamitasa. Ez t6bb
részmodell alkalmazasat igényli, amelyek szervesen kapcsolddnak egymashoz, és esetenként
a szétvalasztasuk nem is feltétleniil indokolt.

A dozisok becslésére hasznalt részmodellek a kdvetkezd f6 folyamatokat irjak le:

a) a légkorbe kibocsatott radioaktiv anyagok terjedése;

b) a radioaktiv anyagok belépése és terjedése a szarazfoldi taplaléklancban;

c) a folyékony radioaktiv anyagok felszini vizekben torténd terjedése;

d) a radioaktiv anyagok terjedése a vizi taplaléklancban, belépésiik és terjedésiik a
szarazfoldi taplaléklancban;
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e) a kdrnyezetbe kikeriilt radionuklidok altal okozott kiils6 sugarterhelés kialakuldsa;
f) az emberi szervezetbe bejutott radionuklidok altal okozott belsé sugarterhelés
kialakulasa.

A fenti részmodelleket a 3. fejezet targyalja részletesen, azonban néhany megjegyzés
elézetesen is indokolt. A b) és d) pontokban a radionuklidok szarazfoldi taplaléklancba valo
belépésének modja, mechanizmusa ugyan eltérd (depozicio €s 6ntdzEs), azonban a szarazfoldi
taplaléklancban valo terjedés, a dozisok szamitdsa mar semmiben sem kiilonbozik. Az e) és f)
pontok alatti dozisszamitas latszolag egyszer(i, azonban nem szabad megfeledkezni arrol,
hogy - kiilondsen a belsé sugarterhelés esetében — igen bonyolult modellszamitasok vannak a
doziskonverzids tényezék hasznalata mogott. Ezt a tényt a radionuklidok specialis fizikai-
kémiai form4ajanal, pl. elemi jod, nem lehet figyelmen kiviil hagyni, mert a — kornyezeti
viselkedésiikh6z hasonloan - dozistényezbik eltérése is jelentds.
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3. TERJEDESI ES TAPLALEKLANC MODELLEK ES
PARAMETEREIK

3.1. A légkori terjedés szamitasa
3.1.1. Normal iizemi kibocsatasok

A vonatkoztatasi csoport lakohelyén a levegének a légkori radioaktiv kibocsatasokbol
szarmazé szennyezettsége, azaz aktivitaskoncentracioja - a NAU SRS No. 19 kiadvanyban [4]
kozolt (V-2) képlettel szamolhatd. Normal iizemi — allanddsultnak feltételezheté — viszonyok
esetén a higulas leirdsara a Gauss-féle csovamodell szektoratlagolt valtozata alkalmazhato.
Masként fogalmazva, mivel a kibocsatasi hatarérték egy évre vonatkozik, igy egy évre
atlagolt 1égkori és kibocsatasi viszonyokat tételezhetiink fel a forras kornyezetében.

Ekkor a levegében kialakuld aktivitaskoncentracié a kovetkezOképpen szamolhato:

2
exp(—
2 Nle ] 21 jk
CA,l - \/; 27X Z Zk 1 U (3-1)
ahol,

Cai aziradionuklid atlagos talajfelszini aktivitaskoncentraciéja (Bg/m°) a p
szektorban, x tavolsagban,

Qi az i radionuklid atlagos kibocsatasi sebessége (Bq/s),

Np a sz¢lirdnyszektorok szama (esetlinkben 16),

Poik @ p iranyszektorba es6 szélirany, a j Pasquill-kategoria és a k szélsebesség-
osztaly egyilittes - egyre normalt - gyakorisaga,

Nk a szélsebesség osztalyok szama (esetiinkben 8),

N; a Pasquill-kategoriak szama (esetiinkben 6),

H az effektiv kibocsatasi magassag (m),

Uk a k szélsebességosztalyhoz rendelt sebesség (m/s),

(o X tavolsagban a j Pasquill-kategériahoz tartozo fliggbleges diffuzios paraméter

(m).

A (3-1) egyenletet egyszerlibben igy is irhatjuk:

=Qix (3-2)
ahol, a higulasi (diszperzios) tényez (s/m°).

A (3-1) képlettel meghatarozott koncentraciot a légkorben torténd terjedés soran tobb
folyamat befolyasolja:

- akililepedés és kimosddas miatti csdvaszegényedés,
- a fizikai bomlas miatti csokkenés,
- egyes radionuklidokndl az anyaelem bomlasa kovetkeztében torténd felhalmozodas.

A szamitasokban a kiiilepedés és kimosodas miatti csovaszegényedés figyelembevétele
kismértéka korrekciot jelent. A fizikai bomlas - a forras-receptor pont tavolsagara (1300 m) €s
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az éves atlagos szélsebességre (2-3 m/s) tekintettel — csak a 12 oranal rovidebb felezési idejii
radionuklidoknal (pl. a radiojodok, kivéve 1-131) jelent 1%-nal nagyobb korrekciot.

A (3-1) egyenlettel torténd szamolashoz sziikséges meteorologiai paramétercket a
megrendeléi adatkozlés keretében [6], Excel fajlokban kaptam meg a 2001-2013 kozotti
évekre.

A csapadék miatti kimosoédast a SRS No. 19 kiadvany [4] egyszerUsitve, a depozicios
sebességnek — a csapadék mennyiségétdl fliggetlen - megnovelt értékével kezeli (lasd 3.2.
pont). Ez lehetévé tette, hogy a kibocsatasi hatarértékek konzervativ becsléséhez sziikséges,
hatarolé meteorologiai paraméterekkel rendelkezdé évet a (3-2) egyenlet szerinti, maximalis
értékli higulasi tényezOvel () lehessen azonositani. Az erre az évre vonatkozo higulasi
tényez6 adta az ugyanolyan éves kibocsatashoz tartozo, legnagyobb Ca levegdaktivitas-
koncentracidt, azaz a legnagyobb éves dozisokat, amelyekkel a kibocsatasi hatarértékek
szamitdsa tortént. A nagyszamu meteoroldgiai adat — az erdmil meteorologiai tornya
alaphelyzetben 10 percenként szolgaltat mérési eredményeket, ami egy-egy évben, normal
esetben 52561 adatsort jelent — és a (3-1) egyenlet bonyolultsiga miatt ugyanis a
meteorologiai adathalmazokrol elézetesen nem donthetd el, hogy melyikiik eredményezi a
legnagyobb higulasi tényezot, azaz legnagyobb levegdaktivitas-koncentraciot és dozisokat. (A
folyékony kibocsatast kovetd folyovizi terjedésnél ennél 1ényegesen egyszerlibb a helyzet,
amint azt a 3.6. pont részletezi.)

Széliranyszektorok és a széliranyok konverzidja

A (3-1) egyenlet szerinti széliranyszektorok (p) a kovetkezOk: 16 szektor, a szektorok
szamozasa E-i iranyban kezdddik és az éramutatd jarasaval megegyezd [7]. Tekintettel arra,
hogy a meteorologiai fajlokban megadott szélirdnyok (fokban) a meteorologiai értelmezést
kovetik (azaz honnan és nem merre fi1j a szél1, a 0 fok E-i irany(, a szogek az dramutatd jarasa
szerint novekednek), a kovetkezé konverziot kellett alkalmazni:

p = egészrész[(fok+168,75)/22,5]+2 ha fok < 168,75 (3-3)
p = egészrész[(fok-168,75)/22,5]+1 ha fok > 168,75

A (3-3) Osszefiiggések értelmében, példaul az északi szél 0 fokos, és a 9. szektor felé fij, a
nyugati sz¢él 270 fokos, és az 5. szektor felé fu;.

A stabilitasi (Pasquill-) kategoridk

A stabilitasi kategoridk szokésos jelolése az A-t6l F-ig terjedd betiikkel torténik (A jeloli a
legkevésbé stabil, F a legstabilabb kategodriat). A higuldsi tényezd kiszamitdsanal —
programtechnikai okbdl — a betiijeleket 1-6 kozotti szamokka kellett konvertalni (A=1; ...;
F=6).

Szélsebesség-osztalyok és atlagsebességek

A mért szélsebességek kb. két nagysagrendet fednek le (0,1 m/s-nél kisebb sebességeket a
Paksi Atomerdmii (PAE) meteorologiai tornya nem mért). gy azért, hogy ne legyen
értelmetleniil sok sebességosztdly, de a nagyobb sebességeknél se legyenek tul nagy
intervallumok, célszerti kvazi logaritmikus beosztast alkalmazni.
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Az alkalmazott sebességosztalyokat, és az egyes intervallumokat jellemzd sebességeket a 3-1.
tablazat mutatja be.

3-1. tabladzat Sebességosztalyok ¢s jellemzO sebességek a kiilonbdzd meteorologiai
magassagokra (m/s)

50m 01-05]05-15[15-25]25-40]40-60] 60-80 | 8,0-11 11-
0,25 1,0 2,0 3,3 5,0 7,0 9,5 14
120 m 0,110 | 1020 | 2035 | 3555 | 55-8,0 8,0-11 11-15 15-
0,5 1,5 2,8 4,5 6.8 9,5 13 19

A oy diffuzios paraméterek meghatarozasa

A (3-1) egyenletben szerepld o; diffizios paraméterek értéke a kibocsatasi magassagtol, a
receptor pont (vonatkoztatasi csoport lakohelye) tavolsagatol €s a stabilitasi kategoriatol fligg.
Az irodalomban szamos kozelité egyenlet, illetve grafikon talalhatd. Sajnos a SRS No. 19
kiadvany [4] nem ko6z6l minden stabilitasi kategoriara diffuzids paramétereket, igy a
megfeleld értékeket a korabbi, hasonld NAU kiadvanybol kellett atvenni [8].

Az 1300 m-re kiszamitott diffuziés paramétereket az egyes Pasquill-kategoridkra a 3-2.
tablazat foglalja ossze.

3-2. tablazat A diffuzios paraméter értékei x=1300 m tavolsagban (m)

A B C D E F
o, (120 m) 744 301 153 83 45 22
5, (50 m) 944 358 208 123 68 28
Gy (120m) | 1290 431 208 166 228 479
5, (50 m) 590 320 215 177 178 223

Megjegyzés: a o,; paraméternek a 3.1.2. pont szerinti szdmitasoknal (varhato lizemi események) lesz
Szerepe

A meteorologiai adatfajlok

A normal iizemnél kétféle kibocsatasi magassag szerepel a megrendeldi adatkozlésben:100 m
(szell6zOkémény fizikai magassdga) és 40 m (turbinacsarnoki kibocsatds magassaga). A
szell6zOkémény esetében az effektiv kibocsatidsi magassagot — a jelenlegi blokkokra torténd
szamitasokkal dsszhangban — 120 m-esnek feltételeztem, és ilyen toronymérési adatokkal is
szamoltam. A turbinacsarnokndl a feltételezett kibocsatasi magassag maradt 40 m, és az ehhez
kozeli, 50 m-es toronymérési adatokat haszniltam. Bar a jelenlegi meteoroldgiai torony és az
uj blokkok tdvolsdga tobb szdz méter, feltételezhetd, hogy a meteoroldgiai jellemzk nem
valtoznak lényegesen.

A fenti idészak (2001-2013) éveiben, 10 perces id6kozonként mért adatsorok szamos, a
mostani szamitasokhoz sziikségtelen mérési eredményt is tartalmaztak, emiatt az Excel
fajlokbdl a higulési tényezdt szamold segédprogram részére egységes formatumu input fajlt
kellett késziteni.

A légkori kibocsatasok terjedésszamitasanal — bizonyos feltételek mellett — figyelembe kell
venni az épiiletek hatdsat is. Esetiinkben ez minden kibocsatéasi Gtvonalra, illetve kibocsatasi
magassagra elhanyagolhat6, mivel a [4] kiadvany szerinti, kovetkezo feltétel teljesiil:
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H > Z,SHB (3'4)

ahol,
H az effektiv kibocsatasi magassag (m),
Hg a széliranyba es6 épililet magassaga (m).

A rendelkezésre allo adatok [6] szerint a 100 m-es fizikai magassagi szelldzokémények
Csampa felé esé iranyaban nincs épiilet (az elrendezés hasonld a jelenlegi kiépitésekhez). A
turbinaépiiletre megadott kibocsatasi magassag 40 m, az épiilet magassaga pedig 15 m. (Adat
hianydban hasonld aranyt feltételeztem a varhatd iizemi események 35 m-es magassagu
kibocsatasai esetén is.)

3.1.2. Varhaté iizemi események

A vérhato ilizemi események soran torténd 1égkori kibocsatasok els@sorban abban
kiilonboznek a normal iizemiektdl, hogy rovid ideig tartanak, emiatt a légkdri terjedés
szamitdsa nem a 3.1.1. pontban bemutatott, szektoratlagolt Gauss-modellel torténhet. A
doézismegszoritas megallapitasat megalapoz6 tanulmany [1] szamitasaival dsszhangban 0,5
oraig tarto kibocsatast feltételeztem.

A légkori terjedést leird egyenlet ebben az esetben a SRS No. 19 kiadvany alapjan:

Q; y? —H)? (z+H)*

CA’l(x' Y Z) - Znayazue p ( y) {e P ] tex [ ZO'Z ]} (3-5)
ahol,

Cai(x,y,2) az i radionuklid aktivitaskoncentracioja (Ba/m) az (x,y,z) koordinataju

pontban,

X a sz¢lirdnyba esd tavolsag (m),

y a csovatengelytol mért oldaliranyt tavolsag (y= 0 m),

z a talaj feletti magassag (z= 1 m),

Qi az i radionuklid kibocsatasi sebessége (Bg/s),
Gy, 6; azy ész iranyu diffuzids tényezd (m),

u a szélsebesség (m/s),

H az effektiv kibocsatasi magassag (m).

Az erre az esetre érvényes kibocsatasi magassagok a megrendeldi adatkdzlés [6] alapjan: 120
m (effektiv kéménymagassag) és 35 m (hiitokdr lefuvatas).

Mivel ebben az esetben nem beszélhetliink mért, egy-egy adott évet jellemz6 meteorologiai
jellemzokrdl, a dozismegszoritas megallapitdsat megalapozd tanulmannyal [1] dsszhangban
tobbféle meteorologiai helyzetet feltételeztem, amelyek koziil a konzervativabbal, azaz
nagyobb dozisokat eredményezd esettel tortént a kibocsatasi hatarértékek szarmaztatasa:

I. 120 m-es kibocsatasnal:

a) C Pasquill-kategoria, 3,5 m/s sz€élsebesség és 5 mm eso feltételezésével;
b) D Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség €s szaraz ido feltételezésével.

Il. 35 m-es kibocsatasnal:

10
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a) C Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség és 5 mm eso feltételezésével,
b) F Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség €s szaraz ido feltételezésével.

3.2. Kiiilepedés, kimosodas és reszuszpenzio

A levegdvel terjedd, a vonatkozatasi csoport lakohelyét elérd radioaktiv szennyezok két
folyamat révén tapadnak és iilepednek ki a talaj és novényzet feliiletére:

- szaraz kiililepedéssel, amely aeroszolok esetében sem gravitacidés kihullast, hanem
tulajdonképpen a talaj, illetve novények feliiletén torténd megtapadast jelent,

- nedves kiiilepedés, amely lényegében a radioaktiv szennyezOknek a csovabol a
csapadekkal torténd kimosodasat takarja.

Mindkeét folyamat erdsen fligg a radioaktiv szennyezOk fizikai-kémiai formajatol és szdmos
kornyezeti paramétertdl, pontos leirasuk ezért gyakorlatilag lehetetlen. Amint arra utaltam, a
gravitacios kihullds csak az aeroszolok szokdsos méreténél joval nagyobb, legalabb
né¢hanyszor 10 um nagysagi részecskéknél valna jelentdssé.

A SRS No. 19 kiadvany a kovetkezd egyszeri Osszefliggéssel szamolja a depozicio
intenzitasat [4]:
di = (Va +Vw)Cy (3-6)

ahol,

d; a depozicié teljes intenzitasa az i radionuklidra, beleértve a talajfelszint és a

ndvényzetet is (Bqg-m2d™),

\Z a széraz kiiilepedési egyiitthato (m/d),

Vw  anedves kiiilepedési egyiitthat6 (m/d).

A SRS No. 19 kiadvany a két depozicios egyiitthatd 6sszegére (V1) a kovetkezo értékeket
javasolja:

- 1000 m/d aeroszolokra és reaktiv gazokra,
- 0 anem reaktiv (pl. nemes-) gazokra.

Az elemi jodgdzre a [8] kiadvany alapjan 3000 m/d, a szerves jodra 10 m/d egylittes értékek
lettek figyelembe véve.

A talajfelszinre vagy novényzetre kiiilepedett radionuklidok a szél és egyéb hatasok (pl.
mezdgazdasagi tevékenység) eredményeként ismét a levegdbe keriilhetnek. A folyamatot
szamos paraméter befolyasolja (a kornyezet jellege, a feliilet, a radionuklid jellemzdi stb.).
Altalaban elmondhaté, hogy folyamatos jellegii kibocsatas esetén ezen utvonal jaruléka nem
szamottevo.

A varhat6 lizemi eseményeknél a csapadékos és szaraz iddjarasi helyzet kezeléséhez az egyes
kémiai formakra kiilon-kiilon meg kellett allapitani a széraz €s nedves kiiilepedési egyiitthatot
[8, 9].

Eszerint V4 értékei [8]:

- 0,002 m/s aeroszolra és reaktiv gazokra,

11
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- 0,04 m/s elemi jodra,
- 0,0002 m/s szerves jodra,
- 0 m/s a nem reaktiv (pl. nemes-) gazokra.

V. értékei a kovetkez6 képlettel szamolhatok [9]:

Vi, = wyl (3-7)
ahol,
W, a kimosodasi tényezo (-),
I a csapadék intenzitasa (m/d).

w; értékei a kovetkezok [9]:

- 3,0E+0S aeroszolokra és reaktiv gazokra,
- 1000 elemi jodra,
- 0 aszerves jodra, nem reaktiv (pl. nemes-) gazokra.

A reszuszpendalodott radioaktiv anyagok koncentracidja a levegdben [4]:

Car=DL-Cs (3-8)
ahol,
Car areszuszpenzio kovetkeztében kialakuld levegaktivitas-koncentracié (Bg/m®),
Cs a talaj aktivitaskoncentracioja (Bq/kg),
DL  areszuszpenzios egyiitthatd (kg/mg).

A DL egyiitthatora a SRS No. 19 az 1.107 kg/m? értéket javasolja [4].

A varhat¢ iizemi események taplaléklancba torténd belépésének, majd terjedésének kezelése a
normal tizemhez hasonldan torténik, mivel a koncentracié faktor modell allandosult allapotok
leirasara alkalmas. A kibocsatds és ebbdl kovetkezéen a depozicio eltérd iddtartamanak
kezelése ugy tortént, hogy a teljes (0,5 h alatti) kililepedés végtelenig vett idébeli
integraljanak 1 éves atlagat tekintettem egy éves, allandosult kibocsatasbol szarmazéd
kililepedésnek. A modell tobbi részében mar ezzel az atlaggal tortént a szamolas.

3.3. Aktivitaskoncentracié a talajban

crcr

kiiilepedés (a 3.2. pont szerinti értelmezésben), a fizikai bomlas és a talajbol torténd eltdvozas.
Az utobbi tobb részfolyamatot is magaban foglal, igy a radionuklidoknak a talaj mélyebb — a
novények szamara nem elérhetd — rétegeibe valod lemosodasat, a novények altali felvételét és a
reszuszpenziot. Altalaban érvényes, hogy a hatasok jelentésége ebben a sorrendben csokken.

A SRS No. 19 kiadvany alapjan a talaj aktivitiskoncentracidja a kovetkezd képlettel
szamolhato [4]:

d-[l—ex (—/1 t )]
i p Ef b

A

Cs,i = (3-9)

ahol,
Csi  aziradionuklid aktivitaskoncentracidja a talajban (Bq/kg szaraz tomegre),

12
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d; a teljes depozicios intenzitas a (3-6) egyenlet alapjan (Bg-m2-d™),
Ags  atalaj gyokérzonajabol torténd eltavolodast jellemzd effektiv allando (1/d),

KEis =Ai+ A
Ai az i radionuklid fizikai bomlasi allandoja (1/d),
As a radionuklidnak a gyokérzonabol vald eltavozasat okozd (nem radioaktiv

bomlasi) kdrnyezeti folyamatok sebességi allanddja (1/d),
to a kitilepedés iddtartama (d),
p a talaj gyokérzonajanak feliileti stirisége (kg/m? szaraz tomegre).

A radionuklidok fizikai bomlasi allandojat a 3-3. tablazat, a tobbi paraméter javasolt
szamértékét a 3-4. tablazat foglalja Gssze.

3.4. Aktivitaskoncentraciéo a novényzetben
A novényzet két uton képes a radioaktiv anyagokat felvenni:

- andvény feliiletére torténd kozvetlen kitilepedés, felszivodas, majd a fogyasztasra
keriild részbe vald tovabbitas révén,

- a gyokéren keresztiil torténd felszivodas, majd a fogyasztasra keriild részbe valo
tovabbitas révén.

Az els6 folyamatnal figyelembe kell venni, hogy a 3.2. pontban targyalt teljes kiiilepedésnek a
novényre jutd hanyadat a novény-talaj hatasos feliiletek aranya hatarozza meg, tovabba a
novény felszinérdl a radionuklidok kornyezeti hatasokra (sz€l, csapadék) el is tavozhatnak.

A fenti két folyamat eredményeként a novénybe keriilt radionuklid koncentracioja a fizikai
bomlas kovetkeztében csokken (itt figyelembe veendd a tarolasi idd, azaz a betakaritds €s
fogyasztés kozotti idotartam is).

A ndvényekben a kozvetlen kiiilepedés kovetkeztében Iétrejovo aktivitdskoncentracid a SRS

No. 19 alapjan [4]:

S i a0
i%|1l—exp EVte

Ay
Ej

Cyin = (3-10)
ahol,
Cvi1 az i radionuklid koncentracidja a novényben a kdzvetlen kiiilepedés hatasara
(takarmanyoknal Bqg/kg szdraz tomegre, ¢lelmiszerndvényeknél Bq/kg nyers tomegre),
d; a teljes depozicios sebesség a (3-6) egyenlet alapjan (Bq-m2-d™),
o a kiiilepedett aktivitisnak a ndvény ehetd részébe eljutd része (m?/kg szaraz,
ill. nyers tomegre vonatkoztatva),
Mgy aradionuklid a ndvényekbol torténd eltavozasat jellemzé effektiv allando (1/d),

Agy = Ai+ dw

Ai az i radionuklid fizikai bomlasi allandoja (1/d),

Aw a radionuklidnak a novénybdl valo eltdvozéasat okozo (nem radioaktiv bomlasi)
folyamatok sebességi allandoja (1/d),

te a novény termésiddszaka (kiiilepedés idétartama) (d).

13
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3-3. téblazat Fizikai bomlési allandok, kiilsé és belsé doziskonverzios tényezSk [4], “[10], " [11]

~adionukid 1 levegd kiilsé | talaj kiilsé viz kiilss" - lenyelés — . belégzés o
() (sviewBgmd) | (SvieviBg/m?) | (SvisiBgim?) oy (gvl;g;) o (Sv‘féﬁ)

H-3 (HTO) specialis modell (14sd 4.9. pont)

H-3 (HT) 1,5E-04 1,0E-11° | - | - - - 48E-15 |  1,8E-15

C-14 (COy) specialis modell (lasd 4.10. pont)

C-14 (s2)” 3,3E-07 7,1E-12" - - - - 7,8E-12 2,9E-12
Cr-51 2,5E-02 4,8E-08 9,8E-10 3,3E-18 2,3E-10 3,8E-11 2,1E-10 3,7E-11
Mn-54 2,2E-03 1,3E-06 2,6E-08 8,9E-17 3,1E-09 7,1E-10 6,2E-09 1,5E-09
Co-58 9,8E-03 1,5E-06 3,0E-08 1,0E-16 4,4E-09 7,4E-10 7,5E-09 2,1E-09
Co-60 3,6E-04 4,0E-06 7,5E-08 2,7E-16 2,7E-08 3,4E-09 8,6E-08 3,1E-08
Kr-83m 9,1E+00 7,7E-11 - - - - - -
Kr-85m 3,7E+00 2,2E-07 - - - - - -
Kr-85" 1,8E-04 8,0E-09 - - - - - -
Kr-87"" 1,3E+01 1,2E-06 - - - - - -
Kr-88" 5,9E+00 3,1E-06 - - - - - -
Rb-88 5,6E+01 1,1E-06" 1,9E-08 - 6,2E-10" 9,0E-11" 1,2E-10" 1,6E-11"
Sr-89 1,4E-02 1,4E-08 2,2E-09 1,5E-19 1,8E-08 2,6E-09 3,0E-08 7,9E-09
Sr-90 6,5E-05 3,1E-09 3,5E-09 3,8E-19 7,3E-08 2,8E-08 4,0E-07 1,6E-07

1-131 (a) 8,6E-02 5,8E-07 1,2E-08 - - - 7,2E-08 7,4E-09
1-132 (a) 7,2E+00 3,6E-06 7,2E-08 - - - 9,6E-10 1,1E-10
1-133 (a) 8,0E-01 9,5E-07 2,0E-08 - - - 1,8E-08 1,5E-09
1-134 (a) 1,9E+01 4,2E-06 8,3E-08 - - - 3,7E-10 4,5E-11
1-135 (a) 2,5E+00 2,6E-06 4,8E-08 - - - 3,7E-09 3,2E-10
1-131 (e) 8,6E-02 5,8E-07 1,2E-08 4,0E-17 1,8E-07 2,2E-08 1,6E-07" 2,6E-08"
1-132 (e) 7,2E+00 3,6E-06 7,2E-08 2,8E-16 2,4E-09 2,9E-10 2.3E-09" 3,1E-10"
1-133 (e) 8,0E-01 9,5E-07 2,0E-08 6,4E-17 4,4E-08 4,3E-09 4,1E-08" 4,0E-09"
1-134 (e) 1,9E+01 4,2E-06 8,3E-08 2,8E-16 7,5E-10 1,1E-10 6,9E-10" 1,5E-10"
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3-3. tablazat (folytatds)

~adionukid 1 levegd kiilsé | talaj kiilsé viz kiilss" - lenyelés — . belégzés o
() (sviewBgmd) | (SvieviBg/m?) | (SvisiBgim?) oy (gvl;g;) o (Sv‘féﬁ)
1-135 (e) 2,5E+00 2,6E-06 4,8E-08 1,7E-16 8,9E-09 9,3E-10 8,5E-09" 9,2E-10"
1-131 (sz) 8,6E-02 5,8E-07 1,2E-08 - - - 1,3E-07" 1,5E-08"
1-132 (s2) 7,2E+00 3,6E-06 7,2E-08 - - - 1,8E-09" 1,9E-10"
1-133 (s2) 8,0E-01 9,5E-07 2,0E-08 - - - 3,2E-08" 3,1E-09"
1-134 (sz) 1,9E+01 4,2E-06 8,3E-08 - - - 4,3E-10" 5,0E-11"
1-135 (s2) 2,5E+00 2,6E-06 4,8E-08 - - - 6,7E-09" 6,8E-10"
Xe-131m™ 5,8E-02 1,2E-08 - - - - - -
Xe-133" 1,3E-01 4,4E-08 - - - - - -
Xe-135" 1,8E+00 3,5E-07 - - - - - -
Xe-138" 7,0E+01 1,7E-06 - - - - - -
Cs-134 9,2E-04 2,4E-06 4,9E-08 1,6E-16 1,6E-08 1,9E-08 7,3E-09 6,6E-09
Cs-137 6,3E-05 8,7E-07 1,8E-08 6,3E-17 1,2E-08 1,3E-08 5,4E-09 4,6E-09
Cs-138 3,1E+01 3,8E-06" 6,9E-08" - 5,9E-10 9,2E-11 1,8E-10 2,4E-11

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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Megjegyzendd, hogy a takarmanyndvények és a talaj aktivitaskoncentracioja — a (3-10)
egyenletben és a tovabbiakban is, a taplaléklanc modelleknél szokdsos mddon - széraz
tomegre, az élelmiszerndvényeké nyers tomegre vonatkozik.

3-4. tablazat A talaj és ndvényzet kdrnyezeti paraméterei [4]

Jelolés | A paraméter leirasa Ertéke
oy befogasi tényezo takarmanynovényekre (szaraz tomeg) 3 m'/kg
o befogasi tényez6 élelmiszer-novényekre (nyers tdmeg) 0,3 m’/kg
A eltavolodasi egylitthatd (a ndvények feliiletérdl) 0,05 1/d
As eltavolodasi egylitthat6 (talaj gy6kérzona) - anionok 0,5 1/év

-Srés Cs 0,05 1/év
- egyéb 0
te a novény termésideje (expozicid) — takarmanyok 30d
- élelmiszernévények 60 d
th tarolasi id6 — takarmanyok 0
- téli takarmany 90d
- élelmiszerndvények 14 d
ty a talaj expozicios ideje 1,1-10*d
p feliileti striiség (talaj gyokérzonaja) - takarmanyok 130 kg/m?
- egyéb novények 260 kg/m?
fo a friss takarmanyon tartas iddhanyada 0,7

A novényekben a talajbol torténd felszivodas kovetkeztében kialakulo aktivitaskoncentracid a
SRS No. 19 kiadvany szerint [4]:

Cv,i,z =F- Cs,i (3-11)
ahol,
Cvi2 a novény aktivitaskoncentracidja a gyokéren keresztiil torténd felvételbdl
(Ba/kg),
Fv talaj-novény koncentracios faktor ((Bg/kg névény)/(Bg/kg talaj)),
Csi  atalaj aktivitaskoncentracidja a (3-9) egyenlet alapjan (Bg/kg).

A (3-10) és (3-11) egyenletek alapjan a novények aktivitiskoncentracidja az emberi
fogyasztas, illetve takarmanyozas idépontjaban [4]:

Cpi = (Cpi1 + Cpi2)exp(—Aitp) (3-12)
ahol,
Cvi andvény aktivitaskoncentracidja a felhasznalas idépontjaban (Bg/kg),
Ai az i radionuklid fizikai bomlasi allandoja (1/d),
th betakaritas és a fogyasztas (felhasznalas) kozotti idStartam (d).

A radionuklidok fizikai bomlasi allandojat a 3-3. tablazat, a talaj-névény koncentracios
faktorokat a 3-5. tablazat, a tobbi paraméter javasolt szamértékeit a 3-4. tablazat foglalja
0ssze.

Mivel a haszonallatokat jellemzéen csak az év egy részében tartjak friss takarmanyon, az
allati takarmany atlagos aktivitaskoncentracioja a kdvetkezoképpen szdmolhato [4]:

Ca,i = prv,i + (1 - fp)Cp,i (3-13)
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ahol,
Cai az éllati takarmany aktivitdskoncentraciéja a felhasznalds idépontjaban
(Ba/kg),
Cvi a friss takarmany aktivitaskoncentracidja a (3-12) képlet szerint, t, = 0 (Bg/kg),
Cpi  a tarolt takarmany aktivitaskoncentracioja a (3-12) képlet szerint, t, = 90 d,
(Ba/kg),

fo az év azon hanyada, amikor az allatokat friss takarmanyon tartjak.

3.5. Aktivitaskoncentracio a haszonallatok tejében és husaban

A haszonallatok radionuklid-felvétele tobb mddon is megvaldsulhat:

a) a szennyezett takarmany elfogyasztasaval,
b) az itatovizzel,

c) a talaj legelés kozben torténd lenyelésével,
d) belégzéssel.

A c¢) alatti atvonal hatadsat a talaj-névény atviteli tényezdben figyelembe vették [4]. A d)
utvonal jaruléka elhanyagolhat6, ezzel a tovabbiakban nem kell foglalkozni.

A hazai fogyasztasi szokasoknak megfelelden a tej esetében csak a tehéntejjel, azaz a tehénre
vonatkozé paraméterekkel tortént a szdmolas, az SRS No. 19 kiadvannyal [4] 6sszhangban. A
husfogyasztasndl csak marhahussal szdmolnak, a hazai fogyasztasi szokdsoknak megfeleléen
ezt ki kellett terjeszteni a teljes husfogyasztasra. (A sertésre és baromfira az [4] kiadvanyban
nincsenek sem takarmanyozasi adatok, sem atviteli tényezok.)

Az i radionuklid aktivitaskoncentracidja a tejben a kovetkezéképpen szamolhat6 [4]:

Cm,i = Fm(Ca,iQm + Cw,iQw)eXp(_/iitm) (3-14)

ahol,
Cmi aziradionuklid aktivitaskoncentracioja a tejben (Bq/dm?),
Fm a napi radionuklid-felvétel tejben megjelend hanyada ((Bq/dm®)/(Bqg/d)),
Cai  atakarmany aktivitdskoncentracioja (Bq/kg),
Cw,i az itatdviz aktivitaskoncentracidja (Bg/dm°),
Qm  az éllat napi takarmanyfogyasztasa (kg/d),
Qw az allat napi vizfogyasztasa (dm®/d),
Ai a fizikai bomlasi allando6 (1/d),
tm a tej lefejése és fogyasztasa kozotti idétartam (d).

Megjegyzendd, hogy a (3-14) egyenletben az itatoviz aktivitdskoncentraciojanal most csak a
légkori kibocsatds kozvetett hatasat kell figyelembe venni, a folyékony kibocsatasbol
szarmazo kozvetlen hatdst nem. Az eldbbire vonatkozdan egy korabbi tanulmanyban
megallapitottuk, hogy ezen utvonal jaruléka elhanyagolhato [12], igy a teljesség kedvéért a
képletben szerepel, azonban a szamitasokban mar nem lett figyelembe véve.

A képletben szereplé paraméterek koziill az Fn atviteli tényezdket a 3-5. tablazat, a
radionuklidok fizikai bomlasi allandojat a 3-3. tablazat, a tobbi paraméter szamértékét a 3-6.
tablazat foglalja 0ssze.

17



KA/P2/001/2014 Rev. 1,

3-5. tablazat Kornyezeti atviteli tényezok [4]

Elem Fy — élelmi nov. | F, - takarmany F3m Fs Ky , By ,
(Ba/kg)/(Ba/kg) | (Ba/kg)/(Ba/kg) | (Bag/dm®)/(Ba/d) | (Ba/kg)/(Ba/d) | (Bg/kg)/(Bg/dm®) | (Bg/kg)/(Bg/dm?)
H specialis modell (lasd 4.9. pont)
C specialis modell (lasd 4.10. pont)
Cr 1E-03 1E-01 2E-04 9E-02 10000 2,0E+02
Mn 3E-01 1E+01 3E-04 7E-04 1000 4,0E+02
Co 8E-02 2E+00 1E-02 7E-02 5000 3,0E+02
Rb 2E-01 2E+00 1E-01 3E-02 1000 2,0E+03
Sr 3E-01 1E+01 3E-03 1E-02 1000 7,5E+01
| 2E-02 1E-01 1E-2 5E-02 10 4,0E+01
Cs 4E-02 1E+00 1E-02 5E-02 1000 1,0E+04

Fv — élelmi nov.: talaj — ¢élelmi novény koncentracids faktor, (Bq/kg nyers tomeg)/(Bq/kg széraz tomeg),
Fv — takarmany: talaj — takarmany koncentracioés faktor, (Bq/kg szaraz tomeg)/(Bq/kg széraz tomeg),
Fm: takarmany (itatoviz) — tej atviteli tényez6 (Bq/ dm®)/(Bg/d),
Fs: takarmany (itatoviz) — hus atviteli tényez6 (Bg/kg)/(Bqg/d),
Kg: folyoviz — szedimentum megoszlasi tényezd (Bq/kg széraz tomeg)/(Bg/dm?),

By: folyoviz — hal bioakkumulacios tényezd (Bq/kg nyers tdmeg)/(Bg/dm®).
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A hus aktivitaskoncentracioja a (3-14) egyenlethez hasonléan szamithato [4]:

Cri = Fr(CaiQf + CyiQy)exp(—Aty) (3-15)

ahol,
Csi  aziradionuklid aktivitaskoncentracioja a husban (Bq/kg),
Ft a napi radionuklid-felvétel husban megjelendé hanyada ((Bg/kg)/(Bg/d)),
Cai  atakarmany aktivitaskoncentracidja (Bq/k§),
Cwi az itatoviz aktivitaskoncentracioja (Bq/dm®),
Qs az allat napi takarmanyfogyasztasa (kg/d),
Qw az allat napi vizfogyasztasa (dm®/d),
Ai a fizikai bomlasi alland6 (1/d),
ts az allat levagasa ¢€s a hus fogyasztasa kozotti idtartam (d).

A képletben szerepld paraméterek koziil az Fr atviteli tényezOket a 3-5. tablazat, a
radionuklidok fizikai bomlasi allanddjat a 3-3. tablazat, a tobbi paraméter szamértékét a 3-6.
tablazat foglalja Ossze.

Itt is érvényes a korabbi megallapitas, miszerint a (3-15) egyenletben az itatoviz
aktivitaskoncentraciojanal csak a légkori kibocsatas kozvetett hatasat kell figyelembe venni, a
folyékony kibocsatasbol szarmazo kdzvetlen hatdst nem. Mivel az eldbbire vonatkozdéan mar
szerepelt, hogy ezen tutvonal jaruléka elhanyagolhato, igy a teljesség kedvéért a képletben
szerepel, azonban a szamitasokban mar nem lett figyelembe véve.

3-6. tablazat Az allatok takarmanyozasi €s vizfogyasztasi jellemzdi, valamint az 4llati eredetli
¢lelmiszerek tarolasi id6i [4]

Jelolés A paraméter leirasa Ertéke
Qm a tehén napi takarmanyfogyasztasa 16 kg/d
Quw a tehén napi vizfogyasztasa 60 dm°/d
tm a tej fogyasztas eldtti tarolasi ideje 1d
Qs a husallat napi takarmanyfogyasztasa - marha 12 kg/d
Qw a husallat napi vizfogyasztasa - marha 40 dm’/d

t¢ a hus fogyasztas el6tti taroldsi ideje 20d

3.6. A radionuklidok folyévizi terjedési mechanizmusa

A folyovizbe kibocsatott radioaktiv szennyezok — mikdzben a befogadd vizkdzeggel egyiitt
terjednek — koncentracioja diffuzios, szedimentacios folyamatok és a radioaktiv bomlas miatt
csokken. A radionuklidok fizikai, kémiai folyamatok révén kotddnek a kornyezeti elemekhez,
illetve beépiilnek a biologiai szervezetekbe, szovetekbe. Ezt kovetéen a radionuklidok a
fizikai, biologiai anyagokkal terjednek, és a kiilonbozd besugarzasi utvonalakon keresztiil
sugarterhelést okoznak.

Az 1j blokkokbdl torténd folyékony kibocsatdsok a melegviz-csatornan keresztiil a Dundba,
mint befogadd viztomegbe keriilnek. Konzervativ kozelitést eredményez a kozbensd
szakaszon (melegviz-csatorna) torténd higulasi, szedimentacios folyamatok elhanyagolasa (a
radioaktiv bomlds a legtobb radionuklidndl a Dunaban torténd terjedés soran is
elhanyagolhato, csak a kiiilepedett radionuklidok esetén kell figyelembe venni).
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A folyovizi higulas és terjedés leirasara alkalmazhatd legegyszeribb modell teljes
elkeveredést tételez fel. A kibocsatas helyéhez eléggé kozel ez a feltevés bizonyosan nem
teljesiil, igy a csovdban nagyobb koncentracidk varhatok, mint a teljes elkeveredéssel
szamoltak. Ennek mértékét nehéz pontosan megadni, mivel egyrészt igen sok paramétertdl
fiigg (kibocsatott szennyviz és befogadd viztomegek, homérsékletek, aramlasi sebességek
sth.), masrészt a probléma matematikai kezelése is meglehetdsen bonyolult. Ezen kiviil, a
folyd komplex éves hasznositdsa soran még az egy helyen €lok esetében sem kapcsolodik
minden besugarzasi utvonal egy-egy kiindulasi folyoviz koncentraciohoz (gondoljunk itt pl. a
halak kifogasara és fogyasztasara).

A fentiek miatt egyszerlisité kozelitésként a radioaktiv anyagok higuldsanal, a folydvizben
kialakuld koncentraciok meghatdrozasanal, a SRS No. 19 kiadvany modelljét hasznaltam fel

[4].

A modell szerint a befogadd folyoban torténd keveredés mértékétdl fiiggden harom jellemzo
alapeset kiilonboztethetdé meg (a kibocsatas helyétdl az aramlas iranyaban haladva):

- az a tartomany, ahol még a fliggdleges iranyu teljes elkeveredés sem tortént meg (ide
sorolando a kibocsatasi hely is), itt keveredés nélkiili allapot feltételezheto,

- az a folydszakasz, ahol a fliggéleges iranyt mar igen, de az oldaliranyu elkeveredés még
nem valosult meg,

- végiil, ahol mar mind a fliggdleges, mind az oldaliranyu elkeveredés teljes mértékii.

A koncentracidk meghatarozasahoz, az egyes elkeveredési szakaszok jellemzéséhez -
konzervativ kozelitésként - a hidrologiai paraméterek sokéves minimum értékeit kell
felhasznalni.

A fliggbleges iranyu teljes elkeveredéshez sziikséges L, tavolsag — helyspecifikus, mért értékek

hianyaban - a kovetkezo, kozelitd képlettel szdmolhatd (a teljes elkeveredést a maximalis és
minimalis koncentraciok kozotti legfeljebb kétszeres arannyal jellemezve) [4]:

L,=7D (3-16)
ahol: D a foly6 mélysége (m).

A vizhozam, vizmélység és a folyd szélessége segitségével meghatarozhaté egy U éatlagos
aramlasi sebesség (m/s):

U==I (3-17)
BD
ahol,
g a folyo atlagos vizhozama (m®/s)
B a folyo szélessége (m).

Az el6bbi mennyiségek gyakorlati értékei a paksi Duna szakaszra jellemzd sokéves minimum
paraméterek (q; = 664 m3/s, B =370 m, D = 2,2 m, [1]) felhasznél4saval:

L,=15més
U=0,72m/s.
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Az olyan - a kibocsatasi helytdl X tavolsagban 1évé - pontokra, amelyekre az x < L, feltétel
teljesiil - azaz a Duna esetében a kibocsatas helyétdl mindossze 15 m-re - realisan nem
tételezhetd fel ivoviz vagy ontd6zOviz céljara torténd vizkivétel, vagy barmely egyéb kozvetlen,
vagy kozvetett hasznositas (egyediil az itt €l6 halaknak a vonatkoztatasi csoport lakdhelye
kozelében torténd kifogasa képzelhetd el elméletileg). Emiatt a szélsGségesen pesszimista -
keveredés nélkiili allapot - feltevése csak a hatarértékek betartdsanak durva ellendrzésére lenne
alkalmas.

Azokban a pontokban, ahol mar az x > L, feltétel teljesiil, meghatarozandé egy A un. részleges
elkeveredési index [4]:

1.5D
A= Bzx (3-18)

Ertéke a fenti hidrologiai paraméterekkel és x = 6 km tavolsagban: A = 0,145,

A SRS No. 19 kiadvany megfeleld tablazatabol [4] meghatarozhatd az ehhez tartozo, részleges
elkeveredést jellemzd P, korrekcios tényezd: P,=5,5. Megjegyzendd, hogy a vonatkoztatasi
csoport lakohelye (Gerjen) tavolsagaként a dozismegszoritdst megalapozd tanulméanyhoz [1]
képest konzervativabb, kisebb értéket valasztottam. Ennek oka az, hogy az 0j blokkok Kornyezeti
Hatéastanulmanyanak 2. Elorehaladasi jelentése szerint Gerjen €szaki részén, 1516 fkm-nél parti
sziirésii vizbazis tavlati felhasznalasa varhato [13].

Tehat x tavolsagban a folyékony kibocsatasbol eredd aktivitaskoncentracio [4]:

Cw,tot,i = Ct,ipr (3-19)
ahol,
Cii  aziradionuklid teljes elkeveredéshez tartozo koncentracidja (Bg/m®):
_ % _ hix
Cri =7 exp(=7 (3-20)
ahol,
Qi az i radionuklid atlagos kibocsatasi sebessége (Bq/s),
ar a folyo atlagos vizhozama (m?/s),
Ai a fizikai bomlasi allandoé (1/s),
X a kibocsatas és a receptor pont kdzotti tavolsag (m),

U a folyo atlagos sebessége (m/s).

A szedimentaci6 folyamatdnak eredményeként a vizben oldott radionuklidok kdlcsonhatasba
lépnek a vizben lebegd szilard anyagokkal, valamint a foly6 partjanak és medrének anyagaval.

A szedimentumhoz kot6dott és a vizben oldott radionuklidok koncentracidinak ardnyat a Ky
megoszlasi tényezével jellemzik ((Bg/kg)/(Bg/dm®)). Megjegyzends, hogy Kg értéke elég széles
tartomanyban ardnyos a szuszpendalddott szilard anyag koncentraciojaval [4].

cy ey
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Cw,tot,i

WiSL T 140.001K g ;S (3-21)
ahol,

Cwsi az i radionuklid szedimentacios hatas kovetkeztében kialakuld vizkoncentracidja

(Ba/m®),

Cwioti a szedimentacios hatas nélkiil szamolt vizkoncentracié ((3-18), (Bg/m?)),

0,001 adm®kg és m*/kg egységek atvaltasi aranya,

Ke;  az i radionuklid megoszlasi tényezdje ((Ba/kg)/(Bg/dm?)),

Ss a szuszpendalodott szilard anyag koncentraciéja (0,05 g/dm®).

Megjegyzendd, hogy — konzervativ megkozelitésként — a SRS No. 19 kiadvany a szedimentacio
aktivitaskoncentracio-csokkentd hatadsanak elhanyagoldsat javasolja [4], a szamitdsok ennek
megfelelden torténtek.

3.7. A radionuklidok koncentracioja a parti szedimentumban

A foly6vizben oldott allapotban 1év6 radionuklidok egy része megkdtddik a vizzel érintkezd
szilard anyagok feliiletén (szedimentacid) (lasd 3.6.).

A folyopart feliileti aktivitaskoncentracidja a SRS No. 19 kiadvany a kovetkezdképpen
szamolja [4]:

c _0,1:0,001K;-60-Cyror; 1—exp(—2;Te)

Sst 1+0,001S5K g ; AiTe

(3-22)

ahol,
0,1 a folyoparti és folyofenéki szedimentum Kg; értékeinek aranya a vizben
szuszpendalodottéhoz viszonyitva,
0,001 adm’/kg és m*/kg egységek atvaltasi aranya,
60 a part menti szedimentum feliileti stirtisége (kg/m?),
Te a radionuklid akkumulaciéjanak ideje (T = 3,1-10" s).

A radionuklidok bomlasi allandojat a 3-3. tablazat, az elemfliggd Ky megoszlasi tényezdket a
3-5. tablazat foglalja Ossze.

3.8. Aktivitaskoncentracio a halhusban

A halban kialakul6 aktivitaskoncentracio a kovetkez6képpen szamolando [4]:

Caf,i = CW’in/l()OO (3-23)
ahol,
Cari  aziradionuklid aktivitaskoncentracioja a halban (Bg/kg),
Cwi,i az oldott allapott i radionuklid aktivitaskoncentracidja a vizben (Bq/m3),
Bp a bioakkumulacios faktor a halra ((Ba/kg)/(Bg/dm?)),
1000 konverzios tényezd (dm/md).

Megjegyzendd, hogy mdas vizi eredetii taplalék (pl. kagyld) aktivitdskoncentracioit is
hasonléan lehet meghatarozni, azonban ezek a hazai taplalkozasban nem jatszanak szerepet.

A bioakkumulacioés faktort szamos tényezd befolyasolja, igy adott radionuklid és halfaj esetén
is nagysagrendekkel valtozhat az értéke. A SRS No. 19 kiadvany konzervativnak tekinthetd
értékeket k6z0l1 [4], a szamitasokban ezeket hasznaltam fel (3-5. tablazat).
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3.9. Aktivitaskoncentracio az ivovizben és itatovizben

A SRS No. 19 kiadvanyban — konzervativ kozelitésként — az ivo, illetve itatoviz
elhanyagoljak [4]. Ugyan hazai viszonyok kozott nem szokasos a felszini vizek kozvetleniil
ivovizként vald haszndlata - valdjaban itatovizként torténd kozvetlen hasznalatuk sem
jellemzd -, a szamitasokban ezt a kozelitést alkalmaztam. (A parti szlirésti kutak mar
valamilyen — a radionuklid fizikai-kémiai tulajdonsagaitél fiiggé — mértéki
aktivitaskoncentracio-csokkenést eredményeznek.)

3.10. Az ontozott talaj és novényzet aktivitaskoncentracidja

A talaj és ndvényzet esetén a radionuklidok kililepedésébdl szarmazo aktivitdskoncentraciok a
(3-9) és (3-10) képletekkel szamithatok. Ugyanezen képletekkel hatarozhatok meg az ontdzés
kovetkeztében kialakuld aktivitdskoncentraciok is, ha a kitlilepedési sebességet a kovetkezo
moddon vessziik figyelembe [4]:

d; = Cyil (3-24)
ahol,
Cwi az iradionuklid aktivitaskoncentracioja az 6ntdz6évizben (Bg/m®),
lw az atlagos 6ntdzési sebesség (m>-m2d™).

Meg kell jegyezni, hogy a SRS No. 19 kiadvany masmilyen atlagos ontozési sebességgel,

illetve ont6zési idotartammal szadmol a talajra és a ndvényzetre, az utobbi esetében csak a
termésiddszakot veszik figyelembe [4]. A javasolt értékek a kovetkezok:

lw (a ndvény termésiddszakara) = 1,3-10° m*>m=2.d™, 1, (éves atlagra) = 4,3-10 m*m2d™.

A szamitdshoz sziikséges egyéb paraméterek megegyeznek a 3.4. és 3.5. szakaszban
leirtakkal.

3.11. Aktivitaskoncentracio az allati termékekben (tej, his)
Az 4llatok radionuklid felvételének modjait a 3.6. pont targyalta. Itt a takarmanyok esetében
az Ontdozés miatt bekdvetkezd szennyezést, az itatoviznél pedig a kozvetlen (folyoviz —

ontozéviz) szennyezddést kell figyelembe venni.

A szamitas menete és a felhasznalando paraméterek megegyeznek a 3.6. pontban leirtakkal.
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4. ALAKOSSAGI SUGARTERHELES MEGHATAROZASA

4.1. A lakossag vonatkoztatasi csoportja

A Bevezetésben leirtak szerint az OTH az 1) atomerdmiii blokkok telephelyének
kornyezetében meghatarozta a lakossag vonatkoztatasi csoportjat is. Eszerint a vonatkoztatési
csoport a Csampa-pusztan €l6 felnéttek csoportja, €s e csoport hipotetikusan magaba foglalja
a vizi kibocsatasoknal figyelembe vett elsd, jobb parti telepiilés (Gerjen) hasonld életkora
lakoit is.

Ugyancsak a Bevezetésben emlitettek szerint, ajelenlegi atomerdmiii blokkoktdl eltérden
a vonatkoztatasi csoportot a fenti lakohelyli felndttek alkotjak, a varhatd lizemi események
doézishatasainak figyelembevétele miatt. A kibocsatdsi hatarértékek meghatarozasanal
azonban azt a korabban méar a KKAT kibocsatasi hatarértékeinek feliilvizsgalatanal [5] is
alkalmazott, konzervativ kozelitést fogadtam el, miszerint a két korcsoportra (1 éves
gyermekek és felndttek) meghatarozott, egységnyi kibocsatasra vonatkozo sugarterhelésekbdl
minden radionuklidnal a nagyobb értékkel szamolok. (A kornyezethasznositasi, fogyasztasi
paraméterek, illetve a dozistényezdk eltérd sulya miatt ugyanis altalaban nem egy korcsoport
dozisa lesz a meghatarozo, ez ateljes dozis vonatkozisaban is csak adott kibocsatasi
spektrumra érvényes.)

Az SRS No. 19 [4] ajanlasban éppen a fenti - 1 éves gyermekek és felnéttek — korcsoportokra
kozolnek belégzési és lenyelési dozistényezdket. Egyes — ebben az ajanlasban nem szerepld -
radionuklidoknal (pl. a Kr-88 leanyeleme, a Rb-88), illetve fizikai-kémiai formaknal (pl.
elemi formaju radiojod) a NAU 1j Biztonsagi Alapszabélyzatabol [11] vettem at a megfeleld
dozistényezOket. A nemesgazokra érvényes, levegd bemeriilési dozistényezdk szintén az
utobbi irodalombdl szarmaznak. A folyovizi bemeriilés dozistényezdinek forrasa — mivel
ilyen besugarzasi utvonal a SRS No. 19 kiadvanyban nincsen — az FGR No. 12 kiadvany [10]
volt (3-3. tablazat).

A kibocsatasi hatarérték szarmaztatdsdhoz az egységnyi kibocsatashoz tartozo dozis
becslésénél az Osszes lényeges sugarterhelési utvonalat szamitasba kell venni. A 1ényeges
sugarterhelési utvonalak kivélasztasakor messzemenden figyelembe veenddk a hazai lakossag
- ezen beliil, ha lehetséges, elsdsorban a vonatkoztatasi csoport - élelmiszerfogyasztasi €s
kornyezethasznositasi jellemzoi.

A teljesség kedvéért a szamitdsokban szerepel a talajrol torténd visszaporlddas
(reszuszpenzid) kovetkeztében fellépd kiilsd és belsd sugarterhelés meghatarozdsa, amelyek
az ered6 sugarterhelésben 1%-nal is kisebb jarulékkal rendelkeznek. A korabban, a 3.5.
pontban elmondottak értelmében azonban elhanyagoltam a légkdri kibocsatas — talajfelszini
kiiilepedés — felszini vizbe torténd bemosodas utvonalat, amely még az eldbbinél is kisebb
sugarvédelmi jelent6ségii [12].

4.2. Kiilsé sugarterhelés a szennyezett leveg6tol

A szennyezett levegdtdl szarmazd, kiilsé sugarterhelés egyszerli szamitdsa az Un. félvégtelen
felhd modellen alapul, azaz azon a feltevésen, hogy a receptor pontban kialakulod
aktivitaskoncentracid azonos a talaj felszine feletti térrész minden pontjadban. Ebben az
esetben [4]:

Eimi = Ca,iDFip ;O (4-1)
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ahol,
Eini aziradionuklid éves bemeriilési dozisa (Sv/év),
Cai az iradionuklid éves atlagos levegdaktivitas-koncentracioja (Bg/m°),
DFim; az i radionuklid bemeriilési dozistényezdje ((Sv/év)/(Bg/m?)),
ok az expozicid éves idohanyada.

Megjegyzendd, hogy a fenti szamitas a szabadban tartézkodasra érvényes, az épiiletek hatdsat
egy arnyékolasi tényezovel kell figyelembe venni. Az SRS No. 19 kiadvany ezt a problémat
ugy oldja fel, hogy - konzervativ kozelitésként - Of = 1 értéket feltételeztek. A korabbi
szamitasokkal [5] Osszhangban realisabb szabadban tartozkodasi idét feltételeztem (4-1.
tablazat) az épiiletek arnyékolo hatasdnak figyelembevételével.

4-1. tablazat. Fogyasztasi €s kornyezethasznositasi paraméterek

Jelolés | A paraméter leirasa Ertéke Forras
Qs a szabadban tartozkodas éves idéhanyada - 1 éves 0,17 (-) .
- felno6tt 0,17 (-) )
a folyoparton tartozkodas id6hanyada - 1 éves 0,017 (-) -
- feln6tt 0,017 (-) )
a csonakazas id6hanyada - 1 éves 0,0058 (-) N
- felnétt 0,035 (-) )
az uszas, fiirdés éves idéhanyada - 1éves 0,017 (-) ’
- felnétt 0,017 (-) i
ontozott foldeken tartozkodas idéhanyada - 1 éves 0,058 (-) ’
- felnétt 0,058 (-) i
ks az épiilet arnyékolo hatasa 0,2 (-) [16]
Rinh | éves 1égzésteljesitmény - 1 éves 1400 m*/év [4]
- felnétt 8400 m*/év [4]
ks az épiilet szlir6hatasa 0,3 (-) [16]
Hp éves ivovizfogyasztas - 1éves 125 dm’/év [14]
- felnétt 152 dm*/év [14]
leveles zoldség  éves fogyasztasa - 1 éves 43 .4 kg/év [14]
- felnott 136 kg/év [14]
gyokértermésii zoldség éves fogyasztasa - 1 éves 68 kg/év [14]
- feln6tt 184 kg/év [14]
tej és tejtermék éves fogyasztasa - 1 éves 119 kg/év [14]
- feln6tt 132 kg/év [14]
marhahus éves fogyasztasa - 1 éves 3,5 kg/év [14]
- feln6tt 3,9 kg/év [14]
baromfihas éves fogyasztasa - 1 éves 4,8 kg/év [14]
- feln6tt 17 kg/év [14]
sertéshiis éves fogyasztasa - 1 éves 20 kg/év [14]
- feln6tt 70 kg/év [14]
éves halfogyasztas - 1 éves 1 kg/év .
- felnott 10 kg/év i

:**becsiilt adat; ~ leveles zoldség, gyiimdlcs, csonthéjasok, gomba és bogyos zoldség egyiitt;
gyokértermésii zoldség, gabona, rizs és burgonya egytitt

A reszuszpendalodott, azaz a talaj vagy ndvények felszinérél a levegdbe visszajutd
radionuklidok altal okozott kiilsé sugarterhelés szamitdsa a (4-1) képlethez hasonldoan
torténik.
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A bemeriilési dozistényezdket a 3-3. tablazat foglalja Ossze.

4.3. Kiilso sugarterhelés a szennyezett talajtol

A 3.3. és 3.10 pontokban szerepelt a talaj kiililepedésbol, illetve 0Ont6zésbél eredd
aktivitaskoncentracidjanak szamitasa. A talaj szennyez6désébdl szarmazo kiilsé sugarterhelés
a kovetkez6képpen szamithato [4]:

Egr,i = Cgr,iDFgr,iOf (4-2)
ahol,
Cqi aziradionuklid talajfelszini depozicioja a (3-9) egyenlet szerint (Bg/m?),
DFg.i aziradionuklid talajfelszini dozistényezdje ((SV/év)/(Bg/m?)),
oF az expozicid éves idohanyada.

A fenti egyenlet — a (4-1) képlethez hasonléan - a szabadban valo tartozkodas esetén
érvényes, Os értékére a SRS No. 19 kiadvanyban felvett 1 érték helyett ismét redlisabb
értékkel szamoltam (4-1. tablazat).

A talajfelszini dozistényezOket a 3-3. tablazat tartalmazza.

4.4, Kiilso sugarterhelés a szennyezett folyoparttol

A 3.7. pont ismertette a folyoviz — folyopart (szedimentum) kozotti kolcsonhatas
eredményeként kialakuld aktivitaskoncentracid szamitasi képletét. A folyoparton vald
tartozkodas - strandolés, napozas - kovetkeztében Iétrejovo kiilsé sugarterhelés szamitasa az
el6z6 ponthoz hasonloan torténhet [4]:

Em,i = Cs,s,iDFgr,iOf (4-3)
ahol,
Cssi az i radionuklid folyoparti feliileti aktivitaskoncentracidja a (3-22) képlet
szerint (Bg/m?),
DFqi az i radionuklid talajfelszini dozistényezdje ((Sv/év)/(Bg/m?)),
Os az expozicid éves idéhanyada.

Megjegyezziik, hogy egyes modellek a kiilonbdzd besugarzasi geometria miatt - a talajfelszin
végtelen siknak tekinthetd, mig a folyopart véges kiterjedésii — a (4-3) egyenletben korrekcios

tényez6t alkalmaznak. A jelen szamitasokban - a SRS No. 19 kiadvanyhoz [4] hasonldan -
ettdl eltekintettem, ami konzervativ megkdzelitést eredményez.

4.5. Kiilso sugarterhelés a szennyezett folyoviztol

Ezt a besugarzasi utvonalat a SRS No. 19 kiadvany [4] nem vette figyelembe. A korabbi
szamitasok szerint a 4.4. pontban leirt sugarterheléshez képest a jaruléka valoban nem
szamottevo [5], azonban a teljesség kedvéért szerepel a modellben €s a szamitasokban.

Ez a besugarzasi Gtvonal tulajdonképpen két részitvonalra bonthato:

- Uszas, furdés (teljes bemeriilés a vizbe),
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- csonakazas (a vizfelszinen valo tartdzkodas).

A sugarterhelés a levegébe torténd bemeriilési d6zishoz hasonld képlettel szamithat6:

Eimw,i = Cw,iDFimw,i9imw,iOf (4-4)
ahol,
Cwi  aziradionuklid aktivitiskoncentracija a folyovizben (Bq/dm?),
DFimw, a vizi bemeriilési dozistényezé ((Sv/év)/(Bg/dm®)),
Oimw,i a geometriai korrekcios tényezo (uszasra = 1, csénakéazasra = 0,5),
oF az expozicid éves idohanyada.

O értékét a 4-1. tablazat tartalmazza, a vizi bemeriilési dozistényezdket pedig a 3-3. tablazat
foglalja 6ssze.

4.6. Kiilso sugarterhelés az ontozott foldektol

A szamitas a (4-2) képlettel teljesen megegyez6 modon torténik. A talaj feliileti

crcr

Az 0ntozott teriileteken vald tartozkodds éves idOhanyada a 4-1. tdblazatban, a kiilsd
besugarzas doziskonverzids tényezo6i a 3-3. tablazatban talalhatok.

4.7. Belso sugarterhelés a szennyezett leveg6 belégzésébol

A radionuklidokat tartalmazo felhOben vald tartozkodas soran nem csak kiils6, hanem a
leveg0 belégzése révén belsd sugarterhelés is fellép. A belsé sugarterhelés szamitasa [4]:

Einni = CpiRinnDFinp,; (4-5)
ahol,
Einni az i radionuklid belégzésébdl eredd belsd, lekotott effektiv dozis (Sv/év),
Cai aziradionuklid levegd aktivitaskoncentracidja (Bg/m®),
Rinn  az éves légzésteljesitmény (m*/év),
DFim, az i radionuklid belégzési dozistényezdje (Sv/BQ).

Ismét hangsulyozni kell, hogy a (4-5) egyenlet is csak a szabadban valo tartozkodas esetén
érvényes, épliletekben az épiilet sziirGhatasa révén az aktivitaskoncentracié valamelyest
kisebb lesz. A SRS No. 19 kiadvany, amint korabban emlitettem, konzervativ kozelitésként
feltételezte, hogy a vonatkoztatdsi csoport tagjai teljes évben a szabadban tartézkodnak. A
korabbiakhoz hasonldan, a jelenlegi szamitasokban is realisabb feltevést alkalmaztam az
épliletek sziir6hatasanak figyelembevételével (4-1. tablazat).

Végiil megjegyzendd, hogy a levegdbe a talajrol vagy a novények feliiletérdl a levegdbe
visszajutd (reszuszpendalddott) radionuklidok belégzése altal okozott belsd sugarterhelés a
(4-5) képlettel megegyez6 modon torténhet.

4.8. Belso sugarterhelés a szennyezett ivoviz és élelmiszerek fogyasztasabol

A korabbi pontok ismertették azokat a képleteket, amelyek segitségével a kiilonb6zo
kibocsatasokat kdvetden meghatarozhatok a fogyasztasra keriild ivoviz, valamint a ndvényi és
allati eredetli élelmiszerek aktivitaskoncentracioi.
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Az ivoviz és élelmiszerek fogyasztasabdl szarmazd belsd sugarterhelés [4] alapjan:

Eing,p,i = Cp,inDFing,i (4-6)
ahol,
Eingpi az i1 radionuklid ivoviz és élelmiszerek fogyasztasabol szarmazo belsd, lekotott
effektiv dézisa (Sv/év),
Cpi  aziradionuklid koncentracioja a p élelmiszerben,
Hp a p élelmiszer éves fogyasztasa (kg/év),
DFing,i a i radionuklid lenyelési dozistényezo6 (Sv/Bq).

A lenyelési dozistényezoket a 3-3. tablazat, a fogyasztasi adatokat a 4-1. tablazat foglalja
0ssze.

4.9. Specialis modell a triciumtol szirmazo sugarterhelés szamitasara

A tricium taplaléklancban torténd mozgasanak leirdsa alapvetden eltér a korabban ismertetett,
koncentracié faktorokon alapulé modellektdl.

A tricium esetén a SRS No. 19 ajanlas altal is alkalmazott alapfeltevés az, hogy specifikus
aktivitasa - azaz a tricium aktivitdsa az egységnyi viztomeghez viszonyitva — minden
kornyezeti komponensben és €16 szervezetben azonos, tehat nincs un. izotop effektus [4]. A
modell szerint csak a HTO formaju tricium képes a — vizzel egyiitt — beépiilni az él61ényekbe,
a légnemi, pl. szerves forma legfeljebb belégzési dozist okozhat. (Mivel a tricium lagybéta-
sugarzo, kiilsd sugarterheléssel egyaltalan nem kell szamolni.)

A fentick alapjan a vonatkoztatasi csoport triciumtol szarmazo belsé sugarterhelése [4]

alapjan:
E7max = [(CA);?lax '(fA)xl + (Cw)arcr;ax '(fw)xz]g (4-7)
ahol,
EFvex a tricium kibocsatasbol szarmazo éves effektiv dozis (Sv/év),
(CAT alevegd vizgdz tartalmanak tricium koncentracidja az x; helyen (Bg/d m°),
(fa)x, a teljes vizfelvétel azon hanyada, amely a levegd vizgdz tartalmaval
kapcsolatos (konzervativ kozelitésben értéke 1),
(Cw)E* a viz tricium koncentracioja az x; helyen (Bg/dm®),
(fw)x,  a teljes vizfelvétel azon hanyada, amely a folyékony kibocsatas befogado
viztomegével kapcsolatos (konzervativ kozelitésben értéke 1),
g az egységnyi specifikus aktivitast tricium doéziskonverzios tényezdje
(2,6-10® (Sv/év)/(Bg/dm®)).

A (4-7) képletben szerepl6 tricium koncentraci6 szamitasa a kovetkez6képpen torténik [4]:

XOF*
C,)max — 1 4-8
() e (4-8)

ahol,
(X)¥**  a légkori kibocsatasbol szarmazo tricium koncentracioja a levegdében, az x;
pontban (Bg/m®),
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(H)x, a levegé abszolut nedvességtartalma (6-10° dm®/m3).
A (€)% koncentraci6 a vizi terjedés leirasanal megadott médon szamithat6 (3.6. pont).

4.10. Specialis modell a C-14 izotoptol szairmazo sugarterhelés szamitasara

A C-14 specifikus aktivitds modellje hasonld a triciuméhoz, azonban a SRS No. 19 kiadvany
tovabbi, specialis feltevéseket is megfogalmazott [4]:

- a lenyelési Utvonal a meghatiroz6, minden mdas besugarzasi utvonal jaruléka
elhanyagolhato,

- csupan a CO; kémiai formaban kibocsatott C-14 képes a ndvények fotoszintézisén
keresztiil a taplaléklancba belépni,

- andvényekben igy keletkez6 — C-14-gyel ,,jelzett” - szerves molekuldk a stabil szénnel
egylitt mozognak a taplaléklancban (azaz nincs izotopeffektus).

Kiegészitésiil megjegyzendd, hogy a szerves formaban kotott és kibocsatott C-14 esetében a
fentieck szerint csak a belégzési utvonal értelmezhetd, igy a kibocsatasi hatarérték

meghatarozasanal erre a besugarzasi titvonalra szamoltam.

A CO; formaban a légkorbe kibocsatott C-14 altal okozott sugarterhelés a kdvetkezOképpen
szamolhato6 [4] szerint:
E™ = (A (feddx 9 (4-9)

az éves effektiv dozis (Sv/év),
(A)T*  a C-14 specifikus aktivitasa az élelmiszerekben az x pontban (Bg/g szén),

ahol,
Emax

(fe.a)x a teljes szénfelvételnek az X helyrél szarmazdé hanyada (konzervativ
kozelitésben értéke 1),
g az egységnyi specifikus aktivitasu C-14 doéziskonverzios tényezdje

(5,6-10” (Sv/év)/(Bg/g)).

A (4-9) egyenletben szerepld specifikus aktivitas a kdvetkez6 képlettel szamithato [4]:

(0.9) i
AN = —=—— 4-10
’ (Ayper = CE (@10
anol,
X)F**  alégkori kibocsatasbol szarmazo C-14 aktivitaskoncentracioja a levegdben,
g J g
az x pontban,

(C)x a szén koncentracioja a levegdben (1,8-10™ g/m®).

A SRS No. 19 kiadvany [4] nem targyalja a folyékony kibocsatasi C-14 sugarterhelésének
meghatarozasat. A probléma megoldasara a tricium és a C-14 specifikus aktivitason alapuld
modelljeib] kiindulva, a KKAT kibocsatasi hatarértékeinek feliilvizsgalatat megalapozo
tanulmanyban [5] a kovetkezékben leirt modell lett kifejlesztve.

A jelenlegi atomerémiii blokkok esetén a folyékony kibocsatasban a C-14 feltételezett — vagy
legalabbis mennyiségileg meghatarozott - kémiai formaja karbonat [7], nincs ok annak
feltételezésére, hogy ez ne lenne érvényes az uj blokkokra is.
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A C-14 specifikus aktivitdsa a receptor pontnal a (4-10) egyenlethez hasonléan hatarozhato
meg. A C-14 aktivitaskoncentracidja a tobbi radionuklid higuldsaval azonosan szdmolhatd
(3.6 szakasz), a Duna-viz szénkoncentracioja pedig az oldott hidrokarbonat tartalombol (175
mg/dm®, [15]) szarmaztathaté (34 mg/dm®).

A modell a vizi taplaléklancon keresztiil torténd felvételre is feltételezi, hogy - a specifikus
aktivitas modell alapfeltevése értelmében — a Duna-viz és az ember C-14 specifikus aktivitasa
megegyez0. Ez — még inkabb, mint a légkori kibocsatasnal — konzervativ feltevésnek
tekinthetd, ugyanis a vizi taplaléklanc stilya korantsem olyan meghatdrozo, mint a szarazfoldi
taplaléklancé.
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5. AZ UJ BLOKKOK KIBOCSATASI HATARERTEKEI

Az el6z6 fejezetekben ismertetett modellszamitasokban alkalmazott konzervativ
feltételezések, megkozelitések kelld biztonsaggal teljesitik azt a feltételt, miszerint a
kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kibocsatasi hatarérték kritérium teljesiilése esetén a
lakossag éves sugarterhelése ne haladja meg a dozismegszoritast (lasd Bevezetés), azaz a
hatarértékek szarmaztatasanal a I'=1 biztonsagi tényezd alkalmazasa is elegendd. Ennek
részletes, szamszerli bizonyitdsa a 6. fejezetben talalhat6. (El6ljaroban még annyit meg kell
jegyezni, hogy a jelenlegi blokkok, illetve a KKAT érvényes hatarértékeinél is ez a
megkozelités érvényesiilt.)

Osszhangban a Bevezetésben elmondottakkal, az 5. fejezet a légkori kibocsatasok
tekintetében a normal tizemi (a 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet megnevezése szerint TA1
iizemallapot) €s a varhatdo lizemi eseményekre (TA2 iizemallapot) kiilon targyalja a
kibocsatasi hatarértékek meghatarozasat. Mivel mindkét lizemallapotnal két-két kibocsatasi
magassag is lehetséges, a hatarértékek ennek megfelelden tovabbi alcsoportokba sorolodnak.
(Végeredményben négy légkori kibocsatasi hatarérték sorozatot kell alkalmazni.)

Ettd] eltérden a folyékony kibocsatasokndl normal izemben csak egy kibocsatasi pont van (az
uj melegviz-csatorna belépési pontja), és — a megrendeldi adatkozléssel [6] Gsszhangban —
nem varhatd, hogy a TA2 lizemallapotnal akar a kibocsatasi pont, akar a kibocsatasra keriild
radionuklidok kore kiilonbdzne a TA1 tizemallapotétol.

5.1. Légkori kibocsatasok
5.1.1. Normal iizemi kibocsatasok

Az ¢el6z0 fejezetek ismertették a lakossadg vonatkoztatasi csoportjanak a normal iizemi 1égkori
kibocsatasokbol szarmazé sugarterhelésének becslésére alkalmas modelleket.

Az egyik kibocsatasi pont a 100 m fizikai magassagu szell6z6 kémény [6], amelynél - a
jelenlegi blokkok gyakorlatdval megegyezéen — 120 m-es effektiv kéménymagassagot
feltételeztem. (Megjegyzendd, hogy a jelenlegi meteoroldgiai toronyban ilyen magassagban is
mérik a szdmitasokhoz sziikséges meteorologiai paramétereket.) A masik kibocsatasi pont a
turbinacsarnoknal, a megrendel6i adatkozlés szerint 40 m-es magassagban van [6]. Mivel erre
vonatkozdan nincs az effektiv kibocsatdsi magassagra informacid, a fizikai magassaggal
torténtek a szamitdsok, azonban az ehhez legkdzelebbi, 50 m-es magassagban mért
meteorologiai adatokat kellett hasznalni.

A 1égkori kibocsatasoknal a vonatkoztatasi csoport lakhelye Csampa. Az 10j blokkok
kibocsatasi pontjai és a vonatkoztatasi csoport lakohelyének tavolsaga kereken 1500 m,
azonban a ddzismegszoritds megalapozasara végzett szamitdsokkal [1] vald Osszhang
érdekében 1300 m-re torténtek a jelenlegi szamitasok is, amely egyuttal konzervativ
megkozelitést jelent. Az uj blokkok vérhaté elhelyezését figyelembe véve Csampa a 12.
szektorba esik.

A kibocsatasi hatarértékek konzervativ becsléséhez 13 év meteorologiai adatsorabol tortént az
5-1.a és 5-1.b tablazatban osszefoglalt y higulasi tényez6k szamitésa, a (3-1) egyenlet alapjan.
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5-1.a tabldzat A 2001-2013 kozotti meteoroldgiai adatsorokbdl szamolt higulasi tényezdk
(s/m®, H =120 m, x = 1300 m, 12. szektor)

5-1.b tablazat A 2001-2013 kozotti meteorologiai adatsorokbol szdmolt higulasi tényezdk
(s/m®, H =40 m, x = 1300 m, 12. szektor)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
4,8E-08 7,3E-08 6,8E-08 5,3E-08 7,8E-08 6,5E-08 6,8E-08
2008 2009 2010 2011 2012 2013
6,3E-08 9,3E-08 7,5E-08 5,7E-08 6,0E-08 7,3E-08

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1,6E-07 2,1E-07 2,2E-07 1,7E-07 4,4E-07 2,2E-07 2,5E-07
2008 2009 2010 2011 2012 2013
1,6E-07 1,7E-07 2,6E-07 4,0E-07 1,9E-07 1,8E-07

Lathato, hogy a legnagyobb és a legkisebb higulasi tényezd kozott kozel kétszeres (120 m),
illetve tobb mint kétszeres eltérés van (40 m). A kibocsatasi hatarértékek konzervativ becslése
érdekében a legnagyobb levegbaktivitas-koncentraciokat eredményezé 2009. évi (120 m),
illetve 2005. évi (40 m) higuldsi tényezdvel hataroztam meg az 1 GBg/év kibocsatashoz
tartozo kiilsd, belsé ¢és teljes sugarterheléseket, majd a 90 uSv dozismegszoritdshoz tartozéd
éves kibocsatasokat.

5.1.2. Légkori kibocsatasok a varhato iizemi eseményeknél

Amint arra a 3.1.2. pontban utaltam, a varhatd {izemi események soran torténd légkori
kibocsatasok rovid ideig tartanak, emiatt a légkori terjedés szamitdsa nem a (3-1) képlet
szerinti, szektoratlagolt Gauss-modellel, hanem a (3-5) képlettel torténhet. A megrendel6i
adatkozlésnek megfeleléen erre az esetre érvényes kibocsatasi magassagok [6]: 120 m
(effektiv kéménymagassag) és 35 m (gbzlevalaszto).

A dozismegszoritds megallapitasat megalapozd tanulmany [1] szamitasaival lehetdleg
Osszhangban 0,5 oraig tartd kibocsatast, a 120 m-es magassagnal C és D, a 35 m-es
kibocsatasnal C és F Pasquill-kategoriakat feltételeztem. A C és D kategorianal 3,5 m/s
szélsebesség az F kategorianal 2 m/s szélsebesség, a C kategorianal 5 mm es6 voltak a tovabbi
kiindul6 feltevések.

5.1.3. A vonatkoztatasi csoport sugarterhelése és a kibocsatasi hatarértékek

A kibocsatési hatarértékeket a KoM rendelet értelmében minden szoba johetd radionuklidra
(és fizikai-kémiai formara) meg kell hatarozni. Az elsé 1épés tehat a figyelembe veendd
radionuklidok listajanak Osszedllitdsa. A megrendeld adatkozlés tartalmazta mind a normal
iizemi, mind a varhat6 lizemi eseményekre varhatd kibocsatdsokat [6], amely egyuttal
meghatarozta a szoba jovo radionuklidok korét is. A fizikai-kémiai formara az elébbinél nincs
utalds, ezért — a jelenlegi blokkok hatarértékeihez hasonléan — a legtagabb értelmezést
valasztva, a kovetkezd formakat vettem figyelembe:

- H-3 esetén HTO és HT,
- C-14 esetén CO, és CHy,
- radiojod esetén aeroszolhoz kotott, elemi és szerves (CHsl).
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Az itt fel nem tiintetett radionuklidok feltételezett fizikai-kémiai formaja: gaznemi
(nemesgazok), illetve aeroszol (a [4] kiadvannyal Osszhangban 1 um AMAD jellemzd
szemcsemérettel).

A dozisszamitdsok részeredményeit tartalmazo tdblazatok a Fiiggelékben talalhatok. A
csampai 1 éves gyermekekre ¢és felndttekre szamolt teljes dozisokat, tovabba a
radionuklidonkénti korlatozd dozisokat és a kibocsatasi hatarértékeket az 5-2.a és 5-2.b
tablazatok foglaljak 6ssze a normal {izemi kibocsatasokra 120 m-es és 40 m-es kibocsatasi
magassagokra. Az 5-1.a és 5-1.b abrak szemléltetik az egyes radionuklidok normal iizemi,
légkori kibocsatasi hatarértékeit novekvo sorrendbe rendezve.

Megjegyzendd, hogy azon radionuklidokndl, amelyek radioaktiv leanyelemeikkel bomlasi
egyenstlyban vannak — a 15/2001. (VI. 6) K6M rendelet eldirasaival 6sszhangban — a
kibocsatasi hatarértéket az egyensulyi (Osszes) aktivitdsra kell vonatkoztatni (esetiinkben
Sr-90/Y-90 és Cs-137/Ba-137m).

Az 0sszesit0 tablazatok alapjan megallapithat6, hogy a 40 m-es kibocsatdsokhoz tartozo
hatarértékek 2,8-4,8 kozotti tényezOvel szigortibbak, azaz kisebbek, mint a 120 m-es
kibocsatasokhoz tartozok. Mindkét kibocsatdsi magassag esetén széles tartomanyban
valtoznak, tobb mint 10 nagysagrend van a legkisebb (Sr-90) és legnagyobb (HT formaja H-
3) hatarértékek kozott.

A varhat6 lizemi eseményeknél a csampai 1 éves gyermekekre €s felndttekre szamolt teljes
dozisokat, tovabba a radionuklidonkénti korlatozo dozisokat és a kibocsatasi hatarértékeket az
5-3.a és 5-3.b tablazatok foglaljak 6ssze a 120 m-es, illetve 35 m-es kibocsatasi magassagra.
Mivel a varhaté ilizemi eseménynél a két-kétféle meteorologiai helyzet az egyes
radionuklidok, illetve fizikai-kémiai formak doziskévetkezményeit masképpen befolyasolja,
az aktualis kibocsatas spektrumatol fligg, hogy éppen melyik helyzet lesz a korlatozobb. A
probléma kezelésére a megrendeldi adatkozlésben [6] szerepld kibocsatasokkal hataroztam
meg a teljes dozisokat (a két korcsoportra az egyes radionuklidoknal a korlatozobb értékeket
valasztva). E szamitasok alapjan a 120 m-es kibocsatasnal a C Pasquill-kategoriaval és 5 mm-
es esbvel jellemzett meteorologiai helyzetre, a 35 m-es kibocsatasnal az F  Pasquill-
kategoriaval jellemzett eset adta a nagyobb teljes dozisokat.

Az 5-2.a és 5-2.b abrak szemléltetik az egyes radionuklidok légkori kibocsatéasi hatarértékeit a
varhat6 lizemi eseményekre, novekvo sorrendbe rendezve.

A kiils6 és belsd sugarterheléseket ttvonalankénti részletezését ismét a Fliggelék tablazatai
kozlik.

A megrendeldi adatkozlésben [6] a kiilonb6z6é lizemallapotokhoz (TA1 és TA2), illetve
kibocsatasi utvonalakhoz (magassagokhoz) tartozé radionuklidok kore, illetve fizikai-kémiai
formaik nem voltak azonosak. fgy példaul a normal iizemi, légkori kibocsatasoknal nincs
utalas a radiojodok fizikai-kémiai formajara, a varhatd iizemi eseményeknél a forma mar
szerepel. A teljesség érdekében a jelen hatarérték-szamitasok a legteljesebb korre torténtek
minden esetben. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy engedélyezésre is mindent be kell
nyUjtani, hiszen az engedélyezett hatarérték betartdsat a kibocsatas-ellendrzéssel majd
bizonyitani kell, azaz minden olyan radionuklidot, fizikai-kémiai format az {izemeltetésnél
mérni kell, amelyekre hatarérték lett megallapitva.
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5-2.a tabldzat 1 GBq éves, normal lizemi légkori kibocsatasokbol szarmazo teljes dozisok (nSv/év) a csampai 1 éves gyermekek és felndttek
korcsoportjara, a korlatozo dozisok, valamint az éves kibocsatasi hatarértékek (Bg/év), (120 m-es kibocsatas, 2009. évi meteorologiai adatok,
90 uSv/év doézismegszoritas, ['=1 biztonsagi tényez6 feltételezésével)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/év) felnott (nSv/év korlatozo dozis kibocsatasi hatarérték
kiilsé bels6 teljes kiilsé belsé teljes (nSv/év) (Bg/év)
H-3 (HTO) - 1,3E-02 1,3E-02 - 1,3E-02 1,3E-02 1,3E-02 7,0E+15
H-3 (HT) 1,0E-08 8,3E-09 1,9E-08 1,0E-08 1,9E-08 2,9E-08 2,9E-08 3,1E+21
C-14 (COy) - 9.2E-01 9.2E-01 - 9.2E-01 9.2E-01 9,2E-01 9,8E+13
C-14 (s2) 7,0E-09 2,8E-03 2,8E-03 7,0E-09 6,0E-03 6,0E-03 6,0E-03 1,5E+16
Cr-51 2,0E-02 5,8E-01 6,0E-01 2,0E-02 2,9E-01 3,1E-01 6,0E-01 1,5E+14
Mn-54 5,9E+00 6,5E+00 1,2E+01 5,9E+00 4,1E+00 1,0E+01 1,2E+01 7,3E+12
Co-60 1,0E+02 3,9E+02 4,9E+02 1,0E+02 1,2E+02 2,2E+02 4,9E+02 1,8E+11
Kr-83m 7,0E-08 0,0E+00 7,0E-08 7,0E-08 0,0E+00 7,0E-08 7,0E-08 1,3E+21
Kr-85m 2,1E-04 0,0E+00 2,1E-04 2,1E-04 0,0E+00 2,1E-04 2,1E-04 4,3E+17
Kr-85 8,0E-06 0,0E+00 8,0E-06 8,0E-06 0,0E+00 8,0E-06 8,0E-06 1,1E+19
Kr-87 1,1E-03 0,0E+00 1,2E-03 1,1E-03 0,0E+00 1,2E-03 1,2E-03 7,7E+16
Kr-88 3,1E-03 3,5E-05 3,2E-03 3,1E-03 2,8E-05 3,2E-03 3,2E-03 2,8E+16
Sr-89 7,9E-02 4,1E+01 4,1E+01 7,9E-02 1,4E+01 1,4E+01 4,1E+01 2,2E+12
Sr-90 7,6E+00 1,0E+03 1,0E+03 7,6E+00 8,4E+02 8,5E+02 1,0E+03 8,8E+10
1-131 (a) 6,9E-02 2,0E+02 2,0E+02 6,9E-02 4,2E+01 4,3E+01 2,0E+02 4,4E+11
1-132 (a) 8,0E-03 1,6E-03 9,6E-03 8,0E-03 1,1E-03 9,1E-03 9,6E-03 9,3E+15
1-133 (a) 1,3E-02 2,7E+00 2,7E+00 1,3E-02 3,1E-01 3,2E-01 2,7E+00 3,3E+13
1-134 (a) 5,4E-03 5,4E-04 6,0E-03 5,4E-03 4,0E-04 5,8E-03 6,0E-03 1,5E+16
1-135 (a) 1,2E-02 3,8E-02 5,0E-02 1,2E-02 6,9E-03 1,9E-02 5,0E-02 1,8E+15
1-131 (e) 1,9E-01 5,8E+02 5,8E+02 1,9E-01 1,2E+02 1,2E+02 5,8E+02 1,5E+11
1-132 (e) 1,7E-02 3,6E-03 2,0E-02 1,7E-02 2,9E-03 2,0E-02 2,0E-02 4,4E+15
1-133 (e) 3,6E-02 7,8E+00 7,8E+00 3,6E-02 8,7E-01 9,1E-01 7,8E+00 1,2E+13
1-134 (e) 8,8E-03 9,8E-04 9,8E-03 8,8E-03 1,3E-03 1,0E-02 1,0E-02 8,9E+15
1-135 (e) 2,9E-02 1,1E-01 1,3E-01 2,9E-02 1,9E-02 4,9E-02 1,3E-01 6,7E+14
1-131 (s2) 1,3E-03 2,3E+00 2,3E+00 1,3E-03 5,8E-01 5,9E-01 2,3E+00 3,9E+13
1-132 (s2) 3,4E-03 2,9E-03 6,3E-03 3,4E-03 1,8E-03 5,2E-03 6,3E-03 1,4E+16
1-133 (s2) 1,1E-03 8,2E-02 8,3E-02 1,1E-03 3,5E-02 3,6E-02 8,3E-02 1,1E+15
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5-2.a tablazat (folytatas)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/év) felnétt (nSv/év) kori&rllté)\z//(;s)o 18 klbocsa(tgzl/gj)t drértek
1-134 (s2) 3,6E-03 6,4E-04 4,3E-03 3,6E-03 4,5E-04 4,1E-03 4,3E-03 2,1E+16
1-135 (s2) 2,6E-03 1,2E-02 1,4E-02 2,6E-03 7,0E-03 9,6E-03 1,4E-02 6,3E+15
Xe-131m 1,2E-05 0,0E+00 1,2E-05 1,2E-05 0,0E+00 1,2E-05 1,2E-05 7,8E+18
Xe-133 4,4E-05 0,0E+00 4,4E-05 4,4E-05 0,0E+00 4,4E-05 4,4E-05 2,1E+18
Xe-135 3,4E-04 0,0E+00 3,4E-04 3,4E-04 0,0E+00 3,4E-04 3,4E-04 2,6E+17
Xe-138 1,4E-03 2,8E-05 1,4E-03 1,4E-03 2,5E-05 1,4E-03 1,4E-03 6,6E+16
Cs-134 2,3E+01 1,4E+02 1,6E+02 2,3E+01 3,7E+02 3,9E+02 3,9E+02 2,3E+11
Cs-137 4,0E+01 1,4E+02 1,8E+02 4,0E+01 3,5E+02 3,9E+02 3,9E+02 2,3E+11

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi

5-2.b tablazat 1 GBq éves, normal lizemi légkori kibocsatasokbol szarmazo teljes dozisok (nSv/év) a csampai 1 éves gyermekek és felndttek
korcsoportjara, a korlatozo dozisok, valamint az éves kibocsatasi hatarértékek (Bg/év), (40 m-es kibocsatas, 2005. évi meteorologiai adatok,
90 uSv/év dozismegszoritas, ['=1 biztonsagi tényezo feltételezésével)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/év) feln6tt (nSv/év korlatozo6 dozis kibocsatasi hatarérték
kiils6 belsd teljes kiilsé belso teljes (nSv/év) (Bg/év)
H-3 (HTO) - 6,0E-02 6,0E-02 - 6,0E-02 6,0E-02 5,5E-02 1,5E+15
H-3 (HT) 4,9E-08 3,9E-08 8,8E-08 4,9E-08 8,9E-08 1,4E-07 1,4E-07 6,5E+20
C-14 (COy) - 4,3E+00 4,3E+00 - 4,3E+00 4,3E+00 2,8E+00 2,1E+13
C-14 (sz) 3,3E-08 1,3E-02 1,3E-02 3,3E-08 2,9E-02 2,9E-02 2,9E-02 3,2E+15
Cr-51 8,7E-02 2,6E+00 2,7E+00 8,7E-02 1,3E+00 1,4E+00 2,7E+00 3,4E+13
Mn-54 2,6E+01 2,9E+01 5,5E+01 2,6E+01 1,8E+01 4,4E+01 5,5E+01 1,6E+12
Co-60 4,5E+02 1,8E+03 2,2E+03 4,5E+02 5,2E+02 9,8E+02 2,2E+03 4,1E+10
Kr-83m 2,9E-07 0,0E+00 2,9E-07 2,9E-07 0,0E+00 2,9E-07 2,9E-07 3,1E+20
Kr-85m 9,2E-04 0,0E+00 9,1E-04 9,2E-04 0,0E+00 9,2E-04 9,2E-04 9,8E+16
Kr-85 3,8E-05 0,0E+00 3,8E-05 3,8E-05 0,0E+00 3,8E-05 3,8E-05 2,4E+18
Kr-87 4,4E-03 0,0E+00 4,4E-03 4,4E-03 0,0E+00 4,4E-03 4,4E-03 2,1E+16
Kr-88 1,3E-02 2,4E-04 1,4E-02 1,3E-02 1,9E-04 1,4E-02 1,4E-02 6,4E+15

35



KA/P2/001/2014 Rev. 1,

5-2.b téblazat (folytatas)

korlatozé dozis

kibocsatasi hatarérték

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/év) felnétt (nSv/év) (nSv/év) (Ba/év)
Sr-89 3,5E-01 1,8E+02 1,8E+02 3,5E-01 6,3E+01 6,3E+01 1,8E+02 5,0E+11
Sr-90 3,4E+01 4,5E+03 4,6E+03 3,4E+01 3,7E+03 3,8E+03 4,6E+03 2,0E+10

1-131 (a) 3,1E-01 9,1E+02 9,1E+02 3,1E-01 1,9E+02 1,9E+02 9,1E+02 9,9E+10
1-132 (a) 3,2E-02 6,4E-03 3,9E-02 3,2E-02 4,3E-03 3,7E-02 3,9E-02 2,3E+15
1-133 (a) 5,8E-02 1,2E+01 1,2E+01 5,8E-02 1,3E+00 1,4E+00 1,2E+01 75E+12
1-134 (a) 1,9E-02 1,9E-03 2,1E-02 1,9E-02 1,4E-03 2,1E-02 2,1E-02 4,3E+15
1-135 (a) 5,1E-02 1,7E-01 2,2E-01 5,1E-02 3,0E-02 8,1E-02 2,2E-01 4,1E+14
1-131 (e) 5,8E-01 1,7E+03 1,7E+03 5,8E-01 3,6E+02 3,6E+02 1,7E+03 5,2E+10
1-132 (e) 4,8E-02 1,1E-02 5,9E-02 4,8E-02 8,3E-03 5,7E-02 5,9E-02 1,5E+15
1-133 (e) 1,1E-01 2,3E+01 2,3E+01 1,1E-01 2,6E+00 2,7E+00 2,3E+01 3,9E+12
1-134 (e) 2,4E-02 2,7E-03 2,7E-02 2,4E-02 3,5E-03 2,8E-02 2,8E-02 3,2E+15
1-135 (e) 8,8E-02 3,2E-01 4,1E-01 8,8E-02 5,9E-02 1,5E-01 4,1E-01 2,2E+14
1-131 (sz) 5,9E-03 1,1E+01 1,1E+01 5,9E-03 2,7E+00 2,7E+00 1,1E+01 8,5E+12
1-132 (s2) 1,4E-02 1,2E-02 2,7E-02 1,4E-02 7,9E-03 2,2E-02 2,7E-02 3,4E+15
1-133 (s2) 4,8E-03 3,7E-01 3,8E-01 4,8E-03 1,6E-01 1,6E-01 3,8E-01 2,4E+14
1-134 (s2) 1,3E-02 2,3E-03 1,5E-02 1,3E-02 1,6E-03 1,5E-02 1,5E-02 5,8E+15
I-135 (s2) 1,2E-02 5,3E-02 6,4E-02 1,2E-02 3,1E-02 4,3E-02 6,4E-02 1,4E+15
Xe-131m 5,5E-05 0,0E+00 5,5E-05 5,5E-05 0,0E+00 5,5E-05 5,5E-05 1,6E+18
Xe-133 2,1E-04 0,0E+00 2,1E-04 2,1E-04 0,0E+00 2,1E-04 2,1E-04 4,4E+17
Xe-135 1,6E-03 0,0E+00 1,6E-03 1,6E-03 0,0E+00 1,6E-03 1,6E-03 5,7E+16
Xe-138 4,1E-03 1,1E-04 4,2E-03 4,1E-03 1,1E-04 4,2E-03 4,2E-03 2,1E+16
Cs-134 1,0E+02 6,1E+02 7,1E+02 1,0E+02 1,6E+03 1,7E+03 1,7E+03 5,2E+10
Cs-137 1,8E+02 6,3E+02 8,1E+02 1,8E+02 1,5E+03 1,7E+03 1,7E+03 5,2E+10

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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5-3.a tablazat. Varhat6 lizemi esemény soran, 1 GBq 1égkori kibocsatasokbol szarmazoé teljes dozisok (nSv/esemény) a csdmpai 1 éves
gyermekek és felndttek korcsoportjara, a korlatozo dozisok, valamint a Kibocsatasi hatarértékek (Bg/esemény) (120 m-es kibocsatas, C Pasquill-
kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, 5 mm es6, 90 uSv/esemény dozismegszoritds, ['=1 biztonsagi tényezé feltételezésével)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/esemény) felnétt (nSv/esemény) korlatozo dozis kibocsatasi hatarérték
kiils6 belsé teljes kiilsé belsé teljes (nSv/esemény) (Bg/esemény)

H-3 (HTO) - 2,9E-01 2,9E-01 - 2,9E-01 2,9E-01 2,9E-01 3,1E+14
H-3 (HT) 7,0E-07 4,5E-07 1,1E-06 7,0E-07 1,0E-06 1,7E-06 1,7E-06 5,3E+19
C-14 (COy) - 2,1E+01 2,1E+01 - 2,1E+01 2,1E+01 2,1E+01 4,3E+12
C-14 (s2) 4,7E-07 1,5E-01 1,5E-01 4,7E-07 3,2E-01 3,2E-01 3,2E-01 2,8E+14
Cr-51 1,8E+01 5,4E+02 5,6E+02 1,8E+01 2,8E+02 3,0E+02 5,6E+02 1,6E+11
Mn-54 5,5E+03 6,4E+03 1,2E+04 5,5E+03 4,0E+03 9,5E+03 1,2E+04 7,6E+09
Co-60 9,8E+04 3,7E+05 4,7E+05 9,8E+04 1,1E+05 2,1E+05 4,7E+05 1,9E+08
Kr-83m 4,9E-06 0,0E+00 4,9E-06 4,9E-06 0,0E+00 4,9E-06 4,9E-06 1,9E+19
Kr-85m 1,4E-02 0,0E+00 1,4E-02 1,4E-02 0,0E+00 1,4E-02 1,4E-02 6,3E+15
Kr-85 5,3E-04 0,0E+00 5,3E-04 5,3E-04 0,0E+00 5,3E-04 5,3E-04 1,7E+17
Kr-87 7,9E-02 0,0E+00 7,9E-02 7,9E-02 0,0E+00 7,9E-02 7,9E-02 1,1E+15
Kr-88 2,6E-01 2,3E-03 2,7E-01 2,6E-01 1,8E-03 2,7E-01 2,7E-01 3,4E+14
Sr-89 7,5E+01 3,9E+04 3,9E+04 7,5E+01 1,3E+04 1,3E+04 3,9E+04 2,3E+09
Sr-90 8,0E+03 1,0E+06 1,1E+06 8,0E+03 8,6E+05 8,7E+05 1,1E+06 8,5E+07
1-131 (a) 6,4E+01 1,9E+05 1,9E+05 6,4E+01 4,0E+04 4,0E+04 1,9E+05 4,7E+08
1-132 (a) 4,4E+00 7,1E-02 4,5E+00 4,4E+00 3,5E-02 4,5E+00 4,5E+00 2,0E+13
1-133 (a) 1,2E+01 2,6E+03 2,6E+03 1,2E+01 2,8E+02 2,9E+02 2,6E+03 3,5E+10
1-134 (a) 2,0E+00 1,8E-02 2,0E+00 2,0E+00 1,3E-02 2,0E+00 2,0E+00 4,4E+13
1-135 (a) 8,3E+00 2,8E+01 3,7E+01 8,3E+00 3,4E+00 1,2E+01 3,7E+01 2,4E+12
1-131 (e) 3,6E+00 1,1E+04 1,1E+04 3,6E+00 2,2E+03 2,2E+03 1,1E+04 8,4E+09
1-132 (e) 4,1E-01 1,3E-01 5,4E-01 4,1E-01 1,1E-01 5,2E-01 5,4E-01 1,7E+14
1-133 (e) 6,9E-01 1,4E+02 1,5E+02 6,9E-01 1,7E+01 1,7E+01 1,5E+02 6,2E+11
1-134 (e) 2,7E-01 3,7E-02 3,0E-01 2,7E-01 4,8E-02 3,1E-01 3,1E-01 2,9E+14
1-135 (e) 6,0E-01 2,2E+00 2,8E+00 6,0E-01 5,2E-01 1,1E+00 2,8E+00 3,2E+13
1-131 (s2) 6,3E-02 8,8E+01 8,9E+01 6,3E-02 2,4E+01 2,4E+01 8,9E+01 1,0E+12
1-132 (s2) 2,3E-01 1,6E-01 3,9E-01 2,3E-01 1,0E-01 3,3E-01 3,9E-01 2,3E+14
1-133 (s2) 6,5E-02 3,9E+00 3,9E+00 6,5E-02 1,8E+00 1,8E+00 3,9E+00 2,3E+13
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5-3.a tablazat (folytatas)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/esemény) felnétt (nSv/esemény) l((r?;l\e,l/tg::ni;z;)s klbo(clzgsgﬁzir};z;tﬁ}r]c)artek
1-134 (s2) 2,5E-01 3,6E-02 2,9E-01 2,5E-01 2,5E-02 2,8E-01 2,9E-01 3,1E+14
1-135 (s2) 1,7E-01 6,1E-01 7,8E-01 1,7E-01 3,6E-01 5,3E-01 7,8E-01 1,2E+14
Xe-131m 7,8E-04 0,0E+00 7,8E-04 7,8E-04 0,0E+00 7,8E-04 7,8E-04 1,2E+17
Xe-133 2,9E-03 0,0E+00 2,9E-03 2,9E-03 0,0E+00 2,9E-03 2,9E-03 3,1E+16
Xe-135 2,3E-02 0,0E+00 2,3E-02 2,3E-02 0,0E+00 2,3E-02 2,3E-02 3,9E+15
Xe-138 2,5E-01 2,1E-03 2,5E-01 2,5E-01 1,9E-03 2,5E-02 2,5E-01 3,6E+14
Cs-134 2,2E+04 1,3E+05 1,5E+05 2,2E+04 3,5E+05 3,7E+05 3,7E+05 2,4E+08
Cs-137 4,2E+04 1,4E+05 1,8E+05 4,2E+04 3,4E+05 3,8E+05 3,8E+05 2,4E+08

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi

5-3.b tabldzat. Varhat6é iizemi esemény soran, 1 GBq légkori kibocsatdsokbdl szarmazo teljes dozisok (nSv/esemény) a csampai 1 éves
gyermekek és felnéttek korcsoportjara, a korlatozod dozisok, valamint a kibocsatasi hatarértékek (Bg/esemény) (35 m-es kibocsatas, F Pasquill-
kategoria, 2 m/s sz€lsebesség, szaraz id6, 90 uSv/esemény dozismegszoritas, '=1 biztonsagi tényezo feltételezésével)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/esemény) feln6tt (nSv/esemény) korlatozo dozis kibocsatasi hatarérték
kiils6 bels6 teljes kiilsé bels6 teljes (nSv/esemény) (Bg/esemény)

H-3 (HTO) - 1,6E+00 1,6E+00 - 1,6E+00 1,6E+00 1,6E+00 55E+13
H-3 (HT) 4,0E-06 2,6E-06 6,5E-06 4,0E-06 5,8E-06 9,7E-06 9,7E-06 9,3E+18
C-14 (COy) - 1,2E+02 1,2E+02 - 1,2E+02 1,2E+02 1,2E+02 7,6E+11
C-14 (s2) 2,7E-06 8,5E-01 8,5E-01 2,7E-06 1,9E+00 1,9E+00 1,9E+00 4,9E+13
Cr-51 4,6E-01 1,3E+01 1,4E+01 4,6E-01 6,8E+00 7,2E+00 1,4E+01 6,6E+12
Mn-54 1,3E+02 1,6E+02 2,9E+02 1,3E+02 1,0E+02 2,3E+02 2,9E+02 3,1E+11
Co-60 2,3E+03 9,0E+03 1,1E+04 2,3E+03 2,8E+03 5,1E+03 1,1E+04 7,9E+09
Kr-83m 2,7E-05 0,0E+00 2,7E-05 2,7E-05 0,0E+00 2,7E-05 2,7E-05 3,4E+18
Kr-85m 7,5E-02 0,0E+00 7,5E-02 7,5E-02 0,0E+00 7,5E-02 7,5E-02 1,2E+15
Kr-85 3,1E-03 0,0E+00 3,1E-03 3,1E-03 0,0E+00 3,1E-03 3,1E-03 2,9E+16
Kr-87 3,9E-01 0,0E+00 3,9E-01 3,9E-01 0,0E+00 3,9E-01 3,9E-01 2,3E+14
Kr-88 1,2E+00 2,0E-02 1,2E+00 1,2E+00 1,6E-02 1,2E+00 1,2E+00 7,4E+13
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5-3.b téblazat (folytatas)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/esemény) felnétt (nSv/esemény) l((ﬁ;l\&/l/tgsz:ni;z;)s klbcécés;t/issgrfgir}grtek
Sr-89 1,8E+00 9,4E+02 9,4E+02 1,8E+00 3,4E+02 3,5E+02 9,4E+02 9,5E+10
Sr-90 1,9E+02 2,5E+04 2,6E+04 1,9E+02 2,1E+04 2,1E+04 2,6E+04 3,5E+09

1-131 (a) 1,8E+00 4,7E+03 4,7E+03 1,8E+00 9,8E+02 9,8E+02 4,7E+03 1,9E+10
1-132 (a) 1,4E+00 4,7E-01 1,8E+00 1,4E+00 3,2E-01 1,7E+00 1,8E+00 4 9E+13
1-133 (a) 6,4E-01 7,1E+01 7,2E+01 6,4E-01 1,1E+01 1,2E+01 7,2E+01 1,3E+12
1-134 (a) 1,4E+00 1,6E-01 1,5E+00 1,4E+00 1,2E-01 1,5E+00 1,5E+00 5,9E+13
1-135 (a) 1,1E+00 2,5E+00 3,6E+00 1,1E+00 1,0E+00 2,1E+00 3,6E+00 2,5E+13
1-131 (e) 2,6E+01 7,6E+04 7,6E+04 2,6E+01 1,6E+04 1,6E+04 7,6E+04 1,2E+09
1-132 (e) 2,8E+00 9,7E-01 3,8E+00 2,8E+00 7,8E-01 3,6E+00 3,8E+00 2,4E+13
1-133 (e) 4 9E+00 1,0E+03 1,0E+03 4 9E+00 1,2E+02 1,2E+02 1,0E+03 8,7E+10
1-134 (e) 1,9E+00 2,6E-01 2,1E+00 1,9E+00 3,4E-01 2,2E+00 2,2E+00 4 1E+13
1-135 (e) 4,3E+00 1,6E+01 2,0E+01 4,3E+00 3,8E+00 8,1E+00 2,0E+01 4 5E+12
1-131 (s2) 3,8E-01 5,3E+02 5,3E+02 3,8E-01 1,4E+02 1,4E+02 5,3E+02 1,7E+11
1-132 (s2) 1,3E+00 8,8E-01 2,1E+00 1,3E+00 5,6E-01 1,8E+00 2,1E+00 4 2E+13
1-133 (s2) 3,9E-01 2,3E+01 2,4E+01 3,9E-01 1,1E+01 1,1E+01 2,4E+01 3,8E+12
1-134 (s2) 1,3E+00 1,9E-01 1,5E+00 1,3E+00 1,3E-01 1,5E+00 1,5E+00 5,9E+13
1-135 (s2) 9,3E-01 3,3E+00 4,3E+00 9,3E-01 2,4E+00 2,9E+00 4,3E+00 2,1E+13
Xe-131m 4,4E-03 0,0E+00 4,4E-03 4,4E-03 0,0E+00 4,4E-03 4,4E-03 2,0E+16
Xe-133 1,7E-02 0,0E+00 1,7E-02 1,7E-02 0,0E+00 1,7E-02 1,7E-02 5,4E+15
Xe-135 1,3E-01 0,0E+00 1,3E-01 1,3E-01 0,0E+00 1,3E-01 1,3E-01 6,8E+14
Xe-138 5,0E-01 1,4E-02 5,2E-01 5,0E-01 1,2E-02 5,2E-01 5,2E-01 1,7E+14
Cs-134 5,2E+02 3,1E+03 3,6E+03 5,2E+02 8,4E+03 9,0E+03 9,0E+03 1,0E+10
Cs-137 1,0E+03 3,4E+03 4,4E+03 1,0E+03 8,2E+03 9,2E+03 9,2E+03 9,8E+09

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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kibocsatasi hatarérték (Bq/esemény)
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5-2.a abra

Kibocsatasi hatarértékek az egyes radionuklidokra (varhatdé ilizemi esemény,

120 m-es légkori kibocsatasok, C Pasquill-kategéria, 10 mm/h esé, Csampa, 90 uSv
dozismegszoritas, '=1)
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35 m-es légkori kibocsatasok, F Pasquill-kategoria, Csampa, 90 uSv dézismegszoritas, ['=1)
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Ha a megrendel6i adatkozlést - amely a radionuklidokra, azok fizikai-kémiai formaira
vonatkoz6 kibocsatasokat tartalmazza - elfogadjuk a KOM rendelet szerinti tervezett
kibocsatasi szinteknek, akkor a hatarértékek tényleges kore esetenként sziikebb lehet. Ennek
jelzésére a kibocsatasi hatarértékeket tartalmazo, elobbi tablazatokban az adatkozlésben nem
szerepld radionuklidokat, illetve fizikai-kémiai formakat délt betiikkel emeltem ki.

Az 5-3.a és 5-3.b tablazatbol lathatdan a kibocsatasi hatarértékek az egyes radionuklidokra - a
normal {izemi kibocsatasokhoz hasonloan - igen széles hatarok kozott valtoznak. A legkisebb
hatarértékkel a Sr-90 (120 m-es kibocsatas), illetve az elemi formaja I-131 (35 m-es
kibocsatas) rendelkezik.

5.2. Folyékony kibocsatasok
5.2.1. A vonatkoztatasi csoport meghatarozasa, a terjedés jellemz6i

A Bevezetésben leirtak szerint a folyékony kibocsatdsok tekintetében a Gerjenben ¢€l6
feln6ttek szamitanak a vonatkoztatasi csoportnak. A 3.6 szakaszban elmondottaknak
megfelelden a vizi terjedésnél a konzervativ megkdzelités biztositdsa a kornyezeti feltételek
tekintetében sokkal egyszeribb, mint a l€gkori terjedésnél.

Korabbi tanulmanyokban — mint a jelenlegi blokkok [17], illetve a KKAT kibocsatasi
hatarértékeinek megalapozasakor is [5] - Gerjen tavolsagara az erémi telephelyét6l kereken
10 km szerepelt. A 3.6. pontban mar utaltam arra, hogy Gerjen északi részén, 1516 fkm-nél
parti sziirésli vizbazis tavlati kialakitasa varhatd [13], ezért a terjedési szamitasok 6 km-es
kibocsatasi pont — felhasznaldsi hely tavolsagra torténtek. (Megjegyzendd, hogy ez
konzervativ megkdzelitést eredményez, mivel minden felhasznalds tekintetében ezt a
tavolsagot feltételeztem.)

A 3.6. pontban leirtak szerint a SRS No. 19 kiadvany folydvizi terjedési modellje [4] alapjan
meghatarozhatd, az ehhez a tavolsaghoz tartozo, részleges elkeveredést jellemzd korrekcids
tényez06 5,5 értéki. Ily moédon a 3.6 szakaszban bemutatott — sokéves minimum — hidrolégiai
adatokon alapulé szamités szerint a higulsi tényezd értéke 2,6-10™2 év/1 nagysagu.

A légkori kibocsatasokhoz hasonléan nem csupan az OTH hatdrozata [2] szerinti
vonatkoztatasi csoportra (gerjeni felnéttek), hanem a gerjeni 1 ¢éves gyermekekre is
meghataroztam az 1 GBq folyékony kibocsatasokbol szarmazd sugarterheléseket, majd
minden radionuklidnal a nagyobb, korlatozd sugérterhelésbol tortént a kibocsatasi hatarérték
szarmaztatasa.

5.2.2. A vonatkoztatasi csoport sugarterhelése, a kibocsatasi hatarértékek

A kibocsatasi hatarértékeket a KoM rendelet értelmében a folyékony kibocsatasoknal is
minden széba johetd radionuklidra (és fizikai-kémiai formdra) meg kell hatarozni. A
figyelembe veendd radionuklidok ismét a megrendeldi adatkozlésben [6] szereplokkel voltak
azonosak, egy kivétellel. Ugyan a szallitdé nem adta meg a C-14 radionuklid normal {izemi,
folyékony kibocsatasat, a Megrendeldvel tortént konzultacid alapjan a listat ezzel
kiegészitettem. (A 4.10. pontban elmondottak szerint a C-14 radionuklid feltételezett kémiai
formaja hidrokarbonat, a H-3 radionuklidé HTO.)

A fenti feltételek mellett meghatarozott éves kiilsd ¢és belsd sugarterhelésekre vonatkozo
részletes tablazatok ismét a Fliggelékben talalhatok.
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Az 5-4. tablazat foglalja Ossze a kiils6, belsd és teljes sugarterheléseket mindkét gerjeni
korcsoportra, tovabba a korlatozd sugarterheléseket, illetve az ezekbdl szadmitott éves
kibocsatasi hatarértékeket (sokéves minimum hidrologiai jellemzdk, 90 puSv/év
dozismegszoritds, I'=1 biztonsagi tényezd esetén). Az egyes radionuklidok kibocsatasi
hatarértékeit ndvekvo sorrendben rendezve az 5-3. dbra szemlélteti.

Lathato, hogy a kibocsatasi hatarértékek az egyes radionuklidokra igen széles — azonban a
légkori kibocsatashoz képest joval sziikebb — tartomanyban valtoznak.

A folyékony kibocsatasok esetén legkisebb a kibocsatasi hatarérték a Cs-134 radioizotopra
(3,3-10™ Bg/év), ennél tobb mint négy nagysagrenddel nagyobb a H-3 (HTO) kibocsatési
hatarértéke (1,3-10™ Bg/év).

Kibocsatasi hatarerték (Bqg/év)
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5-3. dbra Kibocsatasi hatarértékek az egyes radionuklidokra (folyékony kibocsatés, Gerjen,
sok éves minimum hidrologiai adatok, 90 uSv doézismegszoritas, ['=1)
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5-4. tablazat Az uj blokkok 1 GBq éves, normal tizemi, folyékony kibocsatasaibol szarmazoé teljes dozisok (nSv/év) a gerjeni 1 éves gyermekek
¢s felndttek korcsoportjara, a korlatozd sugarterhelés, valamint az éves kibocsatasi hatarérték (Bq, sok éves minimum hidrologiai adatok,
90 uSv/év dozismegszoritas, ['=1)

Radionuklid 1 éves gyermek (nSv/év) feln6tt (nSv/év korlatozé dozis kibocsatasi hatarérték

kiilsé bels6 teljes kiilsé belsé teljes (nSv/év) (Bg/év)

H-3 0,0E+00 6,8E-03 6,8E-03 0,0E+00 6,8E-03 6,8E-03 6,8E-03 1,3E+16
C-14 0,0E+00 4,3E+01 4,3E+01 0,0E+00 4,3E+01 4,3E+01 4,3E+01 2,1E+12
Cr-51 2,0E-02 9,1E-02 1,1E-01 2,0E-02 5,8E-02 7,8E-02 1,1E-01 8,1E+14
Mn-54 5,5E-01 1,2E+00 1,7E+00 5,6E-01 1,2E+00 1,8E+00 1,8E+00 5,0E+13
Co-58 9,2E-01 3,8E+00 4,7E+00 9,3E-01 1,9E+00 2,8E+00 4,7E+00 19E+13
Co-60 9,0E+00 3,9E+01 4,8E+01 9,0E+00 1,4E+01 2,3E+01 4,8E+01 19E+12
Sr-89 1,2E-02 5,5E+00 5,5E+00 1,2E-02 2,0E+00 2,0E+00 5,5E+00 1,6E+13
Sr-90 2,7E-01 8,4E+01 8,4E+01 2,7E-01 7,1E+01 7,1E+01 8,4E+01 1,1E+12
1-131 7,6E-03 3,5E+01 3,5E+01 1,2E-02 8,7E+00 8,7E+00 3,5E+01 2,6E+12
1-132 4,0E-02 1,0E-01 1,4E-01 6,9E-02 4,2E-02 1,1E-01 1,4E-01 6,2E+14
1-133 1,1E-02 2,6E+00 2,6E+00 1,8E-02 7,0E-01 7,2E-01 2,6E+00 3,5E+13
1-134 4,7E-02 3,3E-02 7,9E-02 8,0E-02 1,6E-02 9,6E-02 9,6E-02 9,4E+14
I-135 2,9E-02 4,0E-01 4,3E-01 4,9E-02 1,4E-01 1,9E-01 4,3E-01 2,1E+14
Cs-134 1,4E+00 3,5E+01 3,7E+01 1,5E+00 2,7E+02 2,7E+02 2,7E+02 3,3E+11
Cs-137 1,4E+00 3,0E+01 3,1E+01 1,4E+00 1,9E+02 1,9E+02 1,9E+02 4,7TE+11
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6. JAVASLAT AT BIZTONSAGI TENYEZO ERTEKERE

A 2. fejezet (2-1) képletében alkalmazott I' biztonsagi tényezé fo feladata az, hogy az
alkalmazott modell és paraméterek inherens bizonytalansaga ellenére teljesiiljon a KoM
rendelet azon elOirasa, miszerint a kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kibocsatasi
hatarérték kritérium teljesiilése esetén a lakossag éves sugarterhelése ne haladja meg a
dozismegszoritast.

A cél elérésére két alapvetd lehet0ség van a hatarértékek szarmaztatasanal:

a) kelléen konzervativ modell, paraméterek és '=1 biztonsagi tényez6 alkalmazasa,
b) nem konzervativ, atlagos megkozelitések és '>1 biztonsagi tényez6 alkalmazasa.

Az eddigi hazai gyakorlatban [5, 17] — amint az a jelenlegi szamitasoknal is bizonyithat6 — az
a) eset alkalmazasa volt a jellemzdé. Hangsulyozni kell, hogy amennyiben a modell ¢és
paraméterei elegendéen — de a 2. fejezetben elmondottak értelmében nem ésszeriitlenil —
konzervativak, a sugarvédelem optimalasi alapelve szerint nem indokolhaté a I' biztonsagi
tényez6 egynél nagyobb értékének alkalmazasa. Ezt az érvelést alatdmasztja az a tény is, hogy
a dozismegszoritds az éves lakossagi doziskorlat egy tizedét sem éri el. Az ICRP 1
sugarvédelmi alapelveket tartalmazé ajanlasa szerint [18]: ,,(219) Optimisation of protection
is not minimisation of dose. Optimised protection is the result of an evaluation, which
carefully balances the detriment from the exposure and the resources available for the
protection of individuals. Thus the best option is not necessarily the one with the lowest
dose.”

A kovetkezOkben Osszefoglalom €s amennyire csak lehetséges, szdmszerlisitem is azokat az
érveket, amelyek alapjan a I'=1 biztonsagi tényezd alkalmazasa megalapozottan ajanlhaté a
hatarértékek engedélyezési eljarasaban.

6.1. Konzervativ feltételezések a vonatkoztatasi csoport megvalasztasiban

A Bevezetésben emlitett OTH hatarozat [2] szerint a vonatkoztatasi csoport a Csampai
buszmegalld kdzelében lako felndttek csoportja, és e csoport hipotetikusan magéaba foglalja a
vizi kibocsatasoknal figyelembe vett elsd jobb parti telepiilés (Gerjen) hasonlé életkort lakoit
is.

Ugyan nem zarhato Ki teljesen, azonban nem is valdszinii, hogy a fenti két — térben eléggé
tavoli - csoportot egyes besugarzasi utvonalak valéban dsszekapcsolnak. A csoportoknak a
szamitasokban alkalmazott, minden besugarzasi utvonal szerinti egyesitése Vviszont
nyilvanvaldan konzervativ megkozelités.

A megkdzelités konzervativ volta a kdvetkezoképpen szdmszerlisithetd. A jelenlegi blokkok
légkori és folyékony kibocsatasaibol szarmazo éves, lakossagi sugarterheléseket a HAKSER
utolsd 10 éves eredményei [19] alapjan a 6-1. tablazat mutatja be. (Megjegyzendd, hogy a
2003. évi lizemzavar torzitd hatasat elkeriilendd, a 2003. év helyett a 2002. év lett figyelembe
véve.) A tablazatban feltiintetett teljes/légkori és teljes/folyékony kibocsatasi dozisaranyok
legkisebb értékei 1,3 és 2,6. Ez azt jelenti, hogy a kétféle kibocsatasi mod egyiittes kezelése a
légkori kibocsatasok tekintetében legalabb 1,3-szoros, a folyékony kibocsatasok tekintetében
legalabb 2,6-szoros biztonsagi tényezdt jelent.
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6-1. tablizat. Eves lakossagi sugarterhelések a jelenlegi blokkok normal iizemi
kibocsatasaibol (nSv/év)

Ev 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Légkori 79 | 73 | 50 | 43 | 42 | 59 | 8 | 78 | 48 | 51
Folyékony 26 | 22 | 23 | 24 | 27 | 30 | 24 | 25 | 30 | 30

Teljes/légkori 13 | 1,3 | 15 | 16 | 16 | 15 | 13 | 1,3 | 16 | 16
Teljes/folyékony | 4,0 | 43 | 32 | 2,8 | 2,6 | 30 | 45 | 41 | 26 | 27

Tovabbi konzervativ megkozelitést jelenthet a kibocsatasi hatarértékek szarmaztatasanal az,
hogy minden radionuklidnal a két korcsoportra kapott éves dozisok koziil a nagyobb, azaz a
korlatozo éves dozis lett figyelembe véve (lasd 4.1. pont). Ennek szamszeriisitésére a
megrendeldi adatkozlés [6] részét képezod, tervezettnek tekinthetd kibocsatasokkal végeztem
szamitasokat. Ennek eredményeként a Iégkori kibocsatasoknal 1,1-szeres (120 m-es
kibocsatas esetén), a folyékony kibocsatasnal gyakorlatilag 1,0-szoros feliilbecslési tényezok
adodtak.

6.2. Konzervativ feltételezések a 1égkori terjedés és szarazfoldi taplaléklanc
szamitasaban

A 2001-2013 kozotti idészak meteorologiai adataibol a legnagyobb higulas tényezoét (azaz
legkisebb higulast) eredményezd lett figyelembe véve (5-1.a és 5-1.b tablazatok). Hosszabb
idészak — azaz az 10j blokkok tobb évtizedes iizemideje alatt — atlagos meteorologiai
viszonyok feltételezhetOk, azaz az ebbdl szarmazé feliilbecslés értéke 1,4-szeres. A varhatd
iizemi eseményeknél feltételezett meteoroldgiai viszonyok hatasa, illetve a korlatozé allapot
kivalasztasa legalabb ugyanilyen nagysagu szorzotényezovel irhato le.

A légkori terjedési szamitasok a ddézismegszoritast megalapozd dokumentumban [1] szerepld
1300 m-es tavolsagra torténtek, mig a tervezett kibocsatasi pontok tavolsaga legalabb 1500 m
a csampai lakohelyt6l. Az erre vonatkozé feliilbecslés 1,2-szeres (a 120 m-es normal tizemi
higulési tényezOk alapjan).

A taplaléklanc modellben egész évben teny€szd vegetaciot feltételeztem, ami valojaban a nem
vegetacids iddszakban bekdvetkezd depozicid bomlas miatti csokkenésének elhanyagolasat
jelenti. A varhaté ilizemi eseményeknél a vegetacids iddszakban torténd kibocsatas
feltételezése hasonld feliilbecslést eredményez. E kozelitések eredménye nehezen becsiilhetd,
azonban Osszességében — a vegetdcids iddszak hosszat figyelembe véve — egy 1,5-sz0rds
tényezd feltevése mindenképpen indokolt.

A szédmitdsokhoz felhasznalt koncentracid faktorok, atviteli tényezdk elemfliggd értékeit
altalaban az irodalomban talalhat6 tartomanyok felsd részébdl valasztottam.

6.3. Konzervativ feltételezések a folyékony kibocsatas szamitasaban

Az atomerémiibdl torténd folyékony kibocsatdsok a Dundba, mint befogadd viztdmegbe
keriilnek. Még egy olyan nagy folyam, mint a Duna esetében sem varhat6 valojaban egy adott
helyen a minden iranyu, komplex hasznositas, azonban az utobbit a modell konzervativan
feltételezi. E feltevés feliilbecslésének pontos szamszeriisitése gyakorlatilag lehetetlen.
Kozelitden azt lehet mondani, hogy az dntdzéses utvonal befoglalasa — ami a hazai viszonyok
kozott nem tulzottan realis feltevés — 1,3-szoros novekedést jelent a dozisban. (Ezzel legalabb
megegyez0 nagysagu feliilbecslést jelent a H-3 és C-14 radionuklidok esetében alkalmazott
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specidlis modellek azon alapfeltevése, hogy a taplalékfogyasztds eredményeként ezen
izotopok specifikus aktivitasa az emberben €s a kornyezetben megegyez6 lesz.)

Konzervativ kozelitésként a terjedési modell a paksi Duna szakaszra sokéves minimum
hidrologiai jellemzokkel szamolt. A sokéves minimum vizhozam feltételezett éves atlaga
664 m3/s [1]. Ezzel szemben az 1973-2011 kozotti, ténylegesen eldforduld legkisebb érték
(nem éves, hanem révidebb idészakra vonatkozé atlag) 910 m3/s volt [20]. Az éves atlagérték
pedig 2330 m®s [20], az utobbi évtized legkisebb éves atlagos vizhozama 2003-ban
1780 m%/s volt. Ismét elmondhato, hogy a vérhato lizemidé alatt sszességében inkabb az
atlagot megkozelitd vizhozamokat lehet feltételezni, azonban a 2003-as minimummal
szamolva is a terjedésszamitas feltevései 2,7-szeres feliilbecslést eredményeznek.
(Konzervativ hatast jelent az a tény is, hogy a korabbi szamitasoktol [5, 17] eltéréen a Gerjen
¢északi részén tervezett parti sziirésii vizbazis tavolsaga (6 km) lett a modell minden
besugarzasi Gtvonalanal figyelembe véve.)

Tovabbi, de most szamszeriien figyelembe nem vett feliilbecslést eredményez, hogy a terjedés
szamitdsanal a radionuklidok szedimentumhoz kotddd aktivitdsdval nem csokkentettem az
oldott allapot Osszes aktivitasat, illetve a szamitasokhoz felhasznalt koncentracio faktor,
atviteli tényezOk elemfliggd értékeit az irodalomban taldlhaté tartomanyok felsé részébdl
valasztottam.

6.4. Konzervativ feltételezések a dozisok becslésében

A kérddives felmérésbdl szarmazo élelmiszerfogyasztasi adatok [14] realisnak mondhatok,
azonban a becsiilt kornyezethasznositasi adatok minden bizonnyal konzervativak.
Osszességében e tényezék hatdsa — figyelembe véve az egyes besugarzasi utvonalak eltérd
sulyat is — ovatos becsléssel, mind a szarazfoldi, mind a vizi kornyezetre 1,2-szeres szorzoval
jellemezheto.

A feltételezés szerint a vonatkoztatasi csoport altal fogyasztott 6sszes novényi és allati eredetii
¢lelmiszert - beleértve az allatok tartasahoz sziikséges Osszes takarmanyt is - helyben
termelik. Ez még annak figyelembevételével sem realis, hogy a vonatkoztatasi csoportoknal
jellemzo lehet valamilyen szintli 6nellatas a mezOgazdasagi termelésben.

A lenyelési dozis meghatarozasanal a nyers élelmiszer-alapanyagok koncentracidival
szamoltam, eltekintve az élelmiszerkészités soran alkalmazott, az élelmiszer-alapanyagok

crer

Az utdbbi hatasok egyiittes jellemzésére indokolt egy 1,5-sz0r6s szorzdtényezd alkalmazésa.

6.5. A konzervativ megkozelitések szamszeriisitett hatasainak osszesitése

A 6.1.-6.4. pontokban részletezett konzervativ megkozelitések szamszeriisitett hatdsainak
Osszegzését a 6-2. tablazat tartalmazza. Megjegyzendd, hogy mivel a modell lineéris, az
egyiittes hatas az egyes résztényezok szorzataval kozelithetd.

A 6-2. tablazat alapjan elmondhato, hogy mind a légkori, mind a folyékony kibocsatasokbodl
szarmazo lakossagi sugarterhelések szamitdsara hasznalt modellek és paramétereik a KoM
rendelet altal maximalisan eldirt, 5-0s biztonsagi tényezénél nagyobb mértékii feliilbecslést
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eredményeznek. Kovetkezésképpen — a sugarvédelem optimalasi alapelvével 6sszhangban — a
kibocsatasi hatarértékek szarmaztatasanal a I'=1 értékii biztonsagi tényez6 eldirasa javasolt.

6-2. tdblazat. A konzervativ megkozelitések altal eredményezett feliilbecslések értékei

Pont Leiras ’Kibocsétés
Légkori Foly¢kony

6.1 A hipotetikus vonatkoztatasi csoport feltételezése 1,3 2,6
" | A korcsoportos korlatozo dozisok kivalasztasa 1,1 1,0

Meteorologiai feltételek 1,4 -

6.2. | A receptorpont tavolsaga 1,2 -

Szarazfoldi taplaléklanc 1,5 -
6.3 Vizi terjedés hidrologiai paraméterei - 2,7
" | Vizi taplaléklanc itvonalai - 1,3
6.4 Dozisbecslés — kornyezethasznositas 1,2 1,2
" | Dézisbecslés — élelmiszer-termelés és feldolgozas 1,5 1,5
Osszesitett feliilbecslés 6,5 16

48



KA/P2/001/2014 Rev. 1,

7. A KIBOCSATASI HATARERTEKEK OSSZEHASONLITASA A
JELENLEGI BLOKKOKRA ENGEDELYEZETT ERTEKEKKEL

Mivel a jelenlegi blokkokra csak a normal {izemi allapotra tortént a kibocsatasi hatarértékek
meghatarozasa ¢és engedélyezése, a kovetkezokben ezek Osszehasonlitdsara szoritkozom. A
7-1. és 7-2. tablazatokban csak azok a radionuklidok, illetve fizikai-kémiai formaik
szerepelnek, amelyek mindkét — a jelenlegi és 1j blokkokra vonatkozd — adatkorben
megtalalhatok.

Tovabbi szlikités, hogy a jelenlegi blokkokndl ez egészségiigyi épiiletbdl torténd kibocsatasok
20 m-es magassagban feltételezettek [7, 17], mig az uj blokkoknal a turbinaépiilet esetében
40 m-re [6], emiatt a két adatsor Osszevetése nem lenne helytallo, valamint 7-1. tablazatban
csak azok a kibocsatasi hatarértékek szerepelnek, amelyeknél a 2013-ban a jelenlegi
blokkokra a kibocsatasi hatarérték kihasznalasa 1E-05-nél nagyobb volt [7].

7.1. Légkori radioaktiv kibocsatasok

7-1. tablazat. A jelenlegi és 0j blokkokra megallapitott normal iizemi, 120 m-es 1égkori
kibocsatasi hatarértékek a csampai vonatkoztatasi csoportra (Bg/év)

Radionuklid Uj blokkok Jelenlegi blokkok Uj/jelenlegi
H-3 (HTO) 7,00E+15 1,70E+17 4,1E-02
H-3 (HT) 3,10E+21 2,20E+17 1,4E+04
C-14 (CO)) 9,80E+13 1,30E+14 7,5E-01
Co-60 1,80E+11 2,40E+12 7,5E-02
Sr-90 8,80E+10 3,70E+11 2,4E-01
Kr-85m 4,30E+17 4,10E+17 1,0E+00
Kr-87 7,70E+16 7,30E+16 1,1E+00
Kr-88 2,80E+16 2,90E+16 9,7E-01
1-131 (e) 1,50E+11 7,80E+11 1,9E-01
Xe-135 2,60E+17 2,40E+17 1,1E+00
Cs-134 2,30E+11 8,20E+11 2,8E-01
Cs-137 2,30E+11 1,00E+12 2,3E-01

A tablazatban sziirke szinnel vannak kiemelve azok az értékek, ahol az eltérés barmelyik
iranyban 6tszords tényezonél nagyobb. A tablazatbol, illetve a 7-1. dbrabdl lathatd, hogy az
eltérések jellemzéen nem haladjdk meg az 6tszords tényezdt, €s altaldban az 0j blokkokra
kapott hatarértékek szigorubbak. (Az abran a pontvonalak az 6tszoros eltéréseket jelolik.)

Az 6tsz0oros tényez6t meghalado eltérések magyarazata a kovetkezo:

1) a HTO formajt triciumnal a jelenlegi blokkokra érvényes hatarérték még nem a NAU
uj, specifikus aktivitason alapulé modelljével [4] lett szamolva, az Oj hatarérték
mintegy 25-szor szigorubb;

2) a HT formaju triciumnal a jelenlegi hatarérték meghatarozasanal azzal a feltevéssel
szamoltak, hogy a kornyezetben HTO forméva alakul 4t [17], ez indokolatlanul
konzervativ — a HTO hatarértékét alig meghalad6 — értékre vezetett; az 0j hatarérték
tizennégyezerszerese a jelenleginek (hozzé kell tenni, hogy a kibocsatési gyakorlatban
egyik érték sem jelent érdemi korlatozast);

3) a Co-60 esetében az 01j hatarérték mintegy 13-szor szigoribb, aminek oka az, hogy az
1j modell a kibocsatasok 30 éves felhalmozddasaval szamol a talajban [4].

49



KA/P2/001/2014 Rev. 1,

Jelenlegi blokkok (Bg/év)

1,00E+22
1,00E+21 -
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1,00E+19 :
1,00E+18 ._’/
1,00E+17 5
1,00E+16 - -‘}.;...-i';.z,__._ ;
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1,00E+14 = :

1,00E+13 -+ S
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1,00E+10

1,00E+18 1,00E+20

Uj blokkok (Bg/év)

1,00E+12 1,00E+14 1,00E+16 1,00E+22

7-1. dbra Az 1j blokkokra meghatarozott, és a jelenlegi kibocsatasi hatarértékek kozotti
Osszefliggés (120 m-es normal iizemi, 1égkori kibocsatasok, 2009. évi meteorologiai adatok,
Csampa, 90 uSv dozismegszoritas, I'=1)

7.2. Folyékony radioaktiv kibocsatasok

A folyékony radioaktiv kibocsatasi hatarértékek dsszevetése a 7-2. tablazatban és a 7-2. dbran
lathato.

7-2. tablazat. A jelenlegi és Uj blokkokra megéallapitott normal tizemi, folyékony kibocsatasi
hatarértékek a gerjeni vonatkoztatasi csoportra (Bg/év)

Radionuklid Uj blokkok Jelenlegi blokkok Uj/jelenlegi
H-3 1,30E+16 2,90E+16 0,45
C-14 2,10E+12 3,10E+12 0,68

Cr-51 8,10E+14 2,70E+14 3,0
Mn-54 5,00E+13 1,00E+13 5,0
Co-58 1,90E+13 3,20E+12 5,9
Co-60 1,90E+12 9,50E+11 2,0
Sr-89 1,60E+13 1,20E+13 13
Sr-90 1,10E+12 2,20E+12 0,50
1-131 2,60E+12 2,70E+12 0,96
Cs-134 3,30E+11 6,50E+11 0,51
Cs-137 4,70E+11 9,00E+11 0,52

A tablazatbol és a 7-2. abrabol is lathatoan, az eltérések itt tobbnyire kétszeres tényezon beliil
maradtak. (Az abran a pontvonalak itt a kétszeres eltéréseket jelolik.)

A tablazatban sziirke szinnel kiemelt, nagyobb - 6tszoros kortili - eltérések magyardzata abban
keresendd, hogy az Gj NAU modellben a viz — vizpart kozotti kolesonhatas leirdsa redlisabb,
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kevésbé konzervativ modellel tortént [4]. Ez a jelentOs energiaja, és viszonylag rovid felezési
idejli gamma-sugarzo izotopoknal kisebb kiilsé dozisokat eredményezett (pl. Co-58, Mn-54).

Jelenlegi blokkok (Bg/év)
1,00E+17 =
R rtae

1,00E+16 Pt il

1,00E+15 L

1,00E+14 e

..... ,a'
1,00E+13 T S
AT e
LOOE12 =2 "
P
sy ~ ..‘,-".
1,00E+11 < . ‘ : . ‘
1,00E+11  1,00E+12  1,00E+13  1,00E+14  1,00E+15  1,00E+16  1,00E+17

Uj blokkok (Bg/év)

7-2. dbra Az 1j blokkokra meghatarozott, és a jelenlegi kibocsatasi hatarértékek kozotti
Osszefliggés (normal tizemi, folyékony kibocsatasok, Gerjen, 90 uSv dozismegszoritas, I'=1)
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8. VEZETOI OSSZEFOGLALO

A jelentés a paksi telephelyen létesitendd 1j blokkoknak a 15/2001. (VI. 6) K6M rendelet
alapjan meghatarozott légkori és folyékony kibocsatasi hatarértékeit tartalmazza a
megrendeldi adatszolgaltatasban [6] lerogzitett radionuklidokra és fizikai-kémiai formakra.

A szamitasok a kovetkez6 esetekre torténtek:
a) normal iizemi 1égkori kibocsatasok

aa) 120 m-es kibocsatasi magassag, 2009. évi meteorologiai adatok,
ab) 40 m-es kibocsatasi magassag, 2005. évi meteorologiai adatok;

b) 1égkori kibocsatasok varhatd tizemi eseményekre

ba) 120 m-es kibocsatasi magassag, C Pasquill-kategoria, 10 mm/h esd,
bb) 120 m-es kibocsatasi magassag, D Pasquill-kategoria, szaraz id6,
bc) 35 m-es kibocsatasi magassag, C Pasquill-kategoria, 10 mm/h eso,
bd) 35 m-es kibocsatasi magassag, F Pasquill-kategoria. szaraz id6;

€) normal iizemi folyékony kibocsatasok.

Az 1 GBq nagysagrendi kibocsatasokbol a vonatkoztatasi csoportok lakohelyein (Csdmpa és
Gerjen) [2] €16 1 éves gyermek és felndtt korcsoportokra szamolt dozisokbol a maximalis,
korlatozo értékkel tortént a kibocsatasi hatarérték meghatérozasa. Igy végeredményben
minden iizemallapotra és minden kibocsatdsi modra (pontra) egy-egy — a 8-1. és 8-2.
tablazatban Osszefoglalt - adatsor allt eld (a részletes eredmények az 5. fejezetben és a
Fliggelékben talalhatok). Megjegyzendd, hogy a 8-1. és 8-2. Osszesitd tablazatok csak a
megrendeldi adatkézlésben szerepld radionuklidokra vonatkozo hatarértékeket tartalmazzak.
(Az 5. fejezet 5-2.a — 5-4. tablazatai az 6sszes szamitott eredményt 6sszefoglaljak.)

A jelentés 6. fejezete targyalja a modell és modellparaméterek altal eredményezett
konzervativ megkdzelitéseket, és szamszerlsiti azok feliilbecsld hatasat. Mivel ereddben a
légkori kibocsatasi hatarértékek legalabb 6,5-szorés, a folyékony kibocsatasi hatarértékek
legalabb 16-szoros feliilbecslést tartalmazhatnak a minden paramétert tekintve atlagos esethez
képest, a hatarértékek szarmaztatdsdndl a KOM rendelet szerinti I'=1 biztonsagi tényezd
megvalasztasa volt indokolt.

A jelentés 7. fejezete 0sszehasonlitja az uj blokkokra meghatarozott és a jelenlegi blokkokra
érvényes kibocsatasi hatarértékeket. Az adatok eltérése dontéen Otszordos — a folyékony
kibocsatasoknal kétszeres — tényezOn beliili, és az 1) hatarértékek jellemzden a szigoriibb
iranyban talalhatok.
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8-1. tablazat. A paksi telephelyen 1étesitendd uj blokkok 1égkori kibocsatasokra vonatkozo
hatéarértékei (Bg/év, illetve Bg/esemény)

Radionuklid Normal tizem (Bg/év) Virhat6 dzemi Ssemeny
(fizikai-kémiai forma) (Bg/esemény)
120 m 40 m 120 m 35m
H-3 (HTO) 7,0E+15 1,5E+15 - -
H-3 (HT) 3,1E+21 6,5E+20 - -
C-14 (COy) 9,8E+13 - - -
C-14 (sz) 1,5E+16 - - -
Cr-51 1,5E+14 3,4E+13 - -
Mn-54 7,3E+12 1,6E+12 - -
Co-60 1,8E+11 4, 1E+10 - -
Kr-83m 1,3E+21 3,1E+20 - -
Kr-85m 4 3E+17 9,8E+16 6,3E+15 1,2E+15
Kr-85 1,1E+19 2,4E+18 - -
Kr-87 7,7E+16 2,1E+16 1,1E+15 2,3E+14
Kr-88 2,8E+16 6,4E+15 3,4E+14 7,4E+13
Sr-89 2,2E+12 5,0E+11 - -
Sr-90 8,8E+10 2,0E+10 - -
1-131 (a) 4,4E+11 9,9E+10 4,7E+08 -
1-132 (a) 9,3E+15 2,3E+15 2,0E+13 -
1-133 (a) 3,3E+13 7,5E+12 3,5E+10 -
1-134 (a) 1,5E+16 4,3E+15 4,4E+13 -
1-135 (a) 1,8E+15 4,1E+14 2,4E+12 -
1-131 (e) 1,5E+11 5,2E+10 8,4E+09 1,2E+09
1-132 (e) 4 4E+15 1,5E+15 1,7E+14 2,4E+13
1-133 (e) 1,2E+13 3,9E+12 6,2E+11 8,7E+10
1-134 (e) 8,9E+15 3,2E+15 2,9E+14 4,1E+13
1-135 (e) 6,7E+14 2,2E+14 3,2E+13 4,5E+12
1-131 (s2) 3,9E+13 8,5E+12 1,0E+12 -
1-132 (s2) 1,4E+16 3,4E+15 2,3E+14 -
1-133 (s2) 1,1E+15 2,4E+14 2,3E+13 -
1-134 (s2) 2,1E+16 5,8E+15 3,1E+14 -
1-135 (s2) 6,3E+15 1,4E+15 1,2E+14 -
Xe-131m 7,8E+18 1,6E+18 - -
Xe-133 2,1E+18 4, 4E+17 3,1E+16 5,4E+15
Xe-135 2,6E+17 5,7E+16 3,9E+15 6,8E+14
Xe-138 6,6E+16 2,1E+16 3,6E+14 1,7E+14
Cs-134 2,3E+11 5,2E+10 2,4E+08 1,0E+10
Cs-137 2,3E+11 5,2E+10 2,4E+08 9,8E+09

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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8-2. tablazat. A paksi telephelyen 1étesitendd 0j blokkok folyékony kibocsatasokra vonatkozé
hatarértékei (Bq/év)

Radionuklid Normal {izem (Bg/év)
H-3 1,3E+16
Cr-51 8,1E+14
Mn-54 5,0E+13
Co-58 1,9E+13
Co-60 1,9E+12
Sr-89 1,6E+13
Sr-90 1,1E+12
1-131 2,6E+12
1-132 6,2E+14
1-133 3,5E+13
1-134 9,4E+14
1-135 2,1E+14
Cs-134 3,3E+11
Cs-137 4 7E+11
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FUGGELEK

F-1.a tablazat Az 0j blokkok 1 GBq éves, normal iizemi légkori kibocsatasaibdl szarmazo
kiilsé dozisok (nSv/év) a csampai 1 éves gyermekek korcsoportjara (120 m-es kibocsatés,
2009. évi meteorologiai adatok)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 1,0E-08 0,0E+00 0,0E+00 1,0E-08
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 7,0E-09 0,0E+00 0,0E+00 7,0E-09
Cr-51 4,7E-05 2,0E-02 1,5E-09 2,0E-02
Mn-54 1,3E-03 5,9E+00 4,4E-07 5,9E+00
Co-60 3,9E-03 1,0E+02 8,2E-06 1,0E+02
Kr-83m 7,0E-08 0,0E+00 0,0E+00 7,0E-08
Kr-85m 2,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-04
Kr-85 8,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 8,0E-06
Kr-87 1,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,1E-03
Kr-88 3,1E-03 2,9E-05 2,5E-12 3,1E-03
Sr-89 1,4E-05 7,9E-02 7,6E-10 7,9E-02
Sr-90 3,0E-06 7,6E+00 1,0E-08 7,6E+00
1-131 (a) 5,7E-04 6,8E-02 5,0E-09 6,9E-02
1-132 (a) 3,3E-03 4,7E-03 3,6E-10 8,0E-03
1-133 (a) 9,2E-04 1,2E-02 8,9E-10 1,3E-02
1-134 (a) 3,5E-03 1,9E-03 1,4E-10 5,4E-03
1-135 (a) 2,5E-03 9,3E-03 7,6E-10 1,2E-02
1-131 (e) 5,4E-04 1,9E-01 1,4E-08 1,9E-01
1-132 (e) 3,2E-03 1,3E-02 1,0E-09 1,7E-02
1-133 (e) 8,8E-04 3,5E-02 2,5E-09 3,6E-02
1-134 (e) 3,4E-03 5,4E-03 4,1E-10 8,8E-03
1-135 (e) 2,4E-03 2,7E-02 2,2E-09 2,9E-02
I-131 (sz) 5,8E-04 7,0E-04 5,1E-11 1,3E-03
1-132 (s2) 3,3E-03 4,7E-05 3,6E-12 3,4E-03
1-133 (s2) 9,3E-04 1,2E-04 9,0E-12 1,1E-03
1-134 (sz) 3,6E-03 1,9E-05 1,5E-12 3,6E-03
I-135 (s2) 2,5E-03 9,4E-05 7,7E-12 2,6E-03
Xe-131m 1,2E-05 0,0E+00 0,0E+00 1,2E-05
Xe-133 4,4E-05 0,0E+00 0,0E+00 4,4E-05
Xe-135 3,4E-04 0,0E+00 0,0E+00 3,4E-04
Xe-138 1,3E-03 6,4E-05 5,4E-12 1,3E-03
Cs-134 2,4E-03 2,3E+01 1,7E-06 2,3E+01
Cs-137 8,6E-04 4,0E+01 2,9E-06 4,0E+01

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-1.b tabldzat Az 0j blokkok 1 GBq éves, normal iizemi 1égkori kibocsatasaibdl szarmazo
kiilsé dozisok (nSv/év) a csampai felndttek korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, 2009. évi
meteoroldgiai adatok)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 1,0E-08 0,0E+00 0,0E+00 1,0E-08
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 7,0E-09 0,0E+00 0,0E+00 7,0E-09
Cr-51 4,7E-05 2,0E-02 1,5E-09 2,0E-02
Mn-54 1,3E-03 5,9E+00 4,4E-07 5,9E+00
Co-60 3,9E-03 1,0E+02 8,2E-06 1,0E+02
Kr-83m 7,0E-08 0,0E+00 0,0E+00 7,0E-08
Kr-85m 2,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-04
Kr-85 8,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 8,0E-06
Kr-87 1,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,1E-03
Kr-88 3,1E-03 2,9E-05 2,5E-12 3,1E-03
Sr-89 1,4E-05 7,9E-02 7,6E-10 7,9E-02
Sr-90 3,0E-06 7,6E+00 1,0E-08 7,6E+00
1-131 (a) 5,7E-04 6,8E-02 5,0E-09 6,9E-02
1-132 (a) 3,3E-03 4,7E-03 3,6E-10 8,0E-03
1-133 (a) 9,2E-04 1,2E-02 8,9E-10 1,3E-02
1-134 (a) 3,5E-03 1,9E-03 1,4E-10 5,4E-03
1-135 (a) 2,5E-03 9,3E-03 7,6E-10 1,2E-02
1-131 (e) 5.4E-04 1.9E-01 1,4E-08 1.9E-01
1-132 (e) 3.2E-03 1.3E-02 1,0E-09 1.7E-02
1-133 (e) 8.8E-04 3.5E-02 2,5E-09 3.6E-02
1-134 (e) 3.4E-03 5.4E-03 4,1E-10 8.8E-03
1-135 (e) 2.4E-03 2.7E-02 2,2E-09 2.9E-02
1-131 (s2) 5.8E-04 7.0E-04 5,1E-11 1.3E-03
1-132 (s2) 3.3E-03 4.7E-05 3,6E-12 3.4E-03
1-133 (s2) 9.3E-04 1.2E-04 9,0E-12 1.1E-03
1-134 (s2) 3.6E-03 1.9E-05 1,5E-12 3.6E-03
I-135 (s2) 2.5E-03 9.4E-05 7,7E-12 2.6E-03
Xe-131m 1,2E-05 0,0E+00 0,0E+00 1,2E-05
Xe-133 4,4E-05 0,0E+00 0,0E+00 4,4E-05
Xe-135 3,4E-04 0,0E+00 0,0E+00 3,4E-04
Xe-138 1,3E-03 6,4E-05 5,4E-12 1,3E-03
Cs-134 2,4E-03 2,3E+01 1,7E-06 2,3E+01
Cs-137 8,6E-04 4,0E+01 2,9E-06 4,0E+01

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-2.a tablazat Az 0j blokkok 1 GBq éves, normal iizemi légkori kibocsatasaibdl szarmazo
kiilsé dozisok (nSv/év) a csampai 1 éves gyermekek korcsoportjara (40 m-es kibocsatas,
2005. évi meteoroldgiai adatok)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 4,9E-08 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-08
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 3,3E-08 0,0E+00 0,0E+00 3,3E-08
Cr-51 2,1E-04 8,7E-02 6,5E-09 8,7E-02
Mn-54 5,7E-03 2,6E+01 2,0E-06 2,6E+01
Co-60 1,8E-02 4,5E+02 3,7E-05 4,5E+02
Kr-83m 2,9E-07 0,0E+00 0,0E+00 2,9E-07
Kr-85m 9,2E-04 0,0E+00 0,0E+00 9,2E-04
Kr-85 3,8E-05 0,0E+00 0,0E+00 3,8E-05
Kr-87 4,4E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,4E-03
Kr-88 1,3E-02 1,9E-04 1,6E-11 1,4E-02
Sr-89 6,1E-05 3,5E-01 3,4E-09 3,5E-01
Sr-90 1,4E-05 3,4E+01 4,6E-08 3,4E+01
1-131 (a) 2,5E-03 3,0E-01 2,2E-08 3,1E-01
1-132 (a) 1,3E-02 1,9E-02 1,4E-09 3,2E-02
1-133 (a) 4,1E-03 5,4E-02 3,9E-09 5,8E-02
1-134 (a) 1,3E-02 6,6E-03 5,1E-10 1,9E-02
1-135 (a) 1,1E-02 4,0E-02 3,3E-09 5,1E-02
1-131 (e) 1,6E-03 5,8E-01 4,2E-08 5,8E-01
1-132 (e) 9,2E-03 3,9E-02 2,9E-09 4,8E-02
1-133 (e) 2,6E-03 1,1E-01 7,6E-09 1,1E-01
1-134 (e) 9,4E-03 1,5E-02 1,1E-09 2,4E-02
1-135 (e) 7,2E-03 8,1E-02 6,6E-09 8,8E-02
1-131 (s2) 2,7E-03 3,2E-03 2,4E-10 5,9E-03
1-132 (s2) 1,4E-02 2,0E-04 1,5E-11 1,4E-02
1-133 (s2) 4,3E-03 5,7E-04 4,1E-11 4,8E-03
1-134 (s2) 1,3E-02 6,9E-05 5,3E-12 1,3E-02
I-135 (s2) 1,1E-02 4,2E-04 3,5E-11 1,2E-02
Xe-131m 5,5E-05 0,0E+00 0,0E+00 5,5E-05
Xe-133 2,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-04
Xe-135 1,6E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-03
Xe-138 3,8E-03 2,6E-04 2,2E-11 4,2E-03
Cs-134 1,1E-02 1,0E+02 7,6E-06 1,0E+02
Cs-137 3,8E-03 1,8E+02 1,3E-05 1,8E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-2.b tabldzat Az 0j blokkok 1 GBq éves, normal iizemi 1égkori kibocsatasaibdl szarmazo
kiilsé dozisok (nSv/év) a csampai felndttek korcsoportjara (40 m-es kibocsatas, 2005. évi
meteoroldgiai adatok)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 4,9E-08 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-08
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 3,3E-08 0,0E+00 0,0E+00 3,3E-08
Cr-51 2,1E-04 8,7E-02 6,5E-09 8,7E-02
Mn-54 5,7E-03 2,6E+01 2,0E-06 2,6E+01
Co-60 1,8E-02 4,5E+02 3,7E-05 4,5E+02
Kr-83m 2,9E-07 0,0E+00 0,0E+00 2,9E-07
Kr-85m 9,2E-04 0,0E+00 0,0E+00 9,2E-04
Kr-85 3,8E-05 0,0E+00 0,0E+00 3,8E-05
Kr-87 4,4E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,4E-03
Kr-88 1,3E-02 1,9E-04 1,6E-11 1,4E-02
Sr-89 6,1E-05 3,5E-01 3,4E-09 3,5E-01
Sr-90 1,4E-05 3,4E+01 4,6E-08 3,4E+01
1-131 (a) 2,5E-03 3,0E-01 2,2E-08 3,1E-01
1-132 (a) 1,3E-02 1,9E-02 1,4E-09 3,2E-02
1-133 (a) 4,1E-03 5,4E-02 3,9E-09 5,8E-02
1-134 (a) 1,3E-02 6,6E-03 5,1E-10 1,9E-02
1-135 (a) 1,1E-02 4,0E-02 3,3E-09 5,1E-02
1-131 (e) 1,6E-03 5,8E-01 4,2E-08 5,8E-01
1-132 (e) 9,2E-03 3,9E-02 2,9E-09 4,8E-02
1-133 (e) 2,6E-03 1,1E-01 7,6E-09 1,1E-01
1-134 (e) 9,4E-03 1,5E-02 1,1E-09 2,4E-02
1-135 (e) 7,2E-03 8,1E-02 6,6E-09 8,8E-02
1-131 (s2) 2,7E-03 3,2E-03 2,4E-10 5,9E-03
1-132 (s2) 1,4E-02 2,0E-04 1,5E-11 1,4E-02
1-133 (s2) 4,3E-03 5,7E-04 4,1E-11 4,8E-03
1-134 (s2) 1,3E-02 6,9E-05 5,3E-12 1,3E-02
I-135 (s2) 1,1E-02 4,2E-04 3,5E-11 1,2E-02
Xe-131m 5,5E-05 0,0E+00 0,0E+00 5,5E-05
Xe-133 2,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-04
Xe-135 1,6E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-03
Xe-138 3,8E-03 2,6E-04 2,2E-11 4,2E-03
Cs-134 1,1E-02 1,0E+02 7,6E-06 1,0E+02
Cs-137 3,8E-03 1,8E+02 1,3E-05 1,8E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-3.a tablazat Az 0j blokkok 1 GBq éves, normal {izemi légkori kibocsatasaibol szarmazé belsdé dozisok (nSv/év) a csampai 1 éves gyermekek
korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, 2009. évi meteorologiai adatokkal)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 1,3E-02
H-3 (HT) 8,3E-09 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 8,3E-09
C-14 (COy) - - - - - - 9,2E-01
C-14 (s2) 2,8E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,8E-03
Cr-51 3,6E-04 8,1E-02 1,3E-01 7,3E-03 3,6E-01 1,1E-08 5,8E-01
Mn-54 1,1E-02 2,3E+00 3,6E+00 4,5E-01 1,8E-01 3,7E-06 6,5E+00
Co-60 1,5E-01 2,2E+01 3,5E+01 1,5E+02 1,8E+02 3,1E-04 3,9E+02
Kr-88 3,5E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,5E-05
Sr-89 5,1E-02 8,8E+00 1,4E+01 1,2E+01 5,6E+00 2,9E-06 4,1E+01
Sr-90 6,9E-01 9,9E+01 1,6E+02 4,8E+02 2,8E+02 2,3E-03 1,0E+03
1-131 (a) 1,2E-01 1,5E+01 2,4E+01 1,4E+02 2,4E+01 1,1E-06 2,0E+02
1-132 (a) 1,6E-03 1,3E-46 2,0E-46 2,6E-05 5,0E-65 1,7E-10 1,6E-03
1-133 (a) 3,1E-02 2,7E-05 4,2E-05 2,7E+00 6,0E-07 2,9E-08 2,7E+00
1-134 (a) 5,4E-04 4,7E-119 7,4E-119 2,2E-11 4,3E-168 2,2E-11 5,4E-04
1-135 (a) 6,2E-03 6,5E-17 1,0E-16 3,2E-02 4,9E-23 1,9E-09 3,8E-02
1-131 (e) 2,6E-01 4,3E+01 6,7E+01 4,0E+02 6,9E+01 6,8E-06 5,8E+02
1-132 (e) 3,6E-03 3,7E-46 5,8E-46 7,5E-05 1,4E-64 1,1E-09 3,6E-03
1-133 (e) 6,6E-02 7,7E-05 1,2E-04 7,7E+00 1,7E-06 1,9E-07 7,8E+00
1-134 (e) 9,8E-04 1,3E-118 2,1E-118 6,5E-11 1,2E-167 1,2E-10 9,8E-04
1-135 (e) 1,4E-02 1,9E-16 2,9E-16 9,2E-02 1,4E-22 1,2E-08 1,1E-01
I-131 (s2) 2,3E-01 1,5E-01 2,4E-01 1,4E+00 2,5E-01 2,0E-08 2,3E+00
1-132 (s2) 2,9E-03 1,3E-48 2,0E-48 2,6E-07 5,0E-67 3,1E-12 2,9E-03
1-133 (s2) 5,5E-02 2,7E-07 4,3E-07 2,7E-02 6,0E-09 5,3E-10 8,2E-02
1-134 (s2) 6,4E-04 4,7E-121 7,5E-121 2,3E-13 4,3E-170 2,6E-13 6,4E-04
1-135 (s2) 1,1E-02 6,6E-19 1,0E-18 3,2E-04 4,9E-25 3,5E-11 1,2E-02
Xe-138 2,8E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,8E-05
Cs-134 1,3E-02 1,2E+01 1,8E+01 5,7E+01 5,0E+01 9,1E-06 1,4E+02
Cs-137 9,3E-03 9,7E+00 1,5E+01 6,2E+01 5,5E+01 3,1E-05 1,4E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-3.b tdbldzat Az 0j blokkok 1 GBq éves, normal lizemi 1égkori kibocsatasaibol szarmazd belsd doézisok (nSv/év) a csampai felndttek
korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, 2009. évi meteorologiai adatokkal)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 1,3E-02
H-3 (HT) 1,9E-08 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0.0E+00 1,9E-08
C-14 (COy) - - - - - - 9,2E-01
C-14 (sz) 6,0E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0.0E+00 6,0E-03
Cr-51 3,8E-04 4,2E-02 5,7E-02 1,3E-03 1,9E-01 1.2E-08 2,9E-01
Mn-54 1,5E-02 1,6E+00 2,2E+00 1,1E-01 1,3E-01 5.4E-06 4,1E+00
Co-60 3,2E-01 8,7E+00 1,2E+01 2,1E+01 7,6E+01 6.7E-04 1,2E+02
Kr-88 2,8E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,8E-05
Sr-89 8,1E-02 4,0E+00 5,4E+00 2,0E+00 2,6E+00 4.5E-06 1,4E+01
Sr-90 1,6E+00 1,2E+02 1,6E+02 2,0E+02 3,5E+02 5.5E-03 8,4E+02
1-131 (a) 7,6E-02 5,8E+00 7,8E+00 1,9E+01 9,6E+00 6.7E-07 4,2E+01
1-132 (a) 1,1E-03 4,8E-47 6,5E-47 3,5E-06 2,0E-65 1.1E-10 1,1E-03
1-133 (a) 1,5E-02 8,2E-06 1,1E-05 2,9E-01 1,9E-07 1.5E-08 3,1E-01
1-134 (a) 4,0E-04 2,1E-119 2,9E-119 3,6E-12 2,0E-168 1.6E-11 4,0E-04
1-135 (a) 3,2E-03 2,1E-17 2,9E-17 3,7E-03 1,7E-23 9.8E-10 6,9E-03
1-131 (e) 1,9E-01 1,6E+01 2,2E+01 5,4E+01 2,7E+01 5.1E-06 1,2E+02
1-132 (e) 2,9E-03 1,4E-46 1,9E-46 1,0E-05 5,6E-65 9.2E-10 2,9E-03
1-133 (e) 3,9E-02 2,4E-05 3,2E-05 8,4E-01 5,4E-07 1.1E-07 8,7E-01
1-134 (e) 1,3E-03 6,2E-119 8,4E-119 1,1E-11 5,9E-168 1.5E-10 1,3E-03
1-135 (e) 8,8E-03 6,1E-17 8,2E-17 1,1E-02 4,7E-23 8.1E-09 1,9E-02
I-131 (s2) 1,6E-01 5,8E-02 7,9E-02 1,9E-01 9,7E-02 1.4E-08 5,8E-01
1-132 (s2) 1,8E-03 4,8E-49 6,5E-49 3,5E-08 2,0E-67 2.0E-12 1,8E-03
1-133 (s2) 3,2E-02 8,3E-08 1,1E-07 2,9E-03 1,9E-09 3.1E-10 3,5E-02
1-134 (s2) 4,5E-04 2,2E-121 2,9E-121 3,7E-14 2,1E-170 1.8E-13 4,5E-04
1-135 (s2) 6,9E-03 2,1E-19 2,9E-19 3,7E-05 1,7E-25 2.1E-11 7,0E-03
Xe-138 2,5E-05 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,5E-05
Cs-134 6,8E-02 4,3E+01 5,8E+01 7,6E+01 1,9E+02 4.9E-05 3,7E+02
Cs-137 4,7E-02 3,3E+01 4,4E+01 7,5E+01 1,9E+02 1.6E-04 3,5E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-4.a tdblazat Az 11j blokkok 1 GBq éves, normal tizemi 1égkori kibocsatasaibdl szarmazd belsé dozisok (nSv/év) a csdmpai 1 éves gyermekek
korcsoportjara (40 m-es kibocsatas, 2005. évi meteorologiai adatokkal)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 6,0E-02
H-3 (HT) 3,9E-08 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,9E-08
C-14 (COy) - - - - - - 4,3E+00
C-14 (s2) 1,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-02
Cr-51 1,6E-03 3,6E-01 5,7E-01 3,3E-02 1,6E+00 4,9E-08 2,6E+00
Mn-54 4,7E-02 1,0E+01 1,6E+01 2,0E+00 7,9E-01 1,6E-05 2,9E+01
Co-60 6,6E-01 9,9E+01 1,6E+02 6,7E+02 8,2E+02 1,4E-03 1,8E+03
Kr-88 2,4E-04 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,4E-04
Sr-89 2,3E-01 3,9E+01 6,2E+01 5,5E+01 2,5E+01 1,3E-05 1,8E+02
Sr-90 3,1E+00 4,4E+02 7,0E+02 2,1E+03 1,3E+03 1,0E-02 4,5E+03
1-131 (a) 5,5E-01 6,7E+01 1,1E+02 6,3E+02 1,1E+02 4,8E-06 9,1E+02
1-132 (a) 6,3E-03 5,1E-46 8,1E-46 1,1E-04 2,0E-64 6,7E-10 6,4E-03
1-133 (a) 1,3E-01 1,2E-04 1,9E-04 1,2E+01 2,6E-06 1,3E-07 1,2E+01
1-134 (a) 1,9E-03 1,7E-118 2,6E-118 8,0E-11 1,5E-167 7,8E-11 1,9E-03
1-135 (a) 2,7E-02 2,8E-16 4,4E-16 1,4E-01 2,1E-22 8,2E-09 1,7E-01
1-131 (e) 7,8E-01 1,3E+02 2,0E+02 1,2E+03 2,1E+02 2,0E-05 1,7E+03
1-132 (e) 1,0E-02 1,1E-45 1,7E-45 2,2E-04 4,1E-64 3,3E-09 1,1E-02
1-133 (e) 2,0E-01 2,3E-04 3,6E-04 2,3E+01 5,1E-06 5,7E-07 2,3E+01
1-134 (e) 2,7E-03 3,7E-118 5,9E-118 1,8E-10 3,4E-167 3,3E-10 2,7E-03
1-135 (e) 4,1E-02 5,6E-16 8,9E-16 2,8E-01 4,2E-22 3,8E-08 3,2E-01
I-131 (s2) 1,0E+00 7,0E-01 1,1E+00 6,6E+00 1,1E+00 9,3E-08 1,1E+01
1-132 (s2) 1,2E-02 5,4E-48 8,6E-48 1,1E-06 2,1E-66 1,3E-11 1,2E-02
1-133 (s2) 2,5E-01 1,2E-06 1,9E-06 1,2E-01 2,8E-08 2,4E-09 3,7E-01
1-134 (s2) 2,3E-03 1,7E-120 2,7E-120 8,2E-13 1,6E-169 9,4E-13 2,3E-03
1-135 (s2) 5,1E-02 3,0E-18 4,7E-18 1,5E-03 2,2E-24 1,6E-10 5,3E-02
Xe-138 1,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,1E-04
Cs-134 5,6E-02 5,1E+01 8,1E+01 2,6E+02 2,2E+02 4,0E-05 6,1E+02
Cs-137 4,1E-02 4,3E+01 6,8E+01 2,8E+02 2,4E+02 1,4E-04 6,3E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-4.b tdblazat Az 1j blokkok 1 GBq éves, normal {izemi légkori kibocsatasaibdl szarmazé belsé dozisok (nSv/év) a csampai felndttek
korcsoportjara (40 m-es kibocsatas, 2005. évi meteorologiai adatokkal)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 6,0E-02
H-3 (HT) 8,9E-08 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 8,9E-08
C-14 (COy) - - - - - - 4,3E+00
C-14 (s2) 2,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,9E-02
Cr-51 1,7E-03 1,9E-01 2,5E-01 6,0E-03 8,6E-01 5,2E-08 1,3E+00
Mn-54 6,9E-02 7,3E+00 9,9E+00 5,1E-01 5,9E-01 2,4E-05 1,8E+01
Co-60 1,4E+00 3,9E+01 5,3E+01 9,4E+01 3,4E+02 3,0E-03 5,2E+02
Kr-88 1,9E-04 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,9E-04
Sr-89 3,6E-01 1,8E+01 2,4E+01 8,8E+00 1,2E+01 2,0E-05 6,3E+01
Sr-90 7,3E+00 5,3E+02 7,2E+02 9,1E+02 1,6E+03 2,5E-02 3,7E+03
1-131 (a) 3,4E-01 2,6E+01 3,5E+01 8,6E+01 4,3E+01 3,0E-06 1,9E+02
1-132 (a) 4,3E-03 1,9E-46 2,6E-46 1,4E-05 7,8E-65 4,6E-10 4,3E-03
1-133 (a) 6,7E-02 3,6E-05 4,9E-05 1,3E+00 8,3E-07 6,4E-08 1,3E+00
1-134 (a) 1,4E-03 7,6E-119 1,0E-118 1,3E-11 7,2E-168 57E-11 1,4E-03
1-135 (a) 1,4E-02 9,2E-17 1,2E-16 1,6E-02 7,2E-23 4,3E-09 3,0E-02
1-131 (e) 5,8E-01 4,9E+01 6,6E+01 1,6E+02 8,2E+01 1,5E-05 3,6E+02
1-132 (e) 8,3E-03 4,0E-46 5,4E-46 2,9E-05 1,6E-64 2,7E-09 8,3E-03
1-133 (e) 1,2E-01 7,0E-05 9,5E-05 2,5E+00 1,6E-06 3,4E-07 2,6E+00
1-134 (e) 3,5E-03 1,7E-118 2,3E-118 2,9E-11 1,6E-167 4,3E-10 3,5E-03
1-135 (e) 2,7E-02 1,8E-16 2,5E-16 3,2E-02 1,4E-22 2,5E-08 5,9E-02
I-131 (s2) 7,2E-01 2,7E-01 3,6E-01 9,0E-01 4,5E-01 6,4E-08 2,7E+00
1-132 (s2) 7,9E-03 2,1E-48 2,8E-48 1,5E-07 8,3E-67 8,4E-12 7,9E-03
1-133 (s2) 1,5E-01 3,8E-07 5,1E-07 1,3E-02 8,8E-09 1,4E-09 1,6E-01
1-134 (s2) 1,6E-03 7,9E-121 1,1E-120 1,3E-13 7,4E-170 6,6E-13 1,6E-03
1-135 (s2) 3,1E-02 9,7E-19 1,3E-18 1,7E-04 7,5E-25 9,5E-11 3,1E-02
Xe-138 1,1E-04 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,1E-04
Cs-134 3,0E-01 1,9E+02 2,6E+02 3,4E+02 8,6E+02 2,2E-04 1,6E+03
Cs-137 2,1E-01 1,5E+02 2,0E+02 3,3E+02 8,6E+02 7,1E-04 1,5E+03

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-5.a téblazat Az 1Uj blokkok varhat6 lizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibol szarmazo kiilsd dozisok (nSv/esemény) a csampai 1 éves gyermekek
korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, 5 mm eso)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 7,0E-07 0,0E+00 0,0E+00 7,0E-07
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 4,7E-07 0,0E+00 0,0E+00 4,7E-07
Cr-51 1,8E-03 1,8E+01 1,4E-06 1,8E+01
Mn-54 4,9E-02 5,5E+03 4,2E-04 5,5E+03
Co-60 1,5E-01 9,8E+04 7,9E-03 9,8E+04
Kr-83m 4,9E-06 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-06
Kr-85m 1,4E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,4E-02
Kr-85 5,3E-04 0,0E+00 0,0E+00 5,3E-04
Kr-87 7,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 7,9E-02
Kr-88 2,1E-01 5,7E-02 4,9E-09 2,7E-01
Sr-89 5,3E-04 7,5E+01 7,2E-07 7,5E+01
Sr-90 1,2E-04 8,0E+03 1,1E-05 8,0E+03
1-131 (a) 2,2E-02 6,4E+01 4,7E-06 6,4E+01
1-132 (a) 1,3E-01 4,3E+00 3,2E-07 4,4E+00
1-133 (a) 3,6E-02 1,2E+01 8,4E-07 1,2E+01
1-134 (a) 1,5E-01 1,9E+00 1,4E-07 2,0E+00
1-135 (a) 9,1E-02 8,2E+00 6,7E-07 8,3E+00
1-131 (e) 2,4E-02 3,6E+00 2,6E-07 3,6E+00
1-132 (e) 1,5E-01 2,6E-01 2,0E-08 4,1E-01
1-133 (e) 3,9E-02 6,5E-01 4,7E-08 6,9E-01
1-134 (e) 1,6E-01 1,1E-01 8,1E-09 2,7E-01
1-135 (e) 1,1E-01 5,0E-01 4,1E-08 6,0E-01
1-131 (s2) 3,7E-02 2,6E-02 1,9E-09 6,3E-02
1-132 (s2) 2,3E-01 1,9E-03 1,4E-10 2,3E-01
1-133 (s2) 6,0E-02 4,7E-03 3,4E-10 6,5E-02
1-134 (s2) 2,5E-01 7,8E-04 6,0E-11 2,5E-01
I-135 (s2) 1,6E-01 3,6E-03 2,9E-10 1,7E-01
Xe-131m 7,8E-04 0,0E+00 0,0E+00 7,8E-04
Xe-133 2,9E-03 0,0E+00 0,0E+00 2,9E-03
Xe-135 2,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 2,3E-02
Xe-138 1,0E-01 1,5E-01 1,2E-08 2,5E-01
Cs-134 9,1E-02 2,2E+04 1,6E-03 2,2E+04
Cs-137 3,3E-02 4,2E+04 3,0E-03 4,2E+04

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-5.b tabldzat Az 10j blokkok varhat6 lizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibdl szarmazé kiilsé ddézisok (nSv/esemény) a csampai felndttek korcsoportjara
(120 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, 5 mm es6)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenziod teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 7,0E-07 0,0E+00 0,0E+00 7,0E-07
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 4,7E-07 0,0E+00 0,0E+00 4,7E-07
Cr-51 1,8E-03 1,8E+01 1,4E-06 1,8E+01
Mn-54 4,9E-02 5,5E+03 4,2E-04 5,5E+03
Co-60 1,5E-01 9,8E+04 7,9E-03 9,8E+04
Kr-83m 4,9E-06 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-06
Kr-85m 1,4E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,4E-02
Kr-85 5,3E-04 0,0E+00 0,0E+00 5,3E-04
Kr-87 7,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 7,9E-02
Kr-88 2,1E-01 5,7E-02 4,9E-09 2,7E-01
Sr-89 5,3E-04 7,5E+01 7,2E-07 7,5E+01
Sr-90 1,2E-04 8,0E+03 1,1E-05 8,0E+03
1-131 (a) 2,2E-02 6,4E+01 4,7E-06 6,4E+01
1-132 (a) 1,3E-01 4,3E+00 3,2E-07 4,4E+00
1-133 (a) 3,6E-02 1,2E+01 8,4E-07 1,2E+01
1-134 (a) 1,5E-01 1,9E+00 1,4E-07 2,0E+00
1-135 (a) 9,1E-02 8,2E+00 6,7E-07 8,3E+00
1-131 (e) 2,4E-02 3,6E+00 2,6E-07 3,6E+00
1-132 (e) 1,5E-01 2,6E-01 2,0E-08 4,1E-01
1-133 (e) 3,9E-02 6,5E-01 4,7E-08 6,9E-01
1-134 (e) 1,6E-01 1,1E-01 8,1E-09 2,7E-01
1-135 (e) 1,1E-01 5,0E-01 4,1E-08 6,0E-01
1-131 (s2) 3,7E-02 2,6E-02 1,9E-09 6,3E-02
1-132 (s2) 2,3E-01 1,9E-03 1,4E-10 2,3E-01
1-133 (s2) 6,0E-02 4,7E-03 3,4E-10 6,5E-02
1-134 (s2) 2,5E-01 7,8E-04 6,0E-11 2,5E-01
I-135 (s2) 1,6E-01 3,6E-03 2,9E-10 1,7E-01
Xe-131m 7,8E-04 0,0E+00 0,0E+00 7,8E-04
Xe-133 2,9E-03 0,0E+00 0,0E+00 2,9E-03
Xe-135 2,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 2,3E-02
Xe-138 1,0E-01 1,5E-01 1,2E-08 2,5E-01
Cs-134 9,1E-02 2,2E+04 1,6E-03 2,2E+04
Cs-137 3,3E-02 4,2E+04 3,0E-03 4,2E+04

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-6.a tablazat Az 1j blokkok varhat6 lizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibol szdrmazo kiils6 dozisok (nSv/esemény) a csampai 1 éves gyermekek
korcsoportjara (35 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 2 m/s sz€élsebesség, 5 mm eso)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 1,2E-06 0,0E+00 0,0E+00 1,2E-06
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 7,8E-07 0,0E+00 0,0E+00 7,8E-07
Cr-51 1,8E-03 1,8E+01 1,4E-06 1,8E+01
Mn-54 4,9E-02 5,5E+03 4,2E-04 5,5E+03
Co-60 1,5E-01 9,8E+04 7,9E-03 9,8E+04
Kr-83m 8,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 8,0E-06
Kr-85m 2,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 2,3E-02
Kr-85 8,9E-04 0,0E+00 0,0E+00 8,9E-04
Kr-87 1,3E-01 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-01
Kr-88 3,7E-01 1,5E-01 1,3E-08 5,2E-01
Sr-89 5,3E-04 7,5E+01 7,2E-07 7,5E+01
Sr-90 1,2E-04 8,0E+03 1,1E-05 8,0E+03
1-131 (a) 2,2E-02 6,4E+01 4,7E-06 6,4E+01
1-132 (a) 1,4E-01 4,7E+00 3,5E-07 4,8E+00
1-133 (a) 3,6E-02 1,2E+01 8,4E-07 1,2E+01
1-134 (a) 1,5E-01 1,9E+00 1,4E-07 2,0E+00
1-135 (a) 9,9E-02 9,0E+00 7,4E-07 9,1E+00
1-131 (e) 2,6E-02 3,8E+00 2,8E-07 3,9E+00
1-132 (e) 1,5E-01 2,6E-01 2,0E-08 4,1E-01
1-133 (e) 4,2E-02 7,0E-01 5,0E-08 7,4E-01
1-134 (e) 1,6E-01 1,1E-01 8,1E-09 2,7E-01
1-135 (e) 1,2E-01 5,4E-01 4,4E-08 6,5E-01
1-131 (s2) 6,1E-02 4,3E-02 3,2E-09 1,0E-01
1-132 (s2) 3,5E-01 2,9E-03 2,2E-10 3,6E-01
1-133 (s2) 9,6E-02 7,5E-03 5,4E-10 1,0E-01
1-134 (s2) 3,7E-01 1,1E-03 8,8E-11 3,7E-01
I-135 (s2) 2,6E-01 5,7E-03 4,7E-10 2,7E-01
Xe-131m 1,3E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-03
Xe-133 4,9E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-03
Xe-135 3,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 3,9E-02
Xe-138 1,5E-01 2,9E-01 2,4E-08 4,4E-01
Cs-134 9,1E-02 2,2E+04 1,6E-03 2,2E+04
Cs-137 3,3E-02 4,2E+04 3,0E-03 4,2E+04

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-6.b tablazat Az 10j blokkok varhat6 lizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibdl szarmazé kiilsé ddézisok (nSv/esemény) a csampai felndttek korcsoportjara
(35 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, 5 mm eso)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 1,2E-06 0,0E+00 0,0E+00 1,2E-06
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 7,8E-07 0,0E+00 0,0E+00 7,8E-07
Cr-51 1,8E-03 1,8E+01 1,4E-06 1,8E+01
Mn-54 4,9E-02 5,5E+03 4,2E-04 5,5E+03
Co-60 1,5E-01 9,8E+04 7,9E-03 9,8E+04
Kr-83m 8,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 8,0E-06
Kr-85m 2,3E-02 0,0E+00 0,0E+00 2,3E-02
Kr-85 8,9E-04 0,0E+00 0,0E+00 8,9E-04
Kr-87 1,3E-01 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-01
Kr-88 3,7E-01 1,5E-01 1,3E-08 5,2E-01
Sr-89 5,3E-04 7,5E+01 7,2E-07 7,5E+01
Sr-90 1,2E-04 8,0E+03 1,1E-05 8,0E+03
1-131 (a) 2,2E-02 6,4E+01 4,7E-06 6,4E+01
1-132 (a) 1,4E-01 4,7E+00 3,5E-07 4,8E+00
1-133 (a) 3,6E-02 1,2E+01 8,4E-07 1,2E+01
1-134 (a) 1,5E-01 1,9E+00 1,4E-07 2,0E+00
1-135 (a) 9,9E-02 9,0E+00 7,4E-07 9,1E+00
1-131 (e) 2,6E-02 3,8E+00 2,8E-07 3,9E+00
1-132 (e) 1,5E-01 2,6E-01 2,0E-08 4,1E-01
1-133 (e) 4,2E-02 7,0E-01 5,0E-08 7,4E-01
1-134 (e) 1,6E-01 1,1E-01 8,1E-09 2,7E-01
1-135 (e) 1,2E-01 5,4E-01 4,4E-08 6,5E-01
1-131 (s2) 6,1E-02 4,3E-02 3,2E-09 1,0E-01
1-132 (s2) 3,5E-01 2,9E-03 2,2E-10 3,6E-01
1-133 (s2) 9,6E-02 7,5E-03 5,4E-10 1,0E-01
1-134 (s2) 3,7E-01 1,1E-03 8,8E-11 3,7E-01
I-135 (s2) 2,6E-01 5,7E-03 4,7E-10 2,7E-01
Xe-131m 1,3E-03 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-03
Xe-133 4,9E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-03
Xe-135 3,9E-02 0,0E+00 0,0E+00 3,9E-02
Xe-138 1,5E-01 2,9E-01 2,4E-08 4,4E-01
Cs-134 9,1E-02 2,2E+04 1,6E-03 2,2E+04
Cs-137 3,3E-02 4,2E+04 3,0E-03 4,2E+04

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-7.a tablazat Az uj blokkok varhato lizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori kibocsatasaibol szarmazod belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai 1 éves gyermekek korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, 5 mm eso)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 2,9E-01
H-3 (HT) 4,5E-07 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,5E-07
C-14 (COy) - - - - - - 2,1E+01
C-14 (s2) 1,5E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,5E-01
Cr-51 1,1E-02 7,7E+01 1,2E+02 6,9E+00 3,4E+02 1,0E-05 5,4E+02
Mn-54 3,3E-01 2,2E+03 3,5E+03 4,2E+02 1,7E+02 3,5E-03 6,4E+03
Co-60 4,6E+00 2,2E+04 3,4E+04 1,4E+05 1,8E+05 3,0E-01 3,7E+05
Kr-88 2,3E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,3E-03
Sr-89 1,6E+00 8,5E+03 1,3E+04 1,2E+04 5,2E+03 2,7E-03 3,9E+04
Sr-90 2,1E+01 1,0E+05 1,6E+05 5,0E+05 2,9E+05 2,4E+00 1,0E+06
1-131 (a) 3,8E+00 1,4E+04 2,2E+04 1,3E+05 2,3E+04 1,0E-03 1,9E+05
1-132 (a) 4,7E-02 1,2E-43 1,8E-43 2,4E-02 4,5E-62 1,5E-07 7,1E-02
1-133 (a) 9,6E-01 2,5E-02 4,0E-02 2,6E+03 5,7E-04 2,8E-05 2,6E+03
1-134 (a) 1,8E-02 4,7E-116 7,4E-116 2,3E-08 4,3E-165 2,2E-08 1,8E-02
1-135 (a) 1,8E-01 5,7E-14 9,0E-14 2,8E+01 4,3E-20 1,7E-06 2,8E+01
1-131 (e) 9,2E+00 7,8E+02 1,2E+03 7,4E+03 1,3E+03 1,3E-04 1,1E+04
1-132 (e) 1,3E-01 7,1E-45 1,1E-44 1,5E-03 2,7E-63 2,2E-08 1,3E-01
1-133 (e) 2,4E+00 1,4E-03 2,2E-03 1,4E+02 3,2E-05 3,5E-06 1,4E+02
1-134 (e) 3,7E-02 2,6E-117 4,1E-117 1,3E-09 2,4E-166 2,3E-09 3,7E-02
1-135 (e) 4,9E-01 3,5E-15 5,5E-15 1,7E+00 2,6E-21 2,3E-07 2,2E+00
1-131 (s2) 1,2E+01 5,6E+00 8,9E+00 5,3E+01 9,1E+00 7,5E-07 8,8E+01
1-132 (s2) 1,6E-01 5,1E-47 8,0E-47 1,0E-05 2,0E-65 1,2E-10 1,6E-01
1-133 (s2) 2,8E+00 1,0E-05 1,6E-05 1,0E+00 2,3E-07 2,0E-08 3,9E+00
1-134 (s2) 3,6E-02 1,9E-119 3,1E-119 9,3E-12 1,8E-168 1,1E-11 3,6E-02
1-135 (s2) 5,9E-01 2,5E-17 3,9E-17 1,2E-02 1,9E-23 1,3E-09 6,1E-01
Xe-138 2,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-03
Cs-134 3,9E-01 1,1E+04 1,8E+04 5,4E+04 4,7E+04 8,5E-03 1,3E+05
Cs-137 2,9E-01 9,6E+03 1,5E+04 6,1E+04 5,4E+04 3,3E-02 1,4E+05

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-7.b tablazat Az Gj blokkok varhaté lizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori kibocsatasaibol szarmazo belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai felnéttek korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, 5 mm es6)

Radionuklid belégzés lev. z6lds. | egyéb zolds. tej hus reszuszp. teljes belso
H-3 (HTO) - - - - - - 2,9E-01
H-3 (HT) 1,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,0E-06
C-14 (COy) - - - - - - 2,1E+01
C-14 (sz) 3,2E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,2E-01
Cr-51 1,2E-02 4,0E+01 5,4E+01 1,3E+00 1,8E+02 1,1E-05 2,8E+02
Mn-54 4,8E-01 1,6E+03 2,2E+03 1,1E+02 1,2E+02 5,0E-03 4,0E+03
Co-60 9,9E+00 8,6E+03 1,2E+04 2,0E+04 7,2E+04 6,4E-01 1,1E+05
Kr-88 1,8E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,8E-03
Sr-89 2,5E+00 3,8E+03 5,2E+03 1,8E+03 2,5E+03 4,2E-03 1,3E+04
Sr-90 5,1E+01 1,2E+05 1,6E+05 2,1E+05 3,6E+05 5,8E+00 8,6E+05
1-131 (a) 2,4E+00 5,4E+03 7,3E+03 1,8E+04 9,1E+03 6,3E-04 4,0E+04
1-132 (a) 3,2E-02 4,4E-44 6,0E-44 3,2E-03 1,8E-62 1,0E-07 3,5E-02
1-133 (a) 4,8E-01 7,8E-03 1,1E-02 2,8E+02 1,8E-04 1,4E-05 2,8E+02
1-134 (a) 1,3E-02 2,2E-116 2,9E-116 3,7E-09 2,0E-165 1,6E-08 1,3E-02
1-135 (a) 9,4E-02 1,9E-14 2,5E-14 3,3E+00 1,5E-20 8,7E-07 3,4E+00
1-131 (e) 6,9E+00 3,0E+02 4,1E+02 1,0E+03 5,0E+02 9,4E-05 2,2E+03
1-132 (e) 1,1E-01 2,7E-45 3,6E-45 1,9E-04 1,1E-63 1,8E-08 1,1E-01
1-133 (e) 1,4E+00 4,3E-04 5,9E-04 1,5E+01 1,0E-05 2,1E-06 1,7E+01
1-134 (e) 4,8E-02 1,2E-117 1,6E-117 2,0E-10 1,1E-166 3,0E-09 4,8E-02
1-135 (e) 3,2E-01 1,1E-15 1,5E-15 2,0E-01 8,8E-22 1,5E-07 5,2E-01
1-131 (s2) 8,0E+00 2,2E+00 2,9E+00 7,2E+00 3,6E+00 5,2E-07 2,4E+01
1-132 (sz) 1,0E-01 1,9E-47 2,6E-47 1,4E-06 7,7E-66 7,8E-11 1,0E-01
1-133 (s2) 1,7E+00 3,1E-06 4,2E-06 1,1E-01 7,2E-08 1,2E-08 1,8E+00
1-134 (sz) 2,5E-02 8,9E-120 1,2E-119 1,5E-12 8,4E-169 7,4E-12 2,5E-02
1-135 (s2) 3,6E-01 8,1E-18 1,1E-17 1,4E-03 6,4E-24 8,0E-10 3,6E-01
Xe-138 1,9E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,9E-03
Cs-134 2,1E+00 4,2E+04 5,7E+04 7,1E+04 1,8E+05 4,6E-02 3,5E+05
Cs-137 1,5E+00 3,3E+04 4,4E+04 7,4E+04 1,9E+05 1,7E-01 3,4E+05

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-8.a tablazat Az uj blokkok varhato lizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori kibocsatasaibol szarmazo belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai 1 éves gyermekek korcsoportjara (35 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, 5 mm es6)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 4,8E-01
H-3 (HT) 7,5E-07 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 7,5E-07
C-14 (COy) - - - - - - 3,5E+01
C-14 (s2) 2,5E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,5E-01
Cr-51 1,1E-02 7,7E+01 1,2E+02 6,9E+00 3,4E+02 1,0E-05 5,4E+02
Mn-54 3,3E-01 2,2E+03 3,5E+03 4,2E+02 1,7E+02 3,5E-03 6,4E+03
Co-60 4,6E+00 2,2E+04 3,4E+04 1,4E+05 1,8E+05 3,0E-01 3,7E+05
Kr-88 6,0E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 6,0E-03
Sr-89 1,6E+00 8,5E+03 1,3E+04 1,2E+04 5,2E+03 2,7E-03 3,9E+04
Sr-90 2,1E+01 1,0E+05 1,6E+05 5,0E+05 2,9E+05 2,4E+00 1,0E+06
1-131 (a) 3,8E+00 1,4E+04 2,2E+04 1,3E+05 2,3E+04 1,0E-03 1,9E+05
1-132 (a) 5,1E-02 1,3E-43 2,0E-43 2,6E-02 4,9E-62 1,6E-07 7,7E-02
1-133 (a) 9,6E-01 2,5E-02 4,0E-02 2,6E+03 5,7E-04 2,8E-05 2,6E+03
1-134 (a) 1,8E-02 4,7E-116 7,4E-116 2,3E-08 4,3E-165 2,2E-08 1,8E-02
1-135 (a) 2,0E-01 6,2E-14 9,8E-14 3,1E+01 4,7E-20 1,8E-06 3,1E+01
1-131 (e) 9,9E+00 8,5E+02 1,3E+03 8,0E+03 1,4E+03 1,4E-04 1,2E+04
1-132 (e) 1,3E-01 7,1E-45 1,1E-44 1,5E-03 2,7E-63 2,2E-08 1,3E-01
1-133 (e) 2,5E+00 1,5E-03 2,4E-03 1,5E+02 3,4E-05 3,8E-06 1,6E+02
1-134 (e) 3,7E-02 2,6E-117 4,1E-117 1,3E-09 2,4E-166 2,3E-09 3,7E-02
1-135 (e) 5,3E-01 3,7E-15 5,9E-15 1,8E+00 2,8E-21 2,5E-07 2,4E+00
1-131 (s2) 1,9E+01 9,3E+00 1,5E+01 8,8E+01 1,5E+01 1,2E-06 1,5E+02
1-132 (s2) 2,5E-01 7,9E-47 1,2E-46 1,6E-05 3,1E-65 1,9E-10 2,5E-01
1-133 (s2) 4,5E+00 1,6E-05 2,6E-05 1,6E+00 3,6E-07 3,2E-08 6,2E+00
1-134 (s2) 5,3E-02 2,9E-119 4,5E-119 1,4E-11 2,6E-168 1,6E-11 5,3E-02
1-135 (s2) 9,5E-01 4,0E-17 6,3E-17 2,0E-02 3,0E-23 2,1E-09 9,7E-01
Xe-138 4,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,1E-03
Cs-134 3,9E-01 1,1E+04 1,8E+04 5,4E+04 4,7E+04 8,5E-03 1,3E+05
Cs-137 2,9E-01 9,6E+03 1,5E+04 6,1E+04 5,4E+04 3,3E-02 1,4E+05

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-8.b tablazat Az 0j blokkok varhat6 lizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori kibocsatasaibol szarmazo belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai felnéttek korcsoportjara (35 m-es kibocsatas, C Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, 5 mm eso)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 4,8E-01
H-3 (HT) 1,7E-06 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,7E-06
C-14 (COy) - - - - - - 3,5E+01
C-14 (s2) 5,4E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,4E-01
Cr-51 1,2E-02 4,0E+01 5,4E+01 1,3E+00 1,8E+02 1,1E-05 2,8E+02
Mn-54 4,8E-01 1,6E+03 2,2E+03 1,1E+02 1,2E+02 5,0E-03 4,0E+03
Co-60 9,9E+00 8,6E+03 1,2E+04 2,0E+04 7,2E+04 6,4E-01 1,1E+05
Kr-88 4,8E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,8E-03
Sr-89 2,5E+00 3,8E+03 5,2E+03 1,8E+03 2,5E+03 4,2E-03 1,3E+04
Sr-90 5,1E+01 1,2E+05 1,6E+05 2,1E+05 3,6E+05 5,8E+00 8,6E+05
1-131 (a) 2,4E+00 5,4E+03 7,3E+03 1,8E+04 9,1E+03 6,3E-04 4,0E+04
1-132 (a) 3,5E-02 4,8E-44 6,5E-44 3,5E-03 1,9E-62 1,1E-07 3,9E-02
1-133 (a) 4,8E-01 7,8E-03 1,1E-02 2,8E+02 1,8E-04 1,4E-05 2,8E+02
1-134 (a) 1,3E-02 2,2E-116 2,9E-116 3,7E-09 2,0E-165 1,6E-08 1,3E-02
1-135 (a) 1,0E-01 2,0E-14 2,8E-14 3,6E+00 1,6E-20 9,5E-07 3,7E+00
1-131 (e) 7,5E+00 3,2E+02 4,4E+02 1,1E+03 5,4E+02 1,0E-04 2,4E+03
1-132 (e) 1,1E-01 2,7E-45 3,6E-45 1,9E-04 1,1E-63 1,8E-08 1,1E-01
1-133 (e) 1,5E+00 4,7E-04 6,3E-04 1,7E+01 1,1E-05 2,2E-06 1,8E+01
1-134 (e) 4,8E-02 1,2E-117 1,6E-117 2,0E-10 1,1E-166 3,0E-09 4,8E-02
1-135 (e) 3,4E-01 1,2E-15 1,7E-15 2,1E-01 9,5E-22 1,6E-07 5,6E-01
1-131 (s2) 1,3E+01 3,6E+00 4,8E+00 1,2E+01 6,0E+00 8,5E-07 3,9E+01
1-132 (s2) 1,6E-01 3,0E-47 4,0E-47 2,2E-06 1,2E-65 1,2E-10 1,6E-01
1-133 (s2) 2,6E+00 5,0E-06 6,7E-06 1,8E-01 1,2E-07 1,8E-08 2,8E+00
1-134 (s2) 3,7E-02 1,3E-119 1,8E-119 2,2E-12 1,2E-168 1,1E-11 3,7E-02
1-135 (s2) 5,8E-01 1,3E-17 1,8E-17 2,3E-03 1,0E-23 1,3E-09 5,8E-01
Xe-138 3,8E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,8E-03
Cs-134 2,1E+00 4,2E+04 5,7E+04 7,1E+04 1,8E+05 4,6E-02 3,5E+05
Cs-137 1,5E+00 3,3E+04 4,4E+04 7,4E+04 1,9E+05 1,7E-01 3,4E+05

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-9.a téblazat Az 1j blokkok varhat6 lizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibol szdrmazo kiils6 dozisok (nSv/esemény) a csampai 1 éves gyermekek
korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, D Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, szaraz ido)

Radionuklid levegé talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 7,6E-07 0,0E+00 0,0E+00 7,6E-07
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 5,2E-07 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-07
Cr-51 3,5E-03 8,5E-02 6,3E-09 8,8E-02
Mn-54 9,5E-02 2,5E+01 1,9E-06 2,5E+01
Co-60 2,9E-01 4,5E+02 3,6E-05 4,5E+02
Kr-83m 5,6E-06 0,0E+00 0,0E+00 5,6E-06
Kr-85m 1,6E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-02
Kr-85 5,9E-04 0,0E+00 0,0E+00 5,9E-04
Kr-87 8,7E-02 0,0E+00 0,0E+00 8,7E-02
Kr-88 2,4E-01 1,5E-04 1,3E-11 2,4E-01
Sr-89 1,0E-03 3,4E-01 3,3E-09 3,4E-01
Sr-90 2,3E-04 3,7E+01 4,9E-08 3,7E+01
1-131 (a) 4,2E-02 3,0E-01 2,2E-08 3,4E-01
1-132 (a) 2,6E-01 2,1E-02 1,6E-09 2,8E-01
1-133 (a) 6,9E-02 5,4E-02 3,9E-09 1,2E-01
1-134 (a) 2,9E-01 9,0E-03 6,9E-10 3,0E-01
1-135 (a) 1,9E-01 4,1E-02 3,4E-09 2,3E-01
1-131 (e) 4,2E-02 5,9E+00 4,3E-07 6,0E+00
1-132 (e) 2,5E-01 4,1E-01 3,1E-08 6,6E-01
1-133 (e) 6,9E-02 1,1E+00 7,7E-08 1,1E+00
1-134 (e) 2,8E-01 1,7E-01 1,3E-08 4,5E-01
1-135 (e) 1,9E-01 8,2E-01 6,7E-08 1,0E+00
1-131 (s2) 4,2E-02 3,0E-02 2,2E-09 7,2E-02
1-132 (s2) 2,6E-01 2,1E-03 1,6E-10 2,6E-01
1-133 (s2) 6,9E-02 5,4E-03 3,9E-10 7,5E-02
1-134 (s2) 2,9E-01 9,0E-04 6,9E-11 2,9E-01
I-135 (s2) 1,9E-01 4,1E-03 3,4E-10 1,9E-01
Xe-131m 8,5E-04 0,0E+00 0,0E+00 8,5E-04
Xe-133 3,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 3,2E-03
Xe-135 2,6E-02 0,0E+00 0,0E+00 2,6E-02
Xe-138 1,1E-01 3,9E-04 3,2E-11 1,2E-01
Cs-134 1,8E-01 1,0E+02 7,4E-06 1,0E+02
Cs-137 6,3E-02 1,9E+02 1,4E-05 1,9E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-9.b tablazat Az 10j blokkok varhatd6 iizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibdl szarmazé kiilsé ddézisok (nSv/esemény) a csampai felndttek korcsoportjara
(120 m-es kibocsatas, D Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, szaraz ido)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 7,6E-07 0,0E+00 0,0E+00 7,6E-07
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 5,2E-07 0,0E+00 0,0E+00 5,2E-07
Cr-51 3,5E-03 8,5E-02 6,3E-09 8,8E-02
Mn-54 9,5E-02 2,5E+01 1,9E-06 2,5E+01
Co-60 2,9E-01 4,5E+02 3,6E-05 4,5E+02
Kr-83m 5,6E-06 0,0E+00 0,0E+00 5,6E-06
Kr-85m 1,6E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-02
Kr-85 5,9E-04 0,0E+00 0,0E+00 5,9E-04
Kr-87 8,7E-02 0,0E+00 0,0E+00 8,7E-02
Kr-88 2,4E-01 1,5E-04 1,3E-11 2,4E-01
Sr-89 1,0E-03 3,4E-01 3,3E-09 3,4E-01
Sr-90 2,3E-04 3,7E+01 4,9E-08 3,7E+01
1-131 (a) 4,2E-02 3,0E-01 2,2E-08 3,4E-01
1-132 (a) 2,6E-01 2,1E-02 1,6E-09 2,8E-01
1-133 (a) 6,9E-02 5,4E-02 3,9E-09 1,2E-01
1-134 (a) 2,9E-01 9,0E-03 6,9E-10 3,0E-01
1-135 (a) 1,9E-01 4,1E-02 3,4E-09 2,3E-01
1-131 (e) 4,2E-02 5,9E+00 4,3E-07 6,0E+00
1-132 (e) 2,5E-01 4,1E-01 3,1E-08 6,6E-01
1-133 (e) 6,9E-02 1,1E+00 7,7E-08 1,1E+00
1-134 (e) 2,8E-01 1,7E-01 1,3E-08 4,5E-01
1-135 (e) 1,9E-01 8,2E-01 6,7E-08 1,0E+00
1-131 (s2) 4,2E-02 3,0E-02 2,2E-09 7,2E-02
1-132 (s2) 2,6E-01 2,1E-03 1,6E-10 2,6E-01
1-133 (s2) 6,9E-02 5,4E-03 3,9E-10 7,5E-02
1-134 (s2) 2,9E-01 9,0E-04 6,9E-11 2,9E-01
I-135 (s2) 1,9E-01 4,1E-03 3,4E-10 1,9E-01
Xe-131m 8,5E-04 0,0E+00 0,0E+00 8,5E-04
Xe-133 3,2E-03 0,0E+00 0,0E+00 3,2E-03
Xe-135 2,6E-02 0,0E+00 0,0E+00 2,6E-02
Xe-138 1,1E-01 3,9E-04 3,2E-11 1,2E-01
Cs-134 1,8E-01 1,0E+02 7,4E-06 1,0E+02
Cs-137 6,3E-02 1,9E+02 1,4E-05 1,9E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-10.a tdbldzat Az Uj blokkok varhat6 ilizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibol szdrmazo kiils6 dozisok (nSv/esemény) a csampai 1 éves gyermekek
korcsoportjara (35 m-es kibocsatas, F Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, szaraz id6)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 4,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 4,0E-06
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 2,7E-06 0,0E+00 0,0E+00 2,7E-06
Cr-51 1,8E-02 4,4E-01 3,3E-08 4,6E-01
Mn-54 4,9E-01 1,3E+02 1,0E-05 1,3E+02
Co-60 1,5E+00 2,3E+03 1,9E-04 2,3E+03
Kr-83m 2,7E-05 0,0E+00 0,0E+00 2,7E-05
Kr-85m 7,5E-02 0,0E+00 0,0E+00 7,5E-02
Kr-85 3,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 3,1E-03
Kr-87 3,9E-01 0,0E+00 0,0E+00 3,9E-01
Kr-88 1,2E+00 1,2E-03 1,0E-10 1,2E+00
Sr-89 5,3E-03 1,8E+00 1,7E-08 1,8E+00
Sr-90 1,2E-03 1,9E+02 2,6E-07 1,9E+02
1-131 (a) 2,2E-01 1,5E+00 1,1E-07 1,8E+00
1-132 (a) 1,3E+00 1,0E-01 7,8E-09 1,4E+00
1-133 (a) 3,6E-01 2,8E-01 2,0E-08 6,4E-01
1-134 (a) 1,3E+00 4,1E-02 3,1E-09 1,4E+00
1-135 (a) 9,1E-01 2,0E-01 1,6E-08 1,1E+00
1-131 (e) 1,8E-01 2,5E+01 1,9E-06 2,6E+01
1-132 (e) 1,1E+00 1,8E+00 1,3E-07 2,8E+00
1-133 (e) 3,0E-01 4,6E+00 3,3E-07 4,9E+00
1-134 (e) 1,1E+00 7,1E-01 5,4E-08 1,9E+00
1-135 (e) 8,1E-01 3,5E+00 2,9E-07 4,3E+00
1-131 (s2) 2,2E-01 1,6E-01 1,1E-08 3,8E-01
1-132 (s2) 1,3E+00 1,0E-02 7,8E-10 1,3E+00
1-133 (s2) 3,6E-01 2,8E-02 2,0E-09 3,9E-01
1-134 (s2) 1,3E+00 4,1E-03 3,1E-10 1,3E+00
I-135 (s2) 9,1E-01 2,0E-02 1,6E-09 9,3E-01
Xe-131m 4,4E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,4E-03
Xe-133 1,7E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,7E-02
Xe-135 1,3E-01 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-01
Xe-138 5,0E-01 2,3E-03 1,9E-10 5,0E-01
Cs-134 9,1E-01 5,2E+02 3,9E-05 5,2E+02
Cs-137 3,3E-01 1,0E+03 7,3E-05 1,0E+03

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-10.b tabldzat Az 10j blokkok varhaté lizemi esemény sordn torténd, 1 GBq légkori
kibocsatasaibdl szarmazé kiilsé ddézisok (nSv/esemény) a csampai felndttek korcsoportjara
(35 m-es kibocsatas, F Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, szaraz id6)

Radionuklid levegd talaj reszuszpenzio teljes kiilsé
H-3 (HTO) - - - -
H-3 (HT) 4,0E-06 0,0E+00 0,0E+00 4,0E-06
C-14 (COy) - - - -
C-14 (s2) 2,7E-06 0,0E+00 0,0E+00 2,7E-06
Cr-51 1,8E-02 4,4E-01 3,3E-08 4,6E-01
Mn-54 4,9E-01 1,3E+02 1,0E-05 1,3E+02
Co-60 1,5E+00 2,3E+03 1,9E-04 2,3E+03
Kr-83m 2,7E-05 0,0E+00 0,0E+00 2,7E-05
Kr-85m 7,5E-02 0,0E+00 0,0E+00 7,5E-02
Kr-85 3,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 3,1E-03
Kr-87 3,9E-01 0,0E+00 0,0E+00 3,9E-01
Kr-88 1,2E+00 1,2E-03 1,0E-10 1,2E+00
Sr-89 5,3E-03 1,8E+00 1,7E-08 1,8E+00
Sr-90 1,2E-03 1,9E+02 2,6E-07 1,9E+02
1-131 (a) 2,2E-01 1,5E+00 1,1E-07 1,8E+00
1-132 (a) 1,3E+00 1,0E-01 7,8E-09 1,4E+00
1-133 (a) 3,6E-01 2,8E-01 2,0E-08 6,4E-01
1-134 (a) 1,3E+00 4,1E-02 3,1E-09 1,4E+00
1-135 (a) 9,1E-01 2,0E-01 1,6E-08 1,1E+00
1-131 (e) 1,8E-01 2,5E+01 1,9E-06 2,6E+01
1-132 (e) 1,1E+00 1,8E+00 1,3E-07 2,8E+00
1-133 (e) 3,0E-01 4,6E+00 3,3E-07 4,9E+00
1-134 (e) 1,1E+00 7,1E-01 5,4E-08 1,9E+00
1-135 (e) 8,1E-01 3,5E+00 2,9E-07 4,3E+00
1-131 (s2) 2,2E-01 1,6E-01 1,1E-08 3,8E-01
1-132 (s2) 1,3E+00 1,0E-02 7,8E-10 1,3E+00
1-133 (s2) 3,6E-01 2,8E-02 2,0E-09 3,9E-01
1-134 (s2) 1,3E+00 4,1E-03 3,1E-10 1,3E+00
I-135 (s2) 9,1E-01 2,0E-02 1,6E-09 9,3E-01
Xe-131m 4,4E-03 0,0E+00 0,0E+00 4,4E-03
Xe-133 1,7E-02 0,0E+00 0,0E+00 1,7E-02
Xe-135 1,3E-01 0,0E+00 0,0E+00 1,3E-01
Xe-138 5,0E-01 2,3E-03 1,9E-10 5,0E-01
Cs-134 9,1E-01 5,2E+02 3,9E-05 5,2E+02
Cs-137 3,3E-01 1,0E+03 7,3E-05 1,0E+03

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-11.a tablazat Az Gj blokkok varhato lizemi esemény soran torténd, 1 GBq 1égkori kibocsatasaibol szarmazo belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai 1 éves gyermekek korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, D Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, szaraz id0)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 3,2E-01
H-3 (HT) 4,9E-07 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 4,9E-07
C-14 (COy) - - - - - - 2,3E+01
C-14 (s2) 1,6E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-01
Cr-51 2,1E-02 3,5E-01 5,6E-01 3,2E-02 1,6E+00 4,8E-08 2,5E+00
Mn-54 6,3E-01 1,0E+01 1,6E+01 1,9E+00 7,7E-01 1,6E-05 3,0E+01
Co-60 8,8E+00 1,0E+02 1,6E+02 6,6E+02 8,0E+02 1,4E-03 1,7E+03
Kr-88 2,6E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,6E-03
Sr-89 3,1E+00 3,9E+01 6,1E+01 5,3E+01 2,4E+01 1,2E-05 1,8E+02
Sr-90 4,1E+01 4,6E+02 7,3E+02 2,3E+03 1,3E+03 1,1E-02 4,9E+03
1-131 (a) 7,4E+00 6,5E+01 1,0E+02 6,1E+02 1,0E+02 4,7E-06 8,9E+02
1-132 (a) 9,8E-02 5,8E-46 9,2E-46 1,2E-04 2,3E-64 7,6E-10 9,8E-02
1-133 (a) 1,8E+00 1,2E-04 1,8E-04 1,2E+01 2,6E-06 1,3E-07 1,4E+01
1-134 (a) 3,6E-02 2,3E-118 3,5E-118 1,1E-10 2,0E-167 1,1E-10 3,6E-02
1-135 (a) 3,8E-01 2,9E-16 4,5E-16 1,4E-01 2,2E-22 8,4E-09 5,2E-01
1-131 (e) 1,6E+01 1,3E+03 2,0E+03 1,2E+04 2,1E+03 2,1E-04 1,8E+04
1-132 (e) 2,2E-01 1,1E-44 1,8E-44 2,3E-03 4,3E-63 3,5E-08 2,3E-01
1-133 (e) 4,2E+00 2,3E-03 3,7E-03 2,4E+02 5,2E-05 5,8E-06 2,4E+02
1-134 (e) 6,4E-02 4,3E-117 6,8E-117 2,1E-09 3,9E-166 3,8E-09 6,4E-02
1-135 (e) 8,7E-01 5,7E-15 9,0E-15 2,8E+00 4,3E-21 3,8E-07 3,7E+00
1-131 (s2) 1,3E+01 6,5E+00 1,0E+01 6,1E+01 1,0E+01 8,6E-07 1,0E+02
1-132 (s2) 1,8E-01 5,8E-47 9,2E-47 1,2E-05 2,3E-65 1,4E-10 1,8E-01
1-133 (s2) 3,3E+00 1,2E-05 1,8E-05 1,2E+00 2,6E-07 2,3E-08 4,4E+00
1-134 (s2) 4,2E-02 2,3E-119 3,5E-119 1,1E-11 2,0E-168 1,2E-11 4,2E-02
1-135 (s2) 6,8E-01 2,9E-17 4,5E-17 1,4E-02 2,2E-23 1,5E-09 7,0E-01
Xe-138 2,3E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,3E-03
Cs-134 7,5E-01 5,2E+01 8,2E+01 2,5E+02 2,1E+02 3,9E-05 6,0E+02
Cs-137 5,5E-01 4,4E+01 7,0E+01 2,8E+02 2,5E+02 1,5E-04 6,4E+02

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-11.b tablazat Az uj blokkok varhatd lizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori kibocsatasaibol szarmazo bels6é dozisok (nSv/esemény) a
csampai felnéttek korcsoportjara (120 m-es kibocsatas, D Pasquill-kategoria, 3,5 m/s szélsebesség, szaraz id0)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 3,2E-01
H-3 (HT) 1,1E-06 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,1E-06
C-14 (COy) - - - - - - 2,3E+01
C-14 (s2) 3,6E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 3,6E-01
Cr-51 2,3E-02 1,8E-01 2,5E-01 5,8E-03 8,4E-01 5,1E-08 1,3E+00
Mn-54 9,2E-01 7,4E+00 1,0E+01 4,9E-01 5,7E-01 2,3E-05 1,9E+01
Co-60 1,9E+01 3,9E+01 5,3E+01 9,2E+01 3,3E+02 2,9E-03 5,3E+02
Kr-88 2,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-03
Sr-89 4,8E+00 1,8E+01 2,4E+01 8,5E+00 1,1E+01 1,9E-05 6,6E+01
Sr-90 9,8E+01 5,6E+02 7,5E+02 9,7E+02 1,7E+03 2,7E-02 4,0E+03
1-131 (a) 4,5E+00 2,5E+01 3,4E+01 8,3E+01 4,2E+01 2,9E-06 1,9E+02
1-132 (a) 6,7E-02 2,2E-46 3,0E-46 1,6E-05 8,9E-65 5,2E-10 6,7E-02
1-133 (a) 9,2E-01 3,6E-05 4,8E-05 1,3E+00 8,3E-07 6,4E-08 2,2E+00
1-134 (a) 2,6E-02 1,0E-118 1,4E-118 1,8E-11 9,8E-168 7,8E-11 2,6E-02
1-135 (a) 2,0E-01 9,4E-17 1,3E-16 1,6E-02 7,3E-23 4,3E-09 2,1E-01
1-131 (e) 1,2E+01 5,0E+02 6,7E+02 1,7E+03 8,3E+02 1,6E-04 3,7E+03
1-132 (e) 1,8E-01 4,2E-45 5,7E-45 3,1E-04 1,7E-63 2,8E-08 1,8E-01
1-133 (e) 2,5E+00 7,2E-04 9,7E-04 2,5E+01 1,7E-05 3,4E-06 2,8E+01
1-134 (e) 8,4E-02 2,0E-117 2,7E-117 3,4E-10 1,9E-166 4,9E-09 8,4E-02
1-135 (e) 5,6E-01 1,9E-15 2,5E-15 3,3E-01 1,5E-21 2,5E-07 8,9E-01
1-131 (s2) 9,2E+00 2,5E+00 3,4E+00 8,3E+00 4,2E+00 6,0E-07 2,7E+01
1-132 (s2) 1,2E-01 2,2E-47 3,0E-47 1,6E-06 8,9E-66 9,0E-11 1,2E-01
1-133 (s2) 1,9E+00 3,6E-06 4,8E-06 1,3E-01 8,3E-08 1,3E-08 2,0E+00
1-134 (s2) 2,9E-02 1,0E-119 1,4E-119 1,8E-12 9,8E-169 8,6E-12 2,9E-02
1-135 (s2) 4,2E-01 9,4E-18 1,3E-17 1,6E-03 7,3E-24 9,2E-10 4,2E-01
Xe-138 2,1E-03 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,1E-03
Cs-134 4,0E+00 1,9E+02 2,6E+02 3,3E+02 8,3E+02 2,1E-04 1,6E+03
Cs-137 2,8E+00 1,5E+02 2,0E+02 3,4E+02 8,7E+02 7,7E-04 1,6E+03

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-12.a tablazat Az 0j blokkok varhat6 lizemi esemény soran torténd, 1 GBq légkori kibocsatasaibol szarmazoé belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai 1 éves gyermekek korcsoportjara (35 m-es kibocsatés, F Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, szaraz ido)

Radionuklid belégzés lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. teljes belsd
H-3 (HTO) - - - - - - 1,6E+00
H-3 (HT) 2,6E-06 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,6E-06
C-14 (COy) - - - - - - 1,2E+02
C-14 (s2) 8,5E-01 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 8,5E-01
Cr-51 1,1E-01 1,8E+00 2,9E+00 1,6E-01 8,1E+00 2,5E-07 1,3E+01
Mn-54 3,3E+00 5,4E+01 8,5E+01 1,0E+01 4,0E+00 8,3E-05 1,6E+02
Co-60 4,6E+01 5,2E+02 8,2E+02 3,4E+03 4,2E+03 7,1E-03 9,0E+03
Kr-88 2,0E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 2,0E-02
Sr-89 1,6E+01 2,0E+02 3,2E+02 2,8E+02 1,3E+02 6,4E-05 9,4E+02
Sr-90 2,1E+02 2,4E+03 3,8E+03 1,2E+04 7,0E+03 5,8E-02 2,5E+04
1-131 (a) 3,8E+01 3,4E+02 5,3E+02 3,2E+03 5,5E+02 2,4E-05 4,7E+03
1-132 (a) 4,7E-01 2,8E-45 4,4E-45 5,8E-04 1,1E-63 3,6E-09 4,7E-01
1-133 (a) 9,6E+00 6,1E-04 9,6E-04 6,1E+01 1,4E-05 6,7E-07 7,1E+01
1-134 (a) 1,6E-01 1,0E-117 1,6E-117 4,9E-10 9,3E-167 4,8E-10 1,6E-01
1-135 (a) 1,8E+00 1,4E-15 2,2E-15 6,8E-01 1,0E-21 4,0E-08 2,5E+00
1-131 (e) 7,0E+01 5,6E+03 8,8E+03 5,3E+04 9,0E+03 9,0E-04 7,6E+04
1-132 (e) 9,6E-01 4,8E-44 7,5E-44 9,8E-03 1,9E-62 1,5E-07 9,7E-01
1-133 (e) 1,8E+01 1,0E-02 1,6E-02 1,0E+03 2,2E-04 2,5E-05 1,0E+03
1-134 (e) 2,6E-01 1,8E-116 2,8E-116 8,4E-09 1,6E-165 1,5E-08 2,6E-01
1-135 (e) 3,7E+00 2,4E-14 3,8E-14 1,2E+01 1,8E-20 1,6E-06 1,6E+01
1-131 (s2) 6,9E+01 3,4E+01 5,3E+01 3,2E+02 5,5E+01 4 5E-06 5,3E+02
1-132 (s2) 8,8E-01 2,8E-46 4,4E-46 5,8E-05 1,1E-64 6,8E-10 8,8E-01
1-133 (s2) 1,7E+01 6,1E-05 9,6E-05 6,1E+00 1,4E-06 1,2E-07 2,3E+01
1-134 (s2) 1,9E-01 1,0E-118 1,6E-118 4,9E-11 9,3E-168 5,6E-11 1,9E-01
1-135 (s2) 3,3E+00 1,4E-16 2,2E-16 6,8E-02 1,0E-22 7,3E-09 3,3E+00
Xe-138 1,4E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,4E-02
Cs-134 3,9E+00 2,7E+02 4,3E+02 1,3E+03 1,1E+03 2,0E-04 3,1E+03
Cs-137 2,9E+00 2,3E+02 3,6E+02 1,5E+03 1,3E+03 7,9E-04 3,4E+03

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-12.b tablazat Az 0j blokkok varhat6 tizemi esemény soran torténd, 1 GBq 1égkori kibocsatasaibol szarmazo belsé dozisok (nSv/esemény) a
csampai felnéttek korcsoportjara (35 m-es kibocsatas, F Pasquill-kategoria, 2 m/s szélsebesség, szaraz ido)

Radionuklid belégzés lev. z6lds. | egyéb zolds. tej hus reszuszp. teljes belso
H-3 (HTO) - - - - - - 1,6E+00
H-3 (HT) 5,8E-06 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 5,8E-06
C-14 (COy) - - - - - - 1,2E+02
C-14 (sz) 1,9E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,9E+00
Cr-51 1,2E-01 9,6E-01 1,3E+00 3,0E-02 4,4E+00 2,6E-07 6,8E+00
Mn-54 4,8E+00 3,9E+01 5,2E+01 2,6E+00 3,0E+00 1,2E-04 1,0E+02
Co-60 9,9E+01 2,1E+02 2,8E+02 4,8E+02 1,7E+03 1,5E-02 2,8E+03
Kr-88 1,6E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,6E-02
Sr-89 2,5E+01 9,2E+01 1,2E+02 4,4E+01 5,9E+01 1,0E-04 3,4E+02
Sr-90 5,1E+02 2,9E+03 3,9E+03 5,1E+03 8,7E+03 1,4E-01 2,1E+04
1-131 (a) 2,4E+01 1,3E+02 1,8E+02 4,3E+02 2,2E+02 1,5E-05 9,8E+02
1-132 (a) 3,2E-01 1,1E-45 1,4E-45 7,7E-05 4,3E-64 2,5E-09 3,2E-01
1-133 (a) 4,8E+00 1,9E-04 2,5E-04 6,6E+00 4,3E-06 3,3E-07 1,1E+01
1-134 (a) 1,2E-01 4,7E-118 6,4E-118 8,0E-11 4,4E-167 3,5E-10 1,2E-01
1-135 (a) 9,4E-01 4,5E-16 6,1E-16 7,8E-02 3,5E-22 2,1E-08 1,0E+00
1-131 (e) 5,3E+01 2,1E+03 2,9E+03 7,1E+03 3,6E+03 6,7E-04 1,6E+04
1-132 (e) 7,8E-01 1,8E-44 2,4E-44 1,3E-03 7,3E-63 1,2E-07 7,8E-01
1-133 (e) 1,1E+01 3,1E-03 4,2E-03 1,1E+02 7,1E-05 1,5E-05 1,2E+02
1-134 (e) 3,4E-01 8,1E-117 1,1E-116 1,4E-09 7,6E-166 2,0E-08 3,4E-01
1-135 (e) 2,4E+00 8,0E-15 1,1E-14 1,4E+00 6,2E-21 1,1E-06 3,8E+00
1-131 (s2) 4,8E+01 1,3E+01 1,8E+01 4,3E+01 2,2E+01 3,1E-06 1,4E+02
1-132 (sz) 5,6E-01 1,1E-46 1,4E-46 7,7E-06 4,3E-65 4,3E-10 5,6E-01
1-133 (s2) 9,9E+00 1,9E-05 2,5E-05 6,6E-01 4,3E-07 6,9E-08 1,1E+01
1-134 (sz) 1,3E-01 4,7E-119 6,4E-119 8,0E-12 4,4E-168 3,9E-11 1,3E-01
1-135 (s2) 2,0E+00 4,5E-17 6,1E-17 7,8E-03 3,5E-23 4,4E-09 2,0E+00
Xe-138 1,2E-02 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 1,2E-02
Cs-134 2,1E+01 1,0E+03 1,4E+03 1,7E+03 4,3E+03 1,1E-03 8,4E+03
Cs-137 1,5E+01 7,8E+02 1,1E+03 1,8E+03 4,5E+03 4,0E-03 8,2E+03

Megjegyzés: (sz) — szerves; (a) — aeroszol; (e) — elemi
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F-13.a tdblazat A gerjeni 1 éves gyermekek éves kiilsd sugarterhelése az 1j blokkok 1 GBq

¢ves, folyékony kibocsatasaibdl (nSv/év)

Radionuklid Uszas csOnakazas vizpart ontozOtt talaj | reszuszp. teljes kiilsé
H-3 - - - - - -
C-14 - - - - - -
Cr-51 4,7E-04 7,8E-05 1,9E-02 2,6E-04 2,2E-11 2,0E-02
Mn-54 1,3E-02 2,1E-03 4,6E-01 7,7E-02 6,6E-09 5,5E-01
Co-58 1,5E-02 2,4E-03 8,8E-01 2,0E-02 1,7E-09 9,2E-01
Co-60 3,9E-02 6,5E-03 7,6E+00 1,3E+00 1,2E-07 9,0E+00
Sr-89 2,1E-05 3,5E-06 1,1E-02 1,1E-03 1,1E-11 1,2E-02
Sr-90 5,4E-05 8,9E-06 8,9E-02 1,8E-01 2,7E-10 2,7E-01
1-131 5,6E-03 9,4E-04 1,0E-04 9,1E-04 7,6E-11 7,6E-03
1-132 3,4E-02 5,7E-03 7,4E-06 6,5E-05 5,6E-12 4,0E-02
1-133 9,1E-03 1,5E-03 1,8E-05 1,6E-04 1,3E-11 1,1E-02
1-134 4,0E-02 6,7E-03 3,2E-06 2,9E-05 2,5E-12 4,7E-02
1-135 2,5E-02 4,1E-03 1,4E-05 1,3E-04 1,2E-11 2,9E-02
Cs-134 2,3E-02 3,9E-03 1,1E+00 3,5E-01 2,9E-08 1,4E+00
Cs-137 8,9E-03 1,5E-03 4,6E-01 9,3E-01 7,7E-08 1,4E+00

F-13.b tabldzat A gerjeni felndttek éves kiilsd sugarterhelése az uj

folyékony kibocsatasaibol (nSv/év)

blokkok 1 GBq éves,

Radionuklid Uszas csOnakazas vizpart ontozoOtt talaj | reszuszp. teljes kiilsé
H-3 - - - - - -
C-14 - - - - - -
Cr-51 4,7E-04 4,7E-04 1,9E-02 2,6E-04 2,2E-11 2,0E-02
Mn-54 1,3E-02 1,3E-02 4,6E-01 7,7E-02 6,6E-09 5,6E-01
Co-58 1,5E-02 1,5E-02 8,8E-01 2,0E-02 1,7E-09 9,3E-01
Co-60 3,9E-02 3,9E-02 7,6E+00 1,3E+00 1,2E-07 9,0E+00
Sr-89 2,1E-05 2,1E-05 1,1E-02 1,1E-03 1,1E-11 1,2E-02
Sr-90 5,4E-05 5,4E-05 8,9E-02 1,8E-01 2,7E-10 2,7E-01
1-131 5,6E-03 5,6E-03 1,0E-04 9,1E-04 7,6E-11 1,2E-02
1-132 3,4E-02 3,4E-02 7,4E-06 6,5E-05 5,6E-12 6,9E-02
1-133 9,1E-03 9,1E-03 1,8E-05 1,6E-04 1,3E-11 1,8E-02
1-134 4,0E-02 4,0E-02 3,2E-06 2,9E-05 2,5E-12 8,0E-02
I-135 2,5E-02 2,5E-02 1,4E-05 1,3E-04 1,2E-11 4,9E-02
Cs-134 2,3E-02 2,3E-02 1,1E+00 3,5E-01 2,9E-08 1,5E+00
Cs-137 8,9E-03 8,9E-03 4,6E-01 9,3E-01 7,7E-08 1,4E+00

81




KA/P2/001/2014 Rev. 1,

F-14.a tdblazat A gerjeni 1 éves gyermekek éves belsé sugarterhelése az j blokkok 1 GBq éves, folyékony kibocsatasaibdl (nSv/év)

Radionuklid ivoviz hal lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. | teljes belsd

H-3 - - - - - - - 6,8E-03
C-14 - - - - - - - 4,3E+01
Cr-51 7,6E-03 1,2E-02 9,6E-03 1,5E-02 9,3E-04 4,5E-02 1,8E-10 9,1E-02
Mn-54 1,0E-01 3,3E-01 2,6E-01 4,2E-01 4,1E-02 1,6E-02 6,0E-08 1,2E+00
Co-58 1,4E-01 3,5E-01 2,9E-01 4,5E-01 1,3E+00 1,3E+00 1,6E-08 3,8E+00
Co-60 8,9E-01 2,1E+00 2,5E+00 3,8E+00 1,3E+01 1,6E+01 5,0E-06 3,9E+01
Sr-89 5,9E-01 1,7E-01 1,0E+00 1,6E+00 1,4E+00 6,4E-01 4,7E-08 5,5E+00
Sr-90 2,4E+00 6,7E-01 9,8E+00 1,1E+01 3,8E+01 2,2E+01 6,7E-05 8,4E+01
1-131 5,9E+00 1,9E+00 1,8E+00 2,8E+00 2,0E+01 3,3E+00 1,8E-08 3,5E+01
1-132 7,9E-02 2,5E-02 1,6E-47 2,5E-47 3,6E-05 6,1E-65 2,8E-12 1,0E-01
1-133 1,4E+00 4,6E-01 3,2E-06 5,0E-06 6,9E-01 1,4E-07 4,8E-10 2,6E+00
1-134 2,5E-02 7,9E-03 6,4E-120 1,0E-119 8,3E-11 1,4E-167 4,2E-13 3,3E-02
1-135 2,9E-01 9,4E-02 7,8E-18 1,2E-17 1,7E-02 2,4E-23 3,1E-11 4,0E-01
Cs-134 5,3E-01 1,9E+01 1,4E+00 2,2E+00 6,5E+00 5,6E+00 1,7E-07 3,5E+01
Cs-137 3,9E-01 1,4E+01 1,1E+00 1,7E+00 6,4E+00 5,6E+00 9,1E-07 3,0E+01
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F-14.b tablazat A gerjeni feln6ttek éves belsé sugarterhelése az Gj blokkok 1 GBq éves, folyékony kibocsatasaibol (nSv/év)

Radionuklid ivoviz hal lev. z61ds. | egyéb zolds. tej has reszuszp. | teljes belsd

H-3 - - - - - - - 6,8E-03
C-14 - - - - - - - 4,3E+01
Cr-51 7,6E-03 1,2E-02 9,6E-03 1,5E-02 9,3E-04 4,5E-02 1,8E-10 9,1E-02
Mn-54 1,0E-01 3,3E-01 2,6E-01 4,2E-01 4,1E-02 1,6E-02 6,0E-08 1,2E+00
Co-58 1,4E-01 3,5E-01 2,9E-01 4,5E-01 1,3E+00 1,3E+00 1,6E-08 3,8E+00
Co-60 8,9E-01 2,1E+00 2,5E+00 3,8E+00 1,3E+01 1,6E+01 5,0E-06 3,9E+01
Sr-89 5,9E-01 1,7E-01 1,0E+00 1,6E+00 1,4E+00 6,4E-01 4,7E-08 5,5E+00
Sr-90 2,4E+00 6,7E-01 9,8E+00 1,1E+01 3,8E+01 2,2E+01 6,7E-05 8,4E+01
1-131 5,9E+00 1,9E+00 1,8E+00 2,8E+00 2,0E+01 3,3E+00 1,8E-08 3,5E+01
1-132 7,9E-02 2,5E-02 1,6E-47 2,5E-47 3,6E-05 6,1E-65 2,8E-12 1,0E-01
1-133 1,4E+00 4,6E-01 3,2E-06 5,0E-06 6,9E-01 1,4E-07 4,8E-10 2,6E+00
1-134 2,5E-02 7,9E-03 6,4E-120 1,0E-119 8,3E-11 1,4E-167 4,2E-13 3,3E-02
1-135 2,9E-01 9,4E-02 7,8E-18 1,2E-17 1,7E-02 2,4E-23 3,1E-11 4,0E-01
Cs-134 5,3E-01 1,9E+01 1,4E+00 2,2E+00 6,5E+00 5,6E+00 1,7E-07 3,5E+01
Cs-137 3,9E-01 1,4E+01 1,1E+00 1,7E+00 6,4E+00 5,6E+00 9,1E-07 3,0E+01
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