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Keérdések

1. Az értekezésben a jelolt leirja, hogy a TA3, TA4 és TAK események soran milyen elfogadasi
kritériumoknak kell eleget tenni és milyen 1égkori terjedési modelleket kell alkalmazni. A TAK
eseményeket nem osztja szét, pedig a TAK1 és TAK2 kozott 1ényeges eltérés lehet a forrastag
tekintetében. Miért nem kezeli kiilon ezt a két kategoriat?

Valoban, a TAK1 (komplex iizemzavarok) és TAK2 (stlyos balesetek) besorolasu események
kibocsatasi forrastagjai kozott, és igy a védelmi intézkedések nélkiil feltételezett
doziskovetkezmények kozott is nagy kiilonbség lehet. Az NBSz' az alabbi definiciokat adja a két
kategoriara:

e Komplex iizemzavar (TAK1): Uj atomerémiivi blokk esetében a varhat6 iizemi események
és a tervezési lizemzavarok korén kiviil es6 iizemallapot, amely a tervezési alapba tartozo
tizemallapotoknal sulyosabb kovetkezményekkel jarhat, iizemanyag-olvadassal nem jaré
flitbelem-sériilést okozhat. Meglévé nukledris létesitmény esetén a tervezésen tuli
tizemzavarnak felel meg.

e Sulyos baleset: Stlyos baleset bekdvetkezése esetén az atomeromiivi blokk {izemanyag-
olvadassal egyiitt jaro, TAK1-nél sulyosabb, telephelyen kiviili hatasokat is okozd
tizemallapota alakul ki.

Az eur6pai atomerémiivek {izemeltet6i altal kiadott European Utility Requirements (EUR) altalam
alkalmazott D verziojaban a tervezési alapot meghalad6 ©sszes eseményre (a komplex
lizemzavarokra és a stlyos balesetekre is) az alabbi megfelelési kritériumok vonatkoznak (az
ovintézkedésekhez kapcsolédé dozismennyiségekkel kifejezve), miszerint a kibocsatas
kovetkezménye ne haladja meg:

800 méteren kiviil az 50 mSv-et (24 ora alatt);

3 km-en kiviil 30 mSv-et (4 nap alatt);

800 m-en kiviil a 100 mSv-et (teljes kibocsatas alatt);

azt az értéket, amely jelent6s gazdasagi hatdsokat vonna maga utan (taplalkozasi és
takarmanyozasi tilalmak legfeljebb térben és id6ben korlatozottan valnak sziikségessé).

A doktori munkdmban ezen EUR kovetelményének valé megfelelést igazoltam egy a
CONFIDENCE projektben is felhasznalt hipotetikus kibocsatasi esetre. A kibocsatasi esetet a
projektben résztvevd holland kollégak allitottak 6ssze, egy a holland Borssele erdmii biztonsagi

11/2022. (IV. 29.) OAH rendelet a nukledris létesitmények nukleéris biztonsagi kévetelményeirél és az ezzel
Osszefiiggd hat6sagi tevékenységrol



elemzésébdl vett és egy 900 MW elektromos teljesitményli PWR reaktorra atskalazott esetként
definialtak, melynek el6fordulasi gyakorisaga 107 1/év.

2. Poff modellt szamos szamitogépes eljaras hasznalja a 1égkori terjedés szimulaci6jahoz. A 3.
tézispontban a SINAC koddal kapcsolatban megfogalmazott kovetkeztetések hasznalhatéak-e mas
szamitoégépes programokban is? Milyen id6lépéssel szamolnak mas — poff modellt alkalmazé —
kodokban?

A 3. tézispontban megfogalmazott kovetkeztetések részben alkalmazhat6ak mas poff modell
esetében is. Az a kovetkeztetés mas programokban is érvényes, hogy az autoskalas modszerek
alkalmazasa segit abban, hogy a szimulaciéban kevesebb poff 1éptetéssel is megfelel precizitasa
eredményt kapjunk, vagyis ezzel csokkenthetd a futtatasok ideje. Viszont az, hogy milyen
parametrizacié pontosan mekkora precizitasti eredményt ad, az eltéré lehet mas-mas modelleknél,
végeredményként hasznalt mennyiségeknél, a valasztott receptorpontoknal (egyéb input és modell
paramétereknél). A futtatdsi id6 csokkentésének mértéke is tobb tényez6tdl fiigg, példaul a
programkod felépitésétdl vagy a hasznalt szamitogép jellemzditdl.

Tudomasom szerint mas forgalomban 1évé kdédoknal az altalanos gyakorlat a fix id6lépés
alkalmazasa. A JRODOS ASTEP? modelljében az alapértelmezett id6lépés 10 perc, a RIMPUFF?
modellben pedig 20 masodperc.

3. A CONFIDENCE projektben szamitott magyar eredmények adjak a legkisebb értékeket azokra a
tavolsagokra, ahol "Cs Kkiiilepedésbdl szarmazé feliileti aktivitisok mar nem haladjak meg a
hatérértékeket a (39. és 40. tablazat az értekezésben). Mi ennek a magyardzata? Milyen
kovetkezményei lehetnek a jel6lt modelljében hasznalt feltételeknek egy paksi biztonsagi
elemzésben?

A keérdés az alabb beillesztett 39. és 40. tablazat masodik és harmadik oszlopara vonatkozik,
amelyben azok az atlagos maximum tavolsagok lathatoak, amelynél a Cs-137 talaj-
aktivitaskoncentracio atlépi az adott hatarértéket.

Table 1. The average maximum distance of threshold exceedance for the meteorological
perturbations at 24 h (my results indicated with bold font) Error: Reference source not found

Average maximum distance of threshold exceedance
Participant Cs-137 Deposition Inhalation thyroid dose Effective dose
10 kBg/m? | 37 kBg/m? | 10 mSv 50 mSv 10mSv 50 mSv
IRSN 558 km 389 km 209 km 79 km 26 km 1 km
Met 578 km 558 km 130 km 52 km 24 km 0 km
BfS 543 km 447 km 142 km 40 km 16 km 4 km
RIVM 543 km 15 km 40 km 19 km 7 km 0 km
CER 96 km 38 km 87 km 29 km 13 km 0 km
DTU 417 km 403 km 97 km 37 km 11 km 0 km
EEAE 523 km 316 km 46 km 20 km 6 km 0 km

2 pasler-Sauer, J., 2003. Description of the atmospheric dispersion model ATSTEP. Version RODOS PV 5.0.
Technical Report RODOS(RA2)-TN(03)-01, Forschungszentrum Karlsruhe GMBH.

® Thykier-Nielsen, S., Deme, S., Mikkelsen, T., 1999. Descriptionof the atmospheric dispersion module
RIMPUEFF. Technical Report RODOS(WG2)-TN(98)-02, Forschungszentrum Karlsruhe GMBH, 1999.
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Table 2. The average maximum distance of threshold exceedance for the meteorological and
source term perturbations at 24 h (my results indicated with bold font) Error: Reference
source not found

Average of maximum distance of threshold exceedance
Participant Cs-137 Deposition Inhalation thyroid Effective dose
10 kBg/m? | 37 kBg/m? | 10 mSv | 50 mSv 10mSv 50 mSv
IRSN 409 km 180 km 228 km 90km 35 km 7 km
Met 483 km 361 km 130 km 55 km 28 km 5 km
BfS 505 km 415 km 160 km 36 km 15 km 4 km
RIVM 482 km 222 km 37 km 18 km 7 km 1 km
CER 184 km 46 km 85 km 28 km 12 km 0 km
DTU 417 km 403 km 97 km 37 km 11 km 0 km
EEAE 469 km 237 km 45 km 18 km 6 km 0 km

Ezek az értékek az ensemble tagok atlagai, a pontosabb értékeléshez érdemes az eredmények
eloszlasat is figyelembe venni. Ehhez beillesztettem a CONFIDENCE project egyik jelentésében*
megtalalhaté alabbi abrat, amely megmutatja a 37 kBg/m? Cs-137 talaj-aktivitaskoncenrtacio
értéket meghaladé maximalis tavolsag eloszlasat (piros vonal jeloli az atlagot, kék téglalap a 25-75
percentiliseket, szaggatott vonal a tartomanyt, kereszt pedig a kiszéro értékeket) az (a)

meteoroldgiai bizonytalansagok és a (b) meteorolégiai és forrastag bizonytalansagok
figyelembevételével.
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(a) Meteorological uncertainty only (b) Meteorology + ST perturbations

Ensemble mean of the maximum distance (in km) for the threshold exceedance of 37 kBg/m? of
137Cs deposition for the seven participants, 24 hours after the beginning of the release, and
associated standard deviations.*

Ezen lathat6, hogy a kiilonb6z6 résztvevék eredményei eltérd tartomanyokon mozogtak, és ezek
alapjan nem csak az altalam kapott értékek kiugroak.

4D 9.5.1 — Ensemble calculations for the atmospheric dispersion of radionuclides. Hypothetical accident scenarios in Europe:

the REM case studies: https://www.concert-h2020.eu/sites/concert h2020/files/uploads/Deliverables/D9/Confidence/
D9.1-9.20/ Lists Deliverables Attachments 170 D9.5 Guidelines-for-the-use-of-ensemble-

calculations approved28112019.pdf


https://www.concert-h2020.eu/sites/concert_h2020/files/uploads/Deliverables/D9/Confidence/D9.1-9.20/_Lists_Deliverables_Attachments_170_D9.5_Guidelines-for-the-use-of-ensemble-calculations_approved28112019.pdf
https://www.concert-h2020.eu/sites/concert_h2020/files/uploads/Deliverables/D9/Confidence/D9.1-9.20/_Lists_Deliverables_Attachments_170_D9.5_Guidelines-for-the-use-of-ensemble-calculations_approved28112019.pdf
https://www.concert-h2020.eu/sites/concert_h2020/files/uploads/Deliverables/D9/Confidence/D9.1-9.20/_Lists_Deliverables_Attachments_170_D9.5_Guidelines-for-the-use-of-ensemble-calculations_approved28112019.pdf

A Cs-137 kitilepedésre az altalam szamolt (az abrakon még MTA_EK-val jelolt) tavolsagok azért
vannak az alacsonyabb tartomanyban, mert a Cs-137 Kkiiilepedési értékeim magasabbak a
kibocsatasi ponthoz kozel, amit a kiiilepedési modellben alkalmazott nedves kimosédasi egytitthato
értéke magyaraz. A nedves kiiilepedést jellemz6 egyiitthatora a kiillonboz6 résztvevok ugyanazt a
formulat hasznaltidk, melyben a kimosddési ardny (A,) az eséintenzitastél (p) és két konstans
paramétertdl fiigg:

A,=ap’

Az egyes résztvevok kiilonbozo értékeket hasznaltak az a és 8 paraméterekre, melyeket az alabbi
tablazatban foglaltam 6ssze.

Résztvevék Iz{lmosodaﬁ egyiitthatok aeroszoll;)kra
CER 1x10-4 0.8
IRSN 5%10-5 1
RIVM 7.0x10-5 For p <1 mm/h, 8 =1, else 8 =0.8
BfS 8.4x10-5 0.79
. Below cloud: 8.4x10-5
MetOffice/PHE In cloud: 3.36x10-4 0.79
EEAE 8.4x10-5 0.79
DTU Depends on the isotope family

A kibocsatasi ponthoz kozel a meteorologiai allapotra a felh6 alatti kimosédas (below cloud)
jellemz0, igy ezen a tartomanyon az a paraméternél az altalam hasznal érték a legnagyobb, ami
magyarazza a nagyobb Cs-137 kiiilepedési értékeket is és ezaltal a kdzelebbi maximalis tavolsagot.
A kibocséatasi ponttél tavolabb (ahol a felhében valé kimosddas is megjelenik) a Met Office altal
hasznalt érték a legnagyobb (a =3,36x10-4) de ez a kibocsatasi ponttol tavolabb eredményez
nagyobb talajaktivitaskoncentraciot, és ezzel nagyobb tavolsag értékeket is.

A paksi biztonsagi elemzéseket mas szamitasi mddszerrel végezziik és modellezési feltételeket is
eltéréek. Mig a CONFIDENCE projektben 10 darab azonos idszakra (néhany napra) vonatkozo
térben valtozé meteorologiai adatszekvencidkat vettiink figyelembe és a Gauss féle poff modellt
hasznéltam, a biztonsagi elemzéseknél csova-modellel szamolunk és egy pontra vonatkozé térben
allandonak tekintett 5-10 éves meteorologiai mérési adatsorokat hasznalunk (a meteoroldgiai
jellemz6k minél szélesebb tartomanyat figyelembe véve), majd az adatsor Osszes elemére
meghatarozott értékek koziil konzervativ modon a 95. percentilist tekintjiik végeredménynek.

Budapest, 2024. januar 6.

Rudas Csilla



