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BEVEZETES, CELKITUZES

A kornyezeti sugarvédelem targya alapvetoen a radioaktiv sugéarzassal az embert, a lakossagot
érintd egészségkarositd hatas valodi és potencidlis meghatirozasa, megeldzése, illetve
mérséklése. Szem el6tt tartva az ionizald sugéarzasok alkalmazasanak elOnyeit és karos
hatéasait, arra kell torekedni, hogy megtalaljuk és fenntartsuk az ésszeriien elérhetd legkisebb
sugarterhelést, azaz az optimumot.

A sugarvédelmi optimalas konkrét alkalmazisa esetén szdmszerlien meghatarozhatéd
mennyiségekkel célszerli dolgozni, pl. a beavatkozassal elkeriilhetd sugarterhelést pénzben
kifejezni, ahhoz, hogy a beavatkozas hasznat jellemezhessiik. Ez képezi a sugarvédelmi
optimalds alkalmazasanak alapjait, és hatarozza meg bevezethetdségét a gyakorlatban. Az
adott szituacid vizsgalata, értékelése sordn a koltség-haszon elemzés, a doziselkeriiléshez
sziikséges koltségraforditas, esetenként a személyes kompenzacié mértékét igen sok, és ma
még csak bizonytalanul ismert tényezd befolyasolja. Ezek kozott szerepel — az anyagi haszon
mellett — az érintett lakossag hozzaalldsa a magasabb dozissal jard nagyobb egészségkarositd
kockézat elviseléséhez, bizalma a szakemberek és kozéleti vezetdk tajékoztatasaban, korabbi
tapasztalatok hasonld kérdésekben, stb.

A sugarvédelmi tevékenységek tervezése soran az elsd 1épés mindig a meglévo, vagy
esetlegesen kialakulo dozis meghatarozdsa minél pontosabban, tehat a tervezések javitasanak
elsé 1épése a dozis pontos ill. a korabbindl pontosabb meghatarozasa. Ennek egy eszkdze az
eddig hasznalt mérési modszerek fejlesztése, a lezajlo folyamatok tovabbi vizsgilata a mar
kozolt modszerek kritikus szemléletével. A kisérleti mdodszerek mellett a tervezés masik
eszkoze a szamitogépes modellezés, szimulacids eldrejelzés, amivel - a kornyezetben
eléforduld kis dozisjarulékok, radioaktiv szennyezddések miatt - a mérés szamadra
hozzaférhetetlen mennyiségek is meghatarozhatdk, hosszi tava prognoézisok készithetdk. Az
ilyen becslések rendszerint megfigyeléssel, méréssel meghatarozott adatokra épiilnek. Ha a
dozisbecslés megtortént, kovetkezhet az optimdlas, mint a tervezés kovetkezd 1épése, hiszen
nem az a cél, hogy mindendron a legkisebbre csokkentsiik a sugarterhelés jarulékot, hanem
az, hogy ésszerlien alacsony szintre redukaljuk.

FELADATOK, ALKALMAZOTT MODSZEREK

I. A dolgozat egy eljarast vezet be a sugarvédelmi optimalads gyakorlati alkalmazasahoz
sziikséges koltség-fliiggvény €s paramétereinek meghatarozasara lakossagi esetre. Ezek: a. az
egységnyi kollektiv dozis elkeriilésébdl eredd koltségmegtakaritas [Ft-(személy-Sv)'] és a:
averziés tényezd: a nagyobb doézisoktol vald idegenkedés mértéke [-]). A paraméterek
szarmaztatasa, értékeinek meghatarozasa egy fizetési hajlandésag (WTP) kérddiv segitségével
tortént. Az eredmények a hazai €s nemzetkozi 6sszehasonlitdsban az elsok kozott szerepelnek
¢s tarsadalmi hasznossaguk is jelentds lehet.

II. A lakossagot érd természetes sugarterhelés legnagyobb része a radon radioaktiv nemesgaztol
szarmazik, ezért a lakoterek radon-szintjének meghatarozasa, csokkentése, illetve optimalasa
gyakori igény a lakossagi sugarvédelmi tevékenységek tervezésében. Hazai jogszabalyi
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radon-koncentracid6 csokkentésére alkalmas beavatkozasokat, koztik a beavatkozasok
koltség-haszon elemzését, az optimalis viszonyokat. A célkitlizéseim kozott szerepelt a
lakotéri szelldztetés, mint a legegyszeriibb, radontdl szarmazd inhalacios dézist csokkentd
eljaras vizsgalata, az elharitott inhalacidos dozis és a szelldztetéssel jard fiitési koltség
novekedésének Osszehasonlitdsaval. Ehhez a koltség-fliggvény altalam meghatarozott
paramétereit haszndltam fel, a mddszer pedig szamitdgépes szimulacido volt, mellyel a
lakotérben kialakuld radon koncentracié viszonyokat modelleztem. A szimulacidkhoz a
MODELMAKER® (Cherwell Scientific Ltd.) programcsomag 4.0 verzidjat hasznaltam, amely
elsésorban a kompartmentekbdl felépiild ¢és matematikai forméban megfogalmazhato
modellek haszndlatdra alkalmas, rendszerint differencidlegyenletek automatikus megoldasa
alapjan.

II. Célul tliztem ki, hogy Ujabb moddszerekkel, illetve a meglévd modszerek
tovabbfejlesztésével, javitdsdval a radontdl szdrmazd inhaléciés dozis pontositasahoz 1j
eszkozt adjak, hogy igy a sugdrzasok hatasai elleni védekezés tervezése javithatova valjon.
Ezért kisérletileg is vizsgaltam az aeroszolhoz kotott rovid élettartamt leanyelemeket:
kidolgoztam egy viszonylag egyszerii és olcsd modszert a “**Rn rovid életli leanyelemeinek
(*'"®Po, *"Pb, *"Bi) aeroszol részecskékhez kotddott aktivitisanak meghatarozésara,
becslésére. Ezzel az esetek egy részében a radon lednyelemeitdl szdrmazo inhalacids dozis
pontosabban becsiilhetd. Az eljarashoz az Osszes-alfa, €s Osszes-béta aktivitds szimultan
mérésére alkalmas ZnS/plasztik detektorfejjel ellatott szcintillaciés detektort hasznaltam,
valamint egy, a mérési gorbék dekomponaldsra alkalmas iddfiiggé dinamikus modellt. A
modszer jellege eltér a tobbi ismert modszertdl, igy tulajdonképpen alternativat jelent a radon
leanyelemeinek mérésében, ami néhany esetben jobb valasztas lehet a tobbinél.

IV. A munkdm soran - nemzetkdzi projekt keretében — jelentkezett olyan igény, hogy a
radioaktiv  hulladéktol kontaminalodott Ont6zOviz  hasznéalatdbol eredd lakossagi
dozisjarulékot becsiiljiik, egy ellendrzott modellel segitségével. A feladat a lerakott radioaktiv
hulladékbol esetlegesen kikeriild hosszu élettartamt radionuklidok ctcl, PSe, P Te, I,
135Cs, 226Ra, 230Th, 231Pa, 237Np, B8y es 239Pu) altal elszennyezett ontozéviz hasznalatabol
adodo sugarterhelés becslése volt, mint a radioaktiv hulladéktol szarmazo lakossagi
sugarterhelés egy Osszetevje. A bioszféra transzport folyamatok modellezése, az
aktivitaskoncentraciok és sugarterhelések prognosztizalasahoz hasznalhatd eljarasok soran
bevezettik ¢és alkalmaztuk a ,Referencia Bioszféra” modszert. A  kornyezeti
szennyezbdéseket, a belsé dozisokat a MODELMAKER" szoftverrel, a kiilsé dozisokat pedig a
MICROSHIELD szoftver segitségével szamoltuk.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, TEZISEK

II.
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A sugarvédelmi beavatkozasok tervezéséhez nemzetkozi viszonylatban is elsdként
hataroztam meg lakossagi esetre az optimalashoz szikséges koltség-teljesitmény
fliggvény paramétereit, a fizetési hajlandosagra vonatkozd kérddiv adaptilasaval. Az
egységnyi elkerlilhetd do6zisbol eredd koltségmegtakaritas (ap), és a dozistdl valo
idegenkedés mértékének kifejezésére alkalmas averzids tényezd (a) értékei a hazai
viszonyok kozott a kdvetkezok: [P3]

a9 = 2,5 MFt-(személy-Sv)" [0,5-27 MFt-(személy-Sv)™'];

a=251+0,39.

Felhasznalva a lakossagra vonatkozé sugarvédelmi optimalas paramétereit, koltség-
haszon elemzések segitségével szarmaztattam a lakotéri radon koncentraciora vonatkozo
lakossagi cselekvési szintet, mely a hazai viszonyok mellett - nemzetkdzi ajanlassal is
egybevagoan - 400 Bg'm -es értéknek adédott. A szarmaztatds soran a védelmi
beavatkozas (a radon koncentracidé csokkentése) intenziv szelldztetéssel torténik, mely
viszont a futési koltségek novekedésével jar. A sugarvédelmi optimalas elvével
Osszhangban a minden 4ron val6 radon csokkentés erdsen ndvelné a fiitési koltséget, s a
beavatkozasbol eredd haszon kisebb lenne a befektetett koltségnél [P2, P7].

Kidolgoztam egy viszonylag egyszerli és koltségkimélé modszert a ***Rn rovid életii

leanyelemeinek (*'*Po, *'*Pb, *'“Bi) acroszol részecskékhez kotddott aktivitasanak
meghatarozasara, becslésére. Az eljardshoz az Osszes-alfa, és 0Osszes-béta aktivitas
szimultan mérésére alkalmas ZnS/plasztik szcintillacids detektort hasznaltam, valamint
egy a mérési gdrbék dekomponalasra alkalmas id6fiiggd dinamikus modellt [P1].

A bioszféra transzport folyamatok modellezése, az aktivitaskoncentraciok és
sugarterhelések prognosztizalasahoz hasznalhat6 eljardsok sordn bevezettik ¢és
alkalmaztuk a Referencia Bioszféra moddszert, amely alapjan ellendrzott modellel
vettiink részt egy EU kutatasi projektben €s becsiiltiik a radioaktiv hulladék nuklidokkal
szennyezett viz haszndlatabol eredé dozisjarulékokat, 6sszehasonlitva négy mas eurdpai
munkacsoport eredményeivel. A vizsgalt 10 nuklidnal a dominans besugarzasi utvonal
az 1ivoviz és az ontdzott zoldség fogyasztasa volt. A bizonytalansagi elemzések szerint a
talaj megoszlasi hanyadosa (K4) Iényeges szerepet jatszik a hosszuidejii szennyezddés
kialakulasaban [P4, P5, P6].
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