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Bevezetés

Mesterséges eredeti 1°°Ru detektalasa Eurdpaban 2017. szeptember végén - oktdber elején
Légkori 196 Ru aktivitaskoncentracidé: uBg/m3 — mBg/m?3 nagysagrendben

106Ry legutdbbi detektaldsa a kornyezetben, kontinentdlis skalan: Csernobili atomerém(i
balesetet (1986) kovetben

Forras: Status of
Measurements of Ru-106 in
Europe, International
Atomic Energy Agency,

g e Vienna, Austria, 13 October,
Air Concentration mBa/m 2017
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Ruténium fizikai-kémiai tulajdonsagai
 Természetes eredet(i elem, a periddusos rendszer
VIII. (platinafémek) csoportjaba tartozik
* Jellemz6 vegyuletek: oxidok, halogenidek
egyidejlleg tobb oxidacids allapotban is el6fordulhat

lzotopjai:
° 7 stabil iZOtép (96RU, 98Ru, 99Ru, 10°Ru, 101Ru, 1°2Ru, 104Ru)
* Tovabbi 45 radioaktiv izotdp és izomer

El6fordulas:

* Fém zarvanyokat (Mo-Tc-Ru-Rh-Pd) képez6 hasadasi termék

* Magas hdmérsékleten és oxidalé atmoszféraban illékony
oxidokat képez

RuO;(g), RuO,(g)

* Kdrnyezetben RuO,(s) formajaban, gazfazisu vegyuletek
kondenzalédasa aeroszol vagy porszemcséken

106Ry felhasznalas:

e Brachyterapia - uvedlis melanoma, retinoblastoma kezelés

Ruténium
Atomszam 44
Atomtomeg 101,07 AMU
Fizikai forma Ezlstfehér fém
Olvadaspont 2334 °C
Forraspont 4150 °C
lzotép Felezési id6
(Ty/2)
%Ru 1,643 h
9Ru 2,84d
103Ry 39,3d
105Ry 4,44 h
106Ry 371,5d

* Radioizotopos termoelektromos generatorok (RTG) sugarforrasa
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106Ru tulajdonsagai

e Bomlasi sor:
1%Ru (T,,,=371,5d)

» Szekularis egyensuly kialakuldsa °®Ru és 1%°Rh kozott

mtaE

4  B-bomlas

106Rh (T,/,= 30,1 s)

o

J  B-bomlas, y-legerjeszt6dés
106p( (stabil)

106Ry
(T1z=37154d)

106pp

(T12=30.15)

B
0.0394 MeV
100%

106pq (stable)

B
B 1.984 MeV
2.412 MeV 1.67%
9.82%

B
3.034 MeV
8.20%

B
3.546 MeV
78.8%

¥
f

1.050 MeV
1.48%

v
0.622 MeV
9.87%

ki
0.512 MeV
20.5%

B--bomlas Y-emisszio
lzotop Energia Gyakorisag Energia Gyakorisag
(keV) (%) (keV) (%)
1%Ru 39,40 (21) 100 5 -
1545 (5) 0,448 (9) 511,8534 (23) 20,52 (23)
1984 (5) 1,67 (3) 616,16 (3) 0,731 (17)
2412 (5) 9,82 (15) 621,90 (4) 9,87 (15)
RN ' 873,46 (6) 0,435 (8)
;g;i g 0'2028((32)1) 1050,39 (3) 1,490 (25)
3546 (5) 78,80 (24) 1128,01 (3) 0,398 (8)
' 1562,24 (3) 0,156 (8)
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106Ru mérésének technikai kérdései

B-sugarzas méreése:
. A tiszta B-bomld 198Ru szelektiv meghatarozasa kémiai elvalasztast igényel

Osszes-béta szamlalas:

. B-bomlod izotopok aggregat aktivitasat adja meg
. 106Ry (39,4 keV max. B-részecske energia) + 1°°Rh (3546 keV max. B-részecske energia)
. Természetes komponensek: 4°K, rovid felezési idejl 222Rn- és 22°Rn-bomlastermékek

Gamma-spektrometria:
. Nuklidspecifikus mérési modszer
. 106Rh nuklidszelektiv detektaldsa - 1%°Ru indirekt meghatarozasa

. '%Rh legf6bb y-vonala 511,9 keV-nél (P, = 20,52%) - potencialis interferencia az
511,0 keV-es annihilaciés csuccsal
. 106Rh nuklidazonositasahoz és a mennyiségi meghatarozashoz hasznalhaté csucsok:

621,9 keV (P, = 9,87%), 873,46 keV (P, = 0,435%) 1050,39 keV (P, = 1,49%),
1128,01 keV (P, = 0,398%)
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106Ru mérésének technikai kérdései

Log Plot - ¥ Max is 1344 counts

[&nn-Ad
\Biwray
Phb-ci
Bi-xran Rh-108
| H |Th-234 LF‘h-214 CD
Th-234
Cs a2y By Fb-214
i Be-

U235 Fe214

Bi-214

1.1 ke¥ Cursor at Chan 1925, 6214 ke¥ with 331 counts 26405 ke¥
The centre of peak 28 is at 26169 keV. - Significance iz 3.0

Sample:- Berthold 2017.10.05. mérései taken on 5-Oct-2017 at 12:00
From Detector 1. Live Time is 60000, True Time is 60005 seconds. Collected on 5-0ct-2017 at 15:40
Using NORMAL Defaults file 1. Calibration from Spectrum data file
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Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellen6rz6 Rendszer

489/2015. (XII. 30.) Korm. Rendelet a lakossag természetes és mesterséges eredet(i
sugarterhelését meghatarozé kdrnyezeti sugarzasi helyzet ellenbrzési rendjérél és a
kotelez6en mérendé mennyiségek korérdl:

»3- 8 (3) [...] kornyezeti sugdrzasi viszonyok és a kornyezetben mérhet6 egyes

radionuklidok aktivitaskoncentracidja orszagos mérési eredményeinek

» gyljtését,

* nyilvantartasat

* ¢és értékelését,

* valamint a kiemelt |étesitmények kdrnyezetére vonatkozo sugarvédelmi hatdsagi
ellen6rz6 programok koordinalasat

e az[...] Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellen6rz6 Rendszer (OKSER) végzi.”

,4. 8§ Az OKSER feladatai

* a)[...] radioaktiv anyagoknak a kérnyezetbe tortén6é nem tervezett kibocsatasat okozo
rendkivuli esemény kovetkeztében az [...] eredmények gylijtése, elemzése,
nyilvantartasa és értékelése, [...]

* e) kdzremikodés az orszagos kornyezeti sugarzasi helyzetre, valamint a radioaktiv
szennyezettségre vonatkozd nemzetkozi értesitési és tajékoztatasi kotelezettségek
teljesitésében [...]”
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106Ru detektalasa Magyarorszagon
A kornyezetben detektalhatd 1°°Ru orszagos mérési eredményeinek begydijtése az
Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) felligyeletével:
. Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellen6rz6 Rendszer (OKSER)
Adatszolgaltatok:

. Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Nuklearis Technikai
Intézet (BME NTI)

. Egészségligyi Radioldgiai Mérd és Adatszolgaltatd Halézat (ERMAH)
. Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatékoézpont (MTA EK)

. MVM Paksi Atomerémd( ZartkorlGen Mikod6 Részvénytarsasag (PA Zrt.)
. Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
. Orszagos Kozegészségligyi Intézet Kozegészségligyi Igazgatosag, Sugarbioldgiai és

Sugaregészségligyi F6osztaly (OKI KI SSFO)
. Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 K6zhasznu Nonprofit Kft (RHK Kft.)
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105Ru detektalasa a kdrnyezetben

o 106Ry detektalasa kornyezeti mintakban: levegd, 1égkori kihullas (fallout), fd- és
novénymintak

* Feldolgozott hazai mérési eredmények: OKSER tagok altal szolgaltatott, rendelkezésre alld

adatok
Detektalasok szama, mintak tipusa
Sorszam Mérébhely (Mintavételi periédus)
Leveg6 minta Fallout minta Fliminta
2 g 5 parh. minta 1 minta
1 Bataapati, RHK Kft. (09?25 ~10.09.) - (10.12.)
, \ 2 parh. heti és 4 parh. havi
2 Budapest, MTA EK (éé ge;rh.lrgug*;a) minta -
. o (10.02 - 11.06.)
2 3 minta 2 minta
y Bd st MEE (09.25 - 10.09.) \ (10.03 - 10.09.)
/ Budapest (referenciaallomas), 2 minta 3 _
ERMAH (09.25-10.09.)
5 Budapest, OKI KI SSFO = S : : S
6 Budapest, BME NTI A e : : :
D 1 minta
L ey Ehel (09.26 — 10.03.) ; ;
. 2 parh. minta 1 minta
g el Rk (09.29 — 10.09.) ; (10.09.)
21 parh. minta 1 minta
? Sk, P (09.25 - 10.16.) ; (10.05.)
10 Piispokszilgy, RHK Kft. - e o ; : :
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Levegémintak elemzése

Naponta vételezett levegémintak aktivitasanak idébeni valtozdsa alapjan becsiilhet6 a
« 106Ry szennyezGdés kornyezetben valé megjelenésének idépontja:

2017.09.30.

o 106Ry szennyezGdés kornyezetben vald jelenlétének id6tartama:
4 nap (2017.09.30 — 10.04. reggel)
* Aeroszol sz(ir6kon mért 6sszes-béta aktivitaskoncentracio:
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Mintavétel idépontja

XLIII. Sugdrvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam

*Napi mintavétel (csak
munkanapon).
** Napi mintavétel.

Mintavétel 100 m3/d

térfogataramu levegé-
mintavevdvel.

10

Hajduszoboszlé, 2018. aprilis 17-19.



Levegmintak elemzése

Mérési eredmények direkt 6sszehasonlithatésaganak problematikaja:

. Mintavételi periodusok eltéré hossza
a rutin mérési programokban foglalt eltéré mintavételi gyakorisagok
az eltérd térfogataramu leveg6-mintavevékkel elérhetd kilonb6z6 érzékenységek

. Amennyiben a mintavételi peridédus hosszabb, mint a 1°°Ru szennyez6dés jelenlétének
id6tartama, alabecsuljik a kornyezeti 1°°Ru-aktivitaskoncentraciot, ha a mért
mennyiséget a teljes mintavételi id6tartamra nézve integraljuk

A direkt 6sszehasonlithatdsag problémajanak megoldasa:

. A mintaban mért értékek sulyozasa a mintavétel id6tartamanak és a 1°°Ru-cséva
tartézkodasi id6tartamanak aranyaval

106Ry-csdva tartdzkodasi idGtartamanak becslése a napi mintak 6sszes-béta
aktivitaskoncentracidja alapjan
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Aeroszol szlirok nyers mérési adatai
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Aeroszol szlir6k mérésének korrigalt eredményei

N\
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Aeroszol szlir6k gamma spektrometriai analizisének eredményei

7r _rr

Aeroszol szlir6kon mért atlagos

Korrigalt 1%Ru aktivitaskonc. a

N Mintavételi 106Ry aktivitaskonc. a teljes 106Ry csédva jelenlétének
Mérbhely e : R, MRS Y
periédus mintavételi periédusra id6tartamara
(mBg/m?) (mBq/m’)
Bataapati, RHK Kft. 09.25 -10.09. 4,5 (5 parh. minta) 16 (5 parh. minta)
Budapest, MTA EK 09.25 -10.02. 11 +£0,6 (13 parh. minta) 38 + 2,0 (13 parh. minta)
Budapest, MTA EK 10.02 — 10.03. 24 + 1,7 (3 parh. minta) 24+ 1,7 (3 parh. minta)
Budapest, MTA EK 10.03 —10.04. 12 £0,9 (3 pdarh. minta) 12 £ 0,9 (3 parh. minta)
Budapest, MTA EK 10.02 —10.09. 3,9+ 0,2 (13 parh. minta) 14 £ 0,9 (13 parh. minta)
Budapest, NEBIH 09.25 - 10.02. 15+0,3 51+1,0
Budapest, NEBIH 10.02 - 10.09. 56+0,1 20+0,4
Budapest, ERMAH 09.25 -10.02. 11+0,5 37+1,9
Budapest, ERMAH 10.02 - 10.09. 4,4+0,2 15+ 0,8
Budapest, OKI KI SSFO 09.25-10.02. 12+0,6 42 +2,1
Budapest, OKI KI SSFO 10.02 - 10.03. 9,2+0,3 14+0,4
Budapest, BME NTI 09.29 -10.02. 25 37
Budapest, BME NTI 10.02 —10.04. 13 13
Gyér, ERMAH 09.26 —10.03. 14+1,1 33+4,0
Miskolc, ERMAH 09.29 - 10.05. 15+0,4 22+5,3
Miskolc, ERMAH 09.29 —10.09. 10+1,8 25+2,2
Paks, PA Zrt. 09.25 -10.02. 14 (9 parh. minta) 47 (9 parh. minta)
Paks, PA Zrt. 09.30-10.02. 50 (9 parh. minta) 49 (9 parh. minta)
Paks, PA Zrt. 10.02 — 10.06. 6,6 (3 parh. minta) 13 (3 parh. minta)
Puspokszilagy, RHK Kft. 10.02 - 10.05. 8,7 13
Atlag (mBq/m3) 13 27
nN | |
LA B e ik rurssdrbzront

Lo




m Csapadék

Budapest, MTA EK

18Ry aktivitéskonc. (Bg/m?)

W Csapadék Budapest, NEBIH 0
[ 4 30
F E
4 2E
>~
. w
=]
2
E | | 1108
o
R I L.
i o o r-' = o o o ~ o <
~ ~ =] =] = = = ~ ~ 1) ]
o o S S S S S S S S =
g 3 E E 2 2 8 2 < E =
Mintavételi periodus

N
mta E?
BV

MAGYAR TUDOMANYQS AKADEMIA
ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT

15 a0
E |
T2 |
8, 4 30
g | -
9 9 1 15
8 20 E
2 6 3
% 3
© =%
E 41 10 @
2! | | 3
2
5 Y ‘ LA, .,

i o o ~ — i o o ~ — =

~ N =] =] b= b= = I ~ 1) =]

o a S S S =1 S S = =1 =

3 3 = = = = = - 1 - =

Mintavételi periodus
‘\
m Csapadék Szekszérd, NEBIH
15 40
E
T12 |
=] I { 30
5}
N g
B 20 E
= 6 L i
= k]
o =%
2 | 110 §
& 3 r ]
2
0 N IV I N | R Y 0

i o o - — w a o ~ — =

~ N S S = = = Ia ~ m ]

o o S S S S S S =1 =1 =

3 =] 1 1 - 2 A, = = = -

Mintavételi periodus

X
Rpe,

Fallout mérések eredményei

XLIII. Sugdrvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam
Hajduszoboszlé, 2018. aprilis 17-19.

17



mtap?’

Bokod
10.74 Bg/kg
02.10.2017

Budapest

Szombathely
3.64 Bq/kg
09.10.2017

Kaposvar
2.4 Bg/kg
09.10.2017

¢

Ny 7

w.mean (3): 5.08 Bq/kg
03.10 - 09.10.2017

2

Kisbér
3.7 Bg/kg
02.10.2017

J
A
\

Gyomré
1.06 Bg/kg
05.10.2017

Kecskemét
4.50 Bq/kg
09.10.2017

Paks
2.30 Bg/kg

Z,

Py

Moragy
1.45 Bg/kg
12.10.2017

' o 05.10.2017
5
ﬂ
1.8 Bq/kg

Szekszard

09.10.2017

N

Lo

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
ENERGIATUDOMANY! KUTATOKOZPONT

Miskolc
6.02 Bq/kg
09.10.2017

v

Debrecen
3.7 Bq/kg
09.10.2017

[

0 4

106

6 9 12

Ru activity conc. in grass [Bg/kg]

XLIII. Sugdrvédelmi Tovabbképzd Tanfolyam
Hajduszoboszlé, 2018. aprilis 17-19.




Dézisszamitasok
Lakossagi dozisterhelés meghatarozasa feln6tt korcsoportra vonatkozoan, az alabbi kozvetlen
besugarzasi utvonalak figyelembevételével:
e Afelhd sugdrzasabadl szarmazo effektiv dozis,
e Atalajra Ulepedett radionuklidtol szarmazo effektiv dozis,

* Inhalacios dozis.

Felhd sugarzasabol szarmazo effektiv dozis — egy hetes, 26,7 mBg/m31%Ru-tartalmu levegén val6 allandé ott tartozkodas mellett

Ddziskonverzios tényezé Effektiv dozis
(mSv/mBg-h/m3) (mSv)
3,74E-11 1,68E-07

Talajra Ulepedett radionuklidtol szarmazé effektiv dézis — 11,3 mBg/m? 1°%Ru kililepedését kdveté egy hetes allandé expozicié mellett

Déziskonverzids tényez6 Effektiv dozis
(mSv/mBg-h/m?) (mSv)
7,63E-13 1.44E-12

Inhalacids dézis — 26,7 mBg/m319Ru aktivitasu levegd konstans, egy hetes belégzésekor

Ddziskonverzios tényezé Légzési sebesség Effektiv dozis
(mSv/mBq) (m3/h) (mSv)
6,60E-08 9,25E-01 2,72E-04
Effektiv dozis (mSv) 2,73E-04
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Légkori terjedésszamitas

Inverz trajektdria szamitas HYSPLIT modellel a kibocsatasi pont lehetséges elhelyezkedésének
meghatarozasara

Source * al 4715 M 1887E

Meters AGL

Parameter
Koordinata 47.151900 lat. 18.867300 long.
Inverz trajektoéria kiindulasi idépontja 2017.09.27 — 10.04.
Teljes futtatasi idd 120 6ra =5 nap
Trajektoria szintje (receptorpont feletti magassag) 50,75, 100 m
NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Sep 17 Backward trajectories ending at 1200 UTC 30 Sep 17 Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Oct 17 Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Oct 17
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
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OEDOW120650|Bl206031i|206w1&1206w1&12 OEDOW120650|Bl206031i|206w1&1206w1&12 OEDOW120650|Bl206031i|206w1&1206w1&12 060315!?%00!81206031812%00I&l2060018|2
Jab I |55|Dr ‘;u:n «;.mnc HZZEDHI.HCZJIF Jab ‘;n «;.mnc nzzqe.zrurczun Jab ‘;u:n «;.mnc nzzwzuuczun Job D 13‘25? -Ms‘-m'l !;uFUcISZ?BﬂI’F'U[! ?m*
Source 1 lat.: 47.151900 lon.: '|E.8$J3DCI hgts: 50, 7%, 100 m SDLIII:e I I'|I ﬁ? 151900 fon.: '|E.8$J3DCI hgts: 50, 7%, 100 m AGL SDLIII:e I I'|I ﬁ? 151900 fon.: '|E.8$J3DCI hgts: 50, 7%, 100 m Source 1 lat: 47151500 lon.: 18867300 hgts: 50, 75, 100 m AGL
Direction: Backward  Duration: 12008 Dinecsion - Backward  Durason: 120 hrs Dinecsion - Backward  Durason: 120 hrs Tramc:ur'}alﬁm}m Backward  Durason: 120 h
Ur_wln:..d otion Caloulition Mathad: Modal Verscal Velocity Ur_wln:..d otion Caloulition Mathad: Modal Verscal Velocity Ur_wln:..d otion C.duulalmn Mathad: Modal Verscal Velocity Caleulation Method! Modsl u’e'):al Vilocity
Mateocology: 0000Z 29 Sep 2017 - GOAST Mateocology: 0000Z 29 Sep 2017 - GOAST eorclogy: 0000Z 1 Oct 2017 - GDASY Meteorciogy: (2 1 0ot 2017 - GDAST
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Koszonetnyilvanitas

A szerz6k ezuton mondanak kdszonetet az alabb feltlintetett adatszolgaltatdknak, akik
rendelkezésre bocsatottak mérési eredményeiket.

. Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Nuklearis Technikai Intézet (BME
NTI)

. Egészségligyi Radiologiai Méré és Adatszolgaltatd Halézat (ERMAH)
. Magyar Tudomanyos Akadémia Energiatudomanyi Kutatokézpont (MTA EK)

. MVM Paksi AtomerémU Zartkorlien M{kod6 Részvénytarsasag (PA Zrt.)
. Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
. Orszagos Kozegészségugyi Intézet Kozegészségugyi lgazgatdsag, Sugarbioldgiai és

Sugdaregészségligyi F6osztaly (OKI KI SSFO)
. Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 K6zhasznu Nonprofit Kft (RHK Kft.)
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