Atomfegyver kisérletek
sugaras kovetkezmenyeil
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A legkori atomfegyver kiserletek
okozta globalis hatasok

UNSCEAR (UNITED NATIONS’ SCIENTIFIC COMMITTEE ON THE EFFECTS OF ATOMIC RADIATIONS) (2000),
Sources and Effects of lonizing Radiation, Vol. I.: Sources, United Nations, New York

Dozisrekonstrukcio lehetbségeit:
|. Méres: - csak korlatozottan allnak adatok
rendelkezésre (°°Sr)

ll. Modellezés:
1. A toltet pontos Osszetetele, hatoereje

2. Robbantas helye, mdodja
3. Globalis Iégkori modell



Atombomba készitéshez
alkalmas hasado6 anyagok

Hasadbdanyag Kritikus tomeg

Eloallitas

235U >90%,°38U <10%
tiszta fém gomb ~50 kg
dupla slrlség esetén ~12 kg

239Pu >93%,249Pu <7%

tiszta fém gomb ~25 kg

dupla slrlség esetén: ~6 kg

k-novelése: neutron reflektorok hasznalata (Be)

Tervezési cél:

1. Alancreakcio iranyitott beinditasa
2. Minél tokéletesebb kiterjesztése
3. Biztonsagos kezelhetdség

Fizikai dusitas (centrifuga)

238) besugarzas (reaktor)
kémiai elvalasztas



Mukodés elvi Iépései

1. Szubkritikus kiindulasi allapot

2. Szuperkritikus allapot

kialakitasa
3. Atmenet gyorsabb legyen, mint egy
véletlen neutron eldfordulasi gyakorisaga

4. Kell6 idében neutronok a lancreakcio inditasahoz



Probléma: spontan

maghasadas
|zotop felezési idb neutron/g/masodperc
235 7.04x108 év 1.0x10°
238 4.47x10° év 0.0136
239pyy 2.41x10% év 2.2x102
240pyy 6569 év 920

242(Cf 2.638 év 2.3x1012



1. Toltet osszetétele

A robbanas mechanizmusa szerint:
« Egyfazisu (Maghasadas)
« Kétfazisu (Maghasadas — Magegyesulées)
« Haromfazisu
(Maghasadas — Magegyesulés — Maghasadas)



EGYFAZISU ATOMBOMBA

,PUSKA” TIPUS (GUN-TYPE)
LITTLE BOY - 235U

Hasadoanyag

Detonator
Normal toltet _




LITTLE BOY

HIROSIMA 20 KT



EGYFAZISU ATOMBOMBA

LIMPLOZIOS” TiPUS
FAT MAN — 239py

238

Plutdnium

Normal toltet

Neutron forras



X-Ray mouon pictur® frames
of implﬁuq Txperiment




FAT MAN

NAGASAKI-20 KT



A HAROMFAZISU ATOMBOMBA

_ Berillium neutron 238U neutron o
reflektor reflektor Fuzios anyag
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o Reprocessing plants

Nuclear power plants

# Atmospheric nuclear weapons tests
a Underground tests

@ Peaceful nuclear explosions

_a Naval sites

© Storage spent fuel
@ Dumping of waste

o

X3



2. Toltet hatoereje

Feltétel: hasadas fuzio
e Y<0,1 Mt = 100 %

e 01<Y<O5Mt = 67% 33%
e 05<Y<5Mt = 50 % 50 %
« Y>5Mt = 33% 67%

1,45-102% hasadas/Mt



I Pakistan B DOPRK

Comprehensive Muclear-Test-Ban Treaty
UNDERGROUND MUCLEAR EXPLOSIONS

ATMOSPHERIC AND UNDERWATER
opened for signature

NUCLEAR EXPLOSIONS

B UK B France B Chi
opened for signature

Partial Test-Ban Treaty

B usa B USSR/Russia
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Nuklearis fegyverek hatasai

Lokéhullam (50%)
Fény és hésugarzas (35%)
Athatol6 sugarzasok (5%)
Radioaktiv szennyezés (10%)
— lokalis, regionalis
— globalis




Kihullas-eloszlas fuggese a
robbantas magassagatol

Felszini robbantasok: o _
Lokalis Regionalis Globalis

(0-200 km) (200-3000 km)

Nem illékony

0) 0) 0)
(%5Zr és a 144Ce ): 50 % 25 % 25 %
illékonyabb
900Gy 137Cs és 131| 25 % 25 % 50 %
Ha a robbantas magassaga H:
20kt ~185 m 100 %

»H > 55xY04 [m],
ahol Y a toltet hatoereje [kt]
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1oL Neéhany hires radioaktiv

szennyezés soran Kiszabadult
| aktivitas 10" (exa) Bq egységben

Harrisburg Hirosima Windscale 4Z1. Csernobil Legerbdsehb
1979 1945 1957 H-bomba 1986 H-bomba
Bikini sziget Novaja Zemlja
1950 1961



A légkorbe jutott radioaktiv anyagmennyiseg evenkenti megoszlasa
hasadasi energia (Mt)
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Eredmények — 2°Sr
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Izotop

*H
14C
54M n
=
893y
90gy
91Y
%7y
1O3Ru
106Ru
125Sb
l3l|
14OBa
141Ce
144Ce
137Cs
239Pu
240Pu

241Pu

Fizikai
felezési

id6

12,33 év
5730 ¢év
312,3 nap
2,73 év
50,53 nap
28,78 év
58,51 nap
64,02 nap
39,26 nap
373,6 nap
2,76 év
8,02 nap
12,75 nap
32,50 nap
284,9 nap
30,07 év
24 110 év
6 563 év
14,35 év

Osszesen

Hasadasi
hozam
(%)

3,17
3,50
3,76
5,07
5,20
2,44
0,40
2,90
5,18
4,58
4,69
5,57

Fajlagos
kibocsatas

(PBg/Mt)

740
0,85
15,9
6,1
730
3,88
748
921
1540
76,0
4,62
4210
4730
1640
191
5,90

Globalis
kibocsatas

(PBq)

186 000
213
3980
1530
117 000
622

120 000
148 000
247 000
12 200
741
675 000
759 000
263 000
30 700
948
6,52
4,35
142
2,6:10°

Osszes effektiv dozis

vilagatlaga
1945-2000
(uSv/16)
kiilsé lenyelés belélegzés
23,7
144
19,2
6,6 0,014
1,9 2,56
97 9,22
4,07
81,3 2,92
12 0,93
24,5 35,2
12,2 0,085

158 64,2 2,58
26,7 051 04

1,09 0,77
7,94 52,5
166 154 0,33
37,8
Pu, Am
egyltt
352 492 149
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Lokalis, regionalis hatasok
dozisrekonstrukcio

WARNER F., KIRCHMANN, RENE J.C. (2000), Nuclear Test Explosions: Environmental and Human Impacts, Scope

1.

49, Wiley, Chichester, England

A forras természete (a radioaktiv felhé nagysaga és alakja, a
feln6ben lejatszddo folyamatok, a radioaktiv részecskék meéreteloszlasa,
valamint a radioaktiv izotépok eloszlasa a részecskék feluletén és

belsejében).

Meteorologiai jellemzdk (szelsebesség magassag
fuggése, csapadek)

A kihullott radioaktiv izotopok eloszlasa
A taplaléklanc jellemzoi



Példak lokalis hatasokra

. ) Gy.eljmek . Kiils6 egésztest dozis
.. Erintett lakosok pajzsmirigy dozis
Teriilet , (mGy)
szama (Gy) atlag (terjedelem)
atlag (terjedelem) & el
USA
Nevada 180 000 0,66 (0,2-1,9) 8 (1-130)
Csendes 6cean 64 (Rongelap) 50 (1 —200) 1900
(Bravo teszt)
Szovjetunid Veszelojarszk 28 200 (60 — 300)
Szemipalatyinszk 906 (Dolon) ~2(atlag belso) ~2000
(elso teszt)
(1954-1962)
UK ~100 (Emu) - 0,05-0,37
Ausztralia

(Antler teszt 1)




Radiologiai fegyverek ( RW - ..piszkos bombak™),
Radiologiai diszpergalo eszkozok (RDE)

Mirol is van szo?

Radioaktiv anyagok szandéekos kihelyezése, szétszorasa

Radiologiai robbanté eszkoz Radiologiai porlaszté eszkoz

1L

A

P TULNYOMAS

[] radioaktiv anyag
[l hagyomanyos robbanéanyag

W gyuijtoszerkezet

W arnyékolas

dioakti
. radioaktiv anyag

o Toxic Industrial
l\ Material (TIM)

\ rq 7
Inditészelep




RADIOLOGIAI FEGYVEREK
“Dirty bombs”

Pu, Am and Sr isotopes
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Miert veszelyesek?

« Eqgyszerlien elkészithetdk

— megfelel6 konnyen ,beszerezhetd”
pl.: szamos nagy aktivitasu sugarforras van hasznalatban, melyek kozul
sokat mar nem hasznalnak vagy nincs meg.

« Sulyos rovid- és hosszu tavu hatasok
— Radioldgiai balesetek és eddigi probalkozasok tapasztalatai




Kereskedelmi radioaktiv forrasok (IAEA, 2001)

Sr-90
Pu-238

Co-60
Cs-137

Co-60 Ipari
Ir-192 radiogra

Cs-137
Nedvesség mérok Am-241
Cf-252
Akna keresok .

/

Co-60
Ipari forrasok Co-60 Cs-137
Sr-90
Kalibralo forrasok Cs-137
Am-241

| | | | | >
1 kBq 1 MBq 1 GBq 1TBq 1 PBq



Radioizotopos aramgeneratorok

Radiologiai Hoelektromos Generatorok (RTGQG)

Sr-90 Pu-238

1 - - GPHS-RTG
:“‘ ‘ P — - ) RS el o3

minum Quter Active Cooling System
ell Assembly (ACS) Manifold

General Purpose Pressure
y ) i Relief Device

2
e it lHea:Snume((;PHS)

’:-'J':'

.....

---------

. g Midspan Heat
n-Germanium Source Support

ie) Unicouple

wzer PBq #38Pu)

Orosz RTG : 100-500 kCi
=3.7-15TBq Sr



lllicit traficking 1993 — 2004 (IAEA ITDB)

O Nuklearis anyag
0 Nuklearis és radioaktiv anyag
B Egyéb

B Radioaktiv anyag
O Sugarszennyezett anyag
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Valds félelem?

1995 November, Moszkva, 1zmailovszky park
Csecsenek: Cs-137-tartalmu zacsko
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Porlasztas aruhazban

) CORA
4 ” (TOrokbalint



Porlasztas aruhazban

« Kvalitativ vizsgalat 3D aramlastani koddal
(forras: Petofi Gabor, PhD )

* Részecskemeéret * Polcok hatasa
« Befuvas elhelyezese » Geometrial modellek
« Beftvasi nyilas mérete vizsgalata




Velocity »
(Streamline 1)
1.504e+000 & —~
T G
20 )
=
N

1.128e+000

Eredmenyek

« Geometria és a szemcse meret
jelentésen befolyasolja az
aramlast, igy az lUlepedést

» Befujas iranya alapvetden
megvaltoztatja a sebességmez6t

[m s~-1]

- 3.761e-001

0 1.500 3.000 (m)
| . S

0.750 2.250

* Kilépés kevésbé befolyasolja
az aramlasi kepet
* Megfelelden tervezett szell6z(

berendezésnel hamar
egyenletes eloszlas alakul ki

2.000  (m)

0.500 1.500



Hatasok

Robbantds vagy porlasztas: (jelentds) determinisztikus hatasokkal
nem kell szamolni

A direkt besugarzas okozza a legjelentdsebb terhelést

Legfontosabb feladatok:

« 1. Felderités, értékelés (felmérés)

2. Hiteles tajékoztatas

3. A terulet lezarasa, kimenekités

4. Szennyezett személyek gyulekeztetése, szennyezett ruhazat
begyljtése, furdetés (személyi mentesités)

5. Orvosi ellatas, (sérulések, pszichiaterek)

6. Terulet mentesitése

7. A médiahatas kezelése

8. Tomegpszichozis és hipochondria kezelése

Esetenként a 7 €s 8-as pontok a legsulyosabbak



A nuklearis uzemanyag-ciklus
kornyezeti sugarzasi
kovetkezmenyeil
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Banyaszat, ercfeldolgozas

Globalisan kibanyaszott uran
1997 =

2007 =

2010 =

1. Kazahsztan

2. Kanada,

3. Ausztralia




G.M. Mudd / Journal of Environmental Radioactivity 99 (2008) 288-315
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1t U304 elOallitasa
222Rn kibocsatasa

Tevékenység 222Rn (1 GW — 250 t)
[GBq] TBg/(GW-év)]

érc kitermelése 300 75

érc feldolgozasa 13 3

Meddbhanyo (1 ha/(GW-év)

Aktiv 3

Lezart 1



UNSCEAR - K = (9 nSv/ (Bg-h-m3))

4000 t/ev

- \; . i " . R ———— At -

RS L~ | e A

Népsiriség: 3 / km?

eves effektiv dozisterhelés 40 uSv/fé
M.0.:1958-1997: 21 kt uran (46 Mt kozet)
Kornyéken: 10-100 uSv/év/t6
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Atlagos kibocsatasok
1995-97-es évek adatai (TBqg/(GW-év)

PWR BWR HWR GCR LWGR FBR
Megtermelt atlagos
energia (GWév) 166,3 50,6 11,6 8,4 9,4 0,5
Kapacitas (GWév) 2241 72.9 19,8 13,9 15 2.4
Nemesgazok 13 180 250 1200 460 210
*H (légnemi) 24 086 330 39 26 49*
“C 0.22 051 16 1.4 1.3* 0.12*
l3l|
0,0002 0,0003 0,00011 0,0004 0,007 0.0002
Korrdzios és hasadasi
termékek aeroszolban
0,0001 0,35 0,00005 0,0002 0,008 0,001
*H (foly¢kony) 19 087 340 280 11% 17
Egy¢b folyékony 0,008 0,011 0,044 0,70 0,006 0,023




Egyeni dozisok

UNSCEAR-modell: kollektiv doéziskonverzids tényezok

1-50 km 400 f6/km?
50-2000 km 20 f6/km?
Visszaszamolva 50 km-ig:
PWR, GCR S5 uSv/év
BWR, HWR 10 uSv/év
LWGR 2 uSv/év

FBR 0.04 uSv/év

Er6sen felulbecsult értekek



Eurdpa

legnemu

EUROPEAN COMMISSION (2008), Implied doses to the population of the EU arising from reported
discharges from EU nuclear power stations and reprocessing sites in the years 1997 to 2004.
Radiation Protection No. 153., DG TREN- Diractorate H — Nuclear Energy Unit H.4 — Radiation

Protection.

Table 5 Range of doses received by members of representative critical groups living 500 m from
operating nuclear power stations (USvy ] as a result of reported atmospheric discharges

Percentile 1996 1997 1999 2002 2004

50th 8.6 107 1.3 10" 14107 55107 6.1 107
75th 5610 8.010" 45107 1.5 10" 1.4 10"
a0th 1.810" 18107 14 10" 1.2 10" 1.2 10"
Max 1.2 10 1.2 107 1.410% 7.0 107 4.0 10"

Table 6 Range of doses received by members of representative critical groups living 5000 m from
operating nuclear power stations (USv y ] as a result of reported atmospheric discharges

Percentile 1996 1997 1999 2002 2004

50th 2.0107 2.9 107 33107 1.1 107 1.1 107
75th 14107 1510 1410 25107 2.4 107
a0th 1.2 10" 1.0 10° 60107 67 10" 63107
max 7.510% 5610 6.8 10*° 3310 2.010%




2004-es legnemU adatok alapjan [uSv/évl:

PC CREAM 98 500 m 5 km
PWR 0,6 0,1

1,8:104-2,2 5-10~-0,34
BWR 0,28 0,1

3-10~-1,8 1-10~ - 0,54



Folyéekony kibocsatasok

Table 7 Estimated adult critical group individual doses for each river (uSv y'1]

1997 1999 2002 2004
Danube 1.010" 1.210° 12107 1.1 107
Elbe 6.2 10% 6.2 10° 9.2 10" 3.8 10"
Ems 2.410° 2710° 2.4 107 29107
Ebro 3.8 10" 2910 1.810" 3.7 107
Gironde 13107 9.8 107 15107 1.3 107
Jucar 20107 22107 2.0 107 22107
Loire 3.310" 4410 3.810° 4810°
Meuse 5310 3.3107 49107 8.1 10"
Rhine 3310 3.3107 1.310° 1.1 10"
Rhone 6.3 107 3.6 107 47107 5.4 107
Seine 1.6 10" 1.0 10" 2.7 10" 1.9 10"
Tajo 42107 29107 24107 1.4 107
Trawsfynydd* 2110 1710" 6510° 6.3 10°
Weser 74107 9.7 107 7.0107 6.1 107

* At this site discharges occur into a lake which has a very low flow rate compared to most rivers and this
leads to a significant build-up of radionuclides such as Cs in fish.




Osszes

EU 2004: 0,6 + 0,1 (Duna) ~0,7
Paks 2004-6ta 0,052-0,058 uSv/év



Reprocesszalo uzemek
1995-1997 ; 160 GWeév

Légnemii kibocsatasok

3H 1uC 85K 129) 131) 137Cg
Normalt kibocsatas 9,6 0,3 6900 0,006 0,00005 0,0001
(TBq (GW-év)1)
Folyékony kibocsatasok
3H 14C QOSr 106Ru 129' 137CS
Normalt kibocsatas 255 0,4 0,8 0,5 0,04 0,2

(TBq (GW-év)1)




Reprocesszalo uzemek -légnemu

500 m

Individual dose, uSw'y
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Reprocesszalo uzemek -folyekony

500 m
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Globalis hatasok

Kibocsatas (PBq) 1970 - 1997-ig

Atlagos évi lekotott

Izotop effektiv dozis
Reaktorok | Reprocesszalas | Teljes (nSv/fo)
3H ~270 ~170 ~440 ~1
14C ~2 ~1 ~3 ~4
BKr - ~3200 ~3200 ~10
129] - ~0,015 ~0,015 ~1
Osszesen: ~16




A lakossagot érd ionizalo sugarzasok okozta eéves dozisok vilagatlag

Eves egyéni Tioikus
Forras effektiv dozis P Megjegyzes
terjedelem
(mSv)
A dézis a magassag és
Természetes 2,4 1-10 a geoldgiai kornyezet
fuggvenye
Orvosi diagnosztika Nagyban fugg az
0S| dlagn 0,6 0,03-20 egészségugyi ellatas
(terapia nelkul) . "
szinvonalatol
Legkori .
atomfegyver 1963-ban: 0,11, Az egy kor', tes;tek
g . 0,005 R ) helyen elérheti a
kisérletek globalis azota csokken A6hany mSy-t
hatasu kibocsatasa y
Globalis | 1986-banaz | - 200000 likvidator
- . . s . kapott 150 mSv-t;
Csernobili baleset hatas: északi feltekén: .
0.002 0.04 ~350000 egyen kapott
: : >10 mSv-t.
kritikus csoport
. tagjaira elérheti a
Nukledris G":gtb;s'fs északi féltekén | 0,02 — 0,04 mSv-t;
Uzemanyagciklus ' néhanyszorosa | Egyes volt urdnbanyak
0,00002 X , L
kornyezeteben nehany
mSv.
Elsésorban az orvosi
sugarterheléstdl, az
Teljes mesterséges ~0,6 0-20 egykori teszt és
baleseti helyszinek
kozelségétdl fugg




