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Eloszo

Az atomenergiarol szold 1996. évi CXVI. térvény hatalya kiterjed az atomenergia békés céla
alkalmazdsara, az azzal kapcsolatos jogosultsagokra és kotelezettségekre, tovabba az
embereknek, valamint az é16 és élettelen kornyezetnek a természetes és mesterséges eredetii
ionizald sugarzas kéros hatasai elleni védelmére.

Szintén az emberek természetes €s mesterséges eredetli ionizald sugarzas elleni karos
hatdsaival szembeni védelem jelenik meg az ionizald sugarzas miatti sugarterhelésbdl szdrmazo
veszélyekkel szembeni védelmet szolgald alapvetd biztonsagi eldirasok megallapitasarol,
valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a 97/43/Euratom és a
2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kiviil helyezésérél szo6l6, 2013. december 5-i
2013/59/Euratom tanacsi iranyelvben.

Az Eurdpai Atomenergia Kozosséget 1étrehozd szerzodés 35. cikke alapjan valamennyi
uniods tagallam az elmult évtizedekben létrehozta a levegd, a viz és a talaj radioaktivitdsanak
alland¢6 figyelemmel kiséréséhez sziikséges intézményi feltételrendszert, melynek részletesebb
kovetelményeit az Euratom-Szerzddés 36. cikkének alkalmazasardl a kdrnyezet radioaktivitasi
szintjének a lakossag egészének sugarterhelésének értékelése céljabol torténd ellendrzésérdl
sz610, 2000. junius 8-i 2000/473/EURATOM Bizottsagi ajanlas tartalmazza. A hivatkozott
nemzetkozi kotelezettségekkel és ajanlasokkal 6sszhangban 1évd hazai szabalyozas a lakossag
természetes ¢és mesterséges eredetii sugarterhelését meghatdrozo kdrnyezeti sugarzasi helyzet
ellendrzési rendjérol és a kotelez6en mérendé mennyiségek korérdl szold 489/2015. (X11. 30.)
Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet), amely a lakossag természetes és az orvosi
sugarterhelésen kiviili mesterséges eredetli sugarterhelés meghatdrozasdhoz sziikséges
kotelezéen mérendé mennyiségekrol, azok kozponti gyiijtésérol, feldolgozasarol, kezelésérol
¢s értékelésérdl, ellendrzési rendjérdl rendelkezik.

A Rendelet alapjan az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) feliigyeletével
miikodo Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (a tovabbiakban: OKSER)
végzi a lakossag természetes €s - az orvosi sugarterhelésen kiviili - mesterséges eredetii
sugarterhelését meghatarozo kornyezeti sugarzasi viszonyok ¢€s a kornyezetben mérhetd egyes
radionuklidok  aktivitds-koncentracidja  orszagos mérési eredményeinek — gytlijtését,
nyilvantartasat és értékelését, valamint a kiemelt létesitmények kornyezetére vonatkozo
sugarvédelmi hatosagi ellen6érzé programok koordinalasat. Az OKSER tagjai a kornyezeti
sugarzas adatgyljtésében érintett kozponti allamigazgatasi szervek és egyéb szakmai
szervezetek.

Az OKSER operativ szerve az OAH Aaltal miikodtetett Radioldgiai Informacids és
Szolgéltatd Kozpont, melynek alapvetd feladata az orszag teriiletén mérhetd kornyezeti
sugarzas dozisteljesitmény, a kornyezet kozegeiben, az €lelmiszerekben talalhatd radioaktiv
izotopokrol, az emberi szervezet radioaktiv belsd szennyezettségének, valamint a Iétesitményi
kibocsatasi adatok gyljtése, nyilvantartasa, ¢és elemzések készitése. A Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont (a tovabbiakban: NNK) szakmai tamogatast nyujt az OAH részére
e feladat ellatasahoz.

A mérési eredményekbdl az OKSER Szakbizottsag minden évben éves jelentést készit. Jelen
kiadvany a 2020. évi mérési eredmények feldolgozasat mutatja be.

Budapest, 2021. julius 26.

Dr. Rénaky Jozsef
az OKSER Szakbizottsag elndke



1 Bevezetés

1.1 A méreési adatok megjelenitése

Az OKSER 2020. évi jelentése az OAH altal miikddtetett Radiologiai Informacids és
Szolgaltatd Kozpont adatbazisaba bekiildott eredményeken alapul. Egy 0Osszefoglalo, éves
jelentésben természetesen nem lehet minden egyes adatot szerepeltetni (a 2020. évre vonatkozo
mérési eredményeket tobb mint 100.000 rekord tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal,
Osszesitésénél és bemutatasanal a kdvetkezd fobb szempontokat érvényesitettiik:

a)

b)

f)

9)

A jelentés szovegében az izotopok jeldlését ,, Xy alakban, a kdzvetlen szamitogépes
lekérdezések eredményeként el6alld tablazatokban és abrakon a szabvanyos ,, A Xy”
alak helyett ,,XY-AAA” alakban adtuk meg.

A mérési eredményeket elsdsorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.
talaj, novényzet, allati eredetli élelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken beliil azonban —
indokolt esetben — alcsoportokat (pl. takarmany, novényi eredeti nyers élelmiszer,
feldolgozott ndvényi eredett ¢lelmiszer) képeztiink.

Lehetdség szerint torekedtiink az Un. nuklidspecifikus eredmények bemutatasara,
azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentds részét képviselé — inkabb
indikator jellegli mennyiségnek tekinthetd — Osszes béta-aktivitasil és &sszes alfa-
aktivitasi? adatokat sem.

A kornyezeti gamma-doézisteljesitmény adatokat egyes laboratoriumok prefixalva Gy/h,
mas laboratoriumok Sv/h egységben kozlik, a jelentésben egységesen Sv/h szerepel.

A b) pontnak megfelelden az orszagos ellenérzési eredmények alapvetd megjelenitési
formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemzdket bemutatd térképek és
tablazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok altalaban megyei szintig
lebontottak, — kivétel a gamma-dozisteljesitmény és a felszini vizek ellendrzése — a
feldolgozas térbeli felbontasa is ennek megfeleld. A 1étesitményekhez kotott ellendrzési
programok eredményeinek bemutatasdnal, — ahol a hatdsok kimutatasa a {6 cél — az
1ddbeli valtozasok megjelenitésére torekedtiink.

A 1étesitmények ellendrzési eredményeinél a telephelyet és annak kdrnyezetét altalaban
jellemz6 adatsorokat valasztottunk.

A jelentés tablazataiban a ,kimutatasi hatar alatti” esetek jelzésére a ,,Kha” roviditést
hasznaltuk. Megjegyezziik, hogy a kimutatdsi hatdr ugyanazon mintafajta és 1zotop
esetén is laboratoriumonként eltérd lehet.

1 Az Gsszes béta-aktivitds a mintdban talalhat6 béta-sugarzé izotopok Gsszes aktivitdsat jelenti, rendszerint a

kisenergiaju 3H és 14C nélkil

2 Az Osszes alfa-aktivitds a mintiban taldlhaté alfa-sugarzo izotépok Gsszes aktivitasat jelenti
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h)

Az alkalmazott érzékeny technikdk, eszkdzok ellenére, a mérések tobb mintafajtanal is

nagy szamban kimutatdsi hatar alatti eredményeket szolgaltattak. A kimutatasi hatar

feletti ¢és alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére, a tablazatos

Osszefoglalasokban a kovetkez6 modszert alkalmaztuk:

- atlagot és szorast csak abban az esetben képeztlink, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama legalabb tiz volt (ekkor a kimutatasi hatar alatti eredményeket,
a kimutatasi hatar értékével vettiik figyelembe); azonban az orszagos tablazatokban
az orszagos Osszesitéseknél (a tablazatok also soraiban) ekkor sem adtuk meg a
szorast, csak a megyei eredményeknél,

- csak a minimum és maximum értékeket adtuk meg, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama 2 és 10 kozotti volt;

- csak a maximum értéket szerepeltettilk, — megallapodas szerint — ha csupan 1
kimutatasi hatar feletti eredmény volt;

- végiil nem kozoltiink eredményt, ha minden adat kimutatési hatar alatti volt;

- az eredmények Osszesitett szaman kiviil, minden esetben feltiintettiik a kimutatasi
hatar alattiak szamat is.

A térképeknél, — az egységes megjelenités érdekében — mindentitt a maximum értékeket
tiintettiik fel.

Az egyedi mérési eredmények bizonytalansdgardl elmondhato, hogy a mérések relativ hibaja
altalaban nem haladja meg a 10%-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyaltalan nem
szdmszerusithetd bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kdrnyezeti mintdknal, ahol
jelentés mértékii inhomogenitas fordulhat eld (pl. a csernobili atomerémii balesetébol szarmazd
187Cs aktivitas-koncentraciéja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szereplé adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemzdbb Osszefoglalokat taldlhatunk egyes tarcdk mérdhaldzatainak
tevékenységérol, illetve egyes létesitmények kornyezetellendrzésérdl szolo cikkekben,
jelentésekben.



1.2

Az Orszagos Kérnyezeti Sugarvédelmi Ellen6rzé Rendszer
tagjai

Az OKSER tagjai (a Rendelet 1. sz. melléklete alapjan)

XA W=

a katasztrofak elleni védekezésért felelds miniszter altal vezetett minisztérium
az egészségligyért felelés miniszter altal vezetett minisztérium

a kornyezetvédelemért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

az agrarpolitikéért felelés miniszter altal vezetett minisztérium

az ¢lelmiszerlanc-feliigyeletért felel0s miniszter altal vezetett minisztérium

az oktatasért felelds miniszter altal vezetett minisztérium

a honvédelemért felelés miniszter altal vezetett minisztérium

a kozigazgatas-szervezésért felelds miniszter altal vezetett minisztérium

az Orszagos Meteorologiai Szolgalat

10. a Magyar Tudomanyos Akadémia

11. az OAH

12. az MVM Paksi Atomerémii Zrt.

13. a Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kozhaszni Nonprofit Kft. (a tovabbiakban:RHK

Kft.)

14. a Mecsekére Zrt.

15. az NNK

16. az E6tvos Lorand Kutatasi Halozat (a tovabbiakban: ELKH),
17. az Izotop Intézet Kft.

18. a Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kdzhasznu Kft.

1.3 Az OKSER Szakbizottsag tagjainak képviseletét ellato

1.
2.
3.

szakeértok 2020-ban

Szeitz Anita (Beligyminiszterium Orszagos Katasztrofavedelmi Foigazgatosag)
Dr. Pellet Sandor (Emberi Eréforrasok Minisztériuma - Egészseégiigyi Agazat)
Adamné Si6 Tiinde (Agrarminisztérium - Féldmivelestigyi Agazat)
4. Lokiné Nagy Enikd Eva (Agrarminisztérium - Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Agazat)
Cservendk Ildik6, Radocz Gébor (Emberi Erdforrasok Minisztériuma - Oktatési
Agazat)
Farkas Ferenc ezredes (Honvédelmi Minisztérium - MH GAVIK)
Nagy Jozsef (Orszadgos Meteorologiai Szolgélat)
Dr. Zagyvai Péter (Energiatudomanyi Kutatokézpont - ELKH)
Kapitany Sandor (OAH)

10. Dr. Bujtas Tibor (MVM Paksi Atomerdmi Zrt.)

. Dr. Rad¢ Krisztian (RHK Kft.)

. Molnarné Réona Eva (Mecsekérc Zrt.)

. Glavatszkih Nandor (NNK - Sugarbiologiai és Sugaregészségiigyi Féosztaly)
. Dr. Varhegyi Andréas (Banyavagyon-hasznositd Nonprofit Kézhasznu Kft.)

. Tyukodi Lajos (Izotdp Intézet Kft.)

. Dr. Rénaky Jozsef (az OKSER Szakbizottsag elndke)


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1500489.kor#lbj8id31cb

1.4 A lakossagi sugarterhelés forrasainak ismertetése

A lakossagot folyamatosan éri ionizald sugarzas, mivel az ionizald sugarzast 1étrehozo
anyagok jelen vannak a kornyezetiinkben, mind az ¢€l6lényekben, mind természetes illetve
mesterséges eredetli élettelen anyagokban is.

Az emberiséget €rd sugarzasokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. A sugérzas eredete
alapjan megkiilonbdztetliink természetes és mesterséges eredetli sugarforrasokat. A sugarzas
forrdsa ¢és a sugarhatdst elszenvedd egyén relativ elhelyezkedése alapjan pedig,
megkiilonboztetiink  kiilsd- ¢és belsd sugarforrasokat. Amennyiben a sugarforras a
szervezetiinkon kiviil helyezkedik el, kiilsé sugarforrasrol beszélink. Azonban ha egy
radionuklid taplalkozas vagy 1égzés (esetleg sériilés) soran bejut a szervezetbe, és ott hosszabb-
rovidebb ideig megkotddik, belsd sugarforrasrol van szo.

A természetes eredetli sugarzas két f0 forrasa az ir és a foldkéreg. Az tirbol a Fold 1égkorébe
érkeznek nagy energiaju részecske sugarzasok, az elsddleges kozmikus sugarzasok (kozmikus
sugarzas) ¢és a masodlagos folyamat sordn, a magaslégkorben lejatsz6dd reakcidok miatt
keletkezd kozmogén radionuklidok. A kozmikus sugdrzas egy részét a Fold magneses tere
eltériti, melynek mértéke a foldrajzi szélességtol illetve a naptevékenység keltette magneses
terek valtozasatol fiigg. Eredetiik szerint megkiilonboztethetd galaktikus és szolaris kozmikus
sugarzas. A kozmikus sugarzas értéke magassag ¢€s foldrajzi szélesség fliggo.

A foldkéregi eredetliek tekintetében ma mar csak azok a radioizotépok (valamint
bomléstermékeik) taldlhatok meg a Foldon, (a mesterségesen eldallitottakat nem szamitva)
melyeknek felezési ideje 6sszemérheté a Fold koraval. Ezeket foldkérgi vagy terresztrialis
eredetii radionuklidoknak is szokas nevezni. A dozisterhelés szempontjabol az alapvetd
primordialis radionuklidok a 40K 232 gg 238,

Mivel a természetes sugarterhelés tobb mint a fele (hazankban atlagosan 1,26 mSv/év) az uran
bomlasi lanc részét képezé gaznemii 222Rn-t6l és annak leanyelemeitdl szarmazik, ez az izotop
kiilon figyelmet érdemel. Szabadban gyorsan felhigul, de zart terekben (lakasok, munkahelyek)
feldasulhat. [5]

Mesterséges eredetii, az ember altal eléallitott ionizald sugarforrasoktdl szarmazo hatasok a
rontgen sugarzas felfedezésétol, azaz 1895-t61 érik az emberiséget. [5]

Az Egyesiilt Nemzetek Atomsugarzas hatasaival foglalkoz6 Tudomanyos Bizottsaga (The
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, a tovabbiakban:
UNSCEAR) 2017-es Radiation Effects and Sources kiadvanya szerint a felnétt lakossag
természetes €s mesterséges forrasbol varhato éves effektiv dozis atlagértéke koriilbeliil 3 mSv.
A természetes forrasbol szarmazo éves effektiv dozis koriilbeliil 2,4 mSv, ebbdl a legnagyobb
jarulékot a radon és leanyelemei jelentik 1,3 mSv-es értékkel. A talaj okozta sugarterhelés
koriilbeliil 0,48 mSv, a kozmikus sugarzés koriilbeliil 0,39 mSv tobbletdozist eredményez. A
mesterséges forrasbol szarmazo éves effektiv dozis értéke kortilbeliil 0,65 mSv. A mesterséges
eredetll sugarzas forrasai: radioaktiv hulladékok, nuklearisfegyver kisérletek, radioizotopok
eldallitasa és felhasznélasa, orvosi alkalmazéasok, sugar- és nukleéris balesetek, miikodd
atomerOmiivek — beleértve az egész nuklearis tizemanyagciklust. A mesterséges sugarterhelés
esetében a legnagyobb hozzdjarulast, az orvosi teriilet képviseli 0,62 mSv éves atlagos
tobbletdozissal. [11]

Hazank lakossaganak természetes sugarterhelése is koriilbelil 3 mSv/év, mivel azon
orszagok kozé tartozunk, melyek lakoi viszonylag tobb id6t toltenek épiiletekben.

A természetes sugarterhelésiink legnagyobb része, - mintegy fele, kétharmada - a felszini
kdzetekben, talajokban ¢€s az €pitdanyagokban bizonyos koncentracidban mindig jelen 1&vo



uran bomlasakor felszabadul6 radongaz €s bomlastermékei, valamint egyéb légnemii radioaktiv
anyagok belégzésébdl ered.

Hazankban az orvosi eredetii sugarterheléseken kiviil, az alabbi 1étesitmények okozhatnak
mesterséges eredetii sugarterhelést:
e A kiemelt Iétesitmények:
— MVM Paksi Atomerému Zrt. Paksi Atomeré6mu,
— BME Nuklearis Technikai Intézet (a tovabbiakban: BME NTI) Oktatoreaktora,
— RHK Kft. Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja,
— Energiatudomanyi Kutatokozpont altal izemeltetett Budapesti Kutatoreaktor,
— Izotop Intézet Kft. Izotopgyartd A-tipusu laboratorium,
— RHK Kft. Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo,
— RHK Kft. Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo.
e A radioaktiv anyagot alkalmaz6 munkahelyek
e lonizal6 sugarzast 1étrehozo berendezéseket alkalmazd munkahelyek
e AKkilfoldi atomerémiivek, melyek potencialis veszélyforrast jelenthetnek:
Mochovce VVER 2*440 (Salgétarjan E 50 km) - tovabbi 2 épiil,
Bohunice VVER 2*440 (Komarom E 110 km) - tovabbi 2 lebontés alatt,
Krsko PWR 664 (Lenti DNY 120 km),
Dukovany VVER 4*500 (Hegyeshalom ENy 160 km),
— Temelin VVER 2*1000 (Hegyeshalom ENy 280 km).

Az OKSER jelentés tartalma nem terjed ki a lakossag természetes, illetve orvosi eredetii
teljes sugarterhelésének meghatarozasara.

A lakossagi sugarterhelés mesterséges forrasbol szarmazé jarulékainak szamitasa soran
elsésorban a kiemelt 1étesitmények radioaktiv kibocsatasait, kornyezetellendrzési eredményeit
kell figyelembe venni és megallapitani, hogy mely létesitmény, milyen tobbletddzissal jarul
hozzé a lakossag sugarterheléséhez.



2 Létesitményi kibocsatasok, kibocsatasi korlatok

2.1 Kibocsatasi korlatok szarmaztatasa, korlatok az egyes
letesitményekre vonatkozoéan

Az atomenergia alkalmazasa soran a levegdébe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrol és
azok ellendrzésérol szolo 15/2001. (VI. 6.) KoM rendelet (tovabbiakban KoM rendelet)
rendelkezik az atomenergia alkalmazéasa sordn a radioaktiv anyagoknak a levegdbe és vizbe
torténd kibocsatasardl, a vizek és viztartd képzédmények radioaktiv és hdszennyezés elleni
védelmérdl, a levego és a vizi kornyezet radioaktiv szennyezddése ellendrzésérdl, tovabba az e
tevékenységeket végzokre vonatkozdan allapit meg eldirasokat.

Annak érdekében, hogy egy adott tevékenységbdl szarmazo, adott és ellendrzés alatt tartott
forrasbol eredd foglalkozasi vagy a lakossag tagjaira vonatkozo sugarterhelés az észszertien
elérhetd legalacsonyabb szintet jelentdsen ne haladja meg, a forrdsra vonatkozoan
dozismegszoritast kell alkalmazni. A lakossagi sugarterhelésre vonatkoz6 dézismegszoritast az
engedélyes javaslata alapjan illetékes hatdsagként 2016. elétt az Orszagos Tisztiféorvosi
Hivatal (a tovabbiakban: OTH) engedélyezte, 2016. januar 1-jétdl az OAH hataskorébe keriilt.
A dozismegszoritast, a lakossagot érinté valamennyi engedélyezett tevékenységbdl és fennalld
sugarzasi helyzetbdl eredé dozisok Osszegére vonatkozd dodziskorlat figyelembe vételével kell
megallapitani. A dozismegszoritas — a létesitmények jellegének megfeleléen — a Paksi
Atomerdmii esetében 90 pSv/év, a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroldja részére 10 uSv/év, a
puspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarold (a tovabbiakban: pilispokszilagyi
RHFT), valamint a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold (a tovabbiakban: bataapati
NRHT) részére 100 uSv/év, az Energiatudomanyi Kutatokdzpont altal izemeltetett Budapesti
Kutatéreaktorra (a tovdbbiakban: BKR) 50 puSv/év, a BME NTI altal iizemeltetett
Oktatéreaktorra (a tovabbiakban: OR) 50 uSv/év és a bezart uranbanya teriiletének
helyreallitasara 300 uSv/év.

A KO6M rendelet szerint, a kiemelt 1étesitmények radioaktiv kibocsatasaira vonatkozo éves
kibocsatasi hatarértékeit a dozismegszoritasbol kiindulva kell szdrmaztatni. A hatarértékek
szarmaztatasat a KoM rendelet 1. szamua mellékletében foglalt szempontok figyelembevételével
kell elvégezni tgy, hogy - a kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kritérium teljesiilése
esetén - a lakossag éves sugarterhelése ne haladja meg a doézismegszoritast. A kibocsatéasi
hatarértéket minden olyan radionuklidra vagy azok csoportjaira szarmaztatni kell, amelyek
kibocsatasra kertiilhetnek. Egyéb létesitmények radioaktiv kibocsatasaira alapértelmezés szerint
a KoM rendelet 2. szamt mellékletében foglalt, jogszabalyban rogzitett éves kibocsatasi
hatarértékek érvényesek, melytdl csak a kiemelt 1étesitményekre vonatkoz6 modszertan szerint
meghatarozott, kiilon eljarasban kiadott engedély alapjan térhet el.

A KO6M rendelet definidlja a kibocsatasi €s kivizsgalasi kritérium fogalmat. Ennek 1ényege,
hogy normadl iizemi koriilmények kozott a kibocsatas mértéke, - tobb radionuklid kibocsatasa
és/vagy tobb kibocsatasi mod esetén a hozzajuk tartozd kibocsatasi hatarértékek €s az egyes
kibocsatasok 6sszege —nem haladhatja meg a kibocsatasi hatarérték 30 %-at. Tehat a lakossagot
ér6 sugarterhelés normal lizemi kibocsatdsok esetén, a doézismegszoritds harmadanal is
alacsonyabb.

A KO6M rendelet szerint az engedélyes a kibocsatasok és a kdrnyezet ellenérzését, az 1. foku
kornyezetvédelmi hatdsag altal  jovahagyott Kibocsatasellendrzési- illetve
KornyezetellenOrzési Szabalyzatok alapjan kételes végezni.

Elséfoku kornyezetvédelmi hatosdgként, a KoM rendeletben foglalt hatdsagi feliigyeletet a
kornyezet- és természetvédelmi hataskorben eljar6 Baranya Megyei Kormanyhivatal Pécsi
Jarasi Hivatala, valamint a Baranya Megyei Kormanyhivatal Népegészségiigyi Foosztaly
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Laboratoriumi Osztaly Kornyezetvédelmi Mér6kozpontjanak Radioldgiai Laboratoriuma (a
tovabbiakban: BAMKH NF LO) latja el. A helyszini hatosagi ellendrzéseket a Pécsi Jarasi
Hivatal és a BAMKH NF LO ko6zosen latja el.

A Rendelet az OKSER feladataként jelolte meg a kiemelt 1étesitmények kornyezetében
kialakult sugarzasi helyzet hatosagi értékelését. [4]

2.2 A kiemelt Iétesitmények kibocsatas- és kérnyezetellen6rzé
halézata

2.2.1 A Paksi Atomeromii kibocsatas- és kornyezetellen6rzé halézata

A radioaktiv anyagok kibocsatasanak, valamint a kornyezet radioaktiv terhelésének
ellendrzése céljabol a PA Zrt. egy széleskoriien kiépitett tizemi kibocsatas- és kdrnyezeti
sugarvédelmi ellendrzd rendszert tizemeltet. A rendszert egyrészt tavmérd halozatok, masrészt
laboratériumi mintavételes vizsgalatok alkotjadk. A telepitett kibocsatds és kornyezeti
sugarvédelmi ellenérzé rendszer (KKSER) egy sziikebb részét a kornyezeti A és B tipust
levegdmonitoring tdvmérd allomasok, a G tipusu dozisteljesitményt mérd allomasok és a V
tipusu vizmintavételeket ellatd allomasok halozata, tovabba a meteoroldgiai adatokat
szolgaltatd berendezések — roviden kornyezetellenérz6 halozat — képezik.

A kornyezetellen6rz6 halozat érzékeléi tobb, mint 130 kiilonb6zé sugarzasi- és
meteorologiai paraméterrdl szolgaltatnak folyamatosan, 10 perces mérési idociklusokban
informéaciot, melyek jelkabelen és/vagy radidtelefonon keresztiil egy szamitogépes adatgylijto-
¢és feldolgoz6 egységekbe keriilnek. Innen a sugardzési adatok a kiilonbozd technoldgiai
vezénylok megjelenitdin kovethetdek nyomon. Hatarérték tallépéskor a vezényldkben fény- €s
hangjelzés hivja fel a figyelmet az adott mérdcsatorna jelzésére. A tdvmérd allomasok aktiv és
passziv mintavevo egységekkel is fel vannak szerelve, melyek laboratoriumi vizsgalatok céljara
folyamatos mintavételt végeznek a kiilonbozé kornyezeti kozegekbdl. A kornyezet
mintavételes ellendrzése, a kornyezeti mintdkban 1évd radioaktiv izotépok aktivités-
hogy kozvetlen mérési adatokat Kapjanak az erdmiibol kibocsatott radioaktiv izotopok altal
létrehozott kornyezetterhelésre. Az érzékeny, nuklidspecifikus laboratoriumi vizsgalatok
kiegészitik, egyben pontosabba teszik a tavmérések utjan kapott képet. Az ellenérzés foleg az
elsddleges kornyezeti kozegekre — a 1égkori eredetd, a talajfelszini, a felszini viz és a talajviz
mintakra — terjed ki. A mintak tulnyomo része az erdmi 1,5-3 km-es, néhany¢ a 30 km-es (14
db kornyezeti dozist mér6 C tipust allomas) sugaru korzetébdl szarmazik. A dunafoldvari B
(vagy B24) allomast kontroll allomasnak tekintik. A legfontosabb mintakat a tavmérd és
mintavevo allomasok folyamatos tizemil aktiv mintavevdi szolgaltatjak (aeroszol-, jod-, illetve
vizmintak). A taplalékféleségek koziil a normaliizemi ellenérzés a fiire, a tejre és a halra
korlatozddik. Az erdmii normal iizemelése mellett, a kornyezeti mintdk gytlijtése (a mintacserék
végzése) elére meghatarozott program szerint torténik. A mintdkat a Kornyezetellendrzo
Laborban dolgozzak fel és mérik meg aktivitas-koncentraciojukat. A mérési eredményekr6l a
laboratérium vizsgalati jegyzOkonyvet heti, havi €s éves jelentést készit, melyeket az érintett
hatosagok részére rendszeresen megkiildenek. Evente legaldbb 4000 kiilonbozé minta
vizsgalatara keriil sor, a mérési eredmények szama pedig — a nuklidspecifikus vizsgalatoknak
koszonhetden — 10 000 koriil mozog. [8]
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2.2.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo kibocsatas- és
kornyezetellen6rzé halézata

A kornyezeti sugarvédelmi (radiologiai) ellenérzés célja, hogy - folyamatos
mintavételezéssel és méréssel — megfigyelje a tarold kornyezetében a sugarzasi helyzetben
(aktivitasszint, gamma- dodzisteljesitmény) bealldo valtozasokat, tendencidkat. A radiologiai
kornyezetterhelést vizsgald rendszert alkotd monitor elemek két csoportba oszthatok: a
kornyezetellendrzési, illetve a kibocsatast ellenérzo csoportba. Bar feladatukat tekintve vannak
olyan monitor elemek, amelyek mindkét funkciot ellatjak, de a két csoport objektumai térben
elkiilontilnek. Az els6 a telephely tdgabb (néhany km-re 1év0) térségében helyezkedik el, mig a
masodikba a kibocsatas detektdlasara a telephelyen vagy annak kozvetlen kozelében 1évo
¢észlelési, mintazasi helyszinek tartoznak.

A kibocsatasok sugarvédelmi ellendrzése rogzitett mintavételi helyeken torténik. A 1égkori
kibocsatasok ellendrzésére harom kibocsatas ellendrzési pont, a vizkdrnyezeti kibocsatasokra
szintén kettd (+egy) pont szolgal. Folyamatos dozisteljesitmény mérés mellett aeroszol, 1égkdri
tricium ¢és radiokarbon mintavétel, majd kiértékelés szolgédlja a kibocsatds folyamatos
ellendrzését.

A létesitmény sajatossagait és a helyszini viszonyokat figyelembe véve, 0t kornyezeti
monitoring allomas 1étesiilt. Ezeken az allomdsokon folyamatos kdrnyezeti dozisteljesitmény
mérés mellett aeroszol-, kihullas-, 1égkori tricium és radiokarbon, valamint talaj- és ndvényi
mintavétel torténik. A bataapati NRHT telephelyén kornyezeti laboratérium mitkddik, ahol a
kornyezeti mintdk hagyomdnyos gamma- €és Osszesbéta vizsgalatait, illetve ezek eldkészitési
munkait végzik. A nehezen mérhetd izotopok mérési ,illetve a kapcsolodd technologiai
rendszerek karbantartasi feladatainak ellatdsdhoz, kiils6¢ vallalkozoval nyilt kdzbeszerzési
palyazat utjan szerzédést kotottek.

A hagyomanyos kornyezetellenérz6 monitoring keretébe tartozik a meteorologiai
paraméterek mérése, a levegdben 1évé szennyez6 anyagok (por, nitrogén-dioxid stb.)
kimutatasa, a mederiiledékekben 1évo (a tagabb kdrnyezetbdl szarmazo) és a bataapati NRHT-
ba vezetd ut mentén a kozlekedési eredetli toxikus nyomelemek megfigyelése, valamint a
zajterhelés mérése. A kibocsatasok sugarvédelmi ellendrzése rogzitett mintavételi helyeken
torténik. A létesitménybdl csak tervezett és ellendrzott modon, gyljtétartalyokbol kertil
kibocsatasra viz. A légkori kibocsatasok ellendrzésére harom kibocsatas-ellendrzési pont
szolgal.

A monitoring elemek utolso csoportjaba a foldtani (geotechnikai)-, vizfoldtani monitoring
elemek tartoznak, melyek a felszin alatti térségek és a foldtani gat allapotanak folyamatos
ellendrzését teszik lehetové. [7]
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2.2.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarold kibocsatas- és
kornyezetellen6rzé halézata

A plspokszilagyi RHFT kornyezeti megfigyeld rendszerének célja, hogy a radioaktiv
hulladékok kezelésének ¢€s tarolasdnak kornyezeti hatésait, illetve a munkavégzés kozben
keletkezett esetleges szennyezddéseket idoben feltdrja. A mintavételezés a telephely teljes
teriiletét, felszini vizfolyasok esetében pedig 5 km-es korzetét érinti.

A piispokszilagyi RHFT kornyezeti kibocsatéasait és kornyezetellendrzésének rendszerét, a
hivatalos lizemviteli dokumentumok részeként kiadott, az illetékes hatdsagok altal jovahagyott
kibocsatas-ellenOrzési szabalyzat, a kornyezetellendrzési szabalyzat hatarozza meg. A
plispokszilagyi RHFT teriiletén 1égkori vagy folyékony (elsésorban csapadékviz) radioaktiv
kibocsatasokra, lizemszerlien csak az ellendrzott zonaban elhelyezkedd lizemi épiiletbdl és a
tarolotertiiletrdl keriilhet sor. A 1égnemii kibocsatas ellendrzése, az iizemi épiilet szell6z6
rendszerének a kéményébe telepitett 1égkori, valamint aeroszol mintavevovel torténik. A
taroloteriilet és az lizemi épiilet kibocsatasat, az uralkodé széliranyba telepitett folyamatos
lizemii aeroszol monitorok is ellendrzik. A tarolo iizembe helyezése eltt meghataroztak a
tarolo kornyezetének leglényegesebb pontjain (a kornyezd vizfolyasok mentén és a talajvizben)
az ugynevezett alapszintet, a mikodés elotti sugarzasi hattérértékeket. Az ellendrzé mérések
eredményeit, ezekhez az 1976-77-ben meghatarozott adatokhoz is viszonyitjak. A
puspokszilagyi RHFT radiologiai kornyezetellendrzési tevékenysége tobb laboratérium
munkajan alapul, azonban sajat kornyezeti laboratoriuma végzi az alapvetd, legsziikségesebb
méréseket. A szerzOdéses partnerek végzik a specialis méréseket, illetve a nehezen detektalhato
izotopok kimutatasat a kornyezeti mintdkban. A telephely kornyezetellen6rzd laboratoriuma
jellemzdéen 40 kiilonb6z6 mintavételi helyrdl gytijt rendszeresen ndvény, talaj, tiledék/iszap,
aeroszol, kihullés, allati eredetli, felszini- illetve talajviz mintdkat gamma-spektrometria és
Osszesbéta szamlalas céljabol. A telephely kornyezetébdl éves szinten mintegy 600 mintat
(aeroszol, novény, talaj, hal, felszini- és talajviz) vesznek. A tarold kornyezetében mérhetd
radioldgiai jellemzok helyi nyilvantartasba, valamint az OKSER orszagos szintli szamitogépes
nyilvantartasaba keriilnek. [7]
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2.2.4 A Budapesti Kutatéreaktor kibocsatas- és kornyezetellen6rzé
halézata

A kornyezeti sugarzasi szintek folyamatos monitorozasa, a mintegy 2 km? kiterjedést
telephelyen kihelyezett 17 (koziilik 1 detektorpar, gépkocsi be/kihajté kozlekedési ut két
oldalan) GM szondaval torténik. A dozisteljesitmény folyamatos mérése mellett a telephelyen
4 kornyezetmonitorozé mérdallomads talalhatd, valamint 1 tgynevezett ,,Paksi Referencia
Allomas”. A mérési modszerek és az éves mintaszamok az alabbiak:

- aeroszol-mintavétel, szakaszos  kiértékelés  Osszesbéta-szamlalassal, gamma
spektrometriaval a hetente egyesitett mintakbol: 4 allomas, éves mintaszamok (4*5*52
mintadsszesbéta szamlalas miiszerhiba miatt mérés nem tortént);

- elemi jod mintavétel, szakaszos kiértékelés Osszesbéta-szamlalassal, gamma-
spektrometriaval: 1 4llomads, éves mintaszam 52; (az el6zd aeroszol mintakkal k6zos
mérés; 0sszesbéta szamlalas miiszerhiba miatt nem tortént);

- szerves jod mintavétel, szakaszos kiértékelés gamma-spektrometridval: 1 adllomas, éves
mintaszam 52;

- aeroszol, elemi jod és szerves jod szakaszos kiértékelés gamma-spektrometriaval az ,,A”
allomason vett mintaval; éves mintaszam 3*52;

- nedves és szaraz kihullds egyesitett mintavétele 4 allomason, kiértékelés gamma-
spektrometriaval, éves mintaszam: 3x12 (havi) + 52 (heti), 0sszesen 88.

A szennyvizkibocsatds ellendrzése a telekhatar kozelében elhelyezkedd vizmintavevd
allomason torténik, ahol havi mintavétel torténik. Tricium és gamma spektrometrias mérés a
kimend szennyvizbdl vett mintabol havonta egyszer, éves mintaszam: 12.

A tevékenység részletes leirasat lasd. [10]

2.2.5 A BME NTI Oktatéreaktor kibocsatas- és kornyezetellen6rzé
halézata

A reaktorépiilet tobb pontjan gamma-és neutrondetektorok folyamatosan mérik a
dozisteljesitményt. Emellett a levegd aktivitasat, a primerkorben, valamint a hulladékviz-kezeld
rendszerben 1év6 viz aktivitasat is folyamatosan monitorozzak és archivaljak. Az ellendrzés
fobb elemei a kovetkezok:

Kibocsatas mérése: a kibocsatott levegdben GM-csives folyamatos dozisteljesitmény mérés
¢és annak aeroszol-tartalmahoz kapcsolédd havi egyszeri radioaktivitas Szakaszos mérése
Osszesbéta szamlalassal.

Kornyezeti ellenérz6 mérések: gamma-dozisteljesitmény folyamatos mérése két RS-04
tipusu széles méréshataru dozisteljesitmény mérdvel a bejaratnal és a reaktorépiilet melletti
kertben, aeroszol-mintavétel hetente 3-szor (éves mintaszam 150), Osszesbéta- és Osszes-
gammamérés szakaszosan, a rovid felezési idejii radon-lednyelemek lebomlésa utan; a szaraz
¢s nedves kihullas meghatdrozdsa szakaszos mintavétellel havonta egyszer
Osszesbétaszamlalassal (éves mintaszam 12), a talajra és a novényzetre kitilepedett, illetve a
novényzet altal felszivott radioaktivitds mérése évente kétszer gamma-spektrometriaval,
valamint a Duna vizében megjelend radioaktivitds monitorozasa dsszesbétaszamlalassal illetve
gamma-spektrometriaval kéthetente (éves mintaszam 26). [9]
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3 A hatésagi ellenérzés rendszere
3.1 A hatésagi ellenérzést folytato szervezetek bemutatasa

3.1.1 A Nemzeti Népegészségugyi Kozpont Sugarbiolégiai és
Sugaregészségugyi Féosztaly

A fOvérosi és megyei kormanyhivatal, valamint a jarasi (févarosi kertileti) hivatal
népegészségiigyi feladatai ellatdsarol, tovabba az egészségiigyi allamigazgatasi szerv
kijelolésérol szolo 385/2016. (XII. 2.) Korm. rendelet szabalyozza tobbek kozott az Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont Sugarbiologiai  és  Sugaregészségiigyi Foosztalyanak (a
tovabbiakban: NNK SSFO) munkajat.

Az NNK akkreditalt Sugaregészségiigyi Vizsgald Laboratoriuma vizsgalja és méri a
lakossagi, foglalkozasi, orvosi, civilizacidos és kornyezeti sugarterhelést, azok ésszerii
csokkentésének lehetdségeit. Vizsgalja és nyomon koveti a természetben talalhato radioaktiv
anyagok felhasznalasat, tovabba azok bedusulasat eredményezd ipari folyamatokat. Ellen6rzo
méréseket végez a felszini vizek magyarorszagi szakaszain, ha azok lakossagi ivovizként vagy
az ¢élelmiszergyartds soran technologiai vizként keriilnek hasznositdsra. Nyomon koveti a
szabadban 1év6 természetes kiilsé sugarterhelés alakulasat, és ennek érdekében a PA Zrt. a
Paksi Atomerémii Kkornyezetében kornyezeti termolumineszcens dozimetriai halozatot
miukodtet.

3.1.2 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (a tovabbiakban: NEBIH) 2012. mércius
15-én alakult meg. A hivatal az Agrarminisztérium (2018 el6tt Foldmiivelésiigyi Minisztérium)
hattérintézményeként, orszagos hataskorben feliigyeli az élelmiszerlanc-biztonsagi szabalyok
betartasat. A radioanalitikai vizsgalatokat az Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium
Igazgatosag alabbi akkreditalt laboratoriumai végzik:

Radioanalitikai Referencia Laboratorium: A laboratorium feladata a hazai és import
¢lelmiszereken, takarmanyokon kiviil, a mezdgazdasagi tevékenységgel és erddgazdalkodassal
Osszefiliggd teriiletrél szarmaz6 mintak radioanalitikai ellenérzése. Az akkreditalt vizsgalatok
kiterjednek a félvezetd detektoros és szcintillacids gamma-spekrtommetrian kiviili kémiai
eldkészitést igényld alfa és béta-sugarzo izotdpok maghatarozasara folyadékszcintillacids, alfa-
spektrometrids méréstechnikdval, vagy alacsony hatterli béta-szamlalassal. A laboratorium
részt vesz a nukledris létesitmények kornyezetellendrzésében, a kornyezetellen6rz6 mintak
mintavételében ¢€s terepen valdé mérésekben. Elvégzi a nuklearis-balesetelharitassal
kapcsolatban ra harulé feladatokat, kapcsolatot tart fenn a feladat végrehajtasaban érintett
szervezetekkel. Korvizsgalatokat szervez radioanalitikai témakorben hazai €s nemzetkozi
érdekl6ddk szamara. Kapcsolatot tart fenn a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkséggel (a
tovabbiakban: IAEA), melynek keretében részt vesz az ALMERA (Analytical Laboratories for
Measurement of Environmental Radioactivity) halézat munkéjdban, az IAEA altal delegalt
kiilfoldi 6sztondijasok képzésében.

Elelmiszerlanc Radioanalitikai Laboratérium szombathelyi telephely: Mezdgazdasagi
tevékenységgel ¢és  erdOgazdalkodéassal  Osszefliggd  mintdkbol,  élelmiszerekbdl,
takarmanyokbdl radioanalitikai vizsgalatokat végez, mint pl.: Osszes alfa- és béta-sugarzas
mérése, alfa és gammaspektrometriaval nuklidszelektiv radioaktiv izotop meghatarozasa,
radiostroncium elvalasztasa és mérése).

A NEBIH Regionalis Elelmiszerlanc Laboratoriumai (a tovébbiakban: REL) koziil a, a
Kecskeméti REL, a Kaposvari REL, és a Miskolci REL végez radioanalitikai vizsgalatokat.
Mez0Ogazdasagi tevékenységgel és erddgazdalkodassal 6sszefliggd mintakbol, élelmiszerekbdl,
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takarmanyokbol minden laboratérium végez Osszesbéta-sugarzas mérést, Osszes alfa-
vizsgélatot, gammaspektrometriaval nuklidszelektiv radioaktiv izotdop meghatdrozast, és
radiostroncium elvalasztast és mérést.

3.1.3 Baranya Megyei Kormanyhivatal Népegészségugyi Féosztaly,
Laboratériumi Osztaly, Radioldgiai Laboratériuma

A BAMKH NF LO Magyarorszag kiemelt Iétesitményeinek kibocsatas- ¢és
kornyezetellenérzésére kiterjedéen orszagos illetékességi, kornyezetvédelmi hatosagi
laboratérium szerepét tolti be. Mintavételi és mérési programjat a KoM rendelet 6. szamu
melléklete alapjan dolgozza ki és végzi.

A fenti rendeletben foglaltak szerint részt vesz a kiemelt 1étesitmények negyedéves, éves
hatosagi ellenérzésében.

A kornyezetellenérzési feladatait a koOvetkezd jogszabdly szerint lata el. A
kornyezetvédelmi és természetvédelmi hatosagi és igazgatasi feladatokat ellatd szervek
kijelolésérol szolo 71/2015. (III. 30.) Korm. rendelet 4. melléklet 1.2.3 pontja értelmében:
valamennyi kornyezeti elem vonatkozasdban a radiologiai vizsgélatokat, orszagos illetékességi
teriilettel a BAMKH végzi.

A BAMKH NF LO részt vesz a nemzetkozi vizvédelmi Hatarvizi Egyezményekben
meghatarozott radiologiai mintavételezésében és mérésben. Munkatdrsai a szakértdi- ¢€s
albizottsagi tiléseken szakértoi feladatokat latnak el.

3.1.4 Egészségiigyi Radiologiai Méré- és Adatszolgaltaté Hal6zat

Az egészségiigyi agazat (a tovabbiakban: EiiA) kornyezeti sugaregészségiigyi méréhalozati
feladatait, a népegészségiigyi feladatkorében eljaré fovarosi és megyei kormanyhivatal
szervezeti keretében miikodo Egészségligyi Radiologiai Mérd- és Adatszolgaltaté Halozat (a
tovabbiakban: ERMAH) latja el. Az ERMAH héldzatra vonatkozé szabalyokat az egészségiigyi
agazat radiologiai mér6- és adatszolgaltato halozata felépitésérdl és mitkodésérdl szolo 8/2002.
(TI1. 12.) EiM rendelet tartalmazza.

Az ERMAH feladatkorében a kdrnyezeti sugarvédelmi ellendrzés keretében mintat vételez,
valamint helyszini €s laboratoriumi méréseket folytat le. Adatokat tovabbit a kiilon jogszabaly
alapjan miikodé OKSER részére, illetve meghatarozza a lakossag természetes €s mesterséges
forrasokbdl szarmazé sugarterhelését.

Az ERMAH feladatait a megyei kormdanyhivatalok kornyezeti sugaregészségiigyi
laboratériumai, tovabba az NNK szervezeti keretében miikodd ERMAH Informécids Koézpont
(a tovabbiakban: ERMAH IK) ttjan latja el.

Az ERMAH laboratoriumok altal vizsgalt mintak: levegd aeroszol és fall-out, felszini viz,
hal, talaj, takarmény, fii, gabona, szemestermények, zoldségfélék, gylimolcsfélek, tej és
tejtermékek, hus, kenyér, tojas, import €lelmiszer, vegyes étrend, ivoviz és asvanyviz.

Az NNK - az OKSER ¢s az ERMAH adatbazisainak felhasznalasaval, az atomenergiarol
sz616 1996. évi CXVLI. torvény 20. § (1) bekezdés g) pontjaban foglaltak teljesitése érdekében
- meghatarozza a lakossag természetes forrasokbol szarmazd sugérterhelésének Osszetevoit
olyan gyakorisaggal, melynek alapjan a sugarterhelés esetleges idébeli valtozasa nyomon
kovetheté. Nyomon koveti a lakossag egy esetleges nuklearis veszélyhelyzet kovetkeztében
adodo sugarterhelését, valamint meghatarozza a Kiemelt létesitmények kornyezetében €16
lakossagnak a létesitmény miikodésébol szarmazo éves sugarterhelését. [12]
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3.2 A hatésagi ellen6rzés mérési médszerei
A. Levegdsziirdk (aeroszol) mérése

— Az ERMAH esetében a kozepes 1égforgalmu (150 m*/h teljesitményti, kb. 3000 m*/nap)
mintavevovel hetenként kell mintat venni, €s a szlir6k gamma-spektrometriai elemzését
kell elvégezni, mig a kis 1égforgalmu (2-4 m®/h, kb. 50-80 m®/nap) mintavevokkel vett
napi mintak esetében az dsszesbéta-aktivitast kell meghatarozni. (Ez utobbiak esetén a
72 oras pihentetés utani eredmények veendok figyelembe.) A mintavevo tipusa — azaz
az atszivott levegdmennyiség — és az alkalmazott mérés érzékenysége, egylittesen
kimutatasi hatarértékek: 1-10 uBg/m?® (20-30 ezer m? atszivott levegébdl, félvezetd
detektoros gamma-spektrométerrel mérve a *’Cs aktivitast); illetve 0,5-2,5 mBg/m?
(50-300 m® atszivott levegdbdl, Osszesbéta-aktivitds mérésével). Az Osszesbéta-
aktivitas mérése a legtobb laboratoriumban plasztik szcintillacios méréfejjel ellatott
detektorral torténik. Ezek a detektorok kb. 50 keV-nél nagyobb energiaji elektronok
detektalasra alkalmasak. Mdas laboratoriumokban alacsony hatterti alfa/béta szamlalo
késziilékekkel torténik az 6sszesbéta-mérés, amelybe proporcionalis detektorok vannak
beépitve. Ezek a detektorok hasonloképpen, a kb. 50 keV energidji elektronok
detektaldsara mar alkalmasak.

— AFoldmiivelésiigyi Agazat (a tovabbiakban: FmA) NEBIH Radioanalitikai Referencia
Laboratoriumaban: A budapesti telephelyen hetente végeznek szlirGeserét, az atszivott
levegd kb. 40000 m3/hét, 72 6ras pihentetés utdn gamma-spektrometriaval mérik az
aeroszol-mintakat.

— OR-ban a levegd aeroszol-tartalmahoz ko6tdddé radioaktiv koncentracid mérése: a
mintavevd berendezés az OR épiilete mellett 4 m-re, fiives talajon helyezkedik el, a
talajté] mintegy 2 m magasan, tartéoszlopra erdsitve. A légszivattya 6 m®h névleges
térfogatarami. A mintakat hetente harom alkalommal (48, illetve 72 6ras mintavételi
1d6 utan) feltaras és legalabb 48 6ras pihentetési id6 utan dsszesbéta-szamlalassal mérik.
Ha ez radioaktiv anyag jelenlétét valosziniisiti a sziirdn, akkor el kell végezni a minta
részletes, nuklidspecifikus elemzését is.

B. Kihullas (fall-out) mérése:

— ERMAH mérési modszer: A mintavevé edények feliilete 0,15-0,4 m2. A havi
mintdzassal kapott teljes kihullds mintdknak a laboratériumok — felszerelésiiktdl
fliggben — csak az Osszesbéta-aktivitasat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai
elemzését is elvégzik. A mintavétel és mérés jellemzd kimutatdsi hatara
20-500 mBg/(m?-nap) (Osszesbéta aktivitas-koncentraciora) és 1-20 mBq/(m?-nap) (a
187Cs izotopra gamma-spektrometriai vizsgalat alapjan). Az Osszesbéta-aktivitasok
mérése ugyanazon detektorokkal torténik mint az aeroszol mintak esetében, amelyek a
kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok detektalasara képesek.

— NEBIH mérési modszer: A NEBIH méréseit tekintve a mintavételi feliilet 1 m?, a
mintagy(jtés ideje 1 honap. Beparlas utan gamma-spektrometria, osszes alfa, dsszes
béta és radiostroncium meghatarozas torténik.

— Az OR mérési modszere: a mintavevd edény 0,2 m? feliiletii aluminiumbol késziilt. Az
edényben folyamatosan vizzel elegyedé folyadék van, mely egy fagypont felett viz,
alatta etilén-glikolos vizzel. A kihullasi mintat havonta 1 alkalommal dolgozzak fel. A
feldolgozas soran a mintat 1 — 3 cm?® térfogatira paroljuk, majd ezt a mintat
szaritoszekrényben szarazra paroljuk. A szdraz minta Osszesbéta-intenzitasat
meghatarozzuk. Amennyiben a mérés radioaktiv anyag jelenlétét valosziniisiti a sziirdn,
elvégezziik a minta részletes, nuklidspecifikus elemzését.
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. Talajmintak mérése:

A talajmintdkat az elOkészités soran tisztitjak (eltavolitjdk a kdveket, gyokér-,
novénymaradvanyokat), szaritjak, homogenizaljak. A mérések az 0sszesbéta-aktivitas,
a gamma-sugarzoé radionuklidok és a %°Sr meghatarozasat jelentik. A %°Sr aktivitas-
koncentraci6 meghatdrozasdhoz a mintan radiokémiai eldkészitést, elvalasztast kell
végezni.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente vesznek talajmintdt a talaj felsé 10 cm
vastagsagu rétegébol. A mintdkon gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A
gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on szaritott mintdkon, Marinelli-
geometridban (600 cm?® térfogaton) végzik 20000 s mérési idével. A ¥’Cs aktivitas-
laboratoriumai a talajmintak Osszes béta-aktivitds mérését szcintillacids, valamint
alacsony hatter(i alfa/béta detektorokkal végzik, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb
energidju elektronok detektdlasara képesek.

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban a talajmintak felsé Scm-
es szelete minden esetben elemzésre kertilt (bolygatatlan talajnal az 5-20cm rész is). A
talajmintdk y-spektrometrias vizsgalata szaritds utan 450cm?® térfogatd Marinelli
edényben, 80000s mérési iddvel, az Gsszesbétaaktivitds-koncentracié meghatarozas 1g
talajbol torténik sziirévizsgalatként. A felsé 5 cm-es szeletbdl, - kémiai elvalasztas utan
- %S aktivitas-koncentracié is meghatarozasra keriil. Ezeket a vizsgalatokat lehetdség
szerint, minden mintabol elvégzik. Jellemz6 kimutatasi hatarok: **’Cs: 0,3 - 0,5 Bg/Kg;
%sr: 0,1 - 0,6 Ba/kg.

OR koriili talajmintak radioaktivitdsanak meghatdrozasa: az OR koriili, novényzettel
boritott teriileten évente két alkalommal (tavasszal és Osszel) mintat vesziink. A
talajmintavételhez legalabb 100 m? teriiletet hasznalunk. A mintazas soran legalabb 1
kg mintat gyijtiink 0 — 5 cm mélységbdl, egyenletes teriileti elosztasban. A mintat
szobahdmérsékleten, legalabb 3 napon at szaritjuk, melyet Marinelli-edénybe téve
nuklidspecifikus mérést végziink.

. Felszini vizek mérése:

crer

jellemz6 kimutatasi hatar: 2-20 mBg/I.

Az NNK SSFO a Duna-alprogram keretében havi gyakorisdggal mintat vesz. A
mintaelOkészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén beparlast (45 literrdl 150 ml-
re), az Osszesbéta-aktivitdismérés esetén beparlast és 380 °C-on torténd hamvasztast,
%0Sr-aktivitds-koncentracio mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast jelent. Az
Osszesbéta-aktivitdisméréseket az NNK SSFO, az alacsony hatterli alfa/béta
mérokésziilékkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
mérésére képesek. A tricium méréseket elektrolitikus dusitas elézi meg, a kalium-
koncentraciot atomabszorpcids spektrofotométerrel mérik.

OR Duna-viz mintavételezés: a mintavételezés helye a Duna part, a Bertalan Lajos utca
¢s a Milegyetem rakpart keresztezésénél kb. 200 méterre északi (felvizi) irdnyban, az
alsé rakparti 1épcsonél. A mintavétel kétheti gyakorisaggal torténik. Feldolgozas soran
a mintabol ismert mennyiséget (500 cm3-t) 1 — 3 cm? térfogatira paroljuk, majd a
beparolt mintat mérésre alkalmas forméaba hozzuk. A szdraz minta Osszesbéta-
intenzitasat meghatdrozzuk. Ha a mérés a természetes radioaktivitast (legnagyobbrészt
“0K) meghaladoéan radioaktiv anyag jelenlétét valosziniisiti, elvégezzilk a minta
részletes, nuklidspecifikus elemzését.
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. Ivoviz és élelmiszeripari technoldgiai viz:

Az ERMAH laboratoriumai az ivoviz mintak Osszes béta-aktivitasat, a korabban mar
emlitett szcintillacidés detektorokkal és alacsony hatterti alfa/béta mérokésziilékkel
mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére
alkalmasak. Jellemzé kimutatasi hatarok: 0,20 Bq/l (3H), 5-30 mBa/I (*°Sr).

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek ivoviz - elsdsorban élelmiszer eléallitashoz
hasznalt ivoviz - méréseket. Minden mintdbdl meghatarozasra keriil a tricium, dsszes-
alfa és Osszes-béta aktivitdskoncentracio. A mintdk egy részébdl felmérd jelleggel
gamma sugarzé izotépokat, radiostronciumot, urdnizotdpokat és polénium-210 izotopot
is mérik. Jellemzd kimutatasi hatarok; **’Cs: 0,0008 - 0,15 Bg/l; *H: 0,9 Bg/l, dsszes
alfa: 0,038 - 0,07.

Takarmany:

A NEBIH takarmany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra,
keverékekre és premixekre. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak
50cm3-bél (kb.20-30g), takarmanykeverékek, premixek esetén szarazanyagbol 450
cm3-bél, Marinelli edényben 80000s mérési iddvel; az Osszesbéta €s Osszesalfa
aktivitas-koncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1-2g-jabol végzik a
laboratériumok sziirdvizsgalatként. A takarmany alapanyagokbdl és a nyers tejjel egyiitt
vett takarmanybol, - kémiai elvalasztas utan - a %°Sr aktivitas-koncentraciot is
meghatarozzak. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 187Cs: 0,03 - 2,3 Bo/kg; *Sr: 0,05 - 1,1
Ba/kg.

Az ERMAH laboratoriumok negyedévente, megyénként vesznek fii-, illetve
sz&énamintat. A mintaelokészités szaritast, a szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast
jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb
50cm3-ébol, az Osszesbéta aktivitas-koncentracié meghatarozasat pedig ennek a
hamunak 1g-jabdl végzik a laboratoriumok. Az aktivitas-koncentraciot minden esetben
szdraz tomegre vonatkoztatjdk. Az Osszesbéta-aktivitdsméréseket ugyanazon
mérokésziilékkel mérik, mint a talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb
energiaju elektronok mérésére képesek. A ¥'Cs aktivitds-koncentracio mérések
jellemzd kimutatasi hatara: 0,3-1,5 Bqg/kg, az Osszesbéta aktivitas-koncentracidok
minden esetben kimutatési hatar felett voltak.

. Novényi eredetli, nyers élelmiszer:

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban zoldségfélék,
gylimolesok illetve szabadban termd gombdék is szerepelnek. A y-spektrum analizist a
minta 450°C-on izzitott hamujanak 50cm3-bdl (kb.20-30g), 80000 s mérési iddvel, az
Osszesbéta aktivitas-koncentracidé meghatarozast pedig ennek a hamunak 1g-jabol
végzik a laboratoriumok sziirvizsgalatként. Szintén ebbdl a hamubol torténik az
Osszes-o.  szlir6vizsgalat. (ezek a jelentésben nem szerepelnek). Leveles
z06ldségfélékbdl, vadon termd ehetd gombakbol, illetve a gydkérzoldségekbdl - kémiai
elvalasztas utdn - a %Sr aktivitas-koncentraciot is meghatarozzak. Jellemz6 kimutatési
hatarok: ¥'Cs: 0,01 - 0,89 Bqg/kg; *°Sr: 0,03 - 0,12 Bqg/kg. 2007. évtdl a vizsgalati
programban szerepel az EU mas tagorszagaibol vagy harmadik orszagbol szarmazo
z6ldségek, gyliimdlesok, fliszerek, szaritott gombak, aszalt gyiimélesok ¥Cs sziird
vizsgalata. A mintdk mérése eredeti anyagbol, altalaban 450 cm?® térfogati Marinelli
geometridban, 3600s mérési idével torténik.

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja decentrum régionként és
negyedévenként 2-2 zoldségfajtat, valamint az elsd és negyedik negyedévben 1-1, a
masodik és harmadik negyedévben 2-2 gylimdlcsfajtat tartalmaz. A minta-el6készités
tisztitast, a tdmeg mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A y-spektrometriai
analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb 50cm3-ébdl, az Osszesbéta
aktivitas-koncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1g-jabol végzik a
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laboratoriumok. Az aktivitas-koncentraciot nyers tomegre vonatkoztatjak. Az ERMAH
laboratoriumai a zoldségek, gylimolcsok Osszes béta-aktivitasat a kordbban emlitett
szcintillacios detektorokkal €s alacsony hatterti alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A

crer

137Cs aktivitas-koncentracidjara vonatkozo jellemzd kimutatési hatar: 0,01-0,3 Bo/kg.

. Gabonafélék és azokbol késziilt termékek:

Az FmA NEBIH laboratoriumainak monitoring programja ebben az
¢lelmiszercsoportban is lefedi az orszagot: buza, arpa, kukorica, rozs mintdk
szerepelnek. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50cm3-bol
(kb.20-30g), 80000 s mérési idével, az 6sszesbéta aktivitas-koncentraciéo meghatarozast
pedig ennek a hamunak 1g-jabol végzik a laboratoériumok sziirdvizsgalatként. Szintén
ebb6l a hamubol torténik az Osszes-o sziirbvizsgalat, melyek a jelentésben nem
szerepelnek. Kémiai elvalasztas utan a °Sr aktivitas-koncentraciot is meghatarozzak.
Ezeket a vizsgalatokat, lehetdség szerint minden mintabol elvégzik. Jellemzo kimutatési
hatarok: *¥’Cs: 0,02 - 0,9 Ba/kg; *°Sr: 0,03 - 0,5 Bg/kg. 2007. évtdl szerepel az FmA
NEBIH vizsgalati programjaban a kenyérfélék, péksiitemények *3'Cs sziirdvizsgalata is.
A mintdk mérése eredeti anyagbol, 450 cm? térfogati Marinelli geometriaban, 3600s
mérési idovel torténik.

Az EiiA ERMAH mintavételi programjai keretében a mintaelokészités szaritast, majd
hamvasztést jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak
legalabb 50cm3-bél, az dsszesbéta aktivitds-koncentracié meghatarozast pedig ennek a
hamunak 1g-jabol végzik a laboratoriumok. Az aktivitas-koncentraciot szaraz tomegre
vonatkoztatjak. Az Gsszes béta-aktivitds mérések ugyanazon mérémiiszerrel torténnek,
mint a zoldség és gyiimdlcs mintak esetében. A ¥'Cs aktivitds-koncentracidjara
vonatkozo jellemzd kimutatasi hatar: 0,01-0,2 Bg/kg.

Tej, tejtermék:

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej, sajt illetve tejpor
mintak szerepelnek. A tej mintavétel havonta tejgazdasagbol vagy kistermel6tdl, a
takarmany mintavétellel egyiitt torténik. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on
izzitott hamujanak 50cm3-bdl (kb.20-30g), 80000 s mérési idével, az Osszesbéta
aktivitas-koncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1g-jabol végzik a
laboratoriumok sziirdvizsgalatként (a jelentésben nem szerepelnek). Szintén ebbdl a
hamubdl torténik az Gsszes o-aktivitds mérése (a jelentésben nem szerepel), illetve a
%Sr radiokémiai elvalasztisa. Ezeket a vizsgalatokat minden mintabol elvégzik.
Jellemzé kimutatasi hatarok: *¥'Cs: 0,01 - 1,5 Bg/kg; *°Sr: 0,018 - 0,6 Bg/kg.

Az ERMAH laboratoriumok mérési programja 6 megyében ¢és a fovarosban, havonta 1-
1 tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt, tard és tejporminta vételére terjed ki. A
mintael6készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on
izzitott hamujanak legaldbb 50cm3-bSl, az &sszesbéta aktivitis-koncentracio
meghatarozast pedig ennek a hamunak 1g-jabol végzik a laboratoriumok, illetve ebbdl
kiindulva a %Sr méréséhez végeznek radiokémiai elvélasztast. Az ERMAH
laboratoriumai a tej és tejtermékek Osszes béta-aktivitdsat, a korabban emlitett
szcintillacios detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A

crcr

137Cs aktivitas-koncentracidjara vonatkozo jellemzé kimutatasi hatar: 0,01-0,25 Bg/kg.
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Hus és hustermékek aktivitas-koncentracioi:

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromfi,
hazinyul, juh, hal és vadhus szerepel. A y-spektrum analizist 105°C-on szaritott 450cm?®-
bél  (kb.200-250g), 80000 s mérési idével végzik a laboratoériumok.
Jellemzd kimutatasi hatarok: **’Cs: 0,05 - 1,7 Bg/kg.

2007. évtél szerepel az FmA NEBIH monitoring programjaban a huskészitmények,
tengeri hal és tengeri puhatestiick *’Cs sziirdvizsgalata. A mintdk mérése eredeti
anyagbol, 450 cm® térfogati Marinelli geometridban, 3600s mérési idével torténik. Az
ERMAH laboratoriumok mérési programja 6 megyében és a fovarosban, negyedévente
1-1 marha-, sertés- és baromfi husminta vételére terjed ki. A mintaelokészités
hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak
legalabb 50cm3-bél, az dsszesbéta aktivitds-koncentracié meghatarozast pedig ennek a
hamunak 1g-jabol végzik a laboratériumok. Az ERMAH laboratériumai az allati
eredetli mintdk Osszes béta-aktivitdsat szintén a kordbban mar emlitett szcintillacios

detektorokkal és alacsony hatterti alfa/béta mérokésziilékkel mérik. Jellemz6 kimutatési
hatar: 0,01-0,2 Bg/kg (**'Cs).

. Vegyes élelmiszer:

Az EilA ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben torténd félévenkénti
mintavétel szerepel. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott teljes
hamujabdl, az 6sszesbéta aktivitas-koncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak
kiindulva hatdrozzdk meg radiokémiai feltards és elvélasztas utan. Az ERMAH
laboratériumai a mintak Osszes béta-aktivitasat szintén szcintillacios detektorokkal és
alacsony hatterti alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. Az eredményeket Bg/nap egységben
adtuk meg. Jellemzd kimutatasi hatarok: 0,01-0,05 Ba/kg (*°Sr és ¥Cs radionuklidra
egyarant).
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4 Orszagos mérési adatok értékelése

Az eredmények egyik nagy csoportja az orszagos sugarzasi helyzetet jellemzi altalaban, mig
a masik csoport valamilyen létesitmény miikodéséhez, annak esetleges hatdsaihoz kothetd.
Jelen fejezet a 2020-as évre vonatkoz6 mérési adatokat mutatja be. Ismertetésre kertilnek a mért
orszagos gamma-dozisteljesitmény értékek, aeroszol mérési eredmények, kihullds, névény és
talajmintak feldolgozasa sordn kapott eredmények, novény- és allatmintdk, é€lelmiszerek,
valamint felszini- és ivoviz mérések eredményei egyarant.

4.1 A kiils6 gamma-dézisteljesitmény mérések eredményei

4.1.1 A Radiolégiai Tavméré Halézat adatai

A kiils6 gamma-doézisteljesitmény adatok az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzé és Ellendrzé
Rendszer (a tovabbiakban: OSJER) részeként miikod6é Radioldgiai Tavméré Halozat (a
tovabbiakban: TMH) mérésein alapulnak. Az OSJER TMH-t hat agazat miikkodteti. Az OSJER
TMH agazatai és az altaluk lizemeltetett méréallomasok szdma:

e Beliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatésag (a tovabbiakban: BM
OKEF) — 56 allomas

Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) — 39 allomas

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (a tovabbiakban: OMSZ) — 28 allomas

PA Zrt. — 20 allomas

Emberi Er6forrasok Minisztériuma (a tovabbiakban: EMMI- oktatasi dgazat) — 12 allomas,
ebbdl 10 szolgaltatott a tdrgyévben adatokat

¢ RHK Kft. — (Bataapati telephely) —4 allomas

A mérdallomasrol szarmazod gamma-dozisteljesitmény adatok az egyes agazati informacios
kozpontokon keresztiil a BM OKF Nuklearis Baleseti Informacios és Ertékeld Kozpontba (a
tovabbiakban: NBIEK) érkeznek, ahonnan a megfeleld feldolgozas utdn rendszeres
1d6kozonként atadasra keriilnek az OKSER adatbazisa szamara, valamint a sugarzasi adatok
felhasznalasaval készitett orszdgos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel
megkiildésre keriil az ONER agazatok vezet6inek.

Alaphelyzetben a BM OKF, az EMMI, a PA Zrt. és az RHK Kft. adatai 10 percenként, az
OMSZ adatai oranként, az MH adatai pedig 3 oranként érkeznek a NBIEK-be. Normal
iddszakban az adatok ritkabban keriilnek at az OKSER adatbazisba. A rendszerben a riasztasi
szint minden méréallomason egységesen 500 nSv/6ra. A BM OKF alkalmaz egy olyan
figyelmeztetési szintet is, aminek a tullépése esetén a valtozast ki kell vizsgalni. A
figyelmeztetési szint értéke 250 nSv/h. A riasztdsi szint tallépése esetén az egyes
mérdallomasok a kdzpontba riasztési jelet kiildenek. A riasztasi allapot elérése utan a rendszer
az OKSER adatbazis szdmara az adatokat, az alaphelyzethez képest nagyobb gyakorisaggal
tudja biztositani.

A mérési adatok a lakossag részére az FEur6pai Uni¢ 4altal inditott
EURDEP  (Eurépai  Radiologiai  Adatcsere  Platform) honlapon  elérheto:
https://remap.jrc.ec.europa.eu/GammaDoseRates.aspx.

Az Oktatasi Agazathoz (a tovabbiakban: OA) tartozd egyetemeken elhelyezett, 13
mérdszonda dozisteljesitmény adatait az OA-OSJER kozpontja (BME NTI) gytijti és értékeli.
Az egyetemi méréhalozat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhet6ek

Az OSJER TMH méréallomasok orszagos teriileti elhelyezkedését az 4-1. abra szemlélteti.
Lathato, hogy a teriileti eloszlas nem egyenletes, a kiemelt Iétesitmények kornyezetében - pl.
Budapest és a Paksi Atomerdmii térségében - az allomdsok siirlisége nagyobb, egyes
térségekben azonban megyénként csak 1-2 allomas talalhato.
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Az adott pontban mérhet6 kdrnyezeti dozisteljesitményt négy tényezd hatdrozza meg:

a kozmikus sugarzas, melynek orszagon beliili eloszlasa nagyrészt homogénnek
tekinthetd,

a talajban talalhat6 ¢és onnan kikeriil6 természetes radionuklidok sugarzésa,

az épitett kornyezet jellemzd6i (a szonda elhelyezkedése),

a létesitmény miikodésének hatasa.

Az egyes létesitmények kornyezetellendrzése szempontjabdl a negyedik tényezd a
legfontosabb, a masik harom csupan az eredményt befolyasol6 ,,zaj”, azaz a természetes
és ¢pitett kornyezet altal keltett hattérsugarzas. Ugyanakkor a lakossag
sugarterhelésének meghatarozasaban az 0Osszes komponens egyiittes hatasat kell
figyelembe vennilink. A mérdallomésok telepitési helye alapvetéen meghatarozza a
természetes ¢és €pitett kornyezet altal keltett hattér dozisteljesitmény szintjét. Pl. a Tatan
telepitett méréallomasok (HU0304 és HU0416 kddok) eredményei jelentdsen eltérnek
egymastol (4-1. tablazat), mivel az egyik mérdallomas fiives terepen, a masik pedig
salakkal boritott teriileten van telepitve, és a salak természetes radioaktivitasa jelentésen
megnoveli a dozisteljesitményt. Hasonlo eltérésre lathatunk példat a 4-3. abran, ha a
mérdszonda a foldfelszinen, vagy egy régi téglaépitésii épiilet falara (HU0213), illetve
egy konnytiszerkezetes épiilet falara egy emelet magasan (HU0212) van felszerelve.

A 4-2. dbran a napi dozisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum ¢és maximum értékeknek 2020. évi valtozasa lathato. A targyidészakban nem
tortént olyan valds esemény, amely a riasztasi szint tullépését eredményezte volna. A
napi dozisteljesitmény orszagos éves atlaga 93 nSv/ora volt, ami kozel megegyezik a
2019. évi értékkel. A napi atlagok az 43 - 189 nSv/6ra kozotti tartomdnyban mozogtak.
Az adatok kornyezeti dozisegyenérték teljesitményben vannak megadva.
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A dozisteljesitmény-mérohelyek orszagos elhelyezkedése
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4-1. tablazat
Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemz6i 2020-ban (N az iizemelé napok

szamat jeloli)
Allomaskéd* I Atlag Minimum | Maximum |  Széras N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HU0101 Rétsag 104 93 137 3.8 366
HU0104 Ozd 90 81 123 5.0 366
HU0109 Szekszard 140 95 149 4.6 347
HUO0118 Veszprém 76 74 82 1.5 112
HU0120 Budapest X1V. OKF 83 79 136 3.8 355
HUO0124 Salgétarjan 95 91 108 2.2 366
HU0130 Gyomaendréd 104 96 113 4.0 355
HU0131 Vajta 89 84 99 2.4 347
HU0132 Budapest - Ferihegy 83 79 125 3.3 366
HUO0133 Komarom 99 91 121 3.4 350
HUO0134 Szombathely 100 75 115 8.5 164
HUO0135 Solt 81 77 104 2.4 366
HUO0136 Zalaegerszeg 100 93 128 3.4 353
HU0137 Kisujszallas 97 81 131 11.2 366
HUO0138 Berettyotjfalu 95 85 129 6.6 366
HU0139 Hajduszoboszlo 116 107 127 35 355
HU0140 Gyula 118 106 167 6.9 366
HU0141 Mezbékovacshaza 106 77 147 11.1 359
HU0142 Kiskunfélegyhaza 91 85 113 3.8 273
HU0143 Vamosmikola 109 101 138 5.0 365
HUO0144 Mor 108 96 121 5.0 365
HUO0145 Siofok 88 77 102 5.1 366
HUO0146 Dombovar 105 97 123 3.6 366
HU0147 Letenye 112 91 151 8.0 365
HU0148 Lenti 117 108 142 4.8 358
HU0149 Tiszatjvaros 112 105 127 3.7 277
HU0150 Balassagyarmat 100 96 119 2.1 254
HU0151 Barcs 90 84 98 2.5 254
HU0152 Csenger 103 95 131 4.7 253
HU0153 Csurgd 112 102 125 4.0 254
HUO0154 Dunatjvaros 110 103 125 3.1 252
HUO0155 Eger 100 90 126 4.5 254
HUO0156 Encs 90 79 104 6.8 254
HU0157 Esztergom 115 104 137 5.0 254
HUO0158 Hajdananas 112 105 122 2.8 254
HUO0159 Jaszberény 95 84 127 5.0 254
HU0160 Kalocsa 97 87 108 3.9 254
HU0162 Kisvarda 100 87 112 6.1 254
HUO0163 Kormend 105 97 114 3.7 254
HU0164 Kunszentmarton 95 86 114 3.6 251
HUO0165 Lébény 101 94 110 3.3 254
HUO0166 Mako 98 88 113 4.3 254
HUO0167 Mohécs 105 40 124 21.0 254
HUO0168 Nyiradony 85 79 96 2.7 254
HU0169 Paks 100 89 113 4.9 254
HUO0170 Ruzsa 93 86 109 2.7 254
HUO0171 Sarkad 110 101 120 4.2 254
HU0172 Satoraljatjhely 116 110 129 3.0 253
HU0173 Sellye 111 98 122 6.5 254
HUO0174 Szatmarcseke 103 95 115 3.5 244
HU0175 Szécsény 101 93 138 4.0 253
HUO0176 Tamasi 115 103 129 5.4 254
HUO0177 Tiszafoldvar 119 108 129 4.1 254
HUO0178 Vac 106 99 131 35 254
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Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Allomaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HUO0179 Vackistjfalu 108 100 137 4.2 247
HU0201 Bataapati - Zsibrik halasto 121 88 164 12.4 365
HU0202 Bataapati - Moragy 118 86 175 17.3 363
HUO0203 Bataapati —Uteldgazas** 170 157 180 3.7 112
HUO0204 Bataapati - Vadaszhaz 128 96 144 8.6 365
HUO0205 Bétaapati — Udvar** 160 127 189 16.0 251
HUO0211 Budapest BME 88 84 95 1.7 121
HU0212 Budapest ELTE 59 56 82 2.2 346
HUO0213 Budapest SOTE 114 112 124 1.2 359
HU0214 Debrecen 93 79 111 8.9 345
HUO0215 Godolls 94 92 111 1.8 303
HU0217 Pécs 92 83 120 10.6 323
HUO0218 Sopron 87 72 101 9.3 276
HU0220 Szeged? - Orvostudomanyi Kar 95 92 101 1.3 310
HU0221 Veszprém 86 76 108 9.3 346
HU0223 Szombathely 88 72 108 10.0 269
HUO0301 Siklos 107 97 129 4.3 348
HU0302 Székesfehérvar 80 76 99 2.1 354
HUO0303 Veszprém 78 74 87 1.9 365
HUO0304 Tata 123 61 176 39.7 353
HUO0305 Gybr 82 76 89 2.2 156
HUO0307 Varpalota 96 90 124 3.4 352
HUO0310 Debrecen 97 84 111 7.9 365
HUO0311 Taborfalva 83 79 128 3.8 314
HUO0312 Hoédmezovasarhely 99 93 115 3.0 353
HUO0313 Szentendre 90 85 123 3.1 350
HUO0316 Kaposvar 125 115 147 6.1 343
HU0322 Medina 98 91 128 4.0 354
HUO0326 Jobbagyi 91 86 142 4.3 352
HU0328 Kecskemét 79 74 118 3.2 350
HUO0329 Szentes 84 79 109 2.5 353
HUO0330 Budapest X.ker. (HTEK VVR) 89 37 116 4.8 348
HUO0331 Budapest XII1. ker. (HM 11) 79 74 104 2.6 337
HU0332 Zalaegerszeg 98 93 112 2.6 366
HUO0333 Miskolc 91 75 127 9.6 352
HUO0335 Békéscsaba 93 89 103 2.5 112
HUO0337 Papa 88 82 122 4.4 352
HUO0338 Szekszard 87 79 99 3.3 365
HUO0339 Budapest XI. ker. (Orezred) 91 86 126 3.7 353
HUO0344 Budapest V. ker. HM 1 83 79 103 2.5 196
HU0346 Budakeszi 97 90 132 3.9 350
HU0348 Pusztavacs 79 76 89 2.3 79
Budapest XV. ker. HTEK (MH
HUO0349 LEK 2. RB) 76 58 103 5.7 346
HUO0350 Budapest 1. ker. THHE 89 84 164 6.0 262
HUO0351 Recsk 92 87 120 3.4 274
HUO0355 Szolnok Repiil6tér 90 84 112 3.9 302
HUO0356 Kecskemét Repiil dtér 76 72 116 3.5 252
HUO0358 Szolnok Repiil6tér 2 90 83 131 4.0 353
HU0359 Nyirtelek 97 89 112 4.2 177
HU0387 Erd6bénye 100 92 126 4.3 331
HU0388 Telkibanya 113 103 141 4.5 313
HU0389 Bujak 89 83 128 4.1 353
HU0391 Bankut 97 91 134 4.0 351
HU0400 Mosonmagyardvar 98 90 114 4.2 365
HU0401 Nyiregyhaza Napkor 74 71 89 2.7 72
HU0402 Sopron 87 73 100 8.2 365
HU0403 Baja 81 77 97 2.4 365
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Allomaskéd* Telepiilés neve Atlag Minimum | Maximum Szoéras N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h

HU0404 Békéscsaba 96 88 150 4.6 234
HU0405 Kékestetd 91 85 129 3.6 357
HU0406 Budapest XVIII. ker. (Lérinc) 85 81 132 3.6 365
HU0407 Gyor 82 76 95 2.5 283
HU0408 Szentgotthard Farkasfa 94 86 110 4.2 276
HU0410 Debrecen 86 79 106 3.8 365
HU0411 Miskolc 83 74 116 7.8 357
HU0412 Pécs / Pogany RK 104 83 141 13.6 358
HU0413 Josvafd 77 73 102 2.9 357
HU0414 Szécsény 96 89 113 4.0 366
HU0415 Tat 90 84 133 4.0 365
HU0416 Tata 88 60 165 38.6 357
HU0417 Zahony 73 69 87 2.4 365
HU0418 Nagykanizsa 93 87 121 3.5 283
HU0419 Homokszentgyorgy 84 79 100 2.7 365
HU0420 Jéaszapati 86 80 127 3.3 365
HU0421 Kelebia 74 70 95 2.4 365
HU0422 Papa / Nyarad 92 92 92 1

HU0424 Pitvaros 96 88 125 3.6 365
HU0425 Satoraljatjhely 97 90 119 3.8 366
HU0426 Soltvadkert 73 69 86 2.0 280
HU0427 Tésa 86 81 108 3.3 279
HU0429 Csenger 100 92 122 4.3 366
HU0500 Paks Al 74 70 94 2.4 347
HU0501 Paks A2 72 67 91 2.4 352
HU0502 Paks A3 79 74 94 2.4 364
HU0503 Paks A4 78 72 91 2.5 337
HU0504 Paks A5 83 76 102 3.2 349
HUO0505 Paks A6 74 19 95 5.8 364
HUO0506 Paks A7 66 62 80 2.2 351
HU0507 Paks A8 84 78 99 2.8 365
HU0508 Paks A9 70 54 85 3.9 365
HU0509 Paks G1 72 68 147 5.8 335
HU0510 Paks G2 65 42 91 4.1 349
HUO0511 Paks G3 71 66 89 2.7 358
HU0512 Paks G4 78 72 98 2.6 348
HUO0513 Paks G5 72 67 82 2.3 346
HU0514 Paks G6 72 65 83 2.8 352
HU0515 Paks G7 81 76 92 2.4 325
HUO0516 Paks G8 83 77 102 3.0 364
HUO0517 Paks G9 86 80 106 3.1 361
HU0518 Paks G10 73 59 92 2.6 362
HU0519 Paks G11 74 68 93 2.8 353

* A 100-as kezdetli kodok a BM OKF, a 201-204 kozottiek- az RHK Kft. — Bataapati, 211-223 kozottiek az
EMMI Oktatasi Agazat,- a 300-as kezdetiick a MH, a 400-as kezdetlieck az OMSZ, az 500-as kezdetlick pedig a
Paksi Atomerémi mérbhelyeit jelolik.

** A HU203 és HU205 éallomas ugyan az, de 2020. aprilisban atnevezésre kertilt.
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2020-ban
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A napi dozisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis értékeinek valtozasa 2020-ban

27



4.1.2 lddészakos kiils6 gamma-dozisteljesitmény mérések

Az ERMAH laboratériumok az NNK SSFO kivételével hetente egy alkalommal mérik a
kornyezeti gamma-dozisteljesitményt a telephelylikon LB UMo 123 késziilékkel, az NNK
SSFO-ban ez napi gyakorisaggal torténik Automess 6150 AD 6/H tipusu késziilékkel. A mérési
eredményeket az 4-2/a. tablazat tartalmazza. Az adatok foton-dozisegyenérték teljesitményben
(Hx-ben) vannak megadva. A H*(10) és a Hx kozott atvaltashoz az 1,07 faktor volt alkalmazva
az 1SO 4037-4 szabvany alapjan. Az ERMAH laboratériumok mérési eredményei
megfeleltethetéek az OSJER TMH éltal mért értékeknek.

4-2/a. tablazat
Az ERMAH laboratoriumok mérési adatai

Telepiilés i M':S"\:‘/‘r’]m Mixg\'}}ﬁm Szérés, nSv/h N
Budapest 81 62 121 6 243
Debrecen 136 110 180 16 51
Gyér 101 91 115 6 48
Miskolc 127 112 143 10 24
Szeged 114 104 126 6 14
Szekszard 118 105 133 6 50

A kiils6 gamma-dozisteljesitmény mérése Un. integrald tipusu passziv detektorokkal is
torténhet. Az NNK SSFO egy 37 pontbdl allé Paksi Atomerémii kérnyéki TLD-halézatot
mikodtet. A méréhdlozat mérési helyszineire negyedévente kiildik ki a termolumineszcens
detektorokat (TLD) postan vagy cserélik személyesen, igy minden detektor negyedéves
expozicids iddszak utdn keriil vissza. A detektorokat a szabadban helyezik ki a talajtol kb. 1 —
1,5 m magassagban.

A gamma-doézisteljesitményt minden munkanapon egy alkalommal mérik meg az NNK
SSFO ,,C” épiilete melletti fiives teriileten AUTOMESS 6150 AD 6 vagy 6/H tipusi miiszerrel.
2020-ban az NNK SSFO telephelyének (Budapest, Budafok) udvaran végzett dozisteljesitmény
mérések heti atlagat €s minimum-maximum értékeit a 4-2/b. tablazat tartalmazza.

4-2/b. tablazat

Az NNK SSFO udvaran 2020-ban végzett dézisteljesitmény mérések heti atlagai

.| Atla Terjed. |, | Atla Terjed. | .,..| Atla Terjed. .| Atla Terjed.
Het (nSv/ﬁ) (nS\J//h) Het (nSv/ﬁ) (nS\J//h) Het (nSv/ﬁ) (nS\J//h) Het (nSv/rgl) (nS\J//h)
1 14| 858 | 84-86|27| 900 | 89-91 | 40| 900 | 84-94
2 | 824 | 77-86 | 15| 858 | 88-93 | 28| 90,0 | 89-93 | 41| 876 | 84-91
3 | 860 | 77-91 | 16| 905 | 89-92 | 20| 860 | 79-91 | 42| 99,8 | 84-129
4 | 836 | 8L-88 | 17| 870 | 82-90 |30 | 804 | 76-83 | 43| 8L1 | 76-86
5 | 934 |84-111 | 18| 895 | 89-91 |31 | 844 | 80-80 | 44 | 846 | 83-86
6 | 770 | 66-104 | 19| 87,6 | 78-93 | 32 | 850 | 81-90 | 45| 824 | 79-87
7 | 770 | 77-95 | 20 | 920 |85-101| 33 | 828 | 77-87 | 46| 860 | 86-82
8 | 870 | 85-92 | 21| 912 | 88-97 | 34 | 849 | 83-87 | 47| 854 | 79-92
9 | 868 | 72-97 | 22| 90,8 | 88-94 | 35| 888 | 87-91 | 48| 844 | 82-86
10| 86,8 | 79-94 | 23| 90,8 | 84-97 | 36 | 89,0 | 85-93 |49 | 846 | 76-91
11| 832 | 84-88 | 24| 852 | 83-89 | 37 | 872 | 82-94 | 50| 900 | 79-109
12| 882 | 81-87 | 25| 858 | 77-94 | 38| 908 | 87-93 |51 | 832 | 76-89
13| 858 | 83-88 | 26 | 87,2 |79-101| 39| 924 | 85-96 |52 | 837 | 75-93

A NEBIH laboratériumi halézata 3 db Automess 6150 AD 6+6150 AD-b tipust
dozisteljesitmény mérdvel végez idOszakos méréseket. A Radioanalitikai Referencia
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Laboratorium a budapesti telephelyének udvaran lehetdség szerint heti rendszerességgel a
szombathelyi telephelyen iddszakonként mérik a dozisteljesitményt. Ezen kivil a
laboratoriumok altal vett kornyezetellendrzé6 mintak mintavételekor is torténik helyszini
dozisteljesitmény mérés, az adatokat a 4-3. tablazat tartalmazza.

4-3. tablazat
Az NEBIH 2012-ban végzett ddzisteljesitmény mérései

Megye Atlag, Minimum, Maximum, Széras, N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
BE - 65 98 - 5
BK - 64 110 - 5
BP 67 60 76 4,3 52
CS 73 55 88 - 5
GY - 70 110 - 9
JA - 70 96 - 4
KO 81 68 108 13 10
PE - 76 106 - 8
TO - 100 120 - 3
VA 92 61 149 31 29
VE 86 64 104 11 11

4.2 Levegbsziirbk (aeroszol) mérési eredményei

A levegdbe keriilt radionuklidok egy része a levegdben talalhatd, por alaku szennyez6khoz
kotodik, ezeket nevezzikk aeroszoloknak. Az aeroszolok eltéréen viselkednek a gaz
halmazallapoti anyagokhoz képest, mint pl. az atomerdmiibdl kibocsatott nemesgazok, vagy a
természetes radon. Az aeroszol formaju radionuklidok a levegdbdl megfeleld sziirdvel
szempontjabol meghataroz6, egyrészt a belégzésiik okozta dozis miatt, masrészt a talajra,
novényzetre valo kihullasuk — igy a taplaléklancba valo bekeriilésiik — kiindulasi adataként.

Orszagosnak mondhaté kiépitettséget az EiiA-hoz tartoz6 ERMAH laboratériumai
jelentenek. Emellett — mint létesitményfiiggetlen mérési pont - az FmA NEBIH Radioanalitikai
Referencia Laboratoriuméanak budapesti telephelyén miikddik egy nagy teljesitményti aeroszol
mintavevé. Az ERMAH laboratoriumok levegéminta-vevéi sajnos nem azonos
teljesitoképességiick, ami az elvégezhetd elemzések lehetéségét is meghatarozza. 2020-ban
kozepes-, illetve kis 1égforgalmii mintavevével 4-4 laboratorium rendelkezett. Az ERMAH
laboratoriumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és vizsgalati jellemzoit az éves munkaterv
irja eld. Eszerint a kdzepes 1égforgalmu mintavevdvel hetenként kell mintat venni, €s a sziirék
gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni, mig a kis 1égforgalmi mintavevdkkel vett napi
mintak esetében az 9sszes béta-aktivitast kell meghatarozni. (Ez utobbiak esetében, a legalabb
72 oras pihentetés utani eredmények veenddk figyelembe.)

Az EuA ERMAH és egyéb programjai keretében 2020-ban 718 aeroszol mintat vettek. Az
FmA NEBIH Radioanalitikai Referencia Laboratoriuma 2020-ban 52 mintat vett.

A 4-4tiblazatban kozoljik az ERMAH és NEBIH laboratoriumok aeroszol mérési
eredményeit jellemz0 éves atlagokat, minimum és maximum értékeket, szordsokat, tovabba az
éves mintaszamot €s a kimutatdsi hatdr alatti eredmények szamat; valamint az orszagos,
Osszesitett értékeket is. A tablazatbol lathatéoan a *'Cs koncentracioi a kimutatasi hatar (kh)
felett is megjelentek, a 0,0077 mBg/m?3-es értékig. Az aeroszolban mérhetd természetes eredetii

crer

"Be radionuklid koncentraciéjanak szokdsos értéktartomanya 0,61-17 mBg/m® kozotti. Az
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aeroszol-sziir6k legalabb 72 o6ras pihentetés utan mért Gsszes béta-aktivitasai jellemzdéen 0,1-
12 mBg/m? értékiiek. Megallapithato, hogy az aeroszol mérési eredmények mind az atlagokat,
mind a minimum, maximum ¢értékeket tekintve altalaban jol egyeznek a korabbi évek adataival.

4-3. tablazat
Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemzdi 2019-ben (EiiA és FmA)

Radionuklid Megye mAI?f:qalgr;3 Mﬁ'}gg)fﬂ? Mn?)é'c;?rl:]rsn’ rigoéfr;’a N Kha
Be-7 BP 6,5 0,77 17 3,8 102 0
Be-7 GY 3,6 14 7,0 1,7 35 5
Be-7 TO 4,0 0,61 8,4 19 47 0

Cs-137 BP 0,0019 0,00060 0,0077 0,0011 102 78
Cs-137 GY - - - - 35 35
Cs-137 TO - - - - 47 47

Osszes-béta BK - 0,38 2,3 - 53 49

Osszes-béta BP 0,89 0,59 2,3 0,41 160 98

Osszes-béta CS 51 1,8 7,0 2,1 14 0

Osszes-béta HA 0,27 0,10 1,3 0,31 25 12

Osszes-béta TO 1,5 0,26 12 0,92 312 235
Be-7 Osszesen 5,3 0,61 17 - 184 5

Cs-137 Osszesen 0,0014 0,00060 0,0077 - 184 160

Osszes-béta | Osszesen 1,4 0,10 12 - 564 394
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4.3 Kihullas (fall-out) eredmények

A levegdbe kertilt, aecroszol formaju radionuklidok egy része kihullik, kiiilepedik, illetve a
csapadékkal kimosodik a talajra és a novényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valo
bekeriilésiik kiinduldsi pontjat, emiatt a kihullds meghatarozésa a lakossag sugarterhelésének
becslése, eldrejelzése szempontjabol nagy fontossagli. A kihulldas megnevezésére elterjedten
hasznaljak a ,fall-out” angol kifejezést is. A jelentésben a kihullas szot ,.teljes kihullas”
értelemben hasznaljuk, ami a szaraz kitilepedést és kimosodast (nedves kihullast) egyiittesen
tartalmazza.

Orszagos kiterjedestinek mondhaté mintavételi ¢s méresi programot az ERMAH
laboratériumok végeznek. Emellett a NEBIH harom telephelyen (Budapest, Szekszard és
Szombathely) gyiijti és vizsgalja a csapadékvizet (fall-out).

Az ERMAH a kihullast a kozponti és a 6 regionalis laboratoriuméban, 6sszesen 9 megyében
¢s a fovarosban mintazza és méri (4-3 abra).

4-4, tablazat
Kihullas mérési eredmények orszagos, éves jellemzdi 2019-ben (EiiA és FmA)

. . Atla Minimum Maximum Szoéras
renfeildal | hegge mqu/mZ/nap mBg/m?/nap | mBg/m?nap mBag/m?/nap i e
Be-7 BK 1800 480 3700 990 12 0
Be-7 BP 2200 350 8400 2300 23 0
Be-7 NO 3900 1400 9000 2200 15 0
Be-7 PE - 1900 10000 - 8 0
Be-7 TO 2400 9,6 9200 1900 59 0
Be-7 VA 1800 73 4400 1400 12 0
Cs-137 BK - - - - 12 12
Cs-137 BP - 1,3 3,3 - 23 21
Cs-137 CS - 0,033 20 - 4 0
Cs-137 GY - 4,3 4,3 - 10 8
Cs-137 HA - 1,7 11 - 7 0
Cs-137 NO - - - - 15 15
Cs-137 PE - - - - 8 8
Cs-137 TO - - - - 59 59
Cs-137 VA - - - - 12 12
Osszes-béta BK 390 160 640 140 12 0
Osszes-béta BP 230 86 700 140 23 0
Osszes-béta CS - 220 1000 - 4 0
Osszes-béta GY 670 6,0 16000 3000 28 0
Osszes-béta HA - 160 580 - 7 0
Osszes-béta NO 410 120 710 180 15 0
Osszes-béta PE - 220 800 - 8 0
Osszes-béta | TO 470 61 1500 320 60 0
Osszes-béta VA 190 34 380 96 12 0
Be-7 Osszesen 2500 9,6 10000 - 129 0
Cs-137 Osszesen 3,6 0,033 20 - 150 | 135
Osszes-béta | Osszesen 440 6,0 16000 - 169 0
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Az ERMAH laboratoriumok kihullasra vonatkozé mintavételi gyakorisagait ¢s vizsgalati
jellemzdit az ¢éves munkaterv irja eld. Az EiA ERMAH programja keretében
2020-ban 170 fall-out mintat vett. 2020-ban a NEBIH laboratoriumai 35 fall-out mintat vettek.

A 2020-ban, az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 4-5. tablazatban foglaltuk
0ssze. A kihullas 0sszes béta-aktivitasainak atlagos értékei az egyes régiokban eltéréek, de az

orszagos atlag nagysagrendileg egyezik a 2019 évivel. A Cs-137 aktivitasa, a mintdk 90%-aban
kimutatasi hatar alatti volt.

4-3. abra
Kihullas éves maximumainak orszagos eloszlasa 2020-ban
(EiiA és FmA, mBg/m?/nap mértékegységben)
Megj: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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4.4 Talajmintak mérési eredmeényei

A talajban talalhaté radionuklidok aktivitas-koncentracioit orszagosan az EiiA ERMAH,
illetve az FmA NEBIH laboratoriumai mérik.

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban mez6gazdasagilag miivelt
talaj (lucerna, soska) és bolygatatlan talaj (erdei- és legeldi talaj) vizsgalata szerepelt.
2020-ban 19 megye és Budapest teriiletérsl, 299 talajminta vizsgalatat végezték el az FmA
NEBIH laboratériumai.

Az ERMAH laboratériumok az orszdg 19 megyéjében és a fovarosban, negyedévente
vesznek talajmintat a talaj fels6 10 cm vastagsagu rétegébdl. Az EiA ERMAH egyéb mérési
programjai keretében 2020-ban sszesen 218 talajminta vizsgalatat végezték el.

Az ERMAH és az FmA NEBIH laboratoriumok orszagos mérési eredményeit a 4-4. abran
mutatjuk be. Az abra a 137Cs, a 2Sr és az Osszesbéta aktivitas-koncentraciok maximalis értékeit
szemlélteti az egyes megyékre Osszegezve. Az FmA NEBIH és az ERMAH programja
szolgaltat nuklidszelektiv eredményeket (kiilonosen Cs esetén) a legtobb megyére. A
talajmérési eredmények éves jellemzdit a 4-6. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A csernobili kihullasbol és a 1égkori atomfegyver kisérletekbdl szarmazé 3'Cs izotop
aktivitas-koncentracioja még mindig jol mérhetd. Megyénkénti atlagai a 2019. évihez hasonlok
voltak, értéktartomanya 1,5-8,7 Bg/kg, az egyedi eredmények maximuma a 180 Bg/kg volt,
mely alacsonyabb a tavalyi értéknél. A ®Sr izotop koncentracidinak értékei ennél kisebbek,
1,7-1,8 Bg/kg kozottiek voltak. Az Gsszesbéta aktivitas-koncentraciok nagyobbak (390-780
Bg/kg), azonban ez az aktivitas tilnyomorészt a természetes “°K izotoptol szarmazik.

A talaj 3’Cs aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 7,7 Bg/kg, a %°Sr izotopé ennél
Kisebb, 1,5 Bg/kg, a dont6en természetes eredetli Gsszes béta-aktivitasé pedig 650 Bg/kg volt
2020-ban. Ezek az eredmények nem térnek el 1ényegesen, a 2019. éviektol.
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Talajmérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

4-5. tablazat

. . Atla Minimum | Maximum Szoras
Radionuklid Megye Bq/k%; Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Cs-137 BA 6,3 15 12 3,6 13 1
Cs-137 BE - 1,7 3,5 - 6 0
Cs-137 BK 1,5 1,2 13 2,5 47 35
Cs-137 BP - 9,2 65 - 4 0
Cs-137 BZ 5,0 2,0 15 3,2 16 0
Cs-137 CS - 15 4,7 - 5 0
Cs-137 FE 13 3,6 44 13 12 0
Cs-137 GY 17 3,0 32 8,4 24 0
Cs-137 HA 3,4 1,0 8,2 1,9 11 0
Cs-137 HE - 45 15 - 4 0
Cs-137 JA - 2,8 7,9 - 9 0
Cs-137 KO 8,7 1,2 27 8,1 14 0
Cs-137 NO - 7,3 30 - 6 0
Cs-137 PE 7,6 0,60 18 4,4 23 0
Cs-137 SO 8,2 2,9 18 4,2 11 0
Cs-137 SZ 4,4 1,3 13 2,9 12 0
Cs-137 TO 3,7 3,2 25 6,7 115 85
Cs-137 VA - 6,5 180 - 6 0
Cs-137 VE 24 1,0 110 32 13 0
Cs-137 ZA 19 3,2 95 27 10 0
Sr-90 BA - 0,40 2,5 - 8 0
Sr-90 BE - 0,81 4,5 - 5 0
Sr-90 BK - 0,85 2,9 - 9 0
Sr-90 BZ 1,7 11 4,6 1,0 10 0
Sr-90 CS - 0,38 2,1 - 4 0
Sr-90 FE - 0,99 2,7 - 7 0
Sr-90 GY - - 0,96 - 1 0
Sr-90 HA - 0,39 3,1 - 8 0
Sr-90 HE - 0,95 1,3 - 2 0
Sr-90 JA - 1,0 4,3 - 7 0
Sr-90 KO - 0,39 2,3 - 6 0
Sr-90 NO - 1,3 2,8 - 2 0
Sr-90 PE 1,8 0,26 5,5 1,7 13 1
Sr-90 SO - 0,29 2,2 - 6 0
Sr-90 SZ - 0,36 2,3 - 9 1
Sr-90 TO - 0,64 4.6 - 8 0
Sr-90 VA - 0,94 3,6 - 3 0
Sr-90 VE - 0,76 2,9 - 8 0
Sr-90 ZA - 0,82 2,1 - 6 0
Osszes-béta BA - 600 950 - 9 0
Osszes-béta BE - 570 730 - 5 0
Osszes-béta BK 390 190 560 120 10 0
Osszes-béta BP - 450 790 - 4 0
Osszes-béta BZ 720 540 920 110 12 0
Osszes-béta CS - 300 610 - 4 0
Osszes-béta FE - 360 640 - 8 0
Osszes-béta GY - - 840 - 1 0
Osszes-béta HA - 290 880 - 9 0
Osszes-béta HE - 540 600 - 3 0
Osszes-béta JA - 640 940 - 7 0
Osszes-béta KO 670 580 800 75 11 0
Osszes-béta NO - 600 790 - 5 0
Osszes-béta PE 620 370 830 130 23 0
Osszes-béta SO - 410 720 - 7 0
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. . Atla Minimum | Maximum Szoras
Radionuklid Megye Bq /kgg Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Osszes-béta SZ 520 370 630 84 10 0
Osszes-béta TO - 540 860 - 9 0
Osszes-béta VA - 670 950 - 4 0
Osszes-béta VE 780 610 1100 130 10 0
Osszes-béta ZA - 630 890 - 7 0
Cs-137 Osszesen 7,7 0,60 180 - 361 121
Sr-90 Osszesen 15 0,26 55 - 122 2
Osszes-béta | Osszesen 650 190 1100 - 158 0

4-4, abra

Talajmérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa 2020-ban
(EiiA és FmA, Bq/kg mértékegységben)
Megj: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatasi hatadr feletti eredmény)
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4.5 Felszini vizek monitoringja

A felszini vizek radioaktiv szennyezddésének monitorozasa fontos feladat, hiszen ivoviziink
részben felszini vizi eredetli.

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Agazat teriileti kormanyhivatalaihoz —tartozo
laboratoriumok, az orszagos felszini vizmindségi torzshaldzat program keretében mérik a vizek
Osszesbéta aktivitas-koncentracioit. A BAMKH NF LO a PAZrt. kornyezetellenérzo
programjahoz tartozéoan a Duna erdmi feletti és alatti szakaszan a vizmintakbol gamma-
spektrometriai mérést (1*’Cs), valamint *H és %°Sr aktivitds-koncentracié meghatarozast is
végez. A BAMKH NF LO vizsgéalja az orvosi alkalmazasbol szarmaztathatd mesterséges
radionuklidok jelenlétét, a potencidlisan veszélyeztetett felszini vizekben (*31). 2020-ban
mérési programjaik keretében 316 vizminta vizsgalatat végezték el a Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Agazat (a tovibbiakban: KvVA) laboratériumai.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratériumok megyénként 1-1 mintavételi
pontban, havonta egy folydvizet és negyedévente egy allovizet mintaznak. Az EiA ERMAH,
egyéb mérési programjai keretében 2020-ban Osszesen 447 felszini vizminta vizsgalatat
végezték el. A mintakon Gsszes béta-, féléves egyesitett mintakon pedig gamma-spektrometriai
elemzést végeznek. A B*'Cs aktivitas-koncentraciojara vonatkozo jellemzé kimutatasi hatar: 2-
20 mBqg/l.

Az NNK SSFO a Duna-alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintat a Duna vizébdl
Gonytinél, Eszak-Pesten (Nagy Felszini Vizmii — NFVM), Budafokon, Pakson és Mohacson,
illetve a Szelidi-tobdl is torténik mintavételezés. A paksi mérések eredményeit a kovetkezo
alfejezet tartalmazza. A mintakbol havonta Osszes béta-aktivitas, “°K- és 3H-koncentracio
mérések, illetve negyedévente °Sr-aktivitdskoncentricio és  gamma-spektrometriai
meghatarozasok torténnek.

A NEBIH laboratériumai Baja, Uszod és Gerjen kozelében havonta vesznek mintat a Duna
vizébél és *H-meghatarozast végeznek beldle. 2020-ban 18 ilyen mintat vettek.

A 2020. évben kapott mérési eredményeket a 4-7. tablazatban foglaltuk 6ssze. A Dunaban
talalhatd mesterséges — csernobili eredetli — radionuklidok koncentracidja alacsony, altalaban
0,12-3,7 mBg/l nagysagrendii. Az Osszesbéta aktivitds-koncentraciok, egy-két kivételtol
eltekintve, altalaban nem érik el az 1 Bq/l értéket. Az eredmények szoérddasa jelentds, a
maximum ¢és minimum értékek kozott 1-2 nagysagrend eltérés is lehet.

4-6. tablazat
Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemzéi (EiiA, FmA és KvVA)

Radionuklid Viz neve rI:tBl;ﬁ Mrlrr‘g‘(r;;,;m M;Xérg/lilm ?nzl(_;:l(.;;ls N Kha
Cs-137 Altal ér - - - - 1 1
Cs-137 Balaton - - - - 1 1
Cs-137 Cseke to - - - - 1 1
Cs-137 Deseda t6 - - - - 2 2
Cs-137 Duna 1,2 0,12 3,7 0,99 70 55
Cs-137 DVCS - - - - 1 1
Cs-137 Fert6 to - - - - 2 2
Cs-137 Godafoki csat. - - - - 1 1
Cs-137 Harmas Koros - - 1,0 - 1 0
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 6 6
Cs-137 Holt tisza - - 20 - 2 1
Cs-137 Horgaszto - - - - 3 3
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Radionuklid Viz neve r‘:g;’;’l Mmgg,‘:m anxl'g?/‘:m fﬁgﬁ;f N Kha
Cs-137 Kapos - - - - 2 2
Cs-137 Kondor to - - - - 3 3
Cs-137 Koros/Fehér-koros - - 1,0 - 1 0
Cs-137 Maros - - 1,0 - 1 0
Cs-137 Orfiii té - - - - 2 2
Cs-137 Réba - - 4,2 - 3 2
Cs-137 Sarkozi 1. - - - - 1 1
Cs-137 Sarkozi 11. - - - - 2 2
Cs-137 Sarvar to - - 9,2 - 1 0
Cs-137 Séd patak - - - - 1 1
Cs-137 Szelidi t6 - - - - 8 8
Cs-137 Tisza - 1,0 1,0 - 4 0
Cs-137 Vekeri to - 18 19 - 2 0
Cs-137 Zala - - - - 2 2

H-3 Borzsony patak - 820 950 - 2 0
H-3 Duna 2000 1,9 7500 1000 145 54
H-3 Horgasztd - - - - 1 1
H-3 Kemence patak - 580 730 - 2 0
H-3 Letkés patak - 950 1100 - 2 0
H-3 Szelidi to 1300 910 1900 280 12 0
Sr-90 Duna - 1,7 7,2 - 31 28
Sr-90 Holt Duna-ag - - - - 4 4
Sr-90 Kondor to - - - - 4 4
Sr-90 Szelidi to - 4,1 8,3 - 4 2
Osszes-béta Altal ér - 80 290 - 7 0
Osszes-béta Balaton 400 40 560 110 27 0
Osszes-béta Bataapati patak 280 150 490 110 12 0
Osszes-béta Bodva 180 120 240 40 12 0
Osszes-béta Borzsony patak - 99 120 - 2 0
Osszes-béta Cseke to - 160 310 - 3 0]
Osszes-béta Deseda t6 - 150 250 - 4 0
Osszes-béta Drava 110 84 150 23 12 0
Osszes-béta Duna 130 10 380 51 204 0
Osszes-béta DVCS - - 140 - 1 0]
Osszes-béta Eger patak - 390 500 - 2 0
Osszes-béta Fehér t6 - - 280 - 1 0
Osszes-béta Ferto t6 - 370 1000 - 4 0]
Osszes-béta Godafoki csat. - - 150 - 1 0

Osszes-béta Halas-t6 - 150 220 - 3 0

Osszes-béta Hamori to - - 640 - 1 0

Osszes-béta Héarmas Koros - 200 240 - 3 0]

Osszes-béta Harmas-Koros 140 100 220 39 12 2

Osszes-béta Hernad 210 150 250 30 12 0

Osszes-béta Holt Duna-g 230 200 280 24 12 0

Osszes-béta Holt tisza - 210 260 - 2 0

Osszes-béta Horgasztd - 130 160 - 4 0

Osszes-béta Horgasz-t6 - - 180 - 1 0

Osszes-béta Kapos 320 160 730 170 24 0

Osszes-béta Keleti Fécsatorna - - 110 - 1 0

Osszes-béta Kemence patak - 62 74 - 2 0

Osszes-béta Kondor to 170 120 280 46 12 0

Osszes-béta K&rds/Fehér-kords - 180 240 - 3 0
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Radionuklid Viz neve r‘:g;’;’l Mr;:‘é’;‘/‘:m Mfﬂ"gg/‘:m fﬁgﬁ;f N Kha
Osszes-béta Lajta 140 20 290 94 12 0
Osszes-béta Lapincs 83 10 190 54 12 0
Osszes-béta Laskovolgyi viztarozo - - 460 - 1 0
Osszes-béta Letkés patak - 230 280 - 2 0
Osszes-béta Maros 190 120 280 57 15 0
Osszes-béta Nador-csatorna 460 350 580 70 12 0
Osszes-béta Orfili t6 - 90 160 - 4 0
Osszes-béta Palotasi viztarozo - - 670 - 1 0
Osszes-béta Pinka 110 10 230 70 12 0
Osszes-béta Réba 120 10 370 80 25 0
Osszes-béta Sajé 190 140 250 34 12 0
Osszes-béta Sérkézi 1. - - 140 - 1 0
Osszes-béta Sarkozi I1. - 130 130 - 2 0
Osszes-béta Sarvar to - 70 140 - 3 0
Osszes-béta Séd patak - 20 100 - 7 0
Osszes-béta Si6 470 320 680 100 12 0
Osszes-béta Szelidi to 250 96 570 98 25 0
Osszes-béta Szinva folyo - 91 120 - 2 0
Osszes-béta Tisza 150 10 250 53 36 5
Osszes-béta Vart6 - - 170 - 1 0
Osszes-béta Vekeri to - 40 140 - 2 0
Osszes-béta Velencei-to 2100 1300 3400 640 10 0
Osszes-béta Zagyva - 310 660 - 2 0
Osszes-béta Zala - 60 160 - 7 0
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4.6 Ivoviz

4.6.1 Vezetékes ivoviz és élelmiszeripari technolégiai viz

A vezetékes ivoviz mesterséges eredetii radioaktiv szennyezddése nem jellemzd,
természetes eredetli radioaktiv anyag tartalma alacsony. Ugyanakkor, a lakossag sugarterhelése
szempontjabol az ivoviz, — mint a lakossag altal rendszeresen és nagy mennyiségben fogyasztott
folyadék monitorozasa — kiemelten fontos feladat.

Orszagos vezetékes ivoviz-ellenérzési programot az EiA ERMAH laboratoriumok
végeznek. A mintavételi program megyénkénti negyedéves mintdzast ir el az Osszes béta-
mérésekhez. Ezenkiviil a ®H és ®°Sr vizsgilatokhoz évi 2-2 mintat vesznek megyénként. Az
EiilA ERMAH egyéb mérési programjai keretében 2020-ban osszesen 287 vizminta vizsgalatat
végezték el.

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek ivoviz — elsésorban élelmiszer eldallitashoz
hasznalt ivoviz — méréseket. 2020-ban 6sszesen 20 vizminta vizsgalatat végezték el.

Az ivoviz aktivitds-koncentracidira kapott maximumok orszagos eloszlasat a 4-5. dbra
szemlélteti. Az ivovizmintakra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemzoéit a 4-8.
tablazatban foglaltuk dssze.

Az 0Osszes béta-aktivitasok atlagai a 0,1 Bg/l érték koriiliek, azonban igy is joval az
Egészségiigyi Vilagszervezet altal ajanlott szint (1 Bq/l) alatt maradtak. Az ivoviz tricium
aktivitas-koncentracioi két jellemz6 csoportba sorolhatok. A felszini viz eredetii ivovizeknél az
atlagérték hasonlo a felszini vizekéhez, 1-2 Bq/l nagysagl. A mélységi ivovizek (karszt, artézi)
tricium koncentraciéi viszont legfeljebb a néhany tized Bq/l értéket érik el.

Az ivoviz °H aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 1,7 Bg/l. A legnagyobb érték
(5,6 Bg/l) ) is joval kisebb, mint az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérdl
sz0l6 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eurdpai unids ajanlas alapjan megadott indikétor
paraméter (100 Bg/l). A ®°Sr koncentracioi 0,0018-0,011 Bq/l kdzott vannak, az dsszes béta-
aktivitasok atlaga 0,11 Bq/l, az &sszes alfa-aktivitisok atlaga 0,068 Bg/l, mig a *'Cs
koncentracioi javarészt kimutatasi hatar alattiak, értékeik a 0,0015 és 0,006 Bq/l kozott
talalhatok.

4-7. tablazat
Ivoviz mérési eredmények éves jellemzoi (EiiA és FmA)

Radionuklid Megye ‘g;?lg M'g'(;?lum Maé:]r;:um SZB(:;/?S N Kha
Cs-137 BA - - - - 3 3
Cs-137 BK - - - - 4 4
Cs-137 BP - - 0,0015 - 8 7
Cs-137 Bz - - - - 1 1
Cs-137 FE - - - - 2 2
Cs-137 GY - - - - 4 4
Cs-137 HA - - - - 2 2
Cs-137 JA - - - - 2 2
Cs-137 SO - - - - 2 2
Cs-137 SZ - 0,0060 0,0060 - 3 1
Cs-137 TO - - - - 19 19
Cs-137 VA - - - - 1 1
Cs-137 ZA - - - - 3 3

H-3 BA - - - - 3 3
H-3 BE - - - - 1 1
H-3 BK - - - - 1 1
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Radionuklid | Megye ‘g::;lg M'g‘g;lum Maé'qr}‘l“m Sé‘ar/‘l‘s N Kha
H-3 BP - 2,8 4,3 - 12 10
H-3 FE - - 5,6 - 3 2
H-3 GY - - - - 2 2
H-3 HA - - - - 1 1
H-3 JA - - 29 - 1 0
H-3 KO - 1,2 1,3 - 3 1
H-3 NO - 0,33 0,51 - 2 0
H-3 PE - 1,9 4,2 - 3 1
H-3 SO - - - - 3 3
H-3 SZ - - 3,3 - 2 1
H-3 TO 14 0,36 3,0 1,1 27 10
H-3 VA - - - - 1 1
H-3 VE - - - - 1 1
H-3 ZA - - 2,7 - 3 2

Sr-90 BA - - - - 2 2
Sr-90 BK - - - - 4 4
Sr-90 BP - 0,0018 0,0041 - 6 0
Sr-90 FE - - 0,011 - 2 1
Sr-90 SO - - 0,010 - 2 1
Sr-90 TO - 0,0026 0,011 - 19 14
Osszes-alfa BA - - - - 2 2
Osszes-alfa BE - - 0,0046 - 1 0
Osszes-alfa BK - - 0,022 - 1 0
Osszes-alfa BP 0,058 0,040 0,10 0,019 18 5
Osszes-alfa Bz - - 0,25 - 1 0
Osszes-alfa FE - - - - 2 2
Osszes-alfa GY - - - - 2 2
Osszes-alfa HA - - - - 1 1
Osszes-alfa JA - - - - 1 1
Osszes-alfa KO - - 0,16 - 1 0
Osszes-alfa PE - - 0,12 - 1 0
Osszes-alfa SO - - 0,18 - 3 2
Osszes-alfa SZ - 0,0020 0,080 - 2 0
Osszes-alfa TO - - 0,028 - 3 2
Osszes-alfa VA - - - - 1 1
Osszes-alfa VE - - - - 1 1
Osszes-alfa ZA - 0,063 0,44 - 3 0
Osszes-béta BA - 0,11 0,18 - 4 0
Osszes-béta BE - - 0,050 - 1 0
Osszes-béta BK 0,092 0,056 0,15 0,025 13 0
Osszes-béta BP 0,12 0,080 0,17 0,026 18 0
Osszes-béta BZ - 0,027 0,34 - 2 0
Osszes-béta CS - - 0,090 - 1 0
Osszes-béta FE - 0,10 0,14 - 4 0
Osszes-béta GY 0,089 0,040 0,21 0,035 28 0
Osszes-béta HA - 0,023 0,26 - 8 0
Osszes-béta JA - 0,023 0,46 - 7 0
Osszes-béta KO - 0,030 0,083 - 4 0
Osszes-béta NO - 0,10 0,12 - 2 0
Osszes-béta PE - 0,099 0,14 - 3 0
Osszes-béta SO - 0,083 0,14 - 5 0
Osszes-béta Sz - 0,030 0,20 - 8 0
Osszes-béta TO 0,11 0,024 0,41 0,052 61 0
Osszes-béta VA - 0,040 0,060 - 2 0
Osszes-béta VE - 0,030 0,060 - 2 0
Osszes-béta ZA - 0,060 0,26 - 4 0
Cs-137 Osszesen - 0,0015 0,0060 - 54 51




Radionuklid Megye ‘?;z;;ig erélér;lum Maélqrzum SzB(ar/?s N Kha
H-3 Osszesen 1,7 0,33 5,6 - 69 40
Sr-90 Osszesen 0,0058 0,0018 0,011 - 35 22
Osszes-alfa | Osszesen 0,068 0,0020 0,44 - 44 19
Osszes-béta | Osszesen 0,11 0,023 0,46 - 177 0

CS-137
H-3
SR-90
Osszes-alfa

Osszes-béta

4-5. abra
Ivoviz mérési eredmények éves maximum értékei
(EiiA és FmA, Bq/l mértékegységben)
Megj: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatdsi hatar feletti eredmény)
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46.2 Palackozott vizek

A palackozott vizek (asvanyvizek, tisztitott vizek, forrasvizek) hazankban is erésen
emelked6 mértékli fogyasztasa, indokoltta teszi radioldgiai szempontbdl torténd kiilon
vizsgalatukat. A 2020-ban kapott eredményeket a 4-9. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az EiA
ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben negyedévenkénti mintavétel
szerepel. Az EiA ERMAH egyéb mintavételi programjai keretében, 2020-ban dsszesen 16
mintan végeztek méréseket. Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek palackozottviz-
méréseket. 2020-ban 6sszesen 7 vizminta részletes radioanalitikai vizsgalatat (Jamma-sugarzo
izotopok, tricium, Gsszes-alfa, 6sszes-béta, uran izotopok, Po-210) végezték el.

A palackozott vizek atlagos radionuklid-tartalma alacsonyabb, mint a felszini vizekbdl nyert
vezetékes ivovizeké, mivel jelentds résziik asvanyviz.

4-8. tablazat
Palackozott viz mérési eredmények jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid Megye* M |g|(;7/1|um Maélqrﬂum N Kha
Cs-137 BP - - 4 4
Cs-137 CS - 0,0010 1 0
Cs-137 GY - - 1 1
Cs-137 HA - 0,020 2 1
Cs-137 PE - - 1 1
Cs-137 SO - - 1 1
Cs-137 TO - - 2 2
Cs-137 VE - - 1 1
Cs-137 ZA - - 1 1

H-3 BP - - 1 1
H-3 PE - - 1 1
H-3 VE - - 1 1
Osszes-alfa BP - 0,072 1 0
Osszes-alfa GY - - 1 1
Osszes-alfa PE - 0,060 1 0
Osszes-alfa VE - 0,12 1 0
Osszes-béta BP 0,14 0,30 5 3
Osszes-béta BZ - 0,12 1 0
Osszes-béta CS - 0,10 1 0
Osszes-béta GY 0,070 0,090 3 0
Osszes-béta HA 0,12 0,20 2 0
Osszes-béta PE - 0,047 1 0
Osszes-béta TO 0,17 0,23 3 0
Osszes-béta VE - 0,22 1 0
Cs-137 Osszesen 0,0010 0,020 14 12
H-3 Osszesen - - 3 3
Osszes-alfa Osszesen 0,060 0,12 4 1
Osszes-béta Osszesen 0,047 0,30 17 3

* Altalaban a véasarlas helyét jelenti
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4.7 Néveényzet

Ataplaléklancon keresztiil a talajra, illetve kdzvetleniil a névényzetre kijutott radionuklidok,
- az ¢lelmiszerek elfogyasztasa révén - a lakossag belsé sugarterhelését okozzak. A fejezet
mindazon mintdkra vonatkozd eredményeket tartalmazza, amelyeket kozvetleniil a
novényzetbdl, — fli, takarmany, zoldség, gylimodlcs — vagy az utdbbiak feldolgozott, emberi
fogyasztasra kész formajabol (pl. gabona, liszt) vettek.

4.7.1 Takarmany

A NEBIH takarmany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra,
keverékekre ¢és premixekre. A takarmany gyljtonév a legelokrél szarmazod fiivet, a
takarmanyozasi céllal termesztett novényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaba.
2020-ban a 19 megye és Budapest teriiletér6l 301 takarmanyminta vizsgalatat végezték

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fii, illetve szénamintat. Az
EiA ERMAH 2020-ban 6sszesen 74 minta vizsgalatat végeztek el.

A takarmanyndvények 13'Cs aktivitds-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,36 Bg/kg, a
%Sr-¢ magasabb, 0,62 Bg/kg. A takarmanymintikra vonatkozé mérési eredmények tovabbi
jellemzdit, a 4-10. tablazatban és a 4.6. abran foglaltuk 0ssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig
a %Cs aktivitis-koncentraciok jelentés hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a °°Sr
eredmények nagyobb része meghaladja azt. Ennek oka egyrészt a két mérési modszer eltérd
érzékenysége, masrészt a %°Sr aktivitas-koncentraciok jellemzéen magasabb szintje.

A talajban és a takarmanynovényekben mért aktivitas-koncentraciokat dsszehasonlitva ki
kell emelni, hogy amig a talaj esetében a két mesterséges eredetii radionuklidbol a **’Cs
két lehetséges oka van, egyrészt a %Sr a legtdbb talajban mobilisabb, a névények szaméra
konnyebben elérhetd formaban van jelen, masrészt a ndvények nagyobb mértékben igénylik a
kalciumot, amelyet a stroncium képes helyettesiteni. (A két hatas egyiitt az Gn. talaj-névény
atviteli tényezdvel jellemezhetd, amelynek szokasos irodalmi értéke %°Sr-ra 10, 13’Cs-ra pedig
1 koriili.)

43



4-6. abra
Takarmany mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(EiiA és FmA, Bq/kg mértékegységben)
Megj: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatdsi hatar feletti eredmény)

4-9. tablazat
Orszagos takarmany mérési eredmények éves jellemz6i (EiiA és FmA)

. . Atla Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Megye B /kgg Barkg Ba/kg Ba/kg N Kha
Cs-137 BA - - - - 18 18
Cs-137 BE - - 0,0010 - 7 6
Cs-137 BK - - 0,0010 - 25 24
Cs-137 BP - 0,21 2,4 - 59 53
Cs-137 BZ - - 0,18 - 8 7
Cs-137 CS - 0,0060 0,21 - 14 12
Cs-137 FE - 0,062 43 - 14 7
Cs-137 GY 0,55 0,15 1,3 0,36 27 15
Cs-137 HA - 0,12 11 - 8 5
Cs-137 HE - 0,049 0,21 - 9 4
Cs-137 JA - 1,0 1,3 - 10 8
Cs-137 KO - 0,21 0,87 - 28 22
Cs-137 NO - 0,19 0,82 - 10 7
Cs-137 PE - 0,038 0,26 - 29 20
Cs-137 SO - - - - 10 10
Cs-137 SZ - 1,1 2,2 - 18 16
Cs-137 TO - 0,23 0,27 - 34 32
Cs-137 VA - 0,080 0,50 - 12 10
Cs-137 VE - - 0,48 - 12 11
Cs-137 ZA - - - - 8 8
Sr-90 BA 0,38 0,10 1,3 0,30 14 2
Sr-90 BE - 0,25 15 - 6 0
Sr-90 BK 0,25 0,072 0,66 0,14 23 0
Sr-90 BP - 0,33 0,59 - 2 0
Sr-90 BZ - 0,11 1,4 - 7 0
Sr-90 CS - 0,15 1,0 - 8 0
Sr-90 FE 0,66 0,31 1,1 0,27 10 0
Sr-90 GY - 0,080 0,37 - 9 0
Sr-90 HA - 0,12 19 - 6 2
Sr-90 HE - 0,16 2,2 - 8 0
Sr-90 JA - 0,11 0,56 - 8 1
Sr-90 KO 0,33 0,17 0,71 0,18 12 0
Sr-90 NO - 0,30 1,1 - 7 0
Sr-90 PE 0,90 0,19 3,1 0,73 23 0
Sr-90 SO - 0,090 15 - 6 0
Sr-90 SZ - 0,26 2,9 - 8 1
Sr-90 TO 0,93 0,11 2,5 0,71 25 0
Sr-90 VA - 0,15 2,0 - 9 1
Sr-90 VE - 0,090 15 - 9 0
Sr-90 ZA - 0,38 0,82 - 5 0
Osszes-béta BA 410 140 1200 390 18 0
Osszes-béta BE - 120 830 - 7 0
Osszes-béta BK 190 100 770 130 24 0
Osszes-béta BP - 170 940 - 6 0
Osszes-béta BZ - 130 320 - 8 0
Osszes-béta CS 260 120 580 140 14 0
Osszes-béta FE 510 80 1300 460 14 0
Osszes-béta GY 480 140 920 220 28 2
Osszes-béta HA - 71 640 - 8 0
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. . Atla Minimum | Maximum Szoras
Radionuklid Megye Bq /kgg Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Osszes-béta HE - 170 850 - 9 0
Osszes-béta JA 340 120 1500 420 10 0
Osszes-béta KO 390 57 2000 380 28 0
Osszes-béta NO 370 180 770 220 10 0
Osszes-béta PE 330 41 1200 260 29 0
Osszes-béta SO 460 44 1300 490 10 0
Osszes-béta SZ 380 85 1800 400 18 0
Osszes-béta TO 500 110 1400 370 33 0
Osszes-béta VA 390 160 730 210 12 0
Osszes-béta VE 360 120 720 210 12 0
Osszes-béta ZA - 170 730 - 8 0
Cs-137 Osszesen 0,42 0,0010 43 - 360 295
Sr-90 Osszesen 0,62 0,072 3,1 - 205 7
Osszes-béta Osszesen 380 41 2000 - 306 2

2020-ban a mintakban mérhetd dsszesbéta-aktivitas atlagosan 380 Bg/kg volt, mely dontéen
természetes eredetli. Ennek igazolasara a 4-7. abran szemléltetjiik a takarmanymintdkban mért
Osszes béta és “OK izotdp aktivitas-koncentraciok kozotti korrelaciot. Az dbrabol 1athatd, hogy
a takarmanyndvényeknél az Osszes béta-aktivitas kozel 94%-ban a “°K radionuklidtél
szarmazik.

r=0,94 (n = 275)
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4-7. abra
Takarmanymintak osszes béta és “°K aktivitas-koncentraciéi kozotti korrelacié (EiiA és FmA)
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4.7.2 NOvényi eredetli, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjdba tartoznak mindazon haszonndvények, — elsdsorban a
z0ldségfélek — amelyek kozvetlentl, vagy kismértékii elokészités (mosds, tisztitds) utan
fogyasztasra keriilnek A z6ldség- és gyiimolesfélék aktivitas-koncentracidit az irodalomban
leggyakrabban az Un. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

Az FmA NEBIH mérési programja, a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési
eredményeket szolgaltatva. Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban
z0ldségfélék, gyiimolesok, illetve szabadban term6 gombak is szerepelnek. 2020-ban a 19
megye ¢és Budapest teriiletérél 458 nyers novényi élelmiszerminta vizsgalatat végezték el az
FmA NEBIH laboratériumai.

2007. évtdl a vizsgalati programban szerepel az EU mas tagorszagaibol vagy harmadik
orszagbol szarmazd zOldségek, gylimolcsok, fliszerek, szaritott gombak, aszalt gyiimolcsok
137Cs sziird vizsgalata. 2020-ban 232 ilyen tipust mintat vettek (ezen utobbi adatok — az eltérd
érzékenységli mérési modszer miatt — az abran &s a tdblazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja decentrum régionként és
negyedévenként 2-2 zoldségfajtat, valamint az elsd ¢és negyedik negyedévben 1-1, a masodik
és harmadik negyedévben 2-2 gyiimolcsfajtat tartalmaz. Az EiA ERMAH és egyéb mérési
programjai keretében 2020-ban 6sszesen 72 z6ldség és gylimolces minta vizsgalatat végezték el.

A novényi eredetli, nyers ¢élelmiszermintdkra vonatkozd mérési eredmények tovabbi
jellemz6it az 4-11. tablazatban és a 4.8. abran foglaltuk Ossze. A tablazatbol lathato, hogy a
187Cs aktivitas-koncentraciok nagyrészt kimutatisi hatar alattiak (kivéve a vadon termd
gombakat). A nyers ndvényi élelmiszerek *’Cs aktivitis-koncentracidinak orszagos, éves
atlaga 0,05 Bg/kg, a °Sr nuklidé pedig 0,19 Bg/Kg.

4-8. abra

Nyers, novényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(EiiA és FmA, Bq/kg mértékegységben)
Megj.: A"-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatdsi hatar feletti eredmény. A
gombamintak mérési eredményeit az abran nem tiintettiik fel)
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4-10. tablazat
Nyers, novényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves jellemzoi (EiiA és FmA)

. . Atla Minimum Maximum Széras
Radionuklid Megye Bq/k%; Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Cs-137 BA - - 0,030 - 14 13
Cs-137 BE - - - - 15 15
Cs-137 BK - - - - 15 15
Cs-137 BP - 0,010 0,067 (*0,47) - 23 19
Cs-137 BZ - 0,042 0,061 (*11) - 19 15
Cs-137 CS - 0,0010 0,0030 (*0,040) - 20 12
Cs-137 FE - - 0,050 (*4,6) - 14 13
Cs-137 GY - 0,0037 0,25 - 20 12
Cs-137 HA 0,073 0,046 0,10 (*0,11) 0,028 22 12
Cs-137 HE - 0,017 0,053 (*0,58) - 9 7
Cs-137 JA - - - - 7 7
Cs-137 KO - - - (*0,26) - 13 13
Cs-137 NO - 0,013 0,051 (*0,99) - 10 8
Cs-137 PE - 0,013 0,074 (*0,16) - 22 15
Cs-137 SO - - - - 14 14
Cs-137 SZ - - 0,047 - 12 11
Cs-137 TO - 0,045 0,17 - 27 25
Cs-137 VA - - - (*12) - 14 14
Cs-137 VE - - - - 9 9
Cs-137 ZA - - - (*0,93) - 13 13
Sr-90 BA - 0,17 0,34 (*0,84) - 3 0
Sr-90 BE - 0,12 0,26 - 4 0
Sr-90 BK - 0,052 0,14 - 4 1
Sr-90 BP - - 0,21 (*0,40) - 1 0
Sr-90 BZ - - 0,21 - 4 3
Sr-90 CS - 0,043 0,55 - 4 0
Sr-90 FE - 0,057 0,62 - 3 0
Sr-90 GY - 0,043 0,050 (*0,12) - 2 0
Sr-90 HA - - - - 3 3
Sr-90 HE - 0,12 0,60 - 3 0
Sr-90 JA - 0,096 0,28 - 3 0
Sr-90 KO - 0,030 0,23 - 4 0
Sr-90 NO - 0,24 0,35 - 4 1
Sr-90 PE - 0,026 0,87 - 9 0
Sr-90 SO - 0,20 0,27 - 3 0
Sr-90 SZ - 0,10 0,46 - 4 1
Sr-90 TO - 0,13 0,28 - 3 0
Sr-90 VA - 0,030 0,46 - 4 0
Sr-90 VE - 0,080 0,32 - 3 0
Sr-90 ZA - 0,080 0,17 - 3 0
Osszes-béta BA 83 20 160 48 14 0
Osszes-béta BE 90 32 210 56 15 0
Osszes-béta BK 78 32 170 42 15 0
Osszes-béta BP 68 24 170 (*350) 36 23 0
Osszes-béta BZ 86 30 180 43 19 0
Osszes-béta CS 100 29 220 53 20 0
Osszes-béta FE 88 31 180 45 14 0
Osszes-béta GY 69 22 230 51 20 0
Osszes-béta HA 74 28 140 34 22 0
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. . Atla Minimum Maximum Széras

Radionuklid Megye Bq /kgg Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Osszes-béta HE - 37 280 - 0
Osszes-béta JA - 44 240 - 7 0
Osszes-béta KO 99 34 200 56 13 0
Osszes-béta NO 100 31 210 69 10 0
Osszes-béta PE 95 37 200 56 22 0
Osszes-béta SO 77 26 160 43 14 0
Osszes-béta SZ 130 35 360 91 12 0
Osszes-béta TO 86 32 190 40 27 0
Osszes-béta VA 94 28 170 50 14 0
Osszes-béta VE - 41 240 - 9 0
Osszes-béta ZA 76 30 170 50 13 0

Cs-137 Osszesen 0,050 0,0010 0,25 (*12) - 312 262

Sr-90 Osszesen 0,19 0,026 0,87 - 71

Osszes-béta Osszesen 89 20 360 - 312 0

* A megjeldlt maximumok vadon termé gombak mintditol szarmaznak, ezen mintak eredményeit az atlag és a
szoras szamitasabol, valamint a mintaszdmokbol kihagytuk

2020-ban a mintakban mérhet Gsszes béta-aktivitas atlaga 89 Bq/kg volt, mely dontéen
természetes eredetii. Ennek igazolasara a 4-9. abran szemléltetjiik a mintak dsszes béta és a °K
izotop aktivitds-koncentracidi kozotti korrelaciot. A korrelacio itt is erds €s lathatd, hogy az
Osszes béta-aktivitas szinte teljes egészét a “°K aktivitasa teszi ki.

r = 0,96 (n = 303)
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4-9, abra
Nyers, névényi eredetii élelmiszermintak dsszes béta és “°K aktivitas-koncentracioi kozotti korrelacio
(EiiA és FmA)
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4.7.3 Gabonafélék és az azokbodl készilt termékek

A mintacsoportba elsdsorban a gabonafélék terményei, illetve ezek feldolgozott formai
(liszt, kenyér, pékaru) tartoznak.

Az FmA NEBIH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is
lefedi az orszagot; buza, arpa, kukorica, rozs mintak szerepelnek benne. 2019-ben a 19 megye
¢s Budapest teriiletérél 247 gabonaféle vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratoriumai.

2007. évtdl szerepel az FmA NEBIH vizsgalati programjaban a kenyérfélék, péksiitemények
187Cs sziird vizsgalata is. 2020-ban 99 ilyen tipusti mintat vettek (ezen utébbi adatok — az
alacsonyabb érzékenységii mérési modszer miatt — az dbran ¢€s a tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja 5 megyére és a fovarosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintazasat tartalmazza. Az EiA ERMAH
egyéb mintavételi programjai keretében 2020-ban 6sszesen 68 minta vizsgalatat végezték el.

A gabonafélékben és termékeikben mért aktivitas-koncentraciok éves, orszagos értékei az
alabbi hatarok kdzt mozogtak (4-12. tablazat): 0,001 - 7,0 Bg/kg (**'Cs); 0,032 - 0,49 (*°Sr) és
13 - 240 Bg/kg (6sszes béta). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtakban a csernobili eredetii 13'Cs,
— az igen kis kimutatasi hatarok ellenére — 4ltaldban a mintdk 80 %-&ban mar nem volt
kimutathato.

4-10. abra

Gabonafélék és az azokbdl késziilt élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlisa
(EiiA és FmA, Bq/kg mértékegységben)
Megj.: "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatdsi hatar feletti eredmény.
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4-11. tablazat
Gabonafélék és az azokbél késziilt élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves jellemzéi (EiiA és

FmA)
. . Atla; Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Megye Bq/kgg Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Cs-137 BA - - - - 7 7
Cs-137 BE - - - - 7 7
Cs-137 BK - - - - 14 14
Cs-137 BP - - 0,13 - 20 19
Cs-137 BZ - - 0,045 - 5 4
Cs-137 CS - 0,0010 0,0010 - 14 10
Cs-137 FE - - 0,20 - 7 6
Cs-137 GY - - 0,081 - 14 13
Cs-137 HA - 0,019 0,19 - 15 7
Cs-137 HE - 0,017 0,017 - 8 6
Cs-137 JA - - - - 8 8
Cs-137 KO - - - - 6 6
Cs-137 NO - - 0,23 - 6 5
Cs-137 PE - - - - 11 11
Cs-137 SO - - - - 6 6
Cs-137 SZ - - 7,0 - 8 7
Cs-137 TO - - 0,24 - 14 13
Cs-137 VA - - - - 4 4
Cs-137 VE - - - - 5 5
Cs-137 ZA - - 0,10 - 7 6
Sr-90 BA - 0,040 0,11 - 4 1
Sr-90 BE - 0,073 0,075 - 2 0
Sr-90 BK - 0,14 0,17 - 2 0
Sr-90 BZ - - - - 2 2
Sr-90 CS - 0,12 0,13 - 3 1
Sr-90 FE - 0,053 0,13 - 2 0
Sr-90 HA - - 0,43 - 2 1
Sr-90 HE - 0,032 0,11 - 3 0
Sr-90 JA - 0,072 0,13 - 3 1
Sr-90 KO - 0,060 0,15 - 4 1
Sr-90 NO - 0,033 0,28 - 3 0
Sr-90 PE - 0,070 0,14 - 3 0
Sr-90 SO - 0,12 0,49 - 2 0
Sr-90 SZ - - 0,47 - 2 1
Sr-90 TO - 0,076 0,17 - 3 0
Sr-90 VA - 0,10 0,11 - 2 0
Sr-90 VE - 0,050 0,050 - 2 0
Sr-90 ZA - 0,11 0,28 - 3 0
Osszes-béta BA - 30 160 - 7 0
Osszes-béta BE - 29 200 - 7 0
Osszes-béta BK 62 29 160 44 13 0
Osszes-béta BP 55 13 160 34 19 0
Osszes-béta BZ - 40 150 - 8 0
Osszes-béta CS 81 30 210 49 14 0
Osszes-béta FE - 38 240 - 7 0
Osszes-béta GY 53 19 170 36 16 0
Osszes-béta HA 68 33 130 37 15 0
Osszes-béta HE - 45 180 - 7 0
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. . Atla Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Megye Bq /kgg Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Osszes-béta JA - 34 150 - 6 0
Osszes-béta KO - 61 130 - 6 0
Osszes-béta NO - 32 200 - 6 0
Osszes-béta PE 88 28 170 42 10 0
Osszes-béta SO - 22 180 - 6 0
Osszes-béta SZ - 35 200 - 8 0
Osszes-béta TO 63 20 130 35 19 0
Osszes-béta VA - 73 160 - 4 0
Osszes-béta VE - 56 160 - 4 0
Osszes-béta ZA - 28 130 - 6 0
Cs-137 Osszesen 0,16 0,0010 7,0 - 186 164
Sr-90 Osszesen 0,13 0,032 0,49 - 47 8
Osszes-béta Osszesen 80 13 240 - 188 0

Az 4-11. abran szemléltetjiik a mintak Osszes béta és *°K izotdp aktivitas-koncentracioi

kozotti korrelaciot. A korrelacio itt is erds és lathatd, hogy az Osszes béta-aktivitas nagy részét
a %K aktivitasa teszi ki.

r=0,95 (n = 164)

100

150

Osszes-béta, Bg/kg

200

250

4-11. abra

Gabonafélék és azokbél késziilt élelmiszerek osszes béta és “°K aktivitas-koncentracioi kozotti korrelacio
(EiiA és FmA)

51



4.8 Allati eredetii élelmiszerek

Az éllati eredetii élelmiszerek gytijtdcsoportja a tej- és tejtermékeket, hus- és hustermékeket
foglalja magaban, azaz egylittesen igen fontos taplalékcsoportot képvisel.

4.8.1 Tej, tejtermék

Ezen mintacsoportba a tej és az abbol készitett élelmiszertermékek (vaj, sajt, taro, tejpor)
tartoznak. A tej- és tejtermékmintak aktivitas-koncentracioit az irodalomban leggyakrabban az
un. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk
meg.

Az FmA NEBIH mérési programja, a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési
eredményeket szolgaltatva. Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej-,
sajt-, illetve tejpormintak szerepelnek. A tej mintavétel havonta, tejgazdasagbol vagy
kistermel6tdl, a takarmany mintavétellel egyiitt torténik. 2020-ban a 19 megye és Budapest
teriiletérdl 137 tej- és tejtermékminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratoriumai.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében ¢és a fovarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt-, turé- és tejporminta vételére terjed ki. Az EiA
ERMAH egyéb mintavételi programjainak keretében 2020-ban 6sszesen 149 minta vizsgalatat
végezték el.

Megjegyezziik, hogy a tej és tejtermékek esetében, — de bizonyos mértékben a tobbi
feldolgozott ¢élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is — az eredmények adott megyénél
torténd feltiintetése nem feltétleniil jellemzi a minta szdrmazasi helyét, gyakran csak a
mintavétel helyszinét (ezalol kivételt képeznek a NEBIH altal vett tejmintak, amelyek
tejgazdasagbol szarmaznak, igy a mintavétel helye a szarmazasi hely is egyben).

A tej- és tejtermékmintakra vonatkozo mérési eredmények jellemzoéit a 4-13. tablazatban
foglaltuk dssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a 13'Cs és ©Sr aktivitas-koncentraciok nagyobb
részt kimutatasi hatar alattiak. (Megjegyezziik, hogy a magasabb koncentraciok — a gyakran
nem is hazai eldallitasi — tejporbol szarmaznak, amely mintegy tizedrészére higul a
felhasznalas soran.)

A tej és tejtermékek ¥Cs aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,13 Bg/kg, a
%0Sr radionuklidé is hasonlo, 0,13 Bg/kg. A dontden természetes eredetii dsszesbéta-aktivitasé
pedig 72 Bg/kg volt 2020-ban.
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4-12. tablazat
Tej és tejtermék mérési eredmények éves jellemzoi (EilA és FmA)

. . Atla; Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Megye Bq/k%] Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Cs-137 BA - - 0,28 - 7 6
Cs-137 BE - - 0,95 - 4 3
Cs-137 BK - - 0,30 - 23 22
Cs-137 BP - 0,0037 1,1 - 11 5
Cs-137 BZ - - 0,022 - 5 4
Cs-137 CS - 0,0010 0,075 - 10 5
Cs-137 FE - - 0,41 - 7 6
Cs-137 GY - - - - 14 14
Cs-137 HA 0,15 0,041 0,30 0,15 14 2
Cs-137 HE - - 0,048 - 5 4
Cs-137 JA - - 0,42 - 7 6
Cs-137 KO - - - - 5 5
Cs-137 NO - 0,011 0,50 - 4 2
Cs-137 PE - - 0,020 - 14 13
Cs-137 SO - - - - 7 7
Cs-137 SZ - - - - 4
Cs-137 TO - - - - 54 54
Cs-137 VA - 1,7 2,5 - 8 6
Cs-137 VE - - 2,2 - 7 6
Cs-137 ZA - - - - 9 9
Sr-90 BA - 0,030 0,20 - 7 3
Sr-90 BE - 0,14 0,26 - 4 1
Sr-90 BK - 0,0048 0,45 - 11 2
Sr-90 BP - 0,12 0,19 - 3 1
Sr-90 BZ - 0,060 0,46 - 4 2
Sr-90 CS - 0,037 0,47 - 6 1
Sr-90 FE - 0,027 0,20 - 7 1
Sr-90 GY - 0,12 0,31 - 9 7
Sr-90 HA - 0,28 1,0 - 2 0
Sr-90 HE - 0,028 0,22 - 5 1
Sr-90 JA - 0,033 0,51 - 7 1
Sr-90 KO - - - - 5 5
Sr-90 NO - 0,026 0,30 - 4 0
Sr-90 PE 0,10 0,026 0,28 0,086 14 0
Sr-90 SO - 0,030 0,99 - 7 1
Sr-90 SZ - - - - 4 4
Sr-90 TO 0,043 0,0023 0,46 0,095 24 3
Sr-90 VA - 0,021 0,29 - 8 5
Sr-90 VE - 0,080 0,20 - 7 4
Sr-90 ZA - 0,020 0,42 - 9 1
Osszes-béta BA - 25 270 - 7 0
Osszes-béta BE - 32 510 - 4 0
Osszes-béta BK 78 19 680 150 19 0
Osszes-béta BP 53 22 450 92 35 8
Osszes-béta BZ 41 24 51 11 10 0
Osszes-béta CS 79 33 480 120 13 0
Osszes-béta FE - 22 50 - 7 0
Osszes-béta GY 88 14 540 150 22 0
Osszes-béta HA 72 0,070 600 140 16 0
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. . Atla Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Megye Bq /k%; Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha
Osszes-béta HE - 26 51 - 5 0
Osszes-béta JA - 28 440 - 7 0
Osszes-béta KO - 33 50 - 5 0
Osszes-béta NO - 35 49 - 4 0
Osszes-béta PE 78 21 510 130 14 0
Osszes-béta SO - 21 450 - 0
Osszes-béta SZ - 23 56 - 4 0
Osszes-béta TO 53 26 450 55 55 0
Osszes-béta VA - 29 590 - 8 0
Osszes-béta VE - 27 550 - 7 0
Osszes-béta ZA - 16 460 - 9 0
Cs-137 Osszesen 0,13 0,0010 2,5 - 219 183
Sr-90 Osszesen 0,13 0,0023 1,0 - 147 43
Osszes-béta Osszesen 72 0,070 680 - 258 8

4-12. abra

Tej és tejtermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(EiiA és FmA, Bq/kg mértékegységben)
Megj: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény

4.8.2 Hus és hustermékek aktivitaskoncentracioi

Ezen mintacsoportba a husfélék (baromfi, marha, sertés, vadhus, hal), és az azokbol készitett
¢lelmiszertermékek (kolbasz, felvagottak) tartoznak. A hus- és hustermékmintak aktivitas-
koncentracioit az irodalomban leggyakrabban az un. nyers tomegre vonatkoztatjadk. A
tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjéban sertés, marha, baromfi,
hazinyul, hal és vadhus szerepel. 2020-ban a 19 megye és Budapest teriiletérél 183 htisminta
vizsgélatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai.

54



2007. évtél szerepel az FmA NEBIH monitoring programjaban a hiiskészitmények, tengeri
hal és tengeri puhatestiiek *'Cs sziiré vizsgalata. 2020-ban 71 ilyen tipust mintét vettek (ezen
utobbi adatok — az alacsonyabb érzékenységli mérési modszer miatt — az dbran €s a tablazatban
nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében és a fovarosban negyedévente
1-1 marha-, sertés- és baromfi-hiisminta vételére terjed ki. Az EiA ERMAH, egyéb mintavételi
programjai keretében 2020-ban 6sszesen 53 minta vizsgalatat végezték el.

A hus- és hustermékmintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemzoit a 4-14.
tablazatban foglaltuk Ossze. A tablazatbol lathatd, hogy a %'Cs aktivitas-koncentraciok
haromnegyede itt is kimutatasi hatér alatti.

A hus és hustermékek 3'Cs aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,17 Ba/kg.

4-13. tablazat
Huis és histermék mérési eredmények éves jellemzdi (EilA és FmA)

. . Atla Minimum [ Maximum | Széras
Radionuklid Megye Bg /kg Barkg Ba/kg Balkg N Kha
Cs-137 BA - - - - 7 7
Cs-137 BE - 0,032 0,057 - 9 5
Cs-137 BK - - 0,47 - 13 12
Cs-137 BP - 0,031 0,23 - 15 7
Cs-137 BZ - - 0,055 - 2 1
Cs-137 CS - 0,0010 0,20 - 7 2
Cs-137 FE - - 0,093 - 2 1
Cs-137 GY - 3,8 5,0 - 12 10
Cs-137 HA - 0,039 0,12 - 17 8
Cs-137 JA - - - - 5 5
Cs-137 KO - - 0,24 - 5 4
Cs-137 NO - - 2,4 - 2 1
Cs-137 PE - 0,040 0,13 - 4 0
Cs-137 SO - 0,12 0,43 - 16 13
Cs-137 SZ - 0,065 0,075 - 10 8
Cs-137 TO - - - - 9 9
Cs-137 VA - - - - 2 2
Cs-137 VE - - - - 1
Cs-137 ZA - 0,080 0,23 - 4
Osszes-béta BP 84 35 120 32 14 0
Osszes-béta BZ - 45 130 - 4 0
Osszes-béta CS - 41 110 - 4 0
Osszes-béta GY - 25 80 - 6 0
Osszes-béta HA - 34 120 - 7 0
Osszes-béta NO - 28 32 - 2 0
Osszes-béta SO - - 34 - 1 0
Osszes-béta TO 80 41 100 25 10 0
Cs-137 Osszesen 0,17 0,0010 5,0 - 146 100
Osszes-béta Osszesen 76 25 130 - 48 0

2020-ban a mintakban az atlagos Osszes béta-aktivitas 76 Bg/kg volt, az értékek a 2019.
évihez hasonlok voltak. Ez dontden természetes eredetii (*°K), melynek igazolasaként a husban
és hustermékekben mért 5sszes béta és “°K izotop aktivitas-koncentraciok kozotti korrelaciot a
4-14. dbran szemléltetjiik.
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4-13. abra

Huis és histermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlisa
(EiiA és FmA, Bq/kg mértékegységben)

Megj.: A"-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatdsi hatar feletti eredmény)
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4-14. abra

His és hustermékek osszes béta és “°K aktivitas-koncentracioi kozotti korrelacié (EiiA és FmA)
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4.9 Vegyes élelmiszer

A ,,vegyes ¢lelmiszer” megnevezés a lakossag altal kdzvetleniil fogyasztott (feldolgozott,
fétt) ételeket takarja. Az orszagos ellendérzési programot az EiiA ERMAH laboratoriumok
végzik. A mintavétel regionalis, féléves gyakorisagu.. A program dsszeallitasanal cél volt, hogy
a vizsgalt készétel kozétkeztetésbol szarmazzon, minél nagyobb lakossagi csoport fogyasztasat
reprezentalva ezzel. Az ételmintakat 5 munkanapon keresztiil - ha megoldhato, egy teljes héten
at - gyjtik.

Az EiiA ERMAH mérési programjéban a decentrumok megyéiben, félévenkénti mintavétel
szerepel. 2020-ban az EiiA ERMAH egyéb mintavételi programjai keretében, osszesen 10
mintat vettek.

A 2020. évi eredményeket a 4-15. tablazatban foglaltuk oOssze. A tablazatban kozolt
eredményekbdl lathatd, hogy a 13'Cs kozel fele kimutatdsi hatar alatt volt, és a lakossag 4ltal
fogyasztott ételekben a csernobili eredetii 3'Cs és %Sr aktivitas-koncentracidja mara joval a
0,1 Bg/kg szint alatt marad.

4-14. tablazat
Vegyes élelmiszer-mintak mérési eredményeinek éves jellemzéi (EiiA)

Atlag Minimum | Maximum |  Széras

Radionuklid Megye Barkg Ba/kg Ba/kg Ba/kg N Kha

Cs-137 BP - - - - 2 2
Cs-137 HA - - 0,048 - 1 0
Cs-137 TO i ] i ) 4 2
Sr-90 BP - - - - 2 2
Sr-90 TO - 0,0062 0,010 - 4 0
Osszes-béta BP - 27 74 - 2 0
Osszes-béta HA - 11 52 - 6 0
Cs-137 Osszesen - - 0,048 - 7 6
Sr-90 Osszesen - 0,0062 0,010 - 6 2

Osszes-béta | Osszesen - 11 74 - 8 0
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5 Létesitmények kornyezete

Az orszagos mintavételi programon alapuldé mérési adatok mellett, a mérések masik nagy
csoportjat jelentik a kiemelt létesitmények kornyezetének mérési adatai. E fejezetben a

1étesitményekhez kapcsolodd nuklearis kornyezetellendrzés 2020. évi eredményeit mutatjuk
be.

5.1 A Paksi Atomerémii kérnyezetében végzett mérések

Az atomerdmill kornyezetében mérhetd sugarzasi helyzetrdl egyrészt az atomerémii —
hatosagi feligyelet alatt 4ll6 — {izemi monitorozé haldzata, valamint az atomerdmi
kornyezetében végzett hatdosagi mérések szolgaltatnak informacidkat.

A jelentésben kozoltek megértését szolgalja az erémi foldrajzi elhelyezkedését és a
monitoroz6 allomasokat, valamint a résztvevé hatdsagi laboratoriumok mintavételi helyeit
szemléltetd 5.1. és 5-2. abra. Az erémil kornyezeti hatdsanak elemzéséhez, ugyanis a mért
eredményeket irany és tavolsag szerint is célszerli csoportositani.

Koordindtak G-tip Kdrnyezeti allomasok
X (m) | () 5

Gl [3o1 1447 Eszak 0 Géderlak
G2 1153|689
G 1287 [223
G& 1710|330
Gs |37 |91
Gs |24l |83l
7 154 |81l
Gs |70 |44
Go 1623|456
Glo 1105|1138
Gl |46 |1692

Kelet 90

Nyugat 270

Uszéd

Koordinitik A-tip
Z (m)|¥ (m)
41 |81 1857
42 1782 1345
A3 11426 |926
A4 1493 |719
A5 |-907 |982
A6 11380 |213
A7 |862 |1009
A8 11302 |164
A9 143|867

5-1. abra

Az atomerémii kornyezeti elhelyezkedése az iizemi monitorozé halézattal
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5-2. abra
A hatosagi mérési és mintavételi helyek

Az NNK SSFO altal mikodtetett, digitalis adatbazisban tarolt, a 1étesitmény feliigyeletéhez
kapcsolodo kibocsatas-ellendrzési és kornyezetellendrzési hatdosdgi mérési adatok szdma az
utdbbi években 6-7 ezer kortil, a tervezett érték 3500 volt. 2020-ban elvégzett,— a korabbiaknal
tobb nuklid gamma-spektrometriai mérését tartalmazd — meghatarozasok szamanak vizsgalati
iranyok szerinti megoszlasat, az 5-1. tdblazat mutatja. Mivel gamma-spektrometria esetén
minden egyes nuklid kiilén meghatarozasnak szamit és egy mintanak az sszes béta, %°Sr stb.
aktivitasat is mérhetik, az ott feltlintetett 6sszes mérés mintegy 2-3 ezer mintabol szarmazik. A
nuklidspecifikus eredmények aranya az utobbi években mar a meghatarozasok joval tobb mint
kétharmadat, 2020-ban kozel a 80 %-at tette ki.

5-1. tablazat
A hatosagi meghatarozasok szama (N) és szazalékos megoszlasa a fontosabb vizsgalati iranyok szerint

2020-ban
Vizsgalati irany Meghatarozasok szama [%6]
(N)

Osszes béta-aktivitas 1324 12,2
1-131 114 1,1
HpGe det. gamma-spektrometria 8302 76,7
Tricium 392 3,6
Sr-89+Sr-90* 339 3,1
egyeb vizsgalatok 347 3,2
Osszesen: 10818 100

* kémiai elvalasztassal
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5.1.1 Gamma-dézisteljesitmény mérések a Paksi Atomerémii
kornyezetében

A Paksi Atomerdmi kornyezetellendrzo rendszerének részét alkotd dozisteljesitmény-méro
szondakkal mért havi dozisteljesitmények idébeli valtozasat mutatjuk be az 5-3. abran. (Az
Osszesen 20 szonda havi atlagolast eredményei az erémii éves jelentésében is megtalalhatok).
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5-3. abra
A Paksi Atomerémii kornyezetellenérzé allomasain mért havi dozisteljesitmények idébeli valtozasa 2020-
ban

Az 5-3. abrabol lathato, hogy az egyes allomasok idésorainak valtozasai jol kovetik egymast.
A dozisteljesitményben megfigyelhetd csticsok, iddjarasi eseményekhez — légnyomas
nagymértékii valtozasa, esdzések — kotddnek. A legnagyobb ¢és legkisebb dozisteljesitmények
kozott 1athato kiillonbség oka, az allomasok kornyezetének eltérd talajtipusa.

Az erdml 30 km sugart kornyezetében az NNK SSFO 37 helyszinen méri passziv
termolumineszcens dozismérdkkel (TLD) a negyedévi integralt kdrnyezeti gamma-sugarzé
1zotopoktol szarmazo dozist. A méréhaldozat mérési helyszineire negyedévente kiildik ki a TL
detektorokat postan vagy személyesen cserélik, igy minden detektor negyedéves expozicios
1d6szak utdn keriil vissza az NNK laboratoriumaba. A detektorok a szabadban keriilnek
kihelyezésre. A mérési pontok elhelyezkedését és a mérési eredményeket az 5-4. 4bra, illetve
az 5-2. tablazat mutatja. A meérési eredményeket kornyezeti dozis egyenértékben kifejezve
(H*(10)) adtuk meg, az értékek jellemzd hibaja 5% koriili. Néhany esetben a doziméterek
elvesztek, a tablazatban ezen eredmények helye liresen maradt.
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Az atlagértékek — a természetes ingadozasokat figyelembe véve — jol egyeznek a korabbi
években mértekkel. (Az erdmi altal a becslések alapjan okozott igen kis dozisteljesitmény
novekmény ezzel a mddszerrel nem mutathat6 ki.)

’--.iDunapataJ
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5-4. abra
A Paks kornyéki TLD mérések helyszinei
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5-2. tablazat

A Paks kornyéki TLD mérések 2020. évi eredményei

Dozisteljesitmény (nGy/h)

Telepilés 1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév

Batya 76,0 76,8 74,5 83,0
Bogyiszld 73,7 73,7 79,7 83,0
Borsocsépléi ut - 59,2 60,5 59,7
Csampa vizmi 58,4 56,2 57,7 59,4
Csaszartoltés 74,3 75,0 76,3 78,5
PAE Déli bekotout 55,7 56,0 56,0 57,6
Dunafoldvar 57,0 59,3 61,3 61,4
Dunakémléd 82,7 82,7 93,1 93,1
Dunapataj 72,8 70,8 72,1 76,2
Dunaszentbenedek 64,8 62,9 69,3 71,2
Dunaszentgyorgy 1. 62,5 62,8 62,4 71,0
Dunaszentgyorgy 11. 69,9 78,9 71,5 76,0
Dusnok 74,8 68,1 90,5 73,9
PAE Eszaki bekotout 50,9 49,1 53,7 54,7
Fajsz 84,2 83,8 65,4 80,4
Fokté 1. 68,4 67,4 72,5 73,9
Fokt6 11. 74,2 72,2 73,1 78,4
Foldespuszta 62,1 66,7 64,6 69,2
Géderlak 69,0 69,1 69,7 73,1
Hajos 72,0 70,6 76,4 77,1
Kalocsa 68,1 70,1 65,8 71,5
Kecel 75,0 74,6 84,6 83,2
Kisk6ros 59,7 55,2 59,7 59,2
Kolesd 91,3 91,6 100,9 109,4
Loszdomb 53,7 57,2 55,3 64,2
Miske 86,3 96,1 98,7 96,1
Nagydorog - - - -

Németkér 78,2 79,9 76,4 77,6
Oregcsertd 76,1 76,0 78,7 80,7
Paks 94,1 94,1 103,9 107,6
Simontornya 76,6 76,6 83,1 90,9
Szakmar 65,0 59,7 70,0 63,6
Szekszard 68,2 68,0 68,8 69,9
Tengelic I. 57,7 56,5 57,8 59,5
Tengelic Il. 74,4 74,4 77,7 83,1
Uszod 62,3 65,5 66,9 69,7
Uszod - - - -

Uzd reléallomas 66,5 68,5 67,9 78,4
Zomba 106,4 105,0 106,5 113,3
Vizsgalatok szama 36 37 37 37

Atlagos dézisteljesitmény 71,2 71,1 73,6 76,4

5.1.2 Aeroszol aktivitas-koncentracio mérések a Paksi Atomeromiu
kornyezetében

A Paksi Atomerdmii A-tipust allomésain elvégzett aeroszol mérések eredményeit 6sszegzi
a 5-3. tablazat. A mintavétel nagy légforgalmi mintavevdvel torténik, ennek ellenére a
szlir6kon a 2020. évben nem tudtak kimutatni atomerdmiivi eredetii izotdpot (a radionuklidtol
fliggd kimutatasi hatarok értéke Co-60 izotopra 11, Ru-106 izotopra 97, I-131 izotopra 15, Cs-

134 izotépra 10, mig Cs-137 izotopra 12 uBg/m3 kozotti). A mért ‘Be radioizotop természetes
eredetli, koncentracidja jol egyezik mas laboratériumok eredményeivel.
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5-3. tablazat
A Paksi Atomeromii kornyezetében végzett aeroszol mérések eredményeinek éves 6sszefoglalasa, lizemi
meérésekbol [13].

Radionuklid mABtC'f/‘rgn3 '\r’gg'(;;‘;;“ Mma;'q';‘r;g“ Széras mBq/m? N Kha
Be-7 4,0 0,30 11 23 526 0
Ru-106 i i i ! 526 526
Co-60 : i i i 526 526
Cs-134 i i : ! 526 526
Cs-137 : i i ! 526 526
1131 i i ; i 526 526

A légkor radioaktiv szennyezettségének ellenérzésére a Tolna Megyei Kormanyhivatal
kornyezeti sugaregészségiigyi laboratoriuma négy ponton - Kalocsan, Csampan, Szekszardon
¢s Dunaf6ldvaron - tart iizemben folyamatos mintavevd berendezést. Az aeroszol sziir6ket
Szekszardon 24 oras és 1-2 hetes (6sszes béta, illetve gamma-spektrometriai mérésekhez), a
tobbi allomason heti gytjtéssel veszik, majd 72 oras pihentetés utan mérik. Ezeknek az
adatoknak egy része az orszagos kimutatasban is szerepel. Az aeroszol szlirkben mért 6sszes
béta-aktivitas 0,24 — 12 mBg/m? kozott valtozott (5-4. tablazat). A teljes kihullast reprezentald
fall-out mintdkban mért dsszes béta-aktivitas 4,6 — 230 Bg/m?/hé értékhatarok kodzott volt. A
magasabb értékek donté részben a *°K izotoptol szarmaznak.

5-4. tablazat
A levegékornyezetben mért radioaktiv koncentraciék (aeroszol) a hatésagi mérésekbél (EiiA), mBg/m?

A fd .. Atla
Meghatarozas Teriilet * min.-max.; esi tszAm**
Osszes-béta ENY-i félkor,R<10 km 0,51
0,24 - 1,5; 27(8)
Osszes-béta ENY-i félkor, R>10 km 15
0,31-1,9; 53(51)
Osszes-béta DK-i félkér, R>10 km 1,7
0,29 - 12; 284(229)
Be-7 (Gamma spektr.) DK-i félkér, R>10 km 4,0
0,61-8,4; 47
Cs-134 (Gamma spektr.) DK-i félkor, R>10 km 0,00045
0,000311 - 0,00064; 47(47)
Cs-137 (Gamma spektr.) DK-i félkor, R>10 km 0,00043
0,00027 - 0,00089; 47(47)
1-131 (Gamma spektr.) DK-i félkor, R>10 km 0,00061
0,00020 - 0,00098; 47(47)

* Itt és a kovetkez6 hasonld tablazatokban a félkorok és tavolsagok jelentése leolvashatd a 5.2-es abrardl.
** Az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egytitt vettiik figyelembe

o

Gamma-spektrometriai mérésekkel a kozepes 1égtérfogati aeroszol-mintavevé sziirdin, — a
korabbi évekhez hasonléan —2020-ban nem volt kimutathato a *¥'Cs.
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5.1.3 A Paksi Atomerémii kornyezetellen6rzé rendszerének kihullas
mérési eredményei

Az lizemi méréseket az un. A-tipusu ellendrzé allomasokon végezték. A kihullasban jol
mérhet volt — az EtiA laboratériumanak eredményeihez hasonld nagysagban — a kozmogén
eredetii 'Be. Atomerdmiivi eredetii radionuklid 2020-ban nem volt kimutathaté a fall-out
mintdkban.(5-5. 5-6. tablazat). A radionuklidtdl fiiggd kimutatasi hatarok értéke I-131 izotopra
2,0, mig Cs-134 és Cs-137 izotopokra 0,4 Bg/m?/ho kozotti volt.

5-5. tablazat
A levegékornyezetben mért teljes kihullas-koncentraciék hatésagi mérésekbél (EiiA)

Meghatarozas

Teriilet *

Atlag (Bg/m?/hé)
min.-max.; esetszam

Osszes-béta ENY-i félkér,R<10 km 13

6,3-23;11
Osszes-béta ENY-i félkor, R>10 km 22

7,6-43;11
Osszes-béta DK-i félkor, R>10 km 14

4,9 -30; 22
Be-7 (Gamma spekr.) ENY-i félkor, R<10 km 92

30-210; 11
Be-7 (Gamma spektr.) ENY-i félkor, R>10 km 99

29 -190; 10
Be-7 (Gamma spekir.) DK-i félkor, R>10 km 55

14 - 120; 22
Cs-137 (Gamma spekitr.) ENY-i félkor, R<10 km 0,092

0,060 - 0,18; 11(11)

Cs-137 (Gamma spekitr.)

ENY-i félkor, R>10 km

0,089

0,062 - 0,13; 10(10)

Cs-137 (Gamma spekitr.)

DK-i félkor, R>10 km

0,086

0,061 - 0,13; 22(22)

*Itt és a kovetkez6 hasonld tablazatokban a félkorok és tavolsagok jelentése leolvashato a 5.2-es abrar6l.
** Az esetszamok utdn zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

5-6. tablazat

A levegokornyezetben mért teljes kihullas aktivitas-koncentraciok jellemzo értéktartomanya, lizemi

mérésekbol [13].

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid | g2 | Bo/m2/he Bq/m?/hé Bq/m?/ho N e
Be-7 41 3,0 150 31 119 0

5.1.4 A Paksi Atomerémii hideg- és melegvizcsatornajaban mért
aktivitas-koncentraciok

Az erémii kornyezetellendrzési programja keretében rendszeresen méri a hideg- (V1) és
melegvizcsatorna (V2) vizének aktivitds-koncentracioit. Az Osszes béta-aktivitdsok havi
atlagait a 5-5. abran mutatjuk be (a detektalt béta-részecskék jellemzé energiaja 100 és 1000
keV kozotti). A hidegvizcsatorna vizének aktivitds-koncentracidja meg kell hogy egyezzen a
Dunaéval, a melegvizcsatornandl sem varhaté Iényeges emelkedés. Az 5-5. dbran a
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melegvizcsatorna vizének havi atlag értékei mérési hibahataron (kb. 25%-on) beliili, j6 egyezést
mutatnak a hidegvizcsatorna hasonl6 értékeivel.
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5-5. abra

A Paksi Atomerémii hideg- és melegvizcsatornajaban mért dsszes béta aktivitas-koncentraciok

5.1.5 A Nemzeti Népegészségligyi Kozpont, Sugarbiolégiai és
Sugaregészségiigyi Féosztaly mérési adatai a paksi felszini vizekre
vonatkozéan

Az NNK SSFO a Duna alprogram keretében havi gyakorisdggal vesz mintat a Duna vizébdl
Paksnal, illetve a paksi kollégak segitségével az M5 és T24 figyelokutakbol, valamint a V2
melegvizes csatornabol. A mintakbol havonta sszes béta-aktivitas, “°K- és *H-koncentracid
mérések, illetve negyedévente °Sr-aktivitdskoncentricio és gamma-spektrometriai
meghatarozasok torténnek. A minta-eldkészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrél 150 ml-re), az 6sszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 420 °C-on
torténd hamvasztast, a °°Sr-aktivitaskoncentracid mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. A tricium méréseket elektrolitikus dusitds eldzi meg, a “°K koncentraciot
atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik. A *’Cs aktivitaskoncentracidja minden esetben
kimutatasi hatar alatti volt. A mérési eredményeket a 5-7. tablazat tartalmazza.

5-7. tablazat
A Duna paksi szakaszan és a PAE M5, T24 jelii figyeli katjaibél, valamint a melegvizes csatornabol (V2)
vett vizmintak aktivitasa (NNK SSFO)

Radionuklid M'::;?;:tel Atlag | Minimum | Maximum | Széras N Kha Egység
H-3 M5 4,3 2,0 11 2,4 12 3 B/l
H-3 T24 12 2,0 26 7.8 12 1 Bg/l
H-3 V2 2,1 14 3,8 0,69 12 0 Ba/l

Sr-90 V2 - 0,10 3,2 - 4 0 mBg/I
Sr-90 Paks - 0,59 2,3 - 4 0 mBg/I
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5.1.6 A Paksi Atomerémii kornyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmii. kornyezetében a KvVA kornyezetvédelmi hataskorében eljard
BAMKH NF LO végzi a halak mintazasat és mérését az erdm alatti Duna-szakaszon. A dunai
halakra, az erémi alatti szakaszon kapott mérési eredményeket az 5-8. tablazatban foglaltuk
0ssze.

Lathat6, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentracidéi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonldan — igen kicsik, a mintadk nagyobb részben kimutatdsi hatar
alattiak.

A halakban mért 6sszes béta és “°K izotop aktivitas-koncentraciok kozotti korrelaciot az 5-
6. abran szemléltetjiik. A korrelacid a tavalyi évhez képest erésebb, ugyanakkor a halak — a
szarazfoldi allatoktol eltéréen — koncentralnak egyes fémeket, valamint a “°K izotopon kiviil
mas bétasugarzd, tobbnyire természetes eredetli radioaktiv izotop is hozzajarul az Gsszes béta-

eredményekhez.
5-8. tablazat
A Paksi Atomer6émii. utini Duna-szakaszon fogott halak mérési eredményeinek éves jellemz6i (KvVA)

. . . Minimum Maximum Szoras
Radionuklid Atlag Bg/kg Bg/kg Bg/kg Bg/kg N Kha
Cs-137 - 0,030 0,30 - 26 22
Sr-90 - - - - 26 26
Osszes béta 77 66 92 75 26 1
r=0,74 (n = 26)
100
o
e
5 80
o
¥
X
60 I I I I I I
60 65 70 75 80 85 90 95
Osszes-béta, Bg/kg

5-6. abra
Halak dsszes béta és “°K aktivitas-koncentraciéi kozotti osszefiiggés (KvVA)
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5.1.7 A vizi kornyezetben mért aktivitas-koncentraciok a hatésagi
mérések alapjan

A hatosagi laboratoriumok kiilonos figyelmet forditanak a Duna — elsésorban az erémii utani
szakasza — radioaktiv szennyezettségének rendszeres ellenérzésére. A KvVA pécsi és az EiA
szekszardi laboratoriuma a folyd Dunaf6ldvartél Mohdcsig terjedd szakaszan tobb ponton —
Dunafoldvar, Paks, Gerjen, Kalocsa, Baja és Mohacs — végez rendszeres mintavételt €s mérést.
A NEBIH laboratériumai is végeznek °H aktivitis méréseket.

A hatosag feladatkore ezen kiviil az erdmi kornyezetében fekvo felszini vizek — Szelidi-t0,
Kondor-t6 és a Dombori telepi Holt-Duna-ag — rendszeres ellendrzésére is kiterjed, ezt az EiA
laboratoriuma végzi. (A Szelidi-tonal a KvVA laboratorium is végez mintavételezést és
mérest.)

A vizsgalatok els6sorban a viz-, szedimentum-, alga- ¢és halmintak aktivitas-
koncentracidinak mérésére irdnyulnak.

A heti-havi gyakorisaggal vett Duna-viz mintakban meghatarozott Osszes béta
aktivitaskoncentracidkat a 5-7. abra, a hetente-havonta mért tricium-koncentracidé értékeket
pedig a 5-8. abra szemlélteti a kornyezetvédelmi és az egészségiigyi hatosag mérései alapjan.
A nagyszamu vizmintdbdl meghatarozott Osszes béta-aktivitasok éves atlaga Paks elétt 0,15
Ba/l, Paks utan pedig 0,12 Bg/l volt.

A tricium-koncentracid értékeket tartalmazé 5-8. dbra és 5-9. tdblazat szerint a Paks elott és
utan vett vizmintakban mért 3H aktivitas- koncentraciok egy-két kivétellel alacsonyabbak v.
alig magasabbak az er6émii utan mint az erému el6tt. A vizsgalati pontokon a Duna-szakasz
tricium-koncentracioja Paks el6tt és Paks utan atlagosan 2,0 illetve 2,2 Bg/l volt.

A mar emlitett Osszes béta-aktivitds €s tricium-koncentracié mellett az 5-9. tiblazat
tartalmazza a Duna-viz *°Sr és '¥Cs, valamint a KvVA laboratoriumaban, gamma-
spektrometridval mért radionuklidok 4tlagos aktivitds-koncentracioit is.

A Duna-vizben egyetlen radionuklid atlagos aktivitds-koncentracioja sem haladja meg
lényegesen az alapszint értékeket, és altalaban a Paks utdn mért értékek nem magasabbak a
Paks eldtt mért értékeknél.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a Duna vizében az erémii utani szakaszon, erémiivi
eredetii 1ényeges radioaktiv szennyezddés 2020-ban sem volt kimutathato.
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5-7. abra

A Duna-viz havi dsszes béta aktivitas-koncentracioja Paks el6tt és utin mérve hatésagi mérések alapjan
(EiiA és KvvA)
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5-8. abra

A Duna-viz havi tricium-koncentraciéja Paks el6tt és utan mérve hatésigi mérések alapjan (EiiA, FmA és
KvVA)
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5-9. tablazat
A Duna-vizben mért éves aktivitas-koncentracié értékek, hatosagi mérések alapjan (EiiA, FmA és KvVA)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bq/l) alaps(zlggl()Bq/I)
min.-max.; esetszam*
Paks el6tt 0,16 0,2
.. . 0,11 -0,35; 36
Osszes-béta Paks utan 012
0,022 - 0,38; 74
Paks el6tt 0,0014
0,00019 - 0,0026; 10(8
Cs-137 (gamma-spektr.) 5 0,00080 =
0,00012 - 0,0037; 37(34)
Paks elott 0,10
0,038 - 0,15; 10(6
K-40 (gamma-spektr.) Paks utan 0.059 (6)
0,0021 - 0,16; 37(10)
Paks el6tt 2,0 7,00
1,1-4,2; 24(10)
H-3 Paks utan 2,2
1,9 - 5,8; 49(30)
Paks el6tt 0,0060 0,005
0,0048 - 0,0072; 8(8)
Sr-90 Paks utan 0,0033
0,0017 - 0,0062; 23(21)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket

a kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

Az 5-10. tablazat az erému kornyezetében fekvd felszini vizek (kivéve a Dunat) mérési
eredményeit tartalmazza. A vizsgalati eredmények azt mutatjdk, hogy a vizek Osszes béta
aktivitas-koncentracidja hasonld a Duna-vizben mért értékekhez, havi atlagértékei a 0,12 - 0,57
Bg/1 hatarok k6zott mozogtak.

5-10. tablazat
Felszini vizmintak (kivéve Duna) radioaktiv koncentracioinak éves atlagai, hatésagi mérések alapjan
(EiiA és KvVA)

Meghatarozas

Teriilet

Atlag (Bq/l)

min.-max.; esetszam*

Cs-137 (gamma-spektr.)

DK-i1 félkor, R<10 km 0,17
Osszes béta 0,12 -0,28; 12
DK-i félkor, R>10 km 0,26
0,14 - 0,57; 25
DK-i félkor, R<10 km 0,0020

0,0012 - 0,025; 3(3)

DK-i félkor, R>10 km

0,0021

0,0010 - 0,026; 8(8)

Sr-90

DK-i félkor, R<10 km

0,0059

0,0048 - 0,077; 4(4)

DK-i félkor, R>10 km

0,0058

0,0041 - 0,083; 8(6)

* az esetszamok utan zargjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

69




A Duna iiledékébdl Paks elétt és utan havonta-negyedévente gylijtott mintadk atlagos
koncentracioit a KvVA és EilA adatai alapjan az 5-11. tablazat tartalmazza.

A Duna-iszap dsszes béta-aktivitasa a mintazott helyeken 620-1200 Bq/kg kozotti érték volt
(szaraz tdmegre vonatkoztatva). A °°Sr atlagos aktivitas-koncentracioja a mérések alapjan Paks
utan 4,4 Bq/kg volt. Ezek az értékek hasonloak a korabbi évekéhez.

A gamma-spektrometriai mérések azt mutatjdk, hogy a Duna iiledékében 10 Bg/kg
alapszintet meghaladé mértékben tovabbra is jelen van a csernobili baleset kdvetkeztében
kihullott *’Cs. Ebben az évben a *’Cs koncentracié 0,16 - 28 Bq/kg kozotti volt a vizsgalt
szedimentum-mintakban, ez hasonld az el6z6 években mért értékekhez. Azonban a mért
koncentraciok két nagysagrenden beliili valtozasa a mintavétel, illetve a mintdzand6 kozeg
bizonytalansagat mutatja. A Paks utani atlag és maximum, a Paks el6ttihez hasonlé volt.

5-11. tablazat
A dunai iiledék éves mérési eredményei hatésagi mérésekbol (EilA és KvVA)

Meghatarozas .. Atlag (Bg/k; alapszint
¢ a5 min.—ma%;.;( e;letsgz)ém* (1%81)
Osszes-béta Paks el6tt 1100
930 - 1200; 12
Paks utan 970
620 - 1100; 60
Cs-134 (gamma-spekt.) Paks el6tt 0,49
0,22 - 0,95 24(24)
Paks utan 0,39
0,16 - 0,66 23(23)
Cs-137 (gamma-spektr.) Paks el6tt 15 10,0
0,16 - 28; 36(13)
Paks utan 15
0,20 - 25; 84(23)
K-40 (gamma-spektr.) Paks el6tt 620
210 - 1100; 37
Paks utan 550
93- 820; 84
Sr-90 Paks utan 4.4 2,0
3,5 - 6,0; 56(56)

* az esetszdmok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

Az 5-12. tiblazat a hatésagi laboratoriumok (EiiA és KvVA) altal vizsgalt allovizek
szedimentuméaban meghatarozott aktivitas-koncentraci6 értékeket tartalmazza. A mintak

crer

dunainal kisebb, 0,37 Bg/kg volt.
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5-12. tablazat
Felszini vizek (a Duna kivételével) iiledék aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a hatésagi mérések
alapjan (EilA és KvVA)

Meghatarozas Teriilet m?r:l?rifff('l/eks% tsszz.:r.r)l*
DK-i félkor, R>10 km 0,33
Cs-134 (gamma-spektr.) 0,11 - 0,56; 24(24)
DK-i félkor, R>10 km 0,37
Cs-137 (gamma-spektr.) 0,18 - 0,65; 24(24)
DK-i félkor, R>10 km 400
K-40 (gamma-spektr.) 180 - 620: 24

* az esetszdmok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

5.1.8 A talajban mért aktivitas-koncentraciok

A talaj mintavételezése a felsé 0-5 cm-es rétegb6l tortént. A Tolna-megyei ERMAH
laboratorium - Kalocsan, Dunafoldvaron, Pakson, Fadd-Domboriban és Csampan - havonta
méri a talaj radioaktiv szennyezettségét. Az FmA NEBIH mintavételi helyei a atomerémiitSl
foként déli iranyban helyezkednek el. A vizsgalt talajok aktivitas-koncentracid értékeit
tartalmazza az 5-13. tablazat.

A vizsgalt talajok gamma-spektrometriaval mért 2*’Cs koncentracioja 0,33 - 2,7 Bg/kg a %°Sr
pedig 0,64 - 4,6 Bg/kg kozott valtozott.

A Paksi Atomerémii 30 km-es korzetében a talajmintakban mért aktivitas-koncentracio
értékek alapjan friss kibocsatasbol szarmazo, atomerdmiivi eredetli szennyezddés nem volt
kimutathato.
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5-13. tablazat

Talajmintak radioaktiv koncentraciéinak éves atlagai a hatoésagi mérésekbél (FmA és EiiA)

Meghatarozas Teriilet _ Atlag (Bq/kg),
min.-max.; esetszam*
ENY-i félkor, R>10 km 590
o bt 330 - 830; 12
sszes-beta DK-i félkor, R>10 km 450
190 - 860; 7
ENY-i félkor,R<10 km 0,37
0,20 - 0,63; 24(24)
Cs-134 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R>10 km 023 2,8724(24)
DK-i félkér, R>10 km 0,98
0,12 -; 17 31(31)
ENY-i félkor, R<10 km 0,53
0,34 - 0,97; 24(24)
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R>10 km 033 fég 2a28)
DK-i félkor, R>10 km 2,7
0,33 - 8,6; 31(23)
ENY-i félkor, R<10 km 430
220 - 630; 24
K-40 (gamma-spekir) ENY-i félkor, R>10 km )10 -4380- B
DK-i félkér, R>10 km 550
270 - 830; 33
ENY-i félkor, R>10 km 1,8
0,64 - 4,6; 10(10)
Sr-90 DK-i félkor, R>10 km 1,6
0,72-2,9; 7(7)

* az esetszamok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe
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5.1.9 A takarmanymintakban mért aktivitas-koncentraciok

Az FmA NEBIH laboratériumai havonkénti gyakorisaggal vették a takarmanymintakat. A
mintavételi helyek évrdl-évre allanddak: Dunaszentbenedek, Paks és Dunaszentgyorgy.

A mérési eredményeket az 5-14. tablazat tartalmazza. Az utobbi évek adatait figyelembe
véve elmondhatd, hogy a takarmanyok 3'Cs aktivitasa hasonld volt a korabbi évekhez, 2020-
ban 0,046-0,37 Bg/kg kozott mozgott.

5-14. tablazat
Takarmanymintak aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a hatésagi mérésekbol (FmA)

Meghatarozas

Teriilet

Atlag (Bq/kg)

min.-max.; esetszam*

ENY-i félkor,R<10 km 460
280 - 760: 8
ENY-i félkor, R>10 km
Osszes-béta - 110 - 180; 2
DK-i félkér, R<10 km 290
100 - 600; 12
DK-i félkér, R>10 km 120
90 - 250; 3
ENY-i félkor, R<10 km 0,29

Cs-137 (gamma-spektr.)

0,23 - 0,37; 8(8)

ENY-i félkor, R>10 km

0,057 - 0,084; 2(2)

DK-i félkor, R<10 km 0,18
0,053 - 0,35; 9(9)
DK-i félkor, R>10 km 0,062

0,046 - 0,072; 3(3)

ENY-i félkor, R<10 km 440
270 - 770; 8
ENY-i félkor, R>10 km
110 - 170; 2
K-40 (gamma-spekir.) DK-i félkdr, R<10 km 330
100 - 640; 9
DK-i félkor, R>10 km 120
90 - 160; 3
ENY-i félkor,R<10 km 15
0,79 - 2,0; 8(8)

ENY-i félkor, R>10 km

0,59 - 0,68; 2(2)

Sr-20 DK-i félkr, R<10 km 1,0
0,18 - 2,5; 8(8)
DK-i félkor, R>10 km 0,30

0,17 - 0,44; 3(3)

* az esetszamok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egytitt vettiik figyelembe
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5.1.10 A novénymintakban mért aktivitas-koncentraciok

2020-ban is folytatodott az erémii 30 km-es korzetébol szarmazo vadontermé és termesztett
novények vizsgalata. A mintafajtak: legel6i fii, csalan, irom, illetve az emberi fogyasztasra
keriil6 soska, paraj, konyhakerti z6ldségek. A mintavételi helyek a korabbi évek gyakorlatanak
megfeleléen: Uszdod, Foktd, Gerjen, Kalocsa és Dunaszentbenedek.

Az eredményeket Bqg/kg egységben az 5-15 ¢és 5-16. tablazatok foglaljadk Gssze.
A kozremiikodd laboratoriumok Osszes béta és %°Sr vizsgilatokat, tovabba gamma-
spektrometriai elemzéseket végeztek.

5-15. tablazat

Legeldi fiimintak aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai az FmA mérései alapjan

Meghatarozas Teriilet _ Atlag (Bq/kg)’ .
min.-max.; esetszam
ENY-i félkor,R<10 km 300; 1
ENY-i félkor,R>10 km 180
Osszes-bét 150 - 230; 7
sszesbeta DK-i félkor, R<10 km 180
170 - 200; 3
DK-i félkor, R>10 km 190
130 - 260; 17
ENY-i félkér, R<10 km 0,13; 1(1)
ENY-i félkor, R>10 km 0,092
0,048 - 0,13; 7(7)
Cs-137 (gamma-spekir.) DK-i felkor, R<10 km 0.11
0,068 - 0,17; 3(3)
DK-i félkor, R>10 km 0,15
0,066 - 0,76; 18(18)
ENY-i félkor, R<10 km 290; 1
ENY-i félkor, R>10 km 180
150 - 230; 7
K-40 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R<10 km 180
170 - 180; 3
DK-i félkor, R>10 km 190
120 - 270; 18
ENY-i félkér,R<10 km 0,56;1(1)
ENY-i félkor,R>10 km 0,27
0,11-0,51; 7(7)
Sr-90 DK-i félkdr, R<10 km 0,24
0,14 - 0,30; 3(3)
DK-i félkor, R>10 km 0,24
0,072 - 0,39; 17(17)

* az esetszamok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

5-16. tablazat
Nyers konyhakerti névények aktivitaskoncentracioinak éves atlagai a hatésagi mérésekbdl (FmA)
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Meghatarozas Teriilet . Atlag (Bq/ kg)’ .
min.-max.; esetszam
ENY-i félkor, R>10 km 170: 1
Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 71;1
DK-i félkor, R>10 km 100
44-190; 17(1)
ENY-i félkor,R>10 km 0,12; 1(1)
Cs-137 (gamma-spekir.) DK-i félkor, R<10 km 0,024; 1(1)
DK-i félkor, R>10 km 0,056
0,024 - 0,17; 17(17)
ENY-i félkor,R>10 km 190:1
K-40 (gamma-spektr.) DK-i félkor, R<10 km 71;1
DK-i félkor, R>10 km 105
46 - 180; 17
ENY-i félkor,R>10 km 0,063; 1(1)
Sr-90
DK-i félkor, R>10 km 0,16
0,052 - 0,28; 6(6)

* az esetszdmok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral vettiik figyelembe

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a Paksi Atomerdmiibdl szarmazo radioaktiv izotép az
atomerémil 30 km-es korzetében termelt élelmiszerekben, valamint a kornyezetellendrzés
céljara gylijtott mintdkban nem volt kimutathatd. A mintavételi és mérési bizonytalansagot
figyelembe véve az EiiA ERMAH ¢és az FmA NEBIH halozatai altal megadott mérési
eredmények nem térnek el egymastol.
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5.1.11 Ivoviz és allati eredetii élelmiszerek radioaktivitasa

A Tolna megyei ERMAH laboratérium 6t helyen, havonta vizsgalja a vezetékes ivovizet. A
mintavételi pontok kozott van kozkut, kozépiilet és a Paksi Atomerémii teriilete. A mérési
eredményeket az 5-17. tablazat Osszesiti. A vizsgalt vizek Osszes béta-aktivitasa a kutak
jellegétol fliggben 24-150 mBg/l volt. A gamma-spektrometriai eredmények majdnem minden
esetben kimutatési hatar alattiak voltak, ezért az atlagérték, valamint a minimum és maximum
értékek erdsen feliilbecsiiltek (akar két-harom nagysagrenddel is). A tricium-koncentraciok
maximuma csak egy esetben haladta meg a 2,0 Bg/1 értéket és a mélyfurasa kutakbodl szarmazo
mintaknal jorészt szintén a kimutatasi hatar alatt maradt.

5-17. tablazat
Az ivoviz aktivitas-koncentracioinak éves atlagai, hatésagi mérésekbol (EiiA)

Meghatarozas Teriilet Atlag (Bq/l)
min.-max.; esetszam®
ENY-i félkor, R<10 km 0,097
0,065 - 0,13; 24
Osszes béta ENY-i félkor, R>10 km . 0530,0(?21 .
DK-i félkor, R>10 km 0,083
0,024 - 0,15; 26(2)
ENY-i félkor, R<10 km 0,0025
0,0023 - 0,0027; 8(8)
Cs-137 (gamma-spektr.) ENY-i félkor, R>10 km . 0023(.)78%2(?26- @
DK-i félkor, R>10 km 0,0023
0,0017 - 0,0026; 10(10)
ENY-i félkor, R<10 km 0,31
0,20 - 1,2; 12(9)
H-3 DK-i félkor, R>10 km 2.1
0,90 - 3,0; 14(2)
ENY-i félkor, R<10 km 0,0059
0,0039 - 0,0079; 8(7)
S1-90 ENY-i félkor, R>10 km 0,0086
0,0062 - 0,011; 4(2)
DK-i félkor, R>10 km 0,056
0,0010 - 0,0085; 9(8)

* az esetszdmok utan zarojelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egyiitt vettiik figyelembe

A tejmintak begyiijtésére havonként, az FmA NEBIH esetében a takarmanymintak vételével
egyid6ben kertilt sor. A mintak a dunaszentgyorgyi, dunaszentbenedeki és paksi tehenészetbdl
szarmaztak. A mérési eredményeket az 5-18. tablazat foglalja ossze.

Lathato, hogy a gamma-spektrometriai méréseknél a 3’Cs értékek legtdbbje kimutatasi
hatarral szerepel, igy az ebbél képzett atlagértékek is feliilbecsiiltek. A mintdk *’Cs
koncentracioi a 6,3-630 mBq/l kozott voltak. A tejben mérhetd Osszes béta-aktivitas,
gyakorlatilag teljes egészében a természetes “°K izotopbol szarmazik.
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5-18. tablazat
Tejmintak aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a hatosagi mérésekbol (FmA és EilA)

Meghatarozas Teriilet _ Atlag (Ba/l) S
min.-max.; esetszam
ENY-i félkor, R<10 km 44
36 - 49; 8(1)
= . DK-i félkoér, R<10 km 47
Osszes béta 37 -54: 20
DK-i félkor, R>10 km 49
45 - 56; 24
ENY-i félkor, R<10 km 0,027
0,018 - 0,033; 8(8)
Cs-137 (gamma-spektr.) DK-i félkdr, R<10 kam 0.0067 0006735 24(24)
DK-i félkor, R>10 km 0,058
0,0063 - 0,12; 32(32)
ENY-i félkor, R<10 km 45
41- 49; 8(3)
K-40 (gamma-speKr.) DK-i félkor, R<10 km " 725 2a(a)
DK-i félkor, R>10 km 60
48 - 79; 32
ENY-i félkor, R<10 km 0,027
0,012 - 0,050; 8(8)
Sr-90 DK-i félkor, R<10 km 0,045
0,0046 - 0,17; 12(8)
DK-i félkor, R>10 km 0,0075
0,0048 - 0,011; 8(1)

* Az esetszamok utan zardjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szdma szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egytitt vettiik figyelembe.
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Az FmA NEBIH laboratériumai ltal vizsgalt husmintdk mérési eredményeit az

tablazat tartalmazza.

5-19. tablazat

Nyers hiismintak aktivitas-koncentriciéi a hatésagi mérésekbél (FmA)

5-19.

Meghatarozas Teriilet _ Atlag (Bq/kg),
min.-max.; esetszam*

Sertés, ENY-i félkor, R>10 km 0,11; 1(2)
Cs-137 (gamma-spekir.)
Sertés, DK-i félkor, R>10 km 0,11
Cs-137 (gamma-spekir.) 0,092 - 0,14; 5(5)
Sertés, ENY-i félkor, R>10 km 94; 1
K-40 (gamma-spektr.)
Sertés, DK-i félkor, R>10 km 94
K-40 (gamma-spektr.) 25-130;5
Szarvasmarha, DK-i félkor, R>10 km
Cs-137 (gamma-spektr.) 0,10 - 0,47; 2(2)
Szarvasmarha, DK-i félkor, R>10 km
K-40 (gamma-spekitr.) 99 - 110; 2
Baromfi, ENY-i félkor, R>10 km
Cs-137 (gamma-spektr.) 0,10 - 0,12;2(2)
Baromfi, DK-i félkér, R>10 km 0,093
Cs-137 (gamma-spektr.) 0,086 - 0,11; 4(4)
Baromfi, ENY-i félkor, R>10 km
K-40 (gamma-spektr.) 110-120; 2
Baromfi, DK-i félkor, R>10 km 97
K-40 (gamma-spekir.) 71 -140; 4

* Az esetszamok utan zaréjelben a kimutatasi hatar alatti értékek szama szerepel, az atlag képzésénél ezeket a
kimutatasi hatarral egylitt vettiik figyelembe.
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5.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé telephelyének
kornyezetellenérzési mérési adatai

5.2.1 A bataapati NRHT kornyezetében mért aeroszol-koncentracié
adatai

A bataapati NRHT kornyezetében mért aeroszol-koncentraciokat az 5-20. tdblazatban
mutatjuk be. Az adatok 6t mintavevd (A1-AS allomasok) Osszesitett eredményeit tiikkrozik. Az
egyik mintavevé a telephelyen, négy pedig a telephely 3 km-es kornyezetében talalhatod
kiilonb6z6 tavolsagokban. Az 5-10. abran az A3 allomas Gsszes béta-koncentracidinak idébeli
valtozasat mutatjuk be.
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5-9. abra

A bataapati NRHT kornyezetellen6rzé allomasainak helyszinei

Az elhelyezett mintavevék 3 m%h optimalis térfogatirammal miikddnek. A jellemzd
mintavételi idd (14 nap) alatt kozel 1000 m? levegémennyiség halad at a sziirépapiron.

A mintavétel utan legalabb 72 6ras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai
mérése utan az O0sszes béta-aktivitasat mérik. Jellemzo6 kimutatasi hatarok: 0,1-1,0 mBq/m3
(6sszes béta-aktivitas), 0,05 mBg/m?® (gamma-spektrometria, *’Cs izotop).

Az idészakonként jelentkezd nagyobb csucsokat, illetve az dllomasokon mért adatok kozti
eltéréseket, az alkalmanként megndvekvd porterhelés indokolja. Ennek oka elsdsorban az
allomasok kornyezetében folyd emberi tevékenység (kozlekedés, mezdgazdasagi munka,
tizgyujtas-fiités), melynek mértéke az allomasok telepitési helyére jellemzd (az A3 allomas
helyezkedik el egyediil telepiilésen beliil). A kiugrdé csucsoktol eltekintve az Osszes béta
aktivitas-koncentraciok jellemzden ~1 mBg/m? alatt maradnak, ami igen alacsony érték.
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5-10. abra
A bataapati NRHT éves aeroszol 6sszes béta-méréseinek idébeli valtozasa

5-20. tablazat
A bataapati NRHT kornyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves dsszefoglalasa

Radionuklid Atlag Minimum Maximum Széras N Kha
mBg/m?® mBg/m?® mBg/m?® mBg/m?®
Be-7 4,2 0,18 12 2,3 127 1
Co-60 - - - - 203 203
Cs-137 - 0,014 14 - 204 197
K-40 0,87 0,026 8,4 0,63 205 171
Osszes-béta 0,64 0,039 1,4 0,31 204 3

5.2.2 A bataapati NRHT kornyezetében mért kihullas eredmények

Ot helyszinen (A1-A5 méréallomasok), az aeroszol mintavevék kozelében elhelyezett
mintavevOk folyamatos ilizemii, szakaszosan tiritett csapadékgyiijté edények. A mintagyiijtd
aktiv feliilete 1 m?, a mintavételi id6 1 hénap.

A mintagyiijtéb6l kimosott kihullast beparoljak, majd dsszes béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzd kimutatasi hatara: ~25 mBag/m?/nap (6sszes béta) és 20
mBag/m?/nap (**'Cs, gamma-spektrometria).

A mintdkon végzett gamma-spektrometriai és Osszes béta-mérések eredményeinek éves
jellemz6it az 5-21. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az 5-11. dbran az A3 allomason mért kihullas
Osszes béta-aktivitdsainak iddbeli valtozasat mutatjuk be. Az alloméas Moragy belteriiletén
talalhato.
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5-11. abra

A bataapati NRHT kornyezetében mért kihullas osszes béta-aktivitasainak idobeli valtozasa

A bataapati NRHT kornyezetében végzett kihullas mérések dsszefoglalasa

5-21. tablazat

- 5 = - =

RN Atlagnl:;q/(m mlgﬂc;?(lmmzunrgp) mII;Ac;i/)EIr:gl;r:p) mBS/Z((::?Zap) ) NI
Be-7 - 48 8500 - 60 55
Co-60 - - - - 60 60
Cs-137 - - - - 60 60
K-40 - - 240 - 60 59
Osszes-béta 130 23 560 130 60 9

5.2.3 A bataapati NRHT kornyezetében vett talajmintak mérési

eredményei

A talajmintakat a kornyezeti monitoring allomasok melldl éves gyakorisaggal veszik. A talaj

vizsgalata az 5 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed Ki.

A mintakat 105°C-on szaritjak, majd érldémalomban homogenizaljak. A kis — 3 mm alatti —
szemcseméretii frakciot vizsgaljak. Osszes béta-méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemzé kimutatasi hatara 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g tomegili mintan végzik. Jellemzé kimutatasi hatar: 0,4 Bq/kg (a 3'Cs

izotopra).

A bataapati NRHT telephelyén a talajban mért aktivitas-koncentraciok mérési eredményeit

az 5-22. tablazatban mutatjuk be.
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5-22. tablazat

A bataapati NRHT kérnyezetében vett talajmintak mérési eredményeinek éves jellemzéi

Vizsgalat Atlag Minimum | Maximum Széras N Kha
Bg/kg Bqg/kg Bqg/kg Bg/kg
Co-60 - - - - 2 2
Cs-137 - 0,92 15 - 2 0
K-40 - 630 790 - 2 0
Ra-226 - 110 140 - 2 0
Osszes-béta - 640 770 - 2 0

A NEBIH laboratériumai végeztek in-situ méréseket

eredményeit az 5-23. tdblazatban mutatjuk be.

5-23. tablazat

Bataapati térségében is, melyek

In-situ mérések eredményei 2020-ben (a *¥’Cs mérések Bq/m?-ben, a tébbiek Bq/kg-ban vannak megadva)

B Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Bataapati Ac-228 - - 51,6 - 1 0
Bataapati Be-7 - - 10,5 - 1 0
Bataapati Bi-214 - - 43 - 1 0
Bataapati Cs-137 - - 565 - 1 0
Bataapati K-40 - - 535 - 1 0
Bataapati Pb-212 - - 58,4 - 1 0
Bataapati Pb-214 - - 44 - 1 0
Bataapati TI-208 - - 22,5 - 1 0

Méragy Be-7 - - 7,12 - 1 0
Moragy BI-214 - - 54,6 - 1 0
Moragy Cs-137 - - 508 - 1 0
Moéragy Pb-212 - - 75,5 - 1 0
Moragy Pb-214 - - 58,1 - 1 0
Moéragy T1-208 - - 27,8 - 1 0

5.2.4 A bataapati NRHT kornyezetében végzett felszini vizmérések

eredményei

A vizmintak mintavétele a felszini vizekre (5 ponton), éves mintavételi gyakorisaggal zajlik.
Az 9sszes béta-mérésekhez legalabb 1 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradék
aktivitdsat mérik. A mérés kimutatasi hatara 10 mBq/l. A gamma-spektrometriai méréshez
altalaban 5 liter vizet parolnak be, €s a teljes beparolt mennyiséget elemzik. A mérés jellemz6
kimutatasi hatara 1-2 mBg/I (a *3'Cs radionuklidra).

A bataapati NRHT kornyezetében végzett felszini vizmérések eredményeit az 5-24. tablazat
foglalja 6ssze. Az ellendrzési eredmények nem térnek el az orszagos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektdl.
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5-24. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves jellemzéi

Radionuklid Atlag Minimum Maximum Széras N Kha
Bqg/l Bq/l Bqg/l Bq/l
Co-60 - - - - 5 5
Cs-137 - - - - 5 5
K-40 - - - - 5 5
Ra-226 - - - - 5 5
Osszes-béta - 0,12 0,19 - 5 0

5.2.5 A bataapati NRHT kornyezetében mért ndovénymintak adatai

A ndvényzetet a telephely kdrnyezetében 5 ponton évente mintazzak. (A ndvényzet fogalma
minden esetben a pongyola pitypangot - Taraxacum officinale - jelenti.) A mintat
szaritoszekrényben 105 °C-on 24 o6ran at szaritjak, majd apritogéppel ~2 mm-es darabokra
dardljak és homogenizaljak, ezt kovetéen 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi
hatarok: 40 Bg/kg (6sszes béta-aktivitas); és 2,5 Ba/kg (**Cs, gamma-spektrometria). A
vizsgélatokat azonos helyszinrdl szarmaz6 mosatlan és mosott ndvényen is elvégzik.

A névénymintak mérési eredményeit az 5-25. tdblazatban foglaltuk ossze.

5-25. tablazat

A bataapati NRHT kornyezetében vett novénymintak mérési eredményeinek éves jellemzoi

Vizsgalat BA(;l/akgg Mé”q';{‘(;’m Mg’(‘q‘/”k‘;‘m ?Bzé’/rk’;s N Kha
Co-60 - : : : 10 10
Cs-137 - i i i 10 10

K-40 920 780 1100 110 10 0
Ra-226 - : : : 10 10
Osszes-béta 1400 1200 1700 150 10 0

A NEBIH laboratériumai végeztek novényminta méréseket is Bataapati térségében, melyek
eredményeit az 5-26. tablazatban mutatjuk be.

5-26. tablazat
A bataapati NRHT létesitményeinek kornyezetébdl szarmazo novénymintak aktivitas-koncentracioja
2020-ban (Bg/kg)

Hely Nuklid Atlag | Minimum | Maximum | Széras N Kha
Moragy Be-7 - - 54 - 1 0
Moragy K-40 - - 240 - 1 0
Moragy Pb-210 - - 4,3 - 1 0
Moragy Sr-90 - - 0,26 - 1 0
Moragy Osszes-béta - - 240 - 1 0
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5.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolé
kornyezetellenérzési mérési adatai

5.3.1 A puspokszilagyi RHFT kornyezetében mért aeroszol aktivitas-
koncentracié adatok

A piispokszilagyi RHFT kornyezetében mért aeroszol-koncentraciokat az 5-12. abran és az
5-27. tablazatban mutatjuk be. Az adatok két mintavevo Osszesitett eredményeit tiikkrozik. Az
egyik mintavevo a telephelyen, a masik a néhany km-re 1évo Piispokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevé kisebb térfogatarami (optimalis beallitas szerint 2,3 m3/h),
a jellemzé heti mintavételi idé alatt atszivott levegémennyiség 380 m?® (az 4abran "Psz
mérdallomas"). A pilispokszilagyi RHFT telephelyén nagyobb térfogatirami aeroszol
mintavevé talalhatd, 32 m%/h optimalis térfogatarammal. A jellemz6 mintavételi id6 (3,5 nap)
alatt kozel 3000 m® levegémennyiség halad at a sziirépapiron (az abran "RHFT méréallomas").

A mintavétel utdn 72 6ras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése
utan az alfa/béta-szamlalorendszer mérési geometridjdhoz igazitva a szlirOpapir kdozépsd 5 cm-
es atmérdji darabjanak Osszes béta-aktivitdsat mérik. Jellemzd kimutatdsi hatarok: 0,1-0,7
mBag/m? (6sszes béta-aktivitas), és 0,03 mBg/m® (gamma-spektrometria, *¥'Cs izotop).

A piispokszilagyi RHFT telephelyén és Plispokszilagyon mérhetd aeroszol Osszes béta
aktivitasok az 1976-os null-szintekhez (4,8E-03 Bg/m? illetve 2,9E-02 Bg/m®) hasonléan
alakultak. A maximaélis érték a piispokszildgyi RHFT teriiletén 4,18E-03 Bg/m?,
Piispokszilagyon 1,61E-03 Bg/m? volt 2019-ben. Az 5-12 abran lathato, az év soran jelentkez6
kisebb ingadozasok az alkalmanként megnovekvo porterhelésnek koszonhetok, amelynek okai
a telephely kornyezetében folyd mezdgazdasagi tevékenység, illetve a kdrnyezd falvakban
torténd tlizgyujtas, flités miatti megndvekedett aeroszol koncentracid. Az dsszes béta aktivitas-
koncentracidk jellemzdéen 3 mBg/m® alatt maradnak, ami igen alacsony érték.
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5-12. abra

A piispokszilagyi RHFT éves aeroszol 6sszes béta-méréseinek idobeli valtozasa
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5-27. tablazat

A piispokszilagyi RHFT koérnyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves osszefoglalasa

Meghatarozas Atlag Minimum | Maximum Széras N Kha
mBg/m? mBg/m? mBg/m? mBg/m?
Be-7 2,8 0,076 7,5 2,1 111 1
Cs-137 - - - - 130 130
K-40 - 0,096 1,8 - 12 6
Osszes-béta 0,73 0,00086 3,6 0,58 130 1

5.3.2 A puspokszilagyi RHFT kornyezetében mért kihullas eredmények

A két helyszinen (telephelyek: a kovetkezé abran "RHFT mérdallomas" és Piispokszilagy
falu "Psz méréallomas"), az aeroszol mintavevok kozelében elhelyezett mintavevok folyamatos
lizemti, szakaszosan iiritett csapadékgyiijté edények. A mintagyijtd aktiv feliilete 0,2 m?, a
mintavételi id6 1 hét.

A mintagyiijt6bdl kimosott kihullast beparoljak, majd 6sszes béta és gamma-spektrometriai

mérést végeznek. A mérések jellemzd kimutatasi hatara: 15 mBg/m?/nap (6sszes béta) és 30
mBag/m?/nap (**'Cs, gamma-spektrometria).

A kihullasban mért Osszes béta-aktivitas idébeni valtozasat az 5-13. abra szemlélteti. A

mintakon végzett gamma-spektrometriai €s 0Osszes béta-mérések eredményeinek éves
jellemzdit az 5-28. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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5-13. abra

A piispokszilagyi RHFT kornyezetében mért kihullas 6sszes béta-aktivitasok idébeli valtozasa

5-28. tablazat
A piispokszilagyi RHFT kornyezetében végzett kihullas mérések osszefoglalasa
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Radionuklid | Atlag mBg/(m?| Minimum Maximum Széras N Kha
nap) mBg/(m?nap) | mBg/(m?nap) | mBg/(m?nap)
Be-7 920 76 3300 890 22 1
Cs-137 - - - - 24 24
K-40 - 250 320 - 8 6
Osszes-béta 140 14 310 87 24 0
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5.3.3 A puspokszilagyi RHFT kornyezetének talajmérési eredményei

A talaj- és a hasonlo jellegli iszap- és hordalékmintakat a kiilonb6z6 mintavételi pontokon
havi, féléves illetve éves gyakorisaggal veszik.

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi kdrzet
a kijelolt hely koriili 2 m x 2 m-es teriilet. A hordalék vizsgalata (1 mintavételi ponton) a
csapadék, illetve a szél altal a mintavételi helyre hordott talajmorzsak és egyéb anyagok
gyljtését jelenti. (Az iszap vizsgalata — 11 ponton — a patakok, a halasto, a talajvizfigyel6 kutak
¢és egyéb — allando vagy ideiglenes — viztarozo6 objektumokra terjedhet ki.)

A mintékat 105°C-on szaritjak, majd érlémalomban homogenizaljak. A kis — 3 mm alatti —
szemcseméretii frakciot vizsgaljak. Osszes béta-méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemzé kimutatasi hatara 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g tomegii mintan végzik. Jellemz6é kimutatasi hatar: 0,5 Bq/kg (a 3'Cs
izotopra).

A pilspokszilagyi RHFT telephelyén a talajban mért aktivitds-koncentraciok mérési
eredményeit az 5-29. tablazatban mutatjuk be.

5-29. tablazat
A piispokszilagyi RHFT kornyezetében vett talajmintik mérési eredményeinek éves jellemzoi

Vizsgalat Atlag Minimum Maximum Szoras N Kha
Bqg/kg Bqg/kg Bqg/kg Bq/kg

Be-7 - 8,4 95 - 1
Cs-137 3,9 0,56 9,9 2,3 27 2
K-40 410 260 520 55 27 0
Ra-226 55 23 78 12 23 0
Sr-90 0,78 0,15 18 0,60 11 0
Osszes-béta 400 340 700 76 27 0

Piispokszilagy térségében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket, melyek
eredményeit az 5-30. tablazatban mutatjuk be.

A talajmintak y-spektrometrids vizsgilata szaritds utin 450 cm® térfogata Marinelli
edényben, 80000s mérési idOvel, az Osszes béta aktivitds-koncentracidé meghatirozas 1 ¢
talajbol torténik sziirévizsgalatként. A felsd 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utan a *°Sr
aktivitas-koncentraci6 is meghatarozasra keriil.

87



5-30. tablazat
A piispokszilagyi RHFT létesitményeinek kornyezetébol szarmazé talajmintak aktivitas-koncentracioja
2020-ban (Bg/kg)

At Nuklid Atlag | Minimum | Maximum | Széras N Kha
Plispdkszilagy Ac-228 - 24 53 - 6 0
Piispokszilagy Be-7 - 1,9 91 - 6 2
Plispdkszilagy Bi-212 - 22 30 - 6 0
Piispokszilagy Bi-214 - 28 34 - 6 0
Piispokszilagy Cs-137 - 7,2 15 - 6 0
Plispdkszilagy 1-125 - - - - 1 1
Piispokszilagy 1-131 - - - - 1 1
Piispokszilagy K-40 - 490 590 - 6 0
Piispokszilagy Pa-234M - 23 85 - 6 1
Piispokszilagy Pb-210 - 33 73 - 6 0
Piispokszilagy Pb-212 - 38 49 - 6 0
Piispokszilagy Pb-214 - 28 35 - 6 0
Piispokszilagy Ra-226 - - 41 - 1 0
Piispokszilagy Sr-90 - 0,67 15 - 3 0
Piispokszilagy Th-234 - 24 74 - 6 0
Piispokszilagy TI-208 - 11 14 - 6 0
Piispokszilagy U-235 - 1,0 4.8 - 6 0
Piispokszilagy | Osszes-béta - 700 839 - 6 0
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A NEBIH laboratériumai végeztek in-situ méréseket is Piispokszilagy térségében, melyek
eredményeit az 5-31. tablazatban mutatjuk be.

5-31. tablazat
In-situ mérések eredményei 2020-ban (a **’Cs mérések Bq/m?-ben, a tobbiek Bq/kg-ban vannak megadva)

Hely Nuklid Atlag | Minimum | Maximum | Széras N Kha
Kisnémedi Ac-228 - - 38 - 1 0
Kisnémedi Be-7 - - 12 - 1 0
Kisnémedi Bi-214 - - 36 - 1 0
Kisnémedi Cs-137 - - 1300 - 1 0
Kisnémedi K-40 - - 480 - 1 0
Kisnémedi Pb-212 - - 47 - 1 0
Kisnémedi Pb-214 - - 38 - 1 0
Kisnémedi TI-208 - - 19 - 1 0

Piispokszilagy Ac-228 - 35 43 - 2 0
Plispdkszilagy Be-7 - 10 13 - 2 0
Piispokszilagy Bi-214 - 31 37 - 2 0
Piispokszilagy Cs-137 - - 1800 - 2 1
Piispokszilagy K-40 - 510 540 - 2 0
Piispokszilagy Pb-212 - 43 53 - 2 0
Piispokszilagy Pb-214 - 34 42 - 2 0
Plispdkszilagy TI-208 - 15 19 - 2 0

5.3.4 A puspokszilagyi RHFT kornyezetében végzett felszini vizmérések
eredményei

A felszini vizeket 7 ponton mintazzak. A mintavételi gyakorisag féléves, illetve éves. Az
Osszes béta-mérésekhez 10 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradékbol 1 g
aktivitasat mérik. A mérés jellemz6é kimutatasi hatara 10 mBgq/l. A gamma-spektrometriai
méréshez szintén 10 liter vizet parolnak be, ¢€s a teljes beparolt mennyiséget elemzik. A mérés
jellemzd kimutatasi hatara 1-2 mBg/l (a **’Cs radionuklidra).

A piispokszilagyi RHFT kornyezetében végzett felszini vizmérések eredményeit az 5-32.
tablazat foglalja 6ssze. Az ellendrzési eredmények nem térnek el az orszagos mérési program
keretében felszini vizekre kapott eredményektol.

5-32. tablazat
A piispokszilagyi RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves jellemzoi

. . Atla: Minimum Maximum Szoras
Radionuklid Bq /|g Bq/l Bq/l Bq/l N Kha
Cs-137 - - - - 9 9
K-40 - - 0,38 - 7 6
Ra-226 - - - - 7 7
Sr-90 - 0,028 0,060 - 6 0
Osszes-béta - 0,027 0,30 - 9 2
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5.3.5 A puspokszilagyi RHFT kornyezetében mért novényzet adatok

A ndvényzetet a telephely kdrnyezetében 17 ponton félévente, illetve évente mintdzzak. (A
novényzet fogalma altalanos esetben fiiféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritoszekrényben 105°C-on 24 o6ran at szaritjak, majd apritogéppel 3 mm-es darabokra
dardljadk és homogenizaljak, ezt kovetéen 300°C-on elhamvasztjak. Jellemzdé kimutatasi
hatarok: 40 Bq/kg (6sszes béta-aktivitas);és 0,5 Bg/kg (*3'Cs, gamma-spektrometria).

A ndvénymintak mérési eredményeit az 5-33. tablazatban foglaltuk ossze.

5-33. tablazat
A piispokszilagyi RHFT kornyezetében vett novénymintak mérési eredményeinek éves jellemzoi

Vizsgalat g(;'/ak’é Mé”(;mgm Mgﬂﬂ(‘;m %Zé’/fg N Kha
Be-7 69 83 220 63 25 1
Cs-137 - : : : 26 26
K-40 470 0,0014 840 260 26 0
Sr-90 0,25 0,070 0,64 0,16 11 0

Osszes-béta 470 150 1200 240 26 0

A NEBIH laboratériumai végeztek novényminta méréseket is Piispokszilagy térségében,
melyek eredményeit az 5-34. tablazatban mutatjuk be.

5-34. tablazat
A piispokszilagyi RHFT létesitményeinek kornyezetébél szarmazo novénymintak aktivitas-koncentracidja
2020-ban (Bg/kg)

Hely Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Szoéras N Kha
Piispokszilagy Be-7 - 21 39 - 3 0
Piispokszilagy K-40 - 190 260 - 3 0
Plispokszilagy Pb-210 - 0,79 3,1 - 3 0
Piispokszilagy Sr-90 - 0,19 0,71 - 3 0
Piispokszilagy Osszes-alfa - 3,2 8,1 - 3 0
Piispokszilagy Osszes-béta - 170 270 - 3 0
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5.4 A Koézponti Fizikai Kutaté Intézet telephely kérnyezetellenérzési
méreési adatai

A Kozponti Fizikai Kutatd Intézet telephelye t6bb atomenergia alkalamazdjanak ad otthont,
koztik két kiemelt l1étesitménynek, az Energiatudomanyi Kutatokdzpont éltal iizemeltetett
Budapesti Kutatoreaktornak és az Izontop Intézet Kft. in. A-szintii izotoplaboratériumanak. A
telephelyen mérheté kornyezeti adatok elsésorban a kutatdreaktor kdrnyezeti hatisainak
ellendrzésére szolgéalnak, de korlatozottan az egyéb izotoplaboratérimok és kutatointézetek
tevékenységének ellendrzésére is alkalmasak.

5.4.1 A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A Kozponti Fizikai Kutat6 Intézet (a tovabbiakban: KFKI) telephelyen a dézisteljesitmény
ellendrzésére 17 GM-szonda szolgal, A szondak jelei az Energiatudomanyi Kutatokézpont
Kornyezetvédelmi Szolgalatra (a tovabbiakban: EK KVSz) futnak be. Ezen mérdhelyek koziil
két olyat valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek altalaban jol jellemzik a telephely
egészének dozisteljesitmény-szintjét (5-14. abra). A tobbi allomdson az izotopforgalom és
izotopszallitasok miatt, idonként az atlagos hattérszintet meghalado értékek is jelentkezhetnek.
Ezek azonban elsésorban az egyes miiveletek sugarzasi viszonyaira, nem pedig a telephely
kornyezetére jellemzdek.

——GM Szonda 1
——GM Szonda 2
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5-14. abra

A KFKI telephely méréallomasain mért napi dozisteljesitmények idébeli valtozasa 2020-ban két
»kornyezeti” elhelyezésii Allomason

A szondak az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 GM-csovet tartalmaznak: egy nagy
érzékenységiit (10 nGy/h — 1 mGy/h) a normalis, és egy kis érzékenységiit (0,10 mGy/h — 10
Gy/h) a baleseti szintekre. Az 5-14 abran két olyan méréallomas adatai lathatok, amelyek a
sugarforrasokat alkalmazé egységektdl tavol helyezkednek el.
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Az EK KVSz adatkézpontja az eredményeket percenként tarolja. (A pillanatnyi adatok az
interneten is megtekinthetéek a kdvetkezo honlapon: http://148.6.56.150.) Az éves feldolgozott
adatokat az EK KVSz Eves Jelentése tartalmazza, amelyet az EK KVSz honlapjan
(http://kvsz.kfki.hu/) lehet megtekinteni a ,,Jelentések” meniipontban.

5.4.2 A KFKItelephelyén mért aeroszol-koncentraciok

A KFKI telephelyen 4 méréallomason torténik napi aeroszolos mintavételezés, ahol az
atszivott levegd mennyisége 4ltalaban 100 m*/nap koriil van. Az dsszes béta-mérésre szant
mintdk esetében a mintavételezés és mintamérés — a 72 oras pihentetést kovetéen — napi
gyakorisaggal torténik. A mintavételt és mérést jellemzd Osszes béta aktivitds-koncentracid
szokasos kimutatasi hatara 0,1 mBg/m?®.

Az egyik kdrnyezetellendrzo allomason nagy 1égforgalmi mintavevovel is torténik aeroszol
mintavételezés. Az itt atszivott levegd mennyiségének jellemzé értéke 5000 m3/hét. A mintak
nuklidspecifikus mérései HPGe detektorok segitségével torténnek. A mérések szokasos
kimutatasi hatdra a nagytérfogati mintak esetén 12l izotopra 0,1 mBg/m? (aeroszol és elemi-
jod) ill. 0,5 mBg/m?3 (szerves jod); ! izotdpra pedig 0,1mBg/m?® mind a harom formara. A Kis
térfogati mintak esetén 0,15-2 mBg/m? kozotti a jod-izotoptol, ill. a sziiré/adszorbens tiptsatol
fliggden a kimutatasi hatar.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentracidk éves jellemz6 adatait az 5-35. tdblazatban
foglaltuk 6ssze.

5-35. tablazat
A KFKI telephelyen végzett aeroszol, elemi és szerves jod mérések eredményeinek éves osszefoglalasa

Redionuklid | ypito | ‘megime | mpgme | megme | M | sl
Be-7 3,7 0,50 10 2,3 104 1
Co-60 - 0,020 0,020 - 208 208
Cs-137 - 0,020 0,020 - 208 208
1-125 1,2 0,10 10 1,9 260 140
1-131 0,22 0,16 0,28 0,050 260 255
K-40 1,7 0,30 13,6 2,0 104 45

Az alkalmazott szamitdgépes programok illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok kozé, amelyeknél ugyan mindségileg
azonosithat6 a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.
A kimutatasi hatar alatti mérések szamat kiilon oszlopban tiintettik fel. A 2°1 és 131
radioizotopok a telephelyen miikdddé Izotop Intézet Kft. radiokémiai laboratoriumainak a
kibocsatasi kritériumoknal kisebb kibocsatisaihoz kéthetdk. A "Be és “°K radionuklidok
természetes eredetiiek.
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5.4.3 A KFKI telephely teruiletén mért kihullas eredmények

A KFKI telephely teriiletén az EK KVSz havonta, ill., hetente vesz fall-out mintakat a
telephely négy pontjan (havi:1.,2., 5., és heti: 6. allomas). A heti mintakat a telephely 6.
kornyezeti mintavevé allomasan, a havi mintakat a telephely 1., 2. és 5. sz. allomasain gyijtik,
utobbiak mintait a mérésekhez egyesitik. A mintavevé-edények feliilete 0,2 m?. A mintakkal
gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A mérések soran legtobbszor csak természetes
eredetii 'Be és “°K izotopokat, illetve néhany alkalommal a telephelyi laboratériumokban mért,
illetve készitett sugarforrasokhoz kothets ®°Co, *'Cs és °’Co izotdpokat, valamint az Izotop
Intézet Kft. normal iizemi tevékenységével kapcsolatos 12°1 és 131 izotopot talaltak (5-36,5-37.
tablazat).

5-36. tablazat

A KFKI telephelyen végzett heti fall-out mérések eredményeinek éves osszefoglalasa

Atlag Minimum | Maximum Széras N | Kna
Bg/m?/hét Bg/m?/hét
Bg/m?/hét Bg/m?/hét
Be-7 23 10 53 12 52 18
Co-60 - 0,20 1,0 - 52 51
Cs-137 - 0,20 2,1 - 52 51
1-125 11 0,50 2,4 0,60 52 37
I-131 - - - - 52 52
K-40 23 5,2 74 18 52 27
5-37. tablazat
A KFKI telephelyen végzett havi fall-out mérések eredményeinek éves dsszefoglalasa
Atlag Minimum | Maximum Széras N Kha
Bg/m?/hé Bg/m?/hé
Bg/m?/hé Bg/m?/hé

Be 52 8,5 160 42 13 0
%Co - - - - 13 13
187Cs - 0,24 0,25 - 13 11
125 0,50 0,28 1,0 0,20 13 6
131 - - - - 13 13
K 8,1 3,4 13 3,5 13 5

Az alkalmazott szamitogépes programok illetve kiértékelési algoritmus szerint, azokat az
eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok kozé, amelyeknél ugyan mindségileg
azonosithato a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.

93



5.4.4 A KFKI telephely teruiletén mért talajmérési eredmények

A KFKI Telephelyen az EK KVSz 2 alkalommal végzett talajvizsgalatot 2020-ban.

5-38. tablazat
A KFKI telephelyen végzett talajminta mérési eredmények 2020. évi d6sszefoglalasa

Radionuklid BA(;'/f(gg Mé”(;;{‘(;m Mg’gmgm SI‘SZ(‘]’/%S N | Kha
Be-7 - : : : 2 0
1-125 - § ) 5 >
1-131 - - - - 2 2

Cs-137 - 6.3 13 : 2 0
Co-60 - : ; : 2 2
K-40 - 21 320 : 2 0

5.45 A KFKI telephely teruletén mért novényzet adatok

A KFKI telephelyen a névényi mintak vizsgélatit negyedévente végzik. A vegetaciotol
fiiggden ez fii, moha, vagy gomba mintavételezést jelent. A mintdkat 105 °C-os szaritast
kovetden apritjak, majd gamma-spektrometridval vizsgaljak. A vizsgélatok eredményét az 5-
39. tablazatban adjuk meg.

5-39. tablazat
A KFKI telephelyen végzett fii- gomba-és mohaminta mérések eredményeinek 2020. évi dsszefoglalasa

Radionuklid Atlag Bq/kg Mén(;;}:gm Mg);lnrz;m Szoras Bq/kg N Kha
Be - 46 83 - 4 2
125) B - - 4 4
131) B - - - 4 4
187Cs - - 20 - 4 3
80Co - - - - 4 4
K - 71 590 - 4 0

A NEBIH laboratériumai végeztek novényminta méréseket is a KFKI térségében, melyek
eredményeit az 5-40. tablazatban mutatjuk be.

5-40. tablazat

A KFKI kornyezetébdl szarmazo novénymintak aktivitas-koncentracioja 2020-ban (Bg/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Be-7 73 1,2 210 57 55 1

Bi-212 11 0,22 56 8,6 55 23

Bi-214 - 0,16 8,8 - 55 46
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Cs-137 - 0,055 2,4 - 55 51
1-125 1,7 0,043 8,5 1,6 54 5
K-40 180 8,8 290 66 55 0

Pb-210 21 0,6 73 16 55 20

Pb-212 11 0,12 81 14 55 5

Pb-214 - 0,14 6,2 - 55 46
Sr-90 - 0,33 0,59 - 2 0

Th-234 - 0,54 19 - 55 52

TL-208 3,3 0,084 20 4,1 55 36
U-235 - 0,058 2,1 - 55 53

Osszes-alfa - 11 29 - 2 0
Osszes-béta - 170 220 - 2 0
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5.5 A BME NTI Oktatoreaktor telephely kbérnyezetellenbrzési meérési
adatai

A BME NTI OR kornyékén 2020. év soran elvégzett kornyezetellendrzd vizsgalatok — Duna-
viz és kihullas 6sszes béta, valamint talaj- és novénymintak nuklid-specifikus kiértékelésének
— eredményeit az 5-41 — 5-47. tablazatok muttajak be.

A 2020. évi kornyezetellen6rzé mérések eredményei 1ényegében megfelelnek az elmult
években mért értékeknek.

5-41. tablazat

A 2020. évi dunaviz-mintak aktivitaskoncentrdcidoja havi dtlagban
(Bq/m3; kétheti mintavétel alapjdan)
Hénap Ossz-béta aktivitaskoncentrdcié | Ossz-gamma aktivitaskoncentrdcio
(Bg/m°) (Bg/m°)
Januar <7,31-107 7,79-10°
Februar <7,28:102 6,63-10°
Marcius <7,14-10? <5,56-10%<
Aprilis <6,60-10° <4,21-10%<
Madjus <6,30-10° <4,12-10°
Junius <8,32-102 <4,51-10%<
Julius <1,07-10%< <4,11-10°
Augusztus <4,14-10? <4,66-10%<
Szeptember <9,68-10%< <5,01-10%<
Oktober <6,40-10%< <4,11-10°
November <7,39-10? <5,83-10%<
December <5,41-10%< <4,71-10%<
5-42. tiblazat
A 2020. évi fall-out (kihullds) dssz-béta aktivitaskoncentrdcioja
(Ba/m?, havi egy mintavétel alapjdin)
Honap Ossz-béta aktivitiskoncentrdcio (Bq/m?)
Janudr 2,29
Februar 2,80
Marcius <3,38<
Aprilis 11,67
Majus <7,95<
Junius 14,54
Julius <14,35<
Augusztus 20,41
Szeptember 12,21
Oktober 8,75
November 4,23
December <1,24
Januar 2,29
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5-43. tablazat

2020-ban a levegoben lévo, aeroszolhoz kitott radioaktiv izotopok
aktivitiskoncentrdicidja havi atlagban (Bq/m®, heti 3 mintavétel alapjin)

Honap

Ossz-béta aktivitiskoncentrdcio

Ossz-gamma

(Bg/m®) aktivitiskoncentricié (Bq/m?)
Janudr 5,36-10* <3,80-10°%
Februar <4,33-10* <4,14-10°%
Marcius <4,48-10* 4,39-10°
A'prilis <4,34-10%< <4,56-103<
Madjus <4,77-10%< <4.23-103<
Junius <5,44-10"< <4,58-10°3
Julius <4,91-10"< <4,35-103
Augusztus <4,33-10"< <3,97-103<
Szeptember <3,83-10"< <4,47-10°°
Oktober <4,68-10"< <4,58-10°3
November <4,72-10"< <4,45-103<
December <4,77-10"< <5,14-10°3

5-44. tablazat

2020 tavaszi FUMINTA izotépszelektiv aktivitdskoncentrdcidja
Vizsgadlt nuklid Aktivitaskoncentrdcio (Bq/g)

®Co <2,09-10°®

BCs <6,59-10*

BCs <9,39-10°

B <2,05-10°

“OK 9,34-10!

Torium sor <1,35-10?
Radium sor 7,10-10°3

5-45. tablazat

2020 tavaszi TALAJMINTA izotopszelektiv aktivitaskoncentrdcidja
Vizgsgalt nuklid Aktivitdskoncentrdcio (Bq/g)

%Co <1,55-10*

B'Cs 1,50-102

BCs <8,00-10*

B <1,76:10*

K 3,69-10

Toérium sor 2,39:102

Rdadium sor 4,20-107
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5-46. tablazat

2020 Jszi FUMINTA izotopszelektiv aktivitiskoncentrdcidja

Vizsgadlt nuklid Aktivitaskoncentrdcio (Bq/g)

%Co <2,43:10°
BCs 1,49 -10°
B4Cs <2,96 -10°3
13 <4,68 -10*
K 1,07

Torium sor 498 -10°

Radium sor 1,83 -107?

5-47. tablazat

2020 6szi TALAJMINTA izotopszelektiv aktivitaskoncentrdcioja

Vizsgalt nuklid Aktivitaskoncentrdcio (Bq/g)

®Co <1,19 -10*
B'Cs 1,13 102
B4Cs <6,71 -10*
B <9,93 -10°
K 0,38

Torium sor 2,63 102

Radium sor 3,15-107?

98




6 Orszaghataron tuli hatasok

6.1 A Mohi atomerémii koérnyezetéebe esé hazai teriileten meért
eredmeények

6.1.1 A Mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében mért
dozisteljesitmények és aktivitas-koncentracidok

A Mohi atomerémi hazai kornyezetének ellendrzéseként az NNK SSFO in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatar kdzelében, 8 mérési helyszinen
évente kétszer. 2020-ban a mérérendszer meghibasodasa miatt csak a tavaszi méréseket tudtak
elvégezni. A gamma-sugarzas mérések ¢s a tobbi, a programhoz tartozé kdrnyezeti mintavételi
helyszineket a 6-1. abra mutatja be. A gamma-dozisteljesitmény mérések eredményeit a 6-2.
tablazat foglalja 6ssze. A 232Th-sorra, az 2®U-sorra, valamint a “°K-re vonatkoz6 adatokat csak
a teljesség kedvéeért tiintettiik fel, ezeket a Mohi atomerdmii mitkddése nem befolydsolja. A
137Cs koncentracidjara kapott értékek, nem térnek el szignifikdnsan az orszdg mas teriiletein
jellemzd értékektol.

A Mohi atomerdmii hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek in-situ
méréseket 5 mérési helyszinen, évente kétszer.

Az in-situ mérések eredményeit a 6-1. tablazatban mutatjuk be.
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6-1. abra

A Mohi atomerémii hazai kornyezetének mérési helyszinei
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6-1. tablazat
In-situ mérések eredményei 2020-ban (a Cs-137 mérések kBg/m?-ben, a tébbiek Bq/kg-ban vannak

megadva)

Radionuklid | Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Ac-228 31,4 22,9 42,7 6,7 8 0
Bi-214 32,9 25,7 40,5 5,6 8 0
Cs-137 1,21 0,42 2,12 0,66 8 0

K-40 472 316 574 76 8 0
Pb-212 358 25,8 46,3 6,5 8 0
Pb-214 33,3 26,4 40,5 5,9 8 0
TI-208 33,2 24,6 44,2 6,8 8 0

A gamma-dozisteljesitményt az NNK-SSFO AUTOMESS 6150 AD 6/H miiszerrel mérte, a
hiba minden esetben 1% koriili volt. A dozisteljesitmény mérések eredményeit a 6-2.
tablazatban mutatjuk be H*(10) egységben.

6-2. tablazat
Az NNK SSFO 2020. évi dézisteljesitmény méréseinek eredményei (EiiA)

Telepiilés Dozisteljesitmény Dozisteljesitmény
1. félév (nSv/h) 2. félév (nSv/h)
Komarom 87 77
Esztergom 91 88
Dobogbokd - -
Kiralyrét 88 88
Vamosmikola 91 91
Romhany 96 87
Balassagyarmat 86 84
Tardos 103 95

A N¢bih Radioanalitikai Referencia Laboratérium a Mohi atomerdmii kdrnyezetében
torténé mintavétel soran gamma doézisteljesitmény mérést is végez, az adatokat a 6-3. tablazat
tartalmazza.

6-3. tablazat
A NEBIH 2019. évi dézisteljesitmény méréseinek eredményei

Telepiilés Atlag, Minimum, Maximum, Széras, N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h

Kemence - - 92 - 1

Nagyborzsony - - 102 - 1

Perécsény - - 99 - 1

Tatabanya - - 71 - 1
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6.1.2 A Mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett fall-out
mintak mérési eredményei

Az NNK SSFO héarom hatar menti telepiilésen (Ipolytolgyes, Ipolyvece és Balassagyarmat)
vesz fall-out mintat a téli honapokb kivételével havi rendszerességgel marciustol novemberig.
A mintavevd edények gyiijtofeliilete 0,2 m? Ezeken a mintdkon Osszes béta aktivitas-
koncentraci6 ¢és gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A gamma-spektrometriai
mérésekkel csak a természetes eredetii ‘Be, *°K és 21%Pb izotopokat tudtak kimutatni, a
mesterséges eredetli ¥’Cs izotop aktivitds-koncentracidja kimutatdsi hatar, 0,13 — 0,63
Bg/(m?-30 nap) alatti volt. A fall-out mintdk dsszes béta-aktivitasanak mérése proporcionalis
detektorokkal torténik, hasonloképen mint az aeroszol mintak esetében, amelyek a kb. 50 keV-
nal nagyobb energiaju elektronok detektalasara képesek.

A mérések eredményeit a 6-4. tablazatban mutatjuk be.

6-4. tablazat
A mohi atomerémii hazai kornyezetében vett fall-out mintak aktivitiasa 2020-ban, Bg/(m?-30 nap)

Radionuklid | Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Be-7 120 42 310 71 23 0
Cs-137 - - - - 23 23
K-40 36 1,6 110 45 23 5
Pb-210 12 4,3 24 4,8 23 0
Osszes-béta 13 3,7 24 5,3 23 0
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6.1.3 A Mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett talajmintak
mérési eredményei

Az NNK SSFO harom hatadr menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom ¢s Komarom)
talajat mintdzza félévente. A mintdkon Osszes béta aktivitas-koncentracio ¢és gamma-
spektrometriai vizsgalatot végez. A gamma-spektrometriai vizsgéalatot a 105 °C-on szaritott,
homogenizalt és leszitalt mintdkon, Marinelli-geometridban (600 cm?® térfogaton) végzik,
20.000 s mérési idovel. Az Osszes béta-aktivitast kb. 1 g talajbdl hatarozzdk meg alacsony
hatterti alfa/béta mérOdmiszerrel, amelybe proporcionalis detektorok vannak beépitve. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaji elektronok érzékelésére képesek.

A Mohi atomerdmii hazai kornyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeztek méréseket. A
talajmintak y-spektrometrids vizsgalata szaritas utdn 450 cm? térfogati Marinelli edényben,
80 000 s mérési idovel, az Osszes béta aktivitas-koncentracidé meghatarozas 1 g talajbol torténik
sziirévizsgalatként. A felsé 5 cm-es szeletbdl, — kémiai elvélasztas utdn — a %Sr aktivitas-
koncentraci6 is meghatarozésra kertil.

A mérések eredményeit a 6-5. tablazatban mutatjuk be.

6-5. tablazat
A Mohi atomerémii hazai kornyezetébol szarmazé talajmintak aktivitas-koncentracioja 2020-ban (Bqg/kg)

Radionuklid | Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Cs-134 - - - - 11 11
Cs-137 13 2,0 30 9,7 11 0

K-40 490 420 580 55 11 0
Sr-90 - - 13 - 1 0
Osszes-béta 650 551 804 71 11 0
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6.1.4 A Mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett flimintak
mérési eredményei

Az NNK SSFO héarom hatar menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom ¢s Koméarom)
vesz fumintdkat félévente, a talajmintdkkal egyidejlileg. Ezeken a mintdkon Osszes béta
aktivitds-koncentraci6 ¢és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez. A mintaeldkészités
szaritast, szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist a
minta 420 C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm3-ébél, az 6sszes béta aktivitas-koncentracio
meghatdrozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabdl végzik. Az dsszes béta-aktivitds méréseket
az NNK SSFO az alacsony hatterti alfa/béta mérokésziilékkel méri, hasonloképen mint a
talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidju elektronok mérésére képesek.

A Mohi atomerdmii hazai kornyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeztek méréseket. A
fii mintak y-spektrum analizisét a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm®-bél (kb.20-30g)
80 000 s mérési idével, az Gsszes béta aktivitds-koncentracid meghatdrozast pedig ennek a
hamunak 1-2 g-jabol végzik a laboratériumok. Kémiai elvilasztas utin a %°Sr aktivitas-
koncentréaciot is meghatarozzak.

A mérések eredményeit a 6-6. tablazatban mutatjuk be.

6-6. tablazat
A Mohi atomerdmii hazai kornyezetébdl szarmazé fliimintak aktivitas-koncentraciéja 2020-ban (Bg/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Cs-134 - - - - 18 18
Cs-137 0,29 0,038 0,87 0,27 18 7
K-40 570 100 2200 470 18 0
Sr-90 1,27 0,47 3,1 0,82 12 0
Osszes-alfa 14 2,7 28 9,2 12 0
Osszes-béta 560 94 2000 420 18 0

103




6.1.5 A Mohi atomerémi magyarorszagi kornyezetében vett zoldség- és
gyumolcsmintak mérési eredményei

Az NNK SSFO harom hatar menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) piacan
vesz zOldség- €s gylimoOlcsmintakat évente egyszer (6sszel). Ezeken a mintdkon dsszes béta-
aktivitdskoncentracio ¢és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez. A minta-elokészités
szaritast, a szdraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist a
minta 420 °C-on izzitott hamujénak legaldbb 50 cm3-ébdl, az 6sszes béta-aktivitaskoncentracio
meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik. Az 0sszes béta-aktivitas méréseket
az OKI KI SSFO az alacsony hatterti alfa/béta mérdkésziilékkel méri. A detektorok a kb. 50
keV-nal nagyobb energiaja elektronok mérésére képesek.

A Mohi atomerémii hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai végeztek méréseket. A y-
spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bdl (kb.20-30 g), 80 000 s
mérési idovel, az 0sszes béta aktivitas-koncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1
g-jabol végzik a laboratoriumok sziirdvizsgalatként. Leveles zoldségfélékbdl, vadon termd
chetd gombakbol, illetve a gydkérzoldségekbol, — kémiai elvdlasztas utan — a %Sr aktivitas-
koncentréaciot is meghatarozzak.

A mérések eredményeit a 6-7. tablazatban mutatjuk be.

6-7. tablazat
A Mohi atomer6émii hazai kornyezetébol szarmazo zoldség- és gyiimolesmintak aktivitas-koncentracidja
2020-ban (Bg/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Cs-134 - - - - 11 11
Cs-137 - 0,017 0,14 - 11 8
K-40 100 42 230 60 11 0
Sr-90 - 0,026 0,33 - 6 0
Osszes-alfa - 0,42 1,9 - 6 1
Osszes-béta 92 37 200 58 11 0
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6.1.6 A Mohi atomerémi magyarorszagi kornyezetében vett folyoviz és
iszapmintak mérési eredményei

Az NNK SSFO harom hatar menti telepiilésen (Kemence, Ipolydamasd €s Nagyborzsony)
vesz felszini vizmintdkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatdrozza az Osszes béta
0sszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast €s 420 °C-on torténd hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A %K koncentraciét atomabszorpcids
spektrofotométerrel mérik. Az Osszes béta-aktivitas méréseket az NNK SSFO az alacsony
hatterti alfa/béta mérokésziilékkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-ndl nagyobb energidju
elektronok mérésére képesek. A mérési eredményeket a 6-8. tdblazat tartalmazza.

6-8. tablazat
A mohi atomerdémii hazai kérnyezetébdl szarmazé folyovizmintak aktivitaskoncentracioja (Bq/l)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
H-3 - 0,82 11 - 4 0
K-40 - 0,043 0,17 - 4 0

Osszes-béta - 0,099 0,28 - 4 0

Az NNK SSFO ugyanezeken a helyszineken, ugyancsak féléves gyakorisdggal vett
iszapmintakat is vizsgal gamma-spektrometriai modszerrel. A gamma-spektrometriai
vizsgalatot a 105 °C-on szaritott mintakon, Marinelli-geometridban (600 cm® térfogaton)
végzik, 40000 s mérési idével. A 3'Cs aktivitas-koncentracidjara vonatkozd mérési
eredményeket a 6-9. tdblazat tartalmazza.

6-9. tablazat
A mohi atomerémii hazai kérnyezetébdl szirmazo iszapmintak

137Cs koncentraciéja (Bq/kg)

Telepiilés 1. félév 2. félév

Kemence 6,81 +0,20 5,96 +0,18
Letkés 3,68+0,11 5,60+ 0,17
Nagyborzsony 10,1 +0,30 1,96 £ 0,06
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6.1.7 A Mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett ivovizmintak
mérési eredményei

Az NNK SSFO harom hatar menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom és Vac) vesz
ivovizmintakat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatarozza az Osszes béta aktivitas-
aktivitas mérés esetén beparlast és 420 °C-on torténé hamvasztést jelent, a tricium mérés esetén
pedig elektrolitikus dusitast. A “°K koncentraciét atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik.
Az NNK SSFO ezen ivoviz mintak Osszes béta-aktivitas mérését, a korabbiakban mar
bemutatott mérémiiszerrel végzi el.

A mérési eredményeket a 6-10. tablazat tartalmazza.

6-10. tablazat
A mohi atomerémii hazai kornyezetébdl szarmazo ivovizmintak aktivitiskoncentracidja (Bq/l)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
H-3 - 0,33 1,3 - 4 1
K-40 - 0,041 0,097 - 4 0

Osszes-béta - 0,068 0,12 - 4 0
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7 Kibocsatasi eredmények

7.1 A Paksi Atomeromii kibocsatasai

Az atomerémil a Duna jobb partjan, attdl kb. 2 km tavolsagban helyezkedik el. A hiitésre
hasznalt Duna-viz, a hidegviz csatornan (V1 mintavételi pont) keresztiil keriil az atomerdmiibe
(vizforgalom: kb. 4.105 m®/6ra). A felhasznalt hiitd- és mas ipari viz a melegviz csatornan (V2
mintavételi pont), mig a kutakbol taplalt vizellatasbol szarmazé kommunalis (WC, mosoda,
laboratérium stb.) szennyviz (napi 1500 m®, V3 mintavételi pont) tisztitas utan keriil a melegviz

csatorna torkolataba, s onnan a Dunaba.

A légnemi radioaktiv anyagok kibocsatasa 2 db 100 m magas kéményen torténik, ezek

légforgalmanak éves atlaga a mérések szerint 489 és 492 ezer m®/ora volt.

A blokkok karbantartasi ideje 2020-ban a kdvetkez6 volt:
1. blokk: februar 1. — februar 27.

2. blokk: augusztus 7. — szeptember 1.
3. blokk: november 12. — december 8.
4. blokk: majus 22. — junius 20.
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7-1. abra

Az atomerémii kornyezeti elhelyezkedése az iizemi monitorozé halézattal
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7-2. abra

A hatosagi mérési és mintavételi helyek

A jelentésben kozoltek megértését szolgdlja az erOmi foldrajzi elhelyezkedését és a
monitoroz6 allomasokat, valamint a résztvevd hatdsagi laboratériumok mintavételi helyeit
szemléltetd 7-1. és 7-2. abra. Az erdmii kornyezeti hatasanak elemzéséhez, ugyanis a mért
eredményeket irdny ¢és tavolsag szerint is célszerli csoportositani.

Az erOmilben a tobbéves szekunderkori teljesitményjavitd  fejlesztések  é€s
hatékonysagnoveld intézkedések eredményeképpen, a blokkok névleges elektromos
teljesitménye 2009. 6ta 6sszesen 2000 MW.

Az NNK SSFO altal miikodtetett, a létesitmény feliigyeletéhez kapcsolodd kibocsatas-
ellendrzeési €s kornyezetellendrzési hatosagi mérési adatok szama, az 5.1 fejezetben keriilt
bemutatasra.

2004-ben keriilt bevezetésre - a KOM rendelet eldirasai alapjan - a kibocsatas korlatozasi és
ellendrzési rendszer az erdmiiben. A korlatozasi rendszer alapja az, hogy a kibocsatéasi adatokat
a dozismegszoritasbol (90 uSv) szarmaztatott nuklid- és kibocsatasi utvonal specifikus
kibocsatasi hatarértékekkel kell 6sszevetni.

7.1.1 Légkori kibocsatas

A 1égkori kibocsatas radioizotopjainak aktivitdsa a 7-1. tdblazatban lathato. Az értékek a
hatosag altal jovahagyott lizemi mérések eredményei, amelyeket a sugarterhelés becsléséhez is
felhasznaltunk. A kibocsatasok a mért értékekbdl és a kimutatasi hatarokbol szamitottak, ezért
értékiik tobb radionuklidnal jelentdsen feliil becsiilt (pl. 2*Na, *?K). E tablazat tartalmazza
tovabba az egyes radionuklidok (esetenként a kiilon kémiai/fizikai formara vonatkozd)
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kibocsatasi hatarértékeit és ezen mennyiségek hanyadosat is. (Emlékeztet6iil: e hanyadosok
Osszege adja a kibocsatasi hatarérték kritérium kihasznalasaga.)

7-1. tablazat
Eves nuklidspecifikus kibocsatasok (a hatésag altal jovahagyott iizemi mérések), 2020.

Lzot6p Kibocsatas? Eves korlat> | A kibocsatasi hatarérték

[Bq] [Bq] kritérium kihasznilasaga®
“Ar 1,81E+13 4,60E+16 3,94E-04
BKr 8,61E+10 1,20E+19 7,17E-09
8mK r 2,79E+12 4,10E+17 6,81E-06
8Kr 9,79E+11 7,30E+16 1,34E-05
8Kr 1,49E+12 2,90E+16 5,14E-05
133%e 3,18E+12 2,00E+18 1,59E-06
135X e 3,64E+12 2,40E+17 1,52E-05
3H (HT) 417E+11 2,20E+17 1,90E-06
’H (HTO) 3,90E+12 1,70E+17 2,30E-05
C (CO2) 2,44E+10 1,30E+14 1,88E-04
14C (CHa) 7 18E+11 1,50E+21 4,78E-10
895y 2,96E+05 4,30E+12 7,58E-08
05y * 6,73E+05 3,70E+11 1,87E-06
%Na 4,49E+07 1,50E+15 3,31E-08
2K 4,10E+08 1,70E+16 2,67E-08
SICr 1,11E+07 8,80E+14 1,28E-08
Mn 1,20E+06 1,80E+13 6,74E-08
%Co 1,23E+06 2,10E+13 5,94E-08
Fe 2,79E+06 1,10E+13 2,57E-07
Co 5,04E+06 2,40E+12 2,12E-06
%57Zn 3,21E+06 2,30E+12 1,41E-06
5Se 1,12E+06 2,90E+12 3,90E-07
5As 6,46E+08 1,10E+15 5,89E-07
%Nb 1,40E+06 4,90E+13 2,91E-08
SZr 2,23E+06 2,30E+13 9,83E-08
Mo 2,11E+06 1,90E+15 1,20E-09
18Ry 1,06E+06 8,70E+12 1,24E-07
106RY * 1,15E+07 2,30E+11 5,04E-05
HomAg 4,19E+06 4,80E+12 8,77E-07
1245p 1,08E+06 8,90E+12 1,23E-07
1255p 3,35E+06 1,40E+13 2,41E-07
1811 ger. 2,12E+06 3,70E+12 5,99E-07
1311 elemi 1,41E+07 7,80E+11 1,81E-05
181] szerves 2,00E+07 9,50E+13 2,11E-07
132] elemi 1,17E+06 3,20E+15 3,66E-10
133] elemi 5,06E+06 3,70E+14 1,37E-08
133] szerves 1,07E+07 1,30E+15 8,25E-09
134Csg 1,19E+06 8,20E+11 1,47E-06
187Cs * 6,30E+06 1,00E+12 6,32E-06
140Bg * 1,11E+07 2,90E+13 3,95E-07
141Ce 1,42E+06 4,60E+13 3,15E-08
W4Ce * 1,23E+07 3,50E+12 3,55E-06
1S4y 2,05E+06 5,10E+12 4,05E-07
Osszesen (total) - - 7,84E-04

a *-gal jeldlt izotopok aktivitasat leanyelemiikkel egyiitt adtuk meg
a tablazatban a blokki kibocsatdsokat!, a 120 m-re vonatkozd korlatokat?> és a teljes
kihasznaltsagot® szerepeltetjiik

Az aeroszol-kibocsatasok 72%-a a 1.-2. blokk szell6z6kéményén keresztiil tortént, a két
kiépités kibocsatasi aranyai radionuklidtol fiiggéen 0,8 — 11 kdzottiek voltak. Az aeroszolok
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teljes éves kibocsatasaban, legnagyobb ardnyban (az egy napnal rovidebb felezési idejii
izotopok nélkiil) a "®*As, 1%4Ce, 1%Ru, és 1¥'Cs izotopok szerepeltek (a 144Ce és 1°°Ru a magasabb

Kimutatasi hataruk miatt).

A kibocsatasok évkozbeni alakuldsanak, tovabba az lizemi és a hatosagi mérési eredmények
egyiittfutasanak szemléltetésére a 7-3. dbran bemutatjuk a 1égkori *3'Cs-kibocsatast.

A hatosag altal elfogadott éves kibocsatasok meghatarozasanal az tizem a harom mintavevo
ag koziil (ketté heti és egy napi 0sszegbOl képzett), amennyiben volt kimutatott érték a
legnagyobb, ellenkezd esetben, amikor minden kimutatési hatar alatt van, akkor a legkisebb
aktivitast eredményez6t veszi szamitasba. A KvVA minden esetben heti mintavételi agat mér,
aminek alacsony a kimutatdsi hatdra. Amennyiben nincsen kimutatott izotop az aktudlis
honapban, akkor ezek a kis mennyiségek keriilnek 0sszegzésre. Az lizem 0sszehasonlitja a heti
eredményeket a napi gyakorisaggal mértekkel, ahol a kimutatasi hatar a rovidebb mérési idé
miatt jelentésen magasabb. Amikor a heti agon nem, azonban a napi mérések soran egy izotop
kimutatésra kertil, akkor a napi mérések 0sszegébdl (az egy darab kimutatott értékbdl és a hét
tobbi napjan a magas kimutatdsi hatarértékbol) tevodik Ossze a legnagyobb aktivitast
eredményezé érték, ami jelentds eltérést mutathat a KvVA altal mért értéktél.
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7-3. abra

Havi légkori Cs-137 kibocsatasok (leanyelem nélkiil) *
*Az esetenkénti eltérés oka elsésorban a hatosag (KvVA) és az tizem(PA Zrt) eltéré mintavételezésébol adodik (Iényegében a

hatdsag egy mintavételi agat mér, mig az lizem harom mintavételi 4g maximumat adja meg)

Megallapithatjuk, hogy a nemesgédzok izotop-Osszetételében — az lizemzavart megel6z6
évekhez hasonloan — Gjra az **Ar, mint aktivacios termék volt a legjelentSsebb izotop (7-4.

abra).
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Osszességében — a légkori kibocsatasokat tekintve — a kibocsatasi hatarérték kihasznalas
értéke a 2019. évhez hasonloan igen kicsi, 0,078% volt, amelyben a legnagyobb sullyal az **Ar
és a C(CO,) radionuklidok (egyiitt mintegy 75%-os aranyban) szerepeltek. A Paksi
Atomerémi tehat a hatosagi korlatokhoz viszonyitva, igen kismértékii 1égnemi kibocsatas
mellett iizemelt 2020-ban is.
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Havi légkori Ar-41 kibocsatasok

7.1.2 Folyékony kibocsatas

A vizzel torténd radioaktiv kibocsatasok ellendrzése egyrészt az ellendrzd tartalyokbol,
masrészt a vizelvezetd (V2 és V3-jelii) csatornakbol vett mintdk mérésével folyik.

Minden, feltételezhetden radioaktiv izotopot tartalmazé viz el6szor az ellendrzd tartalyokba
keriil, ahol a tartaly lezarasat és keverését kovetden torténik a mintavétel a vonatkoz6 ,,Az
MVM Paksi Atomerémi Zrt. Kibocsatas Ellendrzési Szabalyzata™ (a tovabbiakban: KIESz)
szerint. Ezekbdl a mintakbol a kibocsatott viztérfogattal aranyos heti, havi és negyedéves
atlagmintakat készit az lizem. Valamennyi tartadlymintabol — ellendrzés céljabol — az igényelt
mennyiséget a hatosagi laboratorium elviheti.

Evente altalaban 1000 koriili tartalyiirités torténik (az elmult évben 756 volt), ezekbol a PA
Zrt. heti atlagmintakat képez sajat, és a hatosagi laboratorium (BAMKH NF LO) részére, igy
az Osszes kibocsatasra keriilt tartdlyviz hatdsagi ellendrzése megtorténik. A heti, havi és
negyedéves atlagmintakat rendszeresen elszallitja izotdpspecifikus vizsgalatokhoz.

A befolyo és elvezetd csatorndk (V1, V2 és V3 jelll) vizének mérése, elsdsorban az esetleg
nem lizemszeriien tdvozo szennyezddések ellendrzése céljabol torténik. A kibocsatasi értékek

crer

hatarozhatéak meg pontosan.
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A vizi kibocsatasok ellendrzése az egyes kozegek (csatorndk, tartdlyok vize)
nuklidspecifikus mérésével torténik. A méréseket az lizem rendszerint a mintavétel napjan,
illetve az azt kdvet6 héten dolgozza fel és méri. A BAMKH NF LO a V1 és V2 csatorna mintak
havi, a V3 csatorna mintak havi, negyedéves, illetve szroprobaszerii mintavételezését,
valamint a tartalymintdk (TM ¢és XZ) heti, negyedéves, szurdéprobaszerii mintavételezését

kovetden azonnali feldolgozas utan vizsgalja.

A V1 ¢és V2 csatornakbol szarmazé mintakban, a radionuklidok koncentracidja altaldban
kimutatdsi hatar alatti. Mivel ezeket a kimutatasi hatar értékével vessziik figyelembe, az

eredmények feliilbecstiltek.

Az atomerémii 2020-ban az ellendrzd tartalyokbol dsszesen 41945 m® vizet bocsatott a
Dunéba. A legjelentésebb korrozios termék (®°Co) éves kibocsatott aktivitasa harmadrésze, a
hasadési termékek koziil a 3'Cs éves kibocsatasa mintegy 54-szer nagyobb volt a mérleg feletti
(TM-jeli), mint a kommunalis és laboratoriumi eredetli vizeknél (XZ és RZ-jeli). A
TM:(XZ+RZ) térfogatok aranya a korabbi évekhez hasonldan a 3:1 aranyhoz kozelitett.

A kibocsatasok év kozbeni alakuldsanak, tovabbé az lizemi és a hatésagi mérési eredmények
egylittfutdsanak szemléltetésére a 7-5. abran bemutatjuk a folyékony kibocsatasok egy jellemzd
radionuklidja, a ®°Co havi kibocsatasainak valtozasat. A magasabb havi értékek a 3. és a 4.

blokk karbantartasahoz kothetok.
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7-5. abra

Havi Co kibocsatasok a tartalymérések alapjan
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7-2. tablazat
A hatoésag altal jovahagyott PA Zrt. tartalymérések alapjan meghatarozott éves kibocsatasok, 2020.

Izotop Kibocsatas [Bq] Eves korlit [Bq] kﬁ;:;?;’:;?ﬁ:;;:;g;:g;‘;
°H 3,16E+13 2,90E+16 1,09E-03
14C 1,89E+09 3,10E+12 6,08E-04
8sr 2,08E+06 1,20E+13 1,73E-07

0sr * 1,75E+06 2,20E+12 7,95E-07
%Fe 1,39E+07 4,30E+13 3,24E-07
Ni 1,30E+07 4,00E+14 3,26E-08
Be 7,30E+07 3,00E+14 2,43E-07

SICr 7,85E+07 2,70E+14 2,91E-07
%Mn 1,46E+07 1,00E+13 1,46E-06
%Co 9,31E+06 3,20E+12 2,91E-06
Fe 1,63E+07 2,30E+12 7,10E-06
8Co 3,93E+07 9,50E+11 4,13E-05
85Zn 1,81E+07 1,40E+12 1,29E-05
Nb 1,10E+07 2,10E+12 5,22E-06
%Zr 1,49E+07 8,50E+12 1,75E-06
“Mo 2,86E+07 1,30E+14 2,20E-07
1Ry 8,81E+06 9,00E+11 9,79E-06
16Ry * 7,47TE+Q7 1,10E+12 6,79E-05

H0mAg 5,21E+07 2,00E+13 2,61E-06

1245h 1,67E+07 9,50E+12 1,76E-06
1255h 2,26E+07 1,10E+13 2,06E-06

181 1,39E+07 2,70E+12 5,14E-06
13Cs 5,85E+07 6,50E+11 9,01E-05

BICs * 2,06E+08 9,00E+11 2,28E-04

140Ba * 7,72E+07 5,50E+13 1,40E-06

141Ce 1,39E+07 2,10E+13 6,61E-07
144Ce * 1,06E+08 1,00E+13 1,06E-05
= 1,43E+07 1,80E+12 7,93E-06
1BIHf 1,00E+07 5,70E+13 1,76E-07
U-csoport 2,51E+04 7,50E+11 3,34E-08
Pu-csoport 3,68E+04 1,00E+12 3,68E-08
Am-csoport 6,25E+04 1,10E+12 5,68E-08
Cm-csoport 1,21E+04 2,60E+11 4,66E-08
Osszesen (total): - - 2,20E-03

* a kibocsatasi hatarérték kritérium kihasznalasaga szamitasanal a leanyelemiikkel egyiitt vettiik figyelembe az
adott izotopot
** a hafnium éves korlatja 2017-ben lett jovahagyva.

A 7-6., 7-7. és 7-8. abrak a V1, V2 és V3 jeli helyen vett vizmintakban az {izem és a
BAMKH NF LO altal mért dsszes béta aktivitas-koncentraciok havi atlagértékeit mutatjak.

A szennyviz csatorna (V3) Osszes béta aktivitas-koncentracidja altalaban 10-80-szor volt

crer
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A szennyvizcsatorna (V3) odsszes béta aktivitas-koncentraciéjanak havi atlagértékei

A 7-9., 7-10. és 7-11. abradk az egyes csatorndk tricium-koncentraciojanak havi atlagait
mutatjak.
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srer
crer

megegyeznie, a mérési adatok hasonld tartomanyban is mozognak. Az {izemi és hatosagi
adatokban az altalaban legfeljebb kétszeres eltérés a kis koncentraciokat tekintve elfogadhato.
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A ténylegesen kibocsatott tricium koncentracidja megbizhatéan a szennyvizcsatorna
mintavételi pontjan mérhetd, havi értéke 100-700 kBq/l kozott valtozott. A hatosagi adatok
altalaban jol egyeztek az lizemiekkel, a korabbi években tapasztalt kiilonbségek gyakorlatilag
eltiintek.

A napi mintakbol képzett havi atlagmintak gamma-spektrometriai mérésével tortént az
izotop-Osszetétel meghatarozasa (a V1 és a V2 mintdknal 15-15 dm3, a V3 mintanal 9 dm?® viz
beparlasi szaraz maradékabol). Kimutatasi hatar (1 mBq/dm?® nagysagrendi érték) felett, mind
a hideg-, mind a melegvizcsatorna mintaiban nem volt kimutathaté mesterséges eredetii
radioaktiv izotop.

A V3 mintak atlagos radioizotopdsszetétele a tavalyi évhez képest jelentésen nem valtozott.
2019-hez viszonyitva a folyékony kibocsatasokkal kikeriilt radioaktiv izotopok koziil —a
radiostroncium, ¢és az alfa-sugarzok kibocsatasa novekedett, mig a korrézios termékek a
hasadasi termékek, a radiokarbon és a tricium kibocsatasa csokkent.

Osszességében elmondhato, hogy a folyékony kibocsatasokat tekintve is igen Kkicsi,
minddssze 0,2% a kibocsatasi hatarérték kritérium értéke, a kibocsatdsokban legnagyobb
sullyal a °H és a “C radionuklidok szerepeltek. A Paksi Atomerdmii tehat a hatdsagi
korlatokhoz viszonyitva igen kismértékii folyékony kibocsatas mellett tizemelt 2020-ban is.

7.1.3 Megallapitasok

Az atomerémi kornyezeti sugarvédelmi ellendrzése céljabol, a hatosagi intézmények 2020-
ban 6sszesen kozel 11000 eredményt kiildtek az adatfeldolgozo kdzpontba. A meghatarozasok
vizsgélati iranyonkénti megoszlasaban az el6z6 évekhez hasonldan, a nuklidspecifikus mérések
egylittes részaranya tobb mint 80 %-0s volt. A Paksi Atomerdmii légnemii radioaktiv
kibocsatasa 2020-ban, az ilizemzavart megel6z6 évekhez hasonld szinten volt. A
nuklidspecifikus 1égnemii kibocsatasokbol szamolhato kibocsatasi hatarérték kritérium
kihasznaltsag értéke 0,078 % volt.

A folyékony radioaktiv kibocsatas ellendrzése a gytjtétartalyokbol, valamint a vizvételi
(V1) és vizelvezetd (V2, V3) csatornakbol vett mintak vizsgalatara terjed ki.

A PA Zrt. a 2020. évben is maradéktalanul elvégezte az aktivitast hordozd vizek
ellendrzeését. A hatdsagi laboratorium (BAMKH NF LO), a PA Zrt. laboratériumaival heti, havi
¢és negyedéves parhuzamos mintavételbdl szarmazo atlagmintak mérésével ellendrzi az tizemi
¢és a befogadobol szarmazo vizeket. Foként a vizhasznalat biztonsaga, az esetleg illegalis modon
kikeriild radioaktiv izotopok észlelése érdekében mintazzdk az lizemi és a hatosagi
laboratoriumok egyarant a hideg-, meleg- és szennyvizcsatornakat (V1, V2 és V3 jeli
mintavételi helyek).

A melegvizcsatorna (V2) Osszes béta aktivitas-koncentracidja kozel azonos volt a bejovo
hulladékvizek tényleges kibocsatasi Utvonala - ezekhez képest kb. 10-15-sz6rds Osszes béta-
koncentraci6 alakult ki. Joval nagyobb és erésen ingadozo6 a kikeriil6 szennyviz (V3-csatorna)
tricium koncentracidja. A vizzel kibocsatott aktivitds meghatdrozasa, megbizhatéan az
ellenérz6 tartdlyokbdl leeresztett vizek mérésével torténik. A nagyobbrészt lizemi, kisebb
részben hatosagi mérésekre alapozott folyékony kibocsatasokbol szamolhatd kibocsatasi
hatarérték kritérium kihasznaltsaganak értéke 2020-ban a korabbiakhoz hasonlo, 0,2% volt.

A fentiek alapjan megallapithato, hogy az lizem a targyévben betartotta a kibocsatasokra
eldirt hatosagi korlatokat.

117



A kornyezeti mintak tobbségénél — a talaj, szedimentum mintak kivételével — a csernobili
eredetli szennyezddés mar nem, vagy csak nagy hibaval volt mérhetd.

A 1égkori aeroszol és fall-out vizsgalatok alapjan — az el6z6 évhez hasonldan — atomerdmiivi
eredetli radioizotop nem volt kimutathato.

A Duna rendszeres monitorozasa az erdmi el6tt Paksnal és Dunafoldvarnal, utana pedig
Gerjennél, Kalocsanal, Bajanal és Mohdacsnal torténik. Itt erdmiivi eredetii nuklid nem volt
kimutathato.

A felszini vizek iiledék mintaiban, illetve a talajban a csernobili eredetii 13’Cs-koncentracioja
az alapszintet még meghaladja.

A kornyezeti dozisteljesitmény 20-30%-o0s foldrajzi, évszakos stb. ingadozasa mellett, az
eromiibdl szarmazo kis sugarterhelés méréssel nem mutathat6 ki.

Az erémi 2020. évi lizemelése soran a kornyezet radioaktiv szennyez0dése miatt hatosagi
intézkedésre nem volt sziikség.

A kibocsatasokra vonatkozd hatosagi hatarérték kritérium kihasznaltsaganak értékei
lathatéak a 7-3. tablazatban. Az értékek azt tiikkrozik, hogy az lizem tobb nagysagrenddel a
megallapitott hatarértékek alatt miikodott 2020-ban.

7-3. tablazat
A kibocsatasi hatarérték kritérium kihasznaltsag értékei 2020-ban

Kibocsatasi hatarérték kritérium Kihasznaltsag (%)
Légnemi kibocsatasokra 0,078
Folyékony kibocsatasokra 0,20
Osszesen 0,28

7-4. tablazat a kibocsatdsokat nemzetkozi 6sszehasonlitasban tartalmazza. Lathato, hogy a
Paksi Atomerémiinél a l1égkori jod €s a vizi hasadvanytermék kibocsatasok a vilagatlag alattiak,
a tobbi e feletti.

7-4. tablazat
A villamosenergia termelésre (1 GW-év egységre) normal radioaktiv kibocsatasok 2020-ban a PWR tipusu
reaktorokra vonatkozé nemzetkozi 6sszehasonlitasban.[14] (Az erémii 2020-ban 1,7 GW-év elektromos
energiat termelt.)

Kibocsatas Mennyiség PAE UNSCEAR
(1998-2002)
nemesgaz Osszesen (TBQ) 30 11
aeroszol Osszesen (GBQ) 1,2 0,03
légkori H-3 (HT + HTO) (TBq) 4,3 2,1
C-14 (COy+szerves) (TBQ) 0,74 0,22
jodok (I-131 egyenérték) (GBq) 0,042 0,3
korr6zids €s hasadvanytermékek Osszesen 1,0 11
folyékony (GBQ)
H-3 (TBQq) 32 20

118



Az 0Osszevetésbol kitlinik, hogy a 2020. évi paksi légkori kibocsatasok adatai, — a
radiojodokat kivéve — f0lotte vannak a PWR tipusu reaktorok 1998-2002. kdozotti
vilagatlaganak, amely a reaktorok életkoraval, a kibocsatott izotopok meghatarozasaval és a
4. blokki kismértékii inhermetikussaggal fliigg Ossze. A korr6zids és hasadasi termékek
latszolagos novekedése azzal magyarazhatd, hogy az 0j szabdlyozas szerint a kibocsatasi
adatokat izotopszelektiv mérésekbdl hatdrozza meg az atomerdmii, a nem mért izotopokat
pedig a kimutatasi hatarértékkel veszi figyelembe. A radiojodok kibocsatasa alatta van a
vilagatlagnak, viszont a nemesgazok, légnemi tricium és radiokarbon kibocsatasi értékel
magasabbak. Osszességében 2020-ben az atomerdmii kibocsatasai az el6z6 évhez hasonloak.

Az érzékeny mérések ellenére is eléfordul, hogy a mérendd aktivitas a kimutatasi hatarnal
kisebb. Megallapodas szerint a korlatozas ala es6 radioaktiv komponensek esetén, a kimutatasi
hatér alatti értékeknél a kimutatasi hatart jegyezziik fel, s a feldolgozas ezen értékkel torténik.
Az igy kapott atlagérték a valdédinal mindig nagyobb lesz, azaz feliilbecslést végziink. A
hatdsagilag szabalyozott mennyiségeknél a kimutatdsi hatar altaldban nagysagrendekkel a
megallapitott korlatnak megfeleld érték alatt van.
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7.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo kibocsatasai
7.2.1 A foldfelszini telephely folyékony kibocsatas értékelése

A telephely felszini vizkornyezeti kibocsatasanak szamitasat a csapadék mennyiségbdl
végeztik. A csapadék havi mennyiségébdl, illetve a mintadzott csapadékvizben mért
izotopkoncentracio ismeretében szamitottuk a kibocsatott nuklidmennyiséget. A csapadékra
vonatkoz6 adatokat az OMSZ altal a telephelyen lizemeltetett id6jarasfigyeld alloméas gytijtotte.

A csapadékvizek esetében konzervativan gy vessziik, hogy az ellendrzétt tertiletre 2020. év
soran lehullott 577 mm csapadék 100%-a tavozott olyan megoszlasban, hogy 1135 m?
gylijtéteriiletrél szarmazoé mennyiség az Ual aknan keresztiil, illetve 900 m? gyiijtSteriiletrol
szarmazod csapadékviz mennyiség az Ua2 aknan keresztiil folyt a Roclaba.

A csapadékgyiijté aknak esetében a havonta végzett tricium aktivitdskoncentracio
meghatrozasok értékei (~0,14-1,73  Bg/dm®) idészakos ciklikus valtozast kovetve
OsszevethetOk a magyarorszagi csapadékvizekével, az értékekben a természetes szezonalis
ingadozas tapasztalhatd mindkét akna esetében parhuzamosan. Mindkét akna gyjtott
csapadékviz mintaikban a mért radiokarbon aktivitaskoncentracié nagysagrendekkel a
vonatkozo KoM rendelet eléirasainak teljesithetdségére alkalmas igényelt kimutatasi hatar (0,1
Bg/dm®) alatt volt (~6,76E-03 és 7,30E-03 Bg/dm®). Emellett a Sr-90 nuklid éves
atlagkoncentracioja mindkét akna esetében KH alatt (<2,83E-02 Bqg/dm3 és <3,59E-02
Bg/dm3) alakult.

Sem a csapadék-, sem a szivargd drain, sem a telephely kozos vizkdrnyezeti kibocsatasi
pontjaként ilizemeltetett Rocla kifolyd esetében mesterséges eredetli izotopok nem voltak
kimutathatok a gamma spektrometriai vizsgélatokkal. Mind a csapadékviz tarolok, mind a
Rocla-bol vett mintak esetében csak természetes eredetii izotopok voltak jelen KH f6lott.

A havi csapadék mennyiségével, a vonatkozo tricium koncentracidokkal szamolva a felszini
telephelyrél folyékony formaban kibocsatott, becsiilt tricium 6sszmennyisége: 9,01E+05
Bqg/év.

A kibocsatott vizek C-14 ¢és Sr-90 értékei sem utalnak anomadlis kibocsatasra. A
csapadékmennyiségbdl a telephely fold felszini létesitményének becsiilt radiokarbon
kibocsatasa folyékony formaban: 8,6E+03 Bg/év, becsiilt Sr-90 kibocsatasa 3,8E+04Bg/év.

Osszefoglaloan elemezve a mérési eredményeket, figyelembe véve a nullszintmérések
eredményeibdl szarmaztatott, felszini vizekre vonatkoztatott referenciaértékeket, a telephely
felszini vizkdrnyezeti kibocsatasa a kornyezetre nem szamottevo, az eredményekben tendencia
nem figyelhetd meg.

7.2.2 A foldfelszini telephely Iégnemii kibocsatas értékelése

A foldfelszini  telephely 1égkornyezeti  kibocsatasat a  technologiai  épiilet
szellozokéményében (LK1 kibocsatdsi pont) elhelyezett automata mintavevd berendezés
mintdibol képzett tricium és radiokarbon, az F&J tipusu aeroszol mintagyiijté sziirdjébol
végzett gamma- ¢és Osszesbéta aktivitdsmérés adatok alapjan hatdrozzuk meg. A minta
elvezetése a folyamatosan méré aeroszol monitor részére 12x2 mm atmér6jl impulzus
csévezetékkel torténik, a méréeszkoz 3,6 m3/ora levegdt sziv el a kéménybél. Az F&J tipusu
mintavevOk sziir6korongjait kétheti (illetve a telitddés fliggvényében heti) rendszerességgel
mintaztuk és mértiik. A kombinalt H-3 és C-14 mintavevd a miikodéséhez oranként ~10 liter
mintat igényel, a mintagyljtési ciklusido 2 honap.
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A kémény F&J tipust aeroszol sziir6jén ataramlo nagy mennyiségi 1égtomeg altal hordott
aerosol aktivitds reprezentalja a 1égkorbe kikeriil6 gamma aktivitds mértékét, valamint ez
szolgal az esetlegesen kijuthatdé mesterséges izotopok indikdcios kimutatidsara az Gsszesbéta
mérések alapjan. A mérések soran a kéményen keresztiil a 1égkorbe jutd szennyezdk kozott
mesterséges gamma sugarzd radioizotopot nem mutattunk ki. Az LK-1 ponton kibocsatott
levegd radioldgiai mindségét tekintve nagysagrendileg Osszevethetd a kiiltéren (barmely
allomas) észleltekkel.

Az egész éves mintazasok alapjan a technologiai csarnok kéményében (LK-1) mért C-14
aktivitaskoncentracié a 2020 évben atlagosan 4,66E-02 Bg/m? (szervetlen forméban) és 4,67E-
02 Bg/m? (szervetlen + szerves formaban). A légtechnikai berendezés gépkonyvi maximalis
napi teljesitményét figyelembe véve (354400 m® naponta) a 2020. évben a fold felszini
technologiai 1étesitmény 1,27E+07 Bq C-14 aktivitast juttatott a 1égkdrbe.

Az egész éves mintazasok alapjan a technologiai csarnok kéményében (LK-1) mért H-3
aktivitaskoncentracié a 2020. évben atlagosan 3,24E-02 Bg/m® HTO és 2,09E-02 Bg/m3 a HT+
szénhidrogének formajaban. A légtechnikai berendezés gépkonyvi maximalis napi
teljesitményét figyelembe véve (354400 m? /nap) konzervativ szamitassal a 2020. évben
6,64E+06 Bqg H-3 aktivitast juttatott a 1égkdrbe, mikdzben a kibocsatdsi hatarérték 1,09E+14
Bg/év. Az LK-1 kéményen kibocsatott tricium és radiokarbon koncentracidja a levegdben
nagysagrendileg Osszevethetd az aktudlis, barmely kdrnyezeti dlloméason azonos idészakban
mért értékekkel. Lathatd, hogy a technologiai csarnokban tarolt hulladékbol szarmazo
kibocsatas nagy érzékenységii méréstechnikaval detektalhatd, 4am mindemellett elhanyagolhatd
mértékben jarul hozza a tricium, radiokarbon kibocsatashoz. A technologiai épiilet
szellozokéményén a kornyezetbe kibocsatott tricium ¢és radiokarbon mennyiség
nagysagrendekkel alatta van a kibocsatasi korlatnak, tehat a lakossag kritikus csoportjara
vonatkoz6 dézisjaruléka minimalis.

723 A felszin alatti térrész légkori kibocsatasanak értékelése

A radioldgiai monitoring keretein beliil az ellendrzott zona hataranal gy(ijtottiink 1égkori
mintakat, melyeket szerves és szervetlen formaban jelenlévé radiokarbon és tricium
mérésekhez hasznaltunk fel.

Az ellen6rzott zona hataranal végzett CO2 és CO2 + ChHm mérések C-14 atlagértékei —
rendre 4,07E-02 Bg/m?, illetve 4,11E-02 Bg/m®— sem utalnak anomaliara figyelembe véve a
felszinre vonatkozo nullszint referenciaértéket (4,0-4,4E-02 Bg/m?). A levegd paratartalmabol
mért tricium atlagértékek (HTO: 1,34E-02 Bg/m?, HT: 1,36E-02 Bg/m®) a szabad levegén 1év6
értékekkel és a mar emlitett nullszint referenciaértékkel (2,0E-02 Bg/m®) osszevethetok.
Mindkét izotopra vonatkozd mérés sorozat arra utal, hogy a rendkiviil intenziv mesterséges
levegdcsere hatarozza meg a levegd nuklidtartalmat, gyakorlatilag a kiilsé levegdvel kozel
megegyezd mindségli kozeget létrehozva.

A felszin alatti térrész kibocsatasi pontjanal nagyobb mintamennyiség vételére alkalmas F&J
tipust mintavevoket lizemeltettiink. Az aeroszol gytijtd korongokat kétheti — vagy telitddéstol
fliggden heti — rendszerességgel cseréltiik €s gamma-, valamint 6sszesbéta méréshez hasznaltuk
fel.

A mérések soran a felszin alatt gyiijtott szennyezOk kozott mesterséges gamma sugarzo
radioizotdpot nem mutattunk ki. Az 6sszesbéta mérések az ,,A” tipusu allomasokon elhelyezett
kornyezeti mintavevokkel megegyezé nagysagrendii eredményeket adtak (~E-03 - E-04
Bg/m®), ami megerésiti, hogy a kibocsatasi utvonalon mesterséges izotopokat jelenleg nem
bocsatunk ki, a mérnoki gatak ellatjak funkcidikat.
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A fentiekben emlitett aerosol mintavevokkel azonos helyszineken a levegdben mérhetd
radon koncentracid nyomon kdvetését is végrehajtottuk. A radon mennyiségét elsdsorban az
anyag Ra-226 aktivitdskoncentracioja hatarozza meg. 2020 évben a mesterséges szelloztetés
napi 24 o6raban folyamatosan zajlott, mely mellett a radonkoncentracio atlagosan 20-38
Bg/m®/map kozott volt mérhetd.

A 2020. évi mért értékekre vonatkozdan kijelenthetjiik, hogy a radonszint ingadozasa
természetes folyamatok eredménye tekintettel arra, hogy a betarolt hulladék nem ad jarulékot.
A vagatban mérhetd radonkoncentracié esetén a hulladékbdl szarmazé Rn-222 jarulék
mennyisége elhanyagolhato, meghatarozé eredeteként a granit kdzet nevezheté meg, melybdl
emanacios, diffuzios és exhalacios folyamatok révén jut ki. A konzervativan becsiilt éves radon
kibocsatas a légtechnikai berendezés 1égszallitasi teljesitményét figyelembe véve, 29,3 Bg/m®
atlagos koncentracioval szdmolva: 2,75E+10 Bq/év.

724 A felszin alatti térrész folyékony kibocsatasanak értékelése

A tarolokamra nyaktagok és a felszin alatti térrész ellendrzott zsompja vizsgélati pontokként
kertil figyelembevételre a H-3 és C-14 nuklidokra vonatkozoan - melyek megjelenését elsdként
vérjuk a kibocsatasi itvonalon. A vizmintdk C-14 (ellendrzott zsomp: 7,013E-03 Bg/dm?), H-
3 (ellendrzétt zsomp: 3,79E-02 Bg/dm?®) és Sr-90 (ellendrzott zsomp: <5,0 E-02 Bg/dm?3)
atlagos éves eredményeihez elmondhatd, hogy a felszin alatti térrész gytijtott vizek esetében
mind az aktivitaskoncentracidja a felszini vizeknél mértek alatt van.

A vizmintdk gamma spektrometriai és Osszesbéta mérési eredményei soran mesterséges
eredetli vagy arra utalo izotop jelenlétét nem mutattuk ki, ami azt erésiti meg, hogy az I-K1
kamraban tarolt hulladék mérnoki gatjai (hordd, monolitblokk) intaktak.

Az ellen6rzott zona felszin alatti térrészbdl kibocsatott vizmennyiség a 2020. évben 21034
m? volt. Az erre a mennyiségre szamitott vizkdrnyezeti C-14 kibocsatas: 1,55E+05 Bg/év.
Triciumra ez az érték hasonld szamitassal: 7,95E+05 Bq/év.

7.2.5 Megallapitasok

A monitoring program végrehajtasaval nyert mérési adatok (tricium, radiokarbon, stroncium
értékek), az ezek alapjan szamitott értékek elemzése azt mutatja, hogy a telephely nem bocsatott
ki az eldirt hatarértéket akar csak nagysdgrendileg megkozelité mértékben sem radioaktiv
hulladékbol szarmazo radionuklidot. Ezt a tényt a gamma-spektrometriai €s 6sszesbéta mérések
megerdsitik. A kibocsatasi értékek nem érték el a 1étesitmény éves kibocsatas hatarértékeinek
30 szazalékat, nem volt jelentési kotelezettséget elérd normal tizemi kibocsatas.

726 A létesitmény osszesitett kibocsatasanak értékelése

7.2.6.1 A telephely felszini és felszin alatti 6sszesitett 1égkori kibocsatasanak értékelése

A kibocsatasi hatarérték kritérium (a tovabbiakban: KHK) teljesiilését — a hatdsagi eldirasok
szerint — az alabbi 0sszefliggés alapjan igazoljuk:

AKHK:
SR
ij ELI]
ahol:
ELjj= az 1 radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra

(Iégnemi, vagy folyékony) vonatkoz6 kibocsatasi hatarértéke [Bq/év]
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Rij = az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra

(Iégnem, vagy folyékony) vonatkozo éves kibocsatasa [Bq/év]

A kibocsatasi hatarérték kritériumok teljesiilésére vonatkoz6 adatok tablazatos formaban a
kovetkezokben keriilnek bemutatasra:

7-5. tablazat
A radioaktivhulladék-tarolé légkori kibocsatasaira meghatarozott kibocsatasi hatarértékek (100 pSv/év

dozismegszoritas a lakossag kritikus csoportjara)

Felszini és
Felszini Felszin alatti felszin alatti ELi 1égnemii
Radionuklid Ri légnemii Ri légnemii osszesitett érték [Bq/éV] Rilégn
[Bg/év] [Bq/év] > Ri tégnemii (Kibocsatasi ELiégn
[Bq/év] hatarérték)
H-3 (vizgdz) 6,64E+06 2,54E+07 3,20E+07 1,09E+14 2,94E-07
C-14 1,21E+07 7,68E+07 8,89E+07 5,67E+11 1,57E-04
Rn -222 1,89E+09 2,75E+10 2,94E+10 4,97E+12 5,92E-03
Rilégn
ilégn ELiIégn 6107E'03
(KHK-érték)

A felszini 1égkornyezeti kibocsatas a technologiai épiilet kéménynél, a felszin alatti az also
zonahataron mért eredmények alapjan kertilt kiszdmitasra. A kimutatasi hatart el nem ér6 egyéb
izotopokat, illetve mérési eredményeket jelen esetben nem vettiikk szamitasba.

A légkornyezeti kibocsatas 2020. évben a mérési adatok alapjan a korlat 0,61 %-a volt.
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7.2.6.2 A telephely felszini és felszin alatti Osszesitett folyékony kibocsatasanak
értékelése

A felszini kibocsatas az Ual, Ua2 csapadékgytijté aknak, a felszin alatti kibocsatas az

ellendrzott zsomp mintdinak mért eredményei alapjan keriilt kiszdmitasra. A kimutatasi hatart

el nem ¢ér6 Sr-90 izotop mérési eredményeket konzervativ megkozelitésként jelen esetben a
kimutatasi hatar értékével vettiik szamitasba.

A vizkornyezeti kibocsatas 2020 évben a mérési adatok alapjan a korlat 0,055 %-a volt.

7-6. tablazat

A radioaktivhulladék-tarolé vizi kibocsatasaira meghatarozott kibocsatasi hatarértékek (100 pSv/év
dozismegszoritas a lakossag kritikus csoportjara)

Felszini Felszin alatti Felszini és
osszesitett osszesitett felszin alatti ELi folyékony R; foryékony
Radionuklid érték érték osszesitett érték [Bq/év] EL. )
Ri folyékony Ri folyékony > R folyékony (Kibocsatasi L folyekony
[Bq/év] [Bq/év] [Bq/év] hatarérték)
H-3 (vizgb) 9,01E+05 7,96E+05 1,70E+06 1,02E+13 1,66E-07
C-14 8,60E+03 1,55E+05 1,63E+05 3,48E+09 4,69E-05
Sr-90 3,80E+04 6,75E+05 7,13E+05 1,43E+09 4,99E-04
Ri folyékony
i Foly EL folyékony
R; folyékony 5,46E-04
i Foly EL folyékony
(KHK-érték)
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7.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolé kibocsatasai

A piispokszilagyi RHFT kornyezeti kibocsatasi korlatait a BMKH altal 3271-12/2016.
szamon kiadott kornyezetvédelmi miikodési engedély hatarozza meg.

A piispokszilagyi RHFT esetében radioaktiv kibocsatas az itizemi épiiletbdl és a végleges
tarol¢ tertiletérol torténhet. 2020. évben a radioaktiv hulladékok beszallitasa, feldolgozasa
¢s elhelyezése soran hatdsagi korlatot meghaladod radioaktiv anyag kibocsatds nem
tortént. Az illetékes kornyezetvédelmi hatdsag felé a jogszabalyokban eldirt jelentési
kotelezettségeknek a piispokszilagyi RHFT eleget tett. A kornyezetvédelmi hatdsag
ellendrzései soran hidnyossdgok nem meriiltek fel. A kornyezetvédelmi hatosag a
kibocsatasellendrzésbe tartozo aeroszol, valamint csapadékviz mintékat a piispokszilagyi
RHFT kornyezeti laboratériumaval, valamint a kiils¢ vallalkozoval parhuzamosan
vizsgalja.

Légnemi kibocsatas az lizemi épiilet szell6z6 rendszerén keresztiil torténik, mely soran
jellemzéen légnemii (3H és *C ) izotopok keriilnek kibocsatasra tobb nagysagrenddel a
kibocsatasi korlat alatti mennyiségben.

Az lizemeltetési tevékenység sordn az iizemi épiiletben mosasbol, tisztalkodasbol és
felmosasbol szarmazé kis mennyiségii kommunalis szennyvizet 25 m®-es zart tartalyban
gyljtik. Jelenlegi tizemeltetési koriilmények kozott a tartaly altalaban évente egy
alkalommal telik meg. Az igy keletkez6 kommunalis, folyékony hulladékot a BMKH
altal 3271-12/2016. szamon kiadott kdrnyezetvédelmi miikodési engedélye alapjan a
plispokszilagyi RHFT kozcsatornaba bocsatja. Az itt kibocsatott radioaktiv izotdpok
mennyisége az elmult években tobb nagysagrenddel a kibocsatasi korlat alatt marad.
2020-ban ezen az utvonalon egy alkalommal tortént kibocsatés.

A csapadékvizek a viz mindségének ellendrzését kovetden, a csapadékgylijtok
atereszeinek megnyitasaval, a csapadékelvezetd arkon keresztiil keriilnek kibocsatasra a
befogadoba, mely a Szildgyi-patak. A telephely lizemeltetése soran a csapadékgyiijtokbol
kibocsatott vizzel kibocsatott radioaktiv izotopok mennyisége tobb nagysdgrenddel a
kibocsatasi korlat alatti.

7.3.1 Uzemi épiilet kibocsatasainak ellenérzése

Az lizemi épliletben a gaz allapot radioaktiv izotdpok forrasai az épiilet pinceszintjén, az
Atmeneti Taroloban tarolt tricium és/vagy radiokarbon tartalmi hulladékok, valamint a kezelés
alatt 4116 folyékony hulladékok. A hulladékcsomagokbol a 2%2Rn, a °H és a C légnemii
formaban tud kiszabadulni.

2020-ban a kibocsatasok szamitasakor a teljes évre konzervativan a szell6z6 rendszer altal
névlegesen elszivott 9600 m%/h levegd elszivasi teljesitményt vettiik figyelembe.

A tarolasbol és hulladékfeldolgozasbol szdrmazo tricium ¢€s radiokarbon kibocsatas a
szell6zOkéményben {izemeld tricium-radiokarbon mintavevok adataibol és a névleges
szelldzési teljesitménybdl (9600 m3/h) keriilt meghatarozasra. A mért kibocsatasokat és a
korabbi évek mérési eredményeit a 4. és 5. dbrak ismertetik. Az dbrak alapjan megéallapithato,
hogy az éves tricium kibocsatas (3,31E+10 Bg/év) az elmult évhez képest kis mértékben
csokkent a korabbi évekhez viszonyitva nem tapasztaltunk jelentds valtozast. A radiokarbon
kibocsatas (4,89E+10 Bg/év) az el6z6 évekhez képest kis mértékben emelkedett, az éves
kibocsatas nem éri el a kibocsatési korlat egy szdzalékat.

Az éves radon kibocsatas az ilizemi épiiletben elhelyezett aeroszol monitorok mérési
eredményei és a szell6z6 rendszer névleges térfogatarama alapjan 1,65E+09 Bq/év értékre
adodott.
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Az ilizemi ¢épllet kéményébe telepitett aeroszol mintavevobol szarmazod mintdkban
mesterséges eredetli izotopokat 2020-ban nem mutattak Ki.

7.3.2 Taroléterulet folyékony kibocsatasainak ellendrzése

A 100 m3-es csapadéktarozo medence az ,,A” tipust hulladéktarolok kornyezetében, a III.
és IV. medencesorrol gyiijti ossze a csapadékvizeket. A 60 m3-es csapadéktarozo medence az
A tipusu 1. és II. medencesorrdl és a ,,B”, ,,C” és ,D” tarolok kornyezetébol gytijti a
csapadékvizet. A csapadéktarozok vizei kibocsatas el6tt, illetve amennyiben nincs kibocsatas,
akkor félévente keriilnek mintazasra.

2020-ban a 100 m3-es csapadéktarold medencébdl 8 alkalommal, 6sszesen 639,33 m®, mig
a 60 m3-esbél 14 alkalommal dsszesen 690,12 m? csapadékvizet bocséatottunk ki a befogadéba.
A vizsgalt mintdk gamma-spektrumaban technologiai eredetii szennyezédésre utald ¥'Cs és
®0Co izotopok jelenléte nem volt kimutathato.

A 100 m3-es csapadéktaroloban mért *°Sr aktivitaskoncentracié 2020-ban minden minta
esetében kimutatasi hatar (0,03-0,05 Bg/dm?®) alatt maradit.

A 60 m3-es csapadéktaroloban vizsgalt vizmintidk “Sr koncentracioja 2020-ban minden
esetben kimutatési hatar (0,03-0,05 Bg/dm?) alatt maradt.

A telephelyrdl szarmazo, csapadékvizzel kibocsatott tricium mennyisége 11,6 MBq, a **C
izotop mennyisége 321 kBq, a *°Sr 51,2 kBq volt.

2020-ban az ellendrzott zona felmosasabal gylijtott szennyvizzel egy alkalommal telt meg a
25 m3-es szennyviztarold. A kdzcsatorndba kibocsatott °H mennyisége 1,23 MBq, a *C izotép
mennyisége 113 kBq, a *°Sr 250 Bq, a 2!Am 4,5 kBq és a 1¥’Cs mennyisége 1,25 kBq volt.

2020-ban a becsiilt folyékony kozegbe tortént kibocsatas nagysagrendekkel BMKH 3271-
12/2016. szamon kiadott plispdkszilagyi RHFT kornyezetvédelmi miikodési engedélyében
meghatérozott kibocsatasi korlat alatt maradt.

7.3.3 Taroléteruleti gazdiffazio ellendrzése

Légkori kibocsatasként a hulladékot tartalmazo hordokbol gazdiffuzioval tavozo gézokat,
ill. elhelyezésekor, a tarolok megnyitasakor a 1égkorbe tavozo aktivitast kell figyelembe venni.

Az lizemi épiilet melletti PSZ-2 mintavevo a piispokszilagyi RHFT {izemi épiilet kéményhez
képest az uralkodo széliranynak megfelelden van telepitve, a varhat6 kibocsatasok ttvonalaba.
PSZ-1 mintavevd a tarold teriilet mellett talalhatd szintén az uralkodo6 széliranynak megfeleld
pozicidban. A 2007-es lizembe helyezés ota mindkét mintavevd egyenletes mérési
eredményeket produkalt, tricium és radiokarbon esetében egyarant 102 -10° Bg/m?
nagysagrendben ingadozott. (Megj.: A természetes tricium hattér kb. 0,07 Bq/m®, a természetes
radiokarbon hattér kb. 0,04 Bq/m?®.) 2015-2020 kozott az atlagos tricium koncentracio értékek
nem valtoztak jelentésen. Az egyedi mintakban mérhetd értékek 2020-ban 2,42E-02 és 2,24E-
01 Bg/m? kézétti ingadozast mutattak.

A radiokarbon 1égkori koncentracidja a PSz-1 és PSz-2 mintavételi helyeken a korabbi
évekhez hasonldan alakult. 2020-ban az egyedi mintakban mérhet6 értékek 6,12E-02 és 2,72E-
01 Bg/m?® kozétti ingadozast mutattak.

126



7.3.4 Osszesitett kibocsatasok

A mért, illetve becsilt kibocsatasi értékek messze az éves kibocsatas hatarértékek alatt
maradnak, az éves korlat 0,7 %-at érik el. 2019-ben a jelentési kotelezettséget eléré normal
tiizemi kibocsatas, illetve a normal tizemt6l vald eltérésbol eredd kibocsatas nem tortént. A
telephely Gsszesitett kibocsatasait a 7-7. tablazat szemlélteti.

7-7. tablazat

A piispokszilagyi RHFT osszesitett kibocsatasi adatai

. Mért vagy becsiilt Eves korlat . .

Kibocsatas jellege i‘zltl)if’)gz:)lli aktivitas 30%-a E‘g’; l;g‘ll')lat
P (Bq/év) (Bq/év) q
. °H *3,31E+10 1,72E+14 5,72E+14 (1)
Légkori — Uzemi épiilet

1c *4,89E+10 239E+12 | 7,97E+12 (1)
H 1,16E+07 351E+11 | LI7E+12 (1)
Folyékony, csapadék 4c 3,21E+05 7,50E+07 2,50E+08 (1)
905y 5,12E+04 1,10E+10 3,67E+09 (1)
H 1,23E+06 9,78E+16 | 3.26E+17 (1)
e 1,13E+05 2,99E+15 9,98E+15 (1)
Folyékony, kommunalis Sy 2,50E+02 4,05E+08 1,35E+09 (1)
21Am 4,50E+03 1,46E+09 4,88E+09 (1)
187Cs 1,25E+03 7,89E+07 2,68E+08 (1)

(1) 3271-12/2016 szamu BAM KH hatdrozat szerint

*Becsiilt ertek: A szamitas, a mintavétel idotartama, a mért aktivitaskoncentrdacio és a szellozés névieges
teljesitményenek szorzataval torténik. Az érték azert becsiilt, mert a kibocsatott térfogat szamitasa konzervativan
a szelldzés névleges térfogataramaval torténik.
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7.4 A Budapesti Kutatoreaktor kibocsatasai

Az Energiatudomanyi Kutatokozpont altal iizemeltetett BKR hatésagi engedélye a BMK
9104-4/2015. sz. modositd hatarozata alapjan légnem és folyékony kibocsatasi hatarértékeket
tartalmaz.

Légkori kibocsatds a BKR és az [zotop Intézet Kft. ,,A”-szintli izotoplaboratériumainak
kozos 80 m magas kéményén keresztiil torténik, a sziirt levegd radioaktivitasat mindkét agban
kiilon és az agak egyesitése utan a kozos szakaszban is mérik. Az alabbi adatok a BKR
kibocsatasara vonatkoznak.

7-8. tablazat
A reaktor légkori kibocsatasai

- . foros . . . Kibocsatasi hatarérték
Radionuklid EW? lslbtfcsatam Tenyl?ge’s kibocsatott kritérium az adott
hatarérték [Bq] érték [Bq] . .
izotopra
Ar-41 3,30E+15 3,82E+13 1,16E-02
Kr-85m 2,53E+16 2,36E+11 9,33E-06
Kr-87 5,24E+15 3,94E+11 7,51E-05
Kr-88 5,28E+13 1,14E+12 2,16E-02
Xe-133 1,21E+17 1,85E+11 1,53E-06
Xe-135 1,63E+16 3,39E+11 2,08E-05
> klpgcsata51 hatarérték 3,33E-02
kritérium:

Megjegyzés: 1827,41 teljesitett lizemora (10 MW teljesitményen).
A 2020-s évben nem volt folyékony hulladék kibocsatas.

Osszesitett kibocsatasi mutatd 2020-ban: 0,033 volt.
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7.5 A BME NTI Oktatoreaktor kibocsatasai

Légnemii kibocsatas:

Az elmult 2020-as évben 2,00-10° Bg 41Ar-egyenértékii aktivitast (ez az éves kibocsatasi korlat
0,27 %-a), aeroszolhoz kotdtten pedig 5,94-10° Bq Osszesbéta-aktivitast bocsatottunk ki a

levegdbe; amelyek megfelelnek az elmult évek kibocsatasainak.

Aeroszol sziirok izotop-szelektiv gamma-spektrometridas mérése:

A negyedévente gylijtott aecroszolsziirok izotdpszelektiv gamma-spektrometrias vizsgalatat is
elvégeztiik a 2020. évben, melynek eredményeirdl az alabbi tablazatokban szamolunk be.

7-9. tablazat

2020. 1. negyedév osszegyiijtott levegdsziirdk izotopszelektiv gamma-

spektrometrids méréseinek havi datlaga

Izotop Aktivitas (Bq/honap)
*®Co <1,08:10%
“'Cs 6,93-10°
BCs <1,14-10?

B <9,11-10°

2020. 11. negyedév osszegyiijtott levegdsziirdk izotopszelektiv gamma-
spektrometrids méréseinek havi datlaga

Izotop Aktivitas (Bq)
*®Co <1,41-10%
¥'Cs <1,38:10*
B4Cs <1,56-10*
13 <1,29-1072

2020. I11. negyedév dsszegyiijtott levegdsziirdk izotopszelektiv gamma-
spektrometrias méréseinek havi dtlaga

Izotop Aktivitas (Bq)
®Co <1,32:10?
“TCs <3,98-10°
B4Cs <1,30-10%
B3 <1,02-10?

2020. 1V. negyedév dsszegyiijtott levegdsziirdk izotopszelektiv gamma-
spektrometrias méréseinek havi dtlaga

Izotop Aktivitas (Bq/honap)
%Co <1,24-107
'Cs <1,27-10”
B4Cs <1,33-10?

Bl <8,34-10°®

Folyékony kibocsatasok:

Az alkalomszertien kibocsatott hulladékviz kibocsatasok soran a 2020-as évben 2,16-10° Bq
137Cs-egyenértékii aktivitast bocsatottunk ki a kozcsatornaba (ez az éves kibocsatasi korlat

1,1-10° %-a), ami megfelel az elmult évek kibocsatasainak.
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7.6 Izotop Intézet Kft.

Folyékony kibocsatasok:

Az Izotop Intézet Kft. kiemelt és egyéb 1étesitményeiben, a kovetkezOk szerint keletkeznek
radionuklidokkal terhelt szennyvizek:

Kiemelt 1étesitmények:

e XVIL sz. épiilet ,,A”-szintli laboratoriumaibol 1-125, 1-131, 1r-192, Co-60, Sm-
153 Ho-166, Lu-177, Ir-192

o XXII/B sz. épiilet ,,A”-szintli laboratoriumaibol Co-60

Egyéb létesitmények:
o XXI/A sz. épiilet ,,B-” és ,,C”-szintli laboratériumaibol H-3, C-14
e XXI/B sz. épiilet ,,B-" és ,,C”-szintli laboratoriumaibdl 1-125
A keletkezett szennyvizeket kiilon csatornarendszeren keresztiil az épiiletek alsé szintjén
elhelyezett, vagy foldalatti tartalyokba gyijtik, melyek Ossze vannak kotve a telephelyi

garazsok/tarolok alatt elhelyezkedd 3 db 80 m3-es tartallyal. Az Izotop Intézet Kft. folyékony
radioaktiv anyag-kibocsatasa csak egy utvonalon, a 80 m>-es tartalyokbdl torténik.

Légnemii kibocsatasok:

Az Izotop Intézet Kft. miikodése soran az alabb felsorolt radioaktiv anyagok levegdbe
iranyulo kibocsatasat kell figyelembe venni.

Kiemelt 1étesitmények:

e XVII és XXII/B épiilet ,,A”-szintli laboratoriumaibol, a reaktorral k6zos 80 m-€s
kéményen keresztiil I-131 és I-125 radionukliddal szennyezett levegd. A tobbi
radionuklid a felhasznalas hoémérsékletén nem illékony, igy 1égkori
kibocsatasukkal nem kell szdmolni.

Egyéb létesitmények:
e A XXI/B épiilet ,,B”-szintii laboratoriumaibol I-125 radionukliddal szennyezett
levegd az épiilet tetején 1évo, szlirdvel felszerelt kéményeken keresztiil.

e A XXI/A épiilet ,,B-" és ,,C”-szintii laboratoriumaibol H-3, C-14 radionukliddal
szennyezett levegd az épiilet tetején 1évo, sziirdvel felszerelt kéményeken
keresztiil.
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7 -10. tablazat
Folyékony kibocsatasi adatok 2020-ben

Radionuklid | Eves kibocsatasi | Tervezett kibocsatas Ténylegesen Kibocsatasi
hatarérték (Bq/év) (Bq/év) kibocsatott érték hatarérték kritérium

(Bq/év) (Bg/év)

H-3 8,1E+15 3,80E+11 1,96E+10 2,42E-06

C-14 1,1E+13 3,50E+11 1,84E+11 1,67E-02

Co-60 8,4E+12 2,80E+09 1,78E+08 2,11E-05
Sr-82/Rb-82 1,7E+13 1,10+10 0 0
Rb-83 6,70E+12 3,2E+09 0 0
Sr-85 1,10E+14 1,00E+11 0 0
Sr-90 3,60E+12 2,70E+08 0 0
Y-90 4,7E+14 1,20E+09 0 0
Mo-99 3,1E+14 1,20E+10 0 0
Tc-99m 9,3E+16 1,60E+09 0 0

1-125 4,5E+12 3,20E+10 2,03E+09 4,52E-04

1-131 3,3E+12 1,00E+09 9,82E+06 2,98E-06

Cs-137 45E+11 5,00E+08 6,12E+05 1,36E-06
Sm-153 2,00E+15 5,00E+10 0 0
Ho-166 2,7E+14 3,00E+10 0 0
Lu-177 2,30E+14 2,30E+10 0 0
Ir-192 8,00E+13 1,00E+09 0 0

Kibocsatasi hatarérték Kritérium 6sszesen 1,72E-02

7-11. tablazat

Légnemii kibocsatasi adatok ,,A”-szintii laboratoriumokbol a reaktor kéményen keresztiil 2020-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas (Bq/év) kibocsatott érték hatarérték
(Bq) 1 (Bq) kritérium (Bq/év)
1-125 2,7TE+11 1,30E+10 1,13E+10 4,18E-02
1-131 4,69E+11 7,00E+09 9,05E+08 1,93E-03
H-3 ,,A” szint. 8,30E+14 0,00E+00 0
C-14,,A” szint. 7,70E+12 7,70E+08 0,00E+00 0
Kibocsatasi hatarérték kritérium 6sszesen 4,37E-02
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7-12. tablazat

Légnemii kibocsatas XXI/B épiilet ,,B-” és ,,C”-szintii laboratoriumaibol 2020-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kiboesdtas (Bq/év) kibocsatott érték hatarérték
(Bq) q (Bq) kritérium (Bq/év
1-125 4,00E+09 1,00E+08 1,81E+08 4,53E-02

7-13. tablazat

Légnemii kibocsatas XXI/A épiilet ,,B-” és ,,C”-szintii laboratériumaibél 2020-ban

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kiboesdtas (Bq/év) Kibocsatott érték hatarérték
(Ba) 4 (Bq) kritérium (Bq/év
H-3 2,00E+13 2,00E+11 0 0
C-14 6,00E+11 8,00E+10 8,00E+10 1,33E-01

Az Izotop Intézet Kft. dsszesitett kibocsatasi mutatdja 2020-ban 0,239 volt.
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8 Létesitmények hatasanak értékelése, a lakossagi
sugarterhelés jarulékai

8.1 A Paksi Atomeromii

A kiemelt létesitmények esetén a kozelben ¢l6 lakossdgra, — az 1 mSv éves lakossagi
doziskorlaton beliil — dozismegszoritast kell érvényesiteni A Paksi Atomerémii telephelyére az
OTH a 40-6/1998. sz. allasfoglalasaban 100 pSv/év dozismegszoritast allapitott meg, amelybdl
90 uSv vonatkozik az erémiire (10 pSv pedig a Kiégett Kazettak Atmeneti Tarolojara). A KoM
rendelet szerint ezen értékbdl kiindulva kell a kibocsatéasi hatarértékeket is szarmaztatni.

A fenti allasfoglalas egyuttal meghatarozta a lakossdg vonatkoztatasi csoportjat is: 1-5 éves
gyermekek hipotetikus csoportja, a 1€gkori kibocsatasokat tekintve csdmpai, a vizi kibocsatasok
vonatkozéasaban gerjeni lakohellyel. Tekintettel arra, hogy a dézistényezdket stb. tekintve ez az
¢letkori csoport tl tagnak mutatkozott, a szamitasokat az 1 éves korcsoportra végezték el. (Ez
altalaban és Osszességében konzervativ megkdzelitést jelent.)

A légkori kibocsatasbol szarmazo sugarterhelés

Az NNK SSFO a hatosag altal elfogadott 1égkori és folyékony kibocsatasok, az iddjarasi
viszonyok, a fogyasztdsi szokasok stb. alapjan, szamitassal hatarozza meg az erémi
kornyezetében €16 lakossag sugarterhelés jarulékat, az 1993-ban kialakitott médszertan szerint.

A 1égkori terjedés szamitasa soran a IAEA, Safety Series No. 57 [15]-ben koz61t (IAEA,
Safety Reports Series No. 19 [16]-ben modositott) un. szektoratlagolt Gauss-féle
csovamodellen alapuld eljarast hasznaljuk. A nemzetkdzi ajanlasokon alapulo, a vilag sok
orszagaban Osszegyllt tapasztalatokat egyesitd, a rutinszerli gyakorlat szamara egyszeriien
hasznalhato eljarast alkalmaztunk. A modszer hosszl idére (pl. 1 évre) allando atlagos 1égkori
viszonyokat feltételez a forrds kozelében. Ez alapjan a talajfelszin felett kialakuld nuklid
koncentraciot, illetve a talajfelszini depoziciot is meghatarozzak.

A szarazfoldi taplaléklanc egyes komponensei szennyezddésésének leirdsa az un.
koncentracio-faktor technikdn alapul [15]. A névényzet szennyezettségének leirasakor a modell
figyelembe veszi a novényzet feliiletére torténd kiilsé depoziciobol, illetve a hosszu felezési
1dejli izotdpok esetén azok gyokérzeten keresztiili felszivodasat is. Az allati termékek
szennyezettségének becslésekor a modell erésen konzervativ, mivel a felhasznalt takarméany
kizarolag a helyben termett, szennyezett novényekbdl keriil ki. A koncentracio-faktorok a
nemzetkdzi szakirodalombol szarmaznak [15,16], mig a ndvényekre €s allatokra vonatkozo
paramétereket magyarorszagi mezdgazdasagi adatokbdl hatarozzak meg.

A kornyezeti elemekben kialakulo aktivitds-koncentraciok alapjan a sugarterhelés szamitasa
soran a kiils6 bemeriilési dozisok, a talajfelszini gamma-ddzis, a belégzésbdl és az élelmiszerek
lenyelésébdl szarmazo dozis mellett, figyelembe veszik a reszuszpenziobol szarmazé dozisokat
¢s a lednyelemek hatésat is.

Az lizemi kibocsatdsokra vonatkozd szamitasok szerint, a jelentésebb radionuklidokra a
vonatkoztatasi csoport lakohelyén (Csampa, 1200 m, NY-DNY irdny) a talajfelszini levegében
62 mBg/m?® “*Ar-koncentracio; 0,020 pBq/m3 ®°Co, valamint 16 mBg/m? ®H (HTO) és 0,098
mBg/m® #C (CO) koncentracié alakul ki. Ezek az értékek hasonléak a korabbi évek
koncentracidihoz. A 1égkéri depozicié kdvetkeztében a ®°Co talajfelszini kiiilepedése 3,8
mBg/m?, a leveles zoldség aktivitds-koncentracidja (nedves tomegre) 0,023 mBg/kg, a
tehéntejé 0,011 mBq/l, a husé 0,13 mBg/kg, a gabonaé pedig 0,075 mBq/kg értékre becsiilhetd,
ezek az értékek a tavalyinal alacsonyabbak, a kibocsatasnak megfeleléen. Az iizem a °H, a 14C
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radionuklidok ¢és a radiojédok kémiai formdjat is meghatdrozta, ezeket a szadmitasokban
figyelembe vettiik. Igy pl. az erémii **C kibocsatasanak 3,3 %-a szén-dioxid formaju, a tobbi
szerves vegylilet. Azonban az élelmiszerfogyasztasbol eredd belsé sugarterhelés kialakulasaban
csupan az eldbbi jatszik szerepet.

A kibocsatasokbol (7-1. tablazat) a vonatkoztatasi csoportra szamitott egyéni effektiv
dozisok — a szobajohetd radionuklidok és fizikai, kémiai formak esetén —az egyes besugarzasi
utvonalak szerinti bontasban a 8-1. tdblazatban lathatoak. Az eredmények Csampara (1,2 km-
es tavolsag, NY-DNY irdny) vonatkoznak.

A normal tlizemi légkori kibocsatasokbol szarmazo lekotott dozis a lakossag kritikus
csoportjara 86 nSv, ami a korabbi évekhez hasonléan magasabb az iizem altal szdmolt 12 nSv-
nél. Az eltérés nagysdga a modellszamitasok bizonytalansagdt — ami mintegy két
nagysagrendnél nem kisebb — figyelembe véve elfogadhato.

A lakossag kritikus csoportjanak a hatdsag altal szamitott dozisa valamivel magasabb a
tavalyinal, de a sokévi atlagtol nem tér el 1ényegesen.
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8-1. tablazat
A normal iizemi légkori kibocsatasokbdl szamolt atlagos egyéni effektiv sugarterhelés a vonatkoztatasi
csoportra (Csampa, 1 éves korcsoport, 1200 m, NY-DNY irany)

Eves sugarterhelés (nSv)
Izotop Kiilso Belso
felh6bol talajfelszin belégzés élelmiszer-
fogyasztas
nemesgazok :
Ar-41 47 * * *
Kr-85 * * * *
Kr-85m 0,83 * * *
Kr-87 1,5 * * *
Kr-88 6,3 0,037 0,077 *
Xe-133 0,20 * * *
Xe-135 19 * * *
aeroszol:
Mn-54 * * * *
Co_58 * * * *
Fe-59 * * * 0,025
Co-60 * 0,10 * 0,19
Zn-65 * 0,010 * 0,12
Se-75 * * * 0,018
As-76 * 0,013 * *
Sr-89+Sr-90 * * * 0,066
Zr-95 * * * 0,010
Ru-106 * 0,026 * 0,57
Ag-110m * 0,064 * 0,25
Sh-124 * * * 0,013
Sh-125 * * * 0,022
Cs-134 * 0,013 * 0,062
Cs-137 * 0,031 * 0,26
Ba-140 * * * 0,054
Ce-144 * 0,013 * 0,47
Eu-154 * 0,021 * 0,026
egyéb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
radiojodok:
1-131 (aeroszol) * * * 0,068
1-131 (elemi) * * * 2,5
1-131 (szerves) * * * 0,022
globalis:
C-14 * * 4,3 15
H-3 * * 0,57 3,7
Osszesen 58 0,38 5,0 23
Teljes jarulék a légkori kibocsatasbol: 86 nSv

* a becsiilt dozis < 0,01 nSv
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8.1.1 A vizi kibocsatasbol szarmazé sugarterhelés

A vizzel kibocsatott radioaktiv szennyez6dés a Dunaba jut. A Duna vizének hasznositdsa
soran, az abban talalhat6é radioaktiv anyagok kiilsé ¢és belsé sugarterhelést okoznak. A
szamitasoknal hasznalt modell alapvetd kiindulasi pontjait, kozelitéseit, paramétereit az 1993.
évi jelentés 2. melléklete tartalmazta. Ezt a modellt az IAEA ajanlasanak megfeleléen a 2000-
es évek elején atdolgoztuk, elsésorban a Safety Reports Series No. 19 [16] kiadvany
modositasainak megfelelden.

A fenti kozelitésekkel és kiinduld adatokkal meghatarozott, az atomerémi altal a Dunaba
kibocsatott radioaktiv izotopoktdl (7-2. tdblazat) szarmazo6 egyéni sugarterheléseket a gerjeni
lakossagra (1 éves gyermekek, mint vonatkoztatasi csoport; tovabba felnottek) a 8-2. tablazat
tartalmazza.

8-2. tablazat
Az atomerémii normal iizemi éves folyékony radioaktiv kibocsatasaibdl szarmazo belsé és kiilsé dozisok a
gerjeni lakossag 1 éves gyermek és felnétt csoportjara, 2020

Radionuklid Dozis (nSv/év)
1 éves gyermek felnott
kiilsé belso kiilsé belsé
H-3 * 31 * 29
C-14 * 6,6 * 11
Mn-54 * * * *
Fe-59 0,014 0,017 0,014 *
Co-58 * * * *
Co-60 0,076 0,18 0,076 0,036
Sr-90 * 0,014 * *
Zr-95 * * * *
Ru-103 * * * *
Ag-110m * 0,056 * 0,012
Sh-124 * 0,019 * *
1-131 * 0,12 * 0,021
Cs-134 0,018 0,26 0,018 0,65
Cs-137 0,034 0,69 0,034 1,6
Ba-140 * 0,056 * *
Ce-144 * 0,33 * 0,047
Pu-csoport * * * *
Am-csoport * * * *
egyéb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Osszesen 0,17 40 0,17 43
Minddsszesen 40 43

* a becsiilt dozis < 0,01 nSv

A 2020. évi sugarterhelés valamivel magasabb a 2019. évinél. A tablazat adataibol lathato,
hogy a sugarterhelés tilnyomo részét add *H izotép mellett - kiilondsen a felndtteknél -
megjelenik a *C izotop is, mint kritikus radionuklid. A belsd sugéarterhelés jaruléka tbb, mint
2 nagysagrenddel nagyobb a kiilsénél.

Az eredmények szerint az aktudlis kibocsatas-0sszetétel és modellparaméterek mellett, a
felnéttek sugarterhelése hasonl6 az 1 éves gyermekekéhez (az utdbbi a vonatkoztatasi
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csoport). A szamolt értékek egy egy 2-es faktoron beliil megyeznek a PA Zrt. 2020-as tizemi
jelentésében becsiilt dozisokkal (53 illetve 60 nSv).

8.1.2 Az atomerdmuiivi kibocsatasok osszefoglalé értékelése

Az lizem 2020. évi légkori kibocsatasai azt mutattak, hogy az erémii a korabbi évekhez
hasonléan kedvez6 kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel iizemelt. A kibocsatasok mérésére
szolgal6 rendszerek folyamatosan mikodtek.

A vizelvezetd csatorndkban végzett 0sszes béta- és triciummérések eredményei igazoljak,
hogy az atomerdmiib6l a Dunaba vezetett radioaktiv szennyezés (koncentracid) jelentéktelen,
erémiivi eredeti radionuklid csak a szennyviz (V3) csatornaban volt detektalhato.

Kornyezeti ellenérzések soran a levegében és a tobbi vizsgalt kornyezeti komponensben sem
volt kimutathato, az atomerémiib6l szarmazo radionuklid.

Az éves folyékony és 1égkori kibocsatasbol néhanyszoros bizonytalansaggal becsiilt d6zisok
Osszege az er6mii kozelében ¢él6 lakossag vonatkoztatasi csoportjara 126 nSv (8-1.,
8-2. és 8-3. tablazatok) volt, mik6zben a természetes hattér éves hazai értéke 3 mSv felett van
[11] és az erdmiire vonatkoz6 hatdsagi doziskorlat 90 pSv.

Azaz az erémil kozelében €16 lakossag sugarterhelése a dozismegszoritds ezrelékének
vehetd.

2020-ban a vonatkoztatasi csoportra becsiilt dozis — a 2003. évi lizemzavari 1égkori
kibocsatasok hatasanak elmultaval — a 2002 el6tti évekhez hasonlo volt.

Az erémt 30 km sugaru - 1égkdri kibocsatasban érintett - térségében 210 ezer ember €1, mig
a vizi kibocsatasban érintett lakossdg 20 ezer fore tehetd. Az erémi légnemi és folyékony
kibocsatasaibol szarmazo, az atlagos egyéni doézisértékek alapjan szamitott kollektiv dozis 1,2
személy-mSv volt.
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8-3. tablazat
Az éves kibocsatasokbol becsiilt egyéni dozisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara, besugarzasi
utvonalak szerint

., becsiilt érték | korlat
Besugarzasi utvonal
(nSv)
Légkori kibocsatas
kiils6 sugarterhelés:
nemesgaz izotopok 58
radiokobalt aeroszol 0,10
radiocézium aeroszol 0,044
radioeziist aeroszol 0,064
egyéb izotop 0,2
belsd sugarterhelés:
inhalacio 5,0
radiojod (élelm.) 2,5
radiokobalt (élelm) 0,19
radiocézium (élelm.) 0,32
radioeziist (élelm.) 0,25
| globalis szennyez6k 19
(H-3, C-14) (élelm.)
egyéb izotop 1,0
Osszes 1égkori: 86
Folyékony kibocsatas
kiils6 sugarterhelés: 0,17
bels6 sugarterhelés:
tricium 31
radiokarbon 6,6
egyéb izotop 2,0
Osszes folyékony: 40
Mindosszesen: 126 90 000
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8.2 Egyéb kiemelt létesitmények

A batapati NRHT, a piispokszilagyi RHFT, a BKR, az OR ¢és az Izotdp Intézet Kft. esetében
a hatosag altal végzett, a lakossdg sugartehelésének — kornyezeti méréseken alapuld —
becslésére vonatkozo - az ionizal6 sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolddod engedélyezési,
jelentési és ellendrzési rendszerrdl szol6 487/2015. (X11.30.) Korm. rendelet 64. §.-ban foglalt
rendelkezések szerinti - modszertana kialakitas alatt all. A modszertan kialakitasig, a lakossag
sugarterhelése becsiilhetd a tényleges kibocsatasok és a dozismegszoritasbol szarmaztatott
kibocsatasi korlatok hanyadosabol képzett hatarérték kihasznalas, valamint a dozismegszoritas
aranya alapjan, korrigalva a dozismegszoritas megallapitdsahoz eloirt biztonsagi tényezovel.

A kiemelt létesitmények kornyezetében ¢éldknek a létesitmény ilizemeltetésébdl szdrmazod
becsiilt sugarterhelését a 8-4. tablazat mutatja be.

8-4. tablazat
Az éves Kkibocsatasokbol becsiilt egyéni dozisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara, besugarzasi
utvonalak szerint

Reomeel ¥ nnd Hatarérték kihasznalas Dézismegszoritas Becsiilt sugarterhelés
Létesitmény
[nSv] [nSv]
. i Légkori: 0,0061
bataapati NRHT Folyékony: 0,00055 100 000 662
plispokszilagyi | Légkori: 0,0062
RHFT Folyékony: 0,00131 100000 750
BKRr Légkbri: 0,033 50 000 330
Folyékony: -
Légkori: 0,0027
OR Folyékony: 0,0011 50000 134
. R Légkéri: 0,13
Izotop Intézet Kft. Folyékony: 0,045 50 000 1750
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Kovetkeztetések

Hangsulyozni kell, hogy mig az Eurdpai Uni6 rendelete szerint {Post-Chernobyl 733/2008/EC,
Council Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of
agricultural products originating in third countries following the accident at the Chernobyl
nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its
validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} az élelmiszerekben a 34Cs és
187Cs  radionuklidok megengedheté egyiittes legnagyobb szintje 600 Bg/kg (tejben,
tejtermékekben ¢€s csecsemdélelmiszerben 370 Bg/kg), addig a Magyarorszagon kaphato,
feldolgozott élelmiszerekben a 2020-ban mért legnagyobb értékek is 10 Bg/kg alatt maradtak.

A lakossag mesterséges forrasokbdl szarmazé sugarterhelése — az orvosi célu alkalmazasokon
kiviil — hazdnkban az utébbi években 3-6 uSv kozottire becsiilhetd, mig a természetes eredetii
sugarterhelés ennél kozel harom nagysagrenddel nagyobb.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy mind az orszagos, mind a létesitményi
kornyezetellendrzés soran Kkapott eredmények szerint az engedélyhez Kkotott
tevékenységeknek a kornyezetre, illetve a lakossagra gyakorolt hatasa elhanyagolhaté, a
radioaktiv izotopok aktivitas-koncentracié értékei tobb mintafajtanal is tilnyomorészt
kimutatasi hatar alatt maradnak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained below 10 Bg/kg in foodstuffs available in Hungary in 2020. The maximum permitted
levels according to the Council Regulation {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council Regulation
No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products
originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power station
(codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March
2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} on the conditions governing imports of agricultural
products originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power-
station are 600 Bg/kg in general and 370 Bg/kg for milk, milk products and infant foods, for
the sum of *Cs and 3“Cs.

The annual dose of the Hungarian population due to artificial radiation sources — excluding the
exposure due to the medical applications —was about 3-6 uSv in the last years, while the natural
radiation burden is higher by nearly 3 orders of magnitude.

It can be concluded that the environmental monitoring results indicated very low
radiological effect of licensed activities on the environment and negligible population
doses, many measurement results were even below the detection limits.
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Roviditések jegyzéke

BAMKH — Baranya Megyei Kormanyhivatal

BME NTI — Budapesti Miiszaki Egyetem Nuklearis Technikai Intézete
EMMI — Emberi Eréforrasok Minisztériuma

ERMAMH - Egészségligyi Radiologiai Mérd €s Adatszolgaltaté Halozat
EiA - egészségiigyi agazat

FmA - foldmiivelésiigyi agazat

KIESZ — Kibocsatas Ellen6rzési Szabalyzat

KOESZ — Kérnyezet Ellendrzési Szabalyzat

KvVA - kérnyezetvédelmi és viziigyi agazat

NNK — Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont

NNK SSFO - Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugarbioldgiai és Sugaregészségiigyi
Fdosztaly

NEBIH — Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

OA - oktatési agazat

OAH — Orszagos Atomenergia Hivatal

OKSER - Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendérz6 Rendszer
OSJER - Orszagos Sugarfigyeld, Jelzd és Ellendrzd Rendszer
OMSZ — Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

TMH — Tavmérd Halozat
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A megyék kodjai:

Megye kédja Megye
BA Baranya
BE Békés
BK Bacs-Kiskun
BP Budapest
BZ Borsod-Abauj-Zemplén
CS Csongrad
FE Fejér
GY Gyo6r-Moson-Sopron
HA Hajdu-Bihar
HE Heves
JA Jasz-Nagykun-Szolnok
KO Komarom-Esztergom
NO Nograd
PE Pest
SO Somogy
SZ Szabolcs-Szatmar-Bereg
TO Tolna
VA Vas
VE Veszprém
ZA Zala
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