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Eloszo

Magyarorszagon a lakossag sugarterhelésének megitélése szempontjabol elkeriilhetetlentil
fontos kdrnyezeti sugdrzasi jellemzoket szdmos szervezet régdta méri. Hazankban az els6
kihullas (fall-out) méréseket 1952-ben, Debrecenben végezték.

A Foldmiivelésiigyi Minisztérium laboratoriumaiban (elsésorban az Elelmiszer és
Vegyvizsgald Intézetben) 1959 ota, az Egészségligyi Minisztérium intézményeiben
(elsdsorban az Orszagos ’Frédéric-Joliot Curie’ Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi Kutato
Intézetben) 1963 o6ta, a KFKI teriiletén 1964 o6ta, a Budapesti Miiszaki Egyetem
Oktatoreaktora mellett 1971 6ta folynak rendszeres kornyezeti sugarvédelmi mérések.'

Nagy lendiiletet kapott a kornyezeti sugarterhelés vizsgalata a Paksi Atomerdmi
megépitésekor. Az lizemeltetés megkezdését megeldz6 un. nullszint felmérések utan a Paksi
Atomerdmii 1982-ben kezdte meg a kornyezet folyamatos ellendrzését. A pilispokszilagyi
Radioaktiv Hulladék Feldolgozoé és Térold (ugyancsak a nullszint felmérések utan) 1976-ban
kezdte meg sajat, iizemi kdrnyezeti sugarzas ellendrz6 rendszerének miikodtetését.

A Magyar Honvédség sugarfigyeld rendszere 1993 ota mikodik, s ez a rendszer képezte az
alapjat a (ma a Katasztrofavédelmi Féigazgatosag keretében miik6dd) Orszagos Sugarfigyeld,
Jelz6 és Ellenérz6 Rendszernek, amelynek 1étrehozasat elsOsorban a csernobili katasztrofa
hatasai indokoltak.

A harom nagy hatésdgi rendszerben, az Egészségiigyi, a Foldmiivelésiigyi és a
Kornyezetvédelmi Minisztérium rendszereiben mért mérési eredmények Osszesitésére jott
létre — az Orszagos Atomenergia Hivatal koordindlasa mellett — a Hatdsagi Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellen6rz6 Rendszer (HAKSER), amelynek mérési eredményei — értékelésiikkel
egylitt - 1984 ota folyamatosan, éves jelentésekben olvashatdak.

Célszerli a kiilonbozé helyeken — akar hatosagok, akar mas intézmények altal - végzett
valamennyi mérés eredményeit egyetlen kozponti adatbazisba gytjteni, egyrészt, hogy az
¢érintettek (akar szakemberek, akar a lakossag érdeklddd tagjai, csoportjai) konnyen
attekinthetd, teljes képet kaphassanak az orszag sugarzasi helyzetérol, masrészt, hogy a teljes
adatsor elemzése ravilagitson az esetleges ,.fehér foltokra”, vagy éppen a felszamoldsra
érdemes, felesleges parhuzamossagokra.

Ennek felismeréseként jelent meg 2002 végén a kormany 275/2002. (XII. 21.) Korm.
rendelete (a tovdbbiakban Rendelet) az orszagos sugarzdsi helyzet ¢és radioaktiv
anyagkoncentraciok ellenérzésérél, amely rendelkezik az eredmények 0sszegytijtésérol.

A Rendelet meghatarozza, hogy ,,az OKSER hivatali szerve a ’Fodor Jozsef” Orszagos
Kozegészségligyi Kozpont ’Frédéric-Joliot Curie’ Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi
Kutat6 Intézete” (a tovabbiakban OSSKI), valamint, hogy az OKSER tevékenységét
Szakbizottsag iranyitja.

' A nevezett intézmények neve az évek folyaman tSbbszdr valtozott, ehelyiitt igyekeztiink a
legismertebb neveket megadni.



2003-ban megkezdddott a munka. Egyrészt az OSSKI-ban kellett az OKSER Informacids
Kozpont kiépitésének miiszaki ¢és személyi feltételeit megteremteni, masrészt a
Szakbizottsagnak kellett megalakulnia.

2003 folyaman az illetékes miniszterek delegaltak a Szakbizottsag tagjait, majd decemberben
Dr. Lamperth Monika - az Orszagos Atomenergia Hivatalt akkor feliigyeld beliigyminiszter -
kinevezte a Szakbizottsag elnokét. 2004 marciusaban a Szakbizottsag megkezdte mikodeését,
elkészitette az OKSER Mikodési Rendjét, amelyet 4prilisban mutatott be a
beliigyminiszternek.

2004-ben a Szakbizottsag — két albizottsag kozremiikddésével felmérte a rendelkezésre allo
adatok korét, és javaslatot tett az adatforgalom miiszaki megoldasara. 2004 végén
megtorténtek az elsé adatszolgaltatasok és feldolgozasok.

2005-ben mar valamennyi érintett intézmény adott adatokat, az OKSER kozpont fogadta €s
feldolgozta az adatokat. Ez a jelentés a 2005. évi fObb adatokat tartalmazza. Bar a
Szakbizottsag némi megelégedettséggel nyljtja be a tobb évi eldkészités utan fizikai
valdsagaban is 1étrejott és mitkodé OKSER rendszer elsd jelentését, nagyon reméljiik, hogy a
kovetkezd években a begylijtott adatok mennyisége novekedni, a feldolgozottsag és az
értékelés fejlddni fog. Itt csak egyetlen hidnyossagra hivjuk fel a figyelmet, a jelentésbol
hianyoznak a természetes eredetli lakossagi sugarterhelés oroszlanrészét add radonra
vonatkoz6 adatok. Hazankban tobb intézmény is foglalkozik radonkoncentracidk és -dozisok
mérésével, szamitasaval, ezek azonban altalaban nem tartoznak az OKSER rendeletben
felsorolt szervezetek korébe. Reméljiik, a kdzeljovOben ennek ellenére meg tudjuk oldani
adataik integralasat az OKSER adatbazisba.

Kérjik a Tisztelt Olvasdkat, hogy az els6é jelentést fogadjak szeretettel és joindulata
megértéssel, de ez ne akadalyozza meg Ondket abban, hogy amennyiben kritikai észrevételiik
van, azt megosszak a Szakbizottsag tagjaival. Minden jobbitd szandéku észrevételt szivesen
veszlink, hiszen k6zos célunk, hogy az elkdvetkezd jelentések egyre jobbak legyenek, az
orszag lakossaga egyre jobban informalt legyen sugérzasi helyzetiinkrdl.

Budapest, 2006. szeptember

Dr. Koblinger Laszl6
az OKSER Szakbizottsag elndke



Az OKSER tagjai (a Rendelet alapjan):

. Belligyminisztérium,

. Egészségiigyi, Szocidlis és Csaladiigyi Minisztérium,

. Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium,

. Gazdasagi ¢és Kozlekedési Minisztérium,

. Honvédelmi Minisztérium,

. Koérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium,

. Oktatasi Minisztérium,

. Polgari Nemzetbiztonsagi Szolgélatok Iranyitisdban Kozremiikodé Politikai Allamtitkar,
. Magyar Tudomanyos Akadémia,

10. Orszagos Atomenergia Hivatal,

11. Paksi Atomerdmii Részvénytarsasag,

12. Radioaktiv Hulladékokat Kezel¢ Kozhasznli Tarsasag.
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Az OKSER Szakbizottsag tagjai (a kinevezés idején):

Barnabas Istvan (Radioaktiv Hulladékokat Kezeld K6zhasznu Téarsasag)
Bujtas Tibor (Paksi Atomerdmi Részvénytarsasag)

Dr. Dobi Balint (Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium)

Karch Laszlo (Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium

Dr. Kékesi Zsuzsanna (Magyar Honvédség)

Dr. Kerekes Andor (OKK-OSSKI, titkar)

Dr. Koblinger Laszl6 (Orszdgos Atomenergia Hivatal, elndk)

Dr. Lénart Andras (Nemzetbiztonsagi Hivatal)

Dr. Lévai Zoltan (Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium)

Dr. Pellet Sandor (Egészségiigyi, Szocialis és Csaladiigyi Minisztérium)
Rés6 Janos (Oktatdsi Minisztérium)

Dr. Zellei Gabor (Beliigyminisztérium)

Dr. Zombori Péter (Magyar Tudomanyos Akadémia)

A Szakbizottsag munkdjaban 2006-t6l Dr. Kékesi Zsuzsanna helyett Dr. Micskey Gusztav,
Rés6 Janos helyett Dr. Zagyvai Péter, Dr. Zombori Péter helyett Dr. Sagi Laszlo vesz részt.
Az iiléseken alland6 meghivott Bertalanits Szilard (2006-t6]1 Szanto Attila, OKF), Dr. Tarjan
Sandor (OEVI) és Fiilop Nandor (OKK-OSSKI).

A 2005. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgaltatd szervezetekben a mérésekben ¢€s
adatkiildésben részt vett szakemberek (a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
nem nevezte meg a résztvevoket):

Egyetemek (Oktatasi Minisztérium)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Zagyvai Péter

A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Abermann Daniel Leo, Dr. Antal Gergely,

Dr. Dezsé Zoltan, Dr. Dimény Judit, Dr. Divés Ferenc, Dr. Duffek Laszlo, Dr. Erddhelyi
Andras, Dr. Ferenczi Szilamér, Dr. Homonnay Zoltan, Dr. Kébor Jézsef, Dr. Séra Emese
Teréz, Dr. Somlai Janos, Dr. Zagyvai Péter

KFKI AEKI (Magyar Tudomdnyos Akadémia)
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Sagi Laszlo
A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Nagy Attila, Csada Gabriella, Dr. Sagi Laszlo



Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek (Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztérium)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Rozmanitz Péter

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Alfoldi Anita, Batd Zsolt Florian, Dr. Csenke
Zoltanné, Gots Zsuzsanna, Kalman Gyula, Liptdk Magdolna, Lukdcs Marianna, Muranszkyné
Majordczki Maria, Révészné Vass Ildiko, Salamon Agnes, Sinka Gaborné, Vass Istvan

Magyar Honvédség (Honvédelmi Minisztérium
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Zelenak Janos
A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Dr. Micskey Gusztav

Orszagos Katasztrofavédelmi Fofeliigyeloség (Beltigyminisztérium)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Szantd Attila

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Hak Viktor, Kovacs Norbert
Orszagos Meteorologiai Szolgadlat (Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium)
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Nagy Jozsef

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Dr. Sdndor Valéria

OSSKI és ERMAH laboratoriumok (Egészsegiigyi Minisztérium)

Az adatszolgaltatasért felelés személy: Glavatszkih Nandor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Balatindcz Szilvia, Bokori Edit, Dr. Czégeni
Arpad Attila, Dr. Déri Zsolt, Dudasné Dr. Erd6helyi Agota, Fabry Zoltan, Fekete Tibor,
Gajdos Enikd, Guczi Judit, Hansagi Gyula, Harsné Takats Ilona, Jobbagy Benedek, Kelemen
Maria, Kocsy Gébor, Kornyei Laszl6, Michlné Kicska Judit, Mikusné Bartossik Maria, Dr.
Bésztor—Turék Moénika, Ormosiné Laca Eva, Supak Eva, Szabo Gyula, Szakécs Sandor, Ugron
Agota

Paksi Atomeromii (PA Zrt.)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Ranga Tibor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Dardczi Laszld, Dr. German Endre, Manga
Laszlo, Végh Gabor

RHFT (Radioaktiv Hulladékokat Kezelo Kozhasznu Tarsasag)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Kapitany Sandor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Demény Jozsefné, Kapitany Sandor, Kirchhofer
Beata, Zabradiné Antal Andrea



Bevezetés

Az OKSER 2005. évi jelentése az Informécios Kozpont adatbazisaba bekiildott
eredményeken alapul. Egy Osszefoglalo, éves jelentésben természetesen nem lehet minden
egyes adatot szerepeltetni (a 2005. évre vonatkozd mérési eredményeket tobb mint 40 000
rekord tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal, Osszesitésénél és bemutatdsanal a
kovetkezo fobb szempontokat érvényesitettiik:

a)

b)

d)

A mérési eredményeket elsésorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.

talaj, novényzet, allati eredetli ¢lelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken beliil azonban —

indokolt esetben — alcsoportokat (pl. takarmany, novényi eredetli nyers élelmiszer,
feldolgozott novényi eredetii élelmiszer) képeztiink.

Az eredmények egyik nagy csoportja az orszdgos sugarzasi helyzetet jellemzi

altalaban, mig a masik csoport valamilyen létesitmény miikodéséhez, annak esetleges

hatasaihoz kothetd. (A két csoportot eredményezd ellendrzési programok kozott

Iényeges kiilonbségek vannak, ezekre most nem kivanunk kitérni.)

Természetes csoportositasi lehetdséget jelent a mért mennyiség, radionuklid, aktivitas

stb. szerinti besorolas. Lehetdség szerint torekedtink az Un. nuklidspecifikus

eredmények bemutatasara, azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentds
részét képviseld — inkdbb indikator jellegli mennyiségnek tekintheté — Gsszes-béta
aktivitasi adatokat sem.

A b) pontnak megfelelden az orszagos ellenérzési eredmények alapveté megjelenitési

formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemzdket bemutato 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 felbontdsa is ennek megfelel6. (A tdblazatokban hasznalt

megyekodok felolddsat az 1. tabldzatban kozoljik.) A Iétesitményekhez kotott
ellendrzési programok eredményeinek bemutatasanal — ahol a hatasok kimutatasa a f6
cél - az idébeli valtozasok megjelenitésére torekedtiink.

A létesitmények ellendrzési eredményeinél a telephelyet és annak kornyezetét

altaldban jellemzé adatsorokat valasztottunk, nem volt célunk az egyes

munkahelyekre, miiveletekre érvényes sugarzasi viszonyok bemutatésa.

Az alkalmazott érzékeny technikék, eszk6zok ellenére a mérések tobb mintafajtanal is

nagy szamban kimutatdsi hatar alatti eredményeket szolgaltattak. A valodi és a

kimutatasi hatar alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére a tdblazatos

Osszefoglalasokban a kdvetkezd modszert alkalmaztuk:

- atlagot csak abban az esetben képeztiink, ha a valodi eredmények szama 10
feletti volt (ekkor a kimutatasi hatdr alatti eredményeket a kimutatasi hatar
felével vettiik figyelembe);

- a minimum ¢és maximum értékeket adtuk meg, ha a valodi eredmények szdma
2 és 10 kozotti volt;

- maximum értékként szerepeltettik — megallapodas szerint — az 1 valddi
eredményt;

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

- természetesen az eredmények Osszesitett szdman kivill minden esetben
feltiintettiik a kimutatasi hatar alattiak szamat is.

A térképeknél — az egységes megjelenités érdekében - a maximumokat tiintettiik fel.



1. tablazat. A megy¢k kodjai

Megye koédja Megye
BA Baranya
BE Békes
BK Bacs-Kiskun
BP Budapest
BZ Borsod-Abauj-Zemplén
CS Csongrad
FE Fejér
GY Gy6r-Moson-Sopron
HA Hajdu-Bihar
HE Heves
JA Jasz-Nagykun-Szolnok
KO Komarom-Esztergom
NO Noégrad
PE Pest
SO Somogy
Sz Szabolcs-Szatmar-Bereg
TO Tolna
VA Vas
VE Veszprém
ZA Zala

A kozolt atlagokhoz — ahol a fentiek szerint ilyent képezhettink — megadtuk az
eredményekbdl szdmolt szorasokat is (kivéve az orszdgosan Osszesitett atlagoknal). Az egyedi
mérési eredmények bizonytalansagarol elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja altalaban
nem haladja meg a 10 %-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyéltalan nem szamszeriisithetd
bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kornyezeti mintdknal, ahol jelentOs
inhomogenitassal kell szamolnunk (pl. a csernobili atomerémii balesetbél szarmazé '*’Cs
aktivitdskoncentracioja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szerepld adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemzObb Osszefoglalokat taldlhatunk egyes tarcdk mérdhaldzatainak
tevékenységérol, illetve egyes létesitmények kornyezet-ellendrzésérdl szolod cikkekben,
jelentésekben. Ezeket az irodalomjegyzékben megadjuk.

Budapest, 2006. szeptember

Dr. Kerekes Andor
az OKSER Informaciés Kozpont vezetdje



Kovetkeztetések

Hangstlyozni kell, hogy mig az Eurdpai Unid rendelete szerint {Council Regulation (EEC)
No 737/90 of 22 March 1990 on the conditions governing imports of agricultural products
originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power-station}
az élelmiszerekben a **Cs és '*'Cs radionuklidok megengedhet egyiittes legnagyobb szintje
600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben ¢és csecsemdélelmiszerben 370 Bq/kg), addig a hazai,
feldolgozott ¢lelmiszerekben a 2005-ben mért legnagyobb értékek 1 Bg/kg alatt maradtak.

A Paksi Atomerémi ¢és mas kiemelt Iétesitmények (Budapesti Kutatéreaktor, BME
Oktatoreaktor, Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja és a Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és
Tarold) mitkodésének hatasat a kornyezetben sem a sajat, sem a hatdésagok altal lizemeltetett
kornyezet-ellendrzé rendszerek nem tudtak kimutatni.

Végiil megemlitjiik, hogy a lakossdg mesterséges forrdsokbol — elsdsorban a csernobili
atomerdmu balesetbdl - szarmazd sugarterhelése hazankban az utdbbi években 3-4 uSv
kozottire becsiilhetd, mig a természetes eredetli sugarterhelés ennél kozel 1000-szer nagyobb.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy mind az orszagos, mind a létesitményi
kornyezet-ellen6rzés soran kapott eredmények a kornyezetre gyakorolt hatas, a
lakossagi sugarterhelés szempontjabdl igen Kkicsik, tobb mintafajtanal is tilnyomorészt
kimutatasi hatar alattiak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained well below 1 Bg/kg in the Hungarian processed foodstuffs in 2005. The maximum
permitted levels according to the Council Regulation (EEC) No 737/90 of 22 March 1990 on
the conditions governing imports of agricultural products originating in third countries
following the accident at the Chernobyl nuclear power-stationare are 600 Bg/kg in general
and 370 Bq/kg for milk, milk products and infant foods, for the sum of '*’Cs and '**Cs.

The effect on the environment of the Nuclear Power Plant at Paks and of the other special
installations (Budapest Research Reactor, the University Training Reactor, the Spent Fuel
Interim Storage Facility and the Radioactive Waste Management and Disposal Facility) was
detected neither by the environmental monitoring systems of the installations nor by the
networks of authorities.

The annual dose of the Hungarian population due to artificial radiation sources - still mainly
due to the contamination from the Chernobyl accident — was about 3-4 puSv 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 on the environment and negligible population doses, many
measurement results were even below the detection limits.
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1. Kilsé gammadozis-teljesitmény

Az Orszagos Sugarfigyel6, Jelzd ¢és Ellenérz6 Rendszer (OSJER) részeként mikodod
Radiologiai Tavmérd Haldzat 2005-ben négy agazat mérdhalozatabol és azok informacids
kozpontjabol allt, ezeket:

- a Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosaga (OKF);

- a Magyar Honvédség (MH);

- az Orszagos Meteorolodgiai Szolgalat (OMSZ);

- a Paksi Atomerdmii Rt. (PA Rt.)

lizemelteti.

A mérési adatok kozvetett modon, az egyes agazati informacids kdzpontokon keresztiil
érkeznek az OKF Nuklearis Baleseti Informacios €s Ertékeld Kozpontba (NBIEK), ahonnan a
megfeleld feldolgozas utdn rendszeres id6kozonként keriilnek atadasra az OKSER adatbazisa
szamara.

A mérbéallomasok szdma folyamatosan valtozik, mivel az agazatok bovitik és atalakitjak a
mérdrendszereiket, illetve Ujabbakra és korszeriibbekre cserélik azokat. A 2005. évi gamma-
dozisteljesitmény adatokat a Magyar Honvédség 34, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 17,
a Paksi Atomerémii Rt. 8 ¢és az Orszagos Katasztrofavédelmi Foéigazgatosag 10
mérdallomasarol (azaz 6sszesen 69 db mérdallomasrol) kiildték meg az OKSER adatbazisba.

A mérbéallomasokon az agazatok jelenleg mar egységesen a BITT Technology altal gyartott
RSO3 tipust proporciondlis mérészondat hasznaljak, amelyek a kornyezeti gamma-
dozisteljesitmény mérését végzik 30 nSv/dra és 10 Sv/ora dozisteljesitmény tartomanyban.

Normal iddszaki miikodésben az egyes agazatok adatkiildése nem egységes gyakorisagu, a
mérdallomasokon rendelkezésre allo, a mérési adatokbol képzett 10 perces dozisteljesitmény
atlagokat az OKF és a PA Rt. dllomasaitol 10 percenként, az OMSZ-t6l 6ranként, az MH-t61 6
6ranként kiildik az NBIEK-be. Az OKSER adatbazisaba normal idészakban az adatok heti,
vagy havi rendszerességgel keriilnek at.

Az 500 nSv/oras riasztdsi szint tullépése esetén az egyes mérdallomasok az agazati
kozpontokba riasztasi jelet kiildenek, ezt kdvetden az dgazati kdzpontokbdl lehetdség van az
egyes mérdallomasokat 10 percenként torténd adattovabbitasra atallitani. A rendszer ilyen
helyzetben az adatokat az OKSER adatbazis szdmara is nagyobb gyakorisdggal tudja
atkiildeni.

Megjegyezzilk még, hogy az adatok a lakossag részére a www.katasztrofavedelem.hu
honlapon keresztiil elérheték. Az Eurdpai Unio altal inditott EURDEP program keretében az
adatokat a szervezd intézetbe (Joint Research Centre, Ispra, Olaszorszag) is megkiildik, igy
ezek az ottani honlapon (eurdeppub.jrc.it) is megtekinthetdk.
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1.1. Orszagos adatok

A mérdallomasok orszagos teriileti elhelyezkedését az 1.1.1. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a
teriileti eloszlas nem egyenletes, pl. Budapest térségében az allomasok siirlisége nagyobb.
Egyes térségekben azonban megyénként csak 1-1 allomas talalhato”. Az abran és az 1.1.1.
tablazatban a 100-zal kezdodé kodok az OKF, a 300-zal kezdodoek a HM, a 400-as
kezdetiiek az OMSZ allomasait jelolik. (A PA Rt. Allomasairdl kapott adatokat az 1.2.2.
fejezetben ismertetjiik.)

Az adott pontban mérhetd kornyezeti dozisteljesitményt négy tényezd hatdrozza meg:
- a kozmikus sugarzas mértéke, amely elsO kozelitésben az orszdgon beliil azonosnak
veheto,
- atalajban talalhat6 és onnan kikeriil6 természetes radionuklidok sugarzasa,
- az épitett kdrnyezet jellemzdi (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény mitkodésének hatasa.

Nyilvéanvalo, hogy egy létesitmény kornyezet-ellendrzése szempontjabdl a negyedik tényez6 a
fontos, a masik hidrom csupan az eredményt befolyasold ,,zaj”; ugyanakkor a lakossag
sugarterhelésének meghatarozasaban — a sz€élsOségesnek tekinthetd eseteket leszamitva — az
Osszes komponens egylittes hatasat kell figyelembe venniink.

Az 1.1.2. dbrén a napi dozisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum ¢és maximum értékeknek a valtozasa lathatd 2005-ben. Hangsulyozzuk, hogy 2005-
ben nem tortént olyan valos esemény, amely a riasztasi szint tullépését eredményezte volna. A
napi doézisteljesitmény orszagos atlaga a 78-102 nSv/éra kozotti tartomanyban mozgott. A
maximumértékek joval nagyobb ingadozidsa  nagyrészt a meteorologiai  viszonyok
megvaltozasanak - pl. nagy es6zések hatdsanak - az eredménye.

A méroallomasok telepitési helye alapvetden meghatarozza a dozisteljesitmény szintjét, pl. a
Tatan telepitett méréallomasok (304 és 425 kodok) eredményei jelentdsen eltérnek egymastol
(1.1.1. tablazat). Ennek oka az, hogy mig az egyik méréallomas flives terepen, a masik
salakkal boritott terlileten van telepitve, és a salak jelentésen megndveli az ott mérhetd
dozisteljesitményt. (Hasonld volt kordbban a helyzet a dunaujvarosi méréallomasnal, ahol a
vasmil medddje emelte meg jelentds mértékben a hattérsugarzast.)

> Ezen a teriileti egyenl6tlenségen javit, hogy 2006. aprilisatol tovabbi mérbéallomasok 1éptek
miikddésbe, igy szamuk 67-r6l 91-re ndvekedett.
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1.1.1. abra. A dozisteljesitmény-mérohelyek orszagos elhelyezkedése (a 100-as kezdetii kodok az OKF, a 300-as kezdetiiek a HM, a
400-as kezdetiiek az OMSZ mérohelyeit jelolik)

13



1.1.1. tablazat. Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemzoi

2005-ben (N az iizemel6 napok szamat jeloli)

Atlag

Minimum

Maximum

Széras

Allomaskéd™ | o0 nSvih nSvih nSvih !
104 79 76 83 16 155
105 83 80 100 3.0 71
109 120 110 140 3.5 348
110 76 73 84 2.1 115
111 88 82 98 2.9 158
17 100 88 110 4.4 353
118 94 82 110 3.2 343
120 88 84 100 2.9 245
124 92 85 150 43 342
127 71 67 77 15 86
302 110 100 130 3.3 281
303 100 91 120 26 290
304 140 120 160 8.9 348
305 85 81 98 2.7 1
306 91 81 100 3.7 167
307 86 80 93 19 50
309 98 92 110 3.1 82
310 84 78 97 2.7 180
311 81 73 100 3.5 195
312 100 92 120 3.6 180
313 90 81 100 3.0 227
315 100 91 120 4.1 241
316 130 110 150 9.3 187
320 87 82 110 3.5 224
322 84 78 110 5.1 181
323 85 81 98 2.4 180
326 84 81 95 23 235
327 98 80 110 26 348
328 77 69 100 3.3 343
329 100 86 120 6.4 343
330 95 86 120 3.6 331
331 71 68 81 2.0 347
332 110 99 120 3.9 110
333 110 100 120 25 169
335 95 86 110 3.3 181
336 92 84 110 3.6 181
337 72 66 89 3.1 301
338 130 91 160 5.0 348
339 93 85 110 3.2 347
341 81 72 99 2.9 326
400 83 76 100 33 360
401 76 66 89 3.5 359
402 81 74 100 3.4 359
403 76 69 89 3.2 220
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404 88 83 98 25 177
407 75 67 90 3,0 357
408 91 71 110 6,7 359
410 74 63 89 3,6 317
411 100 85 120 56 345
412 94 88 110 3.4 181
413 75 70 90 26 120
416 110 99 140 54 252
420 78 72 86 26 86
421 95 76 110 5,1 212
422 91 73 120 6,6 319
423 82 67 99 53 221
424 90 76 110 5,0 359
425 88 75 100 4,2 359
427 76 66 92 4,0 289
A Osszes 92 63 160 . 14501

* A 100-as kezdetli kodok az OKF, a 300-as kezdetlieck a MH, a 400-as kezdetliek az OMSZ mérdhelyeit jelolik

A 2005. évi hattérsugarzas valtozasa

200,00
180,00 i
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1.1.2. abra. A napi dozisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis

értékeinek valtozasa 2005-ben
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1.2. Létesitményi mérési adatok

A 1étesitmények mérési eredményeit a miikodtetd tarca, intézmény szerint csoportositottuk, ez
a csoportositas nagyrészt tiikkrozi a 1étesitmények jellegét, jellemzait is.

1.2.1. Egyetemek mérési eredményei

Az Oktatasi Minisztériumhoz (OM) tartoz6 egyetemeken -elhelyezett, Osszesen 11
mérdszonda napi dozisteljesitmény adatainak valtozasat az 1.2.1. abran szemléltetjiik. Az
abran hasznalt kodok jelentését az 1.2.1. tablazatban adtuk meg.

Az abran bemutatott idésorokhoz megjegyezziik, hogy a Semmelweis Egyetemen mért kiugrd
értékek (csucsok) nem a kornyezeti dozisteljesitményre, hanem a mérdeszkozhoz kozeli
laboratoriumban végzett sugaras munkara jellemzok. (Ezeket a ,,lokalis” természetii adatokat
a késobbiekben a haldzati adatkézpont ki fogja hagyni a ,,kdrnyezeti” tipust adatok koziil.)

A legnagyobb ¢és a legkisebb doézisteljesitmények (Pécsi Egyetem ¢és Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem) kozott mintegy hadromszoros az eltérés. Ennek f6 okat a mérdészondak
elhelyezésében kereshetjiik (az utdbbi intézménynél a mérdszonda egy 1j épiilet kiils6 falara
van egy emelet magasan felszerelve).

Az egyetemi mérOhalozat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhetdek.
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1.2.1. abra. Az egyetemeken elhelyezet mérészondak napi dozisteljesitményeinek idébeli
valtozasa 2005-ben
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1.2.1. tablazat. Az egyetemeken elhelyezet mérészondak kodjai

Helykod Intézmény neve
HU4201 Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HU4202 Semmelweis Egyetem
HU4203 Ebtvds Lordand Tudomanyegyetem
HU4204 Debreceni Egyetem
HU4205 Go6dollsi Egyetem
HU4206 Kaposvari Egyetem
HU4207 Pécsi Egyetem
HU4208 Pannon Egyetem (korabban: Veszprémi Egyetem)
HU4209 Nyugat-magyarorszagi Egyetem
HU4210 Szegedi Tudomanyegyetem - I. méréhely
HU4211 Szegedi Tudomanyegyetem - Il. méréhely

1.2.2. A Paksi Atomerémii kornyezetellen6rz6 allomasainak mérési adatai

A Paksi Atomerémii (PAE) kornyezet-ellendrz6 rendszerének A1-A9 allomasain van
dozisteljesitmény-mérd szonda elhelyezve. Az 1.2.2. dbran az A1-A8 allomasokon mért napi
dozisteljesitmények idobeli valtozasat mutatjuk be. (Az A9 allomason mért adatokat 2005-
ben még nem tovabbitottak az NBIEK adatkdzpontjaba, ezek az eredmények azonban az

erdomi éves jelentésében megtalalhatok [1]). Az abran alkalmazott kodok jelentését az 1.2.2.
tablazatban adtuk meg.
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1.2.2. abra. A Paksi Atomerémii kornyezet-ellendrzé allomasain mért napi dozis-
teljesitmények idébeli valtozasa 2005-ben

17



1.2.2. tablazat. A Paksi Atomeromi kornyezet-ellenorzé allomasainak kodjai

Helykéd Allomas neve
HU0500 Paks A1
HU0501 Paks A2
HU0502 Paks A3
HUO0503 Paks A4
HU0504 Paks A5
HUO0505 Paks A6
HUO0506 Paks A7
HUO0507 Paks A8

Az 1.2.2. 4brabol lathatdan az egyes allomasok idésorainak valtozasai jol kovetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelhetd cstcsok iddjardsi eseményekhez — 1légnyomas
nagymértékli valtozasa, esézések — kotddnek. A legnagyobb (AS5) és legkisebb (A7)
dozisteljesitményekben lathato, legfeljebb 20 %-os kiilonbség oka az allomasok
kornyezetének eltéré talajtipusa. (Ugyanakkor pl. az A5 és A8 allomdsok eredményei
gyakorlatilag egybeesnek.)

1.2.3. A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A KFKI telephelyén a dozisteljesitmény ellendrzésére 17 GM-szonda szolgdl. Ezen
detektorok koziil két olyant valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek jol jellemzik a
telephely dozisteljesitmény-szintjét altaldban. A tobbi allomason az izotdpforgalom, a
széllitdsok miatt idonként az atlagos hattérszintet meghaladd értékeket is mérhetiink, ezek
azonban inkabb az egyes miveletek sugdrzasi viszonyaira és nem a telephely kdrnyezetére
jellemzoek.

A szondak az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 db Philips GM-csovet tartalmaznak:
egy nagy érzékenységlit (10 nGy/h—1mGy/h) a normal, és egy kis érzékenységlit
(0,10 mGy/h — 10 Gy/h) a baleseti szintekre. Az adatokat on-line moédon tovabbitjadk az
NBIEK adatkozpontba, illetve heti gyakorisdggal az OKSER kozpontjaba.

A riasztasi szint az atlagos hattérszint kétszerese, kereken 200 nGy/h. A KFKI adatkdzpontja
az eredményeket tizpercenként tarolja. (A pillanatnyi adatok az interneten is megtekinthetéek
a kovetkez6 honlapon: ,http://148.6.176.241”.) Az ¢éves feldolgozott adatokat a
Kornyezetvédelmi Szolgalat  Evi Jelentése tartalmazza, amelyet a KFKI honlapjan
(www kfki.hu) lehet megtekinteni a ,, Kornyezetvédelmi Szolgalat” meniipontban.

Az 1.2.3. dbran bemutatott iddsorok jol mutatjak a talajt borité hotakard vastagodasanak és

gyors elolvadasanak hatdsat a dozisteljesitményre a januar kozepe-marcius kozepe kozotti
id6szakban.
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1.2.3. abra. A KFKI két allomasan mért napi dozisteljesitmények idobeli valtozasa
2005-ben

2. Leveg6sziirdk (aeroszol)

A levegdbe keriilt radionuklidok egy része a leveg6ben talalhatd, por alaki szennyez6khoz
kotddik, ezeket nevezziik aeroszoloknak. (Ett6l teljesen eltérd viselkedésiieck a gaz

halmazallapoti radioaktiv izotopok, pl. az atomerémiib6l kibocsatott nemesgazok, vagy a
természetes radon.)

Az aeroszol formdju radionuklidok a levegdbdl megfeleld szlirdvel kiszlirhetéek. Az
aeroszolok koncentracidjanak ismerete a lakossdg sugarterhelésének szempontjabol
meghatarozo, egyrészt a belégzésiik okozta dozis miatt, masrészt a talajra, ndvényzetre vald

kihullasuk — igy a taplaléklancba valo bekertiilésiik — kiindulasi adataként.

2.1. Az orszagos ellenérzési eredmények

Orszagosnak mondhato kiépitettséget az Egészségiigyi Minisztériumhoz tartoz6 Egészségligyi
Radiologiai Mér6 és Adatszolgaltatd Halozat (ERMAH) laboratériumai jelentenek. Az egyes
laboratériumok levegdminta-vev6i sajnos nem azonos teljesitoképességiick, ami az
elvégezhetd elemzések Iehetdségét is meghatarozza. 2005-ben kozepes légtérfogatu
mintavevével 4 laboratorium, kis 1égtérfogati mintavevdvel 7 rendelkezett. (Megjegyezziik,
hogy 2005 végén a halozat két, un. alapszintli laboratériuma megsziint.)
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Az ERMAH laboratoriumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és vizsgalati jellemzdit az
éves munkaterv irja eld. Eszerint a kdzepes 1égtérfogati mintavevdvel 7-10 naponként kell
mintat venni, és a szlir0k gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni. A kis 1égtérfogata
mintavevokkel vett napi mintak 0sszes-béta aktivitasat hatarozzak meg. (Az utdbbiak esetén a
72 oras pihentetés utani eredmények veenddk figyelembe.) A mintavevd tipusa - azaz az
atszivott levegdmennyiség — és az alkalmazott mérés érzékenysége egylittesen hatarozzak
30 ezer m’ atszivott levegd, ’Cs mérése félvezeté-detektoros gamma-spektrométerrel);
illetve 0,3-3 mBg/m’ (50-300 m® atszivott levegd, 6sszes-béta aktivitas mérése).

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeinek 0sszefoglaldsa — ezen beliil az aeroszol
eredményeké is - évente megjelenik az Egészségtudomany c. folydiratban [2]

A 2.1.1. tablazatban ko6zoljik az egyes ERMAH laboratoriumok aeroszol mérési eredményeit
jellemz6é éves atlagokat, minimum ¢s maximum értékeket, szordsokat, tovabba az éves
mintaszamot ¢és a kimutatasi hatér alatti eredmények szamat; valamint az orszagos, Osszesitett
értékeket is.

A tablazatbol lathatoan a *’Cs koncentracioi nagyrészt kimutatasi hatar (Kh) alattiak voltak.
A levegSbeni *’Cs jelenlegi forrasa a csernobili atomerémii-baleset kovetkeztében a talajra
torténd kihullas és a talajfelszinrdl torténd visszaporlddas; ennek mértéke azonban mara igen
kicsivé valt, jellemz8en néhany pBg/m’ alatti koncentracidt eredményezve. Az aeroszolban
mérheté természetes eredeti 'Be radionuklid koncentracidja jellemzd értéktartomanya 1-5
mBg/m® kozotti. Az aeroszolsziirk 72 6ras pihentetés utan mért Osszes-béta aktivitasai
jellemz6en 1-10 mBg/m’ értékiiek.

2.1.1. tablazat. Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemzoi 2005-ben (EiiM)

Radionuklid | Megye r:;';‘,?;‘z Mr:;:‘,‘r‘nr?’ M:;:;;T’ 3?;7;5 N Kh alatti
Be-7 BA - 2.1 4.0 - 4 0
Be-7 BP 3,7 1.1 7,3 1,7 53 0
Be-7 BZ 4.8 1,8 8,3 1,9 31 0
Be-7 TO 3,0 0,76 5,6 1,2 58 0

Cs-137 BA - - - - 7 7
Cs-137 BP - 0,00086 0,0023 - 53 48
Cs-137 BZ - 0,0015 0,0053 - 31 28
Cs-137 GY - 0,0049 0,0062 - 41 39
Cs-137 TO - 0,0018 0,0024 - 54 51

Osszes-béta BP 2,3 0,42 11 1,6 240 2

Osszes-béta CS 21 10 60 16 12 0

Osszes-béta HA 10 1,6 30 8,5 52 12

Osszes-béta KO 2,5 2,0 7,0 1,9 60 34

Osszes-béta TO 2,2 0,33 77 5,9 174 55

Osszes-béta VA 10 4.0 30 7,3 12 0

Osszes-béta ZA - 0,60 0,90 - 9 1
Be-7 Osszesen 3,7 0,76 8,3 - 146 0

Cs-137 Osszesen| 0,0023 0,00086 0,0062 - 186 173

Osszes-béta |Osszesen 3,6 0,33 77 - 559 104
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A Foldmivelésiigyi ¢és Vidékfejlesztési Minisztérium budapesti laboratéoriuma végez
rendszeres aeroszolminta-vételt és mérést. A mintavételi ciklus 1 hét, a mintavevd
légforgalma 50 000 m’/hét. A mintdkat 3 nap pihentetési idd utan kishatteri gamma-
spektrométeren rendszeren, kisenergiaju gamma-fotonok detektalasara is alkalmas CARBON-
EPOXI ablaku, ULB kivitelii, n-tipust HPGe detektor alkalmazasaval, 250 000 s iddtartamig
mérik. Az adott 1égforgalom mellett a mérés kimutatési hatara 0,5 qu/m3 (*"Cs izotopra). A
mintavétel a T és ' izotopok esetében is az aeroszolokra torténik, az elemi és szerves
formara nem haszndlnak kiilon patront, illetve szlirét.

A 2005-re kapott eredmények iddbeli valtozasat a 2.1.1. dbran szemléltetjiik. Figyelemre
méltod, hogy a laboratérium 1-10 pBg/m’ kozotti koncentracidban rendszeresen mért °'I
izotopot, és ennél nagyobb, 90 uBg/m’-t is eléré koncentracioban '*°I —ot. A '*I forrasa a
KFKI telephelyén végzett izotopgyartas, a *'I-é vélhetéen valamelyik budapesti korhaz
¢és/vagy ugyancsak a KFKI telephelyén végzett izotopgyartas.
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2.1.1. abra. Budapesti aeroszol mérési eredmények idébeli valtozasa (FVM)

2.2. Létesitmeények kérnyezeteben mért aeroszol-koncentraciok

2.2.1. A PAE kornyezetellen6rzé rendszerének mérési eredményei

A Paksi Atomerémi A-tipusu allomésain elvégzett aeroszolmérések eredményeit 6sszegzi a
2.2.1. tablazat. A mintavétel nagy légtérfogati mintavevével torténik, ennek ellenére a
szlirokon mesterséges eredetli radionuklidot nem tudtak kimutatni (a radionuklidtol fiiggd
kimutatasi hatarok értéke 1-5 uBg/m’® kozotti). Az egyediiliként mért 'Be radioizotop
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természetes eredetli, koncentracidja jol egyezik mas laboratoriumok eredményeivel (I1d. 2.1.
fejezet). (Megjegyezziik, hogy szamitasok szerint a 0,1 GBq nagysagrendi éves
kibocsatasokkal jellemezhetd aeroszolok varhatdo atlagos koncentracidja az A-tipusa
allomasok tavolsagaban 0,1-0,2 pBg/m’ alatt marad [3], amely specidlis meteoroldgiai
korilmények kozott, és a nagyjavitdsok soran megnovekedett kibocsatasok idején rovid
idészakokra mintegy 10-szeresére emelkedhet.)

2.2.1. tablazat. A Paksi Atomerdmii kornyezetében végzett aeroszolméreések

eredményeinek éves dsszefoglalasa

Radionuklid m‘gg}f’ns ":""'I‘B';';:‘T Mn?;'él‘,‘;?‘ rﬁzB‘;’fr‘:z N Kh alatti
Ag-110m ) ) ) ) 467 467
Be-7 3.6 0.65 8.0 15 467 0
Co-58 i : i i 467 467
Co-60 i : i i 467 467
Cs-137 i - i i 467 467
Mn-54 . . : . 467 467

2.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyének adatai

A plispokszildgyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarold kornyezetében mért aeroszol-
koncentraciokat a 2.2.1. dbran és a 2.2.2. tdblazatban mutatjuk be. Az adatok két mintavevd
Osszesitett eredményeit tiikrozik, az egyik mintavevd a telephelyen, a mésik a néhany km-re
1év6 Plispokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevé kis térfogatarami (optimalis beallitas szerint 2,3 m’/h), a
jellemz6 heti mintavételi id6 alatt atszivott levegdmennyiség 380 m’. Az RHFT telephelyén
nagy térfogataramii aeroszol mintavevd talalhato, 32 m’/h optimalis térfogatirammal. A
jellemzé mintavételi id6 (3,5 nap) alatt kozel 2700 m’ levegémennyiség halad 4t a
szlirGpapiron.

A mintavétel utdn 72 oras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az alfa/béta szamlalorendszer mérési geometridjahoz igazitva a sziir6papir kozépso 5 cm-es
atmérdjli darabjanak Osszes-béta aktivitasat mérik. Jellemzd kimutatasi hatarok: 0,1-0,7
mBg/m’ (6sszes-béta aktivitas), 0,03 mBg/m’ (gamma-spektrometria, *’Cs izotop).

A nyari iddszakban jelentkez6 csticsokat az alkalmanként megnovekvo porterhelés indokolja,
amelynek okai egyrészt a nydrra ilitemezett feljitasi munkdk, masrészt a telephely
kornyezetében folyd mezOgazdasagi tevékenység. (Megjegyezziik, hogy a csucsoktol
eltekintve az osszes-béta aktivitaskoncentraciok jellemzéen 1 mBg/m® alatt maradnak, ami
igen alacsony érték.)
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2.2.1. abra. Az RHFT éves aeroszol osszes-béta méréseinek idobeli valtozasa

2.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett aeroszolmérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

Radionuklid mABt:;I?ns ":'I']g'g;;'l‘ Mnf;':,‘,‘:"sn :ZB‘;rl‘r’:s N Kh alatti
Be-7 4.0 0,40 16 23 91 2
Cs-137 : : 3 3 122 122
K-40 ; 13 17 - 5 3

Osszes-béta 13 0.10 6.3 1.1 122 3

2.2.3. A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciék

A KFKI telephelyén 4 méréallomason torténik aeroszolos mintavételezés. Az Osszes-béta
mérésre keril6 mintak esetében a mintavételezés és mintamérés - a 72 Oras pihentetést
kovetden — napi gyakorisaggal torténik. Az atszivott levegd mennyisége altalaban 100 m3/nap
koriili. A mintavételt és mérést jellemz6 kimutatasi hatar 0,1 mBq/m’.

Az 1. allomason nagy légtérfogati mintavevovel torténik az aeroszol mintavételezés. Az
atszivott levegd mennyiségének jellemz6 értéke 10000 m’/hét. A nuklidspecifikus mérés egy
nagytisztasagu Ge detektor segitségével torténik. A mérés szokasos kimutatasi hatara *’Cs
izotopra 0,5 uBg/m’. Az éves adatok a feldolgozast kovetéen a KFKI honlapjan

(www.ktki.hu) a ,, Kornyezetvédelmi Szolgalat” meniipontban elérhetdek. A heti adatokat az
OKSER adatkézpontba kiildik.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemzd adatait a 2.2.3 tablazatban
foglaltuk Gssze. Lathatd, hogy a telephelyen rendszeresen mérhetéek a '*I és 'I
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radioizotopok, az utobbi koncentracidja rovid idszakokban elérte a 2 Bg/m® értéket is. A
tobbi mérési eredmény illeszkedik a mas laboratériumom 4éltal kapott adatokhoz.

2.2.3. tablazat. A KFKI telephelyén végzett aeroszolmérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

Radionuklid mABt(':;%s “:":'I'B':;;T Mr:;:',’;'s" ns;zB‘;rfrfs N Kh alatti
Be-7 3.1 0,21 6.9 1,7 34 0
Cs-137 ) 0,0012 0,0093 - 3 0
1125 1.4 0,0041 21 34 45 0
1131 60 0,017 2400 370 40 0
K-40 ; 0,29 0,47 - 3 0
Bsszes-béta 078 0,030 50 22 539 0

3. Kihullas (fall-out)

A 2. fejezet bevezetd részében elmondottak alapjan, a levegObe keriilt, acroszol formaja
radionuklidok egy része kihullik, kiiilepedik, illetve a csapadékkal kimosodik a talajra és
ndvényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valo bekertilésiik kiindulasi pontjat, emiatt
a kihullds meghatdrozéasa a lakossag sugarterhelésének becslése, eldrejelzése szempontjabol
nagy fontossagu.

A kihullds megnevezésére elterjedten hasznaljak a ,,fall-out” angol kifejezést is. A jelentésben
a kihullas szot ,,teljes kihullas™ értelemben hasznaljuk, ami a szaraz kiiilepedést és kimosdodast
egylittesen tartalmazza.

3.1. Orszagos adatok

Orszagos kiterjedéstinek mondhatd mintavételi és mérési programot az ERMAH
laboratoriumok végeznek. A kihullast a kdzponti, 7 regiondlis és 3 alapszintli laboratorium
Osszesen 11 megyében mintazza és méri (3.1.1. abra). (Itt is megjegyezziik, hogy 2005 végén
a halozat két, un. alapszinti laboratériuma megsziint.)

Az ERMAH laboratériumok kihulldsra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemz6it az éves munkaterv irja eld. A mintavevé edény feliillete 0,15-0,4 m’, a havi
mintazéassal kapott Un. teljes kihullds mintdknak a laboratériumok - felszerelésiiktdl fiiggden
— csak az Osszes-béta aktivitdsat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is
elvégzik. A mintavétel és mérés jellemzé kimutatasi hatara 50-200 mBg/m?/nap (Ssszes-béta
aktivitas) és 1-10 mBg/m?*/nap ('*’Cs gamma-spektrometriai vizsgalata).

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeinek osszefoglalasa — ezen belill a kihullés
eredményeké is - évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyoiratban [2]

A 2005-ben az egyes mintavételi pontokra kapott Osszes-béta aktivitdsok maximumait a 3.1.1.

abran szemléltetjiik és az eredmények tovabbi jellemzéivel egylitt a 3.1.1. tablazatban
foglaltuk ossze.
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A kihullas 0sszes-béta aktivitdsok atlagai az orszdgon beliil csak 2-3-szoros eltérést jeleznek,
ami nem mondhato jelentdsnek. A "*’Cs aktivitasa a mintak t5bb mint 90 %-aban kimutatasi
hatar alatti volt. (A 2.1.1. tablazat szerinti évi atlagos 2,3 pBg/m’ “'Cs levegdbeli
aktivitaskoncentracié 0,01 m/s teljes kihullasi sebességet feltételezve kereken 2 mBg/m?/nap

kihullast eredményezne, ami a kimutatasi hatar tartomanyaba esik.)

3.1.1. tablazat. Kihullas mérési eredmények orszagos, éves jellemzoi (EiiM)

Radionuklid | Megye Atlazg Minimum Maximum Szc’:rzés N Kh
mBg/m“/nap) | mBg/m“/nap) | mBg/m“/nap) | mBg/m“/nap) alatti
Be-7 BP 3000 480 9200 2200 37 1
Be-7 FE 2200 290 5900 1600 12 0
Be-7 TO 2200 210 8000 1700 30 0
Be-7 VE 1900 420 4400 1200 12 0
Cs-137 BP - 9,0 23 - 41 36
Cs-137 BZ - - - - 5 5
Cs-137 CS - - - - 6 6
Cs-137 FE - - - - 12 12
Cs-137 HA - - - - 8 8
Cs-137 KO - 1,6 3,5 - 23 18
Cs-137 TO - - 8,5 - 30 29
Cs-137 VA - - - - 10 10
Cs-137 VE - - - - 12 12
Osszes-béta BA - 53 1200 - 6 0
Osszes-béta BP 440 66 1600 350 43 1
Osszes-béta BZ 130 47 310 83 12 0
Osszes-béta CS 260 120 400 99 12 0
Osszes-béta FE 230 70 470 110 12 0
Osszes-béta HA 750 110 1800 470 12 0
Osszes-béta KO 260 63 630 170 23 0
Osszes-béta TO 230 34 500 140 30 0
Osszes-béta VA 360 80 820 260 12 0
Osszes-béta VE 230 86 440 120 12 0
Osszes-béta ZA - 520 530 - 2 0
Be-7 Osszes 2500 210 9200 - 91 1
Cs-137 Osszes 55 1,6 23 - 147 | 136
Osszes-béta | Osszes 330 34 1800 - 176 1

3.2. Létesitmények kornyezetében meért kihullasok

3.2.1 A PAE kornyezetellen6rzé rendszerének mérési eredményei

A kihullds mintazdsa az A tipusti allomasokon tortént. A mintdk gamma-spektrometriai
elemzéssel kapott mérési eredményeit a 3.2.1. tablazat foglalja 0ssze. A méréseket jellemzo
kimutatasi hatar 0,1 Bg/m*/h6. Lathato, hogy a mesterséges izotopok aktivitasa — néhany

felporlodasbol szarmazo °’Cs aktivitas kivételével — a kimutatasi hatar alatt maradt.
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3.1.1. dbra. Kihullas 6sszes-béta aktivitasok éves maximumainak orszagos eloszlisa (EiiM, Bq/m*/nap)
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3.2.1. tablazat. A Paksi Atomeroémi kornyezetében végzett kihullasmérések

eredményeinek éves dsszefoglalasa

Radionuklid Atlag Minimum Maximum N Kh alatti
Bg/m*hé Bg/m*hé Bg/m*hé
Ag-110m - - - 108 108
Be-7 70 6,6 230 108 0
Co-58 - - - 108 108
Co-60 - - 0,33 108 107
Cs-137 - 0,07 0,16 108 104
Mn-54 - - - 108 108

3.2.2. Az RHFT telephelyén mért eredmények

A két helyszinen (telephely és Piispokszilagy falu), az aeroszol mintavevdk kozelében
elhelyezett mintavevOk folyamatos lizemii, szakaszosan iiritett csapadékgyiijté edények. A
mintagyijté aktiv feliilete 0,2 m*. A mintavételi id6 1 hét.

A mintagylijtébdl kimosott kihullast beparoljak, majd 0sszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemz6 kimutatasi hatdra: 15 mBg/m?*/nap (Osszes-béta) és 30
mBg/m*/nap ("*’Cs, gamma-spektrometria).

A kihulldsban mért Osszes-béta aktivitds idObeni valtozasat a 3.2.1. dbra szemlélteti. A
mintdkon végzett gamma-spektrometriai €s Osszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemzdit a 3.2.2. tdblazatban foglaltuk Gssze.
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3.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében mért kihullas 6sszes-béta aktivitasok idébeli
valtozasa

27



3.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett kihullas mérések osszefoglalasa

Radionuklid Atla? Minimzum Maximzum Szér?s N Kh alatti
mBg/(m* nap) | mBg/(m” nap) | mBg/(m” nap) | mBg/(m” nap)

Be-7 860 290 1800 480 30 7
K-40 2900 670 7000 1500 17 0
Cs-137 - - - - 102 102

Osszes-béta 230 17 760 140 101 0

4. Talaj

A talajban taldlhaté radionuklidok aktivitaskoncentracidit orszagosan az EiiM ERMAH,
illetve az FVM Radiolégiai Ellendrzé Hal6zat (REH) laboratériumai mérik.

A talajmintdkat az elOkészités soran tisztitjak (eltavolitjdk a koveket, gyokér-,
ndvénymaradvanyokat), szaritjak, 0sszes-béta méréshez hamvasztjak is. A mérések az dsszes-
béta aktivitss, gamma-sugarzo radionuklidok és °°Sr meghatirozasat célozzak. A °°Sr
aktivitaskoncentraci6 meghatarozasahoz a mintan radiokémiai el6készitést, elvalasztast kell
végezni.

4.1. Orszagos adatok

Az ERMAH laboratériumok az orszag 11 pontjan, negyedévente vesznek talajmintat. A
mintdkon Osszes-béta ¢és gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-
spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on szaritott mintakon, Marinelli-geometriaban (600 cm’
térfogaton) végzik. Jellemzé kimutatasi hatar: 1-4 Bg/kg (**'Cs, gamma-spektrometria).

Az FVM REH laboratoriumok a mintdkat — igy a havi gyakorisaggal vett talajmintakat is —
450 °C-on hamvasztjak. A gamma-spektrometriai elemzést a hamu 50 cm’-én, az sszes-béta
aktivitds meghatarozasat 1 g hamubdl végzik. (Ugyancsak ebbdl a hamubdl torténik az
Osszes-alfa aktivitds mérése, illetve a stroncium és a transzurdn izotdopok radiokémiai
elvalasztasa.)

Az ERMAH és REH laboratériumok orszagos mérési eredményeit a 4.1.1. abran mutatjuk be.
Az abra a 137Cs, 981 és Gsszes-béta aktivitaskoncentraciok maximalis értékeit szemlélteti az
egyes megyékre O0sszegezve. Lathatd, hogy a két haldézat mintavételi programja egyiittesen
biztositja, hogy minden megyére rendelkeziink talaj mérési eredményekkel. A talaj mérési
eredmények éves jellemzoit a 4.1.1. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

A csernobili kihullasbol szarmazd '*’Cs izotop aktivitaskoncentracidja még mindig jol
mérhetd, atlagainak értéktartomanya 8,1-25 Bg/kg, de az egyedi eredmények maximuma a 80
Bg/kg értéket is meghaladja. A °°Sr izotdp koncentracidinak atlagai ennél kisebbek, 1,7 Bq/kg
alattiak. Az Osszes-béta aktivitaskoncentraciok joval nagyobbak (370-730 Bq/kg), azonban ez
az aktivitas talnyomorészt a természetes *’K izotoptol szarmazik.

A 4.1.2. abran szemléltetjiik az ugyanazon mintak Ssszes-béta és *°K aktivitaskoncentracioi
kozotti — elfogadhatd mértékii - korrelaciot. (A talaj esetében a *°K radionuklidon kiviil
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4.1.1. abra. Talaj mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
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szamottevo béta-aktivitast képviselnek a természetes uran, torium bomlési sorok radioaktiv
lednyelemei is.)

Ha a két halézat "*"Cs mérési eredményeit vetjiik 6ssze — ezek azonos megyékbél, de nem
azonos mintavételi helyekrdl szdrmaz6, azaz nem azonos minték atlagos koncentracioira
vonatkoznak — akkor a szor6déas mar jelentds mértékii, bar a pontok nagy tobbsége az 1-es
meredekségli egyeneshez kozeli (4.1.3. dbra). (Az eltérés nem feltétlentiil mérési hibat jelez, a

crer

jellemzi, egy-egy megyén beliil, s6t — példaul vizosszefolyasi helyeken — akar néhany méteres
tavolsagon beliil is, jelentds kiillonbségek fordulhatnak eld.)

4.1.1. tablazat. Talaj mérési eredmények éves jellemzéi (EiiM és FVM)

Atlag

Minimum

Maximum

Széras

Radionuklid Megye Balkg Balkg Balkg Balkg Kh alatti
Cs-137 BA 12 0,39 24 8,9 10 0
Cs-137 BE - - 6,2 - 1 0
Cs-137 BK - 3,6 13 - 6 0
Cs-137 BP - 11 84 - 9 1
Cs-137 BZ - 15 72 - 4 1
Cs-137 CS - 3,6 24 - 8 0
Cs-137 FE - 4,5 56 - 8 1
Cs-137 GY - 24 30 - 4 0
Cs-137 HA - 0,78 8,0 - 4 0
Cs-137 HE - 0,91 43 - 9 2
Cs-137 JA - 7,5 15 - 2 0
Cs-137 KO - 47 6,6 - 4 0
Cs-137 NO - 3,1 32 - 3 0
Cs-137 PE 25 9,0 83 21 11 0
Cs-137 SO 17 2,3 40 11 11 0
Cs-137 SZ - 8,8 15 - 2 0
Cs-137 TO 8,1 0,55 18 5,1 12 1
Cs-137 VA 21 7,6 42 12 13 0
Cs-137 VE 13 7,7 29 7,8 13 2
Cs-137 ZA - 11 86 - 9 0

Sr-90 BA - 0,66 4.1 - 8 0
Sr-90 BK - 2,6 15 - 6 0
Sr-90 BP - 1,2 7,6 - 3 0
Sr-90 CS - - 1,8 - 1 0
Sr-90 FE - 2,8 3,5 - 4 0
Sr-90 HA - 0,32 1,3 - 2 0
Sr-90 HE - 1,5 4,7 - 6 0
Sr-90 PE 1,7 0,80 4,0 0,97 10 0
Sr-90 SO - 0,60 3,9 - 9 0
Sr-90 TO - 1,3 4,0 - 9 0
Sr-90 VA - 1,2 21 - 9 0
Sr-90 VE - 1,7 6,7 - 9 0
Sr-90 ZA - 1,3 21 - 9 0

Osszes-béta BA - 550 890 - 8 0

Osszes-béta BE - - 170 - 1 0

Osszes-béta BK - 400 780 - 7 0
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Osszes-béta BP 370 160 620 130 25 0
Osszes-béta BZ - 430 590 - 4 0
Osszes-béta CS 490 290 810 180 12 0
Osszes-béta FE - 460 720 - 8 0
Osszes-béta GY - 520 600 - 2 0
Osszes-béta HA - 320 760 - 6 0
Osszes-béta HE 520 340 770 120 10 0
Osszes-béta JA - 620 1000 - 4 0
Osszes-béta KO - 360 470 - 4 0
Osszes-béta NO - 370 600 - 4 0
Osszes-béta PE 580 410 720 100 11 0
Osszes-béta SO - 410 730 - 9 0
Osszes-béta Sz - 470 810 - 4 0
Osszes-béta TO 510 170 720 140 12 0
Osszes-béta VA 730 400 1000 210 13 0
Osszes-béta VE 640 340 890 190 13 0
Osszes-béta ZA - 460 730 - 9 0
Cs-137 Osszesen 17 0,39 86 - 143 8
Sr-90 Osszesen 3,2 0,32 21 - 85 0
Osszes-béta | Osszesen 560 160 1000 - 166 0

A talaj *"Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 17 Bq/kg, a *°Sr radionuklidé 3.2
Bg/kg; a dontden természetes eredetli 0sszes-béta aktivitasé pedig 560 Bg/kg volt 2005-ben.
A két csernobili eredetli radionuklid atlagos koncentracioi kozelitden az 5:1 aranyszdmmal
jellemezhetdk.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyoiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.

4.2. Létesitmények kbérnyezetében mért adatok

4.2.1. Az RHFT telephelyi mérési eredményei

A talaj- és a hasonl¢ jellegili iszap-, hordalékmintékat a kiilonb6z6é mintavételi pontokon havi,
féléves illetve éves gyakorisaggal veszik.

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi korzet a
kijelolt hely koriili 2 m x 2 m-es terlilet. A hordalék vizsgalata (1 mintavételi ponton) a
csapadék, sz¢€l altal a mintavételi helyre hordott talajmorzsak és egyéb anyagok gytijtését
jelenti. (Az iszap vizsgalata - 11 ponton - a patakok, a halastd, a talajvizfigyeld kutak és
egy¢éb - allando vagy ideiglenes - viztarozé objektumokra terjedhet ki.)

A mintakat 105 °C-on széritjak, majd érlémalomban homogenizaljak. A kis - 3 mm alatti -
szemcseméretii frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemzd kimutatasi hatara 20 Bqg/kg (széraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g tomegii mintan végzik. Jellemz6 kimutatasi hatar: 5 Bg/kg (a ’Cs
izotopra).
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K-40, Bg/kg
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4.1.2. abra. Orszagos talajmérések (EiiM és FVM) 6sszes-béta és K-40 mérési
eredményeinek korrelacioja
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4.1.3. abra. Orszagos talajmérések (EiiM és FVM) Cs-137 mérési eredményeinek
osszehasonlitasa a megyei atlagok alapjan
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Az RHFT telephelyén a talajban mért aktivitadskoncentraciok havi atlagait a 4.2.1. ébran
mutatjuk be. Lathato, hogy mind az Gsszes-béta, mind a '*’Cs aktivitaskoncentraciok az év
folyaman alig véltoztak.
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4.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében vett talajmintak aktivitaskoncentracioi

5. Novényzet

A talajra, illetve kozvetleniil a ndvényzetre kijutott radionuklidok a taplaléklancon keresztiil,
az ¢lelmiszerek elfogyasztasa révén a lakossag belsd sugarterhelését okozzak.

A fejezet mindazon mintdkra vonatkoz6 eredményeket tartalmazza, amelyeket kozvetlentil a
novényzetbdl - fii, takarmany, z6ldség, gylimolcs - vettek, vagy az utdbbiak feldolgozott,
emberi fogyasztasra kész formajabol (pl. gabona, liszt).

5.1. Takarmany

A takarmany gyijtonév a legelokrdl szarmazo fiivet, tovabba a takarmanyozasi céllal
termesztett ndvényeket foglalja magaban. A takarmanyndvények aktivitaskoncentracioit az
irodalomban leggyakrabban az Un. szaraz tomegre vonatkoztatjdk. A tovéabbiakban az
eredményeket ilyen egységben adjuk meg.
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5.1.1. Orszagos adatok

Orszagos mérési programmal az EiiM ERMAH ¢s az FVM REH halozatok rendelkeznek. A
két haléozat mintavételi programja hasonld, a legel6i flire, lucernara, ¢és egyéb
takarmanyfélékre terjed ki. Az 5.1.1. abrabdl lathatd, hogy a talajhoz hasonldan a két halozat
mérési programja egyiittesen a teljes orszagot lefedi. A minta-eldkészités mindkét halozatnal
szaritast, a szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A hamu radioaktivitasat mérik,
illetve ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvalasztast a *°Sr méréséhez.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fii, illetve szénamintat. A
mérések jellemzé kimutatasi hatara: 0,2-1 Bg/kg (*'Cs).

A takarmanymintakra vonatkoz6o mérési eredmények tovabbi jellemzdit az 5.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathaté, hogy mig a "*’Cs aktivitiskoncentraciok jelentés
hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a *°Sr eredmények mindegyike meghaladja azt.

A talajban ¢és a takarmanynovényekben mért aktivitdskoncentraciokat (4.1.1. és 5.1.1.
tablazatok) osszehasonlitva ki kell emelni, hogy amig a talaj esetében a két csernobili eredetii
radionuklid - azaz a "“’Cs és a *°Sr - koncentriciénak aranya jellemzéen 4-10 kozotti
(atlagosan 5,3), addig a takarmanymintaknal az ardny éppen forditott, altalaban 0,1-0,3
kozotti (atlagosan 0,22). Ennek két lehetséges oka van, egyrészt a *°Sr a legtbb talajban
mobilisabb, a ndvények szdmara konnyebben elérhetd formdban van jelen, masrészt a
novények nagyobb mértékben igénylik a stronciumot. (A két hatas egyiitt az un. talaj-névény
atviteli tényezével jellemezhetd, amelynek szokéasos irodalmi értéke *°Sr-ra 10, *’Cs-ra pedig
1 koriili.)

A takarmanynovények *’Cs aktivitiskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,29 Bg/kg, a
*Sr radionuklidé 1,3 Bq/kg; a dontéen természetes eredetii Osszes-béta aktivitasé pedig
340 Bg/kg volt 2005-ben. A két csernobili eredetii radionuklid atlagos koncentracioi
kozelitéen az 1:4 aranyszammal jellemezhetdk.

Az 5.1.2. 4bran szemléltetjik a takarmanymintdkban mért Gsszes-béta és K izotop
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. A talajmintdkra kapott hasonld abraval (4.1.2.
abra) Osszevetve egyrészt erdsebb korrelaciot lathatunk, masrészt a takarmanyndvényeknél az
Osszes-béta aktivitas kozel 100 %-ban a *°K radionuklidtol szarmazik. (A talajnal atlagosan
mintegy 15-20 %-os jarulékot képviselnek a természetes urdn és torium bomlasi sorok
elemei.)

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folydiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.
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5.1.1. dbra. Takarmany mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
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5.1.1. tablazat. Orszagos takarmany mérési eredmények éves jellemz6i (EiM és FVM)

Radionuklid | Megye Q;'I‘i‘(% Mg‘;‘;'l‘(‘;m Mg’:m;m Sg&;ﬁ;‘ N  |Kh alatti
Cs-137 BA 0,22 0,080 0,87 0,19 20 3
Cs-137 BE - - - - 2 2
Cs-137 BK 0,19 0,040 0,65 0,14 23 13
Cs-137 BP 0,53 0,13 1,8 0,46 21 1
Cs-137 BZ - 0,21 0,37 - 4 1
Cs-137 CS 0,21 0,050 0,76 0,17 16 4
Cs-137 FE 0,15 0,050 0,34 0,10 17 5
Cs-137 GY - 0,16 3,0 - 5 0
Cs-137 HA - 0,23 0,34 - 19 15
Cs-137 HE - - 0,32 - 18 17
Cs-137 JA - 0,090 0,10 - 2 0
Cs-137 KO - 0,050 0,070 - 2 0
Cs-137 NO - - - - 1 1
Cs-137 PE 0,62 0,050 2,4 0,66 17 3
Cs-137 SO 0,12 0,063 0,24 0,065 18 5
Cs-137 SZ - - - - 3 3
Cs-137 TO 0,27 0,030 0,59 0,25 33 14
Cs-137 VA 0,45 0,091 1,0 0,31 17 1
Cs-137 VE 0,35 0,12 1,2 0,36 20 9
Cs-137 ZA 0,19 0,047 1,2 0,30 15 5

Sr-90 BA 0,66 0,14 1,3 0,32 19 0
Sr-90 BK 1,7 0,092 4,8 1,4 22 0
Sr-90 BP 0,99 0,17 2,7 0,65 16 0
Sr-90 BZ - - 4,3 - 1 0
Sr-90 CS 1,8 0,25 3,0 1,1 11 0
Sr-90 FE 0,25 0,043 0,56 0,14 17 0
Sr-90 GY - - 0,25 - 1 0
Sr-90 HA 1,9 0,16 9,2 2,1 18 0
Sr-90 HE 0,45 0,090 1,6 0,36 18 0
Sr-90 JA - 0,16 0,50 - 2 0
Sr-90 KO - 0,15 0,18 - 2 0
Sr-90 NO - - 0,78 - 1 0
Sr-90 PE 2,3 0,17 8,6 2,6 16 0
Sr-90 SO 0,48 0,070 1,5 0,34 16 0
Sr-90 SZ - 2,3 3,1 - 3 0
Sr-90 TO 2,0 0,16 49 1,5 29 0
Sr-90 VA 1,7 0,35 3,9 1,1 17 0
Sr-90 VE 0,64 0,073 1,3 0,37 20 0
Sr-90 ZA 1,1 0,32 4.4 1,1 14 0

Osszes-béta BA 210 120 350 57 19 0

Osszes-béta BE - - 1000 - 1 0

Osszes-béta BK 420 29 970 240 26 0

Osszes-béta BP 300 76 1200 240 29 0

Osszes-béta BZ - 130 620 - 5 0

Osszes-béta CS 400 160 1100 210 24 0

Osszes-béta FE 210 71 540 100 21 0

Osszes-béta GY - 130 690 - 5 0

Osszes-béta HA 400 95 1000 210 22 0
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Osszes-béta HE 190 62 540 110 22 0
Osszes-béta JA - 170 620 - 3 0
Osszes-béta KO - 85 810 - 5 0
Osszes-béta NO - 67 730 - 5 0
Osszes-béta PE 370 77 750 190 16 0
Osszes-béta SO 160 55 470 100 18 0
Osszes-béta Sz - 560 850 - 6 0
Osszes-béta TO 440 120 960 230 33 0
Osszes-béta VA 460 140 830 250 21 0
Osszes-béta VE 320 110 720 140 24 0
Osszes-béta ZA 170 79 340 87 15 0
Cs-137 Osszesen 0,29 0,030 3,0 - 273 102
Sr-90 Osszesen 1,3 0,043 9,2 - 243 0
Osszes-béta | Osszesen 340 29 1200 - 320 0
r=0,95 (n =253)
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5.1.2. abra. Takarmanymintak osszes-béta és K-40 aktivitiskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiM és FVM)

5.1.2. Az RHFT telephelyén mért adatok

A novényzetet a telephely kornyezetében 15 ponton félévente illetve évente mintazzak. (A
novényzet fogalma altalanos esetben fuféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritoszekrényben 105 °C-on, 24 6ran at szaritjak, majd apritégéppel 3 mm-es darabokra
daraljak és homogenizaljak, ezt kovetéen 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi
hatarok: 40 Bq/kg (0sszes-béta aktivitas); 0,3 Bq/kg (**'Cs, gamma-spektrometria).
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A ndvénymintak mérési eredményeit az 5.1.2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Megallapithato,
hogy a minték aktivitaskoncentracioi nem térnek el az orszagos adatoktol (5.1.1. tablazat).

5.1.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében vett novénymintak mérési eredményeinek éves

jellemzoi
Vizsgalat é;',‘i‘(g Mg‘;‘;'l‘(;m Mg’:m;m %;c‘l’lf; N Kh alatti
Be-7 93 20 340 78 24 0
Cs-137 0,80 0,49 18 0,42 14 1
K-40 600 290 920 180 17 0
Osszes-béta| 660 88 1200 260 24 0

5.2. Névényi eredetii, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjdba tartoznak mindazon haszonndvények - elsésorban a
zoldségfélék -, amelyek kozvetleniil, vagy kismértékii elOkészités (mosds, tisztitas) utan
fogyasztasra keriilnek A zoldség- és gylimolcsfélék aktivitaskoncentracidit az irodalomban
leggyakrabban az un. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

5.2.1. Orszagos adatok

Orszagos mintavételi és mérési programmal az EiM ERMAH és az FVM REH halozatok
rendelkeznek. A két haldézat mintavételi programjaban az évszakoknak megfeleléen leveles
(primdr) zoldségfélék, bogyods zoldségek, burgonya, gyokértermésiiek, illetve alma és
idényjellegii gyiimolcsfélék szerepelnek.

Az 5.2.1. abrabol lathato, hogy a takarmanyndvényekhez hasonléan a két halézat mérési
programja egylittesen a teljes orszdgot lefedi. A minta-el6készités mindkét halozatnal
tisztitast, a tomeg mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A hamu radioaktivitasat mérik,
illetve a *°Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvalasztast.

Az ERMAH laboratoriumok mintavételi programja megyénként ¢és negyedévenként 2-2
zoldségfajtat tartalmaz. Jellemzd kimutatasi hatar: 0,03-0,1 Bq/kg ("'Cs).

A ndvényi eredetli, nyers ¢lelmiszermintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi
jellemz6it az 5.2.1. tablazatban foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a *’Cs
aktivitaskoncentraciok nagyrészt kimutatasi hatar alattiak, addig a *’Sr eredmények
mindegyike meghaladja azt.

A zoldségfélékben mért aktivitaskoncentraciokat (5.2.1. tablazat) attekintve kiemelendd, hogy
a talaj-, illetve takarmanymintak aktivitaskoncentracioitdl eltéréen (4.1.1. és 5.1.1. tablazatok)
itt a két csernobili eredetii radionuklid - azaz a '*’Cs és a *’Sr - koncentracionak arnya nem
mutat hatarozott irdnyt, egyes megyékben az arany 1-nél nagyobb, masoknal 1-nél kisebb (a
két szélsoérték 0,5 és 4,6).
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5.2.1. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
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Ez egyrészt azzal magyarazhatd, hogy a mintafajtak itt sokkal szélesebb skalan talalhatok,
ami a radionuklidok felvételében is jelentds kiilonbségeket eredményezhet, masrészt a °'Cs
koncentraciok nagyobb hanyada volt kimutatdsi hatar alatti, vagy azt éppen meghalado,
bizonytalanabb eredmény.

A nyers élelmiszerek '*’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,28 Bg/kg, a 90y
radionuklidé ehhez hasonlo, 0,27 Bg/kg; a dontden természetes eredetli 6sszes-béta aktivitasé
pedig 89 Bg/kg volt 2005-ben. A két csernobili eredetli radionuklid atlagos koncentracioi
kozelitden az 1:1 aranyszammal jellemezheték. (Megjegyezziik, hogy a '*’Cs koncentraciok
tobb mint a fele kimutatasi hatar alatti volt.)

Az 5.2.2. abran szemléltetjiik a nyers, novényi élelmiszerekben mért dsszes-béta és *’K izotop
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. A korrelacio mértéke itt is hasonldéan erds, mint a
takarmanymintdknal lattuk (5.1.2. &bra), és az Osszes-béta aktivitds kozel 100 %-ban itt is a
K radionuklidtol szarmazik.

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folydiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.

5.2.1. tablazat. Nyers, novényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves
jellemzdi (EiiM és FVM)

Radionuklid | Megye Q;'I‘;‘(g Mg‘;ﬂ(‘;’“ M"B’:;:;m %?/LZS N  |Khalatti
Cs-137 BA 0,081 0.010 13 0,21 44 24
Cs-137 BE i i 0,040 i 1 0
Cs-137 BK i 0,022 0,16 i 31 26
Cs-137 BP 0.10 0,020 0.97 0.17 31 20
Cs-137 BZ . - 0.041 . 23 22
Cs-137 cs 0.41 0,010 11 18 33 14
Cs-137 FE 0,14 0,046 0.61 0,14 25 12
Cs-137 GY i 0,025 0.047 i 25 22
Cs-137 HA . - - . 22 22
Cs-137 HE . 0.11 10 - 21 16
Cs-137 PE 0,050 0,020 0.13 0,038 16 5
Cs-137 SO 0.84 0,040 18 3.4 30 19
Cs-137 7 - - . - 1 1
Cs-137 TO i 0,010 4.0 i 46 37
Cs-137 VA 13 0,015 31 5.9 28 10
Cs-137 VE 0.18 0.012 26 0.53 31 21
Cs-137 ZA 0,62 0.019 14 25 31 15

Sr-90 BA 0,17 0,0070 0,60 0.17 23 0
Sr-90 BK 0,50 0,018 2.0 0,62 10 0
Sr-90 BP i 0.028 0.30 i 8 0
Sr-90 cs i 0,015 2.6 i 9 0
Sr-90 FE 0.12 0,020 0,35 0.10 17 0
Sr-90 GY i i 0,18 i 1 0
Sr-90 HA 0.24 0.012 0.67 0.24 1 0
Sr-90 HE 0,16 0,010 0,60 0,16 16 0
Sr-90 PE i 0,045 0,60 i 5 0
Sr-90 SO 037 0,012 15 0,47 16 0
Sr-90 i i i 0,040 i 1 0
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Sr-90 TO 0,24 0,011 0,53 0,17 10 0
Sr-90 VA 0,28 0,0090 1,8 0,45 18 0
Sr-90 VE 0,26 0,010 1,8 0,46 23 0
Sr-90 ZA 0,34 0,010 1,4 0,31 21 0
Osszes-béta BA 84 25 200 43 46 0
Osszes-béta BE - 33 130 - 4 0
Osszes-béta BK 140 38 550 120 34 0
Osszes-béta BP 80 13 270 50 48 0
Osszes-béta BZ 68 27 160 39 23 0
Osszes-béta CS 78 25 270 43 72 0
Osszes-béta FE 78 18 170 39 36 0
Osszes-béta GY 80 22 150 41 25 0
Osszes-béta HA 78 21 170 43 39 0
Osszes-béta HE 120 33 550 100 35 0
Osszes-béta JA - 54 70 - 5 0
Osszes-béta KO 74 16 150 43 24 0
Osszes-béta NO 65 31 150 38 13 0
Osszes-béta PE 82 19 190 43 39 0
Osszes-béta SO 73 30 120 28 39 0
Osszes-béta SZ 68 23 150 35 19 0
Osszes-béta TO 88 21 280 52 46 0
Osszes-béta VA 100 29 240 52 55 0
Osszes-béta VE 110 31 530 92 44 0
Osszes-béta ZA 100 30 270 50 33 0
Cs-137 Osszesen 0,28 0,010 31 - 439 286
Sr-90 Osszesen 0,27 0,0070 2,6 - 189 0
Osszes-béta | Osszesen 89 13 550 - 679 0
r=0,93 (n = 385)
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5.2.2. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszermintak osszes-béta és K-40

aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (EiiM és FVM)
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5.3. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszer

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

5.3.1. Orszagos adatok

Orszagos mintavételi és mérési programmal az EiiM ERMAH ¢és az FVM REH hal6zatok
rendelkeznek. A két haldzat mintavételi programjaban kozosek a gabonafélék (szemes
termények), az ERMAH laboratériumok ezeken kiviil kenyeret €s pékarut is mérnek.

Az ERMAH laboratoriumok mintavételi programja 10 megyére €s a fOvarosra terjed ki,
negyedévente 2-2 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintdzasat tartalmazza. Jellemzd
kimutatasi hatar: 0,03-0,2 Bg/kg (**'Cs).

Az 5.3.1. abrabol lathatoan itt mar a két halézat mérési programja egyiitt sem fedi le a teljes
orszagot (az ERMAH mérési programja mint lattuk, csak a regionalis kozpontok, az un.
decentrum megyékre ¢és az alapszintli laboratériumok megyéire szoritkozik). A minta-
elokészités mindkét haldzatndl szaritast, majd hamvasztast jelent, és a hamu radioaktivitasat
mérik.

A gabonafélékben és termékekben mért aktivitdskoncentraciokat koziil térképen csak az
sszes-béta eredmények maximumait mutatjuk be (5.3.1. 4bra), ennek oka az, hogy a '*’Cs
koncentracioi szinte minden esetben kimutatasi hatar alattiak voltak, *°Sr mérések pedig
ezekbdl a mintdkbol nem torténtek (5.3.1. tablazat). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtdkban a
csernobili eredetii *’Cs az igen kis kimutatdsi hatirok ellenére altalaban mar nem volt
kimutathato.

Ezen élelmiszerekben a dontben természetes eredetll Osszes-béta aktivitaskoncentracidk
orszagos, ¢ves atlaga 39 Bg/kg volt 2005-ben.

Az 5.3.2. 4bran szemléltetjik a mintdk Osszes-béta és K izotép aktivitaskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A 1ényegesen kisebb mintaszam miatt - a *’K mérése csak a mintak egy
részében tortént - a korrelacido mértéke itt kevésbé szamszerlsithetd, azonban lathato, hogy az
sszes-béta aktivitds meghatarozo részét itt is a **K aktivitasa teszi ki.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyoiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.
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5.3.1. 4bra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszer 6sszes-béta aktivitaskoncentraciok éves maximumainak orszagos eloszlasa
(EiiM és FVM, Bq/kg)
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5.3.1. tablazat. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési
eredményeinek éves jellemz6i (EiiM és FVYM)

Radionuklid | Megye Q;'/T(% Mg‘;’,‘;‘(;m MaB"o:;:‘(;m SBZC‘I’I:(ZS N | Knalatti
Cs-137 BA - - - - 2 2
Cs-137 BP - - - - 1 1
Cs-137 BZ - - 0,54 - 4 3
Cs-137 CS - - - - 1 1
Cs-137 GY - - - - 4 4
Cs-137 HA - - - - 1 1
Cs-137 TO - - - - 4 4

Osszes-béta BA - 36 45 - 4 0

Osszes-béta BP 40 25 60 9,4 18 0

Osszes-béta BZ 37 31 45 3,5 12 0

Osszes-béta CS 38 15 49 10 12 0

Osszes-béta GY 34 15 39 6,4 12 0

Osszes-béta HA 41 29 53 7.1 12 0

Osszes-béta KO 32 20 48 7,7 12 0

Osszes-béta PE - 23 59 - 8 0

Osszes-béta TO 30 25 39 5,0 10 0

Osszes-béta VA 59 42 73 9,3 12 0

Osszes-béta ZA - - 40 - 1 0
Cs-137 Osszesen - - 0,54 - 27 26

Osszes-béta | Osszesen 39 15 73 - 113 0

r=0,85 (n = 14)
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5.3.2. abra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek dsszes-béta és K-40
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (EiiM és FVM)
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6. Allati eredetii élelmiszerek

Az allati eredetti ¢lelmiszerek gytijtdcsoportja a tej- €s tejtermékeket, hus- és hustermékeket
foglalja magaban, azaz egyiittesen igen fontos taplalékcsoportot képvisel.

6.1. Tej, tejtermék

Ezen mintacsoportba a tej €s az abbol készitett élelmiszertermékek (vaj, sajt, taro) tartoznak.
A tej- és tejtermékmintak aktivitaskoncentracidit az irodalomban leggyakrabban az Un. nyers
tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

6.1.1. Orszagos adatok

Orszagos mintavételi és mérési programmal az EiiM ERMAH és az FVM REH halozatok
rendelkeznek. A két halozat mintavételi programjaban a nyerstej, tejpor, sajt €s a turd
szerepel. A minta-el6készités mindkét haldzatndl hamvasztast jelent. A hamu radioaktivitasat
mérik, illetve a *’Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvalasztast.

Az ERMAH Ilaboratériumok mérési programja 10 megyében (decentrum ¢€s alapszinti
laboratériumok megy¢i) havonta 3-3 tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt, tiro és
tejporminta vételére terjed ki. Jellemzé kimutatasi hatar: 0,02-0,5 Bg/kg (**'Cs).

A 6.1.1. abrabodl lathato, hogy a két hal6zat mérési programja egyiittesen itt is lefedi a teljes
orszagot. (Megjegyezziik, hogy kiilondsen a tej és tejtermékek - de bizonyos mértékben a
tobbi feldolgozott élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is — az eredmények adott
megyénél torténd feltlintetése nem feltétleniil jellemzi a minta szarmazasi helyét, gyakran
csak a mintavétel, vagy még inkabb a mérés helyszinét.)

A tej- és tejtermékmintdkra vonatkozd mérési eredmények jellemzoit a 6.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a *’Cs aktivitiskoncentraciok nagyrészt
kimutatasi hatar alattiak, addig a °°Sr eredmények mindegyike meghaladja azt.
(Megjegyezziik, hogy a 6,3 és 8,7 Bq/kg "*’Cs-koncentracio tejporbol szarmazik, amely
mintegy tizedrészére higul a felhasznalas soran.)

A tejben ¢és tejtermékekben mért aktivitaskoncentraciokat (6.1.1. tablazat) Aattekintve
kiemelendd, hogy a nyers, ndvényi eredetii élelmiszerekhez hasonldan a két csernobili eredetii
radionuklid - azaz a "*’Cs és a *’Sr - koncentraciénak aranya itt sem mutat hatarozott iranyt,
egyes megyékben az arany 1-nél nagyobb, mésokndl 1-nél kisebb (a két szélsérték itt
azonban kisebb tartoméanyt képvisel: 0,7 ¢és 3,4). A magyarazat hasonlo: egyrészt a
mintafajtdk itt is — a feldolgozasbdl eredden - széles skdldn helyezkednek el, ami a
hanyada — mintegy kétharmada - volt itt is kimutatési hatar alatti, vagy azt éppen meghalado,
bizonytalanabb eredmény.
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6.1.1. abra. Tej és tejtermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
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A tej- és tejtermékek *'Cs aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,12 Bg/kg, a *’Sr
radionuklidé ehhez hasonl6, 0,10 Bg/kg; a dontéen természetes eredetli 6sszes-béta aktivitasé
pedig 93 Bg/kg volt 2005-ben. A két csernobili eredeti radionuklid atlagos koncentracioi
kozelitden az 1:1 ardnyszammal jellemezhetSk. (Megjegyezziik, hogy a '*’Cs mérési
eredmények mintegy kétharmada kimutatasi hatar alatti volt.)

6.1.1. tablazat. Tej és tejtermék mérési eredmények éves jellemzéi (EiiM és FVYM)

Radionuklid | Megye Q:I'I"I‘(% Mg‘;'l‘(;m M"‘B’:;:'(;m SBZC‘I’I:(ZS N | Kh alatti
Cs-137 BA - 0,020 14 - 25 22
Cs-137 BE : - - . 2 2
Cs-137 BK 3 0,010 0,66 - 29 25
Cs-137 BP 0,30 0,020 6.3 1A 31 1
Cs-137 BZ - 0,019 0,51 - 12 10
Cs-137 cs : 0,010 0,22 . 19 10
Cs-137 FE 3 0,010 0,020 - 10 8
Cs-137 GY 0,070 | 00077 0,32 0,091 31 7
Cs-137 HA - 0,19 0,38 - 26 23
Cs-137 HE : : - . 18 18
Cs-137 A 3 - 0,020 - 4 3
Cs-137 KO - : 0,030 : 2 1
Cs-137 NO . - - - 1 1
Cs-137 PE 0,035 0,020 0,080 0.017 12 0
Cs-137 SO - 0,029 8,7 : 18 10
Cs-137 i - - - - 3 3
Cs-137 TO 0,098 0,010 0,79 0.15 58 42
Cs-137 VA 0,091 0,011 0,50 0.13 23 8
Cs-137 VE B 0,013 0,025 3 19 14
Cs-137 ZA 0.19 0,024 0,73 0,22 25 8

Sr-90 BA 0,12 0,019 0,53 0.15 18 0
Sr-90 BK 0,073 0,017 0,40 0,095 | 25 0
Sr-90 BP 0,089 0,011 0,59 0,12 28 1
Sr-90 BZ - 0,0095 0,068 - 5 0
Sr-90 cs 0,084 0,017 0,22 0.075 11 0
Sr-90 FE 0,076 0,017 0,18 0,056 10 0
Sr-90 GY 0.10 0,017 0,51 0.14 24 4
Sr-90 HA 0.15 0,022 0,44 0,15 28 0
Sr-90 HE 0,091 0,020 0,42 0,11 18 0
Sr-90 A : 0,021 0,11 : 4 0
Sr-90 KO - 0,018 0,034 - 2 0
Sr-90 NO . - 0,019 - 1 0
Sr-90 PE 0,051 0,036 0,071 0,012 11 0
Sr-90 SO 0,080 0,021 0,21 0,075 18 0
Sr-90 sz - 0,056 0,079 - 3 0
Sr-90 TO 0.14 0,018 0,83 0.17 41 1
Sr-90 VA 0,12 0,022 0,30 0,10 23 0
Sr-90 VE 0,059 0,021 0.13 0,050 19 0
Sr-90 ZA 0.19 0,019 0,62 0,16 21 0

Bsszes-béta BA 120 27 690 180 29 0

Osszes-béta BK 66 18 560 98 28 0

Bsszes-béta BP 110 0,027 1200 220 73 0
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Osszes-béta BZ 77 20 530 120 49 0
Osszes-béta CS 74 18 420 100 64 0
Osszes-béta FE 54 24 84 17 10 0
Osszes-béta GY 85 21 520 130 54 0
Osszes-béta HA 87 0,030 520 130 83 0
Osszes-béta HE 46 33 56 8,0 18 0
Osszes-béta KO 75 17 510 120 49 0
Osszes-béta NO - - 46 - 1 0
Osszes-béta PE 35 16 48 10 19 0
Osszes-béta SO 58 19 440 95 18 0
Osszes-béta Sz - 28 30 - 3 0
Osszes-béta TO 98 20 810 160 153 0
Osszes-béta VA 120 37 770 190 68 0
Osszes-béta VE 43 29 55 9,2 18 0
Osszes-béta ZA 220 16 690 290 27 0
Cs-137 Osszesen 0,12 0,0077 8,7 - 368 226

Sr-90 Osszesen 0,10 0,0095 0,83 - 310 6

Osszes-béta | Osszesen 93 0,027 1200 - 764 0

A 6.1.2. abran szemléltetjik a tejben és tejtermékekben mért Ssszes-béta és *°K izotop
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. A korrelacido mértéke itt is igen erds, €s az Osszes-
béta aktivitas kozel 100 %-ban itt is a *’K radionuklidté] szarmazik. Kiemelend még, hogy
az abran két, eléggé elkiiloniild csoportot alkotnak a tej, illetve a tejtermékek, ugyanis a
feldolgozas okozta koncentralodas miatt az utobbiak dsszes-béta és *°K aktivitaskoncentracioi

is joval nagyobbak.

r=0,99 (n = 320)
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6.1.2. abra. Tej és tejtermékek osszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti

korrelacio (EiiM és FVYM)




Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyodiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.

6.2. Hus és hustermékek aktivitaskoncentracioi

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

6.2.1. Orszagos adatok

A tej és tejtermékekhez hasonldan, orszagos mintavételi és mérési programmal az EiM
ERMAH ¢és az FVM REH haloézatok rendelkeznek. A két hal6zat mintavételi programjaban a
korabban felsorolt husfélék €s —termékek, az FVM-nél a vadhus is szerepel.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 10 megyében (decentrum ¢€s alapszinta
laboratoriumok megyéi) negyedévente 1-1 marha-, sertés- és baromfihiisminta vételére terjed
ki. Jellemzd kimutatasi hatar: 0,02-0,2 Bg/kg (*'Cs).

A 6.2.1. adbrabodl lathato, hogy a két hal6zat mérési programja egyilittesen itt is lefedi a teljes
orszagot. Az dsszes-béta méréshez torténd minta-elokészités mindkét halozatnal hamvasztast
jelent. A hamu radioaktivitasat mérik, illetve a *°Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek
radiokémiai elvalasztast. (Az ERMAH laboratériumok a hus gamma-spektrometriai mérését
nyers, homogenizalt formaban végzik.)

A hus- és hustermékmintakra vonatkozdé mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 6.2.1.
tablazatban foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy a '*'Cs aktivitaskoncentraciok kozel
harmada itt is kimutatasi hatar alatti, a kisszamt *°Sr eredmény mindegyike meghaladja azt.

A hus és hustermékek '*’Cs aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,075 Bq/kg, a
Sr radionuklidé nagyobb, 0,13 Bq/kg; a dontben természetes eredetii dsszes-béta aktivitdsé
pedig a tejhez igen hasonld, 86 Bg/kg volt 2005-ben. A két csernobili eredetli radionuklid
atlagos koncentracioi kozelitben az 1:2 ardnyszdmmal jellemezhetdk. (Megjegyezziik
azonban, hogy a "*’Cs mérési eredmények mintegy harmada kimutatasi hatar alatti, a *°Sr
mérések szdma pedig kicsi volt.)

A husban és histermékekben mért 8sszes-béta és *’K izotop aktivitaskoncentraciok kozotti
korrelacidt a 6.2.2. abran szemléltetjiik. A korrelacid6 mértéke kevésbé erds €s a pontok
nagyobb szorodasa lathato. (Mérési hibara is utalhat az a tény, hogy jelentds szdmu mintaban
a K aktivitaskoncentracioja 50 %-kal is meghaladja az dsszes-béta aktivitasokat.)

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyodiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.
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6.2.1. abra. Hus és hustermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
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6.2.1. tablazat. Hus és hustermék mérési eredmények éves jellemzoi (EiiM és FVM)

Radionuklid | Megye 2;',?(% Mg‘é'l‘:(;m Mg’:;"‘(;m SBZO‘I’,';(ZS N | Knalatti
Cs-137 BA 0,060 0,026 0,14 0,028 22 9
Cs-137 BE - - 0,11 - 5 4
Cs-137 BK - 0,049 0,29 - 13 6
Cs-137 BP - - 0,20 - 13 12
Cs-137 BZ - 0,025 0,17 - 12 5
Cs-137 CS 0,084 0,024 0,27 0,069 13 1
Cs-137 FE - 0,030 0,090 - 13 5
Cs-137 GY - 0,054 0,23 - 9 2
Cs-137 HA 0,061 0,025 0,10 0,024 21 4
Cs-137 HE - - - - 1 1
Cs-137 JA - - 0,063 - 1 0
Cs-137 KO - 0,077 0,10 - 2 0
Cs-137 SO - 0,061 0,31 - 10 5
Cs-137 SZ - - 0,034 - 1 0
Cs-137 TO - 0,050 0,21 - 16 8
Cs-137 VA - 0,041 0,30 - 9 0
Cs-137 VE - 0,038 0,15 - 11 3
Cs-137 ZA - 0,059 0,44 - 5 0

Sr-90 BA - - 0,15 - 1 0
Sr-90 BP - - 0,026 - 1 0
Sr-90 CS - 0,14 0,23 - 2 0
Sr-90 HA - 0,032 0,27 - 3 0
Sr-90 SO - - 0,030 - 1 0
Sr-90 SZ - - 0,043 - 1 0
Sr-90 ZA - - 0,35 - 1 0

Osszes-béta BA 81 39 130 27 25 0

Osszes-béta BE - 48 130 - 8 0

Osszes-béta BK 110 39 140 25 16 0

Osszes-béta BP 83 20 130 31 27 0

Osszes-béta BZ 87 35 130 30 20 0

Osszes-béta CS 96 39 170 28 50 0

Osszes-béta FE 77 25 220 37 28 0

Osszes-béta GY 74 14 120 27 17 0

Osszes-béta HA 87 35 110 19 37 0

Osszes-béta HE 81 29 140 32 17 0

Osszes-béta JA 79 34 120 27 17 0

Osszes-béta KO 63 33 120 21 18 0

Osszes-béta NO 82 35 120 29 16 0

Osszes-béta PE 74 13 97 29 11 0

Osszes-béta SO 88 49 110 20 19 0

Osszes-béta Sz 77 35 100 25 17 0

Osszes-béta TO 82 38 120 25 23 0

Osszes-béta VA 110 58 140 25 25 0

Osszes-béta VE 93 30 140 30 27 0

Osszes-béta ZA - 90 110 - 6 0
Cs-137 Osszesen| 0,075 0,024 0,44 - 177 65

Sr-90 Osszesen 0,13 0,026 0,35 - 10 0

Osszes-béta | Osszesen 86 13 220 - 424 0

51



r=0,67 (n = 185)
250
200
S 150 -
(=2
)
$
N 100
50
0 T T T T
0 50 100 150 200 250
Osszes-béta, Bq/kg

6.2.2. abra. Hus és hustermékek osszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiM és FVYM)

6.2.2. A Paksi Atomerémii kornyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmil kornyezetében a KvVM ala tartoz6 ADV KTVF bajai laboratdriuma
végzi a halak mintazasat és mérését az erdmi el6tti €s utdni Duna-szakaszon.

A dunai halakra, az erdmi utani szakaszon kapott mérési eredményeket a 6.2.2. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

Lathat6, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentraciéi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonloan — igen kicsik, a "*’Cs esetében kivétel nélkiil, a *’Sr-nél a
mintak kétharmad részében kimutatési hatar alattiak.

A halakban mért Ssszes-béta és K izotop aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot a 6.2.3.
abran szemléltetjik. (Az eredmények kis szdma nem teszi lehetdvé kovetkeztetések
levonasat.)
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6.2.2. tablazat. A Paksi Atomerdmii utani Duna-szakaszon fogott halak mérési
eredményeinek éves jellemz6i (KvVM)

. n Atlag Minimum | Maximum Szoéras .
Radionuklid Balkg Balkg Balkg Balkg N Kh alatti
Cs-137 - - - - 6 6
Sr-90 - 0,27 0,67 - 12 8
Osszes-béta 67 38 89 15 12 0

r=0,93(n=6)
110
100 +
90 ~
2
S 80 A
m
S 70
X
60 -
50 -
40 T T T T T
40 50 60 70 80 90 100
Osszes-béta, Bqg/kg

6.2.3. abra. Halak o6sszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (KvVM)

7. Felszini vizek

A felszini vizek radioaktiv szennyezddése nem csak normal iddszakban, hanem éltaldban még
balesetek idején sem jelentds. Ennek ellenére a vizek monitorozasa fontos feladat, hiszen
ivoviziink jelentds részben felszini vizi eredeti.

7.1. Orszagos adatok

A KvVM tertileti feliigyeldségeihez tartozd laboratériumok az orszagos felszini vizmindségi
torzshalozat program keretében mérik a vizek Osszes-béta aktivitaskoncentracidit. A Paksi
Atomerémii kornyezetellendrz0 programjahoz csatlakozdan a bajai laboratérium a Duna
erémii utani szakaszan a viz °’Cs és *’Sr koncentracioit is ellenérzi.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratoriumok megyénként 1-1 mintavételi pontban
havonta egy folydvizet és negyedévente egy allovizet mintdznak. A mintdkon Osszes-béta,
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féléves egyesitett mintdkon pedig gamma-spektrometriai elemzést végeznek. Jellemzo
kimutatasi hatar: 0,5-1,5 mBq/l (*°Sr és *’Cs).

A 2005. évben kapott mérési eredményeket a 7.1.1. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A Dunaban
talalhaté mesterséges — csernobili eredetli — radionuklidok koncentracidja igen alacsony,
legfeljebb néhany mBq/l nagysagrendii. A folyovizek Osszes-béta aktivitaskoncentracidi nem
érik el az 1 Bq/l értéket, allovizeknél azonban 2 Bq/l feletti érték is eléfordul. Az eredmények

sz6rodasa jelentds, a maximum és minimum értékek aranya néhany tizszeres is lehet.

7.1.1. tablazat. Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemzoi (EiiM és

KvVM)
. . , Atla Minimum | Maximum Széras Kh
R acinn k) iy e i eve mBq?I mBa/l mBq/l mBa/l N alatti
Cs-137 Duna - 0,40 3,8 - 19 12
Sr-90 Duna 1,4 1,3 2,5 0,83 18 7
Osszes-béta Balaton 250 200 310 27 48 0
Osszes-béta Beretty6 280 100 530 93 17 0
Osszes-béta Bdédva 160 100 280 62 15 0
Osszes-béta Drava 140 70 350 73 26 0
Osszes-béta Duna 120 80 350 36 139 0
Osszes-béta DVCS 140 110 160 15 12 0
Osszes-béta | Fehér-Kords 170 60 390 65 26 0
Osszes-béta | Fekete-Kords 160 70 450 79 26 0
Osszes-béta FTCS 130 91 170 21 14 0
Osszes-béta | Godafoki csat. - 84 170 - 8 0
Osszes-béta | Harmas-Kords 210 60 590 110 25 0
Osszes-béta Hernad 180 30 430 87 15 0
Osszes-béta Kapos 190 80 370 75 22 0
Osszes-béta | _ leleti- i 300 430 . 4 0
F6csatorna
Osszes-béta Kigyos 580 470 680 60 14 0
fégyijtd
Osszes-béta Kraszna 140 a0 200 28 30 0
Osszes-béta Lajta 110 90 140 13 42 0
Osszes-beta | -OTVAF 150 100 240 39 25 0
csatorna
Osszes-béta Maros 160 60 330 80 15 0
Osszes-béta | Nador- 490 410 660 75 23 0
csatorna
Osszes-béta Pinka 120 30 450 89 21 0
Osszes-béta Raba 150 20 620 140 22 0
Osszes-béta Sajo 180 120 330 48 14 0
Osszes-béta Sarkozi I. - 110 220 - 8 0
Osszes-béta Sarkozi ll. 110 78 150 20 16 0
Osszes-béta | Sebes-Koros 150 60 340 60 26 0
Osszes-béta Sio 260 180 320 37 24 0
Osszes-béta Szamos 110 80 170 23 30 0
Osszes-beta | SZelidi tavi i 140 190 ; 8 0
csat.
Osszes-béta Szelidi t6 160 81 210 39 10 0
Osszes-béta Tarna 240 100 320 72 13 0
Osszes-béta Tisza 110 50 590 69 129 0
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Osszes-béta Tur 71 50 100 11 26 0
Osszes-béta Velencei-t6 1500 160 2300 670 23 0
Osszes-béta Zagyva 350 220 520 93 13 0

7.2. Letesitmények kérnyezetének felszini vizeiben mért

aktivitaskoncentraciok

7.2.1. A Paksi Atomeromi ellenorzési adatai

Az erémi kornyezetellenOrzési programja keretében rendszeresen méri a hidegviz (V1) és
melegviz csatorna (V2) vizének aktivitaskoncentracidit. Az Osszes-béta aktivitdsok havi

atlagait a 7.2.1. abran mutatjuk be.

A hidegvizcsatorna vizének aktivitaskoncentracidja meg kell, hogy egyezzen a Dunaéval. Az
eromi hulladék vizeivel terhelt melegvizcsatornanal - a természetes radionuklidok jarulékat is
tartalmaz6 - Osszes-béta aktivitdskoncentracid emelkedése figyelhetd meg. A 7.2.1. dbrén a
melegvizcsatorna vizének havi atlagai az esetek tobbségében 20-40 mBq/l értékkel haladjak

meg a hidegvizcsatorna hasonlo értékeit.
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7.2.1. abra. A Paksi Atomerémii hideg- és melegvizcsatornajaban mért osszes-

béta aktivitaskoncentraciok

7.2.2. Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményei

A vizmintdk mintavétele kiterjed a csapadékra (2 ponton), a felszini vizekre (12 ponton),
valamint a talajvizre (27 ponton). A mintavételi gyakorisag havi, féléves, illetve éves.




Az Osszes-béta mérésekhez legalabb 2 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi
maradékbol 1 g aktivitasdt mérik. A mérés kimutatasi hatdra 10 mBg/l. A gamma-
spektrometriai méréshez altalaban 10 liter vizet parolnak be, és a teljes beparolt mennyiséget
elemzik. A mérés jellemzd kimutatasi hatara 1-2 mBq/1 (a "*’Cs radionuklidra).

A vizek *°Sr, '*C és *H koncentracidinak vizsgalatdhoz a mintat az RHFT személyzete veszi,
a méréseket kiils6 laboratorium végzi.

Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményeit a 7.2.2. tablazat foglalja
Ossze. Az ellendérzési eredmények nem térnek el az orszagos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektdl (7.1.1. tablazat).

7.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményeinek éves
jellemzoi

Radionuklid ‘g';}f’ M"I‘B'g;l“m Ma;‘:}l“m S;‘:"ITS N |Kh alatti
Cs-137 ; 0,0014 0,0080 ; 5 1
K40 0,41 0,094 12 0,34 12 2
Osszes-béta | 0,81 0,28 4.8 10 18 0

8. lvoviz

Az ivovizre fokozottan érvényes az, amit a felszini vizek bevezetd részében irtunk, azaz
radioaktiv szennyezddése nem csak normal idészakban, hanem altalaban még balesetek idején
sem jelentds. Az ivoviz stratégiai jelentdsége miatt monitorozédsa azonban ennek ellenére
kiemelten fontos feladat.

8.1.Vezetékes ivoviz orszagos adatok

Orszagos ivoviz-ellendrzési programot az EiiM ERMAH laboratoriumok végeznek. A
mintavételi program megyénkénti negyedéves mintazast ir eld az Osszes-béta mérésekhez.
Ezenkiviil a *H és *°Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek. Jellemz8 kimutatasi hatarok:
0,1-0,2 Bq/l CH), 1-15 mBq/I (*°Sr) és 0,1 Bg/l (6sszes-béta).

Az ivoviz aktivitdskoncentracioira kapott maximumok orszadgos eloszlasat a 8.1.1. abra
szemlélteti. Az ivovizmintdkra vonatkozd mérési eredmények tovabbi jellemzoit a 8.1.1.
tablazatban foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy a °Sr aktivitaskoncentraciok a mintak
tobb mint felénél kimutatasi hatéar alattiak voltak.

Az Osszes-béta aktivitasok atlagai a 0,1 Bg/l érték koriiliek, azonban igy is joval az
Egészségiigyi Vilagszervezet altal ajanlott szint (1 Bg/l) alatt maradtak. Az ivoviz tricium
aktivitaskoncentracioi két jellemzd csoportba sorolhatok. A felszini viz eredetii ivovizeknél az
érték hasonld a felszini vizekéhez 1-2 Bq/l nagysagi. A mélységi ivovizek (karszt, artézi)
tricium koncentracioi viszont legfeljebb a néhany tized Bq/1 értéket érik el.
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Sro0

Osszes-béta

8.1.1. abra. Ivoviz mérési eredmények éves maximum értékei (EiiM, Bq/l)
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8.1.1. tablazat. Ivoviz mérési eredmények éves jellemzoi (EiiM)

Radionuklid | Megye ‘g{;lg M"I‘.;:;I“m Ma’é‘;’,‘l“m S;:rl‘l’s N | Knalatti
H-3 BE - - 0,46 - 1 0
H-3 BK - - - - 1 1
H-3 BP - - 2,2 - 1 0
H-3 BZ - 0,55 0,83 - 2 0
H-3 CS - - - - 1 1
H-3 FE - - - - 2 2
H-3 GY - 0,68 0,86 - 2 0
H-3 HA - 1,2 1,2 - 2 0
H-3 HE - 0,46 1,3 - 2 0
H-3 JA - 1,2 1,6 - 2 0
H-3 KO - - 2,2 - 1 0
H-3 NO - 0,68 1,0 - 2 0
H-3 SZ - - 0,47 - 2 1
H-3 TO 0,62 0,15 1,1 0,28 13 0
H-3 VE - 0,53 1,2 - 2 0
Sr-90 BP - 0,0034 0,066 - 3 0
Sr-90 BZ - - - - 2 2
Sr-90 FE - - - - 2 2
Sr-90 GY - - - - 2 2
Sr-90 HA - 0,0050 0,022 - 3 0
Sr-90 HE - - 0,0031 - 2 1
Sr-90 JA - - 0,0080 - 1 0
Sr-90 KO - - - - 2 2
Sr-90 NO - - 0,013 - 2 1
Sr-90 SZ - - 0,016 - 1 0
Sr-90 TO - 0,00078 0,0011 - 6 4
Sr-90 VE - - 0,0046 - 2 1
Osszes-béta BA - 0,11 0,13 - 2 0
Osszes-béta BE - - 0,070 - 1 0
Osszes-béta BK - - 0,50 - 1 0
Osszes-béta BP 0,10 0,039 0,15 0,026 30 1
Osszes-béta BZ - 0,018 0,073 - 3 0
Osszes-béta CS - 0,027 0,070 - 5 0
Osszes-béta FE - 0,12 0,12 - 3 0
Osszes-béta GY - 0,068 0,087 - 3 0
Osszes-béta HA - 0,089 0,17 - 9 0
Osszes-béta HE - 0,074 0,16 - 3 0
Osszes-béta JA - 0,11 0,16 - 9 0
Osszes-béta KO - 0,064 0,097 - 4 0
Osszes-béta NO - 0,055 0,19 - 3 0
Osszes-béta PE - - 0,11 - 1 0
Osszes-béta SO - 0,046 0,13 - 2 0
Osszes-béta Sz - 0,087 0,13 - 9 0
Osszes-béta TO 0,11 0,077 0,22 0,030 22 0
Osszes-béta VA - 0,090 0,20 - 4 1
Osszes-béta VE - 0,055 0,056 - 3 0
Osszes-béta ZA - 0,091 0,10 - 4 0
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H-3 Osszesen 0,75 0,15 2,2 - 36 5
Sr-90 Osszesen 0,0084 0,00078 0,066 - 28 15
Osszes-béta | Osszesen 0,11 0,018 0,50 - 121 2

Az ivoviz *H aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,75 Bq/l, a legnagyobb érték is
joval kisebb mint az ivéviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl szo6lod
201/2001. (X.25.) kormanyrendeletben europai unids ajanlas alapjan megadott indikator
paraméter (100 Bq/l). A *°Sr koncentracioinak atlaga 8,4 mBq/l, az 3sszes-béta aktivitasé 0,11
Bq/l.

8.2. Asvdnyvizek

Bar az asvanyvizek a hatosagi szabalyozas szempontjaboél nem tartoznak az ivoviz
kategoriaba - azaz kivételek pl. az utobbi mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérdl szolo 201/2001. (X.25.) kormanyrendelet eldirasai alol is - hazankban is erdsen
emelkedé mértékii fogyasztasuk indokolja radioldgiai szempontbol torténd vizsgalatukat.

A 8.2.1. tablazatban Osszefoglaltuk az OSSKI 11, Magyarorszadgon elterjedten forgalmazott
asvanyvizre kapott vizsgéalati eredményeit. Hangstlyozni kivanjuk, hogy a felmérés nem
tekinthetd reprezentativnak — igy példaul csak 6t dsvanyvizfajtabol vettiink ismételten mintéat,
tovabba pontos forgalmazasi, fogyasztdsi adataink sincsenek — azonban az eredmények
altalanos t4jékozodasra mindenképpen felhasznéalhatéak. (A tdblazatban az dsvanyvizfajtakat
csak sorszammal jeloltiik.) A mérések jellemzO kimutatdsi hatarai: 0,03-0,04 Bg/l (6sszes-
alfa); 0,08-0,1 Bqg/l (6sszes-béta) és 0,1-0,2 Bq/l (40K, gamma-spektrometria).

Az  asvanyvizekre  kapott  eredményeket a  8.1.1.  tdbldzatban  szerepld
aktivitaskoncentraciokkal 0sszevetve megallapithatd, hogy a vizsgalt dsvanyvizek tobb mint
felének Osszes-béta aktivitasa jelentdsen — 2-5-szOr - meghaladja a vezetékes ivovizek
hasonl6 értékeit, ami az dsvanyvizjellegre utalo, valojaban nem meglepd tény. Ugyanezek az
asvanyvizek hasonldan magas — kozelitden megegyez0 - Osszes-alfa aktivitast is mutattak.

8.2.1. tablazat. Asvanyviz mérési eredmények jellemzéi (EiiM-OSSKI)

Osszes-alfa Osszes-béta K-40
Asvanyviz Bq/l Bql/l Bq/l
Koncentr. Hiba Koncentr. Hiba |Koncentr. Hiba
11 1,0 0,40 1,05 0,074 0,71 0,0064
1/2 1,2 0,23 1,14 0,080 0,910 0,081
2/1 0,95 0,29 1,02 0,061 0,43 0,0035
2/2 1,7 0,22 1,01 0,061 0,52 0,057
3/1 0,53 0,19 0,39 0,031 0,27 0,0024
3/2 0,52 0,13 0,43 0,035 0,36 0,047
4/1 0,26 0,14 0,24 0,022 0,59 0,0005
4/2 0,36 0,72 0,13 0,017 - -
5/1 0,22 0,19 0,43 0,039 - -
5/2 0,24 0,12 0,48 0,043 0,54 0,059
6 0,14 0,088 0,34 0,024 0,31 0,0028
7 - - 0,11 0,012 0,019 0,0002
8 - - 0,089 0,011 0,019 0,0002
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9 - - 0,10 0,012 0,029 0,0002
10 - - 0,085 0,011 0,029 0,0002
11 - - 0,12 0,015 0,062 0,0006

9. Vegyes élelmiszer

A ,,vegyes ¢lelmiszer” megnevezeEs a lakossag altal kozvetleniil fogyasztott (feldolgozott, fott)
ételeket takarja. Az orszagos ellendrzési programot az EiM ERMAH laboratoriumok végzik.
A mintavétel gyakorisaga féléves és az un. decentrum megyékre terjed ki. A program
Osszeallitasanal cél volt, hogy a vizsgalt készétel kozétkeztetésbdl szarmazzon, minél
nagyobb lakossagi csoport fogyasztasat reprezentalja. Az ételmintakat 5 munkanapon (ha
megoldhato, egy teljes héten keresztiil gytijtik).

9.1. Orszagos adatok

A °Sr ¢s "'Cs radionuklidok aktivitaskoncentracioit az ERMAH laboratériumok az
ételmintak hamvasztasa utan hatarozzadk meg. A 2005. évi eredményeket a 9.1.1. tablazatban
foglaltuk 0ssze. Az eredményeket Bq//kg egységben adtuk meg. Jellemzd kimutatasi hatarok:
0,02-0,05 Bg/kg (*°Sr és *'Cs).

A tablazatban kozolt eredményekbdl lathato, hogy a '*’Cs koncentraciék majdnem 100 %-ban
kimutatasi hatar alattiak voltak. Annyit mondhatunk tehat, hogy a lakossag altal fogyasztott
ételekben a csernobili eredetii *’Cs aktivitiskoncentracidja mara nem haladja meg a 0,05
Bg/kg szintet. A mintdk °°Sr koncentracidja — a kordbban ismertetett feldolgozott és allati
eredetli ¢lelmiszerekhez hasonldan - nem tér el jelentdsen, azonban a mérési modszer altal
nygjtott nagyobb érzékenység miatt a mintak kozel felénél kimutatdsi hatar feletti
eredményeket kaptunk.

9.1.1. tablazat. Vegyesélelmiszer-mintak mérési eredményeinek éves jellemzoi (EiiM)

Radionuklid | Megye 2;',?(% Mg‘;;'l‘(;m M;’:m;m SBzo?/T(zs N Kh alatti
Cs-137 BA - - - - 2 2
Cs-137 BP - - - - 2 2
Cs-137 GY - - 0,095 - 2 1
Cs-137 TO - - - - 2 2

Sr-90 BP - - - - 2 2
Sr-90 BZ - 0,027 0,037 - 2 0
Sr-90 GY - - - - 2 2
Sr-90 HA - 0,044 0,067 - 2 0
Sr-90 TO - - - - 2 2
Cs-137 Osszesen - - 0,095 - 8 7
Sr-90 Osszesen - 0,027 0,067 - 10 6
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