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Eloszo

A Magyarorszdgon mikodo harom nagy hatdsagi rendszerben, az Egészségligyi, a
Foldmiivelésiigyi ¢és a Kornyezetvédelmi Minisztérium rendszereiben mért mérési
eredmények 0sszesitésére jott 1étre — az Orszagos Atomenergia Hivatal koordinalasa mellett —
a Hatosagi Kornyezeti Sugéarvédelmi Ellenérz6 Rendszer (HAKSER), amelynek mérési
eredményei — értékelésiikkel egylitt - 1984 6ta folyamatosan, éves jelentésekben olvashatdak.

Célszerti a kiilonbozd helyeken, akar hatdsdgok, akar mads intézmények 4altal végzett
valamennyi mérés eredményeit egyetlen kdzponti adatbazisba gytijteni, egyrészt, hogy az
¢rintettek (akar szakemberek, akar a lakossag érdeklddd tagjai, csoportjai) konnyen
attekinthetod, teljes képet kaphassanak az orszag sugarzasi helyzetérdl, masrészt, hogy a teljes
adatsor elemzése ravilagitson az esetleges ,,fehér foltokra”, vagy éppen a felszamolasra
érdemes, felesleges parhuzamossagokra.

Ennek felismeréseként jelent meg 2002 végén a kormany 275/2002. (XII. 21.) Korm.
rendelete az orszdgos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok ellendrzésérdl
(Rendelet), amely rendelkezik az eredmények Osszegyljtésérdl. A Rendelet meghatarozza,
hogy az OKSER hivatali szerve az Orszagos ,,Frédéric-Joliot Curie” Sugarbiologiai és
Sugéregészségiigyi Kutatd Intézet (a tovabbiakban OSSKI), valamint, hogy az OKSER
tevékenységét Szakbizottsag iranyitja.

2005-ben mar valamennyi érintett intézmény adott adatokat, az OKSER kozpont fogadta és
feldolgozta az adatokat. Az els6 jelentés - amely a 2005. évi fobb adatokat tartalmazza — 2006
szeptemberében jelent meg.

A masodik, itt kdzreadott OKSER jelentés 1ényegében az elsé jelentés felépitését koveti, de
nagy Oromiinkre szolgél, hogy ezuattal mar a természetes eredetli lakossagi sugarterhelés
oroszlanrészét add radonra vonatkozd adatokat is kozre tudunk adni.

Tovébbra is arra kérjiik a Tisztelt Olvasokat, hogy amennyiben kritikai észrevételiik van, azt
osszak meg a Szakbizottsag tagjaival. Minden jobbitd szandéku észrevételt szivesen vesziink,
hiszen kozos célunk, hogy az elkdvetkezd jelentések egyre jobbak legyenek, az orszag
lakossaga egyre jobban informalt legyen sugarzasi helyzetiinkrol.

Budapest, 2007. junius

Dr. Koblinger Laszlo
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 (2006.12.31-én):

Barnabas Istvan (Radioaktiv Hulladékokat Kezeld K6zhasznu Téarsasag)
Bujtas Tibor (Paksi Atomerdmii Zrt.)

Dr. Dobi Balint (Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium)

Dr. Kerekes Andor (OSSKI, titkar)

Dr. Koblinger Laszl6 (Orszdgos Atomenergia Hivatal, elndk)

Dr. Lénart Andras (Nemzetbiztonsagi Hivatal)

Dr. Lévai Zoltan (Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium)

Dr. Pellet Sandor (Egészségligyi Minisztérium)

Dr. Zagyvai Péter (Oktatasi Minisztérium)

Dr. Zellei Gabor (Onkorményzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium)
Dr. Sagi Laszl6 (Magyar Tudomanyos Akadémia)

Karch Laszlo (Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
Micskey Gusztav (Magyar Honvédség)

A Szakbizottsag iilésein allandé meghivott Bertalanits Szilard, Dr. Tarjdn Sandor és Fiilop
Nandor.

A 2006. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgaltatd szervezetekben a mérésekben ¢€s
adatkiildésben részt vett intézmények és szakemberek (a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium nem nevezte meg a résztvevo szakembereket):

EGESZSEGUGYT MINISZTERIUM (OSSKI £ES ERMAH LABORATORIUMOK)

Az adatszolgaltatasért felelés személy: Glavatszkih Nandor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Bokori Edit, Dr. Déri Zsolt, Guczi Judit, Harsné
Takéats Ilona, Jobbagy Benedek, Kelemen Maria, Kocsy Gabor, Kornyei Laszl6, Madarasz
Istvan, Megyesi Sandor, Michlné Kicska Judit, Ormosiné Laca Eva, Dr. Pasztor-Turak
Monika, Szabé Gyula, Szakacs Sandor, Dr. Szarkané Németh Agnes, Ugron Agota

FOLDMUVELESUGYI ES VIDEKFEJLESZTESI MINISZTERIUM
Baranya Megyei AEEA Radioanalitikai Laboratérium
Bdcs-Kiskun Megyei AEEA Laboratériuma

Békés Megyei AEEA Radioanalitikai Laboratérium
Borsod-Abaiij-Zemplén Megyei AEEA Kézponti Laboratérium



Fejér Megyei AEEA Radioldgiai Laboratérium
Hajdii-Bihar Megyei AEEA Regiondlis Laboratériuma
Heves Megyei AEEA Kémiai laboratérium

Somogy Megyei AEEA Radiolégiai Laboratérium

Tolna Megyei AEEA Radioldgiai Laboratérium

Vas Megyei AEEA Kézponti Laboratérium

Veszprém Megyei AEEA Kémiai Laboratérium

Zala Megyei AEEA Laboratériuma

Orszagos Elelmiszervizsgdlé Intézet Radiokémiai Osztdly
,,Gabona Control” Radioanalitikai Laboratorium

HONVEDELMI MINISZTERIUM (MAGYAR HONVEDSEG)
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Zelenak Janos
A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Micskey Gusztav

KORNYEZETVEDELMI ES ViZUGYI MINISZTERIUM

Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek:

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Rozmanitz Péter

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Alfoldi Attila, Batd Zsolt Florian, Dr. Csenke
Zoltanné, Gaal Ezsébet, Gots Zsuzsanna, Kalman Gyula, Liptdk Magdolna, Lukacs Marianna,
Muranszkyné Majoroczki Maria, Révészné Vass Ildiko, Sinka Gaborné, Vancsura Péter, Vass
Istvan

Orszagos Meteorologiai Szolgalat:
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Nagy Jozsef
A mérésekben és adatkiildésben részt vett: Dr. Sdndor Valéria

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA( KFKI ATOMENERGIA KUTATO INTEZET)
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Sagi Laszlo
A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Nagy Attila, Csada Gabriella, Dr. Sagi Laszlo

OKTATASI MINISZTERIUM
Az adatszolgaltatasért felelos személy: Dr. Zagyvai Péter
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek:

Egyetemek: Abermann Daéniel Leo, Dr. Antal Gergely, Dr. Dezs6 Zoltan, Dr. Dimény Judit,
Dr. Divés Ferenc, Dr. Duffek Laszld, Dr. Erdéhelyi Andras, Dr. Ferenczi Szilamér, Dr.
Homonnay Zoltan, Dr. Kobor Jozsef, Dr. Séra Emese Teréz, Dr. Somlai Janos, Dr. Zagyvai
Péter

RAD Labor: Dr. Téth Eszter, Dr. Haimori Krisztian, Minda Mihély, valamint Havas Gergely
¢és Toth Gyorgy (Magyar Allami Foldtani Intézet)

ONKORMANYZATI £S TERULETFEJLESZTESI MINISZTERIUM (ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI
FOFELUGYELOSEG)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Szantd Attila

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Hak Viktor, Kovacs Norbert

PAKSI ATOMEROMU (PA ZRT.)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Ranga Tibor

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



RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO KOZHASZNU TARSASAG (PUSPOKSZILAGYI RHFT)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Kapitany Sandor

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



Bevezetés

Az OKSER 2006. évi jelentése az Informécios Kozpont adatbazisaba bekiildott
eredményeken alapul. Egy Osszefoglalo, éves jelentésben természetesen nem lehet minden
egyes adatot szerepeltetni (a 2006. évre vonatkoz6 mérési eredményeket kdzel 50 000 rekord
tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal, 0sszesitésénél és bemutatdsandl 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, ndvényi 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 ellendrzési 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 technikdk, 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 — mindeniitt a maximumokat tiintettiik

fel.



1. tablazat. A megyék 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).

Mivel a lakossag sugarterhelésének meghatarozé része a természetes radioizotopoktdl —
elsdsorban a radontol — szarmazik, a 2006. évi jelentésben egy kiilon fejezetben tekintjiik at a
természetes sugarterhelés fobb 0sszetevdit. OKSER jelentésben eldszor szerepeltetiink ilyen
Osszefoglalo adatokat, ezért ebben az esetben nem szoritkoztunk a 2006. évre.

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szerepld adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemzébb Osszefoglalokat talalhatunk egyes tarcdk méréhaldzatainak
tevékenységérdl, illetve egyes létesitmények kornyezet-ellendrzésérdl szolod cikkekben,
jelentésekben. Ezeket az irodalomjegyzékben megadjuk.

Budapest, 2007. jinius

Dr. Kerekes Andor
az OKSER Informacios 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 2006-ban mért legnagyobb értékek joval 1 Bg/kg alatt
maradtak.

A Paksi Atomerdmii ¢és mas kiemelt Iétesitmények (Budapesti Kutatoreaktor, BME
Oktatoreaktor, Kiégett Kazettak Atmeneti Taroldja, tovabba a Radioaktiv Hulladék
Feldolgoz6 és Tarold) mitkodésének hatasat a kdrnyezetben sem a sajat, sem a hatosagok altal
tizemeltetett kornyezet-ellendrzo rendszerek nem tudtak kimutatni.

Végiil megemlitjiik, hogy a lakossag mesterséges forrasokbdl szarmazo6 sugarterhelése — az
orvosi célu alkalmazasokon kiviil - hazédnkban az utdbbi években 3-5 uSv kozottire
becstilhetd, mig a természetes eredetli sugarterhelés ennél kozel 1000-szer nagyobb.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy mind az orszigos, mind a létesitményi
kornyezet-ellendrzés soran kapott eredmények a kornyezetre gyakorolt hatas, a
lakossagi sugarterhelés szempontjabol igen Kicsik, 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 2006. 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 — excluding
the exposure due to the medical applications — was about 3-5 uSv in the last years, while the
natural radiation burden is higher by nearly 3 orders of magnitude.

It can be concluded, that the environmental monitoring results indicated very low

radiological effect 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 Sugarfigyeld, Jelz6 és Ellendrz6 Rendszer (OSJER) részeként miikodo
Radioldgiai Tavméré Halozat jelenleg négy 4agazat méréhalozatabol ¢és informacios
kozpontjabol all; ezek tizemeltetdi:

- Onkormanyzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi
Foéigazgatosag (OKF);

- Magyar Honvédség (MH);

- Orszagos Meteorologiai Szolgéalat (OMSZ);

- Paksi Atomerému Zrt (PA Zrt).

2006-ban az MH 36, az OMSZ 27, a PA Zrt. 20 és az OKF 9 méroallomasarol szarmazo
gamma-dozisteljesitmény adatok az egyes dgazati informacios kozpontokon keresztiil az OKF
Nuklearis Baleseti Informéaciés és Ertékelé Kozpontba érkeztek, ahonnan a megfeleld
feldolgozas utan rendszeres idokozonként atadasra keriiltek az OKSER adatbazisa szdmara. A
mérdallomasok szama folyamatosan valtozik, mivel az 4gazatok bdvitik és atalakitjak a
mérdérendszereiket, illetve Gjabbakra és korszertibbekre cserélik azokat.

A mérdéallomasokon az agazatok egységes tipusti proporcionalis mérdszondat hasznalnak.
Ezen eszk6zok megbizhatosagat kdrnyezeti gammadodzis-teljesitmény mérésére 30 nSv/ora és
10 Sv/ora dozisteljesitmény tartomanyban OMH tipusvizsgalaton igazoltak.

Alaphelyzetben az OKF ¢és a PA Zrt. adatai 10 percenként, az OMSZ adatai 6ranként, az MH
adatai 6 6ranként érkeznek a Nuklearis Baleseti Informaciods és Ertékeld Kozpontba. Normal
id6szakban az adatok ritkabban, heti, vagy havi rendszerességgel keriilnek at az OKSER
adatbazisba. A rendszerben a riasztasi szint minden méréalloméson egységesen 500 nSv/éra.
Az OKF alkalmazza a 200 nSv/6ras figyelmeztetési szintet, aminek a tallépése esetén a
valtozast ki kell vizsgalni. A riasztasi szint tGllépése esetén az egyes méréallomasok a
kozpontba riasztasi jelet kiildenek és ezutan minden mérdallomas esetében lehetdség van
atallni a 10 percenként torténd adattovabbitasra. A riasztési allapot elérése utan a rendszer az
OKSER adatbazis szdmara az adatokat az alaphelyzethez képest nagyobb gyakorisaggal tudja
biztositani.

Az OKF ¢és az OMSZ adatok a lakossag részére a www.katasztrofavedelem.hu, www.met.hu
honlapokon keresztiil elérhetdek. Az Eurdpai Unio altal inditott EURDEP program keretében
az adatokat a szervezd intézetbe (Joint Research Centre, Ispra, Olaszorszag) is megkiildjiik,
igy ezek az ottani honlapon (www.eurdeppub.jrc.it) is megtekinthetok.

A kiils6 gammadoézis-teljesitmény mérése Un. integrald tipust passziv detektorokkal is
torténhet. Az OSSKI orszagos TLD-hél6zatanak 2006. évi eredményeit az alfejezetek végén
ismertetjiik.

11



1.1. Orszagos adatok
1.1.1. A Radiolégiai Tavméro halézat adatai (OKF, MH, OMSZ)

A mérbéallomasok orszagos teriileti elhelyezkedését az 1.1.1. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a
tertileti eloszlas nem egyenletes, pl. Budapest térségében az allomésok siirlisége nagyobb.
Egyes térségekben azonban megyénként csak 1-2 allomés talalhaté. Az abran ¢és az 1.1.1.
tablazatban a 100-zal kezd6dé kodok az OKF, a 300-zal kezd6déek a MH, a 400-as
kezdetiiek az OMSZ allomasait jelolik. (A PA Zrt. Allomasairdl kapott adatokat az 1.2.2.
fejezetben ismertetjiik.)

Az adott pontban mérhetd kornyezeti dozisteljesitményt négy tényezo hatdrozza meg:
- a kozmikus sugarzas mértéke, amely elsd kozelitésben az orszdgon beliil azonosnak
veheto,
- atalajban talalhat6 és onnan kikeriil6 természetes radionuklidok sugérzasa,
- az épitett kornyezet jellemzdi (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény miikodésének hatasa.

Nyilvanval6, hogy egy létesitmény kdrnyezet-ellendrzése szempontjabol a negyedik tényezd a
fontos, a masik harom csupan az eredményt befolyadsold ,,zaj”; ugyanakkor a lakossag
sugarterhelésének meghatirozadsaban — a sz¢élsdségesnek tekinthetd eseteket leszamitva — az
Osszes komponens egylittes hatasat kell figyelembe venniink.

Az 1.1.2. dbran a napi doézisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum ¢és maximum értékeknek a valtozésa lathatd 2006-ban. Hangsulyozzuk, hogy 2006-
ban nem tortént olyan valos esemény, amely a riasztasi szint tallépését eredményezte volna. A
napi dozisteljesitmény orszagos éves atlaga a 2005. évivel megegyezd, 92 nSv/h volt, a napi
atlagok a 83-95 nSv/6ra kozotti tartomanyban mozogtak. A maximumértékek nagyobb
ingadozdsa nagyrészt a meteorologiai viszonyok megvaltozadsdnak - pl. nagy esézések
hatasanak - 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 teriileten van telepitve, €s a salak jelentdsen megndveli a dozisteljesitményt.
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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)
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1.1.1. tablazat. Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemzoi
2006-ban (N az iizemel6 napok szamat jeloli)

Alomssiear | Aog | Wmum | Wedm T egw [
101 120 110 120 2,2 64
102 99 93 110 3,5 30
104 79 73 86 2,7 361
106 95 92 99 2,0 63
109 110 100 120 3,6 267
110 74 70 79 1,6 163
111 85 83 91 1,4 40
113 110 100 130 3,6 156
115 100 91 150 20 40
117 86 50 110 21 194
118 100 84 110 6,2 267
120 87 79 120 4.1 262
124 97 86 110 9,0 288
302 110 110 120 1,9 54
303 78 68 120 16 330
304 120 99 160 20 258
305 96 82 110 6,3 331
306 84 80 94 2,0 266
307 76 68 98 8,6 330
310 88 80 95 3,1 271
312 89 78 120 9,5 331
313 120 93 150 16 211
314 84 78 94 2,9 267
315 89 84 100 2,5 105
316 140 130 150 3,6 64
317 110 94 120 4,6 267
318 96 84 110 4,7 149
320 93 87 100 2,6 266
322 91 86 99 2,8 64
323 130 87 160 22 330
325 82 77 92 2,9 146
326 83 76 91 2,8 248
327 110 94 120 55 285
328 83 75 97 2,9 318
329 80 67 120 9,0 271
330 100 98 110 2,8 64
331 100 68 130 16 284
332 110 110 130 3,1 64
333 130 110 140 10 64
334 110 100 110 2,3 165
335 100 94 110 2,9 64
336 95 87 100 3,2 330
337 73 70 82 2,2 62
338 140 110 150 74 329
339 91 82 100 4.4 137
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340 93 86 100 24 266
341 95 80 110 6.2 327
344 86 82 93 2,1 140
345 100 87 120 4,3 287
346 120 110 140 28 202
347 90 86 99 25 63
348 83 75 o7 25 292
349 92 85 110 23 292
350 100 91 130 4,0 279
351 o7 85 110 4,9 283
400 88 80 120 8,9 278
401 76 70 90 2,9 274
402 81 73 100 3,1 278
403 78 67 93 4,8 355
404 86 74 9% 4,7 362
405 86 79 % 32 312
406 86 77 110 4,1 330
407 79 71 100 57 294
408 86 72 110 7.9 292
409 75 65 87 3,1 358
410 76 65 of 3.6 331
411 o7 75 120 11 286
412 9 80 120 9,2 361
413 75 67 90 3,0 362
414 84 74 110 9,5 267
415 100 85 110 6,9 326
416 110 84 130 11 330
417 95 71 110 10 362
418 98 89 110 4,9 253
419 75 69 95 5,6 361
420 80 73 95 5,6 361
421 of 65 120 9.7 361
422 79 68 88 28 330
423 85 62 120 12 353
424 94 82 110 5,8 266
425 90 73 110 6,8 283
426 84 70 96 64 355
427 78 67 93 6,7 266

A Osszes 92 50 160 : 20298

* A 100-as kezdetli kodok az OKF, a 300-as kezdetlick a MH, a 400-as kezdetiick az OMSZ mérdhelyeit jelolik
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A 2006. évi hattérsugarzas valtozasa

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

nSv/éra

jan.-1
apr.-1 1
ma;j.-1
jun.-1 1
jal.-1
aug.-1 -
szept.-1 1
okt.-1 1
nov.-1
dec.-1 1

febr.-1 -
marc.-1

1.1.2. abra. A napi dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis
értékeinek valtozasa 2006-ban

1.1.2. Az orszagos TLD-mérdhalézat adatai (OSSKI)

A kornyezeti gamma-dozisteljesitmény mérésére egy 115 mérési helyszinbdl allo orszégos
méréhaldzatot tartunk fenn. A mérési helyszinekre negyedévente kiildjiik ki a TL detektorokat
postan, igy minden detektor negyedéves expozicids iddszak utan keriil vissza mérésre. A
detektorokat a szabadba helyezik ki. A mérési pontokat és a 2006-os mérési eredményeket az
1.1.3. abra, illetve az 1.1.2. tdblazat mutatja be. A mérési eredmények jellemzd hibaja 5 %
koriili. (Néhany esetben a doziméterek elvesztek, vagy kiértékelhetetlenek voltak, a
tablazatban ezen eredmények helye liresen maradt.)

A téblazatbol lathatd, hogy a negyedéves atlagok gyakorlatilag megegyezdek, az éves
orszagos atlag pedig (8614 nSv/h) jol egyezik a tdvmérd haldzat eredményével.
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1.1.3. abra. Az orszigos TLD-méréhalozat mérési pontjai

1.1.2. tablazat. Az orszagos TLD-méréhalozat 2006. évi mérési eredményei

Dézisteljesitmény | Dozisteljesitmény | Dézisteljesitmény | Doézisteljesitmény
Teleptlés (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév
Szendrélad 79 76
Sarospatak 86 95 91 97
Vasarosnamény 67 72 69 70
Tiszabecs 75 79 80
Rajka 83 84 85 84
Mosonmagyarévar 82 88 85 87
Vamosmikola 83 92 85 92
Kiralyrét 77 99 98
Balassagyarmat 90 89 83 85
Romhany 84 91 88 75
Galyatetd 78 80 81 86
Borsodnadasd 73 75 76 83
Kékestetd 62 71 74
Eger 88 89 86 93
Miskolc 78 80 83 81
Polgar 69 78 85
Hajdudorog 81 78 80 80
Sopron 86 86 85 86
Sopronhorpacs 93 92 93 100
Gyor 90 95 88 91
Komarom 84
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Kisbér 101 82 93
Esztergom 64 66 60 64
Dobogdké 102 92 91 82
Budapest 1. 105 100 101 96
Budapest 2. 80 88 87

Budapest 3. 69 68 69 70
Gybdngyds 109 113 108 113
L&rinci 125 98 98 94
Jaszberény 82 81 74 81
Kompolt 78 80 77 77
Jaszapati 85 88 88 88
Poroszl6 85 89 89 87
Hortobagy 82 86 79 86
Debrecen 80 77 77 80
Kald 82 85 79 83
Papa 65 65 63 64
Farkasgyepl 69 79 76 78
Martonvasar 90 91 90 86
Monor 82 92 79 78
Orkény 70 73 67 79
Nagykata 69 66 70 72
Cegléd 69 78 69 73
Karcag 83 90 85 81
Berettydujfalu 82 86 87 92
Szentgotthard 112 107 104 108
Kérmend 90 92 89 83
Simeg 66 67 66 71
Keszthely 83 85 87 90
Mencshely 72 75 74 75
Tihany 74 75 73 73
Sidfok 82 72 78 73
Nagyhorcsok 100 107 102 101
Kisapostag 84 91 88 85
Kunszentmiklés 80 80 77 80
Izsak 67 68 65 65
Kecskemét 66 67 63 62
Tiszakécske 85 86 85 81
Szarvas 93 92 91 90
Szeghalom 93 96 91 69
Kérosszakal 93 93 92 89
Lenti 86 95 92 90
Letenye 101

Nagykanizsa 74 81 81 80
Tab 92 94 87 84
Nagykoényi 100 99 96 97
Paks 66 69 67 66
Kiskunfélegyhaza 95 91 90 88
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Kistelek 83 66 67 66
Szentes 96 93 86 92
Kaposvar 108 82 77 74
Szigetvar 99 95 93
Pogany 102 105 104 100
Arpadtet6 103 102 104 96
Baja 80 78 78 78
Bacsalmas 86 94 92 91

Szeged 83 82 84 87
Maké 88 90 87 88
Siklos 1. 113 107
Budapest OSSKI 83 86 83 92
Siklos 2. 88 95 87 82

Budapest 4. 83 83 83 86
Salgétarjan 96 96 95 83
Nyiregyhaza 54 56 52 57
Szentendre 84 85 85 86
Zirc 88 100 99 95
Székesfehérvar 82 87 80 85
Tatabanya 115 121 106 112
Kazincbarcika 86 88 91 88
Tokaj 91 99 90 94

Veszprém 93 106 102 93
Zahony 116 113 107 107
Vac 84 82 82 80

Szolnok 89 90 84 64

Zalaegerszeg 50 96
Kisvarda 79 76 76
Tarkeve 81 88 86 91

Alcsutdoboz 96 92 71

Tiszaroff 77 77 72 75
Mezbhegyes 85 103 94

Hovej 76 81 75 74

Mohacs 102

Marcali 76 85 83 70

Szombathely 103 102 99 102
Matészalka 81 83 80 85

Mor 88 87 87 85

Szekszard 78 78 73 79

Gyobngyodssolymos 140 145 154 151
Hollbhaza 93 107 107 100
Hidvégardo 62 68 74

Iregszemcse 121 119 107 107
Godollé 70 75 71 75

Békéscsaba 75 81 77 77

Hajduszoboszl6 96 94 89 90

Atlag 85 87 85 85
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1.2. Létesitményi mérési adatok

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

1.2.1. Egyetemek mérési eredményei

Az Oktatasi Minisztériumhoz (OM) tartozd egyetemeken elhelyezett, Osszesen 11
proporciondlis mérdszonda napi dozisteljesitmény adatainak valtozasat az 1.2.1. é&bran
szemléltetjiik. Az abran hasznalt koédok jelentését az 1.2.1. tablazatban adtuk meg.

Az 1.2.1. abran bemutatott idésorokhoz megjegyezziik, hogy a Semmelweis Egyetemen mért
kiugro értékek (csticsok) nem a kornyezeti dézisteljesitményre, hanem a mérdeszk6zhoz
kozeli laboratériumban végzett sugaras munkara jellemzok. (Ezeket a ,lokalis” természetii

adatokat a késdbbiekben a haldzati adatkdzpont ki fogja hagyni a ,,kdrnyezeti” tipusu adatok
koziil.)

A legnagyobb ¢és a legkisebb dozisteljesitmények (Pécsi Egyetem és Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem) kozott kézel haromszoros az eltérés. Ennek f6 okat a mérdszondak
elhelyezésében kereshetjlik (az utdbbi intézménynél a mérdszonda egy 11 épiilet kiilsé falara
van egy emelet magasan felszerelve).

Az egyetemi mérohaldzat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhetdek.
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1.2.1. abra. Az egyetemeken elhelyezett méroszondak napi dozisteljesitményeinek idébeli
valtozasa 2006-ban
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1.2.1. tablazat. Az egyetemeken elhelyezett méroszondak kodjai

Helykoéd Intézmény neve
HU4201 Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HU4202 Semmelweis Egyetem

HU4203 Edtvds 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 - . méréhely

HU4211 Szegedi Tudomanyegyetem - Il. méréhely *

* 2006-ban nem mukodott

1.2.2. A Paksi Atomerémii kornyezet-ellenérz6 allomasainak mérési

adatai

A Paksi Atomerémii (PAE) kornyezet-ellen6rz6 rendszerének részét alkotd dozisteljesitmény-
mérd szondakkal mért eredményekbdl az 1.2.2. abran az A1-AS8 alloméasokon mért napi
dozisteljesitmények idébeli valtozasat mutatjuk be. (Az 6sszesen 20 szonda havi atlagolasu

eredményei az erdmii éves jelentésében megtalalhatok [1]). Az éabran alkalmazott kodok
jelentését az 1.2.2. tdblazatban adtuk meg.
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1.2.2. abra. A Paksi Atomeromii kornyezet-ellenorzo allomasain mért napi dozis-

teljesitmények idobeli valtozasa 2006-ban
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1.2.2. tablazat. A Paksi Atomerémii kornyezet-ellenorzé allomasainak kodjai

Helykéd Allomas neve
HUO0500 Paks A1
HU0501 Paks A2
HU0502 Paks A3
HUO0503 Paks A4
HU0504 Paks A5
HU0505 Paks A6
HUO0506 Paks A7
HUO0507 Paks A8

Az 1.2.2. 4brabol lathatdéan az egyes allomasok idésorainak valtozasai jol kovetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelhetd csiucsok iddjardsi eseményekhez — 1égnyomas
nagymértékii valtozasa, esdzések — kotddnek. A legnagyobb (AS) és legkisebb (A7)
dozisteljesitmények kozott lathatdo, mintegy 20 %-os Kkiilonbség oka az allomasok
kornyezetének eltérd talajtipusa.

Az OSSKI az orszagos TLD-mér6halozaton kiviil Paks kornyékén egy 40 mérési helyszinbdl
allo stritett méréhalodzatot is miikodtet a kornyezeti gammadozis-teljesitmény mérésére. Az
itteni mérési helyszineken is negyedéves expozicids iddszakkal mérnek. A detektorokat a
szabadba helyezik ki. A mérési pontok elhelyezkedését az 1.2.3. abra, a 2006-ban mért
eredményeket az 1.2.3. tdblazat szemlélteti. A mérési eredmények jellemzd hibdja 5 % koriili.
(Néhany esetben a doziméterek elvesztek, vagy kiértékelhetetlenek voltak, a tablazatban ezen
eredmények helye liresen maradt.)
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Az 1.2.3. tablazatbol lathatd, hogy a negyedéves atlagok gyakorlatilag itt is megegyezdek, az
éves atlag pedig (82+13 nSv/h) jol egyezik az orszdgos atlaggal, és a PAE kornyezet-
ellenérz6 haldzat eredményével (72 nSv/h TLD-vel, 75 nSv/h proporcionalis szondaval

mérve [1]).

1.2.3. tablazat. A Paks kornyéki TLD mérések 2006. évi eredményei

Dozisteljesitmény

Dézisteljesitmény

Dozisteljesitmény

Dézisteljesitmény

Teleplilés (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév

Déli bekatout 61 62 60 66
Borsdcséploi ut 79 66 63 69
Foldespuszta 76 72 83
Dunaféldvar 79 76 76 84
Uzd reléallomas 77 84
Tengelic - Szdléhegy 66 64 67 70
Dunaszentgydrgy 6-os ut 71 73 67 78
Uszod 10C 75 76 71 79
Géderlak 78 80 75 85
Kalocsa 84 85 79 87
Szekszard DEDASZ 78 78 73 79
Kiskoros 64 62 65 71
Lészdomb 65 57 58
Eszaki bekétout 57 51 52 59
Dunaszentbenedek 9C 76 75 73 76
Csampa vizma 63 60 60 66
Foktd 18C 83 77 74 83
Uszdéd 81 80 80 85
Fokto 83 91 90 84
Batya 87 88 81 85
Fajsz 109 102 90 108
Dusnok 84 82 79 82
Miske 87 92 89 96
Hajos 89 84 84 82
Csaszartoltés 90 93 78 96
Kecel 86 86 83 89
Oregcsertd 86 88 83 84
Szakmar 76 76 75 84
Dunapataj 102 92 82 95
Dunakomléd 104 116 97 95
Németkér 96 93 85 95
Csampa 6-o0s ut 63
Dunaszentgyorgy 88 79 76 85
Bogyiszlo 76 88 82 88
Tengelic 83 85 81 95
Nagydorog 110 119 97 92
Paks 88 79 92 97
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Zomba 115 120 107 92
Kolesd 105 105 97

Simontornya 92 94 89 97
Atlag 83 83 78 84

1.2.3. A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A KFKI telephelyén a dozisteljesitmény ellendrzésére 17 GM-szonda szolgadl. Ezen
detektorok koziil két olyant valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek jol jellemzik a
telephely dozisteljesitmény-szintjét 4ltalaban (1.2.4. 4bra). A tobbi 4llomason az
izotopforgalom, -széllitdsok miatt idénként az atlagos hattérszintet meghalad6 értékeket is

mérhetnek, ezek azonban inkdbb az egyes miiveletek sugarzasi viszonyaira és nem a telephely
kornyezetére jellemzoek.
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1.2.4. abra. A KFKI két allomasan mért napi dozisteljesitmények idobeli valtozasa
2006-ban

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

A riasztasi szint az atlagos hattérszint kétszerese, kereken 200 nGy/h. A KFKI adatkdzpontja
az eredményeket tizpercenként tarolja. (A pillanatnyi adatok az interneten is megtekinthetdek
a kovetkez6 honlapon: http://148.6.176.241.) Az ¢éves feldolgozott adatokat a
Kornyezetvédelmi Szolgalat  Evi Jelentése tartalmazza, amelyet a KFKI honlapjan
(www.ktki.hu) lehet megtekinteni a ,, Kérnyezetvédelmi Szolgalat” meniipontban.
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1.2.4. A mohi atomerémii kornyezetébe es6 hazai teruleten mért
dozisteljesitmények (OSSKI)

A Mohi Atomerémii kdrnyezetébe esd hazai teriilet ellendrzéseként az OSSKI in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatar kdzelében 8 mérési helyszinen,
évente kétszer. A mérési helyszineket és a 2006-os mérések eredményeket az 1.2.5. 4bra,
illetve az 1.2.4. és 1.2.5. tablazatok mutatjak be. (A doézisteljesitmény-mérések szcintillacids
detektorral ellatott mérémiiszerrel torténtek, a mérést jellemzd hiba 1 % kortili.)
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1.2.5. abra. A mohi atomrémii kornyezetébe esé hazai teriilet mérési helyszinei

1.2.4. tablazat. In-situ mérések eredményei Bq/kg (*’K), illetve kBq/m* (**'Cs)

egységekben
Komarom | Esztergom | Dobogoké | Kiralyrét Vamos- Romhany Salgs- | Balassa-
mikola tarjan gyarmat
1. félév
K 290+34 240+29 250+29 330439 | 390444 | 450451 | 380+44 | 280+33
“¥cs | 51+08 | 05+0,1 | 29+05 | 0,8+0,2 | 1,2+02 | 0,6+0,1 | 0,8+0,2 | 1,5+0,3
2. félév
K | 320+38 270431 300435 370443 | 480+54 | 490+55 | 440450 | 340+39
“cs | 6,0+10 | 05+01 | 22+04 | 1,7+0,3 | 09+02 | 0,6+0,1 | 02+0,1 | 1,5+0,3
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1.2.5. tablazat. Doézisteljesitmény-mérések eredményei

Dozisteljesitmény, 1. félév | Dozisteljesitmény, 2. félév
(nSv/h) (nSv/h)
Komarom 92 119
Esztergom 64 80
Dobogdké 92 106
Kiralyrét 102 103
Vamosmikola 101 113
Romhany 117 112
Salgétarjan 115 115
Balassagyarmat 86 98

1.2.5. Bataapati kornyéki doézisteljesitmény mérések (OSSKI)

A Bataapati kornyékére tervezett radioaktiv hulladéktarolod alapszintfelmérésének részeként
az OSSKI rendszeres gamma-dozisteljesitmény méréseket végez a térségben, a Mecsekérc
Kornyezetvédelmi Zrt-vel egyiittmiikodésben.

A mérések TLD-vel torténnek. 20 mérési helyszinen az OSSKI végzi a detektorok
kihelyezését és masfél havonkénti cseréjét, mig masik 29 mérési helyszinen a Mecsekérc
Kornyezetvédelmi Zrt. cseréli a detektorokat. Epiiletben és szabadtéren egyarant folynak a
mérések, két mérési pont pedig a vagatban helyezkedik el.

A szabadban szcintillaciés detektorral rendelkezd kézi miszerrel (AM) is mérik a
dozisteljesitményt (a mérések hibdja minden esetben 1 % koriili). A TL detektorok
kiértékelése az OSSKI-ban torténik, a mérések hibaja altalaban 5 % alatti.

A mérési eredményeket az 1.2.6.-1.2.8. tabldzatok tartalmazzdk. (Néhany esetben a

doziméterek elvesztek, vagy kiértékelhetetlenek voltak, a tabldzatokban ezen eredmények
helye iiresen maradt.)

1.2.6.a tablazat. Bataapati kornyéki TLD mérések eredményei épiiletben

Dozisteljesitmény | Dézisteljesitmény | Dozisteljesitmény | Dézisteljesitmény
Telepiilés és hiba (nSv/h) és hiba (nSv/h) és hiba (nSv/h) és hiba (nSv/h)

01.02-02.15. 02.13-03.29. 03.27-05.10. 05.08-06.21.
Kismoragy 150 0,6 150 7,5 150 57 160 7,7
Palatinca 110 2,8 130 13
Szalka 140 6,2 130 5,1 130 9,7 140 3,0
Ciko 150 1,5 160 4,9 150 4,9 150 4,0
Apatvarasd 140 3,9 160 5,1 160 5,3
Erdésmecske 140 29 150 4,5 140 3,1 140 7,1
Vémeénd 140 5,1 140 2,8 130 2,4 130 11
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1.2.6.b tablazat. Bataapati kornyéki TLD mérések eredményei épiiletben

Dézisteljesitmény és Dozisteljesitmény és hiba | Ddzisteljesitmény és hiba
Telepiilés hiba (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
06.19-08.02. 07.31-09.13. 10.24-12.13.
Kismoéragy 160 2,9 160 13 150 0,6
Palatinca 110 2,8 110 2,8
Szélka 130 1,1 130 1,0 140 6,2
Ciko 150 2,5 150 0,5 150 1,5
Apétvarasd 120 0,6 160 6,4 140 3,9
Erdésmecske 150 4,7 140 13 140 29
Véménd 140 3,7 140 4,9 140 5,1

1.2.6.c tablazat. Bataapati kornyéki TLD mérések eredményei épiiletben

Dozisteljesitmény és hiba

Dézisteljesitmény és hiba

Telepiilés (nSv/h) (nSv/h)
05.10.17-06.05.11. 06.13-10.16.
Bataapati, MAFI iroda 88 2,9
Bataapati, 6voda 140 3,3
Bataapati, Golder iroda 120 0,3
Bataapati, borospince 330 0,1
Bataapati, RHK KHT iroda 140 53 120 11
Moragy, Patak csarda 190 26,5
Moragy, Hegyalja s6r6z6 150 3,0
Méragy, Posta 190 16,6
Bataapati, banyairoda 69 2,4 71 1,0

1.2.7.a tablazat. Bataapati kornyéki dozisteljesitmény-mérések eredményei szabadban

Dézisteljesitmény | Dédzisteljesitmény | Dozisteljesitmény | Dézisteljesitmény
Telepiilés | €hiba(Svi) | éshiba(nSvh) | és hiba (nSvh) | és hiba (nSv/h)
01.02-02.15. 02.13-03.29. 03.27-05.10. 05.08-06.21.

TLD | Hiba | AM | TLD | Hiba | AM | TLD | Hiba | AM | TLD | Hiba | AM
Vardomb 105 | 11 | 128 | 110 | 08 | 98 | 110 | 02 | 121 | 100 | 16 | 115
Bataszék 97 | 1.8 | 134 | 90 | 29 | 102 | 90 | 41 | 127 | 94 | 2.6 | 110
Alsénana 136 | 120 | 15 | 92 | 120 | 98 | 143 | 120 | 5 | 123
Kismoragy 130 | 35 | 160 | 140 | 71 | 153 | 130 | 7.5 | 153 | 130 | 52 | 146
Palatinca 120 | 25 | 97 | 100 | 18 | 104 | 110 | 04 | 120
Szalka 110 | 01 | 109 | 100 | 35 | 124 | 110 | 2.4 | 124 | 100 | 2.8 | 124
E;”g’lggg'zsézsa" 89 | 1.8 | 108 | 86 | 05 | 128 | 87 | 26 | 135 | 89 | 24 | 124
Mécsény 110 | 041 | 129 | 110 | 29 | 112 | 110 | 6 | 109 | 100 | 0.7 | 120
Ciké 100 | 07 | 121 | 100 | 03 | 118 | 100 | 08 | 103 | 100 | 1 | 115
Apatvarasd | 100 | 31 | 109 | 99 | 31 | 115 | 98 | 51 | 115 | 100 | 32 | 117
Erdsmecske | 120 | 3.3 | 126 | 110 | 2,2 | 129 | 110 | 2,9 | 123 | 120 | 33 | 126
Feked 91 | 10 | 110 | 89 | 51 | 110 | 79 | 19 | 101 | 88 | 2.4 | 125
vémeénd 130 | 2,9 | 128 | 130 | 26 | 129 | 130 | 2 | 135 | 120 | 4.4 | 131
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1.2.7.b tablazat. Bataapati kornyéki dozisteljesitmény-mérések eredményei szabadban

Dozisteljesitmény és hiba | Dézisteljesitmény és hiba | Dozisteljesitmény és hiba
vy s nSv/h nSv/h nSv/h
LGSt G 06?19-08})2. 07?3 1-09.)13. 10?24-12.)13.

TLD Hiba AM TLD Hiba AM TLD Hiba AM
Vardomb 100 1,8 111 100 7,2 103 99 0,1 115
Bataszék 135 122 119
Alsénana 120 0,5 146 120 1,8 127 120 3,2 147
Kisméragy 130 0,8 153 130 8,9 152 130 4,3 165
Palatinca 125 110 1,7 103 110 2,8 130
Szalka 110 0,7 125 100 6,1 129 110 2,8 130
E;”;ggg'zzz:" 88 | 05 | 138 | 8 | 32 | 131 130
Mdécsény 110 3,1 117 110 2,7 118 140 5,1 126
Ciko 110 3,9 118 110 3,7 115 100 0,4 126
Apatvarasd 100 0,7 118 100 3,3 126 100 0,7 111
Erdésmecske 120 4.8 124 120 54 135 110 2,7 129
Feked 92 2,1 121 80 4,6 105 87 0,7 121
Véménd 120 0,9 139 120 47 120 120 2 141

1.2.8. tablazat. Bataapati kornyéki TLD mérések eredményei banyaban

Dozisteljesitmény és hiba Dozisteljesitmény és hiba
Mérési pont (nSv/h) (nSv/h)
05.10.17-06.05.11. 06.13-10.16.
Bataapati,
K-i lejtésakna, 140m 100 51 110 5.1
Bataapati,
Ny-i lejtésakna, 140m 110 1.5 110 0.2

2. Leveg6sziirdk (aeroszol)

A levegdbe keriilt radionuklidok egy része a levegében talalhato, por alaku szennyezdkhoz
kotodik, ezeket nevezziik aeroszoloknak. (Ett6l teljesen eltérd viselkedésiick a gaz
halmazallapotu radioaktiv izotopok, pl. az atomerdmiibél kibocsatott nemesgazok, vagy a
természetes radon.)

Az aecroszol formdju radionuklidok a leveg6ébdl megfeleld szlir6vel kiszlirhetéek. Az
aeroszolok koncentracidjanak ismerete a lakossdg sugarterhelésének szempontjabol
meghatarozo, egyrészt a belégzésiik okozta dozis miatt, masrészt a talajra, novényzetre valod

kihullasuk — igy a taplaléklancba val6 bekeriilésiik — kiindulési adataként.

2.1. Az orszagos ellendrzési eredmények

Orszagosnak mondhato kiépitettséget az Egészségiigyi Minisztériumhoz tartozé Egészségiigyi
Radiolégiai Mérd és Adatszolgaltatd Hal6zat (ERMAH) laboratériumai jelentenek. Az egyes
laboratériumok levegdminta-vev6i sajnos nem azonos teljesitoképességiick, ami az
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elvégezhetd elemzések lehetdségét is meghatarozza. 2006-ban kozepes légtérfogatu
mintavevével 4 laboratorium, kis 1égtérfogatii mintavevével 5 rendelkezett. (Megjegyezziik,
hogy 2005 végén a haldzat két, Gn. alapszintli laboratériuma megsziint.)

Az ERMAH laboratoriumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és vizsgalati jellemzoit az
éves munkaterv irja eld. Eszerint a kdzepes légtérfogati mintavevdvel 7-10 naponként kell
mintat venni, és a sziir0k gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni. A kis 1égtérfogatu
mintavevokkel vett napi mintak §sszes-béta aktivitasat hatarozzak meg. (Az utobbiak esetén a
72 oras pihentetés utdni eredmények veenddk figyelembe.) A mintavevd tipusa - azaz az
atszivott levegdmennyiség — és az alkalmazott mérés érzékenysége egyiittesen hatarozzak
30 ezer m° atszivott levegs, "'Cs mérése félvezetd-detektoros gamma-spektrométerrel);
illetve 0,3-3 mBg/m’ (50-300 m® atszivott levegd, 5sszes-béta aktivitas mérése).

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeinek Osszefoglaldsa — ezen beliil az aeroszol
eredményeké is - évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyoiratban [2]

A 2.1.1. tablazatban kozdljiik az egyes ERMAH laboratoriumok aeroszol mérési eredményeit
jellemzd éves atlagokat, minimum és maximum értékeket, szorasokat, tovabba az éves
mintaszamot ¢és a kimutatasi hatar alatti eredmények szamat; valamint az orszagos, dsszesitett
értékeket is.

A tablazatbol lathatoan a "*’Cs koncentracioi nagyrészt kimutatasi hatér (kh) alattiak voltak. A
levegébeni '*’Cs jelenlegi forrdsa 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 koncentraciot eredményezve. Az aeroszolban
mérheté természetes eredetii 'Be radionuklid koncentracidja  szokasos értéktartomanya
1-5 mBq/m® kozotti. Az aeroszolsziir6k 72 6ras pihentetés utin mért Gsszes-béta aktivitasai
jellemzéen 1-10 mBg/m’ értékiiek.

Megjegyezzilk még, hogy az aeroszol mérési eredmények mind az datlagokat, mind a
minimum, maximum értékeket tekintve gyakorlatilag megegyeznek a 2005. éviekkel.

2.1.1. tablazat. Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemz6i 2006-ban (EiiM)

Radionuklid | Megye mAI;':/?"‘s M&';ro'l‘,‘r‘n"s" M;’I;'C"I}:‘n'!" 273";7':'3 N Kh alatti
Be-7 BA 4.5 1,0 12 2,2 36 1
Be-7 BP 3,5 1,7 7.9 1,6 26 0
Be-7 BZ 49 0,21 9.1 2,2 52 0
Be-7 TO 4,0 1,1 9,1 2,0 61 1

Cs-137 BA - - - - 35 35
Cs-137 BP - 0,0013 0,0026 - 26 21
Cs-137 BZ - 0,0059 0,0094 - 53 49
Cs-137 GY - 0,0033 0,0063 - 49 47
Cs-137 TO - - - - 61 61

Osszes-béta BP 2,5 0,47 21 1,6 295 13

Osszes-béta HA 11 3,4 26 6,9 52 22

Osszes-béta KO 3,3 1,2 8,5 1,9 61 28

Osszes-béta TO 2,3 0,45 130 7,9 280 71

29



Be-7 Osszesen 43 0,21 12 175 2
Cs-137 Osszesen 0,0043 0,0013 0,0094 224 213
Osszes-béta [Osszesen 3,1 0,45 130 688 134

2.2. Létesitmények kornyezeteben mért aeroszol-koncentraciok

2.2.1. A Paksi Atomerdmii kornyezet-ellen6rzé rendszerének mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmii A-tipust allomdsain elvégzett aeroszolmérések eredményeit Gsszegzi a
2.2.1. tablazat. A mintavétel nagy légtérfogati mintavevével torténik, ennek ellenére a
szlirokon mesterséges eredetli radionuklidot nem tudtak kimutatni (a radionuklidtol fliggd
kimutatasi hatarok értéke 1-5 puBg/m’ kozott). Az egyediliként mért 'Be radioizotop
természetes eredetli, koncentracidja jol egyezik mas laboratoriumok eredményeivel (I1d. 2.1.
fejezet). (Megjegyezziik, hogy szdmitdsok szerint a 0,1 GBq nagysagrendi éves
kibocsatasokkal jellemezhetd aeroszolok varhatdo atlagos koncentracidja az A-tipusa
allomasok tavolsagdban 0,1-0,2 uBg/m’ alatt marad [3], amely specidlis meteoroldgiai
koriilmények kozott, és a nagyjavitdsok soran megnovekedett kibocsatasok idején rovid
idészakokra mintegy 10-szeresére emelkedhet.)

2.2.1. tablazat. A Paksi Atomerdémii kornyezetében végzett aeroszolmérések
eredményeinek éves dsszefoglalasa

Radionuklid mABt;a;gms “f"";g};’s“ M;;:',‘;?‘ rﬁszr,anf‘s N Kh alatti
Ag-110m i i i i 398 398
Be-7 44 14 8.4 16 398 0
Co-58 : i i - 398 398
Co-60 i i i . 398 398
Cs-137 i 17 23 - 398 391
Mn-54 i i i - 398 398

2.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyének adatai

A plispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolo (RHFT) kdrnyezetében meért
aeroszol-koncentraciokat a 2.2.1. dbran és a 2.2.2. tablazatban mutatjuk be. Az adatok két
mintavevl Osszesitett eredményeit tiikrozik, az egyik mintavevd a telephelyen, a masik a
néhany km-re 1év6 Piispokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevé kis térfogatarami (optimalis beallitds szerint 2,3 m’/h), a
jellemzé heti mintavételi id6 alatt atszivott levegémennyiség 380 m’. Az RHFT telephelyén
nagy térfogataramii aeroszol mintavevé taldlhatd, 32 m’/h optimalis térfogatarammal. A
jellemzé mintavételi id6 (3,5 nap) alatt kozel 2700 m’ levegémennyiség halad &t a
sziirépapiron.

A mintavétel utan 72 oras pihentetés kdvetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az alfa/béta szamldlorendszer mérési geometridjahoz igazitva a sziir6papir kozépsdé 5 cm-es
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atmér6jii  darabjanak Osszes-béta aktivitdsat mérik. Jellemz0 kimutatasi hatéarok:
0,1-0,7 mBq/m’ (&sszes-béta aktivitas), 0,03 mBq/m® (gamma-spektrometria, >’ Cs izotop).

A nyéri idészakban jelentkezd csucsokat az alkalmanként megndvekvd porterhelés indokolja,
amelynek okai egyrészt a nyarra ltemezett felujitdsi munkdk, masrészt a telephely
kornyezetében folyd mezdgazdasagi tevékenység. A gdrbe lefutdsa a 2005. évihez hasonld, a
csucsoktol eltekintve az osszes-béta aktivitaskoncentraciok jellemzéen 2 mBg/m’ alatt
maradnak, ami igen alacsony érték.

oo

»

. P 3
Aeroszol 6sszes-béta, mBg/m
AN

o

jal-01 -

jan-01
febr-01 -
marc-01 -
apr-01 A
maj-01
jun-01 4
aug-01 A
szept-01 -
okt-01
nov-01 -
dec-01 -

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 m‘gzsgms “f"";g};’s“ M;;:',‘;?‘ nszz’,fnss N Kh alatti
Be-7 41 0,81 12 23 99 12
Cs-137 : 3 - : 99 99
Osszes-béta 13 0,025 6.9 0,94 99 0

2.2.3. A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentracidok

A KFKI telephelyén 4 méréallomason torténik aeroszolos mintavételezés. Az Osszes-béta
mérésre kerlild6 mintak esetében a mintavételezés és mintamérés - a 72 oras pihentetést
kévetden — napi gyakorisaggal torténik. Az atszivott levegé mennyisége altalaban 100 m*/nap

koriili. A mintavételt és mérést jellemz6 kimutatasi hatar 0,1 mBg/m’.

Az 1. allomason nagy légtérfogati mintavevével torténik az aeroszol mintavételezés. Az
atszivott levegd mennyiségének jellemzd értéke 10000 m*/hét. A nuklidspecifikus mérés egy
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HPGe detektor segitségével torténik. A mérés szokédsos kimutatdsi hatira *’Cs izotopra
0,5 qu/m3. Az éves adatok a feldolgozast kovetéen a KFKI honlapjan (www.kfki.hu) a
,Kornyezetvédelmi Szolgalat” meniipontban elérhetéek. A heti adatokat az OKSER
adatkozpontba kiildik.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemzd adatait a 2.2.3 tablazatban
foglaltuk Gssze. Lathato, hogy a telephelyen rendszeresen mérhetéek a I és 'I
radioizotopok, az eldbbire kapott koncentraciok hasonloak a 2005. éviekhez, az utobbi
aktivitaskoncentracioi azonban 1ényegesen — két nagysagrenddel — kisebbek a korabbiaknal. A
tobbi mérési eredmény illeszkedik a mas laboratériumok altal kapott adatokhoz.

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

Radionuklid m‘gzsf‘nz “:'r'l';g;r':"!‘ M;gz';:"é“ r:szrIa::s N Kh alatti
Be-7 130 0,010 6200 900 47 0
Cs-137 - 0,0068 0,019 - 4 43
1-125 1.7 0,050 40 5.2 61 0
1-131 0,52 0,000027 77 1,2 60 1

Osszes-béta 0,93 0,010 160 6.0 824 0

3. Kihullas (fall-out)

A 2. fejezet bevezetd részében elmondottak alapjan, a levegdbe keriilt, aeroszol formaja
radionuklidok egy része kihullik, kiiilepedik, illetve a csapadékkal kimosodik a talajra és
novényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valo bekeriilésiik kiindulasi pontjat, emiatt
a kihullas meghatarozasa a lakossag sugarterhelésének becslése, eldrejelzése szempontjabol
nagy fontossagu.

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

3.1. Orszagos adatok

Orszagos Kkiterjedéstinek mondhaté mintavételi €és mérési programot az ERMAH
laboratériumok végeznek. A kihullast a kozponti, 7 regiondlis és 1 alapszintii laboratorium
Osszesen 8 megyében mintazza és méri (3.1.1. dbra). (Itt is megjegyezziik, hogy 2005 végén a
halézat két, Un. alapszintli laboratériuma megsziint.)

Az ERMAH laboratériumok kihulldsra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemz6it az éves munkaterv irja eld. A mintavevé edény felillete 0,15-0,4 m®, a havi
mintazassal kapott teljes kihullas mintdknak a laboratoriumok - felszerelésiiktol fliggden —
csak az Osszes-béta aktivitasat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is
elvégzik. A mintavétel és mérés jellemz6 kimutatasi hatara 50-200 mBq/m?*/nap (Gsszes-béta
aktivitas) és 1-10 mBq/m?*/nap (*’Cs gamma-spektrometriai vizsgalata).
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Osszes-béta

3.1.1. abra. Kihullas 6sszes-béta aktivitasok éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM, Bq/mZ/nap)
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A 2006-ban az egyes mintavételi pontokra kapott 6sszes-béta aktivitasok maximumait a 3.1.1.
abran szemléltettiik és az eredmények tovabbi jellemzdivel egyiitt a 3.1.1. tablazatban
foglaltuk Ossze.

A kihullas Gsszes-béta aktivitdsok atlagai az orszagos atlagtol jellemzden csupan 2-szeres
eltérést jeleznek — kivéve a borsodi igen alacsony értéket - ami nem jelentds. Az orszagos
atlag jol egyezik a 2005. évivel. A "*'Cs aktivitisa a mintak kereken 90 %-aban kimutatasi
hatar alatti volt. (A 2.1.1. tiblazat szerinti évi atlagos 4,3 pBg/m’ °’Cs levegébeli
aktivitaskoncentracié 0,01 m/s teljes kihullasi sebességet feltételezve kereken 4 mBg/m*/nap
kihullast eredményezne, ami a kimutatdsi hatar tartoményéban van.)

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeinek Osszefoglalasa — ezen beliil a kihullas
eredményeké is - évente megjelenik az Egészségtudomany c. folydiratban [2]

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

Radionuklid | Megye Atlazg Minimzum Maxin;um Szén;és N Kh
mBg/m“/nap | mBg/m‘/nap | mBg/m“/nap | mBg/m‘/nap) alatti
Be-7 BA - 320 8000 - 1
Be-7 BP 2100 140 5000 1200 24 0
Be-7 TO 1900 61 7000 1500 33 0
Cs-137 BA - - - - 9 9
Cs-137 BP - - 1,0 - 24 23
Cs-137 BZ - - - - 13 13
Cs-137 CS - 14 18 - 12 10
Cs-137 GY - - 6,3 - 12 11
Cs-137 HA - - 3,7 - 10 9
Cs-137 KO - 1,3 29 - 25 16
Cs-137 TO - - - - 36 36
Osszes-béta BA 510 30 1600 580 10 0
Osszes-béta BP 250 130 820 160 35 4
Osszes-béta BZ 110 29 210 59 13 0
Osszes-béta CS 340 170 740 170 11 0
Osszes-béta GY 170 77 350 81 12 0
Osszes-béta HA 560 140 1500 430 12 1
Osszes-béta KO 300 41 1500 350 24 0
Osszes-béta TO 340 24 1500 300 42 0
Be-7 Osszes 2000 61 8000 - 65 1
Cs-137 Osszes 8,1 1,0 29 - 141 127
Osszes-béta | Osszes 310 24 1600 - 159 5

3.2. Létesitmények kérnyezetében mért kihullasok

3.2.1 A Paksi Atomerémii kornyezet-ellen6rz6 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 kimutatési hatar alatt maradt.
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3.2.1. tablazat. A Paksi Atomerémii kornyezetében végzett kihullasmérések
eredményeinek éves dsszefoglalasa

el B(Q:Laz?hé glthrllll';gfhr: ng:)/(r:‘nzmﬁ‘r: Bi?r?:;?ﬁé b 0l
Be-7 72 7.3 300 58 100 0
Co-60 . - 0,34 100 99
Cs-137 - 0,086 0.32 - 100 97
1131 . - 16 - 100 99

3.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyén mért eredmények

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

A mintagyljtébol kimosott kihullast beparoljak, majd Osszes-béta €és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzd kimutatasi hatara: 15 mBg/m?/nap (6sszes-béta) és 30
mBg/m*/nap (**’Cs, gamma-spektrometria).

A kihullasban mért Osszes-béta aktivitds id6beni valtozdsat a 3.2.1. abra szemlélteti.
Figyelemre méltd, hogy a kihulldsban lathatd két nagy — tél és nyar végi — csucs jol
megfigyelhetd az aeroszolok koncentraciok valtozasaban is (2.2.1. abra). A mintakon végzett
gamma-spektrometriai és 0Osszes-béta mérések eredményeinek éves jellemzoit a 3.2.2.
tablazatban foglaltuk 6ssze.
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3.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében mért kihullas 6sszes-béta aktivitasok idébeli
valtozasa
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3.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett kihullas mérések osszefoglalasa

Racionukhic mBqI?(tll'r??nap) mlgnc;7(I|:1nzu|1nalp) mI\Bn:I);:'rr:lzunr:p) mlez(tl)'r?zap) N 0 1L
Be-7 770 180 2300 540 102 40
Cs-137 - - - - 102 102

Osszes-béta 330 21 1200 220 102 0

4. Talaj

A talajban taldlhat6 radionuklidok aktivitdskoncentracioit orszagosan az EiM ERMAH,
illetve az FVM Radiolégiai Ellendrzé Hal6zat (REH) laboratoriumai 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 laboratoriumok az orszadg 15 megyéjében, negyedévente vesznek talajmintat. A
mintdkon Osszes-béta ¢és gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-
spektrometriai vizsgéalatot a 110 °C-on szaritott mintakon, Marinelli-geometridban (600 cm’
térfogaton) végzik. Jellemzé kimutatasi hatar: 1-4 Bg/kg (*'Cs, gamma-spektrometria).

Az FVM REH laboratériumainak mintavételi programjaban termdétalaj, lucerna és legeldi talaj
vizsgalata szerepelt. A talajmintak fels6 5 cm-es szelete keriilt elemzésre. A talajmintak
y-spektrometrids vizsgalata szaritds utdn 450 cm’ térfogati Marinelli edényben, 80 000 s
mérési id6vel torténik. Az Osszes-B aktivitis meghatérozasat lg talajbol végzik. A °Sr
aktivitaskoncentracio mérés 50 g talajminta radiokémiai elékészitése utan torténik. Ezeket a
vizsgalatokat, lehetéség szerint, minden mintabol elvégzik. A 2006. évben a 19 megye ¢és
Budapest tertiletérdl 220 db talajminta vizsgalatat végezték el az FVM REH laboratoriumai.

Az ERMAH ¢és REH laboratériumok orszagos mérési eredményeit a 4.1.1. abran mutatjuk be.
Az abra a 137Cs, PSr és Hsszes-béta aktivitaskoncentraciok maximalis értékeit szemlélteti az
egyes megyékre Osszegezve. Lathatd, hogy a két halozat mintavételi programja egyiittesen
biztositja, hogy minden megyére rendelkeziink talaj mérési eredményekkel. A talaj mérési
eredmények éves jellemzdit a 4.1.1. tdblazatban foglaltuk ossze.

A csernobili kihullasbdl szarmazé *'Cs izotop aktivitdskoncentracidja még mindig jol
mérhetd, atlagainak értéktartoméanya a 2005. évihez hasonlo, 4,6-30 Bg/kg volt, de az egyedi
eredmények maximuma a 100 Bq/kg értéket is megkozelitette. A *°Sr izotop koncentracioinak
atlagai ennél  kisebbek, 0,96-2,8 Bqg/kg kozottiek voltak. Az  Osszes-béta
aktivitaskoncentraciok joval nagyobbak (200-890 Bg/kg), azonban ez az aktivitds
talnyomorészt a természetes *’K izotoptol szarmazik.
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CS-137
SR-90

Osszes-béta

4.1.1. abra. Talaj mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
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4.1.1. tablazat. Talaj mérési eredmények éves jellemzoi (EiM és FVM)

Radionuklid | Megye g‘;'lig Mg‘;‘,‘l‘(‘;m M;’:ﬂ‘(gm sgocl’lﬁ: N Kh alatti
Cs-137 BA 7,8 0,59 19 5,7 18 3
Cs-137 BE 5,8 2,8 12 2,7 12 0
Cs-137 BK 71 2,1 17 4.1 10 0
Cs-137 BP 28 12 59 14 14 0
Cs-137 BZ 6,7 0,74 11 3,5 13 1
Cs-137 CS 4.6 1,6 15 2,8 21 0
Cs-137 FE 13 2,8 19 5,6 11 0
Cs-137 GY 30 5,8 83 20 17 0
Cs-137 HA 7,8 0,90 25 7,0 21 1
Cs-137 HE 12 5,9 22 4.8 10 0
Cs-137 JA - 3,2 13 - 8 0
Cs-137 KO 9,5 0,93 27 6,3 17 0
Cs-137 NO - 4.7 19 - 10 1
Cs-137 PE 15 7,7 28 8,2 11 0
Cs-137 SO 14 2,3 34 9,9 15 0
Cs-137 SZ - 1,1 9,5 - 7 0
Cs-137 TO 8,7 0,64 49 9,2 142 3
Cs-137 VA 19 10 34 6,7 15 0
Cs-137 VE 15 2,8 27 5,9 15 1
Cs-137 ZA 29 9,9 96 23 16 1

Sr-90 BA 2,8 0,27 9,8 3,3 12 0
Sr-90 BE - 1,4 2,4 - 6 0
Sr-90 BK 0,96 0,46 1,5 0,34 10 0
Sr-90 BP - 0,66 3,7 - 6 0
Sr-90 BZ - - 1.1 - 1 0
Sr-90 CS - 0,52 2,5 - 6 0
Sr-90 FE - 0,90 4,7 - 6 0
Sr-90 GY 2,0 0,30 3,3 1,0 11 0
Sr-90 HA - 0,61 2,2 - 9 0
Sr-90 HE - 0,78 2,9 - 6 0
Sr-90 JA - 0,77 2,3 - 7 0
Sr-90 KO - 0,62 4.8 - 9 0
Sr-90 NO - 0,91 2,5 - 5 0
Sr-90 PE - 0,55 3,6 - 9 0
Sr-90 SO - 0,30 2,7 - 9 0
Sr-90 TO 1,8 0,25 4.4 1,2 14 0
Sr-90 VA - 1,1 23 - 9 0
Sr-90 VE - 2,2 15 - 8 0
Sr-90 ZA - 1,3 16 - 9 0

Osszes-béta BA 760 600 1000 110 15 0

Osszes-béta BE 890 730 1000 72 12 0

Osszes-béta BK 560 390 760 120 10 0

Osszes-béta BP 390 110 800 210 28 1

Osszes-béta BZ 720 480 890 130 13 0

Osszes-béta CS - 330 610 - 9 0

Osszes-béta FE - 580 880 - 7 0

Osszes-béta GY 680 520 930 130 14 0

Osszes-béta HA 600 260 950 180 21 0
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Osszes-béta HE 550 460 620 55 10 0
Osszes-béta JA - 410 780 - 8 0
Osszes-béta KO 520 300 630 91 17 0
Osszes-béta NO - 370 630 - 8 0
Osszes-béta PE 630 390 810 120 11 0
Osszes-béta SO 560 450 730 91 12 0
Osszes-béta Sz - 520 640 - 7 0
Osszes-béta TO 200 0,0 1100 280 47 1
Osszes-béta VA 810 590 1000 100 12 0
Osszes-béta VE 720 510 890 130 11 0
Osszes-béta ZA 660 350 880 140 12 0
Cs-137 Osszes 12 0,59 96 - 403 11
Sr-90 Osszes 2,4 0,25 23 - 152 0
Osszes-béta | Osszes 550 0,0 1100 - 284 2

A 4.1.2. abran szemléltetjiik az ugyanazon mintak Ssszes-béta és *°K aktivitaskoncentracioi
kozotti — a 2005. évihez hasonloan elfogadhatd mértékii - korrelaciot. (A talaj esetében a *’K
radionuklidon kiviil szamottevé béta-aktivitast képviselnek a természetes urdn, torium
bomlasi sorok radioaktiv leanyelemei is.)

r=0,72 (n = 222)
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4.1.2. abra. Orszagos talajmérések (EiilM és FVM) 6sszes-béta és K-40 mérési
eredményeinek korrelacioja

Ha a két halozat °’Cs mérési eredményeit vetjiik 6ssze — ezek azonos megyékbél, de nem
azonos mintavételi helyekrdl szdrmazd, azaz nem azonos mintdk atlagos koncentracidira
vonatkoznak — akkor a szorddas mar jelentdés mértékii, bar a pontok nagy tobbsége az 1-es
meredekségli egyeneshez kozeli (4.1.3. dbra). (Az eltérés nem feltétleniil mérési hibat jelez, a
PCs  talajban mérheté aktivitaskoncentraciojat ugyanis igen nagy teriileti inhomogenitas
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jellemzi, egy-egy megyén beliil, s6t — példaul vizosszefolyasi helyeken — akar néhany méteres
tavolsadgon beliil is, jelentds kiilonbségek fordulhatnak eld.)

A talaj *'Cs aktivitaskoncentracidinak orszigos, éves atlaga 12 Bq/kg, a *°Sr radionuklidé 2,4
Bg/kg; a dontden természetes eredetli 0sszes-béta aktivitasé pedig 550 Bg/kg volt 2006-ban.
(Ezek az eredmények jol egyeznek a 2005. éviekkel.) A két csernobili eredetli radionuklid
atlagos koncentracioi ismét az 5:1 aranyszammal jellemezhetdk.

Az ERMAH Ilaboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folydiratban [2], a REH laboratériumokét pedig éves jelentéseikben [4] is megtalalhatjuk.
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4.1.3. abra. Orszagos talajmérések (EiiM és FVM) Cs-137 mérési eredményeinek
osszehasonlitasa a megyei atlagok alapjan

4.2. Letesitmények kérnyezetében mért adatok

4.2.1. A puispokszilagyi RHFT telephelyi mérési eredményei

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

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi 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.)
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A mintakat 105 °C-on szaritjak, majd érldmalomban homogenizaljak. A kis - 3 mm alatti -
szemcseméretii frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemzo kimutatdsi hatara 20 Bg/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g tomegii mintan végzik. Jellemzé kimutatasi hatar: 0,5 Bg/kg (a *’Cs
1zotopra).

Az RHFT telephelyén a talajban mért aktivitadskoncentraciok havi atlagait a 4.2.1. ébran
mutatjuk be. Lathato, hogy mind az sszes-béta, mind a "*’Cs aktivitiskoncentraciok az év
folyaman alig valtoztak. Az eredmények a 2005. éviekhez hasonldak és jol egyeznek az
orszagos adatokkal is.
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4.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében vett talajmintak aktivitaskoncentracioi

5. Novényzet

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

A fejezet mindazon mintdkra vonatkoz6 eredményeket tartalmazza, amelyeket kozvetlentl a

novényzetbdl - fii, takarmany, z6ldség, gylimolcs - vettek, vagy az utdbbiak feldolgozott,
emberi fogyasztasra kész formajabol (pl. gabona, liszt).
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5.1. Takarmany

A takarmany gyujténév a legelokrdl szarmazd fiivet, tovabba a takarmanyozasi céllal
termesztett novényeket foglalja magaban. A takarmanyndvények aktivitadskoncentracidit az
irodalomban leggyakrabban az Un. szaraz tomegre vonatkoztatjdk. A tovabbiakban az
eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

5.1.1. Orszagos adatok

Orszagos mérési programmal az EiiM ERMAH ¢s az FVM REH halozatok rendelkeznek. A
két halézat 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 ebbdl 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).

Az FVM REH laboratériumainak mintavételi programjaban takarmany illetve
takarmanyndvények (lucerna, legeldi fii) szerepelnek. A takarméany mintavétel havonta, a tej
mintavétellel egylitt, kozvetleniil az allatokkal etetett takarmany keverékbdl torténik, ami
rendszerint tobb komponensbdl és adalékanyagbdl all 6ssze. A y-spektrumanalizist a minta
450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-b6l (kb. 20-30 g), az osszes-B aktivitiskoncentracio
meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok. Szintén ebbdl a
hamubol torténik az dsszes-o. aktivitas mérése, illetve a *Sr radiokémiai elvalasztasa. Ezeket
a vizsgalatokat minden mintabol elvégzik. A 2006. évben a 19 megye és Budapest teriiletérdl
248 db takarmany, 126 db legeldi fii és 71 db lucerna minta vizsgélatat végezték el az FVM
REH laboratoriumai.

A takarmanymintakra vonatkozd mérési eredmények tovabbi jellemzdit az 5.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathaté, hogy mig a "*’Cs aktivitiskoncentracidk jelentés
hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a *°Sr eredmények mindegyike meghaladja azt. Ennek
oka egyrészt a két mérési modszer eltérd érzékenysége, masrészt a *°Sr aktivitaskoncentraciok
jellemzéen magasabb szintje.

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 - koncentracidnak aranya 3-15 kozotti (atlagosan 5), addig
a takarmanymintdkndl az arany éppen forditott, altaldban 0,2-0,5 kozotti (atlagosan 0,32).
Ennek két lehetséges oka van, egyrészt a ~’Sr a legtobb talajban mobilisabb, a ndvények
szdmara konnyebben elérhetd forméban van jelen, masrészt a ndvények nagyobb mértékben
igénylik a stronciumot. (A két hatds egyiitt az un. talaj-ndvény atviteli tényezdvel
jellemezhetd, amelynek szokasos irodalmi értéke *°Sr-ra 10, '*'Cs-ra pedig 1 koriili.)
Megjegyezziik még, hogy ez a megfigyelés jol egybevag a 2005-ben tapasztaltakkal.

A takarmanynovények '*’Cs aktivitiskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,32 Bg/kg, a

*Sr radionuklidé 1,0 Bq/kg; a dontéen természetes eredetii Gsszes-béta aktivitasé pedig
360 Bg/kg volt 2006-ban.
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5.1.1. abra. 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  |Khalatti
Cs-137 BA 0,24 0,096 0,39 0,11 23 11
Cs137 BE . - 0.21 . 11 10
Cs-137 BK . 0,30 0,94 . 37 32
Cs-137 BP 0.48 0,050 16 0.41 20 2
Cs-137 BZ - 0,063 13 . 22 13
Cs-137 cS - 0.13 0,44 - 20 15
Cs-137 FE 0.12 0,040 0,40 0,090 17 1
Cs-137 GY 0.72 0.15 2.9 0.62 22 0
Cs-137 HA - 0,088 2.8 - 25 18
Cs-137 HE 0.16 0,030 0,98 0,22 18 6
Cs-137 A . - - . 15 15
Cs-137 KO 0.19 0,065 043 0.10 13 3
Cs137 NO - 0,040 0,35 - 13 6
Cs137 PE 0,37 011 0,68 0.18 15 3
Cs-137 ) - 0,037 0.15 . 17 10
Cs-137 sz . - 0.18 . 11 10
Cs-137 TO 0,31 0,087 0,90 0.18 41 25
Cs-137 VA 0,46 0,042 28 0.62 17 1
Cs-137 VE 0,31 013 0.96 0,20 18 5
Cs-137 ZA 0,35 0,084 0.96 0,50 19 9
Sr-90 BA 0,65 0.15 3,0 0,60 21 0
Sr-90 BE 0,81 0,078 19 0,60 11 0
Sr-90 BK 14 0.12 45 12 31 0
Sr-90 BP 11 0,079 4.9 11 18 0
Sr-90 BZ 12 0.19 42 12 17 0
Sr-90 CsS 2.0 0.15 5,5 15 13 0
Sr-90 FE 0.15 0,068 0.27 0,070 17 0
Sr-90 GY 0,47 0.10 0,98 0,21 18 0
Sr-90 HA 12 0,063 2.8 0,97 20 0
Sr-90 HE 0,47 0,080 13 0,40 18 0
Sr-90 A 0,24 0,073 0.47 0.12 15 0
Sr-90 KO 0,66 0,072 16 0,53 13 0
Sr-90 NO 0,46 0.18 15 0,37 12 0
Sr-90 PE 24 0,20 5,5 14 15 0
Sr-90 ) 0.29 0,088 0,56 0.15 17 0
Sr-90 sz . 0,50 4.4 3 8 0
Sr-90 TO 16 0.13 4.9 14 37 0
Sr-90 VA 13 017 43 11 17 0
Sr-90 VE 0,59 0,052 16 0,45 18 0
Sr-90 ZA 0,68 0.27 18 0,41 18 0
Bsszes-béta BA 260 130 970 160 24 0
Bsszes-béta BE 420 150 900 230 11 0
Osszes-béta BK 460 170 940 210 35 0
Osszes-béta BP 320 86 990 210 35 0
Osszes-béta BZ 380 84 670 170 22 0
Bsszes-béta CS 560 170 1200 260 28 0
Bsszes-béta FE 210 110 560 110 21 0
Osszes-béta GY 440 190 720 160 22 0
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Osszes-béta HA 510 120 1200 260 33 0
Osszes-béta HE 210 83 500 110 21 0
Osszes-béta JA 240 95 640 150 15 0
Osszes-béta KO 480 130 830 220 17 0
Osszes-béta NO 340 130 1100 260 20 0
Osszes-béta PE 360 110 720 180 15 0
Osszes-béta SO 170 37 650 130 20 0
Osszes-béta SZ 540 240 950 260 11 0
Osszes-béta TO 400 150 860 220 41 0
Osszes-béta VA 360 110 810 220 21 0
Osszes-béta VE 290 110 480 110 22 0
Osszes-béta ZA 190 93 450 86 21 0
Cs-137 Osszes 0,32 0,030 2,9 - 394 195

Sr-90 Osszes 1,0 0,052 55 - 356 0

Osszes-béta Osszes 360 37 1200 - 455 0

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
sszes-béta aktivitas legalabb 90 %-ban a *°K radionuklidté] 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.

r=0,97 (n = 385)
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5.1.2. abra. Takarmanymintak osszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiM és FYM)
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5.1.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyén mért adatok

A ndvényzetet a telephely kornyezetében 15 ponton félévente, illetve évente mintdzzak. (A
novényzet fogalma 4altalanos esetben fiiféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritoszekrényben 105 °C-on, 24 6ran at szaritjak, majd apritogéppel 3 mm-es darabokra
daraljadk és homogenizaljak, ezt kovetden 300 °C-on elhamvasztjdk. Jellemzdé kimutatasi
hatarok: 40 Bq/kg (Osszes-béta aktivitas); 0,5 Bg/kg (**’Cs, gamma-spektrometria).

A novénymintdk mérési eredményeit az 5.1.2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Megallapithato,
hogy a minték aktivitdskoncentracioi nem térnek el az orszagos adatoktol (5.1.1. tablazat).

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

Vizsgalat Q;I/T(% Mg‘;‘,‘l‘(‘ém Mg’:;‘l‘(gm Sg&ﬁ:’ N Kh alatti
Be-7 110 13 300 83 24 0
Cs-137 ! 0.21 3.0 . 24 17
Osszes-béta| 790 190 1500 340 24 0

5.2. Noévényi eredetii, nyers élelmiszer

A mintaknak ebbe a csoportjaba tartoznak mindazon haszonndvények - elsOsorban a
zOldségfélék -, amelyek kozvetleniil, vagy kismértékii eldkészités (mosds, tisztitds) utan
fogyasztasra kerlilnek A zo6ldség- és gyiimolcsfélék aktivitaskoncentracioit az irodalomban
leggyakrabban az Gn. nyers tomegre vonatkoztatjadk. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

5.2.1. Orszagos adatok

Orszagos mintavételi és mérési programmal az EiiM ERMAH ¢és az FVM REH hal6zatok
rendelkeznek. A két haldzat mintavételi programjadban az évszakoknak megfeleléen leveles
(primdr) zoldségfélék, bogyds zoldségek, burgonya, gyokértermésiiek, illetve alma és
idényjellegii gyiimolcsfélék szerepelnek.

Az 5.2.1. abrabol lathato, hogy a takarmanyndvényekhez hasonléan a két hdlozat mérési
programja egyiittesen a teljes orszagot lefedi. A minta-elokészités mindkét haldzatnal
tisztitast, a tomeg mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A hamu radioaktivitasat mérik,
illetve a *°Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvalasztast.
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5.2.1. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiM és FVM, Bq/kg)
(a gombamintak mérési eredményeit az abran nem tiintettiik fel)
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Az ERMAH laboratoriumok mintavételi programja megyénként ¢és negyedévenként 2-2
zoldségfajtat tartalmaz. Jellemzd kimutatasi hatar: 0,03-0,1 Bq/kg ("'Cs).

Az FVM REH laboratériumainak mintavételi programjaban zoldségfélék, gyiimolesok illetve
szabadban termd gombak is szerepelnek. A y-spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott
hamujanak 50 cm’-b8l (kb. 20-30 g), az dsszes-B aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig
ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok. Szintén ebbdl a hamubdl torténik az
sszes-a. aktivitas mérése, illetve a *°Sr radiokémiai elvalasztasa. A 2006. évben a 19 megye
¢s Budapest teriiletérdl 473 db zoldség, gyiimdles illetve gomba minta vizsgalatat végezték el
az FVM REH laboratériumai.

A ndvényi eredetli, nyers ¢élelmiszermintdkra vonatkozd mérési eredmények tovabbi
jellemz6it az 5.2.1. tablazatban foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a '*'Cs
aktivitaskoncentraciok nagyrészt kimutatasi hatar alattiak (kivéve a vadon termd gombakat),
addig a *°Sr eredmények mindegyike meghaladja azt.

A zb6ldségfélékben mért aktivitdskoncentraciokat (5.2.1. tablazat) attekintve kiemelendd, hogy
a takarmanymintak aktivitaskoncentracidéihoz hasonldéan (5.1.1. tdblazatok) a két csernobili
eredeti radionuklid - azaz a *’Cs és a *°Sr - koncentracionak aranya itt is joval 1 alatti (a
gombamintak nélkiil atlagosan 0,23) nagyon hasonld a takarmanymintaknal kapottakhoz.
(Megjegyezziik, hogy a 2005. évben nem mutatkozott egyértelmii tendencia a '*’Cs és a **Sr -
koncentracionak aranyaban, amelynek egy lehetséges oka az volt, hogy akkor még nem
kiilonitettiik el a gombamintakat.)

A nyers élelmiszerek '*’Cs aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,07 Bq/kg, a *°Sr
radionuklidé ennél kozel 6tszor nagyobb, 0,28 Bq/kg; a dontden természetes eredetli Osszes-
béta aktivitdsé pedig 83 Bqg/kg volt 2006-ban. (Megjegyezziik, hogy a gombamintak nélkiili
1¥7Cs koncentraciok joval t5bb mint a fele kimutatasi hatar alatti volt.)

Az 5.2.2. dbran szemléltetjiik a nyers, novényi élelmiszerekben mért dsszes-béta és **K izotop
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. A korrelacido mértéke itt is hasonldéan erds, mint a
takarmanymintaknal lattuk (5.1.2. dbra), és az Osszes-béta aktivitas kozel 100 %-ban a **K
radionuklidtél szarmazik.

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

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

Radionuklid | Megye Q;'/ig Mg‘:/‘l‘(;m Mg’:;:‘(;m SI’BZO‘I’/LZS N  |Kh alatti
Cs-137 BA ; 0,016 0,55" i 35 24
Cs-137 BE i i i i 22 22
Cs-137 BK i i 31 i 28 26
Cs-137 BP i 0,030 0,15 ; 27 19
Cs-137 BZ ; 0,024 0,26" } 48 41
Cs-137 cs 0,061 0,010 0,064 0.11 46 33
Cs-137 FE 0,067 0,020 0,23 0,065 17 5
Cs-137 GY 0,058 0,0090 117 0,072 44 20
Cs-137 HA i ; 16" i 21 19
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Cs-137 HE 0,040 0,0040 3,6* 0,028 24 5
Cs-137 JA - - 0,01 - 7 6
Cs-137 KO - 0,010 1,4* - 28 18
Cs-137 NO - 0,010 0,86* - 19 10
Cs-137 PE 0,054 0,010 0,29 0,060 27 12
Cs-137 SO - 0,090 7,6* - 27 19
Cs-137 SZ - 0,010 4,7* - 28 19
Cs-137 TO - 0,010 0,71* - 43 35
Cs-137 VA 0,10 0,017 1,5 0,29 31 17
Cs-137 VE - 0,015 1,3* - 33 22
Cs-137 ZA 0,083 0,026 420* 0,13 35 16
Sr-90 BA 0,20 0,011 0,96 0,27 16 0
Sr-90 BE - 0,023 0,52 - 7 0
Sr-90 BK 0,50 0,0070 1,1 0,41 16 0
Sr-90 BP - 0,042 0,73 - 8 0
Sr-90 BZ - 0,14 1,3 - 8 0
Sr-90 CS - 0,083 0,83 - 6 0
Sr-90 FE - 0,016 0,28 - 7 0
Sr-90 GY 0,21 0,0080 1,1 0,27 19 0
Sr-90 HA - 0,017 0,81 - 7 0
Sr-90 HE 0,18 0,0090 1,4 0,33 21 0
Sr-90 JA - 0,30 0,45 - 3 0
Sr-90 KO 0,21 0,017 1 0,32 15 0
Sr-90 NO - 0,015 0,81 - 8 0
Sr-90 PE - 0,11 1 - 8 0
Sr-90 SO 0,33 0,0080 1,6 0,54 14 0
Sr-90 SZ - 0,014 3,2 - 6 0
Sr-90 TO 0,25 0,0084 0,71 0,25 13 0
Sr-90 VA 0,20 0,011 0,67 0,24 19 0
Sr-90 VE 0,17 0,015 0,84 0,26 18 0
Sr-90 ZA 0,24 0,0090 1,4 0,29 25 0
Osszes-béta BA 87 29 370* 49 38 0
Osszes-béta BE 93 25 180 44 22 0
Osszes-béta BK 120 33 250 55 28 0
Osszes-béta BP 69 15 300 56 64 0
Osszes-béta BZ 91 28 350 66 49 0
Osszes-béta CS 76 23 180 34 79 0
Osszes-béta FE 77 28 220 46 31 0
Osszes-béta GY 94 25 240 57 44 0
Osszes-béta HA 68 27 150 34 55 0
Osszes-béta HE 88 31 480 71 47 0
Osszes-béta JA - 33 160 - 7 0
Osszes-béta KO 86 25 820" 48 42 0
Osszes-béta NO 88 27 230 51 50 0
Osszes-béta PE 84 11 260 59 48 0
Osszes-béta SO 68 27 120 28 38 0
Osszes-béta SZ 94 37 200 48 29 0
Osszes-béta TO 79 31 420* 41 45 0
Osszes-béta VA 89 40 190 42 46 0
Osszes-béta VE 80 27 200 37 45 0
Osszes-béta ZA 86 21 250* 45 46 0
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Cs-137 Osszesen 0,063 0,0040 420* - 590 388
Sr-90 Osszesen 0,28 0,0070 3,2 - 244 0
Osszes-béta | Osszesen 83 11 820* - 853 0

* A megjel6lt maximumok vadon termd gombak mintaitol szarmaznak, ezen mintak eredményeit az atlag és a
szoras szamitasabol kihagytuk

Az 5.2.2. abran szemléltetjik a mintak Osszes-béta és “°K izotép aktivitaskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelacio itt is erds, és lathatod, hogy az Osszes-béta aktivitas szinte
teljes egészét 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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5.2.2. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszermintak osszes-béta és K-40
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelaciéo (EiiM és FVM) (a gombamintak eredményei
nélkiil)
5.3. Feldolgozott, névényi 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 EiM ERMAH és az FVM REH halozatok

rendelkeznek (5.3.1. édbra). A két halézat mintavételi programjaban kozdsek a gabonafélék
(szemes termények), az ERMAH laboratériumok ezeken kiviil kenyeret és pékarut is mérnek.
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Az 5.3.1. abrabol lathatoan a két hal6zat mérési programja egyiitt itt is lefedi a teljes orszagot.
A minta-el6készités mindkét halozatnal szaritdst, majd hamvasztast jelent, és a hamu
radioaktivitasat mérik.

Az ERMAH laboratoriumok mintavételi programja 8 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 FVM REH laboratoriumainak mintavételi programjaban jelenleg a gabonafélék (féleg
buza) szerepelnek. A y-spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-bél
(kb. 20-30 g), az Osszes-B aktivitaskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-
jabol végzik a laboratoriumok. Szintén ebbdl a hamubol torténik az 6sszes-a aktivitas mérése,
illetve a *°Sr radiokémiai elvalasztasa. Ezeket a vizsgalatokat, lehetdség szerint, minden
mintabol elvégzik. A 2006. évben a 19 megye teriiletérél 63 db buza minta vizsgalatat
végezték el az FVM REH laboratériumai.

A gabonafélékben ¢és termékekben mért aktivitdskoncentraciok éves, orszadgos atlagai a
kovetkez6k voltak (5.3.1. tablazat): 0,081 Bq/kg (’Cs); 0,13 Bg/kg (*°Sr) és 74 Bg/kg
(5sszes-béta). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtakban a csernobili eredetii *’Cs az igen kis
kimutatasi hatarok ellenére 4ltaldban — a mintdk tobb mint 80 %-&ban - mar nem volt
kimutathato.

5.3.1. tablazat. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési
eredményeinek éves jellemz6i (EiiM és FVM)

Radionuklid | Megye é‘;'/i% Mg‘:,‘;‘(;m M;’:m;m i.zc‘l’lj(ags N | Knalatti
Cs-137 BA - - - - 9 9
Cs-137 BE 3 - 0,030 . 1 0
Cs-137 BK - . - - 4 4
Cs-137 BP - - - - 15 15
Cs-137 BZ - - . - 17 17
Cs-137 cs - 0,030 | 0,075 . 13 10
Cs-137 FE - 0,040 | 0,060 - 4 2
Cs-137 GY - 0032 | 0,056 - 15 12
Cs-137 HA : - - - 13 13
Cs-137 HE - . . . 1 1
Cs-137 A - - - - 3 3
Cs-137 KO - - 0,020 - 1 0
Cs-137 NO : 0,020 0,22 . 5 0
Cs-137 PE . : 0,040 - 2 1
Cs-137 SO - - - - 3 3
Cs-137 i - 0030 | 0,070 - 7 5
Cs-137 TO : : : : 9 9
Cs-137 VA 3 - 0,090 . 4 3
Cs-137 VE 3 . 0,047 - 4 3
Cs-137 ZA - - 0,092 - 3 2

Bsszes-béta | BA 70 20 150 46 18 0

Osszes-béta BE - - 150 - 1 0

Osszes-béta BK - 75 160 - 4 0

Osszes-béta | BP 45 20 120 27 36 0
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Osszes-béta BZ 79 20 170 46 25 0
Osszes-béta CS 75 19 160 48 23 0
Osszes-béta FE - 36 120 - 4 0
Osszes-béta GY 72 19 160 47 23 0
Osszes-béta HA 77 21 150 44 23 0
Osszes-béta HE - - 82 - 1 0
Osszes-béta JA - 100 140 - 3 0
Osszes-béta KO 61 18 150 42 21 0
Osszes-béta NO - 93 180 - 5 0
Osszes-béta PE 41 12 120 31 14 0
Osszes-béta SO - 71 120 - 3 0
Osszes-béta Sz - 76 150 - 7 0
Osszes-béta TO 55 22 140 39 16 0
Osszes-béta VA - 85 160 - 4 0
Osszes-béta VE - 88 150 - 4 0
Osszes-béta ZA - 120 200 - 3 0
Sr-90 BA - 0,071 0,16 - 3 0
Sr-90 BE - - 0,081 - 1 0
Sr-90 BK - 0,058 0,12 - 3 0
Sr-90 BZ - 0,13 0,13 - 2 0
Sr-90 CS - 0,045 0,073 - 3 0
Sr-90 FE - 0,079 0,096 - 3 0
Sr-90 GY - 0,014 0,18 - 2 0
Sr-90 HA - 0,082 0,23 - 3 0
Sr-90 JA - 0,063 0,10 - 3 0
Sr-90 NO - 0,058 0,14 - 2 0
Sr-90 PE - - 0,048 - 1 0
Sr-90 SO - 0,057 0,15 - 2 0
Sr-90 SZ - 0,14 0,28 - 2 0
Sr-90 TO - 0,064 0,20 - 2 0
Sr-90 VA - 0,10 0,24 - 3 0
Sr-90 VE - 0,058 0,12 - 3 0
Sr-90 ZA - 0,27 0,47 - 3 0
Cs-137 Osszesen 0,081 0,020 0,22 - 133 112
Sr-90 Osszesen 0,13 0,014 0,47 - 41 0
Osszes-béta | Osszesen 74 12 200 - 238 0

Az 5.3.2. 4bran szemléltetjiik a mintidk Osszes-béta és *’K izotép aktivitaskoncentracioi
kozotti korrelacidt. A korrelacio itt is erds, €s lathatd, hogy az Osszes-béta aktivitas szinte
teljes egészét 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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5.3.2. abra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek osszes-béta és K-40
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (EiiM és FVM)

6. Allati eredetii élelmiszerek

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

6.1. Tej, tejtermék

Ezen mintacsoportba a tej és az abbodl készitett élelmiszertermékek (vaj, sajt, tiro) 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 EiM ERMAH ¢és az FVM REH hal6zatok
rendelkeznek (6.1.1. dbra). A két halézat mintavételi programjaban a nyerstej, tejpor, sajt €s a
turd szerepel. A minta-elokészités mindkét haldzatndl hamvasztast jelent. A hamu
radioaktivitasat mérik, illetve a *°Sr méréséhez ebbdl kiindulva végeznek radiokémiai
elvalasztast.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 8 megyében (decentrumok és alapszinti

laboratérium megyéi) havonta 3-3 tejminta, tovdbbd negyedévente 1-1 sajt, tard és
tejporminta vételére terjed ki. Jellemz6 kimutatasi hatar: 0,02-0,5 Bg/kg (**'Cs).
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Az FVM REH laboratériumainak mintavételi programjaban tej, sajt illetve tejpor mintak
szerepelnek. A tej mintavétel havonta, tejgazdasdgbol vagy kistermel6tol, a takarmany
mintavétellel egyiitt torténik. A y-spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak
50 cm’-bél (kb. 20-30 g), az osszes-B aktivitaskoncentracio meghatarozast pedig ennek a
hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok. Szintén ebbdl a hamubol torténik az sszes-o
aktivitds mérése, illetve a °Sr radiokémiai elvalasztasa. Ezeket a vizsgalatokat minden
mintabol elvégzik. A 2006. évben a 19 megye €és Budapest teriiletérdl 246 db tej, 35 db tejpor
¢s 85 db sajt minta vizsgalatat végezték el az FVM REH laboratoriumai.

A 6.1.1. adbrabodl lathato, hogy a két halézat 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 inkdbb a mérés helyszinét.)

A tej- és tejtermékmintakra vonatkozé mérési eredmények jellemzoit a 6.1.1. tablazatban
foglaltuk ossze. A tablazatbol lathato, hogy mig a *’Cs aktivitiskoncentraciok nagyrészt
kimutatasi hatar alattiak, addig a °°Sr eredmények dontd része meghaladja azt.
(Megjegyezziik, hogy az 5,3 és 17 Bq/kg '*'Cs-koncentraciok tejporbol szarmaznak, amely
mintegy tizedrészére higul a felhasznalas soran.)

A tejben ¢és tejtermékekben mért aktivitdskoncentraciokat (6.1.1. tablazat) attekintve
kiemelendd, hogy a két csernobili eredetéi radionuklid - azaz a "'Cs és a "Sr -
koncentracionak ardnya itt altalaban 1-nél nagyobb (a két széls6érték: 0,77 és 4,6). Ez a nyers,
novényi eredetli élelmiszerekhez hasonloan a 2005. évtdl eltérd, akkor ugyanis nem latszott
egyértelmii tendencia az aranyokban.

A tej- és tejtermékek *'Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,19 Bq/kg, a *°Sr
radionuklidé kisebb, 0,087 Bg/kg; a dontden természetes eredetli Osszes-béta aktivitadsé pedig
76 Bqg/kg volt 2006-ban. A két csernobili eredetli radionuklid atlagos koncentracioi kozelitéen
a 2:1 ardnyszammal jellemezheték. (Megjegyezziik, hogy a '*’Cs mérési eredmények t5bb
mint kétharmada kimutatasi hatar alatti volt.)

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

Atlag Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid Megye Balkg Balkg Ba/kg Balkg N Kh alatti
Cs-137 BA - 0,018 8,8 - 32 24
Cs-137 BE - - - - 11 11
Cs-137 BK - - 0,56 - 28 27
Cs-137 BP 0,086 0,0090 0,43 0,11 19 6
Cs-137 BZ - 0,014 0,34 - 28 25
Cs-137 CS - 0,013 0,48 - 21 13
Cs-137 FE 0,067 0,0060 0,27 0,086 20 4
Cs-137 GY 0,061 0,0079 0,33 0,078 31 12
Cs-137 HA - - 0,51 - 27 26
Cs-137 HE - 0,030 17 - 14 12
Cs-137 JA - - - - 15 15
Cs-137 KO - - 0,013 - 7 6
Cs-137 NO - - - - 10 10
Cs-137 PE 0,39 0,0070 5,3 1,4 15 5
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Cs-137 SO - 0,033 0,063 - 19 17
Cs-137 SZ - - - - 8 8
Cs-137 TO - 0,010 0,073 - 92 85
Cs-137 VA 0,14 0,011 0,49 0,15 23 5
Cs-137 VE - 0,013 8,5 - 20 12
Cs-137 ZA - 0,054 0,49 - 18 15
Sr-90 BA 0,14 0,0029 0,55 0,13 25 0
Sr-90 BE 0,046 0,013 0,14 0,045 11 0
Sr-90 BK 0,064 0,018 0,20 0,051 25 0
Sr-90 BP 0,040 0,0040 0,29 0,066 17 1
Sr-90 BZ 0,065 0,0064 0,19 0,065 21 0
Sr-90 CS 0,027 0,018 0,057 0,012 12 0
Sr-90 FE 0,066 0,017 0,16 0,058 19 0
Sr-90 GY 0,079 0,021 0,32 0,088 25 4
Sr-90 HA 0,081 0,024 0,32 0,082 23 2
Sr-90 HE 0,10 0,019 0,30 0,10 18 0
Sr-90 JA 0,086 0,022 0,23 0,084 15 0
Sr-90 KO - 0,021 0,022 - 7 0
Sr-90 NO 0,043 0,019 0,22 0,059 11 0
Sr-90 PE 0,085 0,015 0,42 0,10 15 0
Sr-90 SO 0,079 0,022 0,22 0,071 19 0
Sr-90 SZ - 0,023 0,20 - 4 0
Sr-90 TO 0,13 0,0051 2,9 0,41 48 0
Sr-90 VA 0,11 0,020 0,24 0,093 23 0
Sr-90 VE 0,083 0,021 0,30 0,087 20 0
Sr-90 ZA 0,15 0,018 0,48 0,14 18 0
Osszes-béta BA 120 23 810 180 60 0
Osszes-béta BE 44 25 58 13 11 0
Osszes-béta BK 76 30 780 140 26 0
Osszes-béta BP 54 6,5 490 83 83 0
Osszes-béta BZ 64 24 500 87 66 0
Osszes-béta CS 76 14 640 120 58 0
Osszes-béta FE 92 44 330 94 19 0
Osszes-béta GY 73 16 500 110 68 0
Osszes-béta HA 74 0,094 560 110 69 0
Osszes-béta HE 86 37 720 150 19 0
Osszes-béta JA 36 19 46 9,4 15 0
Osszes-béta KO 71 24 500 110 52 0
Osszes-béta NO 53 44 65 8,2 12 0
Osszes-béta PE 44 7,5 570 92 35 0
Osszes-béta SO 96 24 650 180 19 0
Osszes-béta Sz - 26 50 - 8 0
Osszes-béta TO 75 21 670 130 127 0
Osszes-béta VA 180 43 580 220 22 0
Osszes-béta VE 99 22 710 180 19 0
Osszes-béta ZA 79 19 750 170 18 0
Cs-137 Osszesen 0,19 0,0060 17 - 458 338
Sr-90 Osszesen 0,087 0,0029 2,9 - 376 7
Osszes-béta | Osszesen 76 0,094 810 - 806 0
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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 = 432)
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6.1.2. abra. Tej és tejtermékek 0sszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiM és FYM)

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folydiratban [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 halézatok rendelkeznek (6.2.1. dbra). A két hal6zat mintavételi
programjaban a kordbban felsorolt husfélék ¢s —termékek, az FVM-nél a vadhus is szerepel.
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Az ERMAH laboratériumok mérési programja 8 megyében (decentrumok ¢és alapszinti
laboratorium megyéi) negyedévente 1-1 marha-, sertés- és baromfihisminta vételére terjed ki.
Jellemz§ kimutatasi hatar: 0,02-0,2 Bg/kg (**’Cs).

Az FVM REH laboratériumainak mintavételi programjaban csak nyershus (sertés, marha
baromfi és vad) szerepel. A y-spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-
bol (kb. 20-30 g), az Osszes-B aktivitaskoncentracid6 meghatarozast pedig ennek a hamunak
1 g-jabol végzik a laboratéoriumok. Ezeket a vizsgalatokat minden mintabol elvégezik. A
2006. évben a 19 megye teriiletérél 93 db sertés, 38 db marha és 98 db baromfihus minta
vizsgalatat végezték el az FVM REH laboratoriumai.

A 6.2.1. adbrabodl lathato, hogy a két hal6zat mérési programja egyiittesen itt is lefedi a teljes
orszagot. Az dsszes-béta méréshez torténd minta-elokészités mindkét halozatnal hamvasztast
jelent, majd a hamu radioaktivitasat mérik. (Az ERMAH laboratoriumok a his gamma-
spektrometriai mérését nyers, homogenizalt formaban végzik.)

A hus- ¢és hustermékmintakra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 6.2.1.
tablazatban foglaltuk ossze. A tablazatbol lathaté, hogy a '*’Cs aktivitaskoncentraciok kozel
fele itt is kimutatasi hatar alatti.

A hus és hiistermékek "’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,078 Bq/kg, a
dontden természetes eredetii (‘°K) osszes-béta aktivitisé pedig a tejhez igen hasonl6, 87
Bqg/kg volt 2006-ben. Ezek az értékek hasonloak a 2005. éviekéhez.

A husban és histermékekben mért 8sszes-béta és *’K izotop aktivitaskoncentraciok kozotti
korrelacidt a 6.2.2. dbran szemléltetjiik. A 2005. év eredményeihez képest a korrelacio itt

erésnek mondhat6 és a pontok szdérddasa is kisebb.

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

6.2.1. tablazat. Hus és hustermék mérési eredmények éves jellemzoi (EiiM és FVM)

Radionuklid | Megye Q:I',ig Mg‘;‘,’:(;m Mg’:;"‘(;m SBZO‘I’,LZS N | Khalatti
Cs-137 BA i 0,032 | 0,086 i 26 17
Cs-137 BE i 0,010 | 0,054 i 8 4
Cs-137 BK i 0,040 0,19 i 16 9
Cs-137 BP 3 : : 3 12 12
Cs-137 BZ 0.075 | 0,020 0.23 0,049 24 9
Cs-137 cs i 0,040 0,20 i 22 13
Cs-137 FE 0.086 | 0,035 0,20 0,051 13 0
Cs-137 GY 0,087 | 0,042 0,25 0,046 25 3
Cs-137 HA 0,066 | 0,027 0,13 0,035 25 14
Cs-137 HE i i 0,080 i 3 2
Cs-137 JA i 0,047 0,11 i 11 7
Cs-137 KO i 0,020 | 0,069 i 0
Cs-137 NO - 0,040 0,35 i 2 3
Cs-137 PE 0,081 0,020 0,18 0,042 17 7
Cs-137 SO i 0,043 | 0,063 i 4
Cs-137 sZ i 0,040 | 0,060 i 11 8
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Cs-137 TO - 0,035 0,18 - 19 11
Cs-137 VA 0,058 0,018 0,11 0,029 12 1
Cs-137 VE 0,085 0,026 0,20 0,052 11 1
Cs-137 ZA - 0,046 0,16 - 9 4
Osszes-béta BA 83 35 110 19 31 0
Osszes-béta BE - 59 110 - 8 0
Osszes-béta BK 110 67 150 18 15 0
Osszes-béta BP 82 12 150 31 46 0
Osszes-béta BZ 80 30 130 28 32 0
Osszes-béta CS 92 39 130 28 61 0
Osszes-béta FE 79 53 110 18 13 0
Osszes-béta GY 91 33 130 27 33 0
Osszes-béta HA 82 39 110 20 32 0
Osszes-béta HE - 31 120 - 8 0
Osszes-béta JA 83 55 110 15 11 0
Osszes-béta KO 62 35 110 21 18 0
Osszes-béta NO 100 35 160 31 16 0
Osszes-béta PE 82 12 120 26 35 0
Osszes-béta SO - 97 110 - 7 0
Osszes-béta Sz 69 39 110 22 11 0
Osszes-béta TO 83 35 120 22 28 0
Osszes-béta VA 110 90 130 11 12 0
Osszes-béta VE 110 85 130 14 11 0
Osszes-béta ZA - 53 100 - 9 0
Cs-137 Osszesen 0,078 0,010 0,35 - 285 129
Osszes-béta | Osszesen 87 12 160 - 437 0
r=0,88 (n =239)
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6.2.2. abra. Hus és hustermékek osszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti

korrelacié (EiiM és FVYM)
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6.2.2. A Paksi Atomerémii kornyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmu kornyezetében a KvVM ala tartoz6 ADV KTVF bajai laboratoriuma
végzi a halak mintdzasat és mérését az erdmd elotti és utdni Duna-szakaszon.

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

Lathatd, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentraciéi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonléan — igen kicsik, a *’Cs és *°Sr-nal is a mintak tSbbségében
kimutatési hatar alattiak.

A halakban mért 6sszes-béta és *°K izotdp aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot a 6.2.3.
abran szemléltetjiik. (Az eredmények kis szama nem teszi lehetévé kovetkeztetések
levonasat.)

6.2.2. tablazat. A Paksi Atomerémii utani Duna-szakaszon fogott halak mérési
eredményeinek éves jellemz6i (KvVM)

. . Atlag Minimum | Maximum Szoras .
Radionuklid Balkg Balkg Balkg Balkg N Kh alatti
Cs-137 - 0,050 1,3 - 12 7
Sr-90 - 0,10 0,28 - 12 10
Osszes-béta 51 36 80 15 12 0

r=045(n=12)
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Osszes-béta, Bq/kg

6.2.3. abra. Halak osszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti o6sszefiiggés
(KvvM)
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7. Felszini vizek

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

7.1. Orszagos adatok

A KvVM tertileti feliigyeloségeihez tartozd laboratériumok az orszagos felszini vizmindségi
torzshalozat program keretében mérik a vizek Osszes-béta aktivitaskoncentracidit. A Paksi
AtomerOmii kornyezet-ellen6rz6 programjahoz csatlakozdéan a bajai laboratéorium 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 folyovizet és negyedévente egy allovizet mintdznak. A mintdkon Osszes-béta,
féléves egyesitett mintdkon pedig gamma-spektrometriai elemzést végeznek. Jellemzd
kimutatasi hatar: 0,5-1,5 mBq/l (*°Sr és *’Cs).

A 2006. évben kapott mérési eredményeket a 7.1.1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A Dundban
talalhatd mesterséges — csernobili eredetli — radionuklidok koncentracioja igen alacsony,
legfeljebb néhany mBq/l nagysagrendi. A folyovizek Osszes-béta aktivitaskoncentracidi nem
érik el az 1 Bq/l értéket, allovizeknél — sekély vizli tavakndl - azonban 1,2-1,8 Bq/l érték is
el6fordul. Az eredmények szorodasa jelentds, a maximum €s minimum értékek aranya néhany
tizszeres is lehet.

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

. . . Atla Minimum | Maximum Szoéras Kh
Radionuklid Viz neve mBq?I mBgq/l mBa/l mBa/l N e
Cs-137 Balaton - - - - 1 1
Cs-137 Deseda - - - - 1 1
Cs-137 Dombori t6 - - - - 2 2
Cs-137 Drava - - - - 1 1
Cs-137 Duna 3,4 0,10 9,3 3,4 48 36
Erémii té
Cs-137 (Tatabanya) ) - - - 2 2
Cs-137 Fehér t6 - - - - 1 1
Cs-137 Fert t6 - - - - 2 2
Cs-137 Gyongyos ) i i . 1 1
patak
Cs-137 Halasto (Orfii) - - - - 1 1
Cs-137 Hamori t6 - - - - 1 1
Cs-137 Harmas-Koros - - - - 2 2
Cs-137 Héviz - - - - 1 1
Cs-137 Kapos - - - - 1 1
Cs-137 Kondor t6 - - - - 3 3
Cs-137 Maros - - 64 - 3 2
Cs-137 Raba - - - - 4 4
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Cs-137 Sarvari to - - - - 2 2
Cs-137 Séd - - - - 1 1
Cs-137 Szelidi to - - - - 4 4
Cs-137 Szinva - - - - 2 2
Cs-137 Tisza - - - - 4 4
Cs-137 Velencei t6 - - - - 1 1
Cs-137 Zala - - - - 1 1
Sr-90 Duna 1,2 0,45 2,5 0,59 18 6
Osszes-béta Balaton 230 120 340 42 28 0
Osszes-béta Banki to - - 440 - 1 0
Osszes-béta Beretty6 200 100 330 60 11 1
Osszes-béta Bodva 130 110 210 34 12 0
Osszes-béta | Buzasvoélgyi to - - 430 - 1 0
Osszes-béta Deseda - 77 150 - 4 0
Osszes-béta Dombori té - 3,0 190 - 6 1
Osszes-béta Drava 100 70 190 29 33 4
Osszes-béta Duna 120 15 270 39 217 35
Osszes-béta DVCS 150 130 190 18 12 0
Osszes-béta | Eger patak - 230 270 - 3 0
Osszes-béta (TE;t"arE:;;‘;) ] 110 370 ] 4 0
Osszes-béta Fehér t6 - 460 480 - 3 0
Osszes-béta | Fehér-Kords 180 95 410 85 17 1
Osszes-béta | Fekete-Koros 140 42 320 67 17 2
Osszes-béta Ferté té - 870 1200 - 4 0
Osszes-béta FTCS - - 190 - 1 0
Osszes-béta | CYONIYOS ; 60 460 ] 9 0
patak
Osszes-béta | Halasté (Orfl) - 71 140 - 3 0
Osszes-béta Hamori t6 - 20 42 - 4 0
Osszes-béta | Harmas-Kords - 100 220 - 12 6
Osszes-béta Hernad 210 140 260 37 13 0
Osszes-béta Héviz - 23 640 - 2 0
Osszes-beta | Hlorgaszto . 170 170 . 2 0
(Kecskemét)
Osszes-béta H("Fggigso i - 130 ] 1 0
Osszes-béta Kapos 200 70 410 89 34 1
Osszes-béta [ o0 . 130 150 . 3 0
Osszes-béta | N9YOS ; - 580 - 1 0
fégyijtd
Osszes-béta Kondor t6 140 24 180 40 12 0
Osszes-béta | ocrberki 430 180 650 130 16 0
patak
Osszes-béta Kraszna 170 100 250 37 21 0
Osszes-béta Lajta 110 90 140 14 22 0
Osszes-béta Lapincs 150 30 320 97 12 1
Osszes-beta | -OMvar 160 70 270 38 22 0
csatorna
Osszes-béta Maros - 100 680 - 15 6
Osszes-béta | Nador- 400 310 490 42 12 0
csatorna
Osszes-béta Omszki t6 - 500 700 - 5 0
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Osszes-béta Pinka 160 70 460 110 12 0
Osszes-béta Raba 150 60 410 63 32 0
Osszes-béta Rakamaz 160 100 230 41 10 0
Osszes-béta Saj6 180 120 350 63 12 0
Osszes-béta Sarvari to - 110 160 - 3 0
Osszes-béta | Sebes-Kords 170 42 700 120 29 1
Osszes-béta Séd 140 81 240 47 12 0
Osszes-béta Sio 260 200 310 30 12 0
Osszes-béta (Kisﬁj’;}:‘;IaS) ; 420 430 ] 2 0
Osszes-béta | ., S0St0 ; ; 230 ] 1 0
(Nyiregyhaza)
Osszes-béta Szamos 150 90 220 41 23 0
Osszes-beta | S2cseny i 230 250 ] 3 0
patak
Osszes-béta Szelidi t6 170 120 220 22 23 1
Osszes-béta Szinva 120 30 240 79 12 0
Osszes-béta | Tarjan patak - 140 210 - 3 0
Osszes-béta Tarna - 100 350 - 8 1
Osszes-béta Tisza 120 50 300 56 126 22
Osszes-béta Tar 75 50 130 17 23 0
Osszes-béta Velencei té 1400 450 1800 290 16 0
Osszes-béta | , Viztarozo . 70 160 - 3 0
(Mihalygerge)

Osszes-béta Zagyva 350 170 710 160 15 0
Osszes-béta Zala - 53 79 - 5 0

7.2. Létesitmények kérnyezetének felszini vizeiben mért
aktivitaskoncentraciok

7.2.1. A Paksi Atomeromi ellenorzési adatai

Az erémil kornyezet-ellendrzési programja keretében rendszeresen méri a hidegviz (V1) és
melegviz csatorna (V2) vizének aktivitdskoncentracioit. Az 0Osszes-béta aktivitasok 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

tartalmazo

Osszes-béta aktivitdskoncentraci6 emelkedése varhato. A 7.2.1.
melegvizcsatorna vizének havi atlagai az esetek tobbségében meghaladjék a hidegvizcsatorna

hasonl6 értékeit.

abran a
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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 gyakorisadg havi, féléves, illetve éves.

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

Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményeit a 7.2.2. tablazat foglalja
Ossze. Az ellendrzési 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 mérési eredményeinek éves
jellemzoi

Radionuklid ’g;alf’ M";c"lr;l"'“ Ma’é‘:,‘l""‘ SIZB‘:I’I?S N | Khalatti
Be-7 5 5 0.044 5 20 19
Cs-137 - - 0.0039 - 20 19
K-40 0.70 0.20 15 0.36 20 1
Bsszes-béta | 0,55 0.043 15 0.35 20 2
Sr-90 - 00018 0.0022 - 4 0
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8. Ivoviz

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 jelentésége miatt monitorozdsa azonban ennek ellenére
kiemelten fontos feladat.

8.1.Vezetékes ivoviz orszagos adatok

Orszagos ivoviz-ellenérzési programot az EiiM ERMAH laboratériumok végeznek. A
mintavételi program megyénkénti negyedéves mintdzast ir eld az Gsszes-béta mérésekhez.
Ezenkiviil a °H és *’Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek. Jellemz6 kimutatéasi hatarok:
0,1-0,2 Bq/l (H), 1-15 mBq/l *°Sr) és0,1 Bq/l (6sszes-béta).

Az ivoviz aktivitdskoncentracioira kapott maximumok orszdgos eloszlasat a 8.1.1. dbra
szemlélteti. Az ivovizmintdkra vonatkozd mérési eredmények tovabbi jellemzoit a 8.1.1.
tablazatban foglaltuk ossze. A tablazatbol lathato, hogy a *’Sr aktivitaskoncentraciok a mintak
tobb mint felénél kimutatasi hatar alattiak voltak.

Az 0Osszes-béta aktivitasok atlagai a 0,1 Bg/l érték koriiliek, azonban igy is joval az
Egészségiigyi Vilagszervezet 4ltal ajanlott szint (1 Bq/l) alatt maradtak. Az ivoviz tricium
aktivitaskoncentracioi két jellemzo csoportba sorolhatok. A felszini viz eredetli ivovizeknél az
érték hasonld a felszini vizekéhez, 1-2 Bg/l nagysagu. A mélységi ivovizek (karszt, artézi)
tricium koncentracioi viszont legfeljebb a néhany tized Bq/1 értéket érik el.

Az ivoviz *H aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,62 Bq/l, a legnagyobb érték is
joval kisebb mint az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl szolod
201/2001. (X.25.) kormanyrendeletben eurdpai unids ajanlas alapjan megadott indikator
paraméter (100 Bg/l). A *°Sr koncentracidinak atlaga 0,0070 Bq/l, az Ssszes-béta aktivitasé
0,099 Bq/l.
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H-3
Osszes-béta
SR-90

8.1.1. abra. Ivéviz mérési eredmények éves maximum értékei (EiiM, Bq/l) (a megyék jelentds részénél kimutatasi hatar alatti volt
minden eredmény)
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8.1.1. tablazat. Ivoviz mérési eredmények éves jellemzoi (EiiM)

Radionuklid | Megye ‘g{;f’ M"I‘.;:;I“m Ma’é‘;’,‘l“m S;:rﬁs N | Knalatti
Cs-137 BZ - - - - 1 1
Cs-137 CS - - - - 3 3
Cs-137 GY - - - - 1 1
Cs-137 HA - - - - 1 1
Cs-137 HE - - - - 1 1
Cs-137 KO - - - - 1 1
Cs-137 NO - - - - 1 1
Cs-137 TO - - - - 15 15
Cs-137 VA - - - - 1 1

H-3 BA - - 0,26 - 1 0
H-3 BP - 1,6 1,7 - 2 0
H-3 CS - 0,31 0,37 - 2 0
H-3 FE - - - - 2 2
H-3 GY - 0,65 1,1 - 2 0
H-3 HA - 0,84 1,4 - 5 1
H-3 KO - 1,1 1,6 - 2 0
H-3 SO - - - - 1 1
H-3 TO 0,49 0,20 3.1 0,69 18 7
H-3 VE - 0,88 0,91 - 2 0
H-3 ZA - - 0,18 - 2 1
Sr-90 BA - - - - 1 1
Sr-90 BP - 0,00056 0,0075 - 2 0
Sr-90 BZ - 0,0063 0,0093 - 6 4
Sr-90 CS - 0,0017 0,0090 - 5 0
Sr-90 FE - - 0,0062 - 2 1
Sr-90 GY - - - - 2 2
Sr-90 HA - - - - 6 6
Sr-90 KO - - - - 2 2
Sr-90 SO - - - - 1 1
Sr-90 TO - 0,00093 0,0059 - 18 11
Sr-90 VE - - - - 2 2
Sr-90 ZA - - - - 2 2

Osszes-béta BA - 0,084 0,12 - 5 0

Osszes-béta BP 0,12 0,070 0,17 0,027 37 0

Osszes-béta BZ - 0,010 0,13 - 4 0

Osszes-béta CS 0,059 0,0085 0,14 0,035 13 0

Osszes-béta FE - 0,091 0,17 - 4 0

Osszes-béta GY - 0,050 0,17 - 4 0

Osszes-béta HA 0,12 0,072 0,19 0,027 37 0

Osszes-béta HE - 0,048 0,15 - 4 0

Osszes-béta KO - 0,064 0,11 - 4 0

Osszes-béta NO - 0,13 0,14 - 4 0

Osszes-béta SO - 0,057 0,79 - 4 0

Osszes-béta TO 0,076 0,0074 0,21 0,034 61 4

Osszes-béta VA - 0,069 0,12 - 4 0

Osszes-béta VE - 0,048 0,093 - 4 0

Osszes-béta ZA - 0,029 0,10 - 4 0
Cs-137 Osszesen - - - - 25 25
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H-3 Osszesen 0,62 0,18 3,1 - 39 12
Sr-90 Osszesen| 0,0070 0,00056 0,0093 - 49 32
Osszes-béta | Osszesen| 0,099 0,0074 0,79 - 193 4

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 eldirdsai alol is - hazankban is erésen
emelkedd mértékii fogyasztasuk indokolja radioldgiai szempontbol torténd vizsgalatukat.

Az EiM ERMAH mérési programjaban a decentrumok ¢és az alapszintli laboratérium
megy¢iben szerepel negyedévenkénti mintavétel. A 2006-ban kapott eredményeket a 8.2.1.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A mérések jellemzd kimutatési hatéarai: 0,1-0,2 Bq/l (6sszes-béta)
és 0,05-0,1 Bg/l (*"Cs).

Az  asvanyvizekre  kapott = eredményeket a  8.1.1.  tdblazatban  szerepld
aktivitaskoncentraciokkal 0sszevetve megallapithato, hogy a vizsgalt dsvanyvizek 0sszes-béta
aktivitdsa nem haladja meg jelentdsen a vezetékes ivovizek hasonld értékeit, ami a 2005. évi
jelentésben kozolt, specidlis felmérésben szerepld éasvanyvizek tobb mint felére kapott
eredménytol eltérd képet tiikroz.

8.2.1. tablazat. Asvanyviz mérési eredmények jellemzéi (EiiM)

Radionuklid | Megye ’g';f’ M"I'B'o’:;lum Ma’é':/'l‘"" SIZB‘;’/TS N | Kh alatti
Cs-137 CS - - - - 1 1
Cs-137 HA - - - - 1 1

Osszes-béta BA - 0,15 0,28 - 3 0

Osszes-béta BP - 0,090 0,20 - 10 1

Osszes-béta BZ - 0,29 0,34 - 4 0

Osszes-béta CS - 0,060 0,12 - 4 0

Osszes-béta GY - 0,076 0,16 - 4 0

Osszes-béta HA - 0,081 0,093 - 4 0

Osszes-béta KO - 0,088 0,14 - 4 0

Osszes-béta TO - 0,060 0,40 - 4 0
Cs-137 Osszesen - - - - 2 2

Osszes-béta | Osszesen 0,15 0,060 0,40 - 37 1
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9. Vegyes élelmiszer

A ,,vegyes ¢élelmiszer” megnevezés a lakossag altal kozvetleniil fogyasztott (feldolgozott, fott)
¢ételeket takarja. Az orszagos ellendrzési programot az EiiM 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 ételmintdkat 5 munkanapon (ha
megoldhato, egy teljes héten keresztiil gytijtik).

9.1. Orszagos adatok

A °Sr ¢és "’Cs radionuklidok aktivitaskoncentracioit az ERMAH laboratoriumok az
ételmintdk hamvasztdsa utan hatarozzak meg. A 2006. évi eredményeket a 9.1.1. tablazatban

foglaltuk 6ssze. Az eredményeket Bg/nap egységben adtuk meg. Jellemz6 kimutatési hatarok:
0,03-0,07 Bg/kg (*°Sr és '*’Cs radionuklidra egyarant).

A tablazatban kozolt eredményekbdl lathatod, hogy a '*’Cs koncentraciok - egy eredményt
leszamitva - majdnem 100 %-ban kimutatasi hatar alattiak voltak. Annyit mondhatunk tehat,
hogy a lakossag altal fogyasztott ételekben a csernobili eredetii '*’Cs aktivitaskoncentracioja
méra nem haladja meg a 0,03-0,07 Bq/kg szintet. A mintak *°Sr koncentracidja — a korabban
ismertetett feldolgozott és allati eredetii €lelmiszerekhez hasonloan - hasonloan alakult,
azonban a mérési modszer altal nyujtott nagyobb érzékenység miatt a mintak kozel felénél
kimutatasi hatar feletti eredményeket kaptunk.

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

Radionuklid | Megye B‘:Itl':gp Mé:'/’::;“ M;;;nma“pm g:‘/’;:: N Kh alatti
Cs-137 BA - - - - 2 2
Cs-137 BP - - - - 2 2
Cs-137 BZ - - 0,013 - 2 1
Cs-137 GY - - - - 2 2
Cs-137 HA - - - - 1 1
Cs-137 TO - - - - 1 1

Sr-90 BA - 0,0068 0,065 - 2 0
Sr-90 BP - - - - 1 1
Sr-90 BZ - - 0,060 - 2 1
Sr-90 CS - - 0,014 - 1 0
Sr-90 GY - - - - 2 2
Sr-90 HA - - - - 2 2
Sr-90 TO - - 0,017 - 1 0
Cs-137 Osszesen - - 0,063 - 10 9
Sr-90 Osszesen - 0,0068 0,068 - 11 6
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10. A természetes eredetii sugarterhelés fontosabb forrasai

Természetes sugarterhelés alatt az ¢ldvildgra annak kialakuldsa ota hatd, a Fold egyes részein
kiilonb6z6é nagysagl sugarterhelést értjiik. A természetes sugarterhelés jellemzd vilagatlaga
2,0 mSv, azonban Foldiink egyes teriiletein ennél Ot-tizszer nagyobb atlagértékek is
el6fordulnak (pl. India, Brazilia, Kenya, Irdn és Svédorszag egyes részein). Hazankban
elsdsorban a radontol és bomlastermékeitdl szarmazd nagyobb sugarterhelés miatt az atlagos
sugarterhelés 3,1 mSv.

A természetes eredetli sugarterhelés legfontosabb 6sszetevdi a kovetkezok:

- kozmikus sugarzas: 0,37 mSv

- foldkérgi eredetii radionuklidok (40K, U-sorok, Th-sor): 0,69 mSv
- radon: 2,0 mSv

- toron: 0,07 mSv

10.1. Hazai lakasokban mért radonaktivitas-koncentraciok (RAD
Labor és OSSKI)

A #"U radioaktiv bomlasi sor egyik eleme a radon (***Rn) nemesgaz, amelynek radioaktiv
leanyelemei jelentik a természetes sugarterhelés legnagyobb 0sszetevojét. (Lényegesen kisebb
mértékli sugarterhelést okoznak a masik két bomléasi sor radon gazainak bomléstermékei,
elsdsorban a kisebb aktivitdskoncentraciok miatt.)

A szabadba kijuté radon nagymértékben felhigul, a jellemzé aktivitdskoncentracié néhany
Bg/m’. A lakasokban azonban koncentracidja - elsésorban a talajtol, majd az épiilet
szerkezetétdl és az épitdanyagtol fliggden - igen nagy is lehet. Hazai lakdsok felmérései a
vilagatlagnal 2-2,5-szer nagyobb atlagokat adtak.

A radon nemesgaz, ezért a belélegzett radon tulnyomo részét kilélegezziik, csak egy kis
hanyada oldodik a vérben és keriil el a testszovetekbe. Bomlastermékei ugyanakkor a
levegOben talalhatd kisméretli szilard részecskékhez, az aeroszolokhoz kotddnek, amelyek
jelentds hanyada a tiidoben kiiilepedve jelentékeny sugarterhelést okoz.

A radon két f6 forrdsa a talaj és az épitdanyag. A sz€élsOséges esetektdl eltekintve ltaldban az
els6 szamit meghatarozonak. Ezért fontos, hogy azonositsuk azokat a teriileteket, ahol a
tervezés és épitkezés soran megfeleld intézkedésekkel elkeriilhetd a lakdsokban a radon

ey

A radontérkép — azaz a talaj jarulékara informdciot nyujtod térkép — létrehozasdhoz tobb ut
vezethet:
a) kozettani, talajmorfoldgiai informaciok felhasznalasa;

crer

c) a lakasok alkalmas alcsoportjdban mért radonaktivitds-koncentraciok
meghatdrozasa.
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Az a) pont alatti modszer 1ényeges segédadatokat szolgaltathat, azonban 6nmagéban - mar
csak a szdmszerlsithetd Osszefliggés hianya miatt - bizonyosan nem elegendd. A talajgaz
tekinthetd, azonban hangstlyozni kell, hogy a talaj permeabilitdsdnak egyidejii meghatarozasa
elengedhetetlen, tovabba a mérést szamos kiilsé koriilmény (pl. talajnedvesség, a talaj
vertikalis szerkezete) befolydsolja. A lakdsokban mért radonaktivitds-koncentracid
felhasznaldsa tobb eldnnyel is jar, igy pl. a cselekvési szintekkel kozvetleniil 6sszevethetd
informaciot nyujt, valamint a hosszabb idejli mérések miatt az eredmények megbizhatobbak.

A lakésok kivalasztasanal azonban gondosan kell eljarni. A felmérésbe olyan lakascsoportot
kell bevalasztani, amelyiknél a legerdsebb korreldcio varhatd a talaj jaruléka és a lakasban
kialakul6 radonaktivitds-koncentraci6 kozott, minden zavard, befolydsolé korilmény
kikiiszobolésével, illetve legalabb allandé szinten tartasaval.

10.1.1. A RAD Labor orszagos felmérése

A radonszint a radon aktivitaskoncentracié (Bq/m’) éves atlaga. Ennek mérése a lakoterekbe
kihelyezett CR39 passziv nyomdetektorokkal tortént. Az adott lakotérben harom évszakban
besugarzott detektorok eredményeibdl becsiilt negyedik, (nyari) évszak adataval kiegészitve, a
meg az éves atlagot, azaz a radonszintet. A radonszintek mérési bizonytalansaga (hibaja)
50 Bg/m’ alatt ~ 20%, 100 Bq/m’ f6l6tt 10% alatt van, s a hiba annél kisebb, minél nagyobb a
mért radonszint.

Az 1994-2006 kozotti idoszakban 17224 lakotérben tortént mérés, koziiliik 11474 esetben a
haz szerkezetét felmérd lapokat mar feldolgoztak. Kiterjedt statisztikai vizsgdlataik szerint a
lakotéri radonszintet dontden befolyasolja a haz szerkezete, azaz:

O a lakotér talajtol mért tavolsaga (foldszinti vagy emeleti a helyiség),
O a pince léte vagy hianya,

0 ahaz foldszintes vagy emeletes volta,

O alakdszoba falanak épitdanyaga.

A radonszint és a hdzak szerkezete kozotti Osszefiiggést mutatja be a 10.1.1. tablazat. A
foldszintes, alapincézetlen hazak esetében valik dominans tényezOvé a haz alatt hiz6do talaj
geologiai Osszetétele.

A 10.1.2. tablazat az 1994 és 2006 kozott mért 17224 lakdtér radonszintjeit mutatja be megyei
bontasban. A 10.1.1. dbra ugyanezen adathalmazt abrazolja 10 km x 10 km négyzethaloban,
minden négyzeten a maximum értéket valasztva a szinezés alapjaul.

A nemzetkozi gyakorlatnak megfelelden, matematikai statisztikai eljarasokkal meghataroztak
egy-egy adott lakotérhalmazban a 200 Bg/m® értéket meghalado lakoterek szamaranyat is. Ez
a szamardny mind a lakossag, mind a dontéshozok szamaéra lényegesen informativabb
jellemzdje egy adott lakdtér-halmaznak, mint az atlag, a minimum vagy a maximum érték.

A RAD Labor kutatdsai részben a GVOP-3.1.1. -2004-5-0384/3.0 projekt keretében az
Eur6pai Uni6 és a Magyar Koztarsasag tamogatasaval valosulnak meg, iranyito hatosag a
Nemzeti Fejlesztési Ugynokség.
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10.1.1. tablazat. Néhany példa a hazszerkezet és a radonszint osszefiiggésére

atlag minimum | maximum | szoéras N
Bqg/m’® Bqg/m® Bq/m® Bqg/m®
Emeleti lakasok szobai 59 12 491 47 665
Allapu.’.lcezc'ett,. emgletes csaladi 67 15 494 49 705
haz féldszinti lakétere
Foldszintes alapincézett haz 102 17 859 85 769
F_oIdSZ|_ntes téglafalu haz, 148 12 1841 118 3073
nincs pince a szoba alatt
F_oIdSZ|_ntes valyogfalu haz, 207 13 1602 157 2310
nincs pince a szoba alatt

Az aldpincézetlen, foldszintes hazakban (Osszes mintaszdm 6154) tortént mérések
eredményeinek megyei Osszesitését mutatja a 10.1.2. dbra. A 200 Bg/m’ radonszintet
meghalad6 lakdsok szamaranyat 3 megyében (VA, JA és HA) nem lehetett meghatarozni,
mert nem volt hozza elegendd adat. Ugyancsak az aldpincézetlen, foldszintes hazak
radonszintjeit mutatje be a 10.1.3. abra, ahol csak azon 10x10 km® négyzetek szinezettek,
amelyeken tobb, mint 10 mért haz van.

10.1.2. tablazat. Az 1994 és 2006 kozott mért 17224 lakétér radonszintje megyék szerinti
bontasban

Megye étlag3 miniml%m maximtgm széré.;; N
Bg/m Bg/m Bg/m Bg/m

BK 139 24 382 68 135
BA 149 16 2469 156 1058
BE 132 18 586 85 748
BZ 162 12 924 126 1663
BP 53 9 386 40 388
CSs 92 13 495 66 835
FE 141 14 5758 135 1216
GY 110 17 910 84 738
HA 111 30 267 56 17
HE 181 17 2598 182 2182
JA 110 1
KO 94 15 429 59 1176
NO 190 22 1337 148 2168
PE 131 12 1710 121 1735
SO 96 12 423 63 683
Sz 82 16 255 45 297
TO 144 10 698 91 1000
VA 119 22 608 101 69
VE 115 21 839 103 502
ZA 76 12 439 55 613

* a haz mentesitése 1995-ben megtortént, ez utan az ellenérzé mérésekben a radonszint < 400 Bg/m’
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10.1.1. abra. Magyarorszagi lakéterek radonszintje — a mért értékek maximuma
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200 Bg/m3-t
meghaladé hazak
szamaranya (%)
B < 10%

[ 119%- 20%
[ ]21%-30%
[ 131%-40%
[ 41%- 50%
[ s0% <

Mért hazak szama
Maximum (Bg/m3)

10.1.2. abra. Radonszint foldszintes hazak alapincézetlen szobaiban. (Borsod-Abatj-Zemplén, Csongrad és Pest megyék jelentds
geologiai valtozatossaga miatt a radonszintek e megy¢k teriiletén jelentdsen kiilonbozdek)
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Radonszint
(Bq/m3)

10.1.3. Atlagos radonszint a foldszintes hazak alapincézetlen szobaiban. (Csak azokban a celldkban, ahol tobb mint 10 eredmény volt.)
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10.1.2. Az OSSKI orszagos felmérése

A Nemzeti Kutatasi Fejlesztési Program keretében végzett felmérés soran a lakasok alkalmas
alcsoportjaban mért radonaktivitds-koncentraciok meghatarozasan alapuldé modszert
alkalmaztdk. Az alkalmas alcsoport a foldszintes, legalabb a mért szoba alatt alapincézetlen,
téglafalu lakasokat, hazakat jelenti.

Az orszagot 20 x 20 km’-es racshalozattal fedték le. Az egyes cellakban kivalasztott
helységek onkormanyzataival, polgarmesteri hivatalaival levélben, illetve faxon vették fel a
kapcsolatot, kérve segitségiiket a kdvetelményeknek megfeleld lakas kivalasztasahoz és a
tulajdonossal val6 kapcsolatfelvételhez.

A radon ¢és gammadoézis-teljesitmény mérésére alkalmas passziv detektorokat (3 db
nyomdetektor, TLD ¢és elektret detektor) tartalmazd csomagot, egy tajékoztatdét a
mérdeszkozok elhelyezésérdl, valamint egy kérddivet, amelyben a vizsgalt helyiségrol, az
épitdanyagrol, a szelldztetésrol, ill. a mérés iddtartamardl kértiink informacidt, postai tton
tovabbitottdk. A tervezett els0 mérési idOszak féléves volt, azonban lehetdség szerint a
méréseket tobb iddszakban is igyekeztek elvégezni. Az itt kozolt eredmények az adott
idészakot vagy iddszakokat jellemzik, nem a becsiilt éves atlagokat.

A tervezett 261 cella nem mindegyikében sikeriilt alkalmas helyszint taldlni. (Ezek
némelyikének nagy része az orszdghataron kiviilre esik, nem is tartalmaz hazai telepiilést.) A
bemutatott eredmények 205 cella mérési eredményét foglaljak 6ssze (10.1.4. dbra).

Rn = 80 Bg'm®
80 Bg/m? < Rn = 160 Bg/m®
160 By'm' = Rn = 240 Bg'm®
240 Bg'm' < Bn = 320 Bg/m*
320 Bg'm’ < Rn =400 By/'m?
400 Bg/m' < Bn < 480 Bg/m*

480 Bg/m® < Rn

10.1.4. abra. Az egyes cellakra kapott radonaktivitas-koncentraciok szinkodos
megjelenitése (a fekete pontok a mérési helyszineket jelolik)
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A mért radonaktivitas-koncentraciok gyakorisageloszlasat a 10.1.5. dbra mutatja be. Az abran
nyilak jelolik a hazai rendelettervezet szerinti cselekvési szinteket (200 Bg/m® uj és 400
Bg/m’ meglévé lakasokra). A két szintet meghaladé lakasok (cellak) ardnya 13, illetve 2 %
nagysagu. Els6 kozelitésben tehdt azt mondhatjuk, hogy olyan lakasok esetében, amelyek
megfelelnek a kordbban ismertetett feltételeknek, €s tervezésiiknél, épitésiiknél semmilyen
beavatkozas nem torténik, az orszag teriiletének nyolcadan véarhato az 0j lakasokra tervezett
cselekvési szintet meghaladd radonaktivitds-koncentracio kialakulasa. (Ez a kijelentés
természetesen a mérések szamanak novelésével finomitando.)
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10.1.5. abra. A mért radonaktivitas-koncentraciok gyakorisageloszlasa

10.2. Epitéanyagok aktivitdiskoncentracioéi (OSSKI)

A radontol szarmazd belsd, illetve a természetes kiilsé sugarterhelés egyik forrasat az
épitdanyagok jelentik. Bar jarulékuk altaldban nem a legjelentdsebb, felmérésiik mégis

crer

A tervezett hazai szabalyozas az eurépai unios ajanlassal 6sszhangban a U és *Th bomlasi
sorok és a *’K aktivitaskoncentracioit figyelembe vevd indexen alapul. (Megjegyezziik, hogy
a tervezet kiilon szabalyozna a radon kibocsatdsa szempontjabol meghatarozé **°Ra
aktivitaskoncentracigjat is.)

Mivel hazankban a legelterjedtebb épitdanyag a tégla, a 10.2.1. tablazatban kiilonb6zo
téglafajtak természetes és mesterséges radioaktivitdsdra az OSSKI altal kapott eredmények
szerepelnek. (A csernobili eredetéi *’Cs radionuklidot a teljesség kedvéért szerepeltetjiik,
aktivitdskoncentracidja kimutatdsi hatar kozeli vagy az alatti volt minden mintara.) Az
eredményekbdl meghatarozott indexek értéke egy esetben érte el az 1-et, atlagos értéke 0,6
volt.
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10.2.1. tablazat. Kiilonboz6 téglak természetes és mesterséges radioaktivitasa (Bq/kg)

Szarmazasi hely

Megnevezés . . Th-232 sor | Ra-226 U-238 sor K-40 Cs-137
(cég, varos)

St 39+04 | 4632 | 42%11 | 680%14 | <13
10-es valaszfaltégla 44 +1)9 34 £6,5 35+2,3 690 + 24 <3,24
10-es valaszfaltégla | Wienerberger 38+0,6 33+2,3 30+£0,8 670 £12 < 0,971

et 42512 | 41:45 | 4315 | 470£15 | <2,07

Ytong valaszfal Halmajugra 10,2+0,9 9,5+3,6 78+1,3 170+ 10 0,9+0,1

30'33&;@“”’“ 41+08 | 42429 | 40+11 | 740+14 | 0,8+0,1
10-es valaszfaltégla 4014 46+ 5,5 39+19 650 + 19 0,7+0,2
10-es valaszfaltégla 44 +0,9 38+34 37+1,3 680 + 15 0,5+0,2

kismeretd mesz- 8,6+05 | 13,6+20 | 104+0,7 | 260+7,4 | 10,8+0,2

homok tégla

k'smetfgfatomor 53+0,8 | 61+30 | 5410 | 730+13 | 0,701

6/40-es Fertoszéplaki | 54,09 | 38+34 | 37+12 | 920£17 | 1202
valaszfaltégla Téglagyar
_10/40-es Fertoszéplaki | 53,08 | 39+31 | 38+10 | 900%16 | 1,001
valaszfaltégla Téglagyar
B30-as falazoblokk | ' Sroszeplaki 5569 | 40436 | 39+12 | 92017 | 0801
Téglagyar
kisméretd tomor | Fertdszeéplaki | 45,08 | 42+33 | 38+11 | 880+16 | <13
tégla Téglagyar
Ritter és Plézer
kisméretl tomor | Teglagyarto és | 41, o5 | 39+24 | 35408 | 470+95 | 0,6+0,1
tégla Forgalmazo Kift.
Paksi Téglagyar
Nagykanizsa I.
Téglagyar
B30-as falazdblokk Burkol6- és 47 £ 0,7 41+2,7 40+21 620 £ 12 <11
Falazbéanyag-
gyarté Kit.
Nagykanizsa I.
Téglagyar
riB-38-as Burkols-és | 49+10 | 4536 | 42:13 | 61015 | <17
falazéblokk .
Falazéanyag-
gyarto Kft.
Nagykanizsa I.
témor tégla Teglagyar
v 9 X Burkol6- és 48 £ 0,7 42+2,7 41+0,9 630+ 12 <11
firészpor adalékkal .
Falazbéanyag-
gyarto Kift.
Nagykanizsa I.
Téglagyar
burkolotégla Burkolo- és 48 £ 0,7 40+2,5 41+0,9 630 £ 12 0,6+0,1
Falazbanyag-
gyarté Kit.
vazkeramiai fodém .t s

bélestest 60/19 Torokbalint 50+£0,8 51+3/1 49+ 1.1 810 £15 0,4+£0,1
FUB valaszfaltégla Torokbalint 49+ 0,8 43+ 3,0 44 £+ 1.1 850 + 15 0,8+0,1
valaszfaltégla 10/40 Mohacs 46 £ 1,2 55+4)7 48 £ 1,6 760 £ 18 <2,0

blokktégla Mohacs 50+£0,9 74 + 3,8 69+13 840 £ 16 0,7+0,2
kettGsmeretd Mohacs 48+08 | 56+32 | 55+11 | 80015 | <13

soklyuku tégla
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kettdsmeéret(

e Pilisborosjen® 38%0,7 41128 35+1,0 700 £ 13 +0,0
soklyuku tégla
ekgys'zeres meretl | piishorosiens | 38+07 | 37+28 | 33+10 | 73013 <1,1
evéslyuku tégla
kettésmeretd Tapolcaft 41+08 | 36+30 | 3710 | 72014 | <12
soklyuku tégla
Budatherm 30 Torokbalint 48+0,8 52+ 3,2 47 £ 1.1 850 £ 15 <1,3
Budatherm 38 Torokbalint 48+0,7 46+2,8 45+1,0 890 + 15 04+0,1
Porotherm 30 Solymar 1. 39+0,7 47 +27 44+1,0 720+ 13 <1,0
Porotherm 38 Solymar 1. 41+£0,7 50+27 45+1,0 740 £ 13 0,4+0,1
Porotherm 10/40 | g ar 1, 41+07 | 41£27 | 3809 | 71013 | <1,0
valaszfal tégla
Kords 38 Békéscsaba 43+0,8 41+3,0 39+1,0 750 £ 14 04+0,1
valaszfaltégla 10/40 Kistjszallas 48+0,8 39+238 41+1,0 740+ 14 <11
Uniform tégla 11/14 | Székesfehérvar 42 +0,8 47 £ 3,0 42 +1,0 640 + 13 0,9+0,1
tégla-falazéelem Hajduszoboszlo 45+0,8 47 + 3,0 43+1,0 570+ 12 0,6 £0,1
k'smetrggfatomor Papateszér | 49+10 | 75+39 | 6414 | 800£16 | <11
6-0s valaszfal Papateszér 52+0,8 67 £ 3,0 61+1,1 840 + 15 <1,2
10-es valaszfal Papateszér 48 + 0,8 67 + 3,2 58 +1,1 820 + 15 0,7+0,1
B-30-as tégla Szentes 43 +0,7 36+2,6 36+0,9 710+ 13 <1,0
Koros 10 Békésosaba | 4509 | 4038 | 38%1,3 | 74014 | <14
valaszfalelem
yiorgs 50 Békéscsaba | 4608 | 4332 | 39%11 | 750%13 | <1,
alazdblokk
KOs 38 Békéscsaba | 44+07 | 43£29 | 38+10 | 72013 1
falazoblokk
yiorgs 45 Békéscsaba | 44%07 | 4530 | 39+10 | 71013 1
alazdblokk
e o Békéscsaba | 46+08 | 41+30 | 38:10 | 730+13 11
0démbéléstest
Ytong falazéelem 8,1+11 2177 102+1,0 | 180+24 <17
Wienerberger 1. Wienerberger 34+0,8 34+£4,8 30+0,8 610 £ 23 <11
Wienerberger 2. Wienerberger 84+12 58 + 6,2 72 +11 1730 = 50 <1,6
Wienerberger 3. Wienerberger 42+1,0 43+54 37+£0,9 730 £ 27 <1,2
Wienerberger 4. Wienerberger 38+0,8 37+£4,5 35+£0,7 470+ 19 <1,0
Wienerberger 5. Wienerberger 36+0,8 38+4,5 36+0,8 720 £ 25 <11
Wienerberger 6. Wienerberger 13,1+0,6 28 +£3,9 22+0,6 250+ 14 <0,9
Wienerberger 7. Wienerberger 36+0,8 30+0,7 650 + 23 <11
Porotherm 30N+F
kisbéri er6mdii Wienerberger 44 +£1,0 53+5,4 44 +0,9 690 £ 25 <1,2
salakadalékos tégla
Ytong falazéelem 65+14 | 171+76 | 81+1,1 130 £ 24 <17

10.3. Az emberi szervezet “’K aktivitésdra kapott eredmények

A kozmogén radionuklidok és a talaj természetes radioizotdpjai a levegdben és a taplaléklanc
egyes elemeiben is megtalalhatok. Ilymodon belégzéssel €s lenyeléssel szervezetiinkbe is
bejutnak, majd belsé sugarterhelést okoznak. Az emberi testben legnagyobb mennyiségben,
csokkend sorrendben a foldkérgi eredetii *Rb, *°K, majd a kozmogén “C és *H természetes
radioizotopok talalhatok. Szervezetiinkben kereken minden kétmilliomodik atom radioaktiv,
atlagos 6sszes aktivitasuk 7000 Bq koriili. A belsd sugarterhelés mintegy kétharmada a *°K
radioizotoptol szarmazik, mig a legnagyobb szamban jelenlévé °'Rb altal okozott
sugarterhelés csak szazalékos nagysagu.
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Az OSSKI un. egésztest szadmlaldjaval az emberi szervezetben (felndtt ndk és férfiak) mért
YK aktivitaskoncentraciokat a 10.3.1. tablazatban mutatjuk be.

10.3.1. tablazat. Egésztest mérések ‘K eredményei

Megye/orszag Nem Eletkor (év) | Testtomeg (kg) | K-40 aktivitas és hiba (Bq)
BP né 32 78 2750 940
NO férfi 28 78 2800 520
NO férfi 29 82 3550 590
NO férfi 30 85 4590 1320
NO férfi 31 69 4510 1330
NO férfi 40 66 2950 490
NO férfi 41 60 4540 1260
NO férfi 45 86 3200 840
NO férfi 46 86 3400 760
NO férfi 47 94 4370 1380
NO férfi 47 102 4320 1350
NO férfi 49 100 2740 590
NO férfi 49 95 2890 530
NO férfi 49 75 4090 1270
NO férfi 50 65 3770 590
NO férfi 50 100 4310 690
NO férfi 50 93 2630 540
NO férfi 51 82 2580 520
NO férfi 51 72 3920 590
NO férfi 51 100 5230 1500
NO férfi 52 86 4570 690
NO férfi 52 80 2810 590
NO férfi 52 70 3560 1210
NO férfi 53 94 3400 540
NO férfi 53 85 4250 1280
NO férfi 54 76 3690 590
NO férfi 54 98 2660 510
NO férfi 54 80 4720 590
NO férfi 54 82 2580 590
NO férfi 54 54 2080 430
NO férfi 54 90 3870 1240
NO férfi 55 64 3470 670
NO férfi 55 76 3850 670
NO férfi 55 85 4690 690
NO férfi 55 80 2890 590
NO férfi 55 54 2030 370
NO férfi 56 62 2710 610
NO férfi 56 90 3780 1200
NO férfi 56 80 3100 1200
NO férfi 57 64 3860 1200
NO né 31 62 3470 1130
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NO né 40 78 2580 520
NO né 42 85 4400 1280
NO né 49 70 2750 1050
NO né 51 82 2960 520
NO né 52 82 2740 1060
NO né 55 64 1780 370
NO né 56 65 2090 490
NO né 57 65 3050 1030

Szerbia férfi 57 90 3480 380

Atlag férfi 3560 800
Atlag né 2860 720

Irodalmi adatok szerint az emberi szervezet *’K tartalma jol szabalyozott modon kozel
allando, és korrelal a testtomeggel (pontosabban az izomszovetek mennyiségével). A K
aktivitdskoncentracidit a testtomeg fiiggvényében 4abrazolva lathatdo, hogy a tapasztalt
korrelacié nem mondhat6 erésnek (10.3.1. dbra). Ennek legvaldszinlibb okai a kis mintaszam
¢s az a tény, hogy az eredmények dontd része egy viszonylag szlik testtomeg-tartomanyba
esett (60-100 kg). Ugyanakkor a két nem kozotti kiilonbség hatarozottabban lathaté mind a
10.3.1. tdblazat atlagaibdl, mind a 10.3.1. 4brabol.
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10.3.1. Az emberi szervezetben mért ‘“*’K-koncentracié és a testtomeg kapcsolata (X-nok,

B -férfiak)
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