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Eloszo

A Magyarorszagon mikodd harom nagy hatosdgi rendszerben, az egészségiligyi, a
foldmiivelésiligyi és a kornyezetvédelmi agazatok rendszereiben mért mérési eredmények
Osszesitésére jott 1étre — az Orszadgos Atomenergia Hivatal koordinalasa mellett — a Hatosagi
Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER), amelynek mérési eredményei —
értékelésiikkel egyiitt — 1984 ota folyamatosan, éves jelentésekben olvashatoak.

Ennek felismeréseként jelent meg 2002 végén a kormany 275/2002. (XII. 21.) Korm.
rendelete az orszdgos sugérzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentracidk ellendrzésérol
(Rendelet), amely rendelkezik az eredmények Osszegyljtésérél. A Rendelet meghatarozza,
hogy az OKSER hivatali szerve az Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbiologiai és
Sugaregészségligyi Kutaté 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.

Budapest, 2011. december

Dr. Koblinger Laszlo
az OKSER Szakbizottsag elndke



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

. Onkorményzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium,

. Egészségiigyi, Szocidlis és Csaladiigyi Minisztérium,
. Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium,

. Gazdasagi ¢és Kozlekedési Minisztérium,

. Honvédelmi Minisztérium,

. Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium,

. Oktatasi Minisztérium,

. Miniszterelnoki Hivatal Nemzetbiztonsagi Iroda,

. Magyar Tudomanyos Akadémia,

10. Orszagos Atomenergia Hivatal,

11. Paksi Atomerdmii Részvénytarsasag,

12. Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kozhasznti Tarsasag.
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Az OKSER Szakbizottsag tagjai (2011.11.29-¢én):

Barnabés Istvan (Radioaktiv Hulladékokat Kezelé K6zhasznii Nonprofit Kft)

Dr. Bujtas Tibor (Paksi Atomerdmi Zrt.)

Dr. Dobi Balint (Vidékfejlesztési Minisztérium - Kornyezetvédelmi és Viziigyi Agazat)
Fiilop Nandor (OSSKI, titkar)

Dr. Koblinger Laszl6 (Orszdgos Atomenergia Hivatal, az OKSER Szakbizottsag elndke)
Dr. Lévai Zoltan (Gazdasagi Minisztérium)

Dr. Pellet Sandor (Nemzeti Eréforrds Minisztérium - Egészségiigyi Agazat)

Dr. Zagyvai Péter (Nemzeti Eréforras Minisztérium - Oktatasi Agazat)

Szeitz Anita (Belligyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag - BM OKF)
Dr. Ségi Laszl6 (Magyar Tudomanyos Akadémia)

Dr. Tarjan Sandor (Vidékfejlesztési Minisztérium - Foldmiivelésiigyi Agazat)

Micskey Gusztav (Magyar Honvédség)

A Szakbizottsag iilésein alland6 meghivott Szarka Zsolt tii. alezredes (BM OKF).

Az OKSER adatszolgaltaté agazatok roviditése:

EiA - egészségiigyi agazat

FmA - foldmiivelésiigyi dgazat

KvVA - kérnyezetvédelmi és viziigyi agazat
OA - oktatési agazat



A 2010. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgaltatd szervezetekben a mérésekben és
adatkiildésben részt vett intézmények és szakemberek (a Foldmiivelésiigyi Agazat nem
nevezte meg a résztvevo szakembereket):

NEMZETI EROFORRAS MINISZTERIUM - EGESZSEGUGYI AGAzAT (OSSKI £s ERMAH
LABORATORIUMOK)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Glavatszkih Nandor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Adamecz Pal, Dr. Déri Zsolt, Gaal Zoltanné,
Guczi Judit, Harsné Takats Ilona, Dr. Henye Irén, Homoki Zsolt, Jobbagy Benedek, Kelemen
Maria, Kocsy Gabor, Koévendiné Konyi Julia, Dr. Legoza Jozsef, Madarasz Istvan, Dr. Makai
Aranka, Dr. Nagy Zsuzsanna, Dr. Polgar Attila, Ormosiné Laca Eva, Szabo Gyula, Dr.
Szarkané Németh Agnes, Ugron Agota

VIDEKFEJLESZTESI MINISZTERIUM - FOLDMUVELESUGYT AGAZAT

Bdcs-Kiskun Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerlinc-vizsgalé Komplex Laboratérium
Borsod-Abaiij-Zemplén Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerldnc-vizsgdlé Komplex
Laboratorium

Fejér Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerlanc-vizsgdlé Komplex Laboratérium
Hajdii-Bihar Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerlanc-vizsgalé Komplex Laboratérium
Somogy Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerldnc-vizsgdlé Komplex Laboratérium

Tolna Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerlinc Radiokémiai Laboratérium

Vas Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerlinc Radiokémiai Laboratérium

Veszprém Megyei MgSzH, Regiondlis Elelmiszerlanc-vizsgdlé Kémiai Laboratérium

MgSzH Kozpont Elelmiszer- és Takarmdnybiztonsdgi Igazgatésag, Radioanalitikai Referencia
Laboratorium

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

VIDEKFEJLESZTESI MINISZTERIUM - KORNYEZETVEDELMI ES VIZUGYI AGAZAT

Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek:

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Vancsura Péter

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Alfoldi Attila, Batd Zsolt Florian, Dr. Csenke
Zoltanné, Gaal Erzsébet, Kalman Gyula, Liptdk Magdolna, Lukdcs Marianna, Muranszkyné
Majoroczki Maria, Révészné Vass Ildiko, Sinka Géborné, Vass Istvan

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

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA (KFKI ATOMENERGIA KUTATO INTEZET)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Sagi Laszlo

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Csada Gabriella, Mészaros Mihaly, Dr. Sagi
Laszlo



NEMZETI EROFORRAS MINISZTERIUM - OKTATASI AGAZAT
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Zagyvai Péter
A mérésekben és adatkildésben részt vettek:

Egyetemek: Abermann Daniel Led, Dr. Antal Gergely, Balintné Dr. Krist6f Krisztina, Dr.
Dezs6 Zoltan, Dr. Dimény Judit, Dr. Divos Ferenc, Dr. Erdohelyi Andrés, Dr. Kari Béla, Dr.
Kobor Jozsef, Dr. Séra Emese Teréz, Dr. Somlai Janos, Dr. Siivegh Karoly, Szab6 Balint, Dr.
Zagyvai Péter

BELUGYMINISZTERIUM (ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG)
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Szeitz Anita
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Herceg Péter, Kovacs Norbert

PAKSI ATOMEROMU (PA ZRT.)
Az adatszolgaltatasért felelos személy: Ranga Tibor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Daroczi Laszlo, Lencsés Andras, Manga Laszlo,
Végh Géabor

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO KOZHASZNU NONPROFIT KFT (PUSPOKSZILAGYI RHFT)
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Kapitany Sandor

A mérésekben ¢€s adatkiildésben részt vettek: Kapitdny Sdndor, Kirchhofer Beata, Turza Péter,
Zabradiné Antal Andrea



Bevezetés

Az OKSER 2010. évi jelentése az Informécios Kozpont adatbazisaba bekiildott
eredményeken alapul. Egy Osszefoglalo, éves jelentésben természetesen nem lehet minden
egyes adatot szerepeltetni (a 2010. évre vonatkozé mérési eredményeket tobb, mint 66000
rekord tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal, Osszesitésénél és bemutatdsanal a
kovetkezo fobb szempontokat érvényesitettiik:

a)

b)

d)

A mérési eredményeket elsésorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.
talaj, novényzet, allati eredetli ¢lelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken beliil azonban —
indokolt esetben — alcsoportokat (pl. takarmany, novényi eredetli nyers élelmiszer,
feldolgozott novényi eredetii élelmiszer) képeztiink.
Az eredmények egyik nagy csoportja az orszdgos sugarzasi helyzetet jellemzi
altalaban, mig a masik csoport valamilyen létesitmény miikodéséhez, annak esetleges
hatasaihoz kothetd. (A két csoportot eredményezd ellendrzési programok kozott
Iényeges kiilonbségek vannak, ezekre most nem kivanunk kitérni.)
Természetes csoportositasi lehetdséget jelent a mért mennyiség, radionuklid, aktivitas
stb. szerinti besorolas. Lehetdség szerint torekedtink az Un. nuklidspecifikus
eredmények bemutatasara, azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentds
részét képviseld — inkabb indikator jellegi mennyiségnek tekinthetd — Osszes béta-
aktivitasi adatokat sem. Megjegyzendd, hogy a kdrnyezeti gamma-ddzisteljesitmény
adatokat egyes laboratoriumok Gy, mas laboratoriumok Sv egységben kozlik.

A b) pontnak megfelelden az orszagos ellendrzési eredmények alapvetd megjelenitési

formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemzOket bemutato térképek és

tablazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok altaldban megyei szintig

lebontottak — kivétel a gamma-dozisteljesitmény és a felszini vizek ellendrzése — a

feldolgozas térbeli felbontasa is ennek megfeleld. (A tabldzatokban hasznalt

megyekodok feloldasat az 1. tablazatban kozoljik.) A 1étesitményekhez kotott

ellendrzési programok eredményeinek bemutatdsanal — ahol a hatasok kimutatasa a {6

cél — az iddbeli valtozasok megjelenitésére torekedtiink.

A létesitmények ellendrzési eredményeinél a telephelyet és annak kornyezetét

altalaban jellemz0 adatsorokat valasztottunk, nem volt célunk az egyes

munkahelyekre, miiveletekre érvényes sugdrzasi viszonyok bemutatasa.

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

nagy szamban kimutatasi hatar alatti eredményeket szolgéltattak. A kimutatasi hatar

feletti ¢s alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére a tablazatos

Osszefoglalasokban a kdvetkez6 modszert alkalmaztuk:

- atlagot csak abban az esetben képeztiink, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama legalabb tiz volt (ekkor a kimutatasi hatar alatti
eredményeket a kimutatasi hatar értékével vettiik figyelembe);

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

- csak a maximum értéket szerepeltettiik — megéllapodas szerint —, ha csupéan 1
kimutatasi hatar feletti eredmény volt;

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

- természetesen az eredmények Osszesitett szdman kivill minden esetben
feltlintettiik a kimutatasi hatér alattiak szamat is.



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

1. tablazat. A megyék kodjai

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

A kozolt atlagokhoz — ahol a fentiek szerint ilyet képezhettiink — megadtuk az eredményekbdl
szamolt szorasokat is (kivéve az orszagosan Osszesitett atlagoknal). Az egyedi mérési
eredmények bizonytalansagardl elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja altalaban nem
haladja meg a 10 %-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyaltalan nem szamszerlsithetd
bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kornyezeti mintdknal, ahol jelentdés mértékii
inhomogenitas fordulhat eld (pl. a csernobili atomerSmii balesetbél szarmazd '*’Cs
aktivitaskoncentracigja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szerepld adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemzébb Osszefoglalokat talalhatunk egyes tarcdk mérdhaldzatainak
tevékenységérdl, illetve egyes létesitmények kornyezet-ellendrzésérdl szolod cikkekben,

jelentésekben. Ezeket az irodalomjegyzékben megadjuk.

Budapest, 2011. december 20.

Fiilop Nandor
az OKSER Informacids Kozpont vezetdje
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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 Bqg/kg), addig a hazai,
feldolgozott ¢lelmiszerekben a 2010-ben mért legnagyobb értékek 10 Bg/kg alatt maradtak.

Végiil megemlitjiik, hogy a lakossag mesterséges forrasokbdl szarmazo6 sugarterhelése — az
orvosi céli alkalmazasokon kiviill — hazédnkban az utobbi években 3-6 uSv kozottire
becsiilhetd, mig a természetes eredetli sugarterhelés ennél kozel harom nagysagrenddel
nagyobb.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy mind az orszagos, mind a létesitményi
kornyezet-ellen6rzés soran kapott eredmények a kornyezetre illetve lakossagra
gyakorolt hatasa elhanyagolhatd, a radioaktiv izotopok koncentracio értékei tobb
mintafajtanal is tilnyomorészt kimutatasi hatar alatt maradnak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained below 10 Bg/kg in the Hungarian processed foodstuffs in 2010. 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-station are 600 Bq/kg in general and
370 Bq/kg for milk, milk products and infant foods, for the sum of '*’Cs and "**Cs.

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

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

radiological effect on the environment and negligible population doses, many
measurement results were even below the detection limits.
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1. Klils6 gamma-doézisteljesitmény

Az Orszagos Sugarfigyeld, Jelz6 és Ellendrz6 Rendszer (OSJER) részeként miikodo
Radiologiai Tavmérd Halozatanak (TMH) négy iizemelteté dgazatdhoz 2010-ben 2 0j agazat
csatlakozott. OSJER TMH agazatai és az altaluk iizemeltetett méréallomasok:

- Belligyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (BM OKF) — 27 allomas
- Magyar Honvédség (MH); — 40 4llomas

- Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ); — 29 allomas

- Paksi Atomerému Zrt (PA Zrt); — 20 allomaés

- Nemzeti Er6forras Minisztérium (NEFMI — oktatasi dgazat); — 12 allomas

- Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhaszni Nonprofit Kft. (RHK Kft.) — 4 allomas

A mérdallomasardl szarmazd gamma-dozisteljesitmény adatok az egyes dgazati informacios
kozpontokon keresztiil az OKF Nuklearis Baleseti Informéciés és Ertékeld Kozpontba
érkeznek, ahonnan a megfeleld feldolgozas utan rendszeres idok6zonként atadasra keriilnek
az OKSER adatbazisa szamara, valamint a sugarzasi adatok felhasznalasaval készitett
orszagos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel megkiildésre keriill az ONER
agazatok vezetdi szamara.

A mérdallomasokon az 4gazatok egységes tipusu proporciondlis mérdszondat hasznalnak.
Ezen eszk6zok megbizhatosagat kornyezeti gammadodzis-teljesitmény mérésére 30 nSv/ora és
10 Sv/ora dozisteljesitmény tartomanyban MKEH tipusvizsgalaton igazoltak.

Alaphelyzetben a BM OKF, a NEFMI, a PA Zrt. és az RHK Kft. adatai 10 percenként, az
OMSZ adatai oranként, az MH adatai 6 oranként érkeznek a Nuklearis Baleseti Informacios
és Ertékelé Kozpontba. Normal idészakban az adatok ritkabban keriilnek at az OKSER
adatbazisba. A rendszerben a riasztasi szint minden mérdallomason egységesen 500 nSv/odra.
Az OKF alkalmaz egy figyelmeztetési szintet is, aminek a tallépése esetén a valtozast ki kell
vizsgalni. A figyelmeztetési szint értéke 250 nSv/h. A riasztasi szint tallépése esetén az egyes
mérdallomasok a kdzpontba riasztési jelet kiildenek ¢és ezutan minden mérdallomaés esetében
lehetdség van atallni a 10 percenként torténd adattovabbitasra. A riasztasi allapot elérése utan
a rendszer az OKSER adatbazis szdmara az adatokat az alaphelyzethez képest nagyobb
gyakorisaggal tudja biztositani.

A mérési adatok a lakossag részére a www.katasztrofavedelem.hu, www.met.hu honlapokon
keresztiil elérhetéek. Az Eurdpai Uni6 altal inditott EURDEP program keretében az adatokat
a szervezO intézetbe (Joint Research Centre, Ispra, Olaszorszag) is megkiildi az Orszagos
Katasztrofavédelmi Foéigazgatosag EURDEP kozpontja, igy ezek az ottani honlapon
(www.eurdep.jrc.ec.europa.eu) is megtekinthetok.

A kiils6 gammadozis-teljesitmény mérése az elmult években az OSSKI altal mikodtett
orszagos, illetve a Paksi Atomerdmii kdrnyezetében miikodtetett kornyezeti TLD-halozattal is
tortént, azonban 2010. évre a kiértékeld miiszer meghibasodasa miatt adatkozlésre nem kertilt
Sor.

Az Oktatasi Agazathoz tartozd egyetemeken elhelyezett, 11 mérészonda dozisteljesitmény

adatait az OA-OSJER kozpontja (BME-NTI) gyiijti és értékeli, ezek eredményeit is a
megfeleld alfejezet tartalmazza.
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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 és a Paksi Atomerdmii térségében az allomasok
stirlisége nagyobb. Egyes térségekben azonban megyénként csak 1-2 allomas talalhato.

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

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

Az 1.1.2. dbrén a napi doézisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum ¢és maximum értékeknek a valtozasa lathatdo 2010-ben. 2010-ben nem tortént olyan
valés esemény, amely a riasztdsi szint tallépését eredményezte volna. A napi
dozisteljesitmény orszadgos éves atlaga - 92 nSv/déra - kicsit alacsonyabb volt a 2009. évi
értéknél, a napi atlagok a 52-175 nSv/6ra kozotti tartomanyban mozogtak.

A mérdallomasok 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 jelentésen megndveli a dozisteljesitményt.
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1.1.1. abra. A dozisteljesitmény-mérohelyek orszagos elhelyezkedése
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1.1.1. tablazat. Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemzoi 2010-

ben (N az iizemel6 napok szamat jeloli)

< C s Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskéd Telepiilés neve nSv/h nSv/h nSv/h nSvih N

101 Rétsag 99 85 113 3,8 347
104 Ozd 85 77 101 3,0 363
106 Balassagyarmat 87 79 95 2,9 115
109 Szekszard 100 88 120 3,9 359
118 Veszprém 105 87 123 53 363
120 Budapest XIV. OKF 86 63 107 3,4 326
124 Salgoétarjan 102 94 112 2,3 360
130 Gyomaendréd 98 88 111 3,7 363
131 Vajta 90 82 102 2,5 330
132 Budapest - Ferihegy 86 76 105 3,6 253
133 Komarom 97 89 110 2,8 362
134 Szombathely 110 104 126 2,9 325
135 Solt 85 79 109 2,8 234
136 Zalaegerszeg 101 73 112 3,2 312
137 Kisujszallas 98 82 113 6,4 113
138 Berettyoujfalu 94 59 106 12,5 35
139 Hajduszoboszlé 94 85 110 4,2 93
140 Gyula 112 96 126 6,9 207
141 Mez6kovacshaza 103 94 112 3,0 81

142 Kiskunfélegyhaza 83 79 109 4,2 57
144 Mér 108 97 120 6,0 147
145 Siofok 93 85 110 4,8 114
146 Domboévar 103 87 120 5,6 114
147 Letenye 99 86 118 5,8 108
148 Lenti 106 91 124 59 139
149 Tiszaujvaros 103 94 111 29 85
301 Siklés 112 98 150 59 273
302 Székesfehérvar 112 97 130 4,0 339
303 Veszprém 83 76 97 2,5 339
304 Tata 152 128 175 7,5 322
305 Gyér 84 77 105 3,1 320
307 Varpalota 93 82 126 7,5 338
310 Debrecen 88 80 102 3,0 337
311 Taborfalva 85 79 108 3,2 339
312 Hoédmezévasarhely 104 92 122 4,0 332
313 Szentendre 94 82 117 3,8 338
316 Kaposvar 130 107 153 7,1 338
322 Medina 87 68 107 4,9 338
326 Jobbagyi 90 81 118 3,7 339
328 Kecskemét 82 75 107 3,3 339
329 Szentes 108 80 130 7,7 339
330 Budapest X.ker. (HTEK VVR) 99 85 121 4.4 339
331 Budapest XIIl. ker. (HM 11) 74 71 87 2,1 332
332 Zalaegerszeg 109 95 128 3,9 333
333 Miskolc 128 106 151 6,0 333
335 Békéscsaba 99 90 111 3,0 339
336 Kalocsa 96 86 123 3,9 339
337 Papa 77 71 94 3,0 339
338 Szekszard 139 115 157 53 339
339 Budapest XI. ker. (Orezred) 99 88 121 3,6 314
341 Kal 85 77 111 3,6 329
343 Budapest OLTP 87 78 109 4,0 146
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1.1.1. tablazat (folytatas).

A f Ly s Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskaéd Telepulés neve nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h N
344 Budapest V. ker. HM | 86 82 101 2,3 339
346 Budakeszi 118 102 140 54 303
348 Pusztavacs 82 75 105 3,4 338
349 Bp XV. ker. HTEK (MH LEK 2. RB) 92 85 118 3,3 337
350 Budapest Il. ker. THHE 97 82 121 4,5 338
351 Recsk 96 82 125 4,6 274
355 Szolnok Repiilétér 93 79 123 4,6 332
356 Kecskemét Replulétér 79 71 115 3,8 332
357 Papa Repulétér 92 82 115 4,2 331
358 Szolnok Repllétér 2 93 84 109 3,6 332
387 Erdébénye 99 82 125 5,5 242
388 Telkibanya 112 97 134 6,1 245
389 Bujak 93 80 121 5,0 332
390 Budapest XI. Ker. (HM 1V) 131 121 153 3,7 313
391 Bankut 96 84 122 53 335
400 Mosonmagyarovar 99 87 117 4,0 313
401 Nyiregyhdza Napkor 75 69 89 2,7 365
402 Sopron 77 68 92 3,1 365
403 Baja 81 72 108 3,7 308
404 Békéscsaba 75 69 83 2,2 274
405 Kékestetd 89 73 120 6,4 328
406 Budapest XVIII. ker. (L&rinc) 80 72 97 3,3 323
407 Gy6r 87 78 108 3,1 365
408 Szentgotthard Farkasfa 76 70 86 3,1 79
409 Szeged 77 70 88 29 291
410 Debrecen 75 68 88 3,0 365
411 Miskolc 73 63 94 3,5 288
412 Pécs / Pogany RK 109 77 140 8,2 294
413 Josvafé 76 70 92 2,8 325
414 Szécsény 80 56 109 10,8 359
415 Tat 89 78 106 3,8 307
416 Tata 88 80 104 3,2 334
417 Zahony 72 63 88 2,8 303
418 Nagykanizsa 92 81 112 4,1 365
419 Homokszentgyorgy 84 75 102 3,7 294
420 Jaszapati 84 78 101 3,1 283
421 Kelebia 74 70 87 2,4 158
422 Papa / Nyarad 78 73 90 2,3 305
423 Patyod 104 93 116 3,9 288
424 Pitvaros 99 88 114 3,8 365
425 Satoraljaujhely 95 83 113 4,3 303
426 Soltvadkert 73 69 100 3,0 365
427 Tésa 85 53 105 4,8 365
428 Bataapati 120 108 150 5,2 270
Az osszes 97 53 175 - | 32083
allomasra

* A 100-as kezdetli kodok az OKF, a 300-as kezdetliek a MH, a 400-as kezdetlieck az OMSZ mérdhelyeit jelolik
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2010-ben
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1.1.2. abra. A napi dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis

értékeinek valtozasa 2010-ben
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1.1.2. Az ERMAH mérési adatai

Az ERMAH laboratériumok hetente egy alkalommal mérik a kornyezeti gamma-
dozisteljesitményt a laboratorium telephelyén. A mérési eredményeket az 1.1.2. tablazat

tartalmazza.

1.1.2. tablazat. Az ERMAH laboratoriumok mérési adatai

Atlag, Minimum, | Maximum, Szoéras, N

nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
Budapest 150 100 180 18 52
Debrecen 140 100 170 14 53
Gyor 107 90 121 57 51
Miskolc 126 112 144 7,7 52
Szeged 102 91 121 5.4 52
Szekszard 113 92 167 16 47
OSSKI 102 80 111 7.3 50

1.1.3. Egyetemek mérési eredményei

Az Oktatisi Agazathoz tartozd egyetemeken elhelyezett, Osszesen 13 proporcionalis
mérdszonda (melyek tipusa azonos az 1.1 fejezetben ismertetett orszagos radioldgiai tavmérd
halézatban alkalmazott berendezésével) napi dozisteljesitmény adatainak valtozasat az 1.1.3.
abran szemléltetjiilk. Az abran hasznalt kodok jelentését az 1.1.3. tdblazatban adtuk meg.

Az egyetemi mérohalozat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhetdek.
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1.1.3. abra. Az egyetemeken elhelyezett méroszondak napi dozisteljesitményeinek idobeli
valtozasa 2010-ben
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1.1.3. tablazat. Az egyetemeken elhelyezett méroszondak kodjai

Helykod Intézmény neve
HU4201 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HU4202 Semmelweis Egyetem (Budapest)

HU4203 E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (Budapest)
HU4204 Debreceni Egyetem

HU4205 Szent Istvan Egyetem (G06dol10)

HU4206 Kaposvari Egyetem

HU4207 Pécsi Tudomanyegyetem

HU4208 Pannon Egyetem (Veszprém)

HU4209 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Sopron)
HU4210 Szegedi Tudomanyegyetem - [. méréhely
HU4211 Szegedi Tudoméanyegyetem - II. méréhely
HU4212 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Székesfehérvar)
HU4213 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Szombathely)

A legnagyobb és a legkisebb dozisteljesitmények (Pécsi Egyetem és Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem) kozott kozel haromszoros az eltérés. Ennek f6 okat a mérdszondak
elhelyezésében kereshetjiik (az utdbbi intézménynél a mérészonda egy 11 épiilet kiilsé falara
van egy emelet magasan felszerelve).
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1.2. Létesitményi mérési adatok

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

1.2.1. A Paksi Atomerémii kornyezetellendrzési adatai

1.2.1.1. A Paksi Atomeromii mérési adatai

A Paksi Atomerdmil (PAE) kornyezet-ellendrzd rendszerének részét alkotd dozisteljesitmény-
mérd szondakkal mért napi dozisteljesitmények idébeli valtozasat mutatjuk be az 1.2.1. abran.

(Az Osszesen 20 szonda havi 4atlagolasi eredményei az erdmi éves jelentésében
megtalalhatok).
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1.2.1. abra. A Paksi Atomerémi kornyezetellen6rzo allomasain mért napi dozis-
teljesitmények idobeli valtozasa 2010-ben

Az 1.2.1. abrabol lathatoéan az egyes allomasok idésorainak valtozasai jol kovetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelhetd csiucsok iddjardsi eseményekhez — 1égnyomas
nagymértéki valtozasa, es6zések — kotddnek. A legnagyobb és legkisebb dozisteljesitmények
kozott 1athato kiilonbség oka az allomasok kornyezetének eltérd talajtipusa.
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1.2.2. A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A KFKI telephelyén a dozisteljesitmény ellenérzésére 17 GM-szonda szolgdl. Ezen
detektorok koziil két olyat valasztottunk ki (1. és 2. szonda), amelyek altalaban jol jellemzik a
telephely dozisteljesitmény-szintjét (1.2.3. abra). A tobbi alloméson az izotdpforgalom és
izotop szallitasok miatt idénként az atlagos hattérszintet meghaladd értékek is
jelentkezhetnek, ezek azonban inkabb az egyes miiveletek sugéarzasi viszonyaira és nem a

telephely kornyezetére jellemzdek.
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1.2.3. abra. A KFKI méroallomasain mért napi dézisteljesitmények idébeli valtozasa
2010-ben

A szondak az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 GM-csovet tartalmaznak: egy nagy
érzékenységlit (10 nGy/h -1 mGy/h) a normdl, ¢és egy kis érzékenységiit
(0,10 mGy/h - 10 Gy/h) a baleseti szintekre. Az adatokat on-line mddon tovabbitjdk az

NBIEK adatkozpontba, illetve heti gyakorisaggal az OKSER kozpontjéba (januarban rendszer
karbantartds miatt nem tortént adatmentés).

A riasztasi szint az atlagos hattérszint kétszerese, 200 nGy/h. A KFKI adatkézpontja az
eredményeket tizpercenként tarolja. (A pillanatnyi adatok az Interneten is megtekinthetek a
kovetkez0  honlapon: http://148.6.176.241.) Az ¢éves feldolgozott adatokat a
Kornyezetvédelmi Szolgalat Evi Jelentése tartalmazza, amelyet a KFKI honlapjan
(www.kfki.hu) lehet megtekinteni a ,,Kornyezetvédelmi Szolgalat” meniipontban.
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1.2.3. A mohi atomerémii kornyezetébe es6 hazai teruileten mért
dozisteljesitmények (OSSKI)

A Mohi Atomerdmii hazai kornyezetének ellendrzéseként az OSSKI in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatar kozelében 8 mérési helyszinen
évente kétszer. A mérési helyszineket és a 2010-es mérések eredményeit az 1.2.4. abra, ill. az
1.2.2. és 1.2.3. tablazatok mutatjdk be. A térium-sorra, az uran-sorra valamint a YK re
vonatkoz6 adatokat csak a teljesség kedvéért tintettiik fel, ezeket a Mohi Atomerdmu

c sy

szignifikansan az orszadg mas teriiletein jellemzo értékektdl (lasd pl. 1.2.4. tablazat).
A gamma-dozisteljesitményt AUTOMESS 6150 AD 6/H miiszerrel mértiik, a hiba minden
esetben 1% kortili.
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ra. A mohi atomerdmii hazai kérnyeze

1.2.2. tablazat. In-situ mérések eredményei 2010-ben
(a"VCs eredmények kBq/mz, a tobbi adat Bq/kg egységben szerepel)

onaor

tének mérési helyszinei

T Lucenec

il akows

Rimavska Sobota

Komarom | Esztergom | Dobog6ké | Kiralyrét \Il:ir:;s;- Romhany ?:l!jgé?'n- 3;:’:;?:;
1. félév
22Th-sor| 23,0+1,0 | 22,0+ 1,0 | 30,0+1,0 | 350+2,0 | 32,0+2,0 | 28,0+2,0 | 31,0+2,0 | 22,0+ 1,0
28y.sor | 39,0+2,0 [ 26,0+1,0 | 27,0+1,0 | 37,0+2,0 | 40,0+2,0 | 26,0+ 1,0 | 92,0+ 3,0 | 72,0+ 2,0
K 404 +32 | 372+30 | 318+25 | 504+38 | 439+34 | 474+36 | 385+31 | 312+26
Y¥'cs | 41+03 | 1,2+02 | 25+02 | 04+0,1 | 1,102 | 0801 | 1,2+0,2 | 1,3+0,2
2. félév
*2Th-sor| 17,0+1,0 [ 21,0£2,0 | 29,0+ 1,0 | 36,0+2,0 | 33,0+2,0 | 34,0+2,0 | 320+2,0 | 24,0+ 1,0
2®Y-sor | 41,0£2,0 | 28,0+1,0 | 29,0+1,0 | 41,0+2,0 | 33,0+2,0 | 47,0+2,0 | 34,0+2,0 | 24,0+1,0
K 305+25 | 342+28 | 317+26 | 516+39 | 461+35 | 497+38 | 414+32 | 322+ 26
¥'cs | 51+04 | 1,0+t01 | 24+02 | 05+0,1 | 0601 | 06+0,1 | 1,2+0,2 | 0,9+0,1
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1.2.3. tablazat. 2010. évi dozisteljesitmény mérések eredményei

Dozisteljesitmény, | Dozisteljesitmény,
1. félév (nSv/h) 2. félév (nSv/h)

Komarom 102 102
Esztergom 98 94
Dobogoké 92 101
Kiralyrét 108 108
Vamosmikola 104 114
Romhany 107 124
Salgétarjan 119 -

Balassagyarmat 111 94

1.3. Az OSSKI telephelyén végzett mérések

2010-ben kettd in-situ mérés tortént az OSSKI telephelyének (Budapest, Budafok) udvaran,

amelynek eredményeit az 1.3.1. tdblazat tartalmazza.

1.3.1. Az OSSKI udvaran végzett in-situ mérések eredményei;
a ""Cs -re vonatkozé értékek kBq/m’, a tobbi érték Bq/kg egységben szerepel

Nuklid 2010.05.13. 2010.10.14.
BN 31+£2,0 30 £2,0
212py, 33+3,0 29+ 3,0
212B; 27+7,0 28+7,0
2081 12+1,0 10+1,0
22T sor 32+20 29+20
21pp 29+2,0 24+2,0
21B; 27+2,0 25+2,0
238- sor 28+2,0 25+1,0
R 416 + 33 423 + 33
¥7cs 2,8+0,3 24+0,2

A gamma-dodzisteljesitményt minden munkanapon haromszor mérjiik meg az OSSKI ,,C"—
épiilete melletti flives teriileten AUTOMESS 6150 AD 6/H tipusu miszerrel. Az 1.3.2.
tablazat a heti mérési eredmények atlagait és terjedelmét mutatja.

1.3.2. tablazat. Az OSSKI udvaran 2010-ben végzett dozisteljesitmény mérések heti

atlagai
Hét Atlag | Terjed. Hét Atlag | Terjed. Hét Atlag | Terjed. Hét Atlag | Terjed.
(nSv/h) | (nSv/h) (nSv/h) | (nSv/h) (nSv/h) | (nSv/h) (nSv/h) | (nSv/h)
1 104 97-134 | 14 101 92 -106 | 27 103 97 -106 | 40 103 92 - 128
2 98 95-106 | 15 107 99-128 | 28 103 94 -114 | 41 100 96 - 104
3 96 90-104 | 16 102 95-108 | 29 102 92-109 | 42 104 97 - 114
4 98 91-102 | 17 102 98 -108 | 30 101 93-107 | 43 104 98 - 118
5 87 83-98 | 18 103 94 -110 | 31 103 93-112 | 44 101 97 - 110
6 89 79-104 | 19 101 97 - 108 | 32 102 95-107 | 45 102 97 - 110
7 85 81-89 | 20 101 90-114 | 33 101 95-106 | 46 101 98 - 106
8 98 95-101 | 21 - - 34 102 97 - 108 | 47 107 96 - 120
9 98 87-108 | 22 103 95-111 | 35 105 99-113 | 48 105 94 - 124
10 97 90-106 | 23 101 96 - 108 | 36 104 98-110 | 49 98 87 - 107
11 99 92-106 | 24 107 96 - 142 | 37 101 94 -109 | 50 97 90 - 102
12 102 94 -107 | 25 97 92-110 | 38 103 99-111 | 51 - -
13 101 85-110 | 26 97 89-103 | 39 97 91-104 | 52 - -
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2. Leveg6sziirdk (aeroszol)

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

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

kihullasuk — igy a taplaléklancba valo bekeriilésiik — kiindulasi adataként.

2.1. Az orszagos ellenérzési eredmények

Orszagosnak mondhat6 kiépitettséget az Egészségiigyi Agazathoz tartozé Egészségiigyi
Radiologiai Mér6 ¢és Adatszolgaltatdo Halozat (ERMAH) laboratoriumai jelentenek. Az egyes
laboratoriumok levegdminta-vevOi sajnos nem azonos teljesitOképességlick, ami az
elvégezhetd elemzések Iehetdségét is meghatarozza. 2010-ben kozepes légforgalmu
mintavevével 4 laboratorium, kis légforgalmu mintavevdvel ugyancsak 4 laboratorium
rendelkezett.

Az ERMAH laboratoriumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és vizsgalati jellemzoit az
éves munkaterv irja eld. Eszerint a kozepes légforgalmii mintavevdvel 7-10 naponként kell
mintat venni, ¢és a szirék gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni, mig a kis
légforgalmi mintavevokkel vett napi mintdk esetében az Osszes béta-aktivitast kell
meghatarozni. (Ez utdbbiak esetén a 72 oOras pihentetés utdni eredmények veendok
figyelembe.) Az ERMAH ¢és HAKSER program keretében 2010-ben 1011 aeroszol mintat
vettek. A mintavevd tipusa — azaz az atszivott levegdmennyiség — és az alkalmazott mérés
hatarat. Jellemzé kimutatasi hatarértékek: 1-10 pBg/m® (20-30 ezer m® atszivott levegébél,
félvezets-detektoros gamma-spektrométerrel mérve a '’ Cs-tartalmat); illetve 0,5-2,5 mBg/m’
(50-300 m’ atszivott levegdbdl, sszes béta-aktivitas mérésével).

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeinek Osszefoglaldsa — ezen beliil az aeroszol
eredményeké is — évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyoiratban [2].
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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
levegében mérhets *’Cs jelenlegi forrdsa a csernobili atomerémii-baleset kovetkeztében a
talajra torténd kihullas és a talajfelszinrdl torténd visszaporlodas; ennek mértéke azonban
mara igen kicsivé valt, jellemzéen néhany uBq/m’ alatti koncentraciot eredményezve. Az
értéktartomanya 1-12 mBg/m® kozotti. Az aeroszolsziir6k 72 6ras pihentetés utan mért dsszes
béta-aktivitasai jellemzéen 0,2-90 mBg/m’ értékiiek.

Megjegyezzilk még, hogy az aeroszol mérési eredmények mind az atlagokat, mind a
minimum, maximum értékeket tekintve altaldban jol egyeznek a korabbi adatokkal.

2.1.1. tablazat. Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemz6i 2010-ben (EiiA)

Radionuklid | Megye ;;Laﬁ;‘s Mn"'I‘B"O'I‘,‘:nT’ M;’;g;;'}" 3?;7;’3 N | Kh alatti
Be BP 3,6 1,2 6,1 1,4 23 0
Be BZ 4,9 1,1 10 2,6 38 0
Be GY 3,7 1,1 7.4 1,8 47 0
Be HA - - 10 - 39 38
Be TO 3,2 0,86 10 1,5 85 0
Cs BP - 0,00021 0,00080 - 23 19
¥cs BZ - 0,0027 0,0042 - 38 36
cs GY - - - - 47 47
¥cs HA - - 0,0014 - 36 35
¥cs TO - - - - 84 84
Osszes-béta BP 1,5 0,40 5,6 0,90 427 102
Osszes-béta CS 21 10 50 7.9 43 0
Osszes-béta HA 6,1 2,4 9,7 4,0 52 42
Osszes-béta TO 1,8 0,25 10 14 297 163
Be Osszesen 5.1 0,86 10 - 232 38
cs Osszesen - 0,00021 0,0042 - 228 221
Osszes-béta | Osszesen 2,9 0,25 50 - 819 307
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2.2. Létesitmények kérnyezetében mért aeroszol-koncentraciok

2.2.1. A Paksi Atomerémii kornyezet-ellen6rzé rendszerének mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmii A-tipusu allomdsain elvégzett acroszolmérések eredményeit Gsszegzi a
2.2.1. tdblazat. A mintavétel nagy légforgalmli mintavevdvel torténik, ennek ellenére a
szlirokon mesterséges eredetli radionuklidot csak elvétve (Osszesen 6 alkalommal) tudtak
kimutatni (a radionuklidtol fiiggd kimutatasi hatarok értéke 1-5 pBg/m’ kozotti). A mért 'Be
radioizotop természetes eredetli, koncentracidja jol egyezik mas laboratdriumok
eredményeivel (Id. 2.1. fejezet). (Megjegyezzik, hogy szédmitasok szerint a 0,1 GBq
nagysagrendil éves kibocsatasokkal jellemezhetd aeroszolok varhat6 atlagos koncentracidja az
A-tipusii  allomésok tavolsagaban 0,1-0,2 uBg/m’ alatt marad [3], amely specialis
meteoroldgiai koriilmények kozott, és a nagyjavitdsok sordn megnovekedett kibocsatasok
idején rovid idészakokra mintegy 10-szeresére emelkedhet.)

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

Radionuklid m‘gg;%a "::';:;:1? Mr:;';?r‘;'l';" r‘:‘zB‘;’,?fs N Kh alatti
Momag - - - - 568 568
"Be 3,8 0,6 9,8 1,8 568 0
*Co - - 4,6 - 568 567
®Co - - - - 568 568
¥cs - - - - 568 568
*Mn - - - - 568 568

2.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyének adatai

A piispdkszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Térolo (RHFT) kornyezetében mért
aeroszol-koncentracidkat a 2.2.1. dbran és a 2.2.2. tabldzatban mutatjuk be. Az adatok két
mintavevd Osszesitett eredményeit tiikrozik, az egyik mintavevé a telephelyen, a masik a
né¢hdny km-re 1év6 Piispokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevé kisebb térfogataramu (optimalis beallitas szerint 2,3 m’/h), a
jellemz6 heti mintavételi idé alatt atszivott levegémennyiség 380 m’ (az 4abran "Psz
mérdallomds"). Az RHFT telephelyén nagyobb térfogatdramt aeroszol mintavevd talalhato,
32 m’/h optimalis térfogatirammal. A jellemzé mintavételi idé (3,5 nap) alatt kozel 2700 m’
levegémennyiség halad 4t a szlirOpapiron (az abran "RHFT mérdallomas").

A mintavétel utdn 72 oréas pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az alfa/béta-szamlalorendszer mérési geometridjahoz igazitva a sziirépapir kozéps6 5 cm-es
atméréjli  darabjanak Osszes béta-aktivitasat mérik. Jellemzd kimutatisi hatarok:
0,1-0,7 mBg/m’ (8sszes béta-aktivitas), 0,03 mBg/m’ (gamma-spektrometria, > Cs izotdp).
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Az idOszakonként jelentkezd nagyobb csucsokat az alkalmanként megnévekvd porterhelés
indokolja, amelynek okai a telephely kornyezetében folyd mezdgazdasagi tevékenység illetve
a faluban torténd tlizgyujtas. A csucsoktol eltekintve az Osszes béta-aktivitaskoncentraciok
jellemz6en 2 mBq/m’ alatt maradnak, ami igen alacsony érték.

Psz mérdallomas

------- RHFT méréallomas

w
w a N

. P 3
Aeroszol 6sszes-béta, mBg/m
o = N
OO = O N O

o

jan.01
febr.01
marc.01 -
apr.01 -
ma;j.01
jun.01
jul.o1 +
aug.01 -
szept01 | ~
okt.01 -
nov.01
dec.01 A

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‘L\Bt;al‘%s “:":';:7:"1' M;;:',‘;E" rﬁzBZ';anfs N Kh alatti
"Be 41 0.40 20 35 81 2
¥cs - 0,012 2,0 - 104 104

Osszes-béta 0.84 0,034 6.8 082 104 0
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2.2.3. A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok

A KFKI telephelyén 4 mérdallomason torténik aeroszolos mintavételezés. Az Gsszes-béta
mérésre keriilé mintdk esetében a mintavételezés és mintamérés — a 72 6Oras pihentetést
kévetSen — napi gyakorisaggal torténik. Az atszivott levegé mennyisége altalaban 100 m*/nap.
A mintavételt és mérést jellemzd kimutatasi hatar 0,1 mBq/m’.

A KFKI Telephely teriiletén létesitett ,,A” tipusi kornyezetellenérzo allomason nagy
légforgalmi mintavevdvel torténik az aeroszol mintavételezés. Az atszivott levegd
mennyiségének jellemzé értéke 5000 m’/hét. A nuklidspecifikus mérés egy HPGe detektor
segitségével torténik. A mérés szokasos kimutatasi hatara '*’Cs izotopra 0,5 pBq/m’. Az éves
adatok a feldolgozast kovetden a KFKI honlapjan (http://www.kfki.hu) a ,,Kérnyezetvédelmi
Szolgalat” meniipontban elérhetéek. A heti adatokat az OKSER adatkdzpontba kiildik.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemzd adatait a 2.2.3 tablazatban
foglaltuk &ssze. Lathato, hogy a telephelyen rendszeresen mérhetéek a '*T és "I
radioizotépok, a koncentracidik hasonloak a 2009 éviekhez. A tobbi mérési eredmény
illeszkedik a mas laboratoriumok 4ltal kapott adatokhoz.

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

Radionuklid mpg;alaa “:":';:7:"1' Mr:;'él‘,‘;?’ r:szr,ﬁ‘s N Kh alatti
Be 7,7 0,85 42 7.3 52 6
¥ Cs 0,070 0,020 0,16 0,080 52 49
129) 0,17 0,010 0,75 0,16 52 14
13 0,15 0,010 0,77 0,17 52 19
Osszes-béta 1,4 0,070 29 0,80 350 10
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3. Kihullas (fall-out)

A 2. fejezet bevezetd részében elmondottak alapjan, a levegObe keriilt, aeroszol formaja
radionuklidok egy része kihullik, kiiilepedik, illetve a csapadékkal kimosodik a talajra és
ndvényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valo bekertiilésiik kiindulasi pontjat, emiatt
a kihullas meghatarozéasa a lakossag sugarterhelésének becslése, elorejelzése szempontjabol
nagy fontossagu.

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

3.1. Orszagos adatok

Orszagos kiterjedéstinek mondhatd mintavételi és mérési programot az ERMAH
laboratoriumok végeznek. A kihullast a kdzponti és a 6 regionalis laboratorium Osszesen 5
megyében ¢és a fovarosban mintazza és méri.

Az ERMAH laboratériumok kihulldsra vonatkoz6 mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemzdit az éves munkaterv irja eld. Az ERMAH és HAKSER program keretében 2010-ben
150 fallout mintat vettek. A mintavevd edények feliilete 0,15-0,4 mz, a havi mintazassal
kapott teljes kihullds mintdknak a laboratériumok — felszerelésiiktdl fiiggéen — csak az dsszes
béta-aktivitasat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is elvégzik. A mintavétel
¢s mérés jellemzé kimutatasi hatdra 20-500 mBq/mz/nap (6sszes béta-aktivitds) és 1-
20 mBg/m*/nap ("*’Cs gamma-spektrometriai vizsgalata).
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A 2010-ben az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 3.1.1. tdblazatban foglaltuk

0ssze.

A kihullas Gsszes béta-aktivitasainak atlagai az orszagos atlagtdl jellemzden csupan 2-3-
szoros eltérést jeleznek, ami nem jelentds. Az orszagos atlag nagysagrendileg egyezik a 2008.
évivel. A *'Cs aktivitasa a mintak kereken 95 %-aban kimutatasi hatar alatti volt. (A 2.1.1.
tablazat szerinti évi maximalisan 4,5 pBq/m’ *’Cs leveg8beli aktivitaskoncentracio 0,01 m/s
teljes kihullasi sebességet feltételezve 4,5 mBg/m*/nap kihullast eredményezne, ami a

kimutatdsi hatar tartomdnyéaban van.)

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

3.1.1. tablazat. Kihullas mérési eredmények orszagos, éves jellemz6i 2010-ben (EiiA)

Radionuklid | Megye Atlazg Minimzum Maxin;um Szérfls N Kh
mBqg/m“/nap | mBg/m“/nap | mBg/m‘/nap | mBg/m“/nap alatti
"Be BP 3900 410 9500 2400 43 0
"Be HA 4700 920 12000 3500 11 1
"'Cs BP - 0,67 18 - 43 | 36
Cs BZ - - - - 12 | 12
'Cs CS - - - - 11 | 11
Cs GY - - - - 12 | 12
'Cs HA - - 17 - 11 | 10
"'Cs TO - - - - 59 | 59
Osszes-béta BP 560 95 2100 350 44 0
Osszes-béta BZ 110 19 180 51 11 0
Osszes-béta CS 320 99 620 170 12 0
Osszes-béta GY 190 37 440 110 12 0
Osszes-béta HA 220 71 500 170 11 0
Osszes-béta TO 730 120 2500 500 57 0
"Be Osszesen 4100 410 12000 - 54 1
Cs Osszesen - 0,67 18 - 148 | 140
Osszes-béta | Osszesen 520 19 2500 - 147 0
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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 jellemzd
kimutatasi hatar 0,2 Bq/m*/ho. Lathatd, hogy a mesterséges izotopok aktivitisa — néhany
felporlodasbél szarmazo *’Cs eredmény kivételével — a kimutatasi hatér alatt maradt.

3.2.1. tablazat. A Paksi Atomerémii kornyezetében végzett kihullasmérések
eredményeinek éves dsszefoglalasa

Radionuklid | ¢ Q:"]azf’hé 'I‘B":/‘r'r':%/“h'g "g:’,‘r'n’?/‘,"'g B?;Ej‘ﬁ A N Kh alatti
Be 110 12 420 72 144 0
®Co - - - - 144 144
'Cs - - 0,24 - 144 143
¥ - - - - 144 144

3.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyén mért eredmények

A két helyszinen (telephely — a kdv. abran "RHFT mérdallomas" és Piispokszilagy falu — a
kov. abran "Psz mérdallomas"), az aeroszol mintavevok kozelében elhelyezett mintavevok
folyamatos lizemii, szakaszosan tiritett csapadékgytijté edények. A mintagyijtdé aktiv feliilete
0,2 m’. A mintavételi idé 1 hét.

A mintagyljtobol kimosott kihullast beparoljak, majd Osszes-béta €s gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzé kimutatasi hatara: 15 mBq/m°/nap (Osszes-béta) és
30 mBg/m”/nap ("*’Cs, gamma-spektrometria).

A kihullasban mért 6sszes béta-aktivitas idObeni valtozasat a 3.2.1. abra szemlélteti. A

mintdkon végzett gamma-spektrometriai €és 0Osszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemzdit 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

3.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett kihullas mérések osszefoglalasa

ReCiElie mBqI?(trIra:2g nap) mgn:/‘(lrrr?zur::p) m'\Bn:/);Inr:}unr:p) mlez((r)r:? rs1ap) N D ETEE
Be 1260 239 4250 973 75 6
Ycs 52 23.9 87.5 10.5 100 100
K 1065 697 1310 281 6 4
#12pp 68 51.7 103 11.8 21 13
Osszes-béta 242 32 540 112 99 0
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3.2.2. A mohi atomerdmii magyarorszagi kornyezetében vett fallout
mintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatarmenti telepiilésen (Ipolytdlgyes, Ipolyvece, Balassagyarmat) vesz
fallout mintat havi rendszerességgel a téli honapok kivételével. A mintavevo edények feliilete
0,2m’. Ezeken a mintidkon Osszes béta-aktivitaskoncentracid és gamma-spektrometriai
vizsgalatot végeznek. A gamma-spektrometriai mérésekkel csak a természetes eredetii 'Be és
YK (esetenként 2'°Pb) izotopokat tudtik kimutatni, a mesterséges eredetii 'I és *'Cs
izotopok aktivitaskoncentracidja a kimutatési hatar (kb. 2-6 Bq/m?/hé ill. 0,2 Bq/m?*/ho) alatt
maradt. Az 0Osszes béta-aktivitdskoncentracié mérések eredményeit a 3.2.3. tablazat
tartalmazza.

3.2.3. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetében vett fallout mintak 6sszes béta-
aktivitasa 2010-ben (Bq/m*/ho)

Mr:gtna:;ej;el Balassagyarmat | Ipolytolgyes Ipolyvece
4 - 5,5+1,7 -
5 16,5+ 4,1 143+3,5 18,6 £ 4,4
6 15,1 £3,8 12,2+ 3,2 292 +6,6
7 30,6 7,2 13,5+3,5 18,3+4,5
8 11,9+2,1 20,6 £ 2,8 58+1,4
9 252+3.6 11,0+ 2,1 16,5+29
10 64,5+ 6,3 9,1 +1,7 99+1,9
11 36,9+ 4,6 9,7+2,0 21,1 £3,0

4. Talaj

A talajban talalhaté radionuklidok aktivitiskoncentracioit orszagosan az Egészségiigyi Agazat
ERMAH, illetve az Foldmivelésiigyi Agazat Radioanalitikai Ellendrz6 Haélozat (REH)
laboratoriumai mérik.

A talajmintadkat az elOkészités soran tisztitjadk (eltavolitjdk a koveket, gyokér-,
ndvénymaradvanyokat), szaritjak. A mérések az Osszes béta-aktivitds, a gamma-sugarzo
radionuklidok és a “°Sr meghatarozasat célozzak. A *°Sr aktivitaskoncentracio
meghatdrozasahoz a mintan radiokémiai el6készitést, elvalasztast kell végezni.
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4.1. Orszagos adatok

Az FmA REH laboratériumainak mintavételi programjdban mezdgazdasagilag miivelt talaj
(lucerna, soska) és bolygatatlan talaj (erdei és legeldi talaj) vizsgélata szerepelt. A talajmintak
felsé 5 cm-es szelete minden esetben elemzésre keriilt (bolygatatlan talajnal az 5-20 cm rész
is). A talajmintak y-spektrometrias vizsgalata szaritis utan 450 cm’ térfogati Marinelli
edényben, 80 000s mérési idovel, az 0Osszes-f aktivitdskoncentracié meghatdrozas 1 g
talajbol torténik sziirdvizsgalatként (ezek az eredmények a jelentésben nem szerepelnek). A
%Sr aktivitiskoncentracié mérés a talaj felsé 5 cm-es rétegébdl, 50 g minta radiokémiai
eldkészitése utan torténik. Ezeket a vizsgéalatokat lehetdség szerint, minden mintabol elvégzik.
2010-ben a 19 megye és Budapest teriiletérél 179 talajminta vizsgalatat végezték el az FmA
REH laboratériumai.

Az ERMAH laboratériumok az orszag 19 megyéjében és a fovarosban, negyedévente vesznek
talajmintat a talaj fels6 10 cm vastagsagl rétegébdl. Az ERMAH ¢és HAKSER mérési
program keretében 2010-ben Osszesen 241 talajminta vizsgalatat végezték el. A mintdkon
gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on
szaritott mintdkon, Marinelli-geometridban (600 cm’ térfogaton) végzik 20 000 s mérési

crer

Az ERMAH ¢és az FmA REH laboratériumok orszagos mérési eredményeit a 4.1.1. abran
mutatjuk be. Az 4dbra a ’Cs, a *Sr és az sszes béta-aktivitaskoncentraciok maximalis
értékeit szemlélteti az egyes megyékre Osszegezve. Mind az FmA REH, mind pedig az
ERMAH programja szolgaltat nuklidszelektiv eredményeket (kiilonosen Cs esetén) a legtobb
megyére. A talaj mérési eredmények éves jellemzdit a 4.1.1. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

A csernobili kihullasbol és a légkori atomfegyver kisérletekbél szarmazoé *'Cs izotop
aktivitaskoncentracidja még mindig jol mérhetd, megyénkénti 4tlagainak maximumai a 2009.
¢vihez hasonlok voltak, értéktartomanya 3,6-30 Bq/kg volt, az egyedi eredmények maximuma
a 89 Bg/kg volt, ez alacsonyabb a tavalyinal. A *°Sr izotép koncentracidinak atlagai ennél
kisebbek, 0,25-2,3 Bg/kg kozottiek voltak. Az Osszes béta-aktivitaskoncentraciok joval
nagyobbak (160-640 Bq/kg), azonban ez az aktivitis tilnyomorészt a természetes *“°K
izotoptol szarmazik.
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C5-137
SR-90
Ossz-héta

4.1.1. abra. Talaj mérési eredmények éves maximumainak orszigos eloszlisa 2010-ben (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi, hogy a mérésbol
az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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4.1.1. tablazat. Talaj mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye Q;'/T(Z Mg‘:l"‘(;m Mg’:;‘l‘(;m ilz(;)lLags N Kh alatti
Ycs BA - 3,4 34 - 9 2
Ycs BK 3,6 0,75 7.3 2,1 13 0
¥cs BP 23 4,9 63 17 15 0
¥cs BZ - 3,6 11 - 6 0
Ycs CS 3,7 1,3 24 5,2 22 11
s FE 41 1,3 270 69 13 0
¥cs GY 35 4.4 140 28 20 0
¥cs HA 5,2 0,43 11 3,2 13 0
s HE - 6,4 37 - 5 0
Ycs JA - - 8,7 - 1 0
¥cs KO 17 4,0 57 15 11 0
¥cs NO - 4,0 45 - 5 0
Ycs PE 20 6,3 72 15 27 0
Ycs SO 16 1,4 63 15 18 2
¥cs Sz - - 17 - 1 0
cs TO 6 0,66 52 6,4 130 24
Ycs VA 23 0,91 89 21 24 0
¥cs VE 16 1,1 45 14 17 0
¥cs ZA 24 5,9 100 29 10 0
Osr BA - - 2,8 - 4 2
Ogr BK - 1,4 22 - 7 0
g BP - 0,58 43 - 2 0
Ogy CS - 2,6 8,6 - 5 0
Osr FE - - 1,1 - 1 0
Ogr JA - 0,73 2,2 - 2 0
05 NO - - 4,9 - 1 0
Ogy PE 2,3 0,97 4,7 1,2 16 0
Osr SO - 1,2 4,1 - 10 2
gy TO 0,34 0,020 4,8 0,96 50 18
g ZA - 0,44 5,2 - 6 1

Osszes-béta BP 390 160 640 160 21 0
Ycs Osszesen 14 0,43 270 - 360 39
Ogr Osszesen 1,8 0,020 22 - 104 23

Osszes-béta | Osszesen 390 160 640 - 21 0

A talaj *’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 14 Bg/kg, a *°Sr radionuklidé
1,8 Bg/kg; a dontden természetes eredetii 6sszes béta-aktivitasé pedig 390 Bg/kg volt 2010-
ben. (Ezek az eredmények nem térnek el Iényegesen a 2009. éviektdl) A két csernobili eredeti
radionuklid atlagos koncentracidi ezattal a 8:1 ardnyszdmmal jellemezhetdk.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany

c. folyéiratban [2], az FmA REH mérési eredményeinek részletes értékelését az éves
jelentésekben [4] talalhatjuk meg.

36




4.2. Létesitmények kérnyezetében mért adatok

4.2.1. A plispokszilagyi RHFT telephelyi mérési eredményei

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

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi korzet a
kijelolt hely koriili 2 m x 2 m-es teriilet. A hordalék vizsgélata (1 mintavételi ponton) a
csapadék, sz¢€l altal a mintavételi helyre hordott talajmorzsak és egyéb anyagok gylijtését
jelenti. (Az iszap vizsgalata — 11 ponton — a patakok, a halasto, a talajvizfigyeld kutak és
egyéb — alland6 vagy ideiglenes — viztarozé objektumokra terjedhet ki.)

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

Az RHFT telephelyén a talajban mért aktivitaskoncentracidk havi atlagait a 4.2.1. abran
mutatjuk be. Lathato, hogy mind az dsszes-béta, mind a "*’Cs aktivitaskoncentraciok az év
folyaman alig valtoztak. Az eredmények a 2009. éviekhez hasonldak és jol egyeznek az
orszagos adatokkal is.

600 Osszes-béta
’ ] 7z . 2 m Cs-137

| 8 un | 1l B 1 0
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@ 400 | - B EEEEE RN
A 0 00 0y 7 |
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4.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében vett talajmintak aktivitiskoncentracioi (a téli
honapokban a hotakaré és a fagyos talaj miatt nem volt mintavétel)
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4.2.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett talajmintak
mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatarmenti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) talajat
mintazza félévente. A mintakon Osszes béta-aktivitaskoncentracid és gamma-spektrometriai
vizsgalatot végez. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on széritott mintakon,
Marinelli-geometriaban (600 cm® térfogaton) végzik 20 000 s mérési idével. Az sszes béta-
aktivitdst kb. 1 g talajbol hatarozzak meg. A mérési eredményeket a 4.2.1. tiblazat
tartalmazza.

4.2.1. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kérnyezetébél szarmazé talajmintak *’Cs
koncentracioja és dsszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

137Cs koncentracio Osszes béta-aktivitaskonc.

1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 11,5+0,3 | 12,47+0/4 607 £ 30 544 £ 44
Esztergom 91+03 | 11,0+£0,3 643 + 32 586 + 47
Komarom 62,8+19| 37,1+1,1 616 + 31 524 + 42

5. Novényzet

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

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

5.1. Takarmany

A takarmany gyljtonév a legeldkrdl szarmazé fiivet, a takarméanyozasi céllal termesztett
novényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaban.

5.1.1. Orszagos adatok

Az FmA REH laboratériumainak mintavételi programjaban takarméany illetve
takarmanyndvények (lucerna, legeldi fii) szerepelnek. A takarmany mintavétel havonta, a tej
mintavétellel egyiitt, 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’-bSl (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési idével, az Ssszes-B
aktivitaskoncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratériumok sziirévizsgalatként (ezek az eredmények a jelentésben nem szerepelnek).
Szintén ebbdl a hamubol torténik az osszes-a. aktivitis mérése, illetve a *’Sr radiokémiai
elvalasztasa. Ezeket a vizsgéalatokat minden mintabdl elvégzik. 2010-ben a 19 megye ¢és
Budapest teriiletérél 522 takarmany minta vizsgalatat végezték el az FmA REH
laboratoriumai.

Az ERMAH laboratoriumok negyedévente, megyénként vesznek fii, illetve szénamintat.
Osszesen 82 minta vizsgalatat végezték el. A mintaelOkészités szaritdst, a szdraz tomeg
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mérését, majd hamvasztést jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott
hamujanak legalabb 50 cm’-ébél, az dsszes béta-aktivitaskoncentracié meghatérozasat pedig
ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok. Az aktivitaskoncentraciét minden
esetben széraz tomegre vonatkoztatjigk. A *’Cs aktivitaskoncentracio mérések jellemzd
kimutatasi hatara: 0,3-1,5 Bq/kg, az 0Osszes béta-aktivitaskoncentraciok minden esetben
kimutatasi hatar felett voltak.

A takarmanymintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemzdit az 5.1.1. tablazatban
foglaltuk Ossze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a "*’Cs aktivitaskoncentraciok jelentds
hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a *Sr eredmények nagyobb része meghaladja azt.
Ennek oka egyrészt a két mérési modszer eltéré érzékenysége, masrészt a St
aktivitaskoncentraciok jellemzden 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 mesterséges
takarmanymintdknal az ardny éppen forditott, atlagosan 0,4. Ennek két lehetséges oka van,
egyrészt a *°Sr a legtobb talajban mobilisabb, a novények szamara konnyebben elérhetd
formdban van jelen, masrészt a ndvények nagyobb mértékben igénylik a kalciumot, amelyet a
stroncium képes helyettesiteni. (A két hatas egyiitt az un. talaj-névény atviteli tényezdvel
jellemezhet$, amelynek szokasos irodalmi értéke °Sr-ra 10, "“'Cs-ra pedig 1 koriili.)
Megjegyezziik még, hogy ez a megfigyelés jol egybevag a 2009-ben tapasztaltakkal.

A takarméanynoévények '*’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,39 Bg/kg, a

*Sr radionuklidé 1,1 Bq/kg; a donten természetes eredetii Gsszes béta-aktivitasé pedig
620 Bg/kg volt 2010-ben.
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5.1.1. 4bra. Takarmany mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlisa (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi, hogy a mérésbél az
adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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5.1.1. tablazat. Orszigos takarmany mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Radionuklid Megye Balkg Balkg Balkg Balkg N Kh alatti
5'Cs BA - 0,12 5,0 - 19 15
S7Cs BE - - 0,49 - 4 3
'Cs BK 0,21 0,060 0,51 0,15 40 25
5'Cs BP - 0,070 1,8 - 12 3
7Cs BZ - 0,26 1,2 - 25 18
S7Cs CS - 0,10 0,39 - 33 29
7Cs FE - 0,11 1,2 - 11 3
5'Cs GY 0,52 0,053 4,0 0,76 29 3
S'Cs HA - 0,7 1,3 - 10 7
57Cs HE - 0,29 2,4 - 18 15
'Cs JA - - 0,21 - 5 4
'Cs KO - 0,080 0,61 - 27 18
S'Cs NO 0,38 0,10 1,0 0,25 21 11
S7Cs PE 0,33 0,050 1,2 0,31 41 12
'Cs SO 0,22 0,067 0,41 0,17 24 12
5'Cs Sz - - 0,13 - 15 14
57Cs TO - 0,090 1,0 - 22 20
S7Cs VA 0,44 0,037 4,2 0,74 31 8
'Cs VE - 0,090 0,84 - 22 14
'Cs ZA 0,15 0,081 0,3 0,089 20 8
9Igr BA 0,40 0,11 0,98 0,30 12 2
I5r BE - - 1,9 - 1 0
gy BK 1,0 0,099 5,3 1,2 35 1
gr BP - 0,20 1,0 - 4 0
9Igr BZ 1,5 0,49 3,2 0,90 11 0
I5r CS 0,72 0,050 1,9 0,57 19 2
g FE - 0,24 2,4 - 2 0
gy GY - - 0,81 - 1 0
9gr HA - - 2,0 - 1 0
I5r HE - 0,28 2.4 - 8 0
g JA - 0,19 0,42 - 2 0
gy KO - - 0,88 - 1 0
S NO 1,6 0,26 55 1,4 16 0
I5r PE 1,2 0,10 49 1,3 41 1
gy SO 0,62 0,12 22 0,59 20 4
gr Sz 2.4 0,34 5,6 1,6 10 0
S TO 0,85 0,27 4.4 1,1 13 1
I5r VA - - 2,9 - 1 0
gy VE - - 45 - 1 0
gr ZA 0,42 0,11 1,6 0,39 19 3

Osszes-béta BA - 680 1100 - 4 0

Osszes-béta BP 600 66 1200 280 21 0

Osszes-béta BZ - 360 1100 - 4 0

Osszes-béta CS 580 280 790 190 12 0

Osszes-béta GY - 240 800 - 4 0

Osszes-béta HA 630 360 980 190 12 0

Osszes-béta HE - 150 250 - 4 0

Osszes-béta NO - 150 530 - 4 0

Osszes-béta SO - 980 1100 - 4 0

Osszes-béta TO - 550 1100 - 8 0

Osszes-béta VA - 240 780 - 4 0

Osszes-béta ZA - - 790 - 1 0
57Cs Osszesen 0,39 0,037 5,0 - 429 242
g Osszesen 1,1 0,050 5,6 - 218 14

Osszes-béta Osszesen 620 66 1200 - 82 0
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Az 5.1.2. 4bran szemléltetjik a takarmanymintdkban mért Osszes-béta és **K izotop
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. Az abrabol lathatd, hogy takarmanyndvényeknél az
sszes béta-aktivitas legalabb 80 %-ban a *’K radionuklidté] szarmazik.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyodiratban [2], az FmA REH mérési eredményeinek részletes értékelését az éves

jelentésekben [4] talalhatjuk meg.
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5.1.2. abra. Takarmanymintak osszes-béta és K-40 aktivitaskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiA)
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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 kovetéen 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi

hatarok: 40 Bq/kg (Osszes béta-aktivitas); 0,5 Bg/kg (**’Cs, gamma-spektrometria).

A ndvénymintdk mérési eredményeit az 5.1.2. tdblazatban 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
. . Atl Minimum Maximum zora ,
Vizsgalat B(tq I?(g Bq Ik; an lk; SBchkzs N Kh alatti
2Bpc 3,3 1,4 7.6 1,6 12 1
"Be 140 9,9 370 110 24 1
214B; - 0,91 3,3 - 6 1
¥cs - 0,40 2,0 - 24 18
K 880 170 3200 680 24 0
#12pp 1,8 0,53 5,6 1,3 23 5
21pp - 1,2 5,5 - 8 1
Ra - 1,2 6,9 - 7 5
*®Ra - 4,5 11 - 8 5
2087 0,75 0,36 1,7 0,43 16 5
v - 0,28 0,64 - 7 5
Osszes-béta 640 210 1200 310 24 0

5.1.3. A mohi atomerdmii magyarorszagi kornyezetében vett flimintak
mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatdrmenti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) vesz
fimintakat félévente. Ezeken a mintakon Osszes béta-aktivitaskoncentracid €s gamma-
spektrometriai vizsgalatot végez. A minta-elokészités szaritast, a szdraz tomeg mérését, majd
hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott hamujanak
legalabb 50 cm’-ébél, az dsszes béta-aktivitaskoncentracié meghatarozasat pedig ennek a

hamunak 1 g-jabdl végzik. A mérési eredményeket az 5.1.3. tdblazat tartalmazza.

5.1.3. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébdl szarmazé fiimintak *’Cs
koncentracioja és dsszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

137 Y
Cs koncentracio

Osszes béta-aktivitaskonc.

1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 0,5 + 0,07 | 0,52 + 0,07 890 £ 27 629,4 + 25
Esztergom <0,49 0,97 +0,09 | 1050 + 32 440,2 + 22
Komarom 1,7+0,09 | 1,84 +0,13 | 1097 £+ 33 1170,5 + 47
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5.2. Névényi eredetii, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjdba tartoznak mindazon haszonndvények — elsdsorban a
zOldségtelek -, amelyek kozvetleniil, vagy kismértékii elOkészités (mosas, tisztitds) utdn
fogyasztasra keriilnek A zoldség- és gylimdlesfélék aktivitaskoncentracidit az irodalomban
leggyakrabban az Uin. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

5.2.1. Orszagos adatok

Az FmA REH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési eredményeket
szolgéltatva. A részletes terményenkénti és izotoponkénti értékelés a monitoring programmal
egyiitt a REH éves jelentésében megtalalhat. Az FmA REH laboratériumainak mintavételi
programjaban zoldségfélék, gylimolesok illetve szabadban termd gombdk is szerepelnek. A y-
spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-bél (kb. 20-30 g), 80 000 s
mérési idovel, az Osszes-B aktivitdskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-
jabol végzik a laboratoriumok szlirdvizsgélatként (ezek a jelentésben nem szerepelnek).
Szintén ebbdl a hamubol torténik az osszes-a. aktivitis mérése, illetve a *’Sr radiokémiai
elvalasztasa. 2010-ben a 19 megye ¢és Budapest teriiletérdl 575 zoldség, gyiimodlcs illetve
gomba minta vizsgalatat végezték el az FmA REH laboratériumai.

2007. évtol a vizsgalati programban szerepel az EU mas tagorszagaibdl vagy 3. orszagbol
szarmazo zoldségek, gyiimolesok, fiiszerek, szaritott gombék, aszalt gytimélesok *’Cs sziird
vizsgalata. A mintdk mérése eredeti anyagbol, 450 cm’ térfogati Marinelli geometriaban,
3600 s mérési idovel torténik. 2010-ben az FmA REH laboratériumai 957 minta vizsgalatat
végezték el (ezen utdbbi adatok — az eltérd érzékenységli mérési modszer miatt — az abran €s a
tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja decentrum régionként €s negyedévenként
2-2 zoldségtajtat, valamint az elsé és negyedik negyedévben 1-1, a masodik és harmadik
negyedévben 2-2 gyiimdlcsfajtat tartalmaz. Osszesen 201 zdldség és gyiimdlcs minta
vizsgalatat végezték el. A minta-el6készités tisztitast, a tomeg mérését, szaritast, majd
hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb
50 cm’-ébél, az dsszes béta-aktivitaskoncentracio meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-
jabol végzik a laboratoriumok. Az aktivitdskoncentraciot nyers tomegre vonatkoztatjak. A

crer
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SR-90

Osszes-béta

5.2.1. 4bra. Nyers, novényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi,
hogy a mérésbdél az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény, a gombamintak mérési eredményeit az Abran nem
tiintettiik fel)

45



A ndvényi eredetli, nyers ¢lelmiszermintakra vonatkozé 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 nagy része meghaladja azt.

A zb6ldségfélékben mért aktivitdskoncentraciokat (5.2.1. tablazat) attekintve kiemelendd, hogy
a takarmanymintak aktivitaskoncentracidihoz hasonldéan (5.1.1. tdblazatok) a két csernobili
eredetii radionuklid — azaz a "*’Cs és a *°Sr — koncentraciénak arénya itt is joval 1 alatti (a
gombamintak nélkiil atlagosan 0,2) hasonld a takarmanymintaknal kapottakhoz.

A nyers élelmiszerek '*’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,15 Bq/kg, a *°Sr
radionuklidé 0,67 Bq/kg; a dontden természetes eredetii Osszes béta-aktivitdsé pedig 64 Bq/kg
volt 2010-ben. (Megjegyezziik, hogy a gombamintak nélkiili *’Cs koncentraciok joval tobb
mint a fele kimutatasi hatar alatti volt.)

5.2.1. tablazat. Nyers, novényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves

jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye Q;I/igg Mg‘;‘[‘(‘;’“ MaB’:;{‘(;m %Bzc‘l’lfgs N | Knalatti
¥Cs BA - - 0,050 (* 0,35) - 6
¥ Cs BE - - -(*1,0) - 11 11
'Cs BK - 0,010 0,14 (* 0,50) - 25 22
¥Cs BP - 0,090 0,090 (* 1,0) - 29 27
¥Cs BZ - 0,020 0,11 (* 36) - 34 26
¥Cs CS - - 0,020 (* 3,0) - 35 34
¥ Cs FE - 0,010 0,44 (* 99) - 12 6
¥ Cs GY - 0,030 0,18 (* 4,1) - 44 35
¥Cs HA - - 0,060 (* 1,0) - 23 22
¥ Cs HE - - 0,23 (* 0,23) - 5 4
¥ Cs JA - - 0,23 (* 1,0) - 6 5
'Cs KO - - 0,050 (* 0,26) - 14 13
¥ Cs NO - 0,050 0,13 (* 9,8) - 14 12
¥Cs PE - 0,010 0,13 (*1,7) - 19 12
'Cs SO - - 0,12 (* 0,44) - 12 11
'Cs Sz - 0,060 0,24 (* 0,24) - 19 15
¥Cs TO - 0,050 0,29 (* 0,29) - 46 41
¥Cs VA 0,046 0,012 0,13 (* 12) 0,035 27 15
'Cs VE - 0,050 0,11 (*7,0) - 23 20
Cs ZA - 0,034 0,062 (* 0,11) - 14 11
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5.2.1. tablazat. (folytatas).

Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Radionuklid | Megye Balkg Balkg Balkg Balkg N Kh alatti
Osr BA - 0,30 1,5 - 6 2
Osr BK - 0,16 3,4 - 8 0
05 BP - 0,054 0,13 - 3 0
gy BZ - 0,25 0,41 - 4 1
05 CS - 0,51 3,3 - 3 0
05 FE - - 0,10 - 1 0
05 GY - - 0,17 - 1 0
gy HA - - 0,10 - 1 0
05 HE - 0,060 0,46 - 3 0
Ogy JA - - 0,10 - 1 0
gy KO - - 0,13 - 1 0
gy NO - 0,078 2,0 - 7 0
05 PE 1,0 0,057 3,2 1,0 12 0
Ogy SO - 0,08 1,1 - 5 0
gy Sz - 0,084 0,5 - 4 0
gy TO 0,60 0,037 3,0 0,69 19 3
05 VA - - 0,12 - 1 0
05 VE - - 0,23 - 1 0
05 ZA - 0,15 0,33 - 5 1

Ossz-béta BP 59 13 150 37 44 0
Ossz-béta BZ 68 12 140 33 17 0
Ossz-béta cS 71 23 150 30 54 0
Ossz-béta GY 59 23 160 32 18 0
Ossz-béta HA 71 32 130 32 19 0
Ossz-béta PE 31 15 50 9,2 13 0
Ossz-béta TO 67 30 130 29 20 0
¥ Cs Osszesen 0,15 0,010 0,44 (* 99) - 419 348
gy Osszesen 0,67 0,037 3,4 - 86 7
Ossz-béta | Osszesen 64 12 160 - 185 0

* A megjel6lt maximumok vadon termd gombak mintditol szarmaznak, ezen mintak eredményeit az atlag és a

szOras szamitasabol, valamint a mintaszamokbol kihagytuk

Az 5.2.2. 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], az FmA REH mérési eredményeinek részletes értékelését az éves
jelentésekben [4] talalhatjuk meg.
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5.2.2. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszermintak osszes-béta és *’K
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacié (EiiA) (a gombamintak eredményei nélkiil)

5.2.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett zéldség- és
gyumolcsmintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatarmenti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) piacan vesz
z0ldség- ¢és gylimolcsmintakat évente egyszer (6sszel). Ezeken a mintakon Osszes béta-
aktivitdskoncentracié ¢és gamma-spektrometriai vizsgéalatot végez. A mintaeldkészités
szaritast, a szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm’-ébdl, az GOsszes béta-
aktivitaskoncentracié meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik. A "'Cs
koncentracioja minden esetben kimutatasi hatar (kb. 0,1 Bg/kg) alatt maradt, az 6sszes béta-
aktivitaskoncentraciok pedig jellemzéen a természetes eredetii **K izotoptdl szarmaztak. A
mérési eredményeket az 5.2.2. tablazat tartalmazza.

5.2.2. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetéb6l szairmazé zoldség- és
gyiimolesmintak YK koncentracioja és osszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

K koncentracio Osszes béta-aktivitaskonc.
gyumolcs z06ldség gyumolcs z0ldség
Balassagyarmat | 44,4 +1,33 | 187,7+5,63 | 352+ 1,06 | 152,5+4,58
Esztergom 466+1,86 | 176,0+5,28 | 36,1+1,08 | 137,1+4,11
Komarom 428+1,28 | 156,6 £4,70 | 33,2+1,00 | 1404 +4,21
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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

Az FmA REH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is
lefedi az orszagot; blza, arpa, kukorica, rozs mintdk szerepelnek. A y-spektrumanalizist a
minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-bél (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési idével, az
Osszes-B aktivitdskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok sziiréviszgalatként (a jelentésben nem szerepelnek). Szintén ebbdl a hamubdl
torténik az Osszes-o aktivitds mérése, illetve a %Sr radiokémiai elvalasztasa. Ezeket a
vizsgalatokat, lehetdség szerint, minden mintabol elvégzik. 2010-ben a 19 megye teriiletérdl
113 gabona minta vizsgalatat végezték el az FmA REH laboratériumai.

2007. évtdl szerepel az FmA REH vizsgalati programjaban a kenyérfélék, péksiitemények
PCs sziird vizsgalata is. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm’ térfogati Marinelli
geometriaban, 3600 s mérési idével torténik. 2010-ben az FmA REH laboratoriumai
645 kenyér és péksiitemény vizsgalatat végezték el (ezen utdbbi adatok — az alacsonyabb
érzékenységli mérési modszer miatt — az abran és a tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratoriumok mintavételi programja 5 megyére és a fOvarosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintédzasat tartalmazza. Osszesen 172
minta vizsgalatat végezték el. A mintaelokészités szaritast, majd hamvasztast jelent. A y-
spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm’-bél, az dsszes
béta-aktivitdskoncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok. Az aktivitaskoncentracidt szaraz tomegre vonatkoztatjigk. A ’Cs

crer

A gabonafélékben ¢és termékekben mért aktivitdskoncentraciok éves, orszadgos atlagai a
kovetkez6k voltak (5.3.1. tablazat): 0,16 Bg/kg (*'Cs); 0,084 Bg/kg (*°Sr) és 47 Bg/kg
(5sszes-béta). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtakban a csernobili eredetii *’Cs az igen kis
kimutatési hatarok ellenére altalaban — a mintak kozel 90 %-aban — mar nem volt kimutathato.
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5.3.1. 4bra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszigos eloszlasa (EiiA és FmA, Bq/kg,
"-" jelzi, hogy a mérésbol az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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5.3.1. tablazat. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési
eredményeinek éves jellemz6i (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye Q;'/T(gg Mg‘;’,‘;‘(‘ém M;’:m;m SBZO‘I’IE; N | Knalatti
Ycs BK - - - - 6 6
cs BP - - - - 18 18
Ycs BZ - - - - 8 8
Ycs cS - - - - 15 15
¥cs GY - 0,026 0,14 - 14 11
cs HA - - - - 8 8
Ycs KO - - - - 16 16
Ycs NO - - - - 1 1
Ycs PE - - - - 3 3
cs SO - - - - 2 2
Ycs sz - - - - 1 1
Ycs TO - - - - 15 15
¥cs VA - 0,028 0,042 - 10 6
s VE - 0,090 0,13 - 7 5
Ycs ZA - - - - 3 3
Ogr cS - - - - 1 1
gy NO - - 0,12 - 1 0
Osr PE - 0,15 0,21 - 3 1
93 TO - - - - 6 6
95 ZA - - - - 3 3

Ossz-béta BP 44 18 120 27 28 1
Ossz-béta BZ 52 24 120 31 16 0
Ossz-béta cS 56 20 150 38 16 0
Ossz-béta GY 50 22 160 37 16 0
Ossz-béta HA 56 15 110 27 16 0
Ossz-béta PE - 13 28 - 7 0
Ossz-béta TO 41 18 100 18 16 0
¥cs Osszesen - 0,026 0,14 - 127 118
Osr Osszesen - 0,12 0,21 - 14 11
Ossz-béta | Osszesen 47 13 160 - 115 1

Az 5.3.2. 4bran szemléltetjik a mintdk Osszes-béta és K izotép aktivitaskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelacid itt is jo, és lathatd, hogy az dsszes béta-aktivitas nagy részét a
UK aktivitasa teszi ki.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany

c. folyodiratban [2], az FmA REH mérési eredményeinek részletes értékelését az éves
jelentésekben [4] talalhatjuk meg.
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5.3.2. abra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek dsszes-béta és K-40
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (EiiA)
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6. Allati eredet(i élelmiszerek

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

6.1. Tej, tejtermék

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

6.1.1. Orszagos adatok

Az FmA REH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési eredményeket
szolgaltatva. A részletes terményenkénti €s izotoponkénti értékelés a monitoring programmal
egyiitt a REH éves jelentésében megtaldlhato. Az FmA REH laboratoriumainak mintavételi
programjaban tej, sajt illetve tejpor mintdk szerepelnek. A tej mintavétel havonta,
tejgazdasagbol vagy kistermel6tdl, a takarmany mintavétellel egyiitt torténik. A y-
spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-b8l (kb. 20-30 g), 80 000 s
mérési idével, az 0sszes-B aktivitdskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-
jabol végzik a laboratériumok sziirdviszgalatként (a jelentésben nem szerepelnek). Szintén
ebbél a hamubodl torténik az 6sszes-a aktivitas mérése, illetve a °Sr radiokémiai elvalasztasa.
Ezeket a vizsgalatokat minden mintabol elvégzik. 2010-ben a 19 megye és Budapest
teriiletérdl 206 tej, 82 tejpor és 75 sajt minta vizsgalatat végezték el az FmA REH
laboratoriumai.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében és a fovarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt, tiro6 és tejporminta vételére terjed ki. Az ERMAH ¢és
HAKSER mintavételi program keretében Osszesen 282 minta vizsgalatat végezték el. A
mintaeldkészités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott
hamujanak legalabb 50 cm’-bél, az Gsszes béta-aktivitaskoncentracio meghatarozast pedig
ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok, illetve a *°Sr méréséhez ebbél kiindulva

crer

kimutatasi hatar: 0,01-0,25 Bg/kg (*’Cs).

Megjegyezziik, hogy kiilondsen a tej €s tejtermékek — de bizonyos mértékben a tobbi
feldolgozott élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is — az eredmények adott megyénél
torténd feltiintetése nem feltétleniil jellemzi a minta szarmazési helyét, gyakran csak a
mintavétel helyszinét.
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6.1.1. 4bra. Tej és tejtermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi, hogy a mérésbél
az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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A tej- és tejtermékmintdkra vonatkozd mérési eredmények jellemzoit a 6.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a *’Cs aktivitiskoncentraciok nagyrészt
kimutatasi hatar alattiak, addig a °°Sr eredmények dontd része meghaladja azt.
(Megjegyezziik, hogy a magasabb '*’Cs-koncentraciok tejporbol szarmaznak, amely mintegy
tizedrészére higul a felhasznalas soran.)

A tej- és tejtermékek *'Cs aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,21 Bg/kg, a *°Sr
radionuklidé is hasonlo, 0,18 Bg/kg; a dontéen természetes eredetli Osszes béta-aktivitasé
pedig 75 Bg/kg volt 2010-ben (Megjegyezziik, hogy a *’Cs mérési eredmények tobb mint
haromnegyede kimutatési hatar alatti volt.)

6.1.1. tablazat. Tej és tejtermék mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye Q;II?(% Mg‘;‘,‘i‘(‘;m Mg’:;’l‘(;m %Bzo‘l’l;? N | Kn alatti
s BA - - 0,20 - 6 5
cs BK - - 0,18 - 12 11
¥cs BP - 0,010 0,73 - 19 12
cs BZ - 0,010 3,3 - 24 19
cs (o) - 0,020 3,4 - 28 23
cs FE - 0,15 2.4 - 7 4
¥cs GY 0,091 0,013 0,18 0,11 35 25
s HA - 0,070 2,3 - 13 10
Ycs HE - 0,090 3,5 - 18 15
cs JA - - 0,43 - 2 1
¥cs KO - - 1,1 - 13 12
¥cs NO - 0,010 1,1 - 13 6
cs PE 0,22 0,02 3,8 0,77 24 1
cs SO - 0,025 0,36 - 14 10
¥cs Sz - - 0,13 - 13 12
s TO - 0,24 0,62 - 59 57
cs VA 0,13 0,011 0,54 0,16 24 8
s VE - 1,1 1,2 - 13 11
¥cs ZA - 0,025 1,8 - 18 15
Osr BA - 0,035 0,25 - 6 4
93 BK - 0,040 0,51 - 7 4
Ogr BP - 0,010 2,2 - 11 4
gy BZ - 0,034 1,7 - 9 3
Osr o) 0,29 0,021 2,8 0,75 13 3
O3 FE - 0,14 0,86 - 6 3
95 GY - - - - 3 3
gy HA - - 0,07 - 4 3
Osr HE - 0,033 1,0 - 6 1
Osr NO - 0,025 0,9 - 10 5
95 PE 0,20 0,022 2,2 0,51 19 3
gy SO - 0,039 0,33 - 11 7
Osr Sz - 0,039 0,28 - 4 0
Osr TO 0,060 0,0086 0,25 0,094 21 3
95y ZA - 0,03 0,61 - 14 8
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6.1.1. tablazat (folytatas).

Radionuklid | Megye g‘;'ligg Mg‘;‘,‘i‘(;m Mg’:;’l‘(gm %Z:I’IEZS N | Kn alatti
Osszes-béta BP 37 5,0 300 44 42 0
Osszes-béta BZ 83 22 580 120 25 1
Osszes-béta cS 120 25 610 200 25 0
Osszes-béta GY 93 17 500 150 23 0
Osszes-béta HA 110 16 520 160 25 0
Osszes-béta PE 20 9,0 26 58 10 0
Osszes-béta TO 69 20 510 110 60 0
¥Cs Osszesen | 0,21 0,010 3,8 - 355 257
05 Osszesen | 0,18 0,0086 2,8 - 144 54
Osszes-béta | Osszesen 75 5 610 - 210 1

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyodiratban [2], az FmA REH mérési eredményeinek részletes értékelését az éves
jelentésekben [4] talalhatjuk meg.

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 Gn. nyers tdmegre vonatkoztatjak. A
tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

6.2.1. Orszagos adatok

Az FmA REH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha baromfi, hazinyl,
hal és vadhiss szerepel. A y-spektrumanalizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-
pedig ennek a hamunak 1 g-jabdl végzik a laboratériumok sziirévizsgalatként (ez utdbbiak -
mivel nem keriilnek szamszeri kiértékelésre - a jelentésben nem szerepelnek). Ezeket a
vizsgélatokat minden mintabol elvégezik. 2010-ben a 19 megye teriiletérdl 78 sertés, 35
marha és 78 baromfihiis és 7 hazai hal minta vizsgalatat végezték el az FmA REH
laboratoriumai.

2007. évtdl szerepel az FmA REH monitoring programjaban a huskészitmények, tengeri hal
és tengeri puhatestiiek *'Cs sziiré vizsgalata. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm’
térfogati Marinelli geometridban, 3600 s mérési iddvel torténik. 2010-ben az FmA REH
laboratoriumai 210 huskészitmény, 199 tengeri hal és puhatestii vizsgalatat végezték el (ezen
utobbi adatok — az alacsonyabb érzékenységli mérési modszer miatt — az abran és a
tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében ¢s a fovarosban negyedévente 1-1
marha-, sertés- és baromfihusminta vételére terjed ki. Osszesen 168 minta vizsgalatat
végezték el. A mintaeldkészités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta
420°C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm’-b8l, az Osszes béta-aktivitaskoncentracid
meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratoriumok. Jellemzo
kimutatasi hatar: 0,01-0,2 Bg/kg (**'Cs).
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CS5-137
SR-90

Osszes-béta

6.2.1. 4bra. His és histermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi, hogy a
mérésbol az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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A hus- és hustermékmintakra vonatkozdé mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 6.2.1.
tablazatban foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy a '*'Cs aktivitaskoncentraciok kozel
haromnegyede itt is kimutatasi hatér alatti.

A hus és hustermékek "*'Cs aktivitaskoncentracidinak orszigos, éves atlaga 0,17 Bg/kg, a
déntben természetes eredetii (*’K) dsszes béta-aktivitasé pedig 73 Bg/kg volt 2010-ben. Ezek
az értékek a 2009. éviekhez hasonloak.

6.2.1. tablazat. Hus és hiistermék mérési eredmények éves jellemzoi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye 2;',?(% Mg‘:};;m M;’:E;m sl’sz:/:(ags N | Kn alatti
Ycs BA - 0,084 0,17 - 6 3
¥cs BE - - 0,34 - 23 22
¥cs BK - 0,22 0,40 - 51 47
Ycs BP - 0,030 1,1 - 20 12
Ycs BZ - 0,030 1,1 - 14 11
¥cs CS - 0,048 0,22 - 26 22
¥cs FE - 0,11 1,7 - 14 7
Ycs GY 0,16 0,03 1,6 0,31 26 12
Ycs HA - 0,03 1,0 - 12 9
¥cs HE - - 0,25 - 12 11
¥cs JA - - 0,08 - 1 0
Ycs KO - 0,13 0,61 - 12 8
Ycs NO - 0,040 0,080 - 4 1
¥cs PE - 0,060 2,1 - 15 9
¥cs SO - 0,11 1,6 - 20 16
Ycs Sz - 0,030 0,43 - 21 16
Ycs TO - 0,096 0,42 - 19 17
¥cs VA - 0,066 0,12 - 20 14
¥cs VE - 0,41 1,1 - 9 7
Ycs ZA 0,17 0,046 2,1 0,38 28 11
g BK - - - - 1 1
gy BP - 0,026 0,042 - 3 1
Osr KO - - 0,054 - 1 0
Ogr Sz - - - - 1 1
g VA - - - - 1 1

Ossz-béta BP 64 14 110 30 33 0
Ossz-béta BZ 80 35 130 31 14 0
Ossz-béta CS 84 33 120 29 42 0
Ossz-béta GY 73 34 96 23 14 0
Ossz-béta HA 75 30 120 28 14 0
Ossz-béta PE - 18 53 - 8 0
Ossz-béta TO 74 33 98 26 14 0
¥cs Osszesen 0,17 0,030 2,1 - 353 255
Osr Osszesen - 0,026 0,054 - 7 4
Ossz-béta Osszesen 73 14 130 - 139 0
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A hiisban és hustermékekben mért dsszes-béta és *’K izotop aktivitaskoncentraciok kozotti
korrelaciot a 6.2.2. abran szemléltetjiik. A 2009. év eredményeihez hasonldan a korrelacio itt
is erdsnek mondhato.

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyodiratban [2], az FmA REH mérési eredményeinek részletes értékelését az éves
jelentésekben [4] taldlhatjuk meg.

r=0,97 (n=11)
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6.2.2. 4bra. His és hustermékek dsszes-béta és *’K aktivitaskoncentraciéi kozotti
korrelacio (EiiA)

6.2.2. A Paksi Atomerémii kornyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmii kornyezetében a KvVA alé tartozo DD-KTVF pécsi laboratoriuma végzi
a halak mintazasat és mérését az erémi alatti Duna-szakaszon.

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

Lathatd, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentraciéi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonléan — igen kicsik, a mintdk tobbségében kimutatdsi hatéar
alattiak.

A halakban mért 6sszes-béta és *°K izotdp aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot a 6.2.3.
abran szemléltetjiik, (a korrelacid a korabbi éveknél is gyengébb, de talan még észrevehetd).
A halak a szarazfoldi allatokté] eltéréen koncentraljak a fémeket, a *°K izotopon kiviil mas
bétasugdrz6d, tobbnyire természetes eredetli radioaktiv izotép is hozzajarul az Ossz-béta
eredményekhez.

59



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

. n Atlag Minimum | Maximum Szoéras .
Radionuklid Balkg Ba/kg Ba/kg Balkg N Kh alatti
¥cs 0,17 0,040 0,60 0,14 20 9
Osr - 0,30 1,0 - 20 14
Osszes-béta 56 33 81 14 20 0
r=0,77 (n = 20)
120
*
110 | ¢
100 A
g
T 90 A
m
S 8o
X
70 A .
*
60 -
*
50
35 45 55 65 75 85
Osszes-béta, Bq/kg

6.2.3. abra. Halak dsszes-béta és “’K aktivitaskoncentraciéi kozotti osszefiiggés (KvVA)
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7. Felszini vizek

A felszini vizek radioaktiv szennyezddése nem csak normal idészakban, hanem altaldban még
balesetek idején sem jelentds. Ennek ellenére a vizek monitorozdsa fontos feladat, hiszen
1voviziink jelentds részben felszini vizi eredeti.

7.1. Orszagos adatok

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Agazat teriileti feliigyeldségeihez tartozé laboratoriumok az
orszagos felszini vizmindségi torzshéalozat program keretében mérik a vizek Osszes béta-
aktivitaskoncentracidit. A Paksi Atomerémii kornyezet-ellendrzé programjahoz csatlakozdan
a pécsi laboratorium a Duna erémii feletti és alatti szakaszan a viz °’Cs és *°Sr koncentracioit
is ellendrzi.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratoriumok megyénként 1-1 mintavételi pontban
havonta egy folydvizet és negyedévente egy allovizet mintaznak. Az ERMAH és HAKSER
mérési program keretében Osszesen 425 felszini vizminta vizsgalatat végezték el. A mintdkon
Osszes-béta, féléves egyesitett mintdkon pedig gamma-spektrometriai elemzést végeznek. A

cyey

Az OSSKI a Duna alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintdt a Duna vizébdl
Gonytinél, Eszak-Pesten (Nagy Felszini Vizmii — NFVM), Budafokon, Pakson és Mohacson,
illetve a Szelidi-tobdl is torténik mintavételezés. A paksi mérések eredményeit a kdvetkezo
alfejezet tartalmazza. A mintakbol havonta Gsszes béta-aktivitas, “’K- és *H-koncentracié
mérések, illetve negyedévente “°Sr-aktivitaskoncentracié ¢és gamma-spektrometriai
meghatarozasok torténnek. A mintaelOkészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrdl 150 ml-re), az Osszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 380 °C-on
torténd hamvasztast, a *°Sr-aktivitaskoncentracié mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. A tricium méréseket elektrolitikus dusitas elézi meg, a *’K koncentraciot
atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik.

A 2010. évben kapott mérési eredményeket a 7.1.1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A Dunéban
talalhat6 mesterséges — csernobili eredetii — radionuklidok koncentracidja alacsony, legfeljebb
10-20 mBq/l nagysagrendi. A foly6vizek Osszes béta-aktivitaskoncentracidi nem érik el az 1
Bq/l értéket, allovizeknél — sekély vizii tavakndl — azonban magasabb érték is eléfordul. Az
eredmények szorddasa jelentds, a maximum ¢és minimum értékek ardnya néhanyszor tiz is
lehet.
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7.1.1. tablazat. Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemzéi (EiiA és KvVA)

. . . Atla Minimum | Maximum Szoras Kh
eefenm i BT mqullI mBq/l mBq/l mBq/l alatti
¥Cs Deseda - 10 10 - 2 2
s Duna 4,7 0,20 30 5,6 65 50
cs Eger patak - 6,9 7.9 - 2 2
¥'Cs Fehér to - 10 40 - 2 2
s Ferts to - 10 20 - 2 2
Ccs Halasto (Orfil) - 10 10 - 2 2
s Hamori to - 10 20 - 2 2
'Cs Horgasztd - 0,50 44 - 2 1
Horgaszto
s (Kecgkemét) - 10 20 - 2 2
"'Cs Kapos - 4,5 52 - 2 2
s Kondor t6 - 8,8 10 - 4 4
1370 K(jrés’;’/liehér- _ 10 10 ) 2 2
koéros
s Raba - 3.4 3,4 - 2 2
¥'Cs Séd - - 20 - 1 1
cs Séstd - 2,9 7.1 - 4 4
1370 Szelidi tavi i i 0,40 i 1 1
csat.
s Szelidi to - 0,50 10 - 5 5
s Szinva - 6,6 6,8 - 2 2
¥'Cs Tisza - 2,8 10 - 6 6
s Varto - 10 100 - 2 2
Cs Zagyva - 6,1 7.3 - 2 2
*H Duna 2000 950 3200 540 79 10
°H Horgasztd - - 2400 - 1 0
9sr Duna 5,0 0,55 10 3,3 41 19
s Kondor t6 - 53 10 - 4 4
Osr Szelidi to - 51 7.4 - 4 4
Ossz-béta Balaton 320 240 1600 260 25 0
Ossz-béta Bédva - 90 260 - 9 0
Osszbeta | DOrZSONY . 100 120 . 2 0
patak
Ossz-béta Deseda - 120 180 - 4 0
Ossz-béta Drava 130 100 160 17 12 0
Ossz-béta Duna 140 44 300 45 191 1
Ossz-béta Eger patak 300 130 870 220 12 0
Ossz-béta Fehér té - 120 440 - 4 0
Ossz-béta Ferts to - 550 830 - 4 0
Ossz-béta | Halasté (Orf() - 80 130 - 4 0
Ossz-béta Hamori to - 20 60 - 4 0
Ossz-béta | Harmas-Kords 170 130 210 24 14 0
Ossz-béta Hernad - 90 240 - 9 0
Ossz-béta Holt tisza - 90 200 - 7 0
Ossz-béta Horgaszto - 120 240 - 2 0
Osszbéta | (o970 i 130 340 . 4 0
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7.1.1. tablazat. (folytatas).

. . . Atla Minimum | Maximum Széras Kh
eefenm i BT mqullI mBq/l mBq/l mBq/l A alatti
Ossz-béta Kapos 290 110 840 190 23 0
Ossz-béta Keleti 120 70 150 30 11 0

Fécsatorna
Ossz-béta | Kemence ] 100 130 ; 2 0
patak
Ossz-béta Kondor t6 130 60 170 36 11 0
Ossz-beta | Hoerberki 410 100 640 140 15 0
patak
Ossz-beta | KOros/Fehér- | g, 120 220 38 12 0
kéros
Ossz-béta Lajta 130 100 140 12 12 0
Ossz-béta | Letkés patak - 190 230 - 2 0
Ossz-béta Maros - 180 750 - 7 0
Ossz-béta Nador- 450 340 580 68 11 0
csatorna
Ossz-béta Omszki té - 400 700 - 3 0
Ossz-béta Pinka 81 60 110 14 11 0
Ossz-béta Raba 140 80 210 41 24 0
Ossz-béta Rakamaz - 90 190 - 6 0
Ossz-béta Sajé - 100 340 - 9 0
Ossz-béta Séd - - 240 - 1 0
Ossz-béta Sié 350 320 390 24 11 0
Ossz-béta Séstd - 50 450 - 7 0
Ossz-beta | Szelidi tav . . 210 . 1 0
csat.
Ossz-béta Szelidi t6 210 160 320 53 12 0
Ossz-béta Szinva 140 60 230 51 12 0
Ossz-béta Tisza 180 70 280 55 34 0
Ossz-béta Varto - 190 270 - 4 0
Ossz-béta Vekeri té - 80 150 - 5 0
Ossz-béta Velencei té 1600 400 2100 460 12 0
Ossz-béta Zagyva 400 310 560 84 12 0
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aktivitaskoncentraci6 emelkedése varhat6. A 7.2.1. dbran a melegvizcsatorna vizének havi

melegvizcsatorndnal — a természetes radionuklidok jarulékét is tartalmazd — Osszes béta-
atlagai szamottevé mértékben nem haladjak meg a hidegvizcsatorna hasonlo6 értékeit.

melegviz csatorna (V2) vizének aktivitaskoncentracidit. Az Osszes béta-aktivitdsok havi
A hidegvizcsatorna vizének aktivitdskoncentraciéja meg kell hogy egyezzen a Dunaéval. A

Az erémil kornyezet-ellendrzési programja keretében rendszeresen méri a hidegviz (V1) és
atlagait a 7.2.1. abran mutatjuk be.

7.2. Létesitmények kérnyezetének felszini vizeiben mért
7.2.1. A Paksi Atomerémiu kornyezetellendrzési adatai

7.2.1.1. A Paksi Atomeromi mérési adatai
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7.2.1.2. Az OSSKI mérési adatai

Az OSSKI a Duna alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintat a Duna vizébdl
Paksnal, illetve a paksi kollégak segitségével az M5 és T24 figyeldkutakbol, valamint a V2
melegvizes csatornabol. A mintakbol havonta sszes béta-aktivitas, *°K- és *H-koncentracio
mérések, illetve negyedévente “°Sr-aktivitaskoncentracid ¢és gamma-spektrometriai
meghatarozasok torténnek. A mintaelOkészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrdl 150 ml-re), az Osszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 380 °C-on
torténd hamvasztast, a PSr-aktivitaskoncentracio mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. A tricium méréseket elektrolitikus dusitas elézi meg, a *’K koncentraciot
atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik. A '*’Cs aktivitaskoncentraciéja minden esetben
kimutatasi hatar alatti volt. A mérési eredményeket a 7.2.1. tdblazat tartalmazza.

7.2.1. tablazat. A Paksnal vett Dunaviz-mintak aktivitasa (OSSKI)

Radionuklid M'?‘t::;:tel Atlag | Minimum | Maximum | Széras N a:(artlti Egység
Sr Paks — 3,58 5,04 — 4 0 mBg/l
Sr V2 — 3,34 4,90 — 4 0 mBg/l

°H M5 53,65 4,81 218,1 62,37 12 0 Bq/l
°H Paks 1,77 0,84 3,95 0,85 12 0 Bq/l
°H T24 26,35 11,94 43,20 10,19 12 0 Bq/l
°H V2 1,8 1,18 2,36 0,38 12 0 Bq/l
K Paks 86,78 77,3 99,4 7,45 12 0 mBgq/l

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 0Osszes-béta mérésekhez legalabb 2 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi
maradékbol 1 g aktivitdsdit mérik. A mérés kimutatdsi hatara 10 mBg/l. A gamma-
spektrometriai méréshez altalaban 10 liter vizet parolnak be, €s a teljes beparolt mennyiséget
elemzik. A mérés jellemzd kimutatasi hatara 1-2 mBq/1 (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 /;tha;? M"I‘B'O“Ir;l‘"“ Ma’é'gl'l‘"“ SIZB‘;’I?S N | Kh alatti
c - 0,020 0,032 - 4 0
Ccs - 0,0018 0,0057 - 22 22
°H - 0,86 1,0 - 6 0
K 0,38 0,19 0,65 0,11 16 0
““pp - 0,0056 0,014 - 9 1
21pp - 0,0091 0,015 - 4 1
“Ra - 0,052 0,083 - 13 7
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“*Ra - 0,0038 0,069 - 18 14
Osr - 0,0023 0,0029 - 4 0
2y - 0,0013 0,0042 - 16 13
8y - 0,018 0,024 - 4 1

Osszes-béta | 0,42 0,19 1,0 0,18 18 0

7.2.3. A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett folydviz- és
iszapmintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatarmenti telepiilésen (Bernecebarati, Letkés, Nagyborzsony) vesz
folyovizmintdkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatarozza az Osszes béta-
Osszes béta-aktivitds mérés esetén beparlast és 380 °C-on térténd hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A *’K  koncentraciot atomabszorpcios
spektrofotométerrel mérik. A mérési eredményeket a 7.2.3. tablazat tartalmazza.

7.2.3. tablazat. A mohi atomerémii hazai kérnyezetébél szarmazé folyovizmintak osszes
béta-aktivitaskoncentracidja, tricium és ‘°K koncentracioja (Bg/l)

bs.s zes beta- Tricium koncentracié “°K koncentracio
aktivitaskonc.
1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Bernecebarati 0,11 +£0,01 0,13 +0,01 0,80+0,14 0,91 +0,19 0,09 + 0,001 0,09 + 0,001
Letkés 0,19+ 0,02 0,23 +0,02 1,05+ 0,24 0,71 +£0,20 0,12 + 0,001 0,14 + 0,001
Nagyboérzsény 0,170 £ 0,01 0,12+ 0,01 0,70+ 0,19 0,71 +£0,20 0,08 + 0,001 0,08 + 0,001

Az OSSKI ugyanezeken a helyszineken ugyancsak féléves gyakorisdggal iszapmintdkat is
vizsgéal gamma-spektrometriai modszerrel. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on
szaritott mintakon, Marinelli-geometriaban (600 cm’ térfogaton) végzik 20 000 s mérési

crcr

tartalmazza.

7.2.4. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébél szarmazé iszapmintak *’Cs
koncentracioja (Bq/kg)

1. félév 2. félév
Bernecebarati 210+0,15 1,83 £ 0,09
Letkés 4,33+0,17 4,20 £ 0,21
Nagybdrzsony 4,46 + 0,18 7,56 £ 0,23
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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-ellendrzési programot az EiA ERMAH laboratoriumok végeznek. A
mintavételi program megyénkénti negyedéves mintazast ir eld az Gsszes-béta mérésekhez.
Ezenkiviil a *H és *°Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek megyénként. Az ERMAH és
HAKSER mérési program keretében 0sszesen 274 vizminta vizsgalatat végezték el. Jellemzd
kimutatasi hatarok: 0,16-0,20 Bg/I CH), 5-30 mBg/I (*°Sr).

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

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

Az ivoviz H aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,44 Bq/l, a legnagyobb érték
(1,5 Bqg/l) is joval kisebb mint az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl és az ellendrzés rendjérol
szolo 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eurdpai unids ajanlas alapjan megadott indikator
paraméter (100 Bg/l). A *°Sr koncentraciéi 0,0035-0,010 Bqg/l kozott vannak, az Gsszes béta-
aktivitasok atlaga 0,092 Bq/l.
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Osszes-béta

8.1.1. abra. Ivéviz mérési eredmények éves maximum értékei (EiiA, Bq/l, , "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott megyében nem volt
kimutatasi hatar feletti eredmény)
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8.1.1. tablazat. Ivoviz mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA)

Radionuklid | Megye ’g';lf’ M";g;l“m Ma;‘;’,‘l“m SE‘;‘;‘I’S N | Khalatti
¥cs BA - - - - 1 1
s BZ - - - - 1 1
cs CS - - - - 3 3
cs GY - - - - 1 1
cs HA - - - - 4 4
s HE - - - - 1 1
cs NO - - - - 1 1
cs SO - - - - 1 1
Ycs TO - - - - 21 21
s VA - - - - 1 1

°H BA - 0,35 0,76 - 3 1
°H BZ - 0,46 0,91 - 2 0
°H CS - - - - 6 6
*H GY - 0,59 0,69 - 2 0
°H HA - 0,64 1,4 - 6 2
°H HE - 0,92 1,4 - 2 0
°H NO - 0,68 0,84 - 2 0
*H SO - - - - 2 2
°H TO 0,36 0,21 1,5 0,27 26 10
°H VA - - - - 2 2
9sr BA - - - - 3 3
Ogy BP - 0,0035 0,0064 - 2 0
gy BZ - - - - 2 2
Osr GY - - - - 2 2
9sr HA - - - - 6 6
g HE - - - - 2 2
gy NO - - - - 2 2
9sr SO - - 0,010 - 2 1
Ogr TO - 0,0067 0,010 - 21 16
s VA - - - - 2 2

Osszes-béta BA - 0,040 0,12 - 4 0

Osszes-béta BP 0,11 0,050 0,19 0,031 30 1

Osszes-béta BZ - 0,020 0,040 - 4 0

Osszes-béta CS 0,049 0,030 0,090 0,017 12 0

Osszes-béta GY - 0,080 0,11 - 4 0

Osszes-béta HA 0,11 0,060 0,18 0,028 36 3

Osszes-béta HE - 0,060 0,14 - 4 0

Osszes-béta NO - 0,16 0,25 - 4 0

Osszes-béta SO - 0,040 0,090 - 4 0

Osszes-béta TO 0,085 0,030 0,19 0,034 73 1

Osszes-béta VA - 0,070 0,13 - 4 0

Osszes-béta ZA - - 0,20 - 1 0
¥cs Osszesen - - - - 35 35

°H Osszesen 0,44 0,21 1,5 - 53 23
Ogy Osszesen - 0,0035 0,010 - 44 36
Osszes-béta | Osszesen| 0,092 0,020 0,25 - 180 5
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8.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett
ivovizmintak mérési eredményei (OSSKI)

Esztergom, Vac) vesz
Osszes béta-

Az OSSKI harom hatarmenti telepiilésen (Balassagyarmat,
ivovizmintdkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatdrozza az
Osszes béta-aktivitds mérés esetén beparlast és 380 °C-on térténd hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A *’K  koncentraciot atomabszorpcios
spektrofotométerrel mérik. A mérési eredményeket a 8.2.1. tablazat tartalmazza.

8.2.1. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébdl szarmaz6 ivovizmintak osszes
) o e 71 7 ere s e Jo | s ez
béta-aktivitaskoncentracioja, tricium és 'K koncentracioja (Bq/l)

68.5 zes beta- Tricium koncentracié “°K koncentracio
aktivitaskonc.
1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 0,13+0,017 | 0,13+0,016 0,82 +0,18 0,50 £ 0,20 0,10 £ 0,001 0,10 + 0,001
Esztergom 0,12+0,013 | 0,09+ 0,011 1,39 + 0,21 0,94 + 0,21 0,07 + 0,001 0,07 + 0,001
Vac 0,10+0,012 | 0,16 +£0,014 1,82 +0,22 1,04 £ 0,21 0,09 + 0,001 0,12 + 0,001
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8.3. Asvdnyvizek

Bar az asvanyvizek a hatosagi szabalyozds szempontjabol nem tartoznak az ivoviz
kategéridba — azaz kivételek pl. az utdbbi mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérdl szolo 201/2001. (X.25.) Korm. rendelet eldirasai aldl is — hazankban is erdsen
emelkedd mértékii fogyasztasuk indokolja radioldgiai szempontbdl torténd vizsgalatukat.

Az EiiA ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben szerepel negyedévenkénti
mintavétel. Az Osszesen 40 mintdn Gsszes béta-aktivitaskoncentracid mérést végeztek. A
2010-ben kapott eredményeket a 8.2.1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az  asvanyvizekre  kapott  eredményeket a  8.1.1.  tdblazatban  szerepld
aktivitdskoncentraciokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a vizsgalt asvanyvizek Osszes
béta-aktivitdsa nem haladja meg jelentdsen a vezetékes ivovizek hasonlo értékeit, ami a 2005.
évi jelentésben kozolt, specialis felmérésben szerepld asvanyvizek tobb mint felére kapott
eredménytdl eltérd képet tiikroz tovabbra is.

8.3.1. tablazat. Asvanyviz mérési eredmények jellemzéi (EiiA)

Radionuklid | Megye ‘I\;:}f’ M"I‘B'g;l“m Ma’é‘;‘l“m SIZB‘:;;I’S N | Knalatti
Ycs HA - - - - 1 1
Osszes-béta BP 0,18 0,10 0,30 0,098 19 7
Osszes-béta BZ - 0,020 0,63 - 4 0
Osszes-béta CS - 0,070 0,11 - 4 0
Osszes-béta GY - 0,050 0,080 - 4 0
Osszes-béta HA - 0,090 0,14 - 4 2
Osszes-béta TO - 0,040 0,060 - 4 0
s Osszesen - - - - 1 1
Osszes-béta | Osszesen 0,14 0,020 0,63 - 39 9
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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 EiiA ERMAH laboratoriumok végzik.
A mintavétel gyakorisaga féléves €s a régiokra terjed ki. A program Osszeallitasanal cél volt,
hogy a vizsgalt készétel kozétkeztetésbdl szarmazzon, minél nagyobb lakossagi csoport
fogyasztasat reprezentalja. Az ételmintdkat 5 munkanapon (ha megoldhatd, egy teljes héten
keresztiil gytjtik).

9.1. Orszagos adatok

Az EiA ERMAH mérési programjiban a decentrumok megyéiben szerepel félévenkénti
mintavétel. Az Ssszesen 22 mintan *°Sr meghatarozast és gamma-spektrometriai elemzést
végeztek el. A *Sr és *'Cs radionuklidok aktivitaskoncentraciéit az ERMAH laboratoriumok
az ¢telmintdk hamvasztdsa utdn hatarozzdk meg. A 2010. évi eredményeket a 9.1.1.
tablazatban foglaltuk Ossze. Az eredményeket Bg/nap egységben adtuk meg. Jellemzd
kimutatasi hatarok: 0,01-0,05 Bg/kg (*°Sr és '*’Cs radionuklidra egyarant).

A tablazatban kozolt eredményekbdl lathatd, hogy a *’Cs a *°Sr koncentracidk tobbsége a
kimutatasi hatdr alatt volt. A lakossag altal fogyasztott ételekben tehat a csernobili eredetii
BCs és *°Sr aktivitaskoncentracidja mara gyakorlatilag nem haladja meg a 0,09 Bq/nap
szintet.

9.1.1. tablazat. Vegyesélelmiszer-mintak mérési eredményeinek éves jellemzéi (EiiA)

Radionuklid | Megye thll:gp Mé';'/'::;“ Mg:;:‘a“pm g:‘/’;:: N Kh alatti
s BP - - - - 2 2
¥cs BZ - - - - 2 2
¥cs o) - - - - 2 2
e GY - - - - 2 2
s HA - - - - 2 2
¥cs TO - - - - 2 2
Osr BP - - 0,030 - 1 0
9sr BZ - - - - 2 2
Ogr GY - - - - 2 2
gy HA - 0,040 0,090 - 2 0
Osr TO - 0,010 0,010 - 2 0

Osszes-béta BP - - 22 - 1 0

Osszes-béta CS - - 24 - 1 0

Osszes-béta HA 25 13 61 14 10 0

137Cs Osszesen - - - - 12 12
gy Osszesen - 0,010 0,090 - 9 4
Osszes-béta | Osszesen 25 13 61 - 12 0
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