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Eloszo

A Magyarorszagon miikkod0 harom nagy hatosadgi rendszerben, az egészségiigyi, a
foldmivelésiligyi és a kornyezetvédelmi agazatok rendszereiben mért mérési eredmények
Osszesitésére jott 1étre — az Orszagos Atomenergia Hivatal koordindlasa mellett — a Hat6sagi
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 orszagos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok ellendrzésérdl
(Rendelet), amely rendelkezik az eredmények Osszegylijtésérél. A Rendelet meghatarozza,
hogy az OKSER hivatali szerve az Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbiologiai ¢€s
Sugaregészségiigylr Kutatdé Intézet (a tovabbiakban OSSKI), valamint, hogy az OKSER
tevékenységét Szakbizottsag iranyitja.

2005-ben mar valamennyi €rintett intézmény adott adatokat, az OKSER Informaciés Kézpont

fogadta és feldolgozta az adatokat. Az elsd jelentés — amely a 2005. évi fobb adatokat
tartalmazza — 2006 szeptemberében jelent meg.

Budapest, 2014. december 31.

Dr. Koblinger Laszl6
az OKSER Szakbizottsag elndke



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

. Onkormanyzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium,

. Egészségligyi, Szocialis és Csaladiigyi Minisztérium,
. Foldmuivelésiigyi ¢s 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 Atomerdmi Részvénytarsasag,

12. Radioaktiv Hulladékokat Kezeld K6zhasznu Tarsasag.

O 0 IO DN W~

Az OKSER Szakbizottsag tagjai (2014. december):

Barnabas Istvan (Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhasznu Nonprofit Kft)

Dr. Bujtas Tibor (MVM Paksi Atomerdmi Zrt.)

Dr. Dobi Balint (F6ldmiivelésiigyi Minisztérium - Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Agazat)
Fiilop Nandor (OSSKI, OKSER Szakbizottsag titkara)

Dr. Koblinger Laszlo (az Orszdgos Atomenergia Hivatal képviseletében, az OKSER
Szakbizottsag elnoke)

Dr. Pellet Sandor (Emberi Eréforrasok Minisztériuma - Egészségiigyi Agazat)

Dr. Zagyvai Péter (Magyar Tudoméanyos Akadémia - Energiatudoményi Kutatokdzpont)
Huszka Adam (Emberi Er6forrasok Minisztériuma - Oktatasi Agazat)

Szeitz Anita (Belligyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi F01gazgat0sag BM OKF)
Dr. Adamné Si6 Tiinde (Foldmiivelésiigyi Minisztérium - Féldmiivelésiigyi Agazat)
Micskey Gusztav (Magyar Honvédség)

Az OKSER adatszolgaltat6 agazatok roviditése:

EiiA - egészségiigyi dgazat

FmA - foldmiivelésiigyi agazat

KvVA - kérnyezetvédelmi és viziigyi d4gazat
OA - oktatasi agazat



A 2013. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgaltatd szervezetekben a mérésekben és
adatkiildésben részt vett intézmények és szakemberek (a Foldmivelésiigyi Agazat nem
nevezte meg a résztvevo szakembereket):

BELUGYMINISZTERIUM (ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Szeitz Anita
Az adatkiildésben részt vett: Herceg Péter tii. szdzados

EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA - EGESZSEGUGYI AGAZAT (OSSKI £s ERMAH
LABORATORIUMOK)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Glavatszkih Nandor

A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Bertalan Csaba, Dr. Déri Zsolt, Dr.
Henye Irén, Homoki Zsolt, Horvath Nikoletta, Jobbagy Benedek, Kelemen Maria,
Kovécs Arpad, Kévendiné Konyi Jilia, Dr. Legoza Jozsef, Madarasz Istvan, Dr. Nagy
Zsuzsanna, Dr. Polgar Attila, Ormosiné Laca Eva, Szabo Gyula, Dr. Szarkané Németh
Agnes, Ugron Agota

EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA - OKTATASI AGAZAT

Az adatszolgaltatasért felelés személy: Huszka Adam

A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek:

Egyetemek: Dr. Antal Gergely, Balintné Dr. Kristof Krisztina, Dr. Dezsé Zoltan, Dr.
Dimény Judit, Dr. Divés Ferenc, Dr. ErdOhelyi Andras, Dr. Kari Béla, Dr. Kdébor
Jozsef, Dr. Séra Emese Teréz, Dr. Somlai Janos, Dr. Stivegh Karoly, Huszka Adam

FOLDMUVELESUGYI MINISZTERIUM - FOLDMUVELESUGYI AGAZAT

Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal (NEBIH), Elelmiszer- és

Takarmanybiztonsagi [gazgatosag akkreditalt laboratériumai:
Kecskeméti Regionalis Elelmiszerlanc Laboratérium
Miskolci Regionalis Elelmiszerlanc Laboratérium
Székesfehérvari Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
Debreceni Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
Kaposvari Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
Veszprémi Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
Szekszardi Elelmiszerlanc Radioanalitikai Laboratérium
Szombathelyi Elelmiszerlanc Radioanalitikai Laboratorium
Radioanalitikai Referencia Laboratorium

FOLDMUVELESUGYI MINISZTERIUM - KORNYEZETVEDELMI ES ViZUGYI AGAZAT

Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloségek:

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Vancsura Péter

A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Alfoldi Attila, Bato Zsolt Florian, Dr.
Csenke Zoltanné, Gaal Erzsébet, Horn Adrienn, Kalméan Gyula, Liptdk Magdolna,
Lukdcs Marianna, Murdnszkyné Majordczki Maria, Révészné Vass Ildik6, Sinka
Gaborné, Ulrich Zsolt, Vass Istvan



Orszagos Meteorologiai Szolgalat:
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Nagy Jozsef
A mérésekben €s adatkiildésben részt vett: Dr. Sandor Valéria

HONVEDELMI MINISZTERIUM (MAGYAR HONVEDSEG)

Az adatszolgaltatasért felelos személy: Farkas Ferenc
A mérésekben ¢€s adatkiildésben részt vettek: Csuka Jozsef, Uveges Istvan

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA (KFKI ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Zagyvai Péter
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Zagyvai Marton, Foldi Aniko, Tésaki
Laszlo

MVM PAKSI ATOMEROMU ZRT. (PA ZRT.)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dardczi Laszlo
A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Kapas Péter, Lencsés Andras, Manga
Laszlo, Végh Gabor

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO KOZHASZNU NONPROFIT KFT (PUSPOKSZILAGYI
RHFT)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Kapitany Sandor
A mérésekben ¢és adatkiildésben részt vettek: Kapitdny Séandor, Kirchhofer Beata,
Turza Péter, Zabradin¢ Antal Andrea



Bevezetés

Az OKSER 2013. évi jelentése az Informacids Kozpont adatbazisaba bekiildott
eredményeken alapul. Egy 0sszefoglalo, éves jelentésben természetesen nem lehet minden
egyes adatot szerepeltetni (a 2013. évre vonatkozd mérési eredményeket kézel 67000 rekord
tartalmazza). Az eredmények feldolgozéasanal, Osszesitésénél és bemutatasanal a kovetkezo
fobb szempontokat érvényesitettiik:

a)

b)

d)

g)

h)

A jelentésben az izotdpok jelolését a kozvetlen szamitdogépes lekérdezések
eredményeként el6allo tablazatokban és abrakon a szabvanyos ,,***Xy” alak helyett
»XY-AAA” alakban adtuk meg.
A mérési eredményeket elsdsorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.
talaj, novényzet, allati eredetli élelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken beliil azonban —
indokolt esetben — alcsoportokat (pl. takarmany, ndvényi eredetli nyers élelmiszer,
feldolgozott novényi eredetli élelmiszer) képeztiink.
Az eredmények egyik nagy csoportja az orszadgos sugarzasi helyzetet jellemzi
altalaban, mig a masik csoport valamilyen l1étesitmény miikodéséhez, annak esetleges
hatasaihoz kothetd. (A két csoportot eredményezd ellendrzési programok kozott
lényeges kiilonbségek vannak, ezekre most nem kivanunk kitérni.)
Természetes csoportositasi lehetdséget jelent a mért mennyiség, radionuklid, aktivités
stb. szerinti besorolds. Lehetség szerint torekedtiink az Un. nuklidspecifikus
eredmények bemutatisara, azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentds
részét képviseld — inkabb indikator jellegli mennyiségnek tekintheté — 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 ellenérzési eredmények alapvetd megjelenitési
formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemzdket bemutatd térképek és
tablazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok altaldban megyei szintig
lebontottak — kivétel a gamma-dozisteljesitmény €s a felszini vizek ellendrzése — a
feldolgozas térbeli felbontasa is ennek megfeleld. (A tablazatokban hasznalt
megyekodok feloldasat az 1. tabldzatban kozoljik.) A Ilétesitményekhez kotott
ellendrzési programok eredményeinek bemutatasanal — ahol a hatasok kimutatasa a {6
cél — az idObeli valtozasok megjelenitésére torekedtiink.
A 1étesitmények ellendrzési eredményeinél a telephelyet és annak kornyezetét
altalaban jellemzOd adatsorokat valasztottunk, nem volt célunk az egyes
munkahelyekre, miiveletekre érvényes sugarzasi viszonyok bemutatasa.
A jelentés tablazataiban a , kimutatasi hatar alatti” esetek jelzésére a ,,Kha” roviditést
hasznaltuk.
Az alkalmazott érzékeny technikak, eszk6zok ellenére a mérések tobb mintafajtanal is
nagy szamban kimutatdsi hatar alatti eredményeket szolgaltattak. A kimutatasi hatar
feletti ¢és alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére a tablazatos
Osszefoglalasokban a kovetkezd modszert alkalmaztuk:
- atlagot és szorast csak abban az esetben képeztlink, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama legalabb tiz volt (ekkor a kimutatési hatar alatti eredményeket
a kimutatdsi hatar értékével vettiik figyelembe); azonban az orszagos
tablazatokban az orszagos Osszesitéseknél (a tablazatok also soraiban) sehol sem
adtuk meg a szorast, csak a megyei eredményeknél - a fentieknek megfelelden.
- csak a minimum ¢és maximum értékeket adtuk meg, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama 2 és 10 kozotti volt;



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

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

- természetesen az eredmények Osszesitett szdman kivil 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
CSs Csongrad
FE Fejér
GY Gyér-Moson-Sopron
HA Hajdu-Bihar
HE Heves
JA Jasz-Nagykun-Szolnok
KO Komarom-Esztergom
NO Noégrad
PE Pest
SO Somogy
SZ Szabolcs-Szatmar-Bereg
TO Tolna
VA Vas
VE Veszprém
ZA Zala

A kozolt atlagokhoz — ahol a fentiek szerint ilyet képezhettiink — megadtuk az eredményekbdl
szamolt szorasokat is (kivéve az orszagosan Osszesitett atlagoknal). Az egyedi mérési
eredmények bizonytalansdgarol elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja altaldban nem
haladja meg a 10 %-ot. Nagyobb ¢és nehezen, vagy egyaltalain nem szamszerisithetd
bizonytalansadgot eredményez a mintavétel olyan kdrnyezeti mintdknal, ahol jelentés mértéki
inhomogenitas fordulhat eld (pl. a csernobili atomerSmii balesetbél szarmazd '*’Cs
aktivitaskoncentracidja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szerepld adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemzObb Osszefoglalokat taldlhatunk egyes tarcak mérdhalozatainak
tevékenységérdl, illetve egyes Ilétesitmények kornyezet-ellendrzésérdl szolo cikkekben,
jelentésekben, amelyek koziil néhdnyat az irodalomjegyzékben adunk meg.

Budapest, 2014. december 31.

Fiilop Nandor
az OKSER Informacids Kozpont vezetdje



Kovetkeztetések

Hangsulyozni kell, hogy mig az FEurdépai Unié rendelete szerint {Post-Chernobyl
733/2008/EC, Council Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing
imports of agricultural products originating in third countries following the accident at the
Chernobyl nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009
extends its validity until 31 March 2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} az
élelmiszerekben a **Cs és '*'Cs radionuklidok megengedhetd egyiittes legnagyobb szintje
600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben és csecsemdbélelmiszerben 370 Bg/kg), addig a
Magyarorszagon kaphat6, feldolgozott ¢lelmiszerekben a 2013-ban mért legnagyobb értékek
is 10 Bg/kg alatt maradtak.

Végiil megemlitjiik, hogy a lakossag mesterséges forrasokbol szarmazd sugarterhelése — az
orvosi céli alkalmazasokon kiviil — 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-ellendrzés soran kapott eredmények szerint az engedélyhez Kkotott
tevékenységeknek a kornyezetre illetve lakossagra gyakorolt hatasa elhanyagolhato, a
radioaktiv izotopok koncentracio értékei tobb mintafajtanal is tilnyomoérészt kimutatasi
hatar alatt maradnak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained below 10 Bqg/kg in foodstuffs available in Hungary in 2013. The maximum
permitted levels according to the Council Regulation {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council
Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural
products originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power
station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31
March 2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} on the conditions governing imports of
agricultural products originating in third countries following the accident at the Chernobyl
nuclear power-station are 600 Bg/kg in general and 370 Bg/kg for milk, milk products and
infant foods, for the sum of '*’Cs and "**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 puSv in the last years, while the
natural radiation burden is higher by nearly 3 orders of magnitude.

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

radiological effect of licensed activities on the environment and negligible population
doses, many measurement results were even below the detection limits.
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1. Kilils6 gamma-doézisteljesitmény

Az Orszagos Sugarfigyeld, Jelzo ¢és Ellenérzé Rendszer (OSJER) részeként miikddo
Radiolégiai Tavmérd Halozatat (TMH) hat lizemeltetd dgazat miikddteti. Az OSJER TMH
agazatai €s az altaluk lizemeltetett méréallomasok a kovetkezok:

Beliigyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag (BM OKF) — 26 allomas
Magyar Honvédség (MH) — 40 allomas

Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) — 29 éallomas

MVM Paksi Atomerdmii Zrt (PA Zrt) — 20 allomas

Emberi Eréforrdsok Minisztériuma (EMMI- oktatési 4gazat) — 13 4llomas

Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Kozhaszni Nonprofit Kft. (RHK Kft. — Bataapati
telephely) — 4 allomés

A mérbéallomasarol szdrmazo gamma-dozisteljesitmény adatok az egyes 4dgazati informdacios
kozpontokon keresztiil a BM OKF Nukledris Baleseti Informécios és Ertékelé Kozpontba
érkeznek, ahonnan a megfeleld feldolgozas utdn rendszeres idOkozonként atadasra keriilnek
az OKSER adatbazisa szamara, valamint a sugarzasi adatok felhasznalasaval készitett
orszagos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel megkiildésre keriil az ONER
agazatok vezetdinek.

Alaphelyzetben a BM OKF, az EMMI, a PA Zrt. és az RHK Kft. adatai 10 percenként, az
OMSZ adatai oranként, az MH adatai 3 oranként érkeznek a Nuklearis Baleseti Informacios
és Ertékeld Kozpontba (NBIEK). Normal iddszakban az adatok ritkabban keriilnek 4t az
OKSER adatbézisba. A rendszerben a riasztasi szint minden mérdallomason egységesen
500 nSv/6ra. A BM OKF alkalmaz egy figyelmeztetési szintet is, aminek a tullépése esetén a
valtozast ki kell vizsgalni. A figyelmeztetési szint értéke 250 nSv/h. A riasztasi szint tallépése
esetén az egyes mérdallomasok a kozpontba riasztdsi jelet kiildenek és ezutan minden
mérdallomas esetében lehetdség van atallni a 10 percenként torténd adattovabbitisra. A
riasztasi allapot elérése utdn a rendszer az OKSER adatbizis szamdra 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 Europai Unid altal inditott EURDEP (Eurdpai Radiologiai Adatcsere
Platform) program keretében az adatokat a szervezd intézetbe (Joint Research Centre, Ispra,
Olaszorszag) is megkiildi a BM Orszdgos Katasztrofavédelmi FOigazgatosag igy ezek az
ottani honlapon (www.eurdep.jrc.ec.europa.eu) is megtekinthetdk.

A kiils6 gammadozis-teljesitmény mérése Un. integrald tipusi passziv detektorokkal is
torténhet. Az OSSKI egy orszagos és egy Paks kornyéki TLD-halozatot miikodtet, amelynek
2013. évi eredményeit a megfeleld alfejezetekben ismertetjiik.

Az Oktatasi Agazathoz tartozé egyetemeken elhelyezett, 13 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 Tavméré halézat adatai (BM OKF, MH, OMSZ, RHK
Kft. - Bataapati)

A mérdallomésok orszagos teriileti elhelyezkedését az 1.1.1. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a
teriileti eloszlas nem egyenletes, a potencialis nukleéris veszélyforrasok kornyezetében - pl.
Budapest és a Paksi Atomerémii térségében - az allomésok siirlisége nagyobb, egyes
térségekben azonban megyénként csak 1-2 allomas talalhato.

Az adott pontban mérhetd kornyezeti dozisteljesitményt négy tényez6 hatdrozza meg:
- a kozmikus sugarzas mértéke, amely elsé kozelitésben az orszagon beliil azonosnak
vehetd,
- atalajban talalhaté és onnan kikeriilé természetes radionuklidok sugarzasa,
- az épitett kornyezet jellemzdi (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény miikodésének hatasa.

Nyilvanval6, hogy egy létesitmény kornyezet-ellenérzése szempontjabdl a negyedik tényezd a
fontos, a masik hdrom csupan az eredményt befolyasold ,,zaj”; ugyanakkor a lakossag
sugarterhelésének meghatarozasaban az 0sszes komponens egyiittes hatasat kell figyelembe
venniink.

Az 1.1.2. abran a napi dozisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum ¢€s maximum értékeknek a valtozasa lathatdé 2013-ban. 2013-ben nem tortént olyan
valés esemény, amely a riasztdsi szint tallépését eredményezte volna. A napi
dozisteljesitmény orszagos €ves atlaga 92 nSv/6ra, ami hozzavetdlegesen megegyezik a 2012.
évi értékkel. A napi atlagok az 55-193 nSv/6ra kozotti tartomanyban mozogtak.

A mérballomasok telepitési helye alapvetden meghatarozza a dozisteljesitmény szintjét, pl. a
Tatan telepitett mérdallomasok (HU0304 ¢s HU0425 kodok) eredményei jelentdsen eltérnek
egymastol (1.1.1. tablazat). Ennek oka az, hogy mig az egyik méréallomas fiives terepen, a
masik salakkal boritott teriileten van telepitve, €és a salak jelentdsen megndveli a
dozisteljesitményt.
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1.1.1. tablazat. Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemz6i 2013-

ban (N az iizemel6 napok szamat jeloli)

1 £ 1z o Atlag | Maximum | Minimum | Szdras
Allomaskod* Telepiilés neve nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h N
HUO0101 Rétsag 101 114 94 4 301
HU0104 Ozd 86 124 81 4 292
HUO0109 Szekszard 104 137 87 7 363
HUO0118 Veszprém 104 123 84 6 333
HUO0120 Budapest XIV. OKF 85 99 80 2 332
HUO0124 Salgotarjan 93 108 86 4 330
HU0130 Gyomaendrdd 98 112 88 4 351
HUO0131 Vajta 94 142 79 12 299
HUO0132 Budapest - Ferihegy 92 154 80 15 357
HUO0133 Komérom 96 113 86 4 133
HUO0134 Szombathely 107 124 98 4 330
HUO0135 Solt 86 104 80 3 138
HUO0136 Zalaegerszeg 99 113 79 6 365
HUO0137 Kisujszallas 101 138 85 7 286
HUO0138 Berettyoujfalu 90 147 77 6 316
HUO0139 Hajduszoboszld 92 119 75 7 301
HUO0140 Gyula 104 120 81 9 265
HUO0141 Mezdkovacshaza 91 154 78 13 365
HU0142 Kiskunfélegyhdza 90 118 79 9 286
HU0143 Véamosmikola 99 121 83 5 253
HU0144 Mor 105 129 90 6 365
HUO0145 Si6fok 91 100 81 4 305
HU0146 Dombovar 99 153 86 6 333
HUO0147 Letenye 103 119 89 7 259
HU0148 Lenti 95 113 77 7 331
HU0149 Tiszaujvaros 101 115 86 4 342
HU0201 Bétaapati - Zsibrik halasto 122 156 105 4 316
HU0202 Bataapati - Moragy 155 183 130 5 319
HU0204 Bétaapati - Vadaszhaz 161 193 131 6 319
HUO0301 Siklos 114 165 100 7 234
HU0302 Székesfehérvar 82 92 78 2 332
HUO0303 Veszprém 78 89 72 2 332
HU0304 Tata 146 169 116 9 263
HU0305 GyOr 84 95 73 3 332
HU0307 Varpalota 93 111 80 4 329
HUO0310 Debrecen 81 90 73 2 331
HUO0311 Téborfalva 85 102 79 3 331
HUO0312 Hédmezdvasarhely 101 114 89 4 332
HUO0313 Szentendre 95 107 90 3 332
HUO0316 Kaposvar 131 156 103 8 332
HU0322 Medina 88 110 82 3 112
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1.1.1. tablazat (folytatas)

Atlag

Maximum

Minimum

Szoras

Allomaskod* Telepiilés neve nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h N
HU0326 Jobbagyi 89 104 84 3 332
HU0328 Kecskemét 81 97 74 3 331
HU0329 Szentes 101 105 97 2 16
HU0330 Budapest X.ker. (HTEK VVR) 93 105 85 3 301
HUO0331 Budapest XIII. ker. (HM II) 74 84 70 2 332
HU0332 Zalaegerszeg 108 125 92 5 332
HU0333 Miskolc 121 143 107 4 327
HUO0335 Békéscsaba 97 113 89 3 332
HU0336 Kalocsa 97 110 86 3 273
HUO0337 Papa 75 92 68 4 57
HUO0338 Szekszard 140 154 118 5 330
HU0339 Budapest X1. ker. (Orezred) 100 113 90 3 332
HUO0341 Kal 83 104 76 3 204
HU0344 Budapest V. ker. HM 1 83 91 79 2 332
HU0346 Budakeszi 116 122 106 4 23
HUO0348 Pusztavacs 79 98 73 2 330
HU0349 Budapest XV. ker. HTEK 88 111 82 3 294
HUO0350 Budapest II. ker. THHE 93 104 85 3 284
HUO0351 Recsk 98 114 87 4 332
HUO0355 Szolnok Repiiltér 94 109 82 4 237
HUO0356 Kecskemét Repiil6tér 79 96 71 3 332
HUO0357 Pépa Repiilotér 93 121 77 5 332
HUO0358 Szolnok Reptil6tér 2 94 111 81 4 331
HU0387 Erdébénye 95 116 77 5 332
HU0389 Bujak 88 108 78 4 332
HU0390 Budapest XI. Ker. (HM V) 130 146 117 3 332
HUO0391 Bénkt 95 113 79 6 313
HU0400 Mosonmagyarovar 100 124 83 6 365
HU0401 Nyiregyhéza Napkor 78 141 66 9 315
HU0402 Sopron 77 150 70 5 275
HU0403 Baja 81 109 74 3 365
HU0404 Békéscsaba 82 101 75 5 230
HU0405 Kékesteto 88 117 72 7 365
HU0406 Budapest X VIIL. ker. (Lorinc) 84 143 73 12 365
HU0407 Gyor 87 180 68 23 305
HU0408 Szentgotthard Farkasfa 158 186 92 16 33
HU0409 Szeged 78 92 68 3 334
HU0410 Debrecen 76 103 66 5 365
HU0411 Miskolc 74 90 56 6 365
HU0412 Pécs / Pogany RK 111 148 90 6 365
HU0413 Josvafd 78 111 68 7 365
HUO0414 Szécsény 87 116 59 10 365
HU0415 Tét 90 105 80 4 334
HUO0416 Tata 88 115 78 3 334
HU0417 Zahony 74 92 63 3 334
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1.1.1. tablazat (folytatas)

Allomaskéd* | Telepiilés neve I?Stif;% M?:él‘lll/lll: m M:lnslg/lll: m leSO‘ZTIS N
HU0418 Nagykanizsa 93 122 79 5 273
HUO0419 Homokszentgyorgy 84 112 74 4 334
HU0420 Jaszapati 86 101 78 3 365
HU0421 Kelebia 81 165 69 23 362
HU0422 Pépa / Nyarad 84 86 82 1 7
HU0423 Pétyod 100 119 76 6 338
HU0424 Pitvaros 105 126 75 9 365
HU0425 Satoraljatjhely 100 127 84 7 365
HU0426 Soltvadkert 75 115 67 10 365
HU0427 Tésa 86 111 77 4 242

* A 100-as kezdetii kodok a BM OKF, a 200-as kezdetiieck az RHK Kft. — Bataapati, a 300-as kezdetlick a MH, a

400-as kezdetlick az OMSZ méréhelyeit jelolik.

Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2013-ban
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1.1.2. abra. A napi dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis

értékeinek valtozasa 2013-ban
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1.1.2. Az ERMAH mérési adatai

Az ERMAH laboratériumok hetente egy alkalommal mérik a kornyezeti gamma-
dozisteljesitményt a telephelylikon. 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 128 120 160 11 41
Debrecen 138 100 170 13 44
Gyér 103 95 120 5 53
Miskolc 128 113 144 7 52
Szeged 98 90 108 4 40
Szekszard 109 97 138 9 53
OSSKI 94 76 118 6 234

1.1.3. Az orszagos TLD méréhalézat adatai (OSSKI)

A kornyezeti gamma-dozisteljesitmény passziv eszkozzel torténd mérésére egy 100 mérési
helyszinbdl all6 orszdgos mérShaldzatot tartunk fenn. A mérdhalozat mérési helyszineire
negyed, illetve félévente kiildjiik ki a termolumineszcens detektorokat (TLD) postan, igy
minden detektor negyed, illetve féléves expozicids id6szak utan keriil vissza hozzank. A
detektorokat a szabadban helyezik ki.

A 2013-as évben elkezdtiikk a felkésziilést a meglévé mérési mddszer korszeriibbel valo
kivaltasara. Az 1 technoldgia széleskorli bevezetése el6tt egy atmeneti iddszakra
felfiiggesztettiik a detektorok cseréjét a mérési helyszineken, ezért az év kozepétdl azokon
nem tortént detektor csere. A mérési pontokat (telepiilések nevét) és a részleges 2013-as
mérési  eredményeket — a TLD-k kihelyezési idOtartamara vonatkoz6 atlagos
dozisteljesitményeket — az 1.1.3. abra, illetve az 1.1.3. tablazat mutatja. A mérési
eredményeket levegdben elnyelt dozisban kifejezve (D,) adtuk meg, az értékek jellemzd
hibaja 5% koriili. Néhany esetben a doziméterek elvesztek vagy kiértékelhetetlenek voltak, a
tablazatban ezen eredmények helye iiresen maradt.
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1.1.3. abra. Az orszagos TLD méréhalozat mérési pontjai

1.1.3. tablazat. Az orszagos TLD méroéhalozat 2013. évi mérési eredményei

Dozisteljesitmény (nGy/h)
Telepiilés 2012.4. n. év + 2013.
2013. 1. n. év 2. negyedév

ALCSUTDOBOZ 89,7 80,3
ARPADTETO 92,5 100,0
BACSALMAS - 102,7
BAJA 84,2 -
BALASSAGYARMAT 81,2 83,8
BEKESCSABA 77,1 84,1
BERETTYOUJFALU 80,3 82,4
BORSODNADASD 73,8 78,3
BUDAPEST L. - 71,8
BUDAPEST II. 72,6 -
BUDAPEST II. ker. 81,3 86,4
BUDAPEST XII. ker. 63,7 86,3
BUDAPEST XXII. ker. 80,1 83,6
CEGLED 742 76,2
DEBRECEN 75,6 78,6
DOBOGOKO 74,2 79,5
ESZTERGOM 60,1 62,1
FARKASGYEPU 82,7 -
GALYATETO 83,7 81,6
GODOLLO 72,9 75,8
GYONGYOS 103,7 112,5
GYONGYOSSOLYMOS - -
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1.1.3. tablazat. (folytatas)

Dézisteljesitmény (nGy/h)
Telepiilés 2012. 4. n. év + 2013.
2013. 1. n. év 2. negyedév

GYOR 91,1 87,8
HAJDUDOROG 78,3 83.0
HAJDUSZOBOSZLO 91,3 -
HIDVEGARDO - 64,7
HOLLOHAZA 76,8 107,0
HORTOBAGY 81,5 86,8
IREGSZEMCSE - -
IZSAK 74,6 101,4
JASZAPATI 84,9 84,2
JASZBERENY 86,8 87,6
KALD 74,9 73,1
KARCAG - -
KAZINCBARCIKA 103,5 109,5
KECSKEMET 72,8 82,7
KEKESTETO 68,9 70,2
KESZTHELY 80,4 86,1
KIRALYRET 86,5 92,2
KISAPOSTAG 82,3 91,3
KISBER 81,7 90,5
KISKUNFELEGYHAZA 86,0 90,6
KISTELEK 63,2 90,6
KISVARDA 73,8 79,7
KOMAROM 108,0 -
KOMPOLT 76,1 77,1
KORMEND 77.3 79,3
KOROSSZAKAL 87,4 90,7
KUNSZENTMIKLOS 78,9 79,9
LENTI 87,1 95,7
LETENYE 88,0 91,1
MAKO 83,4 79,4
MARCALI 63,1 84,0
MARTONVASAR 88,4 90,7
MATESZALKA 93,7 85,0
MENCSHELY 72,6 76,4
MEZOHEGYES 91,2 103,0
MISKOLC 79,3 82,3
MOHACS - 102,4
MONOR 67,7 70,8
MOSONMAGYAROVAR 78,5 80,7
NAGYHORCSOK 93,0 94,8
NAGYKANIZSA 78,0 87,9
NAGYKATA 60,8 68,1
NAGYKONYI 92,0 101,5
NYIREGYHAZA 64,2 64,0
ORKENY - -
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1.1.3. tablazat. (folytatas)

Dézisteljesitmény (nGy/h)
Telepiilés 2012.4. n. év + 2013.
2013. 1. n. év 2. negyedév

PAKS 73,4 77,1
PAPA 62,4 68,5
PECS 102,7 107,1
POLGAR 74,4 77,3
POROSZLO 84,9 -
RAJKA 83,7 83,6
ROMHANY 83,7 100,6
SALGOTARJAN 82.9 93,7
SAROSPATAK 86,9 -
SIKLOS 59,2 60,7
SIOFOK 104,0 92,6
SOPRON 82.8 89.3
SOPRONHORPACS 90,9 100,0
SZARVAS 80,1 92,3
SZEGED 78,6 80,3
SZEGHALOM 90,6 92,2
SZEKESFEHERVAR 77,2 58,1
SZEKSZARD 80,0 76,7
SZENTENDRE 95,6 97,8
SZENTES 85,9 94,5
SZENTGOTTHARD 82,7 88,0
SZIGETVAR 94,2 96,7
SZOLNOK - -
SZOMBATHELY 92,5 101,5
TAB 83,5 87,7
TATABANYA 61,8 71,9
TIHANY - -
TISZABECS 73,5 87,7
TISZAKECSKE 86,4 89,0
TISZAROFF 71,1 -
TOKAJ 82.1 85,6
TURKEVE 90,2 96,1
VAMOSMIKOLA 84,7 90,2
VESZPREM 80,5 82,7
ZAHONY - 110,3
ZALAEGERSZEG - 88.6
ZIRC 80,1 85,1

1.1.4. Egyetemek mérési eredményei
Az Oktatasi Agazathoz tartozd egyetemeken elhelyezett, Osszesen 13 proporcionalis
mérészonda napi dozisteljesitmény adatainak valtozéasat az 1.1.4. abran szemléltetjiik. Az

abran hasznalt kodok jelentését az 1.1.4. tablazatban adtuk meg.

Az egyetemi mérdhalozat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhetdek.
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1.1.4. abra. Az egyetemeken elhelyezett méroszondak napi dézisteljesitményeinek idobeli

valtozasa 2013-ban

1.1.4. tablazat. Az egyetemeken elhelyezett mérészondak kodjai

Helykéd Intézmény neve

HUO0211 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem
HU0212 Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem (Budapest)

HU0213 Semmelweis Egyetem (Budapest)

HU0214 Debreceni Egyetem

HUO0215 Szent Istvan Egyetem (G6doll6)

HUO0216 Kaposvari Egyetem

HU0217 Pécsi Tudomanyegyetem

HUO0218 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Sopron)

HU0219 Szegedi Tudomanyegyetem - 1. (Szilardtest és Radiokémia Tanszék)
HU0220 Szegedi Tudomanyegyetem - 1. (Orvostudomanyi Kar)
HUO0221 Pannon Egyetem (Veszprém)

HU0222 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Székesfehérvar)
HU0223 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Szombathely)

A legnagyobb ¢és a legkisebb dozisteljesitmények (Pécsi Egyetem ¢és Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem) kozott kozel haromszoros az eltérés. Ennek f6 okdt a mérdszondak
elhelyezésében kereshetjiik (az utdbbi intézménynél a mérdészonda egy 0j épiilet kiilsé falara
van egy emelet magasan felszerelve).
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1.2. Létesitményi mérési adatok

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

1.2.1. A Paksi Atomerémi kornyezetellendrzési adatai

1.2.1.1. A Paksi Atomeromi mérési adatai

A Paksi Atomerdmii (PAE) kornyezet-ellendrzo rendszerének részét alkotd dozisteljesitmény-
mérd szondakkal mért napi dozisteljesitmények iddbeli valtozasat mutatjuk be az 1.2.1. abran.

(Az Osszesen 20 szonda havi atlagolasi eredményei az erdmi éves jelentésében
megtalalhatok).
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1.2.1. abra. A Paksi Atomerémii kornyezetellen6érzo allomasain mért napi dozis-
teljesitmények idobeli valtozasa 2013-ban

Az 1.2.1. dbrabol lathatéan az egyes allomasok iddsorainak valtozasai jol kovetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelhetd csucsok iddjarasi eseményekhez — légnyomas
nagymértékii valtozasa, es6zések — kotddnek. A legnagyobb és legkisebb dozisteljesitmények
kozott 1athato kiilonbség oka az allomasok kornyezetének eltérd talajtipusa.
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1.2.1.2. Az OSSKI mérési adatai

Az orszagos TLD méréseken feliil Paks kornyékén az OSSKI egy 38 mérési helyszinbdl allo
passziv méréhalozatot is muikddtet a kornyezeti gamma-dozisteljesitmény mérésére. A
méréhalozat mérési helyszineire negyedévente kiildjik ki a TL detektorokat postan, igy
minden detektor negyedéves expozicids idészak utan keriil vissza hozzank. A detektorokat a
szabadban helyezik ki. A mérési pontok elhelyezkedését és a mérési eredményeket az 1.2.2.
abra, illetve az 1.2.1. tdblazat mutatja. A mérési eredményeket levegdben elnyelt dézisban
kifejezve (D,) adtuk meg, az értékek jellemzd hibdja 5% koriili. Néhany esetben a
doziméterek elvesztek vagy kiértékelhetetlenek voltak, a tablazatban ezen eredmények helye
iiresen maradt.
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1.2.1. tablazat. A Paks kornyéki TLD mérések 2013. évi eredményei

Telepiilés _ Dézistel'jesitmény (nGy/h) _ _
1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév

Batya - - - -
Bogyiszlo 78,7 83,0 88,8 81,1
Borsocséploi ut 72,8 452

Csampa Vizmii 66,7 64,4 55,0 58,5
Csaszartoltés 933 84,6 80,0 82,2
Dunafoldvar 68,7 65,4 57,1 60,9
Dunak6émléd 81,5 92,6 101,3 86,5
Dunapataj - - - -
Dunaszentbenedek 76,1 74,1 66,4 70,1
Dunaszentgyorgy 1. 73,9 66,9 64,2 65,6
Dunaszentgyorgy 11. 81,7 77,0 71,5 68,6
Dusnok 87,9 81,1 72,1 73,6
Fajsz 114,5 103,0 91,6 74,7
Fokt6 1. 83,2 125,8 71,3 71,0
Fokt6 II. 75,2 84,2 - 78,5
Foldespuszta 73,0 72,3 62,6 66,4
Géderlak 82,4 125,8 72,6 -
Hajos 87,1 80,7 74,5 75,1
Kalocsa 79.4 78,9 71,7 74,7
Kecel 98,6 84,1 73,4 78,5
Kiskdros 81,6 65,8 56,2 57,2
Koélesd 84,6 100,5 95,1 72,8
Loszdomb 61,6 52,6 47,0 54,5
Miske 114,2 103,6 94,9 84,6
Nagydorog - 87,7 81,6 79,0
Németkér 100,4 85,2 78,6 80,7
Oregcsert6 88,7 - 74,4 72,0
PAE Déli bekotdut 70,6 59,1 55,3 57,0
PAE Eszaki bekotout 70,6 53,1 50,8 56,7
Paks 85,3 106,7 108,3 96,3
Simontornya 80,1 90,3 92,5 81,4
Szakmar 86,1 79,6 73,4 76,1
Szekszard 80,0 76,7 71,1 72,0
Tengelic 79,4 63,0 58,7 -
Tengelic - Sz616hegy 84,0 85,2 76,6 75,0
Uszdd L 80,9 75,0 65,3 67,4
Uszod 11. - - - -
Uzd 70,1 73,8 64,6 67,6
Zomba 126,4 122,9 105,9 77,2

1.2.2. A KFKI telephelyén mért gammadodzis-teljesitmények

A KFKI telephelyen a doézisteljesitmény ellendrzésére 20 GM-szonda szolgél. Ezen felil a
telephely A tipusu kdrnyezetellendrzd allomasan (a paksi allomasok analogjaként) egy darab,
a gamma-dozisteljesitmény mérésére alkalmas BITT szonda mukodik, 10 nSv/h — 10 Sv/h
mérési tartomanyban. A szonddk jelei a Kornyezetvédelmi Szolgalatra futnak be. Ezen
méréhelyek koziil két olyat valasztottunk ki (1. és 2. dllomas), amelyek altalaban jol jellemzik
a telephely egészének dozisteljesitmény-szintjét (1.2.3. abra). A tobbi alloméason az
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izotopforgalom ¢€s izotdpszallitdsok miatt idonként az atlagos hattérszintet meghalado értékek
is jelentkezhetnek, ezek azonban elssorban az egyes miiveletek sugarzasi viszonyaira, nem
pedig a telephely kornyezetére jellemzoek.

1. és 2. allomasok 2013-éves adatai (napi atlagok)

180,00

170,00
160,00
150,00

140,00

130,00

=1 4llomas
120,00

I 7 4llomas
110,00

dozisteljesitmény, nSv/h

100,00

90,00

80,00 | | | |
2013.01.01  2013.03.17 2013.05.31 2013.08.14 2013.10.28

Datum

1.2.3. abra. A KFKI telephely méroallomasain mért napi dozisteljesitmények idébeli
valtozasa 2013-ban

A szondédk az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 GM-csovet tartalmaznak: egy nagy
érzékenységiit (10 nGy/h — 1 mGy/h) a normalis, és egy kis érzékenységiit (0,10 mGy/h —
10 Gy/h) a baleseti szintekre. Az adatokat on-line modon tovabbitjdk az NBIEK
adatk6zpontba és a CERTA adatkozpontba.

A MTA EK KVSZ adatkozpontja az eredményeket tizpercenként tarolja. (A pillanatnyi
adatok az interneten is megtekinthetdek a kovetkezé honlapon: http://148.6.56.150.) Az éves
feldolgozott adatokat a Kornyezetvédelmi Szolgalat Evi Jelentése tartalmazza, amelyet a
Szolgalat honlapjan (http://kvsz.kfki.hu/) lehet megtekinteni a ,,Jelentések” meniipontban.
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1.2.3. A mohi atomerémii kornyezetébe es6 hazai teruleten mert
dézisteljesitmények és aktivitaskoncentraciok (OSSKI és NEBIH)

1.2.3.1. Az OSSKI mérési adatai

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 2013-es mérések eredményeit az 1.2.4. abra, ill. az
1.2.2. és 1.2.3. tablazatok mutatjdk be. A térium-sorra, az urdn-sorra valamint a *°K-re
vonatkoz6 adatokat csak a teljesség kedvéért tiintettiik fel, ezeket a Mohi Atomerémi
miikddése nem befolyasolia. A "*’Cs koncentracidjara kapott értékek nem térnek el
szignifikansan az orszag mas teriiletein jellemzo értékektdl (1asd pl. 1.2.2. tablazat).

A gamma-doézisteljesitményt AUTOMESS 6150 AD 6/H miiszerrel mértiik, a hiba minden
esetben 1% koriili. (1asd pl. 1.2.3. tdblazat)
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1.2.4. abra. A mohi atomerémii hazai kornyezetének mérési helyszinei
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1.2.2. tablazat. In-situ mérések eredményei 2013-ban
(a”’Cs eredmények kBq/mz, a tobbi adat Bq/kg egységben szerepel)

Komarom | Esztergom | Dobogéké | Kiralyrét Y:iT:I: Romhany ?::jg—,:,: 3;;?:’:{
1. félév
Ac-228 266+1,1 | 282+22 | 309+22 | 342+13 | 369+14 | 368+14 | 304+12 | 30,3+1,2
TI-208 285+15 | 296+3,0 | 31,7+ 3,0 34317 | 361+18 | 400+£2,0 | 33,0+ 1,7 | 32417
Pb-214 350+14 | 346+27 | 258+24 | 300+13 | 31,2+13 | 372+15 | 279+13 | 26,3+1,2
Bi-214 339+12 | 323+22 | 27,0x20 | 322+1,2 | 309+1,2 | 412+14 | 295+12 | 245+ 1,1
K-40 448 + 17 467 + 35 322 + 26 487 + 19 540 £ 20 582 + 22 479 + 18 382+ 15
Cs-137 096+01 | 091+0,1 | 211+0,2 | 0,82%0,1 1,19+0,1 | 0,50+0,1 0,70x0,1 | 0,77 £ 0,1
2. félév
Ac-228 268+12 | 29112 | 29,0+1,2 | 28,4 11,2 292+12 | 30,112 | 315+1,2 | 350+1,3
TI-208 262+1,7 | 319+1,7 | 31,1+1,7 | 30,3+1,7 31917 | 328+1,7 | 322+£1,7 | 37,2+19
Pb-214 459+15 | 398+15 | 249+12 | 644+20 | 757+23 | 286+1,3 | 26,8+1,3 | 27,5+ 1,3
Bi-214 484+14 | 416+14 | 271+11 | 662+19 | 848+23 | 278+1,1 | 271+1,1 | 29,1 +1,1
K-40 445 + 20 510 19 341 +14 437 + 17 476 + 18 569 * 21 457 + 18 425 + 17
Cs-137 1,12+ 0,1 1,32+ 0,1 1,92+ 0,1 1,43+ 0,1 0,36+0,1 | 0,49%0,1 0,81+ 0,1 1,65 0,1

1.2.3. tablazat. 2013. évi dozisteljesitmény mérések eredményei

Dozisteljesitmény, | Dézisteljesitmény,
1. félév (nSv/h) 2. félév (nSv/h)
Komarom 95 109
Esztergom 86 112
Dobogdkd 85 113
Kiralyrét 95 114
Vamosmikola 94 120
Romhany 100 109
Balassagyarmat 95 111
Salgétarjan 101 110

A tablazatban az 1. és 2. félév eredményeit 6sszehasonlitva a mérési pontok felénél emelkedés
figyelhetd meg. A novekedés abbdl a természetes jelenségbdl addodott, hogy a mérés
iddtartama alatt esett az esd, amely egy rovidebb ideig megemeli a talajfelszinhez kozel (1 m)
mérhetd dozisteljesitmény értékét.

1.2.3.2. A NEBIH mérési adatai

A Mohi atomer8mii hazai krnyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeztek in-situ
méréseket, melyek eredményeit az 1.2.4. tablazatban mutatjuk be.

1.2.4. tablazat. In-situ mérések eredményei 2013-ban (Bq/kg)

Didsjendé Kemence Nagyborzsony Perécsény
K-40 486 + 33 375 + 26 457 + 31 497 + 34
Cs-137 23,0+£2,0 10,2 £ 0,97 4,20 £ 0,50 0,89 + 0,33
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1.2.4. In-situ mérések az RHK kérnyezetében (NEBIH)

A NEBIH laboratoriumai végeztek in-situ méréseket Bétaapati és Piispokszilagy térségében
is, melyek eredményeit a 1.2.5. tablazatban mutatjuk be.

1.2.5. tablazat. In-situ mérések eredményei 2013-ban (Bq/kg)

Hely Nuklid mAet.I;l/?fP Mr:";;"/‘r'nr?’ M;’;:;:‘T’ r?‘zB"éfrz’s N Kha
Bataapati K-40 : 350 660 ] 5 0
Bataapati | Cs-137 - 13 5,2 - 5 0

Puspokszilagy| K-40 - 440 660 - 3 0
Puspokszilagy| Cs-137 - 8,0 20 - 3 0

1.3. Az OSSKI telephelyén végzett mérések

2013-ban 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 vonatkozo értékek kBq/m®, a tobbi érték Bq/kg egységben szerepel

Nuklid 2012.04.20. 2012.10.19.
Ac-228 31,841,2 28,2+1,2
TI-208 34,4417 31,2417
Pb-214 28,3%+1,2 23,5%1,2
Bi-214 28,8+1,1 27,9+1,1
K-40 46020 443+17
Cs-137 1,71+0,15 1,7£0,15

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

1.3.2. tablazat. Az OSSKI udvaran 2013-ben végzett dozisteljesitmény mérések heti

atlagai
.. | Atla Terjed. .. | Atla Terjed. .. | Atla Terjed. .. | Atla Terjed.
— (nSV/lgl) (nng/h) LD (nSv/ﬁ) (nng/h) . (nSV/E) (nng/h) . (nSv/lgl) (nng/h)
1| 1007 | 98-108 | 14| 963 | 93-101 |27 | 1010 | 96-108 | 40 | 1048 | 98-112
2 | 990 | 96-106 | 15| 99.5 | 95-105 |28 | 1042 | 96-110 | 41 | 1063 | 102-111
3| 976 | 92-122 | 16| 983 | 93-103 |29 | 1024 | 99-109 | 42 | 102.8 | 98-122
4 | 951 | 88-101 | 17 | 1015 | 98-106 | 30 | 1062 | 100-112 | 43 | 1031 | 98-111
5 [ 952 | 85-103 | 18 | 1004 | 98-103 | 31| 1072 | 98-115 | 44 | 1003 | 95-105
6 | 990 | 93-111 | 19| 949 | 89-102 |32 | 1085 |102-117 | 45 | 1025 | 96-118
7 [ 957 | 87-104 |20 | 948 | 90-98 |33 | 1054 | 96-110 | 46 | 100.2 | 94-108
8§ | 993 | 92-107 | 21| 949 | 89-101 |34 | 1067 | 103-110 | 47 | 1017 | 96-108
9 | 976 | 93-103 | 22 | 1053 | 97-119 | 35| 1050 | 98-118 | 48 | 978 | 89-106
10 | 1004 | 97-106 | 23 | 1000 | 95-105 | 36 | 1058 | 101-112 | 49 | 99.9 | 92-106
11] 1061 | 97-130 | 24 | 100.6 | 97-108 | 37 | 1075 | 100-117 | 50 | 99.6 | 95-105
12 992 | 89-108 | 25| 1016 | 98-107 | 38 | 1057 | 99-113 | 51 | 984 | 93-105
13| 93.0 | 88-98 | 26| 1005 | 95-104 |39 | 1041 | 95-113 | 52| - -
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2. Leveg6szlirék (aeroszol)

A levegobe kertilt radionuklidok egy része a levegOben talalhatd, por alaki szennyezOkhoz
kotddik, ezeket nevezziikk aeroszoloknak. (Ettél teljesen eltérd viselkedéstieck a gaz
halmazallapoti radioaktiv izotdépok, pl. az atomerdmiib6l kibocsatott nemesgazok, vagy a
természetes radon.)

Az aeroszol formdji radionuklidok a levegébdl megfeleld sziirével kisziirhetdek. Az
aeroszolok koncentracidjanak ismerete a lakossag sugarterhelésének szempontjabol
meghatdrozo, egyrészt a belégzésiik okozta dozis miatt, masrészt a talajra, névényzetre valod

kihullasuk — igy a taplaléklancba val6 bekertilésiik — kiindulasi adataként.

2.1. Az orszagos ellenérzési eredmények

Orszagosnak mondhaté kiépitettséget az Egészségiigyi Agazathoz tartozd Egészségiigyi
Radioldgiai Mérd és Adatszolgaltatd Halozat (ERMAH) laboratoriumai jelentenek. Az egyes
laboratoriumok levegdminta-vevOi sajnos nem azonos teljesitOképességlieck, ami az
elvégezhetd elemzések lehetdségét is meghatirozza. 2013-ban kozepes légforgalmu
mintavevovel 4 laboratorium, kis Iégforgalmii mintavevével ugyancsak 4 laboratorium
rendelkezett.

Az ERMAH laboratoriumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és vizsgalati jellemzdit az
éves munkaterv irja eld. Eszerint a kdzepes 1égforgalmu mintavevdével 7-10 naponként kell
mintat venni, és a szlir6k 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 oOrds pihentetés utani eredmények veenddk
figyelembe.) Az EiA ERMAH, HAKSER és egyéb programjai keretében 2013-ban 1051
aeroszol mintat vettek. A mintavevd tipusa — azaz az atszivott levegdmennyiség — és az
alkalmazott  mérés  érzékenysége  egyiittesen  hatdrozzak meg a  levegd
(20-30 ezer m’ atszivott levegébdl, félvezetd-detektoros gamma-spektrométerrel mérve a
Bcs aktivitast); illetve 0,5-2,5 mBq/m3 (50-300 m’ atszivott levegdbdl, Osszes béta-aktivitas
mérésével). Az Osszes béta-aktivitds mérése a legtobb laboratériumban plasztik szcintillacios
mérodfejjel ellatott detektorral torténik. Ezek a detektorok kb. 50 keV — 1 MeV energidji
elektronok detektaldsra alkalmasak. Mas laboratoriumokban alacsony hatterti alfa/béta
szamlalo késziilékekkel torténik az Osszes béta-mérés, amelybe proporciondlis detektorok
vannak beépitve. Ezek a detektorok a detektorok hasonloképen a kb. 50 keV energidju
elektronok detektaldsara mar alkalmasak.

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

A 2.1.1. tablazatban ko6zoljiik az egyes ERMAH laboratoriumok aeroszol mérési eredményeit
jellemzd éves atlagokat, minimum ¢és maximum értékeket, szérdsokat, tovabba az éves
mintaszdmot ¢és a kimutatdsi hatar alatti eredmények szamat; valamint az orszagos, dsszesitett
értékeket is.
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A tablazatbol lathatoan a '*’Cs koncentracioi a kimutatasi hatar (kh) felett is megjelentek, a
0,0030 mBg/m’-es értékig. Az aeroszolban mérhetd természetes eredetéi 'Be radionuklid

ey

legalabb 72 6ras pihentetés utin mért Osszes béta-aktivitasai jellemz6en 0,3-9 mBg/m’
értékiiek.

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

2.1.1. tablazat. Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemzoi 2013-ban (EiiA)

Radionuklid | Megye mAI;';’,?;‘s Mﬂ;’g‘;‘,‘;‘r?’ M;’;:};T’ 3?;7;’3 N Kha
Be-7 BP 3,5 0,81 7.1 1,6 48 0
Be-7 BZ 5,2 2,4 9,2 1,8 27 0
Be-7 GY 5,0 0,73 23 4,3 46 0
Be-7 HA 10 3,8 13 1,5 39 25
Be-7 TO 2,5 0,68 6,4 1,6 85 13

Cs-137 BP - 0,00090 0,0014 - 48 44
Cs-137 BZ - - - - 27 27
Cs-137 GY - 0,0023 0,0030 - 46 44
Cs-137 HA - - - - 39 39
Cs-137 TO - - - - 86 86

Osszes-béta BK - 1,0 57 - 53 50

Osszes-béta BP 0,89 0,76 1,8 0,27 187 141

Osszes-béta CS 4,3 2,0 5,0 0,84 45 0

Osszes-béta HA 5,0 1,4 9,1 2,3 33 0

Osszes-béta TO 1,1 0,33 4,8 0,54 337 295
Be-7 Osszesen 4,6 0,68 23 - 245 38

Cs-137 Osszesen - 0,00090 0,0030 - 246 240

Osszes-béta | Osszesen 1,5 0,33 9,1 - 655 486
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2.2. Létesitmények kornyezetében mért aeroszol-koncentraciok

2.2.1. A Paksi Atomerémi kornyezet-ellen6rzé rendszerének mérési
eredményei

A Paksi Atomerémi A-tipusu allomasain elvégzett acroszol mérések eredményeit Osszegzi a
2.2.1. tablazat. A mintavétel nagy légforgalmi mintavevdvel torténik, ennek ellenére a
szlirokon mesterséges eredetli radionuklidot a 2012. évben nem lehetett kimutatni (a
radionuklidtol fiiggé kimutatasi hatéarok értéke 1-5 uBg/m’ kozotti). A mért 'Be radioizotop
természetes eredetll, koncentracidja jol egyezik mas laboratoriumok eredményeivel (1d. 2.1.
fejezet). (Megjegyezziik, hogy szamitdsok szerint a 0,1 GBq nagysagrendli éves
kibocsatasokkal jellemezhetd aeroszolok varhato atlagos aktivitaskoncentracidja az A-tipusu
allomésok tavolsagdban 0,1-0,2 uBg/m’ alatt marad [3], amely specidlis meteorologiai
korilmények kozott, és a nagyjavitdsok soran megnovekedett kibocsatasok idején rovid
idészakokra mintegy 10-szeresére emelkedhet.)

2.2.1. tablazat. A Paksi Atomerdmii kornyezetében végzett aeroszol mérések
eredményeinek éves osszefoglalasa

Radionuklid m‘gt';%a ":':;:;;T Mr:é:‘}':l's" nszzTr‘:s N Kha
Be-7 35 0,9 8,6 1,7 468 0
Cs-134 - - ; - 468 468
Cs-137 - - ; - 468 468
1-131 - - - ] 468 468

2.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyének adatai

A piispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 €s Taroldo (RHFT) kornyezetében mért
aeroszol-koncentraciokat a 2.2.1. dbrdn és a 2.2.1. tdblazatban mutatjuk be. Az adatok két
mintavevl Osszesitett eredményeit tiikrozik, az egyik mintavevO a telephelyen, a masik a
néhany km-re 1év6 Piispokszilagy faluban talalhato.

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

A mintavétel utan 72 orés pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az alfa/béta-szamlalorendszer mérési geometridjahoz igazitva a szlirOpapir kozépsd 5 cm-es
atmér6jli  darabjanak Osszes béta-aktivitasat mérik. Jellemzd kimutatdsi hatarok:
0,1-0,7 mBg/m’ (8sszes béta-aktivitas), 0,03 mBg/m’ (gamma-spektrometria, '*’Cs izotop).

Az idOszakonként jelentkezd nagyobb csucsokat az alkalmanként megnévekvd porterhelés
indokolja, amelynek okai a telephely kdrnyezetében folyd mezdgazdasagi tevékenység illetve
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a faluban torténd tlizgyujtas. A csucsoktol eltekintve az 0sszes béta-aktivitaskoncentracidok
jellemz6en 3 mBq/m’ alatt maradnak, ami igen alacsony érték.
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2.2.1. abra. Az RHFT éves aeroszol osszes-béta méréseinek idobeli valtozasa

2.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves

osszefoglalasa
Radionuklid mpét‘l]alis “::g':;::? Mr: ;l';?rl:‘gn ns,‘;:;}?nss N Kha
Ac-228 - - 0,0 - 1 0
Be-7 14 0,32 1500 130 134 2
Bi-212 - - 0,98 - 1 0
Bi-214 - - 0,36 - 1 0
Cs-137 - 0,036 0,20 - 149 145
H-3 - - 200000 - 1 0
K-40 0,56 0,19 2,5 0,50 29 3
Pb-210 - - 0,83 - 1 0
Osszes-béta 2,3 0,065 170 14 149 1
Nem specifikalt - 0,0 1.1 - 10 1
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2.2.3. A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciéok

A KFKI telephelyen 5 méréallomason torténik aeroszolos mintavételezés. Az Gsszes-béta
mérésre szant mintdk esetében a mintavételezés és mintamérés — a 72 oOras pihentetést
kévetden — napi gyakorisaggal torténik. Az atszivott levegd mennyisége altalaban 100 m>/nap
koriil van. A mintavételt és mérést jellemzd Osszes-béta aktivitas-koncentracid szokasos
kimutatasi hatara 0,5 mBg/m”.

A KFKI telephely teriiletén létesitett ,,A” tipust (a paksi allomasokkal azonos kivitelii)
kornyezetellenérzd 4allomason nagy légforgalmi mintavevével torténik az aeroszol
mintavételezés. Az atszivott levegd mennyiségének jellemzd értéke 5000 m’/hét. A
nuklidspecifikus mérés két HPGe detektor segitségével torténik. A mérés szokasos kimutatasi
hatara '*I izotépra 0,05 mBg/m’, "'l izotopra pedig 0,02 mBg/m’. Az éves adatok a
feldolgozast kovetéen a Kornyezetvédelmi Szolgalat honlapjan (http://kvsz.kfki.hu)
elérhetdek.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemzd adatait a 2.2.3. tablazatban
foglaltuk ossze.

2.2.3. tablazat. A KFKI telephelyén végzett aeroszol mérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

Bq/m’ Atlag Min Max Széras N Mh. alatt
Osszes béta 1,00 0,10 7,37 0,70 1001 0
Be-7 0,00547 0,00042 0,0298 0,00449 49 0
I-125 0,00037 0,00002 0,00597 0,00092 43 0
I-131 - 0,00002 0,00004 - 3 0
Cs-137 - - - - 0 0

Mh.: meghatdrozasi hatar — az alkalmazott szamitégépes programok illetve kiértékelési
algoritmus szerint azokat az eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok kozé,
amelyeknél ugyan mindségileg azonosithat6 a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga
(hibgja) meghaladja a 30%-ot.
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3. Kihullas (fall-out)

A 2. fejezet bevezetd részében elmondottak alapjan, a levegébe keriilt, aeroszol forméju
radionuklidok egy része kihullik, kitilepedik, illetve a csapadékkal kimosodik a talajra és
novényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valo bekertilésiik kiinduldsi pontjat, emiatt
a kihullas meghatarozéasa a lakossag sugarterhelésének becslése, elorejelzése szempontjabol
nagy fontossagu.

A kihullds megnevezésére elterjedten hasznaljdk 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
laboratériumok végeznek. A kihullast a kozponti €s a 6 regionalis laboratorium 0sszesen 9
megyében ¢és a fdvarosban mintdzza és méri (3.1.1. dbra).

Az ERMAH laboratériumok kihulldsra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemzdit az éves munkaterv irja eld. Az EiA ERMAH, HAKSER ¢és egyéb programjai
keretében 2013-ban 204 fallout mintat vettek. A mintavevé edények feliilete 0,15-0,4 mz, a
havi mintazassal kapott teljes kihullds mintdknak a laboratoriumok — felszerelésiiktdl fiiggden
— csak az Osszes béta-aktivitasat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is
elvégzik. A mintavétel és mérés jellemzd kimutatdsi hatdra 20-500 mBq/(mz-nap) (Gsszes
béta-aktivitaskoncentraciora) és 1-20 mBq/(m*nap) (a *’Cs izotopra gamma-spektrometriai
vizsgalat alapjan). Az Gsszes béta-aktivitasok mérése ugyanazon detektorokkal torténik, mint
az aeroszol mintdk esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
detektalasara képesek.
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A 2013-ban az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 3.1.1. tdblazatban foglaltuk

0ssze.

A kihullas 0sszes béta-aktivitasainak atlagai az orszagos atlagtol legfeljebb 2-3-szoros eltérést
mutatnak, ami nem jelentés. Az orszagos atlag nagysagrendileg egyezik a 2012 évivel. A
¥7Cs aktivitasa a mintak kereken 85 %-aban kimutatasi hatar alatti volt.
Az ERMAH laboratoriumok 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 jellemzoi 2013-ban (EiiA)

Atla

Minimum

Maximum

Szoéras

el Megye mBqg/m“/nap mBquzlnap mBqlmzlnap mBqlmzlnap b i
Be-7 BK - 530 2500 - 12 3
Be-7 BP 2200 99 4700 1200 18 0
Be-7 HA 830 160 3100 850 10 0
Be-7 NO - 2600 3800 - 2 0
Be-7 PE - - 3000 - 1 0
Be-7 TO 1400 720 3500 960 48 9

Cs-137 BK - - - - 12 12
Cs-137 BP - 0,47 1,5 - 18 14
Cs-137 Bz - - - - 12 12
Cs-137 CSs - - - - 12 12
Cs-137 GY - - - - 12 12
Cs-137 HA 13 72 16 11 12 1
Cs-137 NO - - 13 - 2 1
Cs-137 PE - - - - 1 1
Cs-137 TO - - - - 48 48

Osszes-béta BK 420 180 710 170 12 0

Osszes-béta BP 290 120 450 110 18 0

Osszes-béta Bz 77 22 150 40 12 0

Osszes-béta CSs 280 40 720 200 12 0

Osszes-béta GY 220 7,0 500 120 48 0

Osszes-béta HA 140 75 240 52 12 0

Osszes-béta NO - 360 1100 - 2 0

Osszes-béta PE - - 380 - 1 0

Osszes-béta TO 590 87 1700 330 48 0
Be-7 Osszesen 1500 99 4700 - 91 12

Cs-137 Osszesen 57 0,47 16 - 129 | 113

Osszes-béta | Osszesen 350 7,0 1700 - 165 0
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CS-137

Osszes-béta

3.1.1. abra. Kihullas éves maximumainak orszagos eloszlasa 2013-ban (EiiA, mBq/m*/nap, "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott megyében
nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)
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3.2. Létesitmények kérnyezetében mért kihullasok

3.2.1 A Paksi Atomeromii kornyezet-ellen6rz6 rendszerének mérési
eredményei

A kihullds mintazasa az A tipusu allomasokon tortént. A méréseket jellemzo kimutatasi hatar
0,2 Bg/m*/h6. A mesterséges izotdpok aktivitasa a 2013. évben kimutatési hatér alatt maradt.

3.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyén mért eredmények

A két helyszinen (telephely — a kov. dbran "RHFT mérdallomés" és Piispokszilagy falu — a
kov. abran "Psz mérdallomas"), az aeroszol mintavevok kozelében elhelyezett mintavevok
folyamatos tlizemtl, szakaszosan iiritett csapadékgyiijté edények. A mintagyiijté aktiv feliilete
0,2 m’. A mintavételi idd 1 hét.

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

A kihullasban mért Osszes béta-aktivitas idObeni valtozasat a 3.2.1. abra szemlélteti. A
mintakon végzett gamma-spektrometriai €s Osszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemzoit a 3.2.1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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3.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében mért kihullas 6sszes béta-aktivitasok idébeli
valtozasa
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3.2.1. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett kihullas mérések osszefoglalasa

REelEnmle mBqI?(trlril nap) mgn(:7(l:nnzur:2p) thn:I)z:':‘zunr:p) mlez(‘:r:? zap) b i)
Ac-228 - - 40 - 1 0
Be-7 730 130 3200 730 24 0
Bi-214 - - 30 - 1 0
Cs-137 - - - - 24 24
K-40 - 230 2100 - 7 3
Ra-224 - - - - 2 2
Ra-226 - - - - 2 2
TI-208 - - - - 1 1
U-235 - - - - 3 3
Osszes-béta 120 13 350 63 24 0
Nem specifikalt - - - - 1 1

3.2.3. A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezetében vett fallout
mintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatar menti telepiilésen (Ipolytolgyes, Ipolyvece, Balassagyarmat) vesz fall-
out mintat havi rendszerességgel madrciustdol novemberig (a téli honapokban nem). A
mintavevé edények feliilete 0,2 m”. Ezeken a mintikon Gsszes béta-aktivitaskoncentracié és
gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A gamma-spektrometriai mérésekkel csak a
természetes eredetii ‘Be, *’K és *'’Pb izotopokat tudtak kimutatni, a mesterséges eredetii *’Cs
izotop aktivitdskoncentrdcidja harom minta kivételével kimutatasi hatar alatti, kb.
0,2 Bq/(m*30 nap) alatti volt. A detektalt ''Cs felilleti aktivitasok 0,10 —
0,54 Bq/(m*-30 nap) voltak, a mintdban 1év8 cézium a talaj felporzasabol szarmazott. Az
Osszes béta-aktivitadskoncentracio mérések eredményeit a 3.2.3. tablazat tartalmazza. A fallout
mintak 0sszes béta-aktivitasok mérése szcintillacids €s proporcionalis detektorokkal torténik,
hasonloképen mint az aeroszol mintdk esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energidju
elektronok detektalasara képesek.

3.2.3. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetében vett fall-out mintak 6sszes béta-
aktivitasa 2013-ben Bq/(m*-30 nap)

hﬁgﬁg;?;el Balassagyarmat | Ipolytolgyes Ipolyvece
marcius 10,9+ 2,1 11,4+2,1 344+49
aprilis 21,0£3,6 9,2+ 1,7 15,0£3,1
majus 35,6 £4,6 25,1+53 16,6 + 3,2
junius 13,5+25 9,4+ 19 27,7+4,5
julius 8,5+2,0 8,8+1,8 24,7+ 3,8
augusztus 13,6 £3,0 21,5+3,7 28,2 +£4,7
szeptember 11,6 +2,4 94+1,9 7,8 +2,0
oktober 15,8 £2,8 99+19 17,0+ 3,3
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3.2.4. A KFKI telephely teriiletén mért eredmények

A KFKI telephely teriiletén a Kornyezetvédelmi Szolgalat hetente vesz fall-out mintakat a
Telephely négy pontjan (1.,2., 5., és 6. allomas). A mintavevS-edények feliilete 0,2 m?. A
mintdkkal gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A mérések soran legtobbszor csak
természetes eredeti 'Be illetve **K izotopokat illetve néhany alkalommal "I, *'T és *"Cs
izotopokat talaltak (3.2.4. tablazat).

3.2.4. tablazat. A KFKI telephelyén végzett fall-out mérések eredményeinek éves

osszefoglalasa
2

Bq/m Atlag Min. Max Sz6ras N Mh. alatt
Be-7 19,2 10,0 44,0 8,30 118 49
1-125 N.A. 0,60 11,9 N.A. 4 0
1-131 2,00 1,05 2,96 0,74 6 0

Cs-137 - - 1,19 - 2 1
K-40 88,8 16,7 452,5 90,3 54 0

' Meghatérozasi hatar: 0,451 Bq/m"/hét
137Cs Meghatarozasi hatar: 1,12 Bg/m’/hét

Mh.: meghatarozasi hatar — az alkalmazott szamitogépes programok illetve kiértékelési
algoritmus szerint azokat az eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok kozé,
amelyeknél ugyan mindségileg azonosithato a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga
(hib4ja) meghaladja a 30%-ot.
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4. Talaj

A talajban talalhaté radionuklidok aktivitaskoncentracioit orszagosan az Egészségiigyi Agazat
ERMAH, illetve az Foldmiivelésiigyi Agazat Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal
(NEBIH) laboratoriumai mérik.

A talajmintadkat az elOkészités soran tisztitjadk (eltavolitjak a koveket, gyokér-,
ndvénymaradvanyokat), szaritjdk, homogenizaljdk. A mérések az Osszes béta-aktivitds, a
gamma-sugarzé radionuklidok és a *°Sr meghatarozasat jelentik. A *°Sr aktivitaskoncentracid
meghatdrozasahoz a mintan radiokémiai eldkészitést, elvalasztast kell végezni. Az ERMAH
laboratériumai a talaj mintdk Osszes béta-aktivitds mérését szcintillacids, valamint alacsony
hatteri alfa/béta detektorokkal végzik, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju
elektronok detektalasara képesek.

4.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban mezgazdasagilag miivelt talaj
(lucerna, soska) és bolygatatlan talaj (erdei és legeldi talaj) vizsgdlata szerepelt. A talajmintak
fels6 5 cm-es szelete minden esetben elemzésre kertilt (bolygatatlan talajnal az 5-20 cm rész
is). A talajmintak y-spektrometrias vizsgalata szaritds utan 450 cm’ térfogata Marinelli
edényben, 80000 s mérési idovel, az 0Osszes-f aktivitaskoncentracid meghatarozas 1 g
talajbol torténik sziirdvizsgalatként (ezek az eredmények a jelentésben nem szerepelnek). ). A
felsé 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utan a *°Sr aktivitaskoncentracio is meghatérozasra
keriil. Ezeket a vizsgalatokat lehetdség szerint, minden mintabdl elvégzik. 2013-ban a 19
megye és Budapest teriiletérél 257 talajminta vizsgalatit végezték el az FmA NEBIH
laboratériumai. Jellemz kimutatasi hatarok; *’Cs: 0,3 - 0,8 Bq/kg; *°Sr: 0,005 - 40 Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok az orszag 19 megyéjében és a fovarosban, negyedévente vesznek
talajmintat a talaj felsé 10 cm vastagsagu rétegébél. Az EiA ERMAH, HAKSER és egyéb
mérési programjai keretében 2013-ban Osszesen 240 talajminta vizsgalatat végeztek el. A
mintdkon gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a
110 °C-on széritott mintakon, Marinelli-geometridban (600 cm® térfogaton) végzik 20 000 s

crer

Bqg/kg.

Az ERMAH és az FmA NEBIH laboratériumok orszigos mérési eredményeit a 4.1.1. abran
mutatjuk be. Az dbra a *’Cs, a *’Sr és az Gsszes béta-aktivitaskoncentraciok maximalis
értékeit szemlélteti az egyes megyékre Osszegezve. Az FmA NEBIH és az ERMAH
programja szolgaltat nuklidszelektiv eredményeket (kiilonosen Cs esetén) a legtobb megyére.
A talaj mérési eredmények éves jellemzdit a 4.1.1. tdblazatban foglaltuk ossze.

A csernobili kihullasbol és a 1égkori atomfegyver kisérletekbél szarmazé ’Cs izotdp
aktivitaskoncentracidja még mindig jol mérhetd, megyénkénti atlagainak maximumai a 2012.
évihez hasonlok voltak, értéktartomanya 4-30 Bqg/kg volt, az egyedi eredmények maximuma a
91 Bqg/kg volt, ez alacsonyabb a tavalyinal. A 90Sr izotép koncentracidinak értékei ennél
kisebbek, 0,33-5,8 Bqg/kg kozottiek voltak. Az 0sszes béta-aktivitaskoncentraciok nagyobbak
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(290-650 Bq/kg), azonban ez az aktivitis talnyomorészt a természetes *°K izotoptol
szarmazik.

A talaj *"Cs aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 10 Bg/kg, a *°Sr -¢ ennél kisebb,
1,7 Bg/kg, a dontden természetes eredetii 0sszes béta-aktivitasé pedig 520 Bg/kg volt 2013-
ban. (Ezek az eredmények nem térnek el 1ényegesen, a 2012. éviektdl).

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany

c. folyoiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben taldlhatjuk meg.
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CS5-137
SR-90

Os=zes-béta

4.1.1. abra. Talaj mérési eredmények éves maximumainak orszigos eloszlasa 2013-ban (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi, hogy a mérésbél
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)

Atlag

Minimum

Maximum

Szoéras

Radionuklid Megye Bqlkg Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Cs-137 BA 8,1 1,4 19 6,2 22 4
Cs-137 BE - 1,5 2,1 - 7 3
Cs-137 BK - 1,0 33 - 43 34
Cs-137 BP 9,6 2,9 19 5,6 10 0
Cs-137 BZ 12 2,4 46 12 16 0
Cs-137 CS - 2,4 17 - 9 0
Cs-137 FE 13 1,3 91 23 14 0
Cs-137 GY 27 4.8 74 16 47 0
Cs-137 HA 3,9 2,7 8,0 2,0 13 2
Cs-137 HE 11 5,0 19 3,0 14 0
Cs-137 JA - 2,9 6,1 - 5 0
Cs-137 KO 12 1,0 51 11 24 0
Cs-137 NO 10 0,76 23 6,2 21 0
Cs-137 PE 10 0,89 46 8,1 43 0
Cs-137 SO 17 47 44 11 15 0
Cs-137 SZ 3,8 2,3 6,4 1,5 10 0
Cs-137 TO 3,7 1,3 20 49 123 84
Cs-137 VA 28 1,3 85 26 20 0
Cs-137 VE 11 2,3 45 9,6 23 0
Cs-137 ZA 11 5,5 16 3,2 12 0

Sr-90 BA 1,3 0,34 3,3 0,84 14 1
Sr-90 BE - - - - 3 3
Sr-90 BK - 1,0 1,5 - 5 2
Sr-90 BP - 0,87 5,6 - 4 1
Sr-90 BZ - 1,0 3,1 - 6 2
Sr-90 CS - 0,99 1,3 - 5 3
Sr-90 FE - 0,73 2,3 - 5 1
Sr-90 GY - 0,69 2,6 - 11 5
Sr-90 HA - 0,99 2,0 - 9 6
Sr-90 HE - 2,1 3,3 - 7 3
Sr-90 JA - - 1,3 - 1 0
Sr-90 KO 1,4 0,81 4.5 1,1 11 1
Sr-90 NO - 0,51 2,5 - 4 1
Sr-90 PE - 0,33 1,1 - 6 1
Sr-90 SO - - - - 1 1
Sr-90 SZ - - - - 4 4
Sr-90 TO 1,5 0,45 5,4 1,4 14 2
Sr-90 VA 1,6 1,1 2,7 0,66 11 1
Sr-90 VE 1,9 0,81 4.0 1,1 13 1

Osszes-béta BE - 370 590 - 4 0

Osszes-béta BK - 380 570 - 4 0

Osszes-béta BP - 480 650 - 4 0

Osszes-béta CS - 290 490 - 4 0

Osszes-béta KO - 530 640 - 4 0

Osszes-béta NO - 580 580 - 2 0

Osszes-béta PE - 580 650 - 3 0
Cs-137 Osszesen 10 0,76 91 - 491 127
Sr-90 Osszesen 1,7 0,33 5,6 - 134 39

Osszes-béta | Osszesen 520 290 650 - 25 0
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4.2. Létesitmények kornyezetéeben mért adatok

4.2.1. A RHFT kornyezetének mérési eredményei
4.2.1.1. A piispokszilagyi RHFT telephelyi mérési eredményei

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

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

A mintakat 105 °C-on széritjadk, majd érlémalomban homogenizéljdk. A kis — 3 mm alatti —
szemcseméretii frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemzo kimutatdsi hatara 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g tomegii mintan végzik. Jellemz6 kimutatasi hatar: 0,5 Bq/kg (a ’Cs
izotopra).

Az RHFT telephelyén a talajban mért aktivitaskoncentraciok havi atlagait a 4.2.1. 4bran
mutatjuk be. Lathaté, hogy mind az Ssszes-béta, mind a '*’Cs aktivitiskoncentraciok az év
folyaman alig valtoztak. Az eredmények a 2012. éviekhez hasonloak és jol egyeznek az
orszagos adatokkal is.
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4.2.1. abra. Az RHFT kornyezetében vett talajmintak aktivitaskoncentracioi
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4.2.1.2. A NEBIH mérési eredményei

Piispokszilagy és Bataapati térségében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket,
melyek eredményeit a 4.2.1. tdblazatban mutatjuk be.

Hely Nuklid r:;';'/?;‘s Mr:";;"/‘r'nr?’ M;’g;';r‘::s"’ r‘:“g’éfz’s N Kha
Bataapati K-40 ; 490 510 ; 0
Bataapati | Cs-137 - 13 14 ; 2 0

Puspokszilagy| K-40 580 520 650 43 10 0
Puspokszilagy| Cs-137 96 3,7 20 55 10 0

4.2.2. A mohi atomer6mii magyarorszagi kornyezetében vett talajmintak
mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

4.2.2.1. Az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI harom hatar menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komdrom) talajat
mintazza félévente. A mintdkon 0sszes béta-aktivitaskoncentracié és gamma-spektrometriai
vizsgalatot végez. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on szaritott mintékon,
Marinelli-geometriaban (600 cm’ térfogaton) végzik 20 000 s mérési idével. Az sszes béta-
aktivitast kb. 1 g talajbol hatarozzak meg alacsony hatter(i alfa/béta mérémiiszerrel, amelybe
proporciondlis detektorok vannak beépitve. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaja
elektronok érzékelésére képesek. A mérési eredményeket a 4.2.2. tablazat tartalmazza.

4.2.2. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébol szarmazo talajmintak YCs
koncentracioja és dsszes béta-aktivitaskoncentracidoja 2013-ban (Bq/kg)

137Cs koncentracié | Osszes béta-aktivitaskonc.

1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 10,2+0,3 | 17,9+ 0,7 579 + 46 576 + 46
Esztergom 494+01|11,2+0,6 525+42 508 + 48
Komarom 495+0,11|51,0+1,5 551 +44 644 + 52

A talajmintakban mérhetd Osszes béta-aktivitas elsé sorban a talaj 1-2%-at kitevd, természetes
eredetii K izotoptol szarmazik. A kalium eloszlisa a talajban kozel (kis teriilten beliil)
értéke. Ezzel szemben a mesterséges eredeti, kihullasbol szarmazo  *’Cs
aktivitaskoncentracidja kis teriilten beliil is nagy inhomogenitast mutathat geofizikai, kémiai
okokbol. Ez lathaté a kovetkezd tablazatokbol is, amelyek a mohi atomerdmii hazai
kornyezetében végzett mintavételi program keretében egy adott teriiletrél, 2010. és 2012.
kozott vett talajmintak eredményeit mutatjak be.
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4.2.3. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetéb6l szirmazoé talajmintak
s aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

137C e 2010. 2011. 2012.

§ koncentracio gy 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat 11,5¢ 0,3 12,5£ 0,4 9,9+0,3 45+0,1 7,40+0,3 4,30+ 0,1
Esztergom 91+0,3 | 11,0£0,3 | 11,003 | 41202 | 11,703 | 102202
Komarom 62819 | 37111 50 + 2 64 + 2 275%2 3,65 0,2

4.2.4. tablazat. A mohi atomer6émii hazai kornyezetéb6l szarmazo talajmintak
osszes béta-aktivitaskoncentracidja (Bq/kg)

Osszes béta-

2010. 2011. 2012.
aktivitaskoncentracidé 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat 607+ 30 544+ 44 490 + 40 450 + 40 639 + 40 519 + 40
Esztergom 643 + 32 586 + 47 670 + 50 480 + 40 696 + 50 748 + 40
Komarom 616 + 31 524 + 42 580 + 50 620 + 50 576 + 50 529 + 50

4.2.2.1. A NEBIH mérési eredményei

A Mohi erémii hazai kornyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeztek méréseket,

amelyeket a 4.2.5. tdblazatban mutatunk be.

4.2.5. tablazat. A mohi atomer6émii hazai kornyezetéb6l szarmazo talajmintak

aktivitaskoncentracioja 2013-ban (Bq/kg)
. Atlag, Minimum, | Maximum, | Széras,
il mBqlm3 mBqlm3 mBqlm3 mBqlm3 2! i)
K-40 460 380 570 50 15 0
Cs-137 8,2 0,76 18 5,2 15 0
Sr-90 - 0,51 4,5 - 4 1

46




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 vonatkozo eredményeket tartalmazza, amelyeket kozvetleniil a
novényzetbdl — fii, takarmany, zoldség, gylimolcs — vettek, vagy az utdbbiak feldolgozott,
emberi fogyasztasra kész formajabol (pl. gabona, liszt).

5.1. Takarmany

A takarmany gytjtonév a legeldkrdl szarmazd fiivet, a takarmanyozasi céllal termesztett
novényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaban.

5.1.1. Orszagos adatok

A NEBIH takarméany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra, keverékekre
és premixekre. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-bél
(kb. 20-30 g), 80000s mérési idovel, az 0Osszes-B ¢€s 0Osszes-alfa aktivitdskoncentracio
meghatdrozast pedig ennek a hamunak 1-2 g-jabol végzik a laboratdoriumok
szlirdvizsgalatként (ezek az eredmények a jelentésben nem szerepelnek).. A takarmany
alapanyagokbol és a nyers tejjel egyiitt vett takarmanybol kémiai elvalasztas utan a °*°Sr
aktivitaskoncentracidt is meghatarozzak.. 2013-ban a 19 megye és Budapest teriiletérdél 505
takarmanyminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratoriumai. Jellemz6 kimutatasi
hatarok; 3 cs: 0,02 - 2 Bg/kg; Sy 0,004 - 3 Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fii, illetve szénamintat. Az
EiA ERMAH, HAKSER ¢és egyéb programjai keretében 2013-ban Gsszesen 100 minta
vizsgalatat végezték el. A mintaelOkészités szaritast, a szaraz tomeg mérését, majd
hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb
50 cm’-ébél, az Ssszes béta-aktivitaskoncentracid meghatarozasat pedig ennek a hamunak
1 g-jabol végzik a laboratoriumok. Az aktivitdskoncentraciot minden esetben széraz tomegre
vonatkoztatjak. Az 0sszes béta-aktivitds méréseket ugyanazon mérdkésziilékkel mérik, mint a
talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidju elektronok mérésére képesek.
A Cs aktivitaskoncentracio mérések jellemzd kimutatasi hatara: 0,3-1,5 Bq/kg, az Gsszes
béta-aktivitdskoncentraciok minden esetben kimutatasi hatar felett voltak.

A takarmanymintédkra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi jellemzdit az 5.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. 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 eltérd érzékenysége, masrészt a St
aktivitaskoncentraciok jellemzéen magasabb szintje.

A talajban ¢és a takarmanynovényekben mért aktivitaskoncentraciokat (4.1.1. és 5.1.1.
tablazatok) Osszehasonlitva ki kell emelni, hogy amig a talaj esetében a két mesterséges

crer

takarmanymintaknal ez éppen forditott. Ennek két lehetséges oka van, egyrészt a *’Sr a
legtobb talajban mobilisabb, a novények szamara konnyebben elérheté forméaban van jelen,

47



masrészt a ndvények nagyobb mértékben igénylik a kalciumot, amelyet a stroncium képes
helyettesiteni. (A két hatds egylitt az Gn. talaj-novény atviteli tényezovel jellemezhetd,
amelynek szokésos irodalmi értéke *°Sr-ra 10, '*’Cs-ra pedig 1 kériili.) Megjegyezziik még,
hogy ez a megfigyelés jol egybevag a 2012-ben tapasztaltakkal.

A takarmanynévények '*'Cs aktivitiskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,43 Bg/kg, a

%Sr-¢ magasabb, 0,93 Bq/kg, a dontben természetes eredetli Gsszes béta-aktivitasé pedig
640 Bg/kg volt 2013-ban.
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CS5-137
SR-90

Os=zes-béta

5.1.1. abra. Takarmany 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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5.1.1. tablazat. Orszagos takarmany mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

. . Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid Megye Bqlksc_l; Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Cs-137 BA - 0,11 0,36 - 27 22
Cs-137 BE - - 0,25 - 16 15
Cs-137 BK - 0,060 0,50 - 14 11
Cs-137 BP - 0,060 1,2 - 53 44
Cs-137 BZ - 0,14 0,97 - 26 20
Cs-137 CS - - 0,19 - 11 10
Cs-137 FE - 0,10 2,2 - 23 15
Cs-137 GY 0,59 0,050 5,6 0,81 51 17
Cs-137 HA - 0,44 1,2 - 9 6
Cs-137 HE - 0,099 0,54 - 25 20
Cs-137 JA - 0,83 1,3 - 8 5
Cs-137 KO - 0,14 2,5 - 41 34
Cs-137 NO 0,26 0,040 0,61 0,20 32 21
Cs-137 PE 0,36 0,070 2,8 0,46 47 18
Cs-137 SO - 0,12 0,33 - 29 23
Cs-137 SZ - 0,10 3,4 - 23 15
Cs-137 TO - 0,060 0,41 - 45 37
Cs-137 VA 0,31 0,040 1,9 0,35 32 15
Cs-137 VE - 0,21 45 - 29 23
Cs-137 ZA - 0,16 0,19 - 39 36
Sr-90 BA 0,56 0,15 2,3 0,52 20 0
Sr-90 BK 0,81 0,22 3,8 0,94 24 6
Sr-90 BP - 0,15 0,47 - 5 0
Sr-90 BZ 1,7 0,44 3,6 1,1 17 0
Sr-90 CS - 0,28 2,5 - 10 3
Sr-90 FE - 0,059 1,3 - 8 0
Sr-90 GY 0,50 0,17 2,2 0,46 21 7
Sr-90 HA - 0,33 1,5 - 6 3
Sr-90 HE 2,0 0,81 4.6 1,1 17 3
Sr-90 JA - - - - 2 2
Sr-90 KO 0,39 0,21 1,2 0,23 20 3
Sr-90 NO 0,96 0,16 4,2 1,1 23 3
Sr-90 PE 0,86 0,084 54 1,1 30 2
Sr-90 SO 1,0 0,21 2,8 0,80 16 4
Sr-90 SZ 1,7 0,60 4.5 1,1 19 3
Sr-90 TO 0,96 0,11 4,2 0,88 36 1
Sr-90 VA 0,72 0,27 2,2 0,45 21 1
Sr-90 VE 1,2 0,19 3,1 0,89 24 4
Sr-90 ZA 0,80 0,13 3.1 0,82 30 9
Osszes-béta BA - 670 1300 - 4 0
Osszes-béta BE - 190 580 - 4 0
Osszes-béta BK - 260 720 - 4 0
Osszes-béta BP - 710 860 - 4 0
Osszes-béta BZ - 280 650 - 4 0
Osszes-béta CS - 290 720 - 4 0
Osszes-béta FE - 790 1100 - 4 0
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5.1.1. tablazat. (folytatas)

. . Atla Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid Megye Bqlksc_l; Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Osszes-béta GY 670 270 1100 190 24 0
Osszes-béta HA - 460 700 - 3 0
Osszes-béta HE - 130 200 - 4 0
Osszes-béta JA - 280 500 - 3 0
Osszes-béta KO - 550 1200 - 7 0
Osszes-béta NO - 57 630 - 6 0
Osszes-béta SO - 630 1100 - 4 0
Osszes-béta SZ - 300 640 - 4 0
Osszes-béta TO - 790 1100 - 8 0
Osszes-béta VA - 610 740 - 3 0
Osszes-béta VE - 800 1200 - 3 0
Osszes-béta ZA - 630 660 - 3 0

Cs-137 Osszesen 0,43 0,040 5,6 - 580 407

Sr-90 Osszesen 0,93 0,059 54 - 349 54

Osszes-béta | Osszesen 640 57 1300 - 100 0

Az 5.1.2. 4bran szemléltetjik a takarmanymintdkban mért Osszes-béta és K izotdp
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. Az abrabol lathato, hogy takarmanyndvényeknél az
Osszes béta-aktivitas tobb, mint 90 %-ban a *°K radionuklidtol szarmazik.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany

c. folyoiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak

éves jelentéseiben talalhatjuk meg.
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5.1.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyén mért adatok

A novényzetet a telephely kornyezetében 15 ponton félévente, illetve évente mintazzak. (A
novényzet fogalma altalanos esetben fiiféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritoszekrényben 105 °C-on, 24 oOran at szaritjak, majd apritdgéppel 3 mm-es darabokra
dardljdk és homogenizaljak, ezt kovetéen 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi
hatarok: 40 Bg/kg (6sszes béta-aktivitas); 0,5 Bg/kg (**’Cs, gamma-spektrometria).

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

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

jellemzoi

Vizsgélat | e | Minimum | Maximum [ Szérds N Kkha
Ac-228 - 2,4 4,3 - 0
Be-7 150 11 510 160 21 1
Bi-212 - - - - 1 1
Bi-214 - 1,5 12 - 6 1
Cs-137 - - 5,3 - 24 23
K-40 780 230 1900 410 24 0
Pb-210 55 2,9 280 70 17 0
Pb-212 7,1 0,50 85 20 18 5
Pb-214 - 1,6 200 - 8 1
Ra-226 - - 9,1 - 3 2
TI-208 - 0,31 7,5 - 12 3
U-235 - - 0,55 - 3 2
Osszes-béta 560 140 1000 230 24 0

5.1.3. A mohi atomerémi magyarorszagi kornyezetében vett flimintak
mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

5.1.3.1. az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI hirom hatar menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) vesz
fimintadkat félévente, a talajmintdkkal egyidejiileg. Ezeken a mintdkon Osszes béta-
aktivitaskoncentracié ¢és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez. A minta-eldkészités
szaritast, a szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm’-ébél, az Osszes béta-
aktivitaskoncentracié meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik. Az Gsszes
béta-aktivitas méréseket az OSSKI az alacsony hatteri alfa/béta mérokésziilékkel méri,
hasonloképen mint a talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidju
elektronok mérésére képesek. A mérési eredményeket az 5.1.3. tablazat tartalmazza.
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5.1.3. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébél szarmazé fiimintak *’Cs
koncentracioja és dsszes béta-aktivitaskoncentracioja 2013-ban(Bq/kg)

137Cs koncentracié | Osszes béta-aktivitaskonc.
1. félév 2. félév 1. félév 2. féléev
Balassagyarmat <1,17 <1,10 632 + 19 376 £ 27
Esztergom <0,52 <0,57 770 £ 23 548 + 22
Komarom 0,74+0,07 | <1,35 1171+ 35 892 + 20

Megjegyzés a tablazathoz: A 2013. év masodik félévében a gamma-spektrometriai mérés
kimutatasi hatara meghaladta a korabban még detektalhato aktivitdsok szintjét. Ez a gamma-
spektrometriai mérés azon sajatossagabol adodik, hogy felvett spektrum alakjat, vagyis a
detektalhatdsagot, a mintdban levé Osszes gamma-sugarzo izotdp aktivitdsa egylittesen
hatarozza meg a detektor tulajdonsagai mellett.
A talajmintakhoz hasonléan a novénymintédk dsszes béta-aktivitasa is a benniik 1évé **K-tél

crer

kiilonbség a tavaszi és az Oszi vegetacidos iddszakban, azonos helyen gylijtott mintak
eredményeit 6sszehasonlitva. Az aldbbi tablazat az OSSKI telephelyén vett fiimintak Osszes
béta, *'Cs és *°K aktivitaskoncentracioit mutatja a 2010-2012. kozotti idészakban.

5.1.4. tablazat. Az OSSKI telephelyérol szarmazo filmintak

osszes béta, ¥'Cs és *’K aktivitaskoncentracidja (Bq/kg)

2010. 2011. 2012.
1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Osszesbéta | 752+ 23 838+ 17 1161 + 46 283+8 857 + 51 819+ 33
Cs-137 1,4+0,1 22+0,2 1,4+0,1 <0,25 <1,0 <1,1
K-40 794 +24 954 + 29 803 +24 223 +7 544 + 16 883 + 27

Az Osszes béta-aktivitas évszakos valtozasat figyelhetjiik meg a kovetkezd tablazatban, amely
a MOHI mintavételi €és mérési program keretében 2010-2012. kozott vett fiimintdk Gsszes
béta-aktivitaskoncentracidit mutatja be.

5.1.5. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébdl szarmazo novénymintak
osszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

Osszes béta- 2010. 2011. 2012.

aktivitaskoncentracio 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat 890+ 27 629+ 25 850 + 40 330 + 20 850 + 40 330 + 20
Esztergom 1050 + 32 440 + 22 510 + 30 300 + 20 1141 + 30 319+ 20
Komarom 1097 + 33 1171 + 47 1100 + 40 550 + 20 367 +40 642 + 20

5.1.3.2. A NEBIH mérési eredményei

A mohi erémii hazai kornyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeztek méréseket, ennek
eredményeit mutatjuk be az 5.1.6. tablazatban.
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5.1.6. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébol szarmazé flimintak
aktivitaskoncentracioja 2013-ban (Bq/kg)

e e L R
K-40 - 220 280 - 4 0
Cs-137 - 0,15 0,39 - 4 1
Sr-90 - 0,19 0,48 - 4 0

5.2. Névényi eredetii, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjadba tartoznak mindazon haszonndvények — elsdsorban a
zoldségfelek -, amelyek kozvetleniil, vagy kismértékii el6készités (mosas, tisztitas) utdn
fogyasztasra keriilnek A zoldség- és gylimolcsfélék aktivitaskoncentracidit az irodalomban
leggyakrabban az in. nyers tomegre vonatkoztatjdk. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

5.2.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési
eredményeket szolgaltatva.. Az FmA NEBIH laboratoriumainak mintavételi programjaban
zoldségfélek, gylimolesok illetve szabadban termd gombak is szerepelnek. A y-spektrum
analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-b8l (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési
1dovel, az Osszes-B aktivitaskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol
végzik a laboratoriumok szlir@vizsgalatként. Szintén ebbdl a hamubol torténik az Osszes-o
szlir6vizsgalat. (ezek a jelentésben nem szerepelnek).. Leveles zoldségfélékbdl, vadon termd
ehetd gombdkbdl illetve a gyokérzoldségekbdl kémiai elvalasztds utdn a Sr-90
aktivitaskoncentracidt is meghatarozzak. 2013-ban a 19 megye és Budapest teriiletérdl 343
nyers novényi élelmiszerminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai.
Jellemzo kimutatasi hatarok; B7¢s: 0,01 - 1,4 Bg/kg; 9y 0,004 - 0,6 Bg/kg.

2007. évtdl a vizsgalati programban szerepel az EU mas tagorszagaibol vagy harmadik
orszagbol szarmazd zoldségek, gylimolesok, fliszerek, szaritott gombak, aszalt gyiimdlcsok
BCs sziird vizsgalata. A mintdk mérése eredeti anyagbol, 450 cm’ térfogati Marinelli

rrrrrr

mérési modszer miatt — az abran és a tdblazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja decentrum régionként és negyedévenként
2-2 zoldségfajtat, valamint az elsé és negyedik negyedévben 1-1, a masodik és harmadik
negyedévben 2-2 gyiimolesfajtat tartalmaz. Az EiA ERMAH, HAKSER és egyéb mérési
programjai keretében 2013-ban 6sszesen 113 zoldség és gylimdlcs minta vizsgalatat végezték
el. A minta-elOkészités tisztitast, a tomeg mérését, szaritdst, majd hamvasztast jelent. A y-
spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm’-ébél, az dsszes
béta-aktivitdskoncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok. Az aktivitdskoncentraciot nyers tomegre vonatkoztatjdk. Az ERMAH
laboratériumai a zoldségek, gylimdlcsok Osszes béta-aktivitasat a korabban emlitett

54



szcintillacios detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A '*’Cs

crer
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CS-137
SR-90

Osszes-héta

5.2.1. 4bra. Nyers, novényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi,
hogy a mérésbdl az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény, a gombamintak mérési eredményeit az Abran nem
tiintettiik fel)
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A novényi eredetli, nyers ¢lelmiszermintdkra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi
jellemzéit az 5.2.1. tiblazatban foglaltuk &ssze. A tablazatbol lathato, hogy a '*’Cs
aktivitdskoncentraciok nagyrészt kimutatasi hatar alattiak (kivéve a vadon termé gombakat).

A nyers ndvényi élelmiszerek *’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,093
Bq/kg, a *°Sr nuklidé pedig 0,41 Bg/kg, a dontden természetes eredeti Gsszes-béta aktivitasé
pedig 75 Bg/kg volt 2013-ban.

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

jellemzéi (EiiA és FmA)

: . Atla Minimum Maximum Széras
Radionuklid | Megye Bq lkgg Balkg Balkg Balkg N Kha
CS-137 BA - - - - 3 3
CS-137 BE - 0,10 0,39 - 21 19
CS-137 BK - - - (* 0.23) - 3 3
CS-137 BP - 0,060 1,2 (*4,2) - 25 21
CS-137 BZ - 0,050 0,12 - 39 37
CS-137 CS - - - - 19 19
CS-137 FE - - - - 4 4
CS-137 GY 0,050 0,020 0,21 (*48) 0,031 42 27
CS-137 HA 0,11 0,060 0,15 0,082 38 19
CS-137 HE - - 0,19 - 12 11
CS-137 JA - - - - 8 8
CS-137 KO - 0,030 0,090 (*1,6) - 22 19
CS-137 NO - 0,020 0,090 (*0,56) - 31 24
CS-137 PE - 0,017 0,060 (*1,9) - 13 10
CS-137 SO - 0,090 0,32 (*0,39) - 25 22
CS-137 SZ - - 0,060 - 18 17
CS-137 TO - 0,030 0,14 - 32 30
CS-137 VA 0,061 0,012 0,18 (*7,5) 0,050 25 10
CS-137 VE - 0,050 0,22 (*4,0) - 27 23
CS-137 ZA - 0,039 0,12 - 13 9
SR-90 BA - 0,20 0,50 - 3 0
SR-90 BE - - 0,31 - 6 5
SR-90 BK - 0,13 0,59 - 5 0
SR-90 BP - 0,055 0,14 - 4 1
SR-90 BZ - 0,20 0,35 - 5 2
SR-90 CS - - - - 1 1
SR-90 FE - 0,14 0,37 - 2 0
SR-90 GY - 0,091 2,1 - 7 2
SR-90 HA - 0,24 0,52 - 6 4
SR-90 HE - 0,066 1,4 - 4 2
SR-90 KO - 0,23 0,69 - 5 1
SR-90 NO - 0,044 0,33 - 10 2
SR-90 PE - 0,036 0,40 - 7 2
SR-90 SO - 0,15 7,6 - 9 1
SR-90 SZ - 0,53 1,0 - 5 2

* A megjeldlt maximumok vadon termé gombak mintaitdl szarmaznak, ezen mintdk eredményeit az atlag és a

szOras szamitasabol, valamint a mintaszamokbol kihagytuk
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5.2.1. tablazat. (folytatas)

. . Atla Minimum Maximum Szoéras
Radionuklid Megye Bq lk% Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
SR-90 TO - 0,051 0,37 - 5 1
SR-90 VA - 0,11 0,43 - 8 0
SR-90 VE - 0,13 0,41 - 10 4
SR-90 ZA - - 1,2 - 1 0
Osszes-béta BP 81 36 210 48 18 0
Osszes-béta BZ 82 30 200 44 17 0
Osszes-béta CS 81 36 150 28 18 0
Osszes-béta GY 57 26 120 28 18 1
Osszes-béta HA 73 36 180 36 18 0
Osszes-béta KO - 30 150 - 4 0
Osszes-béta NO - 40 140 - 2 0
Osszes-béta TO 70 31 160 31 18 0
Cs-137 Osszesen 0,093 0,012 1,2 (*48) - 420 335
Sr-90 Osszesen 0,41 0,036 7,6 - 103 30
Osszes-béta 75 26 210 - 113 1

* A megjelolt maximumok vadon termé gombak mintaitdl szarmaznak, ezen mintak eredményeit az atlag és a

szOras szamitasabol, valamint a mintaszamokbdl kihagytuk

Az 5.2.2. abran szemléltetjik a mintak Osszes-béta és *°K izotdp aktivitiskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelacid itt is erds, €s lathatd, hogy az Osszes béta-aktivitas szinte

teljes egészét a *’K aktivitasa teszi ki.

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyoiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak

éves jelentéseiben talalhatjuk meg.
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5.2.2. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszermintak osszes-béta és **K
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (EiiA)

5.2.2. A mohi atomer6mi magyarorszagi kornyezetében vett zoldség- és
gyumolcsmintak mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

5.2.2.1. Az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI harom hatar menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) piacan vesz
z0ldség- és gyliimdlcsmintdkat évente egyszer (Osszel). Ezeken a mintdkon Osszes béta-
aktivitdskoncentracid ¢és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez. A minta-el6készités
szaritast, a szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm’-ébél, az Osszes béta-
aktivitaskoncentracid meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik. Az Gsszes
béta-aktivitdas méréseket az OSSKI az alacsony hatterti alfa/béta mérékésziilékkel méri. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiajii elektronok mérésére képesek. A "’Cs
koncentracioja minden esetben kimutatdsi hatar (kb. 0,3 Bqg/kg) alatt maradt, az dsszes béta-
aktivitaskoncentraciok pedig jellemz6en a természetes eredetii *°K izotoptol szarmaztak. A
mérési eredményeket az 5.2.2. tdblazat tartalmazza.

5.2.2. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébél szarmazé zoldség- és
gyiimélesmintak ‘K koncentracioja és sszes béta-aktivitaskoncentraciéja (Bq/kg)

“°K koncentracié | Osszes béta-aktivitaskonc.

gyimodlcs | zdldség | gyumdlcs z06ldség
Balassagyarmat | 51,9+2 | 163+5 39,9 +1 142 +5
Esztergom 419+2 | 1705 30,3+ 1 149+5
Komarom 434+2 | 134+5 374 +1 118 +4

5.2.2.2. A NEBIH mérési eredményei

A Mohi er8mii hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeznek méréseket, melyek
eredményeit az 5.2.3. tdblazatban mutatjuk be.

5.2.3. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébdl szarmazo zoldség- és
gyiimolcsmintak aktivitaskoncentracioja 2013-ban (Bq/kg)

ukia | Alae, Wi, [Wodmu | Seiries T v |k
K-40 - 62 190 - 5 0
Cs-137 - 0,017 0,090 - 6 2
Sr-90 - 0,036 0,25 - 4 0

5.3. Feldolgozott, névényi eredetii élelmiszer

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

Az FmA NEBIH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is
lefedi az orszagot; buza, arpa, kukorica, rozs mintak szerepelnek. A y-spektrum analizist a
minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-b8l (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési idével, az
Osszes-B aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok sziirOvizsgalatként. Szintén ebbdl a hamubodl torténik az Osszes-o
szirovizsgalat (a jelentésben nem szerepelnek). Kémiai elvalasztds utdn a Sr-90
aktivitaskoncentracidt is meghatarozzak. Ezeket a vizsgalatokat, lehetdség szerint, minden
mintabol elvégzik. 2013-ban a 19 megye ¢és Budapest teriiletérdl 171 feldolgozott névényi
élelmiszerminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemz$ kimutatési
hatarok; 3 ¢cs: 0,03 - 13 Bg/kg; Sy 0,02 - 3,5 Bg/kg.

2007. évtél szerepel az FmA NEBIH vizsgalati programjaban a kenyérfélék, péksiitemények
BCs sziird vizsgalata is. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm’ térfogati Marinelli
geometriadban, 3600s mérési idével torténik (ezen utdbbi adatok — az alacsonyabb
érzékenységli mérési modszer miatt — az abran &s a tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja 5 megyére és a fOvarosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintazasat tartalmazza. Az EilA
ERMAH, HAKSER ¢s egyéb mintavételi programjai keretében 2013-ban dsszesen 118 minta
vizsgalatat végezték el. A mintael6készités szaritast, majd hamvasztast jelent. A
y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm’-bél, az Gsszes
béta-aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok. Az aktivitaskoncentracidt szdraz tomegre vonatkoztatjadk. Az Osszes béta-
aktivitds mérések ugyanazon mérdmiiszerrel torténik, mint a zoldség és gyiimolcs mintak

crer

Bqg/kg.

A gabonafélékben és termékekben mért aktivitdskoncentraciok éves, orszagos értékei az
alabbi hatarok kézt mozogtak (5.3.1. tablazat): 0,020 - 0,91 Bg/kg (**'Cs); 0,050 - 1,5 (*°Sr)
¢és 23 - 220 Bqg/kg (0sszes-béta). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtdkban a csernobili eredetii
BCs és P°Sr az igen kis kimutatasi hatarok ellenére altalaban — a mintak 80 %-aban — mar
nem volt kimutathato.
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5.3.1. 4bra. Feldolgozott, névényi eredetii élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlisa (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 jellemzéi (EiiA és FmA)
. . Atla Minimum | Maximum | Szoéras
Radionuklid | Megye | oo /k% Ba/ka Balke Balke N Kha
Cs-137 BA - - - - 4 4
Cs-137 BE - - - - 9 9
Cs-137 BK - - - - 9 9
Cs-137 BP - - - - 29 29
Cs-137 BZ - - - - 14 14
Cs-137 CS - 0,050 0,080 - 21 19
Cs-137 FE - - - - 5 5
Cs-137 GY - 0,070 0,91 - 21 19
Cs-137 HA - 0,086 0,14 - 17 9
Cs-137 HE - - - - 5 5
Cs-137 JA - - - - 4 4
Cs-137 KO - - 0,11 - 24 23
Cs-137 NO - 0,020 0,070 - 6 4
Cs-137 PE - - - - 8 8
Cs-137 SO - 0,078 0,13 - 8 5
Cs-137 SZ - - - - 1 1
Cs-137 TO - - 0,070 - 13 12
Cs-137 VA - 0,040 0,19 - 15 11
Cs-137 VE - - - - 5 5
Cs-137 ZA - 0,40 0,44 - 9 7
Sr-90 BA - - - - 1 1
Sr-90 BE - - - - 7 7
Sr-90 BK - - - - 1 1
Sr-90 BZ - - - - 4 4
Sr-90 CS - - - - 12 12
Sr-90 FE - - 0,17 - 3 2
Sr-90 GY - 0,16 0,17 - 9 7
Sr-90 HA - - 0,22 - 4 3
Sr-90 HE - - 0,24 - 4 3
Sr-90 JA - - - - 3 3
Sr-90 KO - 0,13 0,22 - 21 19
Sr-90 NO - 0,064 0,19 - 5 3
Sr-90 PE - 0,072 0,74 - 8 5
Sr-90 SO - 0,25 1,5 - 6 4
Sr-90 TO - 0,050 0,19 - 4 1
Sr-90 VA - 0,16 0,39 - 12 8
Sr-90 VE - 0,15 0,15 - 4 2
Sr-90 ZA - 0,21 0,36 - 5 3
Osszes-béta BP 45 23 110 20 16 0
Osszes-béta BZ 45 28 89 13 16 0
Osszes-béta CS 69 27 220 53 15 0
Osszes-béta GY 44 25 86 14 16 0
Osszes-béta HA 42 24 120 21 17 0
Osszes-béta TO 50 26 120 20 16 0
Cs-137 Osszesen 0,27 0,020 0,91 - 227 202
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Sr-90 Osszesen 0,17 0,050 1,5 - 113 88
Osszes-béta | Osszesen 49 23 220 - 96 0

Az 5.3.2. 4bran szemléltetjik a mintdk osszes-béta és *’K izotdp aktivitaskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelacid itt is jo, és lathatd, hogy az 0sszes béta-aktivitas nagy részét a
YK aktivitasa teszi ki.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyoiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben talalhatjuk meg.

r=0,90 (n = 59)
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5.3.2. abra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek 0sszes-béta és YK
aktivitaskoncentracidi kozotti korrelacio (EiiA)
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6. Allati eredetii élelmiszerek

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

6.1. Tej, tejtermék

Ezen mintacsoportba a tej €s az abbdl készitett élelmiszertermékek (vaj, sajt, turd) tartoznak.
A tej- €s 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 NEBIH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési
eredményeket szolgaltatva. A részletes terményenkénti és izotoponkénti értékelés a
monitoring programmal egyiitt a NEBIH éves jelentésében megtalalhatd. Az FmA NEBIH
laboratériumainak mintavételi programjaban tej, sajt illetve tejpor mintak szerepelnek. A tej
mintavétel havonta, tejgazdasagbol vagy kistermel6tdl, a takarmany mintavétellel egyiitt
torténik. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm’-b8l (kb. 20-
30 g), 80 000 s mérési iddvel, az dsszes-B aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig ennek a
hamunak 1 g-jabol végzik a laboratoriumok sziirdvizsgalatként (a jelentésben nem
szerepelnek). Szintén ebbdl a hamubdl torténik az 0sszes-o aktivitds mérése, illetve a 2y
radiokémiai elvalasztasa. Ezeket a vizsgalatokat minden mintabol elvégzik. 2013-ban a 19
megye ¢és Budapest teriiletérél 348 tej- és tejtermékminta vizsgalatat végezték el az FmA
NEBIH laboratériumai. Jellemzé kimutatasi hatarok; Bcs: 0,003 - 0,75 Bqg/kg; 2y 0,002 -
4,5 Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében €s a fovarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt, tard és tejporminta vételére terjed ki. Az EiiA
ERMAH, HAKSER ¢és egyéb mintavételi programjainak keretében 2013-ban 6sszesen 260
minta vizsgalatat végezték el. A mintaeldkészités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai
analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm’-b8l, az Osszes béta-
aktivitaskoncentracid6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratériumok, illetve a *Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvalasztast.
Az ERMAH laboratériumai a tej ¢és tejtermékek Osszes béta-aktivitdsat a korabban emlitett
szcintillacios detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A *’Cs

crer

Megjegyezziik, hogy kiilondsen a tej és tejtermékek — de bizonyos mértékben a tobbi
feldolgozott élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is — az eredmények adott megyénél
torténd feltlintetése nem feltétleniil jellemzi a minta szarmazési helyét, gyakran csak a
mintavétel helyszinét.

A tej- és tejtermékmintdkra vonatkozd mérési eredmények jellemzdit a 6.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a *'Cs és *°Sr aktivitaskoncentraciok
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nagyobb részt kimutatasi hatar alattiak. (Megjegyezziik, hogy a magasabb koncentraciok
tejporbol szarmaznak, amely mintegy tizedrészére higul a felhasznalas soran.)

A tej- és tejtermékek *'Cs aktivitaskoncentracioinak orszagos, éves atlaga 0,13 Bg/kg, a *°Sr

radionuklidé is hasonlo, 0,15 Bg/kg; a dontéen természetes eredetli Osszes béta-aktivitasé
pedig 39 Bg/kg volt 2013-ban.
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6.1.1. abra. Tej és tejtermék mérési eredmények éves maximumainak orszigos eloszlasa (EiiA és FmA, Bq/kg, "-" jelzi, hogy a mérésbol
az adott megyében nem volt kimutatasi hatar feletti eredmény)

66



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

. . Atla Minimum | Maximum Szoéras
Radionuklid Megye Bq Ik% Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Cs-137 BA - 0,020 0,48 - 14 11
Cs-137 BE - 0,43 2,6 - 15 12
Cs-137 BK - - - - 22 22
Cs-137 BP 0,13 0,024 0,46 0,13 16 6
Cs-137 BZ - 0,058 10 - 21 17
Cs-137 CS - - 0,40 - 11 10
Cs-137 FE - 0,020 0,52 - 12 9
Cs-137 GY 0,087 0,016 0,12 0,073 34 24
Cs-137 HA 0,16 0,011 0,89 0,19 36 18
Cs-137 HE - - - - 17 17
Cs-137 JA - - - - 6 6
Cs-137 KO - - 0,080 - 13 12
Cs-137 NO - 0,013 0,48 - 17 8
Cs-137 PE 0,067 0,0090 0,39 0,086 28 12
Cs-137 SO - 0,046 0,23 - 22 19
Cs-137 Sz - - - - 11 11
Cs-137 TO - 0,020 0,030 - 77 71
Cs-137 VA 0,17 0,011 0,58 0,20 24 13
Cs-137 VE - 0,080 0,10 - 18 16
Cs-137 ZA - - - - 18 18
Sr-90 BA - 0,043 0,22 - 16 11
Sr-90 BE - 0,23 0,42 - 13 11
Sr-90 BK - 0,0073 0,010 - 15 12
Sr-90 BP - 0,0076 0,35 - 13 6
Sr-90 BZ - 0,032 0,44 - 10 6
Sr-90 CS - - - - 16 16
Sr-90 FE - 0,024 1,4 - 12 8
Sr-90 GY - 0,013 0,11 - 28 24
Sr-90 HA - - - - 17 17
Sr-90 HE - 0,017 0,068 - 10 5
Sr-90 JA - - - - 5 5
Sr-90 KO - - - - 13 13
Sr-90 NO - 0,046 0,052 - 14 12
Sr-90 PE 0,085 0,024 0,55 0,12 23 9
Sr-90 SO - 0,035 0,19 - 19 14
Sr-90 SZ - 0,017 0,049 - 10 7
Sr-90 TO 0,066 0,0094 0,86 0,13 46 25
Sr-90 VA - - - - 24 24
Sr-90 VE - - - - 18 18
Sr-90 ZA - 0,044 0,37 - 15 10
Osszes-béta BK 49 40 57 6,6 12 0
Osszes-béta BP 31 0,0085 64 15 40 1
Osszes-béta BZ 48 14 140 27 24 0
Osszes-béta CS 40 23 52 7,5 24 0
Osszes-béta GY 36 23 45 7,8 24 0
Osszes-béta HA 33 0,025 51 16 28 0
Osszes-béta PE - 9,4 19 - 3 0
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Osszes-béta TO 46 25 57 8,9 48 0
Cs-137 Osszesen 0,13 0,0090 10 - 432 332
Sr-90 Osszesen 0,15 0,0073 1,4 - 337 253

Osszes-béta | Osszesen 39 0,0085 140 - 203 1

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyoiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben taladlhatjuk meg.

6.2. Hus és hustermékek aktivitaskoncentracioi

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

6.2.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha baromfi,
héazinyal, hal és vadhus szerepel. A y-spektrum analizist 105°C-on széritott 450 cm’-bél
(kb. 200-250 g), 80 000 s mérési 1dovel végzik a laboratoriumok. 2013-ban a 19 megye ¢és
Budapest teriiletérdl 299 husminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratoriumai.
Jellemzé kimutatasi hatarok; "*’Cs: 0,05 - 1 Bg/kg.

2007. évtdl szerepel az FmA NEBIH monitoring programjaban a huskészitmények, tengeri
hal és tengeri puhatestiiek '*’Cs sz{ir6 vizsgalata. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm’
alacsonyabb érzékenységli mérési moddszer miatt — az abrdn és a tiblazatban nem
szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében €s a fdvarosban negyedévente 1-1
marha-, sertés- és baromfi-husminta vételére terjed ki. Az EiA ERMAH, HAKSER ¢és egyéb
mintavételi programjai keretében 2013-ban Osszesen 106 minta vizsgalatat végezték el. A
mintaelOkészités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott
hamujanak legalabb 50 cm’-bél, az osszes béta-aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig
ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok. Az ERMAH laboratériumai az allati
eredetll mintdk Osszes béta-aktivitdsadt szintén a korabban mar emlitett szcintillacios
detektorokkal és alacsony hatter(i alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50
keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. Jellemz6 kimutatasi hatar: 0,01-
0,2 Ba/kg (°'Cs).

A hts- és hustermék mintdkra vonatkoz6é mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 6.2.1.
tablazatban foglaltuk ossze. A tablazatbol lathaté, hogy a '*’Cs aktivitaskoncentraciok kozel
haromnegyede itt is kimutatasi hatar alatti.

A hus és hustermékek "*'Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,18 Bg/kg, a
déntéen természetes eredetii (’K) Gsszes béta-aktivitasé pedig 86 Bq/kg volt 2012-ben. Az
sszes-béta érték a 2012. évihez hasonld, a *’Cs alacsonyabb.
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6.2.1. tablazat. His és hiistermék mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

. . Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid Megye Bq lk% Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Cs-137 BA - - 0,14 - 3 2
Cs-137 BE - 0,030 0,070 - 16 13
Cs-137 BK - 0,12 0,16 - 46 43
Cs-137 BP - 0,046 0,18 - 18 13
Cs-137 BZ - 0,035 0,088 - 8 4
Cs-137 CS - 0,050 0,31 - 34 27
Cs-137 FE - 0,090 0,11 - 9 7
Cs-137 GY - 0,065 0,35 - 10 5
Cs-137 HA 0,12 0,053 0,18 0,095 42 26
Cs-137 HE - - 0,23 - 13 12
Cs-137 JA - - - - 13 13
Cs-137 KO - - - - 5 5
Cs-137 NO - - - - 1 1
Cs-137 PE - 0,050 0,30 - 20 13
Cs-137 SO - 0,075 1,1 - 28 21
Cs-137 Sz - - 0,070 - 14 13
Cs-137 TO - - - - 13 13
Cs-137 VA - 0,093 0,21 - 17 14
Cs-137 VE - 0,16 0,31 - 8 6
Cs-137 ZA - 0,084 0,11 - 9 6
Osszes-béta BP 94 38 150 36 13 0
Osszes-béta BZ 120 25 220 63 12 0
Osszes-béta CS 86 41 120 28 14 0
Osszes-béta GY 60 30 87 23 14 0
Osszes-béta HA 78 33 120 32 14 0
Osszes-béta TO 88 37 130 36 14 0
Cs-137 Osszesen 0,13 0,030 1,1 - 327 257
Osszes-béta | Osszesen 86 25 220 - 81 0

A husban és hustermékekben mért sszes-béta és *°K izotop aktivitaskoncentraciok kozotti
korrelaciot a 6.2.2. abran szemléltetjiik. A 2012. év eredményeihez hasonldan a korrelacio itt
is erdsnek mondhato.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyodiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben talalhatjuk meg.
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6.2.1. abra. His és histermék 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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6.2.2. Abra. His és hustermékek dsszes-béta és ‘’K aktivitaskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiA)

6.2.2. A Paksi Atomerémi kornyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomerdmii kornyezetében a KvVA alé tartozdo DD-KTVF pécsi laboratoriuma végzi
a halak mintazasat €s mérését az erdmii alatti Duna-szakaszon.

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

Lathat6, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentracidoi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonldan — igen kicsik, a mintak nagyobb részében kimutatasi hatar
alattiak.

A halakban mért sszes-béta és *°K izotop aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot a 6.2.3.
abran szemléltetjiik, a korreldcid a kordbbi évekhez képest jelentdsen jobb. A halak a
szarazfoldi allatoktol eltéréen koncentralnak egyes fémeket, valamint a *°K izotépon kiviil
mas bétasugdrzo, tobbnyire természetes eredetli radioaktiv izotop is hozzajarul az dsszes-béta
eredményekhez.
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6.2.2. tablazat. A Paksi Atomeromii utani Duna-szakaszon fogott halak mérési
eredményeinek éves jellemzoi (KvVA)

. . Atlag Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Bqlkg Bqlkg Bq/kg Bqlkg N Kha
Cs-137 0,20 0,050 0,41 0,11 20 3
Sr-90 - - - - 20 20
Osszes-béta 74 51 90 12 20 0
r=0,95 (n = 20)
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6.2.3. abra. Halak dsszes-béta és “’K aktivitaskoncentraciéi kozotti osszefiiggés (KvVA)



7. Felszini vizek

A felszini vizek radioaktiv szennyezddése nem csak normal idészakban, hanem altalaban még
balesetek idején sem jelent0s. Ennek ellenére a vizek monitorozasa fontos feladat, hiszen
ivoviziink jelentds részben felszini vizi eredeti.

7.1. Orszagos adatok

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Agazat teriileti feliigyel6ségeihez tartozo laboratériumok az
orszagos felszini vizmindségi torzshalozat program keretében mérik a vizek Osszes béta-
aktivitaskoncentracidit. A Paksi Atomerémi kornyezet-ellenérzé programjahoz csatlakozoan
a pécsi laboratérium a Duna erdmii feletti és alatti szakaszdn a vizmintdkon gamma-
spektrometriai mérést ( *’Cs ) és *°Sr aktivitaskoncentracié meghatarozast is végez.

2013-ban mérési programjaik keretében 251 vizminta vizsgalatat végezték el a KvVA
laboratériumai.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratoriumok megyénként 1-1 mintavételi pontban
havonta egy folyovizet és negyedévente egy allovizet mintiznak. Az EilA ERMAH,
HAKSER és egyéb mérési programjai keretében 2013-ban 6sszesen 589 felszini vizminta
vizsgalatat végezték el. A mintdkon Osszes-béta, féléves egyesitett mintakon pedig gamma-

crer

kimutatasi hatar: 2-20 mBg/1.

Az OSSKI a Duna-alprogram keretében havi gyakorisdggal vesz mintdt a Duna vizébdl
Gony(inél, Eszak-Pesten (Nagy Felszini Vizmii — NFVM), Budafokon, Pakson és Mohacson,
illetve a Szelidi-tobdl is torténik mintavételezés. A paksi mérések eredményeit a kdvetkezd
alfejezet tartalmazza. A mintdkbol havonta Gsszes béta-aktivitas, *’K- és *H-koncentraci6
mérések, illetve negyedévente °Sr-aktivitaskoncentracié és gamma-spektrometriai
meghatarozasok torténnek. A mintael6készités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrdl 150 ml-re), az 0sszes béta-aktivitds mérés esetén beparlast €s 380 °C-on
torténd hamvasztast, a PSr-aktivitiskoncentracié mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. Az Osszes béta-aktivitdas méréseket az OSSKI az alacsony hatteri alfa/béta
mérdkésziilekkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidji elektronok mérésére
képesek. A tricium méréseket elektrolitikus dusitds elézi meg, a kalium-koncentraciot
atomabszorpcids spektrofotométerrel mérik.

A Duna vizébél a NEBIH laboratériumai is végeznek H-3-meghatarozast.

A 2013 évben kapott mérési eredményeket a 7.1.1. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A Dunaban
talalhat6 mesterséges — csernobili eredetli — radionuklidok koncentracidja alacsony, altaldban
0,1-80 mBq/l nagysagrendii. Az Osszes-béta aktivitaskoncentraciok egy-két kivételtol
eltekintve altalaban nem ¢érik el az 1 Bg/l értéket. Az eredmények szorodasa jelentds, a
maximum ¢és minimum értékek kozott 1-2 nagysagrend eltérés is lehet.
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7.1.1. tablazat. Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemz6i (EiiA, FmA és

KvVA)

Radionuklid Viz neve 222% Mmg‘;‘/‘lm Mﬁ:‘é";,‘;m Sﬂf;g’/f N | Knha
Cs-137 Altal ér - - - - 2 2
Cs-137 Balaton - - - - 2 2
Cs-137 Cseke t6 - - - - 2 2
Cs-137 Deseda t6 - - - - 2 2
Cs-137 Duna 59 0,10 81 14 57 42
Cs-137 Eger patak - - - - 2 2
Cs-137 Fehér Koros - - - - 2 2
Cs-137 Fehér to - - - - 3 3
Cs-137 Fert6 té - - - - 2 2
Cs-137 Hamori t6 - - - - 2 2
Cs-137 Harmas Koros - - - - 3 3
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 6 6
Cs-137 Holt Tisza - 17 20 - 5 2
Cs-137 Horgaszté - - - - 1 1
Cs-137 Horgasz-t6 - - - - 4 4
Cs-137 Kapos - - - - 2 2
Cs-137 Kondor to - - - - 4 4
Cs-137 Laskovolgyi viztarozé - - - - 2 2
Cs-137 Maros - - - - 3 3
Cs-137 Orfii t6 - - - - 2 2
Cs-137 Palotasi viztarozé - - - - 2 2
Cs-137 Raba - - - - 4 4
Cs-137 Sarvar té - - - - 2 2
Cs-137 Séd patak - - - - 2 2
Cs-137 Sosté - 8,4 18 - 6 0
Cs-137 Szelidi té - - - - 4 4
Cs-137 Szinva folyd - - - - 2 2
Cs-137 Tisza - - - - 14 15
Cs-137 Varto - - - - 2 2
Cs-137 Vekeri t6 - 17 20 - 4 2
Cs-137 Zagyva - - - - 2 2

H-3 Duna 2000 510 5800 910 146 17

H-3 K&ér patak 1200 490 2500 650 12 0

H-3 Szelidi té 1300 750 4400 1100 11 0
Sr-90 Duna 3,5 0,61 9,8 2,5 53 20
Sr-90 Holt Duna-ag - - 9,3 - 4 3
Sr-90 Kondor t6 - - - - 4 4
Sr-90 Szelidi té - 1,2 9,5 - 9 3
Sr-90 Tisza - - - - 0 1
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7.1.1. tablazat. (folytatas).

Radionuklid Viz neve r‘:gz-j’l M:‘:g:;lm Mf;‘g:;:m s;:gf;f N | Kna
Osszes-béta Altal ér 270 190 350 47 12 0
Osszes-béta Balaton 320 230 380 35 28 0
Osszes-béta Bodva 140 80 300 59 12 0
Osszes-béta Borzsény patak - 100 130 - 2 0
Osszes-béta Cseke t6 - 360 610 - 4 0
Osszes-béta Deseda t6 - 120 170 - 4 0
Osszes-béta Drava 110 65 300 61 12 0
Osszes-béta Duna 130 31 920 94 214 0
Osszes-béta Eger patak 350 140 540 140 12 0
Osszes-béta Fehér Koros 160 120 190 19 12 0
Osszes-béta Fehér to - 330 590 - 4 0
Osszes-béta Fertd t6 - 420 770 - 4 0
Osszes-béta Hamori t6 - 43 200 - 4 0
Osszes-béta Harmas Koérds - 140 210 - 4 0
Osszes-béta Harmas-Koros - 90 180 - 12 3
Osszes-béta Hernad 210 120 390 85 12 0
Osszes-béta Holt Duna-ag 170 130 210 30 12 0
Osszes-béta Holt tisza - 150 250 - 5 0
Osszes-béta Horgasz-t6 - 130 500 - 4 0
Osszes-béta Kapos 290 140 670 140 24 0
Osszes-béta Keleti Fécsatorna 130 93 200 30 12 0
Osszes-béta Kemence patak - 80 170 - 2 0
Osszes-béta Kondor t6 140 98 180 23 12 0
Osszes-béta K&ér patak 500 310 860 160 12 0
Osszes-béta Lajta 130 100 140 12 12 0
Osszes-béta | Laskovolgyi viztarozd - 340 850 - 4 0
Osszes-béta Letkés patak - 270 280 - 2 0
Osszes-béta Maros - 140 270 - 4 0
Osszes-béta Nador-csatorna 450 370 530 50 12 0
Osszes-béta Orfli t6 - 69 95 - 4 0
Osszes-béta Palotasi viztarozé - 390 670 - 4 0
Osszes-béta Pinka 84 60 110 14 12 0
Osszes-béta Raba 120 50 180 31 36 0
Osszes-béta Sajé 160 70 310 73 12 0
Osszes-béta Sarvar to - 110 180 - 4 0
Osszes-béta Séd patak 93 70 120 17 12 0
Osszes-béta Si6 410 350 470 37 12 0
Osszes-béta Sésto - 140 420 - 6 0
Osszes-béta Szelidi to 230 150 350 50 23 0
Osszes-béta Szilagyi patak 340 96 730 210 14 0
Osszes-béta Szinva foly6 150 37 260 75 12 0
Osszes-béta Tisza 160 93 460 61 48 0
Osszes-béta Vartd - 160 170 - 3 0
Osszes-béta Vekeri t6 - 120 550 - 5 0
Osszes-béta Velencei-t6 1700 1300 2200 300 12 0
Osszes-béta Zagyva 550 250 820 190 12 0
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7.2. Létesitmények kornyezetének felszini vizeiben meért
aktivitaskoncentraciok

7.2.1. A Paksi Atomerémii kornyezetellen6rzési adatai
7.2.1.1. A Paksi Atomerémii mérési adatai

Az erémi kornyezet-ellendrzési programja keretében rendszeresen méri a hidegviz (V1) és
melegvizcsatorna (V2) vizének aktivitaskoncentracidit. Az Osszes béta-aktivitdsok havi
atlagait a 7.2.1. abran mutatjuk be (az Gsszes-béta mérések jellemzd energiaja 100 és 1000
keV kozotti).

A hidegvizcsatorna vizének aktivitdskoncentracidja meg kell hogy egyezzen a Dunaéval. A
melegvizcsatornanal — a természetes radionuklidok jarulékat is tartalmazd — Osszes béta-
aktivitaskoncentracid emelkedése varhatd. A 7.2.1. abran a melegvizcsatorna vizének havi
atlagai szamottevé mértékben nem haladjak meg a hidegvizcsatorna hasonlé értékeit.
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7.2.1. abra. A Paksi Atomerémii hideg- és melegvizcsatornajaban mért osszes béta-
aktivitaskoncentraciok
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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 figyelokutakbol, valamint a V2
melegvizes csatornabol. A mintakbol havonta dsszes béta-aktivitas, **K- és *H-koncentracio
mérések, illetve negyedévente °°Sr-aktivitdskoncentracié és gamma-spektrometriai
meghatarozasok torténnek. A minta-elokészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrél 150 ml-re), az 6sszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 380 °C-on
torténdé hamvasztast, a PSr-aktivitiskoncentracié mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. A tricium méréseket elektrolitikus disitds elézi meg, a *°K  koncentraciot
atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik. A '*’Cs aktivitaskoncentracidja minden esetben
kimutatési hatar alatti volt. A mérési eredményeket a 7.2.1. tablazat tartalmazza.

7.2.1. tablazat. Paks kozvetlen kornyezetében vett Dunaviz-mintak aktivitasa (OSSKI)

Radionuklid M";Z‘};:te' Atlag | Minimum | Maximum | Szérds | N | Kha | Egység
Sr-90 Paks - 2,0 4.4 - 4 0 mBaq/l
Sr-90 V2 - 2.1 4.2 n 4 0 mBq/l

H-3 M5 71.9 19.3 151,2 374 | 12 0 Bq/!
H-3 T24 56,5 38,1 79,5 125 | 12 0 B/l
H-3 V2 188 1,04 2,90 062 | 12 0 B/l
K-20 Paks 8 58,8 87.4 5 4 0 mBq/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 gyakorisag havi, féléves, illetve éves.

Az Osszes-béta mérésekhez legalabb 2 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi
maradékbol 1 g aktivitdsait mérik. A mérés kimutatdsi hatdra 10 mBg/l. A gamma-
spektrometriai méréshez altalaban 10 liter vizet parolnak be, €s a teljes beparolt mennyiséget
elemzik. A mérés jellemz6 kimutatasi hatara 1-2 mBq/l (a *’Cs radionuklidra).

Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményeit a 7.2.2. tablazat foglalja

Ossze. Az ellendrzési eredmények nem térnek el az orszagos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektdl (7.1.1. tablazat).
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7.2.2. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves
jellemzoi

. . Atla Minimum Maximum Szoéras
Radionuklid Bq /? Bal Baf Ba N Kha
Ac-228 - - 0,020 - 1 0
C-14 - 0,15 0,74 - 6 0
Cs-137 - - - - 14 14
H-3 - 0,94 22 - 6 0
1-131 - 0,0052 0,0071 - 2 0
K-40 - 0,24 0,45 - 6 0
Ra-226 - 0,059 0,080 - 8 4
Sr-90 - 0,0027 0,0075 - 3 0
U-235 - 0,0036 0,0050 - 9 4
Osszes-béta 0,34 0,14 0,61 0,13 14 0

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

Az OSSKI harom hatdr menti telepiilésen (Bernecebarati, Letkés, Nagyborzsony) vesz
folyovizmintdkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatarozza az Osszes béta-
Osszes béta-aktivitds mérés esetén beparlast €s 380 °C-on torténd hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A *’K  koncentraciot atomabszorpcios
spektrofotométerrel mérik. Az dsszes béta-aktivitds méréseket az OSSKI az alacsony hatterti
alfa/béta mérokésziilekkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
mérésére képesek. A mérési eredményeket a 7.2.3. tablazat tartalmazza.

7.2.3. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébél szarmazo folyovizmintak osszes
béta-aktivitaskoncentracioja, tricium és YK koncentracioja (Bq/l)

Osszes béta-

40 PO
aktivitaskonc. K koncentracié

Tricium koncentracio

1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Bernecebarati 0,17 £ 0,02 0,08 +0,01 | 1,22+0,25 0,42 +£ 0,22 0,12 + 0,002 0,07 £ 0,001
Letkés 0,28 + 0,03 0,27 +0,03 | 1,72 +0,27 0,42 +0,21 0,17 £ 0,003 0,26 + 0,005
Nagybdrzsony 0,12 + 0,02 0,10+ 0,02 | 1,00+ 0,23 0,81 +£0,23 0,08 + 0,002 0,09 + 0,002

Az OSSKI ugyanezeken a helyszineken ugyancsak féléves gyakorisdggal iszapmintakat is
vizsgal gamma-spektrometriai modszerrel. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on
szaritott mintdkon, Marinelli-geometridban (600 cm’ térfogaton) végzik 40000 s mérési

crer

tartalmazza.

7.2.4. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébél szarmazo iszapmintak

7Cs koncentracioja (Bq/kg)

1. félév 2. félév
Bernecebarati 18,5+0,6 9,55+0,5
Letkés 3,62+0,2 5,19+0,3
Nagyborzsény 6,30+0,2 2,35+0,3
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8. Ivoviz és élelmiszeripari technoloégiai viz

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

8.1. Ivéviz és élelmiszeripari technolégiai viz orszagos adatok

Orszagos vezetékes ivoviz-ellendrzési programot az EiiA ERMAH laboratériumok végeznek.
A mintavételi program megyénkénti negyedéves mintdzast ir elé az Osszes-béta mérésekhez.
Ezenkiviil a *H és *°Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek megyénként. Az EiA ERMAH,
HAKSER ¢és egyéb mérési programjai keretében 2013-ban Osszesen 393 vizminta vizsgalatat
végezték el. Az ERMAH laboratériumai az ivoviz mintdk Osszes béta-aktivitasat szintén a
kordbban mar emlitett szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta
mérdkésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidju elektronok
mérésére alkalmasak. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 0,16-0,20 Bg/l (*H), 5-30 mBq/l (*°Sr).

Az FmA NEBIH laboratoriumai is végeznek ivoviz - elsésorban élelmiszeripari technologiai
viz - méréseket. 2013-ban Osszesen 43 vizminta vizsgalatat végezték el. Jellemzd kimutatési
hatarok; "*’Cs: 0,0008 - 0,2 Bg/I; *H: 0,2 Bg/l.

Az 1voviz aktivitaskoncentracidira kapott maximumok orszadgos eloszlasat a 8.1.1. é4bra
szemlélteti. Az ivovizmintdkra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 8.1.1.
tablazatban foglaltuk Gssze. A tablazatbol lathaté, hogy a *°Sr aktivitaskoncentraciok a mintak
tobb mint haromnegyedénél kimutatasi hatar alattiak voltak.

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

Az ivoviz *H aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,78 Bg/l, a legnagyobb érték
(4,7 Bg/l) is joval kisebb mint az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés rendjérol
sz616 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eurdpai unids ajanlas alapjan megadott indikator
paraméter (100 Bq/l). A °*°Sr koncentracioi 0,0066-0,020 Bq/l kozott vannak, az osszes béta-
aktivitasok atlaga 0,098 Bg/l, a *’Cs koncentracioi javarészt kimutatasi hatar alattiak, az
atlaguk 0,0091 Bq/l.
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CS-137
H-3
SR-90

Osszes-béta

8.1.1. abra. Ivéviz mérési eredmények éves maximum értékei (EiiA és FmA, 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 és FmA)

Radionuklid Megye ABt:?l? MmB':;;" m Ma)élzlr;lum SZB(::/TS N Kha
Cs-137 BA - - - - 5 5
Cs-137 BE - - - - 2 2
Cs-137 BK - - - - 4 4
Cs-137 BP - - - - 14 14
Cs-137 Bz - - - - 4 4
Cs-137 CS - - - - 4 4
Cs-137 FE - - - - 2 2
Cs-137 GY - - - - 6 6
Cs-137 HA - 0,0056 0,024 - 8 1
Cs-137 HE - - - - 2 2
Cs-137 JA - - 0,0060 - 4 3
Cs-137 KO - - - - 1 1
Cs-137 NO - - - - 2 2
Cs-137 PE - - - - 2 2
Cs-137 SO - - - - 4 4
Cs-137 Sz - 0,0058 0,0059 - 4 1
Cs-137 TO - - - - 21 21
Cs-137 VA - - - - 4 4
Cs-137 VE - - - - 3 3
Cs-137 ZA - - - - 5 5

H-3 BA - 0,87 0,92 - 2 0
H-3 BK - - 0,42 - 2 1
H-3 BP 2,0 1,2 4,7 0,91 12 0
H-3 BZ - 0,58 0,99 - 2 0
H-3 FE - 1,5 1,6 - 2 0
H-3 GY - 0,34 0,65 - 2 0
H-3 HA - 0,81 1,2 - 2 0
H-3 HE - 0,76 0,90 - 2 0
H-3 JA - 0,78 0,87 - 2 0
H-3 KO - - - - 1 1
H-3 NO - 0,48 0,71 - 2 0
H-3 PE - 0,33 0,83 - 2 0
H-3 SO - - - - 2 2
H-3 Sz - 0,20 0,20 - 2 0
H-3 TO 0,40 0,29 1,4 0,27 26 13
H-3 VA - - 1,3 - 2 1
H-3 VE - 0,36 0,75 - 4 1
H-3 ZA - - 0,70 - 2 1
Sr-90 BA - - - - 2 2
Sr-90 BK - - - - 4 4
Sr-90 BP - 0,00090 0,0021 - 9 0
Sr-90 Bz - - - - 1 1
Sr-90 FE - - - - 2 2
Sr-90 GY - - 0,020 - 2 1
Sr-90 HE - - - - 1 1
Sr-90 KO - - - - 1 1
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8.1.1. tablazat. (folytatas) i
Radionuklid Megye ABt:?l? MmB':;;" m Ma)élzlr;lum SZB(::/TS N Kha
Sr-90 NO - - - - 1 1
Sr-90 SO - - - - 2 2
Sr-90 TO - - - - 18 18
Sr-90 VA - - 0,013 - 2 1
Sr-90 VE - - 0,019 - 2 1
Sr-90 ZA - - 0,018 - 2 1
Osszes-béta BA - 0,044 0,12 - 4 0
Osszes-béta BE - 0,019 0,053 - 5 0
Osszes-béta BK 0,064 0,054 0,090 0,0097 16 0
Osszes-béta BP 0,11 0,029 0,37 0,077 17 0
Osszes-béta BZ - 0,033 0,20 - 8 0
Osszes-béta CS - 0,050 0,079 - 8 0
Osszes-béta FE - 0,056 0,12 - 3 0
Osszes-béta GY 0,096 0,030 0,19 0,034 43 0
Osszes-béta HA 0,095 0,010 0,27 0,064 18 0
Osszes-béta HE - 0,10 0,21 - 4 0
Osszes-béta JA 0,12 0,0093 0,23 0,058 14 0
Osszes-béta KO - 0,080 0,15 - 4 0
Osszes-béta NO - 0,055 0,14 - 6 0
Osszes-béta PE - - 0,12 - 1 0
Osszes-béta SO - 0,061 0,082 - 5 0
Osszes-béta SZ 0,17 0,0091 0,96 0,23 14 0
Osszes-béta TO 0,10 0,060 0,25 0,039 64 0
Osszes-béta VA - 0,040 0,060 - 5 1
Osszes-béta VE - 0,040 0,10 - 4 0
Osszes-béta ZA - 0,12 0,16 - 4 0
Cs-137 Osszesen | 0,0091 0,0056 0,024 - 101 90
H-3 Osszesen 0,78 0,20 4,7 - 71 20
Sr-90 Osszesen | 0,0066 0,00090 0,020 - 49 36
Osszes-béta | Osszesen| 0,098 0,0091 0,96 - 247 1
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8.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett
ivovizmintak mérési eredmeényei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatar menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, Vac) vesz
ivovizmintadkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatirozza 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 atomabszorpcids
spektrofotométerrel mérik. Az OSSKI ezen ivoviz mintak Osszes béta-aktivitas mérését a
kordbbiakban mar bemutatott méromiiszerrel végzi el. A mérési eredményeket a 8.2.1.
tablazat tartalmazza.

8.2.1. tablazat. A mohi atomeromii hazai kornyezetébdl szarmazo ivovizmintak osszes
béta-aktivitaskoncentracioja, tricium és “’K koncentriciéja (Bq/l)

Osszes béta-aktivitaskonc. | Tricium koncentracié “K koncentracié
1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 0,09 + 0,02 0,14 + 0,02 1,16 £ 0,3 0,65+0,2 0,08 £ 0,002 0,09 + 0,002
Esztergom 0,10 £ 0,02 0,09 + 0,02 0,61+0,3 0,41 +0,2 0,07 + 0,001 0,06 + 0,001
Vac 0,12 + 0,02 0,15+ 0,02 1,93+0,3 2,83+0,3 0,09 + 0,002 0,01 £ 0,002

8.3. Asvényvizek

Bar az asvanyvizek a hatdsagi szabalyozds szempontjabol nem tartoznak az ivoviz
kategéridba — azaz kivételek pl. az utdobbi mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérol szo6lo 201/2001. (X.25.) Korm. rendelet eldirasai alol is — hazankban is erdsen
emelkedd mértékli fogyasztasuk indokolja radioldgiai szempontbol torténd vizsgalatukat. A
2013-ban kapott eredményeket a 8.2.1. tdblazatban foglaltuk ossze.

Az EiiA ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben szerepel negyedévenkénti
mintavétel. Az EGA ERMAH ¢és egyéb mintavételi programjai keretében 2013-ban dsszesen
42 mintan végeztek meéréseket.

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek asvanyvizméréseket. 2013-ban Gsszesen 12
asvanyvizminta vizsgalatat végezték el.

Az  asvanyvizekre  kapott = eredményeket a  8.1.1.  tdblazatban  szerepld
aktivitdskoncentraciokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a vizsgalt 4svanyvizek Osszes
béta-aktivitasa gyakorlatilag nem haladja meg a vezetékes ivovizek hasonld értékeit, ami a
2005. évi jelentésben kozolt, specidlis felmérésben szerepld asvanyvizek tobb mint felére
kapott eredménytdl eltérd képet tiikroz tovabbra is.
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8.3.1. tablazat. Asvanyviz mérési eredmények jellemz6i (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye ’gz’l? M"I‘B'O“I}I“m Ma’é‘:};‘m S;‘:I'r,‘l’s N Kha
Cs-137 BP - - - - 2 2
Cs-137 BZ - - - - 2 2
Cs-137 CS - - - - 3 3
Cs-137 GY - - - - 2 2
Cs-137 HA - 0,023 0,024 - 4 0
Cs-137 PE - - - - 2 2
Cs-137 TO - - - - 2 2
Cs-137 VE - - - - 1 1
Cs-137 ZA - - - - 1 1

H-3 BK - - 0,42 - 2 1
H-3 PE - 0,33 0,83 - 2 0
H-3 VE - - 0,75 - 2 1

Osszes-béta BP - 0,029 0,049 - 4 0

Osszes-béta BZ - 0,033 0,20 - 4 0

Osszes-béta CS - 0,050 0,079 - 4 0

Osszes-béta GY - 0,030 0,17 - 4 0

Osszes-béta HA - 0,086 0,27 - 4 0

Osszes-béta TO - 0,20 0,25 - 4 0
Cs-137 Osszesen - 0,023 0,024 - 19 15

H-3 Osszesen - 0,33 0,83 - 6 2

Osszes-béta | Osszesen 0,11 0,029 0,27 - 24 0

9. Vegyes élelmiszer

A ,,vegyes ¢lelmiszer” megnevezeés a lakossag altal kozvetleniil fogyasztott (feldolgozott, f6tt)
ételeket takarja. Az orszagos ellenérzési programot az EiiA ERMAH laboratériumok végzik.
A mintavétel gyakorisaga féléves €s a régidkra terjed ki. A program Osszeallitdsanal cél volt,
hogy a vizsgalt készétel kozétkeztetésbdl szdrmazzon, minél nagyobb lakossagi csoport
fogyasztasat reprezentdlja. Az ételmintakat 5 munkanapon (ha megoldhat6, egy teljes héten
keresztiil gytijtik).
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9.1. Orszagos adatok

Az EiiA ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben szerepel félévenkénti
mintavétel. Az EiA ERMAH és egyéb mintavételi programjai keretében 2013-ban Osszesen
19 mintan *°Sr meghatérozast és gamma-spektrometriai elemzést végeztek el, tovabba
kozilik 15 mintdbdl Osszes béta-aktivitds mérést végeztek. A y-spektrometriai analizist a
minta 420°C-on izzitott teljes hamujabol, az dsszes béta-aktivitdskoncentracié meghatarozast
pedig ennek a hamunak 0,3 g-jabol végzik a laboratériumok. A minta Sr-90
elvalasztds utin. Az ERMAH laboratériumai a mintdk Osszes béta-aktivitdsat szintén
szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta mérékésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidju elektronok mérésére alkalmasak. A 2013. évi
eredményeket a 9.1.1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az eredményeket Bq/kg egységben adtuk
meg. Jellemz6 kimutatasi hatérok: 0,01-0,05 Bq/kg (*°Sr és *’Cs radionuklidra egyarant).

A tablazatban kozolt eredményekbél lathaté, hogy a ’Cs a *Sr koncentraciok tobbsége a
kimutatasi hatar alatt volt. A lakossag altal fogyasztott ételekben tehat a csernobili eredet
7Cs és *Sr aktivitaskoncentracioja mara gyakorlatilag nem haladja meg a 0,1 Bq/kg szintet.

9.1.1. tablazat. Vegyesélelmiszer-mintak mérési eredményeinek éves jellemzéi (EiA és
FmA)

. . Atla Minimum | Maximum | Szoéras
Radionuklid Megye Bq Ik% Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Cs-137 BP - - - - 2 2
Cs-137 BZ - - - - 1 1
Cs-137 CS - - - - 4 4
Cs-137 GY - - - - 1 1
Cs-137 HA - 0,054 0,060 - 2 0
Cs-137 TO - - - - 4 4
Sr-90 BP - 0,010 0,031 - 2 0
Sr-90 BZ - - - - 1 1
Sr-90 TO - 0,0090 0,0099 - 4 2
Sr-90 ZA - - - - 1 1
Osszes-béta BP - 40 49 - 2 0
Osszes-béta CS - - 33 - 1 0
Osszes-béta HA 34 17 66 15 12 0
Cs-137 Osszesen - 0,054 0,060 - 14 12
Sr-90 Osszesen - 0,0090 0,031 - 8 4
Osszes-béta | Osszesen 35 17 66 - 15 0
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