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Eloszo

A Magyarorszagon milkédd harom nagy hatdsigi rendszerben, az egészségiigyi, a
foldmiivelésiigyi €s a komyezetvédelmi agazatok rendszereiben mért mérési eredmények
Osszesitésére jott letre — az Orszagos Atomenergia Hivatal koordinalasa mellett — a Hatdsagi
Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER), amelynek meérési eredményei —
értékelésiikkel egyiitt — 1984 6ta folyamatosan, éves jelentésekben olvashatdak.

Ennek felismeréseként jelent meg 2002 végén a kormany 275/2002. (XII. 21.) Korm.
rendelete! az orszigos sugirzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok ellendérzésérol
(Rendelet), amely rendelkezik az eredmények Gsszegyiijtésérol. A Rendelet meghatirozza,
hogy az OKSER hivatali szerve az Orszdgos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbiologiai és
Sugéregészségiigyi Kutaté Intézet® (a tovabbiakban OSSKI), valamint, hogy az OKSER
tevékenységét Szakbizottsag irdnyitja.

2005-ben mér valamennyi érintett intézmény adott adatokat, az OKSER Informacios K6zpont

fogadta é€s feldolgozta az adatokat. Az elsé jelentés — amely a 2005. évi fébb adatokat
tartalmazza — 2006 szeptemberében jelent meg.

Budapest, 2016. majus 13.

az OKSER Szakbizottsig elndke

1 2016.01.01-jei hntél&balépésse] a 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet ,,a lakossig természétes és mesterséges
eredeti sugdrterhelését mephatirozo komyezeti sugaredsi helyzet ellenSrzési rendjérdl és a kotelezGen mérendd
mennyiségek korérdl” viltotta fel a 275/2002 (XI1.21.) Korm. rendeletet.

2 2015. aprilis 3-i hatillyal az OSSKI elvesztette 6nilldsdgdt, és Orszigos Sugirbiologiai Kutatasi Igazgatdsag névvel

az Orszdgos Kozegészségiigyl Kézpont (OKK) részévé vilt,



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

. Onkormanyzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium,

. BEgészségiigyi, Szocialis és Csaladiigyi Minisztérium,
. Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium,

. Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium,

. Honvédelmi Minisztérium,

. Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium,

. Oktatasi Minisztérium,

. Miniszterelnoki Hivatal Nemzetbiztonsagi Iroda,

. Magyar Tudoményos Akadémia,

10. Orszigos Atomenergia Hivatal,

11. Paksi Atomerdmii Részvénytarsasag,

12. Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Kézhasznu Tarsasag.

OO0 ~1I N R LR

Az OKSER Szakbizottsag tagjai (2015. december):

Barnabas Istvan (Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kdzhasznti Nonprofit Kft)

Dr. Bujtas Tibor (MVM Paksi Atomerémi Zrt.)

Dr. Dobi Balint (Féldmiivelésiigyi Minisztérium - Kérmyezetvédelmi és Viziigyi Agazat)
Fiilép Nandor (OSSKI, OKSER Szakbizottsag titkara)

Dr. Koblinger Laszl6 (az Orszagos Atomenergia Hivatal képviseleteben, az OKSER
Szakbizottsag elndke)

Dr. Pellet Sandor (Emberi Er6forrasok Minisztériuma - Egészségiigyi Agazat)

Dr. Zagyvai Péter (Magyar Tudomanyos Akadémia - Energiatudomanyi Kutatokdzpont)
Cservendk Il1dikd (Emberi Er6forrasok Minisztériuma - Oktatasi Agazat)

Szeitz Anita (Belligyminisztérium, Orszégos Katasztréfavédelmi Fdigazgatosag - BM OKF)
Adémné Si6 Tiinde (Féldmiivelésiigyi Minisztérium - Féldmiivelésiigyi Agazat)

Micskey Gusztav (Magyar Honvédség)

Az OKSER adatszolgaltaté agazatok roviditése:

EiiA - egészségiigyi agazat

FmA - f5ldmiivelésiigyi dgazat

KvVA - kérnyezetvédelmi és viziigyi Agazat
OA - oktatasi agazat



A 2014. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgéltatd szervezetekben a mérésekben és
adatkiildésben részt vett intézmények és szakemberek (a Foldmiivelésiigyi Agazat nem
nevezte meg a résztvevo szakembereket):

BELUGYMINISZTERIUM (ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG)

Az adatszolgéltatasért felelos személy: Szeitz Anita
Az adatkiildésben részt vett: Herceg Péter tli. szazados, Szabados Laszl6 tii. érnagy

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

Az adatszolgéltatasért felelds személy: Glavatszkih Nandor

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Bertalan Csaba, Dr. Déri Zsolt,
Dr. Henye Irén, Homoki Zsolt, Horvath Nikoletta, Hum G&bor, Jobbagy Benedek,
Kelemen Méria, Kovacs Arpad, Kovendiné Koényi Jilia, Dr. Legoza Jézsef, Madarasz
Istvan, Dr. Nagy Zsuzsanna, PalvSlgyiné Szabo Zsuzsanna, Dr. Polgar Attila, Rell
Péter, Ormosiné Laca Eva, Szab6 Gyula, Dr. Szarkané Németh Agnes

EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA - OKTATASI AGAZAT

Az adatszolgaltatasért felelGs személy: Cservenak Ildiko

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek:

Egyetemek: Dr. Antal Gergely, Balintné Dr. Kristof Krisztina, Dr. Dezsé Zoltan, Dr.
Dimény Judit, Dr. Divés Ferene, Dr. Erdohelyi Andrés, Dr. Kari Béla, Dr. Kébor
Jozsef, Dr. Séra Emese Teréz, Dr. Somlai Janos, Dr. Siivegh Kéroly, Huszka Adam

FOLDMUVELESUGY1 MINISZTERIUM - FOLDMUVELESUGYI AGAZAT

Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal (NEBIH), Elelmiszer- és
Takarmanybiztonsagi Igazgatdsig akkreditélt laboratoriumai:
Kecskeméti Regionalis Elelmiszerlanc Laborat6rium
Miskolci Regionalis Elelmiszerlanc Laboratérium
Debreceni Regionélis Elelmiszerlanc Laboratérium
Kaposvari Regionélis Elelmiszerldnc Laboratérium
Veszprémi Regionélis Elelmiszerlanc Laboratérium
Radioanalitikai Referencia Laboratérium (Budapesti Telephely,
Szekszardi Telephely, Szombathelyi Telephely)

FOLDMUVELESUGY1 MINISZTERIUM - KORNYEZETVEDELMI ES ViZUGYI AGAZAT

Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi FeliigyelGségek:

Az adatszolgaltatasért felels személy: Vancsura Péter

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Alfoldi Attila, Erdés Jozsef, Gulyasné
Deak Magdolna, Horn Adrienn, Dr. Szécsényi Istvan, Ulrich Zsolt

Orszagos Meteorologiai Szolgalat:
Az adatszolgaltatasért felelés személy: Dr. Nagy Jozsef
A meresekben ¢€s adatkiildésben részt vett: Dr. Sandor Valéria



HONVEDELMI MINISZTERIUM (MAGYAR HONVEDSEG)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Farkas Ferenc )
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Csuka Jozsef, Uveges Istvan

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA (MTA ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT)

Az adatszolgaltatasért felelos személy: Dr. Zagyvai Péter
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Zagyvai Marton, Foldi Anikd, Tosaki
Laszlo

MVM PAKSI ATOMEROMU ZRT. (PA ZRT.)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dar6ezi Laszlo
A meérésekben és adatkiildésben részt vettek: Kapas Péter, Lencsés Andras, Manga
Laszlo, Végh Gabor

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO KOZHASZNU NONPROFIT KFT (PUSPOKSZILAGYI
RHFT)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Turza Péter
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Fekete Istvan, Kirchhofer Beéta, Turza
Péter, Zabradiné Antal Andrea



Bevezetés

Az OKSER 2014. évi jelentése az Informacios Kozpont adatbazisdba bekiildott
eredményeken alapul. Egy Osszefoglald, éves jelentésben természetesen nem lehet minden
egyes adatot szerepeltetni (a 2014. évre vonatkozo mérési eredményeket kozel 69500 rekord
tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal, osszesitésénél és bemutatiasanal a kévetkezd
fobb szempontokat érvényesitettiik:

a)

b)

d)

g)
h)

A jelentésben az izotdpok jeldlését a koézvetlen szamitogépes lekérdezések
eredményeként eldallo tablazatokban és abrakon a szabvanyos ,,AXy” alak helyett
»XY-AAA” alakban adtuk meg.
A mérési eredményeket elsdsorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.
talaj, novényzet, allati eredetii élelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken beliil azonban —
indokolt esetben — alcsoportokat (pl. takarmany, névényi eredetli nyers élelmiszer,
feldolgozott névényi eredetii élelmiszer) képeztiink.
Az eredmények egyik nagy csoportja az orszagos sugarzasi helyzetet jellemzi
altaldban, mig a masik csoport valamilyen létesitmény miikédéséhez, annak esetleges
hatdsaihoz kothetd. (A két csoportot eredményezd ellendrzési programok kozott
lényeges killonbségek vannak, ezekre most nem kivanunk kitérni.)
Természetes csoportositasi lehetdséget jelent a mért mennyiség, radionuklid, aktivitas
stb. szerinti besorolds. Lehet6ség szerint torekedtiink az Un. nuklidspecifikus
eredmények bemutatdsira, azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentds
részét képvisel6 — inkabb indikator jellegli mennyiségnek tekintheté — Gsszes béta-
aktivitasi adatokat sem. Megjegyzendd, hogy a kérnyezeti gamma-dozisteljesitmény
adatokat egyes laboratoriumok Gy, mas laboratériumok Sv egységben koézlik.
A b) pontnak megfeleléen az orszagos ellenérzési eredmények alapvetd megjelenitési
formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemzdéket bemutatd térképek és
tablazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok altaldban megyei szintig
lebontottak — kivétel a gamma-dozisteljesitmény és a felszini vizek ellenbrzése — a
feldolgozas térbeli felbontisa is ennek megfeleld. (A tdblazatokban hasznalt
megyekodok feloldasat az 1. tablazatban kozoljikk.) A létesitményekhez kotott
ellendrzési programok eredményeinek bemutatdsdnal — ahol a hatdsok kimutatasa a f§
cél — az id6beli valtozdsok megjelenitésére térekedtiink.
A étesitmények ellenOrzési eredményeinél a telephelyet és annak koérnyezetét
altalaban jellemz0 adatsorokat valasztottunk, nem volt célunk az egyes
munkahelyekre, miiveletekre érvényes sugarzasi viszonyok bemutatasa.
A jelentés tdblazataiban a ,.kimutatasi hatér alatti” esetek jelzésére a ,,Kha” roviditést
hasznaltuk.
Az alkalmazott érzékeny technikak, eszkozok ellenére a mérések tobb mintafajtanal is
nagy szamban kimutatasi hatdr alatti eredményeket szolgaltattak. A kimutatisi hatar
feletti és alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére a tablazatos
Osszefoglalasokban a kévetkezd modszert alkalmaztuk:
- dtlagot és szorast csak abban az esetben képeztiink, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szdma legalabb tiz volt (ekkor a kimutatasi hatar alatti eredményeket
a kimutatasi hatar értékével vettik figyelembe); azonban az orszagos
tablazatokban az orszagos Osszesitéseknél (a tablazatok alsé soraiban) sehol sem
adtuk meg a szdrast, 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 hatér feletti eredmény volt;

- végil nem kozo6ltiink eredményt, ha minden adat kimutatasi hatar alatti volt;

- természetesen az eredmények Osszesitett szdman kiviil minden esetben
feltiintettilk a kimutatasi hatar alattiak szamat is.

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

1. tablazat. A megyék kodjai

Megye kodja Megye
BA Baranya
BE Békés
BK Bacs-Kiskun
BP Budapest
BZ Borsod-Abauj-Zemplén
CS Csongrad
FE Fejer
GY Gydr-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 koz6lt atlagokhoz — ahol a fentiek szerint ilyet képezhettiink — megadtuk az eredményekbol
szamolt szoérasokat is (kivéve az orszdgosan Osszesitett atlagoknal). Az egyedi mérési
eredmények bizonytalansigardl elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja altaldban nem
haladja meg a 10 %-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyaltalan nem szamszerisithetd
bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kdrnyezeti mintaknal, ahol jelentds mértéki
inhomogenitas fordulhat el (pl. a csernobili atomerémii balesetbdl szarmazé '*’Cs
aktivitaskoncentracidja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szereplé adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemz8bb Osszefoglalokat talalhatunk egyes tarcdk mér6haldzatainak
tevékenységérél, illetve egyes létesitmények komyezet-ellendrzésérél szolo cikkekben,
jelentésekben, amelyek kozill néhanyat az irodalomjegyzékben adunk meg.

Budapest, 2016. aprilis 05.

Filép Nandor
az OKSER Informacios Kézpont vezetdje



Kovetkeztetések

Hangsilyozni kell, hogy mig az Eurépai 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 '3’Cs radionuklidok megengedheté egyiittes legnagyobb szintje
600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben és csecsemdéélelmiszerben 370 Bq/kg), addig a
Magyarorszagon kaphato, feldolgozott élelmiszerekben a 2014-ben mért legnagyobb értékek
is 10 Bq/kg alatt maradtak.

Végiil megemlitjiikk, hogy a lakossdg mesterséges forrasokbdl szarmazo sugarterhelése — az
orvosi céli alkalmazasokon kiviil — hazankban az utobbi években 3-6 pSv kozodttire
becsiilhetd, mig a természetes eredetii sugarterhelés ennél kézel harom nagysagrenddel
nagyobb.

Osszefoglalisul megillapithatjuk, hogy mind az orszigos, mind a létesitményi
kornyezet-ellen6érzés soran kapott eredmémyek szerint az engedélyhez kotott
tevékenységeknek a kornyezetre illetve lakossagra gyakorolt hatisa elhanyagolhatd, a
radioaktiv izotépok aktivitiskoncentricié értékei tobb mintafajtinal is tilnyomorészt
kimutatasi hatar alatt maradnak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained below 10 Bq/kg in foodstuffs available in Hungary in 2014. 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 Bq/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. Kiils6 gamma-doézisteljesitmény

Az Orszagos Sugarfigyelé, Jelz6 és Ellenoérz6 Rendszer (OSJER) részeként miikddd
Radiolégiai Tavmérd Halozatot (TMH) hat tizemelteté dgazat mitkddteti. Az OSJER TMH
dgazatai és az altaluk {izemeltetett méréallomasok széma a kdvetkezO:

e Beliigyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (BM OKF) — 26 allomas

e Magyar Honvédség (MH) — 39 allomas

e Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) — 29 allomas

o MVM Paksi Atomerémi Zrt (PA Zrt) — 20 allomas

o Emberi Er6forrasok Minisztériuma (EMMI- oktatasi agazat) — 13 adllomas

o Radioaktiv Hulladékokat Kezelé Koézhaszni Nonprofit Kft. (RHK Kft. — Bataapati
telephely) — 4 allomas

A méréallomasardl szdrmazd gamma-dozisteljesitmény adatok az egyes dgazati informacios
kozpontokon keresztil a BM OKF Nuklearis Baleseti Informacios és Ertékeld Kozpontba
érkeznek, ahonnan a megfelel6 feldolgozas utan rendszeres idokozonként dtadasra keriilnek
az OKSER adatbazisa szamara, valamint a sugarzasi adatok felhasznalasaval készitett
orszigos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel megkiildésre keriil az ONER
dgazatok vezetdinek.

Alaphelyzetben a BM OKF, az EMMI, a PA Zrt. és az RHK Kft. adatai 10 percenkent, az
OMSZ adatai oranként, az MH adatai 3 6ranként érkeznek a Nuklearis Baleseti Informacids
és Ertékelé Kozpontba (NBIEK). Normal idészakban az adatok ritkdbban keriilnek at az
OKSER adatbazisba. A rendszerben a riasztasi szint minden mérdallomason egységesen
500 nSv/éra. A BM OKF alkalmaz egy figyelmeztetési szintet is, aminek a tullépése esetén a
véltozast ki kell vizsgalni. A figyelmeztetési szint értéke 250 nSv/h. A riasztasi szint tullépese
esetén az egyes mérdallomasok a kozpontba riasztisi jelet kiildenek és ezutan minden
mérdallomés esetében lehetdség van atillni a 10 percenként torténd adattovabbitasra. A
riasztasi 4llapot elérése utdn a rendszer az OKSER adatbazis szaméra az adatokat az
alaphelyzethez képest nagyobb gyakorisaggal tudja biztositani.

A mérési adatok a lakosség részére a www.katasztrofavedelem.hu, www.met.hu honlapokon
keresztiil elérhetéek. Az Eurdpai Unio altal inditott EURDEP (Eurdpai Radiologiai Adatcsere
Platform) program keretében az adatokat a szervezé intézetbe (Joint Research Centre, Ispra,
Olaszorszag) is megkiildi a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag igy ezek az
ottani honlapon (www.eurdep.jrc.ec.europa.eu) is megtekinthetok.

A kiils6 gammadoézis-teljesitmény mérése Un. integralo tipust passziv detektorokkal is
torténhet. Az OSSKI egy orszagos és egy Paks komyéki TLD-halozatot mukodtet amelynek
2014. évi eredményeit a megfelelo alfejezetekben ismertetjiik.

Az Oktatasi Agazathoz tartozé egyetemeken elhelyezett, 13 mérészonda dozisteljesitmény

adatait az OA-OSJER kézpontja (BME-NTI) gytijti 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 mérdillomasok orszagos teriileti elhelyezkedését az 1.1.1. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a
teriileti eloszlas nem egyenletes, a potencialis nukledris veszélyforrasok kémyezetében - pl.
Budapest és a Paksi Atomerdmil térségében - az allomasok stirlisége nagyobb, egyes
térségekben azonban megyénként csak 1-2 dllomas talalhato.

Az adott pontban mérhetd kérnyezeti dozisteljesitményt négy tényez6 hatdrozza meg:
- a kozmikus sugarzas mértéke, amely elsé kozelitésben az orszagon beliil azonosnak
vehetd,
- atalajban talalhato €s onnan kikeriil6 természetes radionuklidok sugérzasa,
- az épitett kérnyezet jellemzoi (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény mitk6désének hatésa.

Nyilvanvald, hogy egy 1étesitmény kornyezet-ellendrzése szempontjabol a negyedik tényez6 a
fontos, a masik harom csupan az eredményt befolyasold ..zaj”; ugyanakkor a lakossag
sugarterhelésének meghatarozasaban az Osszes komponens egyiittes hatasat kell figyelembe
venniink.

Az 1.1.2. &bran a napi dozisteljesitmények orszdgos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum és maximum értékeknek a véltozasa lathatd 2014-ben. 2014-ben nem tortént olyan
valds esemény, amely a riasztasi szint tullépését eredményezte volna. A napi
dozisteljesitmény orszdgos éves atlaga 92 nSv/dra, ami megegyezik a 2013. évi értékkel. A
napi atlagok az 55-190 nSv/dra kozo6tti tartomanyban mozogtak.

A mérdallomasok telepitési helye alapvetden meghatérozza a dozisteljesitmény szintjét, pl. a
Tatan telepitett méroallomasok (HU0304 és HU0425 kodok) eredmeényei jelentsen eltérnek
egymastol (1.1.1. tablazat). Ennek oka az, hogy mig az egyik mérdallomas fiives terepen, a
masik salakkal boritott teriileten van telepitve, és a salak jelentdsen megnoveli a
dozisteljesitmenyt.
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1.1.1. tablazat. Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi dtlagainak jellemzéi 2014-
ben (N az iizemelé napok szima:t jeloli)

5 i i, Atlag’ | Maximum | Minimum| Szo6ras
Allomaskod Telepiilés neve nsvih nSvih Sv/h nSvih N
HU0101 Rétsag 100 115 95 2 359
HU0104 Ozd 85 101 80 8 359
HU0109 Szekszard 99 129 90 3 358
HUOD118 Veszprém 102 124 94 4 350
HU0120 Budapest XIV. OKF 86 110 81 3 355
HU0124 Salgétarjan 100 108 86 2 344
HU0130 Gyomaendréd 99 126 92 4 358
HUD131 Vajta 89 102 83 2 334
HU0132 Budapest - Ferihegy 84 106 69 4 349
HUO0133 Komarom 98 115 92 3 338
HU0134 Szombathely 104 120 97 3 343
HUQ135 Solt 83 95 73 2 335
HUO0136 Zalaegerszeg 100 120 94 3 359
HU0137 Kisujszallas 100 115 81 5 343
HU0138 Berettyoujfalu 94 111 78 5 329
HU0139 Hajddszoboszlé 105 118 94 4 355
HU0140 Gyula 110 124 94 6 343
HUO0141 Mezdkovacshaza 115 137 79 10 359
HUO0142 Kiskunfélegyhaza 85 101 78 3 359
HUO0143 Vamosmikola 95 119 75 6 359
HUO0144 Mar 107 119 89 5 359
HUQ145 Siéfok 87 108 75 4 348
HU0146 Dombdvar 84 104 70 9 359
HU0147 Letenye 99 118 87 5 337
HU0148 Lenti 94 109 82 4 357
HU0149 Tiszaljvaros 101 118 88 5 355
HU0201 Bataapati - Zsibrik halasto 123 151 108 5 351
HU0202 Bataapati - Méragy 1562 175 135 7 355
HU0204 Bataapati - Vadaszhaz 146 175 106 20 354
HUQ301 Siklos 114 135 101 5 292
HU0302 Szekesfehérvar 82 95 79 2 357
HU0303 Veszprém 78 92 75 2 279
HU0304 Tata 148 167 137 6 343
HUOD305 Gyér 83 100 77 3 260
HU0307 Varpalota 91 110 84 3 267
HU0310 Debrecen 82 98 75 4 357
HUO0311 Taborfalva 82 190 77 6 357
HU0312 Haodmezdvasarhely 99 122 90 4 357
HU0313 Szentendre 95 118 90 3 357
HU0316 Kaposvar 123 148 103 6 357
HU0322 Medina 96 118 89 3 285
HU0326 Jobbagyi 89 104 84 2 357
HU0328 Kecskemét 79 93 74 3 355
HU0329 Szentes : 100 122 79 11 281
HU0330 Budapest X.ker. (HTEK VVR) 92 122 88 3 356
HUQ331 Budapest XIll. ker. (HM 1I) 74 86 71 2 357
HU0332 Zalaegerszeg 103 121 95 4 350
HUO0333 Miskole 106 127 95 10 207
HU0335 Békéscsaba 96 108 88 3 325
HU0336 Kalocsa 92 98 88 2 153
HUO0337 Papa 85 105 79 5 72
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: * S Atlag | Maximum | Minimum | Szérds
Allomaskod Telepiilés neve nsvih —Svih =Svih —Svih N
HU0338 Szekszard 136 151 123 4 283
HU0339 Budapest XI. ker. (Orezred) 100 130 93 4 357
HU0341 Kal 72 89 65 7 235
HU0344 Budapest V. ker. HM | 83 97 80 2 357
HU0346 Budakeszi 126 155 113 5 241
HUO0348 Pusztavacs 80 103 74 3 357
HU0349 Budapest XV. ker. HTEK 87 108 83 3 353
HU0350 Budapest Il. ker. THHE a3 122 88 3 353
HU0351 Recsk 93 108 86 3 356
HUQ355 Szolnok Repulétér 92 119 85 4 263
HUO0356 Kecskemét Repuléter 76 94 71 3 357
HUQ357 Papa Repulétér 93 117 87 4 357
HUQ358 Szolnok Repuldtér 2 a3 122 87 4 356
HU0359 Nyirtelek 97 109 92 4 24
HU0387 Erdébénye 97 122 88 4 356
HU0389 Bujak 88 103 83 3 322
HU0390 Budapest XI. Ker, (HM V) 130 158 126 3 357
HU0391 Bankut 96 113 86 3 357
HU0400 Mosonmagyardvar 101 122 92 4 317
HUQ401 Nyiregyhéza Napkor 75 91 67 2 355
HUQ402 Sopron 76 113 69 4 357
HU0403 Baja 81 95 74 3 290
HU0404 Békéscsaba 79 91 74 3 301
HU0405 Kékestetd o1 101 85 2 302
HU0406 Budapest XVIII. ker. (Lérinc) 80 108 75 3 288
HU0407 Gydr 79 98 74 3 336
HUQ408 Szentgotthard Farkasfa 75 91 57 8 350
HUO0409 Szeged 77 107 67 3 282
HU0410 Debrecen 91 112 - 69 8 283
HUQ411 Miskolc 78 92 75 2 280
HUD412 Pécs / Pogany RK 109 143 79 6 306
HU0413 Josvafd 76 88 73 2 303
HU0414 Szécsény 92 105 85 3 269
HU0415 Tat 20 118 83 3 312
HU0416 Tata 88 102 84 2 301
HU0417 Zahony 74 82 67 2 307
HU0418 Nagykanizsa 92 110 73 4 348
HUO0419 Homokszentgyorgy 83 108 73 4 280
HU0420 Jaszapati 86 103 81 3 260
HU0421 Kelebia 74 102 68 3 268
HU0423 Patyod 107 118 91 4 183
HU0424 Pitvaros 98 107 89 3 280
HU0425 Satoraljatjhely 98 117 87 3 309
HU0426 Soltvadkert 72 105 68 3 269
HU0427 Tésa 85 124 81 4 304
HU0428 Bataapati 115 128 106 4 48
HU0429 Csenger 98 104 94 3 53

* A 100-as kezdet kddok a BM OKF, a 200-as kezdettiek az RHK Kft. — Bataapati, a 300-as kezdetiiek a MH, a
400-as kezdetiiek az OMSZ mér6helyeit jeltlik.
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2014-ben
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1.1.2. dbra. A napi dézisteljesitmények orszigos dtlagainak, maximalis és minimadlis
értékeinek valtozisa 2014-ben
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1.1.2. Az ERMAH mérési adatai

Az ERMAH laboratériumok az OSSKI kivételével hetente egy alkalommal mérik a
kérnyezeti gamma-ddzisteljesitményt a telephelyiikon, az OSSKI-ban napi gyakorisaggal. A
mérési eredményeket az 1.1.2. tablazat tartalmazza. Az adatok foton-dozisegyenertek
teljesitményben (Hx-ben) vannak megadva.

1.1.2. tablazat. Az ERMAH laboratériumok mérési adatai

Atlag, Minimum, | Maximum, Szoras, ' N
i nSvih nSv/h nSvih 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 95 83 123 5 243

1.1.3. Az orszagos TLD méréhalézat adatai (OSSKI)

A koémyezeti gamma-dézisteljesitmény passziv eszkozzel torténd mérésére egy kozel 100
mérési helyszinb6l 4ll6 orszigos mérShalozatot tartunk fenn. A méréhalézat mérési
helyszineire negyedévente kiildjiik ki a termolumineszcens detektorokat (TLD) postan, igy
minden detektor negyed éves expozicids iddszak utan keriil vissza hozzank. A detektorokat a
szabadban helyezik ki a talajtol kb. 1 — 1,5 m magassagban. ’

Az orszigos személyi dozimetriai mérdrendszer altal hasznalt filmdézismérék TLD-vel valo
kivaltasaval (2012 — 2013.) egyidejilleg lehet8ség nyilt a korabban haszndlt kérnyezeti
dozimetriai mérorendszer korszertibbel valé kivaltisara. A 2014. évben a PAE kornyeki
méréhalozatban voltak el6szor egyedill csak az 4j TL detektorok kihelyezve. Az 1j
technoldgia orszagos korii bevezetését 2016-ban tervezziik. A detektorok cseréjét az atmeneti
idoszakra felfliggesztettiik, igy a 2014. évre nem allnak rendelkezésre adatok. Az orszagos
hal6zat mérési pontjai az 1.1.3. abran lathatok..
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bra. Az orszigos TLD mérohalézat mérési pontjai

1.1.4. Egyetemek mérési eredményei
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Az Oktatisi Agazathoz tartozé egyetemeken elhelyezett, dsszesen 13 proporcionalis
méroszonda napi dozisteljesitmény adatainak véltozasit az 1.1.4. dbran szemléltetjiik. Az

abran hasznalt kodok jelentését az 1.1.4. tablazatban adtuk meg.

Az egyetemi méréhaldzat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhetéek.
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1.1.4. abra. Az egyetemeken elhelyezett mérdszondik napi dozisteljesitményeinek idébeli

valtozasa 2014-ben

1.1.4. tiblazat. Az egyetemeken elhelyezett mérdszondik kodjai

Helykod Intézmény neve

HU0211 Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
HU0212 Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem (Budapest)

HU0213 Semmelweis Egyetem (Budapest)

HU0214 Debreceni Egyetem

HU0215 Szent Istvan Egyetem (G6do116)

HU0216 Kaposvari Egyetem

HU0217 Pécsi Tudomanyegyetem

HU0218 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Sopron)

HU0219 Szegedi Tudoméanyegyetem - . (Szilardtest és Radiokémia Tanszek)
HU0220 Szegedi Tudoméanyegyetem - II. (Orvostudomanyi Kar)
HU0221 Pannon Egyetem (Veszprém)

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

A legnagyobb és a legkisebb dozisteljesitmények (Pécsi Egyetem €s Eotvos Lorand
Tudoméanyegyetem) kozott kozel haromszoros az eltérés. Ennek fé6 okdt a mérbszondak
elhelyezésében kereshetjiik (az utobbi intézménynél a mérészonda egy 1j épiilet kiils6 falara
van egy emelet magasan felszerelve).
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1.2. Létesitményi mérési adatok

A létesitmények mérési eredményeit a miikddteto tarca, intézmény szerint csoportositottuk, ez
a csoportositas nagyrészt tiikrozi a 1étesitmények jellegét, jellemz6it is.

1.2.1. A Paksi Atomerémii kérnyezetellenérzési adatai

1.2.1.1. A Paksi Atomerdmii mérési adatai

A Paksi Atomerémii (PAE) kérnyezet-ellendrz6 rendszerének részét alkoté dozisteljesitmény-
mérd szonddkkal mért napi dozisteljesitmények idgbeli véaltozdsat mutatjuk be az 1.2.1. ibran.
(Az osszesen 20 szonda havi atlagolasi eredményei az erdmii éves jelentésében
megtalalhatok).
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1.2.1. 4bra. A Paksi Atomerdmi kérnyezetellenorzé allomdsain mért napi dézis-
teljesitmények iddbeli viltozisa 2014-ben

Az 1.2.1. 4brabdl lathatéan az egyes allomdasok idésorainak valtozédsai jol kévetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelheté cstcsok iddjarasi eseményekhez — légnyomas
nagymertekil valtozasa, esdzések — kotddnek. A legnagyobb és legkisebb dozisteljesitmények
ko6zott 1athato killonbség oka az allomasok komnyezetének eltérd talajtipusa.
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1.2.1.2. Az OSSKI mérési adatai

Az orszagos TLD méréseken feliil a PAE kdrnyékén az OSSKI egy 37 mérési helyszinbdl allo
passziv mérdhalozatot is miikddtet a kornyezeti gamma-ddzisteljesitmény méresére. A
mér6halézat mérési helyszineire negyedévente kiildjiik 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.
dbra, illetve az 1.2.1. tiblazat mutatja. A mérési eredményeket levegében elnyelt dézisban
kifejezve (Da) adtuk meg, az értékek jellemzd hibdja 5% korilli. Neéhany esetben a
doziméterek elvesztek vagy kiértékelhetetlenek voltak, a tiblazatban ezen eredmények helye
iresen maradt.
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1.2.1. tdblizat. A Paks kornyéki TLD mérések 2014. évi eredményei

Telepilés Dézisteljesitmény (nGy/h)

; 1. negyedév 2. negyedév, 3. negyedév. 4. negyedéyv.
Bitya - - - 75
Bogyiszlo 82 89 73 83
Borsdesepléi it 57 33 58 61
Csampa vizmil 56 56 60 58
Csaszartoltés 72 75 73 80
PAE Déli bekotont 57 61 57 58
Dunaftldvér 54 55 57 56
Dunakémlod 90 99 81 86
Dunapataj - - - -
Dunaszentbenedek 65 66 67 69
Dunaszentgydrgy 1. 60 65 58 64
Dunaszentgyorgy I1. - 75 77 77
Dusnok 72 75 71 72
PAE Eszaki bekotout 49 53 51 51
Fajsz 66 71 68 71
Fokté 1. 69 70 67 69
Fokté I1. 72 79 78 80
Fdldespuszta 58 62 61 62
Géderlak 68 71 67 71
Hajos 70 76 73 73
Kalocsa 66 72 68 71
Kecel 73 76 74 74
Kiskoros 54 59 57 60
Kolesd 84 99 89 99
Ldszdomb 52 55 56 56
Miske 76 78 93 93
Nagydorog 82 83 79 82
Németkér 76 72 68 81
Oregcserté 72 75 74 80
Paks 99 103 92 101
Simontornya 85 92 74 83
Szakmar 69 74 67 75
Szekszard 65 - 64 66
Tengelic L. 48 61 56 59
Tengelic I1. 86 89 100 73
Uszod 66 68 63 67
Uszdd - - - -
Uzd reléallomds - 65 65 66
Zomba 106 109 101 112

1.2.2. A KFKI telephelyén mért gammadozis-teljesitmények

A KFKI telephelyen a doézisteljesitmény ellendrzésére 20 GM-szonda szolgal. Ezen feliil a
telephely A tipust kérnyezetellendrz6 éllomasan (a paksi allomasok analogjaként) egy darab,
a gamma-dozisteljesitmény mérésére alkalmas BITT szonda miikgdik, 10 nSv/h —10 Sv/h
mérési tartomdnyban. A szondédk jelei a Komyezetvédelmi Szolgalatra (MTA EK KVSZ)
futnak be. Ezen méréhelyek koziil két olyat valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek
altalaban jdl jellemzik a telephely egészének dozisteljesitmény-szintjét (1.2.3. dbra). A tébbi
allomason az izotopforgalom és izotopszallitaisok miatt idénként az Atlagos hattérszintet




meghalad6 értékek is jelentkezhetnek, ezek azonban els6sorban az egyes miiveletek sugéarzasi
viszonyaira, nem pedig a telephely kérnyezetére jellemzéek.
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1.2.3. dbra. A KFKI telephely mérdallomasain mért napi dézisteljesitmények idébeli
valtozasa 2014-ben

A szonddk az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 GM-csbvet tartalmaznak: egy nagy
érzékenységiit (10 nGy/h — 1 mGy/h) a normadlis, és egy kis érzékenységiit (0,10 mGy/h —
10 Gy/h) a baleseti szintekre. Az adatokat on-line moédon tovabbitjdk az NBIEK
adatkézpontba és a CERTA adatkdzpontba.

A MTA EK KVSZ adatkbézpontja az eredményeket tizpercenként tarolja. (A pillanatnyi
adatok az interneten is megtekinthetéek a kévetkezd 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.




1.2.3. A mohi atomer6mi kérnyezetébe esé hazai teriileten mért
dozisteljesitmények és aktivitaskoncentraciok (OSSKI és NEBIH)

1.2.3.1. Az OSSKI mérési adatai

A Mohi Atomerémil hazai ko&rnyezetének ellenérzéseként az OSSKI in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatar kozelében 8 mérési helyszinen
évente kétszer. A méresi helyszineket €s a 2014-es mérések eredményeit az 1.2.4. abra, ill. az
1.2.2. és 1.2.3. tablazatok mutatjadk be. A térium-sorra, az urdn-sorra valamint a ‘“K-re
vonatkozo adatokat csak a teljesség kedvéért tiintettiik fel, ezeket a Mohi Atomeromi
miikddése nem befolyasolja. A '*’Cs koncentracidjara kapott értékek nem témek el
szignifikdnsan az orszag mas teriiletein jellemz6 értékektol (lasd pl. 1.2.2. tAblizat).

A gamma-ddzisteljesitményt AUTOMESS 6150 AD 6/H miiszerrel mértiik, a hiba minden
esetben 1% koriili. (lasd pl. 1.2.3. tablazat)
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1.2.4. idbra. A mohi atomerdémii hazai kirnyezetének mérési helyszinei
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1.2.2. tablazat. In-situ mérések eredményei 2014-ben
(a ¥'Cs eredmények kBq/m?, a t3bbi adat Bq/kg egységben szerepel)

Komarom Esztergom _ I:_i_o.b‘ogéko Kiralyrét \:;';:;:'. Romhany. | ﬁrljgé?]- g;:;?::;
_ ' 1. félév : S
Ac-228 251+11 | 2611 £1,1 | 214+1,1 | 27,3+12 | 309+12 | 33,7+13 | 282£13 | 30912
TI-208 225+12 | 287+16 | 266+15 | 26,014 | 316+1,7 | 347+19 | 32,7+ 1,8 | 316£1,8
Pb-214 380+15 | 289+13 | 225+1,1 | 21,2+x1,1 | 26112 | 342+14 | 193+1,1 | 20,2+11
Bi-214 361+1,3 | 296+11 | 235+1,0 | 23,7+1,0 | 248+1,0 | 323+1,2 | 23,3+10 | 21,3+0,9
K-40 423 £ 17 496 + 19 255 + 11 407 £ 16 464 £ 18 568 + 21 436 £ 17 397 £ 16
Cs-137 167+01 | 1,56+0,1 | 363+02 | 167+0,1 | 0,80+0,1 O 87 + O 1 1 21 + 0 1 1,9+ 0,1
R e S b s drib 2. falEv ARSI TR i
Ac-228 26,0+1,1 | 243+11 | 280+1,2 | 30913 | 364+13 | 355+ 1 4 31 9 + 1 3 | 348+13
T1-208 231+14 | 265+1,4 | 30,8+15 | 334+15 | 380+1,7 | 349+1,7 [ 298+1,6 | 364+1,6
Pb-214 556+3,9 | 37,7+4,1 | 259+36 | 30,9+42 | 365+4,1 | 327+42 | 31,8+3,7 | 30,0+40
Bi-214 605+18 | 362+1,3 | 279+11 | 338+1,2 | 333+1,2 | 346+1,2 | 336+1,2 | 314%1,2
K-40 430 + 17 463 £18 306+ 13 496 + 19 530 + 20 561 + 21 505+ 19 461 £ 18
Cs-137 1,20 £ 0,1 1,35+ 0,1 1,92+0,1 | 1,05£0,1 1,52+0,1 | 0,76+ 0,1 0,95+ 0,1 2,76 +01
1.2.3. tablazat 2014 évi dozisteljesitmény meresek eredmenyel
b Dézlsl:el]esitmén' i\
| 1. 1éév (nSv/h)
Koméarom 99
Esztergom 96
Dobogdkd 98
Kiralyrét 102
Véamosmikola 103
Romhéany 114
Balassagyarmat 97
Salgotarjan 114
1.2.3.2. A NEBIH mérési adatai
A Mohi atomer8mii hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek in-situ
méréseket, melyek eredményeit az 1.2.4. tablazatban mutatjuk be.
1.2.4. tablazat. In-situ mérések eredményei 2014-ben
Hely Nuklid| Atlagl [T Minimum' | Maximum' | 'Széras N Kha
Bernecebarati K-40 (Ba/kg) - 440 500 - 2 0
Bernecebarati | Cs-137 (Bg/m?) - 1100 1100 - 2 0
Kemence K-40 (Ba/kg) - 370 470 - 2 0
Kemence Cs-137 (Bg/m?) - - 940 - 1 0
Perécsény K-40 (Bg/kg) - - 360 - 1 0
Tésa K-40 (Ba/kg) - 350 430 - 2 0
Tésa Cs-137 (Bg/m?) . 1100 1600 - 2 0
Vamosmikola K-40 (Bg/kg) - - 380 - 1 0
Vamosmikola | Cs-137 (Bg/m?) - - 950 - 1 0




1.2.4. In-situ mérések az RHK kérnyezetében (NEBIH)

A NEBIH laboratériumai 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 2014-ben

Hely, Nuklid i i\tlag Minimum | Maximum!| Szoras N Kha
Kisnémedi K-40 (Ba/kg) - 460 500 - 2 0
Kisnémedi | Cs-137 (Bg/m2) . 1000 1500 . 2 0

Pispokszilagy| K-40 (Bg/kg) - 460 520 - 4 0
Plspokszilagy | Cs-137 (Bg/m2) - 1100 1400 - 4 0

1.3. Az OSSKI telephelyén végzett mérések

2014-ben kettd in-situ méres tortént az OSSKI telephelyének (Budapest, Budafok) udvaran,

amelynek eredmenyeit az 1.3.1. tablazat tartalmazza.

a 137Cs -re vonatkozo értékek kBq/m? a tibbi érték Bq/kg egységben szerepel

1.3.1. Az OSSKI udvarin végzett in-situ mérések eredményei

" Nuklid®™" 2014.05.200 | 201404700
Ac-228 29,1+1,2 31,8+1,3
TI-208 30,3+ 1,8 31,7£1,9
Pb-214 26,6+ 1,3 299+ 15
Bi-214 27,2+ 1,1 31,3£13
K-40 426 + 17 440 + 18
Cs-137 2,47 £0,1 2,18+ 0,1

A gamma-dozisteljesitményt minden munkanapon haromszor mérjiikk meg az OSSKI ,,C"-
épiilete melletti fiives teriileten AUTOMESS 6150 AD 6/H tipusi miiszerrel. Az 1.3.2.

tablazat a heti mérési eredmények atlagait és terjedelmét mutatja.
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1.3.2. tabldzat. Az OSSKI udvaran 2014-ben végzett dézisteljesitmény mérések heti

atlagai
Het Atlag | Terjed. Hét Atlag | Terjed. Hét Aﬂag: Terjed. |y Atlag | Terjed.
(mSv/h) | (nSv/h) (nSv/h) | (nSv/h) (nSy/h) | (mSv/h) (nSy/h) || (mSv/h)
1 - - 14 101,9 96 - 106 27 105,9 100-119 | 40 104,1 98 - 108
2 101,1 98 - 111 15 101.,6 96 - 109 28 106,1 96-119 41 104,1 98 - 108
3 101,9 97 -115 16 99,9 96 - 109 29 105,7 100-113 | 42 104,4 98 -115
4 103,3 96-110 17 104,1 06-115 30 105,6 96-115 | 43 110,7 99-127
5 101,5 92-110 18 100,6 95 - 105 31 102,1 97-107 | 44 100,5 94 - 105
6 93,7 88 -101 19 98,7 90 - 106 32 104,5 91 -141 45 99,5 92-103
7 98,1 94 -110 20 103,7 95-117 33 102,6 98 -124 | 46 102,1 98 - 109
8 100,9 93 - 108 21 1014 96-109 34 101,9 92-109 | 47 99,9 93-109
9 99,0 95 -105 22 103,6 09 - 109 35 103,1 97-108 | 48 99.4 93-112
10 100,3 94 - 109 23 98,9 05-103 36 105,7 97-119 | 49 104.,9 92 -134
11 98,0 95-103 24 99,3 97 -101 37 114,5 100 -152 | 50 95,1 90 -99
12 98,3 94 -102 25 101,1 98 - 103 38 100,6 94 -107 | 51 97,9 94 - 103
13 99,4 96 - 102 26 104,1 96-128 39 103,7 100-107 | 52 a =
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2. Leveg6sziirék (aeroszol)

A levegdbe keriilt radionuklidok egy része a leveg6ben talalhato, por alaku szennyezokhdz
kotodik, ezeket nevezzilk aeroszoloknak. (Ettél teljesen eltéré viselkedeéslieck a gaz
halmazéllapoti radioaktiv izotdpok, pl. az atomerémiibdl kibocsatott nemesgazok, vagy a
természetes radon.)

Az aeroszol formdji radionuklidok a levegébol megfelelé sziirdvel kisziirhetdek. Az
aeroszolok koncentracidjanak ismerete a lakossdg sugarterhelésének szempontjabol
meghatdrozd, egyrészt a belégzésiik okozta ddzis miatt, masrészt a talajra, novényzetre valo

kihulldsuk — igy a taplaléklancba valé bekeriilésiik — kiindulasi adataként.

2.1. Az orszagos ellenérzési eredmények

Orszagosnak mondhaté kiépitettséget az Egészségiigyi Agazathoz tartozé Egészségiigyi
Radiologiai Méro €s Adatszolgéltatdo Halozat (ERMAH) laboratériumai jelentenek. Az egyes
laboratériumok levegOminta-vev6i sajnos nem azonos teljesitoképességlick, ami az
elvégezhetd elemzések lehetdségét is meghatarozza. 2014-ben koézepes légforgalmu
mintavevovel 4 laboratérium, kis légforgalmu mintavevével ugyancsak 4 laboratérium
rendelkezett.

Emellett az FmA NEBIH Radioanalitikai Referencia Laboratériuméanak budapesti telephelyén
miikodik egy nagy teljesitményli aeroszol mintavevl. SziirOcserét hetente végeznek, az
atszivott levegd kb. 33000 m3/hét, 72 oras pihentetés utdn gamma-spektrometridaval mérik az
aeroszol-mintdkat, 2014-ben 51 mintat vettek.

Az ERMAH laboratoriumok aeroszol mintavételi gyakorisagait €s vizsgalati jellemzéit az
éves munkaterv irja eld. Eszerint a kézepes légforgalmt mintavevével 7-10 naponként kell
mintat venni, és a szlirék gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni, mig a kis
légforgalmi mintavevokkel vett napi mintdk esetében az Osszes béta-aktivitast kell
meghatarozni. (Ez utobbiak esetén a 72 ords pihentetés utdni eredmények veendok
figyelembe.) Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb programijai keretében 2014-ben 964
aeroszol mintat vettek. A mintavevd tipusa — azaz az atszivott levegbmennyiség — és az
alkalmazott  merés  érzékenysége  egyiittesen  hatdrozzdk meg a  levegd
aktivitiskoncentracidjanak kimutatasi hatarat. Jellemzé kimutatasi hatarértékek: 1-10 pBg/m?
(20-30 ezer m® Atszivott levegdbdl, félvezets-detektoros gamma-spektrométerrel mérve a
137Cs aktivitast); illetve 0,5-2,5 mBg/m? (50-300 m? atszivott levegébdl, dsszes béta-aktivitas
mérésével). Az Osszes béta-aktivitds mérése a legtobb laboratoriumban plasztik szcintillacios
merofejjel ellatott detektorral térténik. Ezek a detektorok kb. 50 keV — 1 MeV energidji
elektronok detektalasra alkalmasak. MAs laboratériumokban alacsony hatterii alfa/béta
szdmlalo kesziilékekkel torténik az Osszes béta-mérés, amelybe proporcionalis detektorok
vannak beépitve. Ezek a detektorok a detektorok hasonloképen a kb. 50 keV energiajn
elektronok detektdlasara méar alkalmasak.

Az ERMAH laboratériumok meérési eredményeinek Gsszefoglalasa — ezen beliil az aeroszol
eredményeké is — évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyoiratban [2].
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A 2.1.1. tdblazatban kozodljik az ERMAH és NEBIH laboratériumok aeroszol mérési
eredményeit jellemzd éves atlagokat, minimum és maximum értékeket, szorasokat, tovabba az
éves mintaszamot és a kimutatdsi hatir alatti eredmények szamat; valamint az orszagos,
Osszesitett értekeket 1s.

A téblazatbdl lathatéan a '37Cs koncentraciéi a kimutatasi hatdr (kh) felett is megjelentek, a
0,002 mBqg/m’-es értékig. Az aeroszolban mérhet$ természetes eredetil "Be radionuklid
koncentraciojanak szokasos értéktartomanya 0,7-7 mBg/m® kozétti. Az aeroszol-sziir8k
legaldbb 72 oras pihentetés utdn mért Osszes béta-aktivitdsai jellemzden 0,3-9 mBg/m’

értékiiek.
Megjegyezziikk még, hogy az aeroszol mérési eredmények mind az 4tlagokat, mind a

minimum, maximum értékeket tekintve altalaban jol egyeznek a korabbi adatokkal.

2.1.1. tablazat. Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemzdi 2014-ben (EiiA és
FmA)

e o e ] e I
Be-7 BP 4,0 0,83 6,7 1,5 47 0
Be-7 GY 43 1,5 6,5 1,4 35 0
Be-7 TO 3,5 0,84 6,3 1,3 73 0

Cs-137 BP 0,0015 0,00060 0,0021 | 0,00097 98 75
Cs-137 GY : . . . 39 39
Cs-137 TO E - . : 73 73

Osszes-béta BK : 1,4 1,4 . 52 50

Osszes-béta BP 0,93 0,23 3,2 0,48 424 197

Osszes-béta cSs 2,6 1,0 5,6 0,82 46 0

Osszes-béta HA 1,5 0,50 8,7 2.2 53 6

Osszes-béta sz P . . - 1 1

Osszes-béta TO 0,92 0,32 3,5 0,39 205 182
Be-7 Osszesen 3,8 0,83 6,7 - 155 0

Cs-137 |Osszesen| 0,0014 0,00060 0,0021 » 210 187

Osszes-béta | Osszesen 1,1 0,23 8,7 > 781 436
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2.2. | étesitmények kdrnyezetében mért aeroszol-koncentraciok

2.2.1. A Paksi Atomerémii kbrnyezet-ellen6rzé rendszerének mérési
eredményei

A Paksi Atomeromi A-tipusu allomasain elvégzett aeroszol mérések eredményeit Gsszegzi a
2.2.1. tablazat. A mintavétel nagy légforgalmi mintavevével torténik, ennek ellenére a
szlir0kdn mesterséges eredetil radionuklidot a 2014. évben nem lehetett kimutatni (a
radionuklidtol fiiggd kimutatasi hatarok értéke 1-5 uBq/m® kozotti). A mért 'Be radioizotdp
természetes eredetii, koncentracidja jol egyezik mas laboratériumok eredményeivel (Id. 2.1.
fejezet). (Megjegyezzilk, hogy szamitdsok szerint a 0,1 GBq nagysdgrendli éves
kibocsatasokkal jellemezhetd aeroszolok véarhatd atlagos aktivitaskoncentracidja az A-tipust
dllomésok tévolsagaban 0,1-0,2 pBg/m® alatt marad [3], amely specidlis meteorolégiai
koriilmények kozott, és a nagyjavitasok soran megndvekedett kibocsatasok idején rovid
idészakokra mintegy 10-szeresére emelkedhet.)

2.2.1. tablazat. A Paksi Atomerdomii kérnyezetében végzett aeroszol mérések
eredményeinek éves osszefoglalasa

Radlonuidia. *mﬁg:ﬁia i T&'SS}.‘;T i “f,,aél;'?#,'s" - :zaquns’ LAl
Be-7 4,6 0,6 8,6 1,8 520 0
Cs-134 1 - - - 520 520
Cs-137 - - - - 520 520
1-131 . 2 5 i 520 520

2.2.2. A puispokszilagyi RHFT telephelyének adatai

A piispokszilagyl Radioaktiv Hulladék Feldolgozd és Tarolé (RHFT) kornyezetében mért
aeroszol-koncentracickat a 2.2.1. dbran és a 2.2.1. tdblazatban mutatjuk be. Az adatok két
mintavevd Osszesitett eredményeit tiikrozik, az egyik mintavevd a telephelyen, a masik a
néhany km-re 1év6 Piispdkszilagy faluban taldlhatd.

A faluban elhelyezett mintavevo kisebb térfogataramii (optimélis beallitas szerint 2,3 m3/h), a
jellemzé heti mintavételi idé alatt atszivott levegdmennyiség 380 m?® (az abran "Psz
méroallomas"). Az RHFT telephelyén nagyobb térfogatirami aeroszol mintavevd talalhato,
32 m*h optimalis térfogatirammal. A jellemzd mintavételi id8 (3,5 nap) alatt kézel 3000 m?
levegbmennyiség halad at a szlir6papiron (az abran "RHFT mérballomas™).

A mintavétel utan 72 oras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az alfa/béta-szdmlalorendszer mérési geometridjahoz igazitva a szlirépapir kézépsé 5 cm-es
atmérojii  darabjanak oOsszes Dbéta-aktivitisdit mérik. Jellemzé kimutatdsi hatarok:
0,1-0,7 mBg/m? (&sszes béta-aktivitas), 0,03 mBq/m? (gamma-spektrometria, '*’Cs izot6p).

Az idbészakonként jelentkezé nagyobb csticsokat az alkalmanként megndvekvd porterhelés
indokolja, amelynek okai a telephely kdrnyezetében folyé mezdgazdasagi tevékenység illetve
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a faluban torténd tiizgyujtds. A csucsoktol eltekintve az &sszes béta-aktivitaskoncentracidk

jellemzden 3 mBq/m? alatt maradnak, ami igen alacsony érték.

B

= B2 0
o o = O N 1w U A,
[ I S N N N R

Aeroszol 6sszes-béta, mE&q:’m3
=

Psz mérballomas
RHFT méréallomas

jan.

marc. -

T
3
-

T
c
=

2.2.1. abra. Az RHFT éves aeroszol dsszes-béta méréseinek idébeli valtozdsa

2.2.2. tiblazat. Az RHFT kirnyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves

osszefoglalasa
Radionuklid | ---m"gg‘}?ﬁ,r- a “ﬂi’g:;;'}‘ M,:;':,';T jé‘;’,?:, i N Khal
Am-241 - 0,055 2,0 - 7 5
Be-7 1,5 0,033 5,1 1,2 50 5
Cs-137 - . - - 106 106
K-40 0,33 0,072 0,56 0,14 16 5
Ra-226 - - 0,68 - 11 10
U-235 - 0,010 0,46 « 23 14
Osszes-béta 0,98 0,13 4,3 0,77 106 0
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2.2.3. A KFKI telephelyén meért aeroszol-koncentraciok

A KFKI telephelyen 5 mérdallomason torténik aeroszolos mintavételezés. Az &sszes-béta
mérésre szant mintdk esetében a mintavételezés és mintamérés — a 72 oOras pihentetést
kovetden — napi gyakorisaggal torténik. Az atszivott levegd mennyisége altalaban 100 m3/nap
koriill van. A mintavételt és mérést jellemzo Osszes-béta aktivitis-koncentracid szokdsos
kimutatési hatéra 0,5 mBg/m>.

A KFKI telephely teriiletén létesitett ,,A™ tipusu (a paksi &llomdsokkal azonos kivitelii)
kornyezetellen6rz6 4allomason nagy légforgalmii mintavevivel térténik az aeroszol
mintavételezés. Az Aatszivott levegd mennyiségének jellemz6 értéke 5000 m3/hét. A
nuklidspecifikus mérés két HPGe detektor segitségével t6érténik. A mérés szokasos kimutatési
hatara '2°I izotépra 0,05 mBg/m?, '*'I izotépra pedig 0,02 mBg/m®. Az éves adatok a
feldolgozast kovetéen a Koémyezetvédelmi Szolgilat honlapjan (http:/kvsz.kfki.hu)
elérhetdek.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemzé adatait a 2.2.3. tablazatban
foglaltuk Gssze.

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

Radonvial B DO Ll e 2= N
Be-7 54 0,13 35 5,2 49
Cs-137 - - 0,98 - 1
1-125 4.4 0,10 35 5,8 76
1-131 5,8 0,015 77 15 71
K-40 4,3 0,52 28 8,4 18
Osszes-béta 1,3 0,00043 76 3,4 Q02

Az alkalmazott szamitdgépes programok illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredmeényeket nem soroljuk az elfogadott adatok kozé, amelyeknél ugyan minbségileg
azonosithatd a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.
A kimutatdsi hatar alatti mérések szamat nem tiintettiik fel. A T és !*'I radioizotépok a
telephelyen miikodé Izotop Intézet kft. radiokémiai laboratériumainak a kibocsatasi
kritériumoknal kisebb kibocsatasaihoz kothetdk.
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3. Kihullas (fall-out)

A 2. fejezet bevezetd részében elmondottak alapjan, a leveg@be keriilt, aeroszol formaju
radionuklidok egy része kihullik, kiiilepedik, illetve a csapadékkal kimosddik a talajra es
névényzetre. Ez a folyamat jelenti a tiplaléklancba valé bekeriilésiik kiinduldsi pontjat, emiatt
a kihullas meghatérozésa a lakossdg sugérterhelésének becslése, elérejelzése szempontjabol
nagy fontossagu.

A kihullas megnevezésére elterjedten hasznéljak a ,.fall-out™ angol kifejezést is. A jelentésben
a kihullas szét ,,teljes kihullas™ értelemben hasznaljuk, ami a szaraz kiiilepedést €s kimosodast
egyiittesen tartalmazza.

3.1. Orszagos adatok

Orszagos kiterjedésiinek mondhatd mintavételi és mérési programot az ERMAH
laboratériumok végeznek. A kihullast a kdzponti és a 6 regionalis laboratorium 6sszesen 9
megyében és a fGvarosban mintdzza és méri (3.1.1. abra).

Emellett a NEBIH hérom telephelyen (Budapest, Szekszard és Szombathely) gytjti és
vizsgilja a csapadékvizet (fall-out). A mintavételi feliilet 1 m?, a mintagytijtés ideje 1 honap.
Beparlas utdn gamma-spektrometria, sszes-alfa, Gsszes-béta és radiostroncium meghatarozas
térténik. 2014-ben a NEBIH laboratériumai 34 fall-out mintat vettek.

Az ERMAH laboratériumok kihulldsra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemzdit az éves munkaterv irja eld. Az EiA ERMAH, HAKSER és egyéb programjai
keretében 2014-ben 208 fallout mintét vettek. A mintavevd edények feliilete 0,15-0,4 m?, a
havi mintazassal kapott teljes kihullds mintaknak a laboratériumok — felszerelésiiktol fiiggden
— csak az Osszes béta-aktivitasat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is
elvégzik. A mintavétel és mérés jellemz6 kimutatasi hatara 20-500 mBg/(m?nap) (dsszes
béta-aktivitaskoncentraciéra) és 1-20 mBg/(m*nap) (a ?’Cs izotdpra gamma-spektrometriai
vizsgalat alapjan). Az Osszes béta-aktivitdsok mérése ugyanazon detektorokkal térténik, mint
az aeroszol mintak esetében, amelyek a kb. 50 keV-nil nagyobb energidjii elektronok
detektalasara képesek.
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A 2014-ban az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 3.1.1. tablazatban foglaltuk

0ssze.

A kihullas 6sszes béta-aktivitasainak atlagai az orszagos atlagtdl legfeljebb 3-4-szeres eltérést
mutatnak, ami nem jelentds. Az orszigos atlag nagysagrendileg egyezik a 2013 évivel. A

137Cs aktivitasa a mintak kereken 90 %-aban kimutatasi hatér alatti volt.

Az ERMAH laboratoriumok mérési eredményeinek Gsszefoglalisa — ezen beliil a kihullas
eredmeényeke is — évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyodiratban [2]

3.1.1. tdblizat. Kihullis mérési eredmények orszigos, éves jellemzdi 2014-ben (EiiA és

FmA)
Atla Minimum Maximum Széras o
A ionukiidy Eeoyels mBq.'m"’?nap mBg/m?nap | mBa/m?inap. | mBg/m?nap ol s
Be-7 BK - 900 5000 - 10 1
Be-7 BP 2300 690 4600 1200 13 0
Be-7 HA & 610 3000 - 9 0
Be-7 NO 4300 700 10000 2900 12 0
Be-7 PE 2 800 7800 - 6 0
Be-7 TO 1900 790 5300 1300 37 3
Cs-137 BK - & = - 12 | 12
Cs-137 BP - 0,73 2.2 ) 23 | 18
Cs-137 BZ = 5 6,6 £ 12 | 11
Cs-137 CS i - - E 10 | 10
Cs-137 GY = 4 . - 12 | 12
Cs-137 HA - 2,3 11 - 9 0
Cs-137 NO g - - g 12 | 12
Cs-137 PE - = 8,4 = 6 5
Cs-137 TO - - 1,0 - 60 | 59
Cs-137 VA = = @ = 12 | 12
Osszes-béta BK 620 180 1000 260 12 0
Osszes-béta BP 230 0,27 460 110 14 0
Osszes-béta BZ 85 24 150 41 12 0
Osszes-béta CS 270 130 490 130 12 0
Osszes-béta GY 280 25 600 140 48 0
Osszes-béta HA - 170 500 - 8 0
Osszes-béta NO 500 230 760 180 12 0
Osszes-béta PE - 160 1200 - 6 0
Osszes-béta TO 700 150 2400 460 57 0
Osszes-béta VA 720 58 6200 1700 12 0
Be-7 Osszesen 2400 610 10000 - 87 4
Cs-137 Osszesen 4,7 0,73 11 - 168 | 151
Osszes-béta | Osszesen 460 0,27 6200 - 193 | 0
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3.2. Létesitmények kbérnyezetében mért kihullasok

3.2.1 A Paksi Atomerémii kérnyezet-ellen6rzé rendszerének mérési
eredményei

A kihullas mintazasa az A tipusu allomasokon tértént. A méréseket jellemz6 kimutatasi hatar
0,2 Bg/m?/h6. A mesterséges izotopok aktivitasa a 2014, évben kimutatasi hatér alatt maradt.

3.2.2. A puspokszilagyi RHFT telephelyén mért eredmények

A két helyszinen (telephely — a kdov. abran "RHFT méroallomas" és Piispokszilagy falu — a
kov. abran "Psz mérballomas"), az aeroszol mintavevok kozelében elhelyezett mintavevok
folyamatos lizemi, szakaszosan {iritett csapadékgyiijté edények. A mintagy(ijt6 aktiv feliilete
0,2 m%. A mintavételi id8 1 hét.

A mintagylijtobél kimosott kihullast beparoljak, majd Gsszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzd kimutatdsi hatdra: 15 mBg/m*/nap (6sszes-béta) és
30 mBg/m?/nap (**’Cs, gamma-spektrometria).

A kihullasban meért Osszes béta-aktivitds idObeni valtozdsat a 3.2.1. abra szemlélteti. A
mintdkon végzett pamma-spektrometriai és Osszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemz6it a 3.2.1. tablazatban foglaltuk Gssze.

Psz mérbéllomas
------- RHFT méréallomas

0,7

Kihullas 6sszes-béta, Bqg/(m°nap)

T T T
= = o
o @ S
0 E —

jan
febr.
marc. -
jal. |
aug. |
szept.
okt. -
nov.
dec.

3.2.1. abra. Az RHFT kérnyezetében mért kihullas dsszes béta-aktivitasok idébeli
valtozdsa
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3.2.1. tablazat. Az RHFT kérnyezetében végzett kihullas mérések Gsszefoglaliasa

Rl thﬁ(:zgnap) mlgn(;?(]mzu:;p) mrg:;;mir:p) mBﬁT{‘:gzap) b 42
Be-7 1700 280 6100 1500 19 1
Cs-137 - - 41 - 24 23
K-40 - 150 5800 - 9 4
Ra-226 - - 140 - 1 0
Osszes-béta 240 47 610 140 24 0

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

Az OSSKI harom hatar menti telepiilésen (Ipolytolgyes, Ipolyvece, Balassagyarmat) vesz fall-
out mintat havi rendszerességgel maérciustdl novemberig (a téli honapokban nem). A
mintavevé edények felillete 0,2 m?. Ezeken a mintékon dsszes béta-aktivitaskoncentracio és
gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A gamma-spektrometriai mérésekkel csak a
természetes eredetii "Be, *°K és 2!°Pb izotdpokat tudtak kimutatni, a mesterséges eredetii 1*’Cs
izotép aktivitiskoncentricidja két minta kivételével kimutatdsi hatdr alatti, 0,13 -
0,21 Bq/(m?>30 nap) alatti volt. A detektalt '"'Cs feliileti aktivitisok 0,09 és
0,25 Bg/(m?-30 nap) voltak, a mintdban 1évé cézium a talaj felporzasabol szarmazott. Az
Osszes béta-aktivitiskoncentracié mérések eredményeit a 3.2.3. tablazat tartalmazza. A fallout
mintdk Osszes béta-aktivitdsok mérése szcintillacios és proporcionalis detektorokkal torténik,
hasonléképen mint az aeroszol mintak esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energidji
elektronok detektalasara képesek.

3.2.3. tablizat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetében vett fall-out mintik dsszes béta-
aktivitasa 2014-ben Bq/(m?-30 nap)

hoapia | Bulssogarmat | lpoiyolgves | Ipolyvee
marcius 6,9+1,8 49+1,2 8,5+1,8
aprilis 9,8+2,1 8,7+1,7 22,0+3,7
majus 18,7+35 19,7+3,3 22,7+3,7
junius 11.6::23 18,3£3,0 133+24
julius 16,3+2,8 358+43 10,6 £2,1
augusztus 17,7 £3.0 18,3£3,0 20,7+3,3
szeptember 19,0+ 3,0 14,6 £2,5 19,1+£3,0
oktéber 6,3+1,4 70x1,4 10,4+ 2.0
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3.2.4. A KFKI telephely teriiletén mért eredmények

A KFKI telephely teriiletén a Kérnyezetvédelmi Szolgalat hetente vesz fall-out mintdkat a
Telephely négy pontjan (1.,2., 5., és 6. 4llomas). A mintavev6-edények feliilete 0,2 m?. A
mintakkal gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A mérések soran legtGbbszor csak
természetes eredetii 'Be illetve ‘K izotdpokat illetve egy-egy alkalommal %1 és '¥7Cs
izotopokat talaltak (3.2.4. tablazat).

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

Radionuklid mg(ﬁ(t:,?gnap) mg&?&n:;:p) mg:ﬁg:'zﬂ'm' mBﬁ?ﬁgzap) e
Be-7 9,9 1,0 57 12 93
Cs-137 - - 1000 - 1
I-125 - - 2,4 = 1
K-40 56 12 81 22 18

Az alkalmazott szamitogépes programok illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok k&zé, amelyeknél ugyan minéségileg
azonosithato a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibdja) meghaladja a 30%-ot.
Csak a kimutatasi hatar feletti eredményeket adé mérések szamat kozoljik. A '*1 radioizotop
eredetérol a 2.2.3. fejezetben mar szoltunk.
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4. Talaj

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

A talajmintdkat az elkészités soran tisztitjdk (eltavolitjdk a koveket, gydker-,
novénymaradvanyokat), széaritjak, homogenizaljak. A mérések az Osszes béta-aktivitas, a
gamma-sugarzé radionuklidok és a *°Sr meghatérozasat jelentik. A *°Sr aktivitaskoncentracid
meghatarozasihoz a mintin radiokémiai elokészitést, elvélasztast kell végezni. Az ERMAH
laboratériumai a talaj mintdk Osszes béta-aktivitds mérését szcintillacids, valamint alacsony
hatterti alfa/béta detektorokkal végzik, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaji
elektronok detektalasara képesek.

4.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban mezdgazdasagilag miivelt talaj
(lucerna, soska) és bolygatatlan talaj (erdei és legeldi talaj) vizsgélata szerepelt. A talajmintak
felsé 5 cm-es szelete minden esetben elemzésre keriilt (bolygatatlan talajnal az 5-20 cm rész
is). A talajmintdk y-spektrometrids vizsgalata szaritds utan 450 cm® térfogati Marinelli
edényben, 80 000s mérési id6vel, az Osszes-B aktivitaskoncentracid meghatdrozas 1 g
talajbél torténik szirbvizsgalatként. A felsd 5 cm-es szeletbél kémiai elvélasztas utan a *Sr
aktivitaskoncentracié is meghatirozasra keriil. Ezeket a vizsgalatokat lehetdség szerint,
minden mintdbol elvégzik. 2014-ben a 19 megye és Budapest teriiletérél 255 talajminta
vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemzd kimutatdsi hatarok; '¥’Cs:
0,3 - 0,8 Bg/kg; °Sr: 0,2 - 0,4 Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok az orszag 19 megyéjében és a févarosban, negyedévente vesznek
talajmintat a talaj fels6 10 cm vastagsagl rétegébdl. Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb
mérési programjai keretében 2014-ben Osszesen 223 talajminta vizsgalatat végezték el. A
mintdkon gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a
110 °C-on széaritott mintdkon, Marinelli-geometriaban (600 cm® térfogaton) végzik 20 000 s
mérési idével. A 1¥7Cs aktivitaskoncentracidjara vonatkozo jellemz6 kimutatasi hatar: 0,3-1,5
Bqg/kg.

Az ERMAH és az FmA NEBIH laboratériumok orszagos mérési eredményeit a 4.1.1. dbrdn
mutatjuk be. Az dbra a '3’Cs, a °Sr és az Osszes béta-aktivitaskoncentraciék maximalis
értékeit szemlélteti az egyes megyckre Osszegezve. Az FmA NEBIH és az ERMAH
programja szolgaltat nuklidszelektiv eredményeket (kiiléndsen Cs esetén) a legtébb megyére.
A talaj mérési eredmények éves jellemzoit a 4.1.1. tablazatban foglaltuk dssze.

A csernobili kihullasbél és a légkori atomfegyver kisérletekbél szarmazé '*’Cs izotdp
aktivitiskoncentraciéja még mindig jol mérhet6, megyénkénti atlagainak maximumai a 2013.
évihez hasonlok voltak, értéktartoméanya 3-25 Bq/kg volt, az egyedi eredmények maximuma a
77 Bg/kg volt, ez alacsonyabb a tavalyinl. A *°Sr izot6p koncentracidinak értékei ennél
kisebbek, 0,29-23 Bq/kg kozottiek voltak. Az Osszes béta-aktivitdskoncentraciok nagyobbak
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(200-1500 Bg/kg), azonban ez az aktivitis tilnyomoérészt a természetes ‘K izotoptdl

szarmazik.

A talaj *"Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves 4tlaga 9,6 Bg/kg, a °°Sr -é ennél kisebb,
1,8 Bg/kg, a dontben természetes eredetli §sszes béta-aktivitasé pedig 640 Bg/kg volt 2014-

ban. (Ezek az eredmények nem térnek el 1ényegesen, a 2013. éviektol).

Az ERMAH laboratériumok merési eredményeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomény
c. folyéiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak

éves jelentéseiben talalhatjuk meg.

4.1.1. tiblazat. Talaj mérési eredmények éves jellemzdi (EuA és F mA)

~ Atla Minimum' | Maximum Szérés b gt : B
'Radionuklid Megye Bg Ikgg_ _ Bok g 'Bq Ikg Balkg. N " Kha
Cs-137 BA 9.8 0,34 32 8,9 20 2
Cs-137 BE - 0,90 5,1 - 7 0
Cs-137 BK 2,8 0,93 17 3,9 52 35
Cs-137 BP - 7,3 43 - 9 0
Cs-137 BZ 18 2,6 75 21 19 0
Cs-137 Cs - 1,3 4,7 - 5 0
Cs-137 FE 12 0,87 46 11 20 1
Cs-137 GY 25 2,1 77 16 50 0
Cs-137 HA 3,2 0,83 6.8 1,9 12 1
Cs-137 HE 15 4.1 54 11 20 0
Cs-137 JA - 1,8 4.6 - 4 0
Cs-137 KO 7.9 0,43 21 6,1 19 0
Cs-137 NO 8,6 2,1 15 4.9 14 0
Cs-137 PE 11 0,86 23 6,1 21 0
Cs-137 SO 9,9 3,9 17 3,7 11 0
Cs-137 SZ 3,6 0,15 8.3 2,5 12 0
Cs-137 TO 3,3 25 34 5,8 107 85
Cs-137 VA 19 0,55 69 18 21 0
Cs-137 VE 8,1 3.4 20 41 21 0
Cs-137 ZA 7.0 1,5 24 6,0 15 2
Sr-90 BA 1,3 0,45 3,0 0,94 13 3
Sr-90 BE - 1,3 1,4 - 3 1
Sr-90 BK - - 0,98 - 4 3
Sr-90 BP - 0,51 1,2 - 2 0
Sr-90 Cs - - 1,3 - 2 1
Sr-90 FE 1,4 0,63 2.1 0,45 11 0
Sr-90 GY - 0,69 2,9 - 11 2
Sr-90 KO 1,2 0,69 1.7 0,32 10 0
Sr-90 NO 1,0 0,46 2.1 0,50 10 0
Sr-90 PE - 0,29 3,0 - 8 0
Sr-90 SO - 0,81 23 - 5 0
Sr-90 TO 1,6 0,47 5,5 1.4 16 1
Sr-90 VA 2,2 0,69 4,2 1,0 12 0
Sr-90 VE 1,5 0,90 3,4 0,95 12 1
Sr-90 ZA - 1,0 23 - 6 1
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4.1.1. tablazat. (folytatis)

Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Radionuklid Megye Balkg Balkg Balkg Ba/kg N Kha
Osszes-béta BA 720 460 1000 140 19 0
Osszes-béta BE - 520 770 - 4 0
Osszes-béta BK 480 290 600 110 11 0
Osszes-béta BP - 370 700 - 9 0
Osszes-béta BZ 700 410 910 130 15 0
Osszes-béta CcS - - 280 - 1 0
Osszes-béta FE 480 280 810 130 15 0
Osszes-béta GY 740 460 1000 160 16 0
Osszes-béta HA - 260 apo0 - 9 0
Osszes-béta HE 740 460 a80 120 16 0
Osszes-béta KO 600 350 800 120 15 0
Osszes-béta NO 560 450 730 100 14 0
Osszes-béta PE 650 420 850 130 20 0
Osszes-béta SO . 560 710 - 7 0
Osszes-béta ¥4 : 430 650 5 8 0
Osszes-béta TO 550 200 1200 240 22 0
Osszes-béta VA 910 470 1500 270 17 0
Osszes-béta VE 650 450 850 120 17 0
Osszes-béta ZA 660 510 840 120 11 0
Cs-137 Osszesen 9,6 0,15 77 - 459 126
Sr-90 Osszesen 1,8 0,29 23 s 125 13
Osszes-béta | Osszesen 640 200 1500 3 246 0
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4.2. Létesitmények kérnyezetében mért adatok

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

A talaj- és a hasonld jellegii iszap-, hordalékmintékat a kiilonb6z6é mintavételi pontokon havi,
féléves illetve éves gyakorisaggal veszik.

A talaj vizsgélata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi korzet a
kijelolt hely koriili 2 m x 2 m-es teriilet. A hordalék vizsgalata (1 mintavételi ponton) a
csapadék, szél altal a mintavételi helyre hordott talajmorzsék €s egyéb anyagok gyujtésct
jelenti. (Az iszap vizsgilata — 11 ponton — a patakok, a halastd, a talajvizfigyel8 kutak ¢s
egyéb — allandé vagy ideiglenes — viztarozé objektumokra terjedhet ki.)

A mintakat 105 °C-on széritjak, majd érlémalomban homogenizéljak. A kis — 3 mm alatti -
szemcseméretil frakciét vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat haszndlnak
fel, a mérés jellemzé kimutatasi hatira 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g tomegii mintén végzik. Jellemzé kimutatasi hatar: 0,5 Bg/kg (a "*'Cs
izotopra).

Az RHFT telephelyén a talajban mért aktivitaskoncentraciok havi atlagait a 4.2.1. abran
mutatjuk be. Lathaté, hogy mind az &sszes-béta, mind a '*’Cs aktivitaskoncentracidk az év
folyamén alig valtoztak. Az eredmények a 2013. éviekhez hasonloak és jol egyeznek az
orszagos adatokkal is.
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4.2.1. dbra. Az RHFT koérnyezetében vett talajmintik aktivitiskoncentracioi
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4.2.1.2. A NEBIH mérési eredményei

Piispokszildgy és Bataapati térségében a NEBIH laboratoriumai is végeztek méréseket,
melyek eredmenyeit a 4.2.1. tablazatban mutatjuk be.

A talajmintak y-spektrometrids vizsgilata szaritas utan 450 cm? térfogati Marinelli edényben,
80 000 s mérési idovel, az Osszes-P aktivitaskoncentracié meghatarozas 1 g talajbol térténik
sziirvizsgilatként. A felsé 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utdn a *°Sr aktivitas-
koncentraci6 is meghatarozasra keriil.

4.2.1.tablazat. Az RHFT létesitményeinek kornyezetébol szarmazo talajmintak
aktivitiskoncentricidja 2014-ben (Bq/kg)

Hely Nuklid [ Atlag Minimum | Maximum'|'Széras¥ | N Kha
Bataapati Cs-137 - 47 9,1 - 2 0
Bataapati K-40 - 1000 1000 - 2 0
Bataapati Sr-90 - - 0,60 - 1 0
Bataapati | Ossz-béta . 1100 1200 - 2 0

Plispdkszilagy| Cs-137 - 4.5 22 - 6 0
Pilispdkszilagy| K-40 - 330 570 - 6 0
Plspokszilagy| Sr-90 - 0,65 1,3 - 3 0
Piispokszilagy | Ossz-béta - 700 780 - 6 0

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

4.2.2.1. Az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI hirom hatar menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) talajat
mintdzza félévente. A mintdkon Osszes béta-aktivitdskoncentricio és gamma-spektrometriai
vizsgalatot veégez. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on szaritott mintakon,
Marinelli-geometridban (600 cm?® térfogaton) végzik 20 000 s mérési id6vel. Az &sszes béta-
aktivitast kb. 1 g talajbol hatarozzak meg alacsony hatterti alfa/béta mérémiiszerrel, amelybe
proporcionalis detektorok vannak beépitve. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidji
elektronok érzékelésére képesek. A mérési eredményeket a 4.2.2. tablazat tartalmazza.

4.2.2. tiblazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébdl szirmazé talajmintik '3’Cs
koncentracidja és dsszes béta-aktivitiskoncentracidja 2014-ben (Bg/kg)

| ®'Gskoncentracié
i [P felevi [2ifelev)

'Osszes béta-aktivitaskonc..

i sl | ifeleve L 2 félév
Balassagyarmat | 26,9+ 0,8 | 18,7+ 0,6 678 + 54 647 + 52
Esztergom 242+07 | 99£0,3 552 + 44 579+ 46
Komarom 23,7+0,71205£0,6 539 £ 48 614 £ 49

A talajmintdkban mérhet6 Osszes béta-aktivitas elso sorban a talaj 1-2%-at kitevd, természetes
eredetii K izotoptél szarmazik. A kalium eloszlésa a talajban kozel (kis teriilten beliil)

sy

értéke. FEzzel szemben a mesterséges eredetli, kihullassbol szarmazo '*'Cs
aktivitaskoncentracidja kis teriilten belill is nagy inhomogenitast mutathat geofizikai, kémiai
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okokbol. Ez lathatd a kovetkezd téblazatokbdl is, amelyek a mohi atomerémil hazai
komnyezetében végzett mintavételi program keretében egy adott teriiletrél, 2011. és 2013.
kozott vett talajmintdk eredményeit mutatjak be.

4.2.3. tablazat. A mohi atomerdémii hazai kérnyezetébdl sziarmazo talajmintak
137Cs aktivitaskoncentricioja (Bq/kg)

TR 20411 2012, 2013

*¥7Cs koncentracio =—=zi20= [ o.telev. | 1.fel8v REE, 1. felev R
Balassagyarmat 99+0,3 45+ 0,1 740+£0,3 4,30+ 0,1 10,2+ 0,3 179+ 0,7
Esztergom 110203 | 41202 | 11,7203 | 102202 | 494201 | 11,206
Komarom 50 £ 2 64:2 | 27522 | 365202 | 4952041 | 51,015

4.2.4. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébdl szirmazé talajmintak
osszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

Osszes béta- 20118 20120 2043,

aktivitaskoncentracio | 1. félév 2, félév 10 félév 2. félév 10 félév. 2. félév.
Balassagyarmat 490 + 40 450 + 40 639 + 40 519+ 40 579 £ 46 576 £ 46
Esztergom 670 + 50 480 + 40 696 £ 50 748 + 40 525+ 42 598 + 48
Komarom 580 = 50 620 £ 50 576 £ 50 529 + 50 551 + 44 644 + 52

4.2.2.1. A NEBIH mérési eredményei

A Mohi erdmii hazai kornyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket,
amelyeket a 4.2.5. tablazatban mutatunk be.

A talajminték y-spektrometrids vizsgalata szaritas utdn 450 cm® térfogati Marinelli edényben,

80 000 s mérési idovel, az

bsszes-béta aktivitdskoncentracid meghatarozas 1 g talajbol

torténik sziirévizsgalatként. A felsé 5 cm-es szeletbol kémiai élvalasztas utdn a sy
aktivitidskoncentracid is meghatarozasra keriil.

4.2.5. tablazat. A mohi atomerémii hazai kirnyezetébdl szirmazé talajmintak

aktivitiskoncentraicidja 2014-ben (Bq/kg)

Nuklid!" [""Atlagl || Minimum' | Maximum | Széras: NI Khal
Cs-137 - 27 23 - 9 0
K-40 - 290 590 - 8 0
Sr-90 - 0,46 3,0 - 4 0
Ossz-béta - 2.7 23 - 8 0
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5. Novényzet

A talajra, illetve kozvetleniil a névényzetre kijutott radionuklidok a taplaléklancon keresztiil,
az élelmiszerek elfogyasztisa révén a lakossag belsé sugérterhelését okozzdk.

A fejezet mindazon mintakra vonatkozo eredményeket tartalmazza, amelyeket kozvetleniil a
ndvényzetbdl — fi, takarmany, zoéldség, gyliméles — vettek, vagy az utdbbiak feldolgozott,
emberi fogyasztasra kész formajabol (pl. gabona, liszt).

5.1. Takarmany

A takarmany gyujtonév a legelokrol szarmazo fiivet, a takarmanyozasi céllal termesztett
ndvényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaban.

5.1.1. Orszagos adatok

A NEBIH takarmény mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra, keverékekre
és premixekre. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujinak 50 cm3-bél
(kb. 20-30 g), takarminykeverékek, premixek esetén szérazanyagb6l 450 cm®-e Marinelli
edényben 80000s mérési idbvel, az Osszes-B és Osszes-alfa aktivitaskoncentracio
meghatarozast pedig ennek a hamunak 1-2 g-jabol végzik a laboratériumok
sziirfvizsgalatként. A takarmany alapanyagokbdl és a nyers tejjel egyiitt vett takarmanybol
kémiai elvalasztas utan a *°Sr aktivitaskoncentracidt is meghatarozzak. 2014-ben a 19 megye
és Budapest teriiletér6l 547 takarmanyminta vizsgalatit végezték el az FmA NEBIH
laboratériumai. Jellemz6 kimutatasi hatarok; '¥’Cs: 0,03 - 1,9 Ba/kg; °Sr: 0,03 - 3,4 Ba/kg.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fii, illetve szénamintit. Az
EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb programjai keretében 2014-ben &sszesen 105 minta
vizsgalatat veégeztek el. A mintaelokészités szaritast, a szdraz tOmeg mérését, majd
hamvasztast jelent. A y-spekirometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb
50 cm>-ébdl, az Bsszes béta-aktivitaskoncentricié meghatirozasat pedig ennek a hamunak
1 g-jabdl végzik a laboratériumok. Az aktivitdskoncentraciot minden esetben szaraz témegre
vonatkoztatjak. Az Gsszes béta-aktivitas méréseket ugyanazon meérdkésziilékkel mérik, mint a
talajmintdkat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiiju elektronok mérésére képesek.
A "Cs aktivitaskoncentracié mérések jellemzé kimutatasi hatara: 0,3-1,5 Bq/kg, az Gsszes
béta-aktivitaskoncentraciok minden esetben kimutatasi hatar felett voltak.

A takarmanymintdkra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi jellemzoit az 5.1.1. tablazatban
foglaltuk 6ssze. A tablazatbol lathatd, hogy mig a '*’Cs aktivitiskoncentracidk jelentds
hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a °Sr eredmények nagyobb része meghaladja azt.
Ennek oka egyrészt a két mérési modszer eltéré érzékenysége, masrészt a *°Sr
aktivitaskoncentraciok jellemzden 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
eredetli radionuklidbdl a '*’Cs magasabb koncentracioj, mint az *°Sr, addig a
takarmanymintdknal ez éppen forditott. Ennek két lehetséges oka van, egyrészt a *°Sr a
legtébb talajban mobilisabb, a névények szdmara konnyebben elérhetd forméaban van jelen,
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masrészt a ndvények nagyobb mértékben igénylik a kalciumot, amelyet a stroncium képes
helyettesiteni. (A két hatds egyiitt az Gn. talaj-ndvény étviteli tényezdvel jellemezheto,
amelynek szokasos irodalmi értéke *°Sr-ra 10, '3’Cs-ra pedig 1 koriili.) Megjegyezziik még,
hogy ez a megfigyelés jol egybevag a 2013-ban tapasztaltalkkal.

A takarmanyndvények '*’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves étlaga 0,43 Bq/kg, a

%Sr-¢ magasabb, 0,80 Bg/kg, a dontden természetes eredetli dsszes béta-aktivitisé pedig
370 Bq/kg volt 2014-ben.
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5.1.1. tablazat. Orszigos takarmany mérési eredmények éves jellemzoi (Eii/& és FmA)

; s Atlag | Minimum | Maximum'| Széras e
Radionuklid Meaye Ba/kg Balkg Ba/kg Balkg. N Kha
CS-137 BA - 0,080 0,13 - 30 24
CS-137 BE » " - - 7 7
CS-137 BK # 0,004 0,13 = 36 32
CS-137 BP - 0,24 1,4 B 63 56
CS-137 BZ - - 0,17 = 30 29
CS-137 CS . 0,13 0,86 - 12 10
CS-137 FE 3 0,12 0,91 - 24 19
CS-137 GY 0,65 0,047 7.0 0,93 58 29
CS-137 HA = 0,99 1,1 " 13 10
CS-137 HE " 0,17 0,35 - 30 28
CS-137 JA - 0,12 1,2 - 14 10
CS-137 KO = 0,098 0,35 - 39 35
CS-137 NO = 0,050 0,36 = 27 22
CS-137 PE 0,24 0,060 1,4 0,20 64 40
CS-137 SO - 0,056 0,90 . 23 17
CS-137 Sz - 0,33 1,5 - 20 14
CS-137 TO » 0,14 0,53 - 47 41
CS-137 VA 0,30 0,050 11 0,27 31 13
CS-137 VE - 0,15 0,77 ” 26 21
CS-137 ZA = 0,14 1,6 ~ 36 33
SR-90 BA 0,34 0,062 0,64 0,21 18 2
SR-90 BK 0,52 0,22 2,5 0,62 22 9
SR-90 BP - 0,37 3,7 5 4 0
SR-90 BZ 1,1 0,42 4.1 0,83 20 1
SR-90 CS 5 0,23 1,8 = 17 8
SR-90 FE 0,63 0,16 1,9 0,55 15 2
SR-90 GY - 0,29 0,64 - 20 11
SR-90 HA - 0,13 2.4 -, 7 1
SR-90 HE 0,97 0,092 2,2 0,73 21 0
SR-90 JA = 5 2,6 = 7 6
SR-90 KO 0,24 0,18 0,46 0,13 22 7
SR-90 NO 0,77 0,12 3,1 0,71 19 2
SR-90 PE 0,86 0,081 47 1,1 41 5
SR-90 SO 1,4 0,019 7.4 21 14 2
SR-90 sSZ 1,4 0,37 35 0,98 15 0
SR-90 TO 1,1 0,10 4.0 0,97 28 1
SR-90 VA 0,81 0,22 2,3 0,65 22 1
SR-90 VE 0,81 0,31 1.7 0,66 19 6
SR-90 ZA 1,2 0,18 9,1 1,8 27 11
Osszes-béta BA 270 87 1100 280 28 0
"Osszes-béta BE - 100 560 = 4 0
Osszes-béta BK 280 18 810 210 35 0
Osszes-béta BP 430 99 1200 370 10 0
Osszes-béta BZ 370 56 720 170 26 0
Osszes-beta CS - 94 610 - 9 0
Osszes-béta FE 420 140 1200 290 22 0
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5.1.1. tablazat. (folytatas)

; : Atla Minimum | Maximum!| Szoras
Radionuklid| | Megye | £o ]kg Bakg | Bakg. | Bakg N Kha
Osszes-béta GY 590 5,3 1300 300 53 0
Osszes-béta HA 290 120 630 100 11 0
Osszes-béta HE 310 100 710 200 27 0
Osszes-béta JA 350 99 1200 390 13 0
Osszes-béta KO 270 79 790 180 37 0
Osszes-béta NO 370 160 570 150 24 0
Osszes-béta PE 280 33 880 160 56 0
Osszes-béta SO 320 84 1300 380 21 0
Osszes-béta SZ 540 190 1100 230 20 0
Osszes-béta TO 480 100 1400 310 47 0
Osszes-béta VA 390 46 990 270 29 0
Osszes-béta VE 360 18 1100 300 26 0
Osszes-béta ZA 260 90 860 210 32 0
Cs-137 Osszesen | 0,43 0,047 7,0 - 630 490
Sr-80 Osszesen 0,80 0,019 9,1 - 358 75
Osszes-béta | Osszesen 370 5,3 1400 - 530 0

Az 5.1.2. 4dbran szemléltetjik a takarmanymintdkban mért Osszes-béta és “PK izotop
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelaciot. Az abrabol lathato, hogy takarmanynévényeknél az
Osszes béta-aktivitas tobb, mint 96 %-ban a *°K radionuklidté] szarmazik.

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

r=0,96 (n = 487)

K-40,Bqg/kg

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Osszes-béta, Bglkg

5.1.2. dbra. TakarmAnymintik dsszes-béta és K aktivitiskoncentracidi kozotti
korrelacio (EilA és FmA)
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5.1.2. A plispokszilagyi RHFT telephelyén mért adatok

A ndvényzetet a telephely kérnyezetében 15 ponton félévente, illetve évente mintazzak. (A
névényzet fogalma &ltaldnos esetben fiiféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritészekrényben 105 °C-on, 24 6rdn 4t szaritjak, majd apritégéppel 3 mm-es darabokra
daraljak és homogenizaljak, ezt kovetben 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemz6é kimutatési
hatérok: 40 Bg/kg (Gsszes béta-aktivitas); 0,5 Bg/kg ('*’Cs, gamma-spektrometria).

A névénymintak mérési eredményeit az 5.1.2. tdblazatban foglaltuk dssze. Megallapithato,
hogy a mintak aktivitdskoncentracidi nem térnek el az orszagos adatoktdl (5.1.1. tablazat).

5.1.2. tiblazat. Az RHFT kérnyezetében vett nivénymintak mérési eredményeinek éves
jellemzdi

aany Atlag Minimum! Maximum ras R 2]

Vizsgalat g;;gg Balkg 3 aB):IIkL %z:"f;r N:“ .’l_(hg
Be-7 85 0,0011 220 69 23 6
Cs-137 - 0,00020 2.1 s 30 22
K-40 430 0,060 1000 330 30 1
Ra-226 - - 6,8 - 4 3
Sr-90 1.1 0,25 4,3 1,1 12 2
U-235 = 0,00027 1,1 - 17 2
Osszes-béta 550 150 950 200 30 0

5.1.3. A mohi atomerémii magyarorszéagi kérnyezetében vett flimintak
mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

5.1.3.1. az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI harom hatidr menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) vesz
fiimintikat félévente, a talajmintakkal egyidejiileg. Ezeken a mintdkon &sszes béta-
aktivitaskoncentracié és gamma-spekirometriai vizsgalatot végez. A minta-elokészités
szaritast, a szaraz tdmeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujinak legaldbb 50 cm®-ébdl, az ®Osszes béta-
aktivitaskoncentracié meghatdrozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jdbol végzik. Az Osszes
béta-aktivitds méréseket az OSSKI az alacsony hatterti alfa/béta mér6késziilékkel meéri,
hasonléképen mint a talajmintdkat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju
elektronok mérésére képesek. A mérési eredményeket az 5.1.3. tablazat tartalmazza.
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5.1.3. tabldzat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébdl szirmazé fiimintak '¥’Cs
koncentracidja és dsszes béta-aktivitiskoncentricidja 2014-ben(Bq/kg)

137Cs koncentracié | Osszes béta-aktivitaskonc.

A félév | 2 félev | 1T félév 20 felév
Balassagyarmat | <1,05 | 0,88 + 0,1 630 £ 19 570 + 23
Esztergom < 0,95 < (0,56 585+ 18 820 + 33
Komarom <1,18 < 0,56 915+ 27 663 £ 27

Megjegyzés a tablazathoz: A 2014. ev elsd félévében a gamma-spektrometriai mérés
kimutatasi hatara meghaladta a mésodik félévben mar detektalhatd aktivitdsok szintjét. Ez a
gamma-spektrometriai mérés azon sajatossagabdl adodik, hogy felvett spektrum alakjat,
vagyis a detektalhatosdgot, a mintdban levd Osszes gamma-sugdrzd izotop aktivitasa
egyiittesen hatdrozza meg a detektor tulajdonsagai mellett.

A talajmintakhoz hasonléan a ndvénymintak Osszes béta-aktivitdsa is legnagyobb részt a
benniik 1évé “°K-tél szdrmazik. A névények kalium-koncentricidjaban gyakran figyelhetd
meg €vszakos kiilonbség a tavaszi €s az 0szi vegetacios idoszakban, azonos helyen gytijtott
mintdk eredményeit 6sszehasonlitva. Az alabbi tablazat az OSSKI telephelyén vett flimintak
dsszes béta, 13'Cs és “°K aktivitdskoncentriciéit mutatja a 2010-2012, kézétti idészakban.

5.1.4. tablazat. Az OSSKI telephelyérdl szarmazé flimintak
Osszes béta, 137Cs és 9K aktivitiskoncentricioja (Bg/kg)

v 1 félév 2 félév, ;
C)sszesbéta 857 + 51 920 + 28 708 + 28 81 9+ 33
Cs-137 6,43+0,2 <1,2 1,056+£0,1 <1,1 <1,22 <1,33
K-40 965 + 29 900 + 27 961 + 29 889 + 27 588 + 4 937 + 28

Az Osszes béta-aktivitds évszakos valtozasat figyelhetjitk meg a kovetkez6 tablazatban, amely
a MOHI mintavételi €s mérési program keretében 2011-2013. kézott vett fiimintak 6sszes
béta-aktivitaskoncentracioit mutatja be.

5.1.5. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébdl szarmazoé névénymintak
osszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

f-.Osszes béta-=

::-.tktlvita‘isktml::entréu.‘.lti'jj e félev i |
Balassagyarmat 850 + 40 330 + 20 850 + 40 330 £ 20 632+ 19 376 * 27
Esztergom 510 + 30 300 £ 20 1141 + 30 319+ 20 770 + 23 548 + 22
Komarom 1100 + 40 550 + 20 367 + 40 642 + 20 1171 + 35 892 + 20

5.1.3.2. A NEBIH mérési eredményei

A mohi erémii hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket, ennek
eredményeit mutatjuk be az 5.1.6. tablazatban.

A fii mintdk y-spektrum analizisét a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm®-bél
(kb. 20-30 g) 80 000 s mérési idovel, az 6sszes-8 aktivitiskoncentraci6 meghatarozast pedig
ennek a hamunak 1-2 g-jabol végzik a laboratériumok. Kémiai elvalasztds utin a *Sr
aktivitaskoncentraciét is meghatarozzak.




5.1.6. tablazat. A mohi atomerémii hazai kirnyezetébél szirmazé filmintik
aktivitaskoncentricidja 2014-ben (Bq/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Cs-137 0,48 0,06 1,4 0,37 15 4
K-40 460 190 840 210 15 0
Sr-90 1,7 0,081 4,7 1,3 16 0
Ossz-béta 440 180 880 210 16 0

5.2. Névényi eredetii, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjiba tartoznak mindazon haszonndvények — elsésorban a
zOldségfélék -, amelyek kozvetleniil, vagy kismértékii el6készités (mosas, tisztitds) utan
fogyasztésra keriilnek A zoldség- és gyiimélesfélék aktivitdskoncentracioit az irodalomban
leggyakrabban az Un. nyers tdmegre vonatkoztatjak. 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 laboratériumainak mintavételi programjaban
z61dségfélék, gyiimolesok illetve szabadban termd gombdk is szerepelnek. A y-spektrum
analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm®-bél (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési
idével, az dsszes-B aktivitaskoncentracidé meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol
végzik a laboratoriumok sziirGvizsgalatként. Szintén ebbdl a hamubdl torténik az Gsszes-a
sziirvizsgalat. (ezek a jelentésben nem szerepelnek). Leveles zoldségfélékbol, vadon termd
eheté6 gombakbol illetve a gyokérzoldségekbdl kémiai elvélasztds utdin a *°Sr
aktivitaskoncentraciot is meghatarozzak. 2014-ben a 19 megye és Budapest teriiletérdl 395
nyers novényi élelmiszerminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai.
Jellemz§ kimutatasi hatérok; 13Cs: 0,01 - 0,71 Bqg/kg; *°Sr: 0,02 - 0,1 Bg/kg.

2007. évt6l a vizsgalati programban szerepel az EU mas tagorszdgaibdl vagy harmadik
orszagbol szarmazo zoldségek, gylimélesok, fliszerek, szaritott gombak, aszalt gylimélesdk
¥1Cs szlird vizsgalata. A mintidk mérése eredeti anyagbdl, 450 cm® térfogati Marinelli
geometridban, 3600 s mérési id6vel torténik (ezen utdbbi adatok — az eltérd érzékenységi
mérési mddszer miatt — az dbran €s a tiblazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja decentrum régidnként és negyedévenként
2-2 zoldségfajtat, valamint az elsé és negyedik negyedévben 1-1, a masodik és harmadik
negyedévben 2-2 gylimolesfajtat tartalmaz. Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb mérési
programjai keretében 2014-ben 6sszesen 104 z6ldség és gyiimdles minta vizsgalatat végezték
el. A minta-el6készités tisztitast, a tomeg mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A y-
spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm®-ébél, az dsszes
béta-aktivitdskoncentracid6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratériumok. Az aktivitaskoncentriciot nyers tomegre vonatkoztatjak. Az ERMAH
laboratériumai a zdldségek, gyimolcsok Osszes béta-aktivitdsit a korabban emlitett

53



szcintillacids detektorokkal és alacsony hatterli alfa/béta mérékésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nil nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A '*’Cs

rrr

A novényi eredetl, nyers élelmiszermintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi
jellemz8it az 5.2.1. tablazatban foglaltuk Ossze. A tablazatb6l lathaté, hogy a '37Cs
aktivitaskoncentraciok nagyrészt kimutatasi hatér alattiak (kivéve a vadon termd gombakat).

A nyers névényi élelmiszerek '*’Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,081

Bg/kg, a °Sr nuklidé pedig 0,32 Bg/kg, a déntden természetes eredetli dsszes-béta aktivitésé
pedig 89 Bq/kg volt 2014-ben.
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5.2.1. tiblazat. Nyers, névényi eredetii élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves
jellemzoi (EiiA és FmA)

Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Radionuklid'| Megye Ba/kg Ba/kg Bqlkg Balkg N Kha
Cs-137 BA E - 0,10 (* 1,8) - 7 6
Cs-137 BE - . 0,049 - 19 18
Cs-137 BK - ~ = - 11 11
Cs-137 BP . 0,070 1,0 - 23 19
Cs-137 BZ . s 0,070 (* 2,3) 5 43 42
Cs-137 CS = , 0,040 - 18 17
Cs-137 FE - - = - 10 10
Cs-137 GY 0,056 0,016 0,20 (*5,4) 0,038 44 29
Cs-137 HA 0,095 0,040 0,15 0,053 37 18
Cs-137 HE - 0,070 0,15 - 20 18
Cs-137 JA 2 . 0,043 - 15 14
Cs-137 KO . - -(*1,2) 2 13 13
Cs-137 NO - 0,030 1,8 - 25 22
Cs-137 PE - - -(* 14) - 16 16
Cs-137 SO 2 0,024 0,36 - 23 17
Cs-137 SZ - - - - 19 19
Cs-137 TO = 0,020 0,060 - 36 33
Cs-137 VA 0,046 0,016 0,16 (*0,20) | 0,029 25 15
Cs-137 VE = - 0,16 (* 19) - 23 22
Cs-137 ZA - 0,016 0,090 - 16 11

Sr-90 BA 3 0,17 0,29 - 3 0
Sr-00 BE = - - - 3 3
Sr-90 BK ~ 0,17 0,68 = 4 1
Sr-90 BP 4 0,019 0,091 - 3 0
Sr-90 BZ - 0,11 1,4 2 6 0
Sr-90 CS = : 0,57 - 4 3
Sr-90 FE 4 0,081 0,49 - 5 0
Sr-90 GY . 0,11 0,70 - 7 1
Sr-90 HA - 0,20 0,37 =~ 2 0
Sr-90 HE - 0,14 2,0 - 6 0
Sr-90 KO . 0,23 0,47 . 4 2
Sr-90 NO 0,25 0,086 0,79 0,19 11 0
Sr-90 PE - 0,046 0,65 - 8 1
Sr-90 [Je) 4 0,070 4,4 . 7 0
Sr-90 TO 0,21 0,044 0,82 0,22 11 0
Sr-90 VA - 0,11 0,28 - 8 2
Sr-90 VE - 0,15 0,25 - 7 3
Sr-90 ZA = 0,32 0,38 . 2 0
Ossz-béta BA - 22 200 - 8 0
Ossz-béta BE 73 24 180 42 15 0
Ossz-béta BK 110 27 230 61 11 0
Ossz-béta BP 78 23 170 35 23 0
Ossz-béta BZ 91 30 210 54 43 0
Ossz-béta Cs 81 24 150 37 18 0
Ossz-béta FE 110 33 210 66 14 0

* A megjeldlt maximumok vadon termd gombak mintditd] szarmaznak, ezen mintdk eredményeit az atlag és a

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

2 i Atla Minimum Maximum Szoras
Radionuklid | Megye Bq Ikg Balkg Ba/kg Balkg N Kha
Ossz-béta GY 78 26 220 46 44 0
Ossz-béta HA 69 20 180 35 33 0
Ossz-béta HE 110 32 210 62 20 0
Ossz-béta JA 65 29 120 29 13 0
Ossz-béta KO 98 4,0 220 72 13 0
Ossz-béta NO 100 34 180 44 25 0
Ossz-béta PE 130 50 190 49 15 0
Ossz-béta SO 97 29 260 62 23 0
Ossz-béta sZ 77 27 150 34 19 0
Ossz-béta TO 93 26 300 59 42 0
Ossz-béta VA 89 31 200 42 25 0
Ossz-béta VE 100 23 270 63 23 0
Ossz-béta ZA 64 24 130 30 16 0
Cs-137 Osszesen 0,081 0,016 1,8 (* 19) - 443 370
Sr-90 Osszesen 0,32 0,019 4.4 - 101 16
Osszes-béta 89 4,0 300 - 443 0

* A megjelslt maximumok vadon termd gombak mintaitol szarmaznak, ezen mintdk eredményeit az dtlag és a

szOras szamitasabol, valamint a mintaszamokbdl kihagytuk

Az 5.2.2. 4bran szemléltetjik a mintik Osszes-béta és ‘'K izotép aktivitdskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelacio itt is erds, és lathatd, hogy az Gsszes béta-aktivitas szinte

teljes egészét a °K aktivitasa teszi ki.

Az ERMAH laboratoriumok meérési eredmeényeit a kordbban maér emlitett Egészségtudomany
c. folyéiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek reszletes értekelését pedig annak
éves jelentéseiben talalhatjuk meg.

r=0,94 (n = 423)
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5.2.2. ibra. Nyers, novényi eredetil élelmiszermintik dsszes-béta és 'K
aktivitiskoncentraci6i kozotti korrelicié (EiA é FmA)
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5.2.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kdrnyezetében vett z6ldség- és
gyiimolesmintak mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

5.2.2.1. Az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI harom hatir menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) piacan vesz
zOldség- és gylimolesmintdkat évente egyszer (Osszel). Ezeken a mintdkon &sszes béta-
aktivitiaskoncentracid és gamma-spektrometriai vizsgdlatot végez. A minta-elokészités
szaritast, a szaraz tomeg meresét, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm’-ébél, az &sszes béta-
aktivitaskoncentracid meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabdl végzik. Az Gsszes
béta-aktivitas méréseket az OSSKI az alacsony hatteri alfa/béta mérokésziilékkel méri. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidjii elektronok mérésére képesek. A '¥'Cs
koncentracioja minden esetben kimutatasi hatar (kb. 0,3 Bg/kg) alatt maradt, az Gsszes béta-
aktivitdskoncentraciok pedig jellemzden a természetes eredetii “°K izot6ptd] szarmaztak. A
mérési eredményeket az 5.2.2. tablazat tartalmazza.

5.2.2. tablazat. A mohi atomerémii hazai kornyezetébdl szairmazé zoldség- és
gyiimolesmintik °K koncentricidja és dsszes béta-aktivitiskoncentricidja (Bq/kg)

i gyimolcs! || | 1z
Balassagyarmat | 43,61 | 1404 36,31 96+ 3
Esztergom 441+1 | 156+ 5 334 +1 121 + 4
Komarom 344+1 | 17615 2831 1113

5.2.2.2. A NEBIH mérési eredményei

A Mohi er6mii hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeznek méréseket, melyek
eredményeit az 5.2.3. tdblazatban mutatjuk be.

A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bél (kb. 20-30 g), 80 000
s mérési idovel, az dsszes- aktivitdskoncentracié meghatdrozast pedig ennek a hamunak 1 g-
jabol végzik a laboratériumok szlirdvizsgalatként. Leveles zoldségfélékbol, vadon termd
ehetd gombakbdl illetve a gyokérzoldségekbdl kémiai elvalasztds utdn a  *Sr
aktivitaskoncentraciot is meghatarozzak.

5.2.3. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébél szarmazé zoldség- és
gyiimolesmintdk aktivitiskoncentracidja 2014-ben (Bg/kg)

"Nuklid " [ Atlag! " [" Minimum " [ Maximum! | 'Széras®[ " N |7 Khal
Cs-137 - 0,030 1,8 - 8 6
K-40 - 53 240 = 8 0
Sr-90 - 0,086 0,36 - 6 0

Ossz-béta " 34 170 - 8 0
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5.3. Feldolgozott, névényi eredetii élelmiszer

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

5.3.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is
lefedi az orszagot; biiza, arpa, kukorica, rozs mintédk szerepelnek. A y-spektrum analizist a
minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm?-bél (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési idével, az
tsszes-B aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol vegzik a
laboratériumok  sziirévizsgalatként. Szintén ebb6l a hamubdl torténik az Osszes-o
sziirdvizsgalat (a jelentésben nem szerepelnek). Kémiai elvalasztds utdn a *°Sr
aktivitaskoncentraciot is meghatarozzdk. Ezeket a vizsgalatokat, lehet6ség szerint, minden
mintabol elvégzik. 2014-ben a 19 megye ¢s Budapest teriiletérdl 105 gabonaféle vizsgalatat
végezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemzé kimutatasi hatérok; '*’Cs: 0,03 - 0,4
Bg/kg; °°Sr: 0,02 - 0,2 Bg/kg.

2007. évtdl szerepel az FmA NEBIH vizsgalati programjaban a kenyérfelék, péksiitemények
137Cs sziird vizsgalata is. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm?® térfogatii Marinelli
geometridban, 3600s mérési idovel torténik (ezen utdébbi adatok — az alacsonyabb
érzékenységli mérési modszer miatt — az abran és a tiblazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja 5 megyére és a fovarosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintazésat tartalmazza. Az EiA
ERMAH, HAKSER és egyéb mintavételi programjai keretében 2014-ben 6sszesen 113 minta
vizsgalatit végezték el. A mintaeldkészités szaritast, majd hamvasztast jelent. A
y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujénak legalabb 50 cm?>-bél, az dsszes
béta-aktivitiskoncentracié meghatirozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol veégzik a
laboratériumok. Az aktivitdskoncentracidt szdraz tomegre vonatkoztatjdk. Az Osszes béta-
aktivitds mérések ugyanazon mérémiiszerrel torténik, mint a zoldség és gylimoles mintak

esetében. A '*’Cs aktivitaskoncentraci6jara vonatkozd jellemzd kimutatasi hatar: 0,01-0,2
Bg/kg.

A gabonafélékben és termékekben mért aktivitiskoncentraciok éves, orszigos ¢rtékei az
alabbi hatarok kézt mozogtak (5.3.1. tablazat): 0,040 - 0,33 Bg/kg (**’Cs); 0,031 - 1,2 (*°Sr)
és 19 - 440 Bg/kg (dsszes-béta). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtakban a csernobili eredetil
%81 és 137Cs az igen kis kimutatasi hatarok ellenére &ltaldban — a minték 60-90 %-dban — mar
nem volt kimutathato.
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5.3.1. taAblizat. Feldolgozott, ndvényi eredetii élelmiszerek orszigos mérési
eredményeinek éves jellemz6i (EiiA és FmA)

Atlag [ Minimum | Maximum/| Széras

Radionuklid [ Megye Balkg Ba/kg Balkg Balkg N Kha
Cs-137 BA - - - & 6 6
Cs-137 BE = . 0,20 s 6 5
Cs-137 BK - = < = 1 1
Cs-137 BP - = ~ - 16 16
Cs-137 BZ - - 5 = 11 11
Cs-137 cs . & 2 - 9 9
Cs-137 FE = - 0,090 - 7 6
Cs-137 GY ~ o 0,050 - 17 16
Cs-137 HA = 0,091 0,33 . 11 3
Cs-137 HE - - - - 3 3
Cs-137 JA - ~ -~ - 3 3
Cs-137 KO ) - - 5 11 11
Cs-137 NO - . - e 5 5
Cs-137 PE . = - - 5 5
Cs-137 SO - - 0,070 - 11 10
Cs-137 sZ - - . - 5 5
Cs-137 TO . = - - 11 11
Cs-137 VA - 0,040 0,060 - 7 5
Cs-137 VE - 5 . = 4 4
Cs-137 ZA . e - - 4 4
Sr-90 BA - 0,11 0,17 - 6 3
Sr-90 BE - - < . 1 1
Sr-90 BZ g 0,11 0,22 - 3 0
Sr-a0 CS = - - - 2 2
Sr-90 FE . 0,031 0,13 4 6 3
Sr-90 GY 5 - 0,11 - 7 6
Sr-00 HA = = - - 1 1
Sr-90 HE - 0,17 0,22 - 3 0
Sr-90 JA - - = - 2 2
Sr-90 KO - = - = 9 9
Sr-90 NO - 0,10 0,16 - 6 2
Sr-90 PE - - 0,16 s 3 2
Sr-90 SO . 0,18 1,2 - 10 4
Sr-90 sz - 0,11 0,21 = 4 0
Sr-90 TO - - 0,088 - 2 1
Sr-90 VA - 0,14 0,19 - 6 2
Sr-90 VE . 0,12 0,17 - 3 1
Sr-90 ZA < . . - 1 1

Osszes-béta BA . 96 110 - 6 0

Osszes-béta BE i 43 180 = 6 0

Osszes-béta BK - - 120 - 1 0

Osszes-béta BP 46 19 95 15 16 0

Osszes-béta BZ 55 28 130 28 19 0

Osszes-béta CS 66 22 180 44 17 0

Osszes-béta FE - 36 120 . 9 0

Osszes-béta GY 61 24 170 41 25 0
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5.3.1. tablazat. (folytatas)

§ d Atla Minimum | Maximum | Szodras
Radionuklid | Megye Bq Ikgg Balkg Ba/kg Balkg N Kha
Osszes-béta HA 54 29 110 24 17 0
Osszes-béta HE = 110 140 = 3 0
Osszes-béta JA - 70 130 s 3 0
Osszes-béta KO 120 39 160 37 10 0
Osszes-béta NO = 76 130 - 6 0
Osszes-béta PE , 68 200 , 5 0
Osszes-béta SO 140 71 440 110 10 0
Osszes-béta 4 - 54 120 - 5 0
Osszes-béta TO 64 22 130 30 17 0
Osszes-béta VA - 72 140 - 7 0
Osszes-béta VE . 73 120 - 4 0
Osszes-béta ZA - 39 110 - 4 0

Cs-137 Osszesen 0,13 0,040 0,33 - 153 139

Sr-90 Osszesen 0,12 0,031 1,2 - 75 40

Osszes-béta | Osszesen 80 19 440 y 190 0

Az 5.3.2. abrin szemléltetjiik a mintidk Osszes-béta és “°K izotép aktivitdskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelécio itt is jo, és lathatd, hogy az 0sszes béta-aktivitds nagy részét a
YK aktivitasa teszi ki.

Az ERMAH laboratoriumok méresi eredmenyeit a kordbban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyoiratban [2], az FmA NEBIH meérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben talalhatjuk meg.

r=0,91 (n =166)

K-40, Bg/kg

0 100 200 300 400 500
Osszes-béta, Bqlkg

5.3.2. 4bra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek dsszes-béta és YK
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelacio (EiiA és FmA)
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6. Allati eredetii élelmiszerek

Az allati eredetil élelmiszerek gytjtdcsoportja a tej- és tejtermékeket, hus- és hustermékeket
foglalja magaban, azaz egyiittesen igen fontos taplalékcsoportot képvisel.

6.1. Tej, tejtermék

Ezen mintacsoportba a tej és az abbol készitett élelmiszertermékek (vaj, sajt, turo, tejpor)
tartoznak. A tej- és tejtermékmintak aktivitiskoncentracidit az irodalomban leggyakrabban az
tn. nyers tdmegre vonatkoztatjdk. 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. Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej,
sajt illetve tejpor mintdk szerepelnek. A tej mintavétel havonta, tejgazdasigbol vagy
kistermel6tdl, a takarmany mintavétellel egyiitt torténik. A vy-spektrum analizist a minta
450°C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bdl (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési iddvel, az dsszes-B
aktivitidskoncentricié6 meghatdrozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratériumok sziirOvizsgalatként (a jelentésben nem szerepelnek). Szintén ebbdl a hamubol
torténik az Osszes-o. aktivitds mérése, illetve a *°Sr radiokémiai elvalasztisa. Ezeket a
vizsgélatokat minden mintabdl elvégzik. 2014-ben a 19 megye és Budapest teriiletérdl 364
tej- és tejtermékminta vizsgalatat vegezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemzo
kimutatasi hatérok; 37Cs: 0,01 - 0,84 Bq/kg; *°Sr: 0,016 - 0,8 Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében és a fovarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt, tird és tejporminta vételére terjed ki. Az EiiA
ERMAH, HAKSER és egyéb mintavételi programjainak keretében 2014-ben Osszesen 253
minta vizsgalatit végezték el. A mintael6készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai
analizist a minta 420°C-on izzitott hamujinak legalabb 50 cm3-b6l, az Osszes béta-
aktivitiskoncentraci6 meghatirozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol wvegzik a
laboratériumok, illetve a *°Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvélasztast.
Az ERMAH laboratériumai a tej és tejtermékek Osszes béta-aktivitasat a kordbban emlitett
szcintillacios detektorokkal és alacsony hatterti alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiajui elektronok mérésére alkalmasak. A '37Cs

2rry

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

A tej- és tejtermékmintakra vonatkozé meérési eredmények jellemzOit a 6.1.1. tablazatban
foglaltuk Sssze. A tablazatb6l lathatd, hogy mig a '’Cs és *Sr aktivitiskoncentraciok
nagyobb részt kimutatasi hatar alattiak. (Megjegyezziik, hogy a magasabb koncentraciok - a
gyakran nem is hazai el8allitasu - tejporbdl szarmaznak, amely mintegy tizedrészére higul a
felhasznalas soran.)
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A tej- és tejtermékek '3'Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,15 Bg/kg, a *Sr
radionuklidé is hasonld, 0,22 Bqg/kg; a dontden természetes eredetli Gsszes béta-aktivitasé
pedig 85 Bg/kg volt 2014-ben.

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

Radionuidid || Megye | pieg |[Mmwmem M|/ Secs | N0 | Kna
Cs-137 BA - 0,030 0,87 - 21 17
Cs-137 BE - - 0,38 - 9 8
Cs-137 BK 2 = - & 28 28
Cs-137 BP - 0,045 0,14 - 8 6
Cs-137 BZ - 0,047 0,33 - 23 21
Cs-137 CS - - 0,16 = 10 9
Cs-137 FE = 0,32 0,55 = 13 10
Cs-137 GY 0,12 0,013 0,28 0,093 36 26
Cs-137 HA 0,17 0,052 0,78 0,15 34 17
Cs-137 HE = - - = 15 15
Cs-137 JA - - - - 16 16
Cs-137 KO - - 0,40 - 16 15
Cs-137 NO - 0,12 0,40 - 20 16
Cs-137 PE 0,094 0,0090 0,38 0,17 28 14
Cs-137 SO - 0,060 0,56 5 20 16
Cs-137 SZ 5 0,28 7.3 4 18 13
Cs-137 TO - = = - 71 71
Cs-137 VA 0,23 0,012 1,2 0,30 26 12
Cs-137 VE 5 0,14 1,0 & 21 17
Cs-137 ZA - - - - 18 18
Sr-90 BA 0,156 0,023 0,52 0,15 18 5
Sr-90 BE - - - - 5 5
Sr-90 BK - = 0,011 = 12 11
Sr-90 BP - 0,012 0,28 . 8 2
Sr-90 BZ 0,13 0,040 0,56 0,16 14 1
Sr-90 CS - - 0,29 - 15 14
Sr-90 FE = 0,039 0,20 - 6 3
Sr-80 GY - 0,0080 0,018 - 31 27
Sr-90 HA - 0,024 1,0 - 16 9
Sr-90 HE 0,14 0,028 0,53 0,16 14 1
Sr-90 JA = - - = 11 11
Sr-90 KO - - - - 14 14
Sr-90 NO - 0,021 0,34 - 20 13
Sr-90 PE 0,060 0,021 0,24 0,054 25 12
Sr-90 SO - 0,020 1,8 = 20 13
Sr-00 SZ 0,45 0,019 2,5 0,66 15 0
Sr-90 TO 0,043 0,0073 0,13 0,049 34 16
Sr-90 VA - - - - 25 25
Sr-90 VE - - 0,096 - 18 17
Sr-90 ZA - 0,030 30 4 18 10
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6.1.1. tablazat. (folytatas)

g i Atla Minimum | Maximum | Szoras
Radionuklid Megye Bq Ikgg Balkg Bakg | Balkg N Kha
Osszes-béta BA 150 19 520 190 23 0
Osszes-béta BE . 18 460 - 7 0
Osszes-béta BK 46 36 51 4,2 23 0
Osszes-béta BP 38 17 49 8,7 24 0
Osszes-béta BZ 67 12 550 100 38 0
Osszes-béta CS 40 22 54 5.4 37 0
Osszes-béta FE 160 24 490 190 12 0
Osszes-béta GY 46 19 120 23 49 0
Osszes-béta HA 58 14 470 94 41 0
Osszes-béta HE 78 29 560 130 15 0
Osszes-béta JA 38 20 54 11 14 0
Osszes-béta KO 66 19 390 86 16 0
Osszes-béta NO 130 26 740 210 20 0
Osszes-béta PE 79 18 380 08 27 0
Osszes-béta SO 130 25 640 180 20 0
Osszes-béta sZ 190 34 570 240 18 0
Osszes-béta TO 61 19 720 100 78 0
Osszes-béta VA 220 44 770 280 26 0
Osszes-béta VE 160 30 570 220 21 0
Osszes-béta ZA 64 19 480 110 18 0

Cs-137 Osszesen 0,15 0,0090 7.3 - 451 365

Sr-90 Osszesen 0,22 0,0073 30 s 339 209
Osszes-béta | Osszesen 85 12 770 . 527 0

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a korabban maér emlitett Egészségtudomany
c. folyéiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben talalhatjuk meg.
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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 mintdk
aktivitdskoncentracioit az irodalomban leggyakrabban az \in. nyers tdmegre vonatkoztatjak. A
tovébbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

6.2.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromﬁ,
hazinytil, hal és vadhus szerepel. A y-spektrum analizist 105°C-on szaritott 450 cm 3-bbl
(kb. 200-250 g), 80 000 s mérési idével végzik a laboratériumok. 2014-ben a 19 megye ¢s
Budapest teriiletér6l 275 hisminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai.
Jellemz® kimutatési hatérok; *’Cs: 0,04 - 0,34 Bg/kg.

2007. évtdl szerepel az FmA NEBIH monitoring progralmaban a huskészitmények, tengen
hal és tengeri puhatestiiek '37Cs sziiré vizsglata. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm’
térfogati Marinelli geometridban, 3600 s mérési id6vel torténik (ezen utobbi adatok — az
alacsonyabb érzékenységli mérési modszer miatt — az abrdn és a tablazatban nem
szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében és a fovarosban negyedévente 1-1
marha-, sertés- és baromfi-hisminta vételére terjed ki. Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb
mintavételi programjai keretében 2014-ben 8sszesen 104 minta vizsgilatat végeztek el. A
mintael8készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott
hamujanak legaldbb 50 cm®-bél, az dsszes béta-aktivitdskoncentracio meghatdrozast pedig
ennek a hamunak 1 g-jabél végzik a laboratériumok. Az ERMAH laboratériumai az éllati
eredetli mintdk Osszes béta-aktivitasat szintén a kordbban mar emlitett szcintillacios
detektorokkal és alacsony hatterii alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50
keV-nal nagyobb energidju elektronok mérésére alkalmasak. Jellemz6 kimutatési hatar: 0,01-
0,2 Ba/kg (**'Cs).

A huts- és hustermék mintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemzoit a 6.2.1.
tablazatban foglaltuk dssze. A tablazatbol lathaté, hogy a '*’Cs aktivitaskoncentracidk kozel
haromnegyede itt is kimutatasi hatér alatti.

A hus és hustermékek '¥7Cs aktivitaskoncentraciéinak orszagos, éves atlaga 0,14 Bg/kg, a
dontéen természetes eredetli (*'K) dsszes béta-aktivitasé pedig 88 Bg/kg volt 2014-ben, az
értékek a 2013. évihez hasonldk voltak.
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6.2.1. tablazat. Hus és hiistermék mérési eredmények éves jellemzoi (Eiif& és FmA)

; : Atla Minimum | Maximum | Szoras
Radionuklid Megye Bq Ikgg Balkg Balkg | Balkg N Kha
Cs-137 BA . = 0,10 = 7 6
Cs-137 BE = 0,040 0,061 - 28 24
Cs-137 BK 5 - 0,11 - 6 5
Cs-137 BP = 0,042 0,76 2 20 14
Cs-137 BZ = 0,057 0,077 - 10 7
Cs-137 Cs - 0,072 0,55 - 28 24
Cs-137 FE 2 0,12 0,61 2 7 3
Cs-137 GY - 0,029 0,81 = 10 4
Cs-137 HA 0,12 0,040 0,30 0,055 35 17
Cs-137 HE - 0,040 0,23 - 23 19
Cs-137 JA 3 0,050 0,26 - 16 11
Cs-137 KO = - = - 4 4
Cs-137 PE 0,079 0,040 0,11 0,020 35 25
Cs-137 SO 0,42 0,089 9,9 1.7 33 20
Cs-137 SZ - - - - 18 18
Cs-137 TO ) - 0,14 - 18 17
Cs-137 VA 5 0,056 0,12 - 20 14
Cs-137 VE . = 0,090 2 9 8
Cs-137 ZA = - - - 7 7
Osszes-béta BP 87 36 120 33 14 0
Osszes-béta BZ 110 21 200 57 14 0
Osszes-béta cs 88 41 120 29 14 0
Osszes-béta GY 69 32 94 23 13 0
Osszes-béta HA 81 42 110 26 14 0
Osszes-béta TO 85 33 120 28 13 0
Osszes-béta VE - - 110 - 1 0
Cs-137 Osszesen 0,14 0,029 9,9 - 334 247
Osszes-béta | Osszesen 88 21 200 " 83 0

A huisban és hustermékekben mért dsszes-béta és “°K izotép aktivitaskoncentracidk kozotti
korrelaciot a 6.2.2. dbran szemléltetjiik. A 2013. év eredményeihez hasonldan a korrelacié itt
is er6snek mondhato.

Az ERMAH laboratéoriumok meérési eredmeényeit a kordabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folydiratban [2], az FmA NEBIH meérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben talalhatjuk meg.
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r=0,91 (n =46)
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6.2.2. abra. Hus és hiistermékek 6sszes-béta és °K aktivitiskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiA és FmA)

6.2.2. A Paksi Atomeromii kérnyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomer8mii kérnyezetében a KvVA al4 tartozé DD-KTVF pécsi laboratériuma végzi
a halak mintazasat és mérését az erdmi alatti Duna-szakaszon.
A dunai halakra, az erémt alatti szakaszon kapott mérési eredményeket a 6.2.2. tdblazatban

foglaltuk Gssze.

Lathato, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentriciéi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonléan — igen kicsik, a mintdk nagyobb részében kimutatasi hatar

alattiak.

A halakban mért 8sszes-béta és *°K izotdp aktivitiskoncentraciok kdzotti korrelaciét a 6.2.3.
abran szemléltetjiik, a korrelacio elég erds, a tavalyi €évhez hasonloan, annak ellenére, hogy a
halak - a szarazfoldi allatoktdl eltéréen - koncentralnak egyes fémeket, valamint a “K
izotopon kiviil mas bétasugarzd, tobbnyire természetes eredetli radioaktiv izotop is hozzajarul
az Osszes-béta eredményekhez.
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6.2.2. tablizat. A Paksi Atomerdmii utini Duna-szakaszon fogott halak mérési
eredményeinek éves jellemzdi (KvVA)

: ; Atlag Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Balkg Balkg Bqlkg Bolkg. N Kha
Cs-137 0,26 0,040 0,52 0,12 22 3
Sr-90 - - - - 22 22
Osszes-béta 71 51 93 12 22 0
r=0,88 (n =22)
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6.2.3. dbra. Halak dsszes-béta és “'K aktivitdskoncentraciéi kozotti dsszefiiggés (KvVA)
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7. Felszini vizek

A felszini vizek radioaktiv szennyezédése nem csak normal iddszakban, hanem &ltaldban még
balesetek idején sem jelentds. Ennek ellenére a vizek monitorozasa fontos feladat, hiszen
ivéviziink jelentds részben felszini vizi eredetti.

7.1. Orszagos adatok

A Kémyezetvédelmi és Viziigyi Agazat teriileti feliigyeloségeihez tartozo laboratériumok az
orszagos felszini vizmin6ségi torzshalozat program keretében mérik a vizek Gsszes béta-
aktivitaskoncentracioit. A Paksi Atomerdmi kérnyezet-ellenérz6 programjahoz csatlakozoan
a pécsi laboratéorium a Duna erdmi feletti és alatti szakaszan a vizmintakon gamma-
spektrometriai mérést ( '*’Cs ) és *°Sr aktivitaskoncentracié meghatrozast is végez.

2014-ban mérési programjaik keretében 263 vizminta vizsgalatit végezték el a KvVA
laboratoriumai.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratériumok megyénként 1-1 mintavételi pontban
havonta egy foly6vizet és negyedévente egy 4allovizet mintiznak. Az EiiA ERMAH,
HAKSER és egyéb mérési programjai keretében 2014-ban Gsszesen 586 felszini vizminta
vizsgalatat végezték el. A mintdkon Gsszes-béta, féléves egyesitett mintdkon pedig gamma-
spektrometriai elemzést végeznek. A '3’Cs aktivitiskoncentraciéjara vonatkozé jellemzé
kimutatési hatar: 2-20 mBq/1.

Az OSSKI a Duna-alprogram keretében havi gyakorisdggal vesz mintat a Duna vizébdl
Gonytnel, Eszak-Pesten (Nagy Felszini Vizml — NFVM), Budafokon, Pakson és Mohacson,
illetve a Szelidi-tobdl is torténik mintavételezés. A paksi mérések eredményeit a kovetkezo
alfejezet tartalmazza. A mintakbol havonta &sszes béta-aktivitas, “°K- és *H-koncentracio
mérések, illetve negyedévente *°Sr-aktivitdskoncentracié és gamma-spektrometriai
meghatdrozasok torténnek. A mintaelokészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrdl 150 ml-re), az §sszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 380 °C-on
torténd hamvasztast, a *°Sr-aktivitdskoncentricié mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. Az Osszes béta-aktivitis meéréseket az OSSKI az alacsony hatterl alfa/béta
meérokésziilekkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére
képesek. A ftricium méréseket elektrolitikus dusitas elézi meg, a kalium-koncentriciét
atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik.

A NEBIH laboratériumai Baja, Uszod és Gerjen kozelében havonta vesznek mintdt a Duna
vizébol és H-3-meghatarozast végeznek beldle.

A 2014 évben kapott meérési eredményeket a 7.1.1. tablazatban foglaltuk Gssze. A Dunéban
talalhaté mesterséges — csernobili eredetii — radionuklidok koncentraciéja alacsony, altalaban
0,1-130 mBqg/l nagysagrendli. Az Osszes-béta aktivitaskoncentraciok egy-két kivételtdl
eltekintve altalaban nem érik el az 1 Bq/l értéket. Az eredmények szdérddéasa jelentds, a
maximum €s minimum értékek k6zott 1-2 nagysagrend eltérés is lehet.
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7.1.1. tiblazat. Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemzoi (EiiA, FmA és

KvVA)

Radionuklid Viz neve Qg*;?] M;:g’:,‘lm M;";E;;m Sﬂfgﬁﬁ"- N | Kha
Cs-137 Altal ér - - . - 2 2
Cs-137 Balaton - - - - 2 2
Cs-137 Cseke to - - - - 2 2
Cs-137 Deseda to - - - - 2 2
Cs-137 Duna 41 0,12 76 10 56 39
Cs-137 Eger patak - - - - 2 2
Cs-137 Fehér Koros - - - - 2 2
Cs-137 Fehér to - - 40 - 2 1
Cs-137 Ferté to - - - - 2 2
Cs-137 Hamori t0 - - - - 2 2
Cs-137 Harmas Koros - - - - 1 1
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 5 5
Cs-137 Holt tisza - - 20 - 5 4
Cs-137 Horgasz-té - - - - 2 2
Cs-137 Kapos - - - - 2 2
Cs-137 Kondor t0 - - - - 4 4
Cs-137 Laskovdlgyi viztarozd - - - - 2 2
Cs-137 Maros - - - - 3 3
Cs-137 Orflii to - - - - 2 2
Cs-137 Palotasi viztarozo - - - - 2 2
Cs-137 Raba - - - - 4 4
Cs-137 Sarvar té - - - - 2 2
Cs-137 Séd patak - - - - 2 2
Cs-137 Sosto - - - - 1 1
Cs-137 Szelidi to - - - - 4 4
Cs-137 Szinva foly6 - - - - 2 2
Cs-137 Tisza - - - - 11 11
Cs-137 Varto - - 130 - 3 2
Cs-137 Vekeri té - - 20 - 4 3
Cs-137 Zagyva - - - - 2 2

H-3 Duna 2900 120 25000 3000 160 17
H-3 Szelidi té 970 200 1500 320 11 1
Sr-90 Duna - 0,52 12 - 34 25
Sr-90 Holt Duna-ag - - - - 1 1
Sr-90 Kondor t6 - - - - 2 2
Sr-90 Szelidi té - - 6,1 - 4 3
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7.1.1. tablazat. (folytatas).

Radionuklid Viz neve rﬁg?ﬂl M:I’“gfl‘,’lm Mf,‘n"l'a':;:m sl’:g:] = | N | Kna
Osszes-béta Altal ér 280 230 340 36 12 0
Osszes-béta Balaton 330 240 390 30 28 0
Osszes-béta Bodva 180 100 360 70 12 0
Osszes-béta Borzsony patak - 110 140 - 2 0
Osszes-béta Cseke t6 - 510 650 - 4 0
Osszes-béta Deseda t6 - 140 150 - 4 0
Osszes-béta Drava 100 72 140 16 12 0
Osszes-béta Duna 190 16 15000 1000 211 0
Osszes-béta Eger patak 380 280 890 160 12 0
Osszes-béta Fehér Kéros - 92 200 - 7 0
Osszes-béta Fehér té 2 340 600 = 4 0
Osszes-béta Fertd to - 590 900 - 4 0
Osszes-béta Hamori té - 47 94 -~ 4 0
Osszes-béta Harmas Koros - 130 160 - 4 0
Osszes-béta Harmas-Kéros - 100 150 - 13 4
Osszes-béta Hernad 160 80 250 52 12 0
Osszes-béta Holt Duna-ag 170 140 220 24 12 0
Osszes-béta Holt tisza - 130 400 = 5 0
Osszes-béta Horgasz-to - 170 250 - 4 0
Osszes-béta Kapos 340 120 650 170 24 0
Osszes-béta Keleti Fécsatorna 150 87 240 43 12 0
Osszes-béta Kondor t6 - 93 140 - 9 0
Osszes-béta Kéér patak 540 300 1100 200 12 0
Osszes-béta Lajta 130 120 140 7.4 12 0
Osszes-béta | Laskévolgyi viztarozd - 390 480 - 4 0
Osszes-béta Letkés patak - 150 260 - 2 0
Osszes-béta Maros . 130 220 - 5 0
Osszes-béta Nador-csatorna 440 380 530 48 12 0
Osszes-béta Orfiii to - 49 110 - 4 0
Osszes-béta | Palotasi viztarozo - 350 990 - 4 0
Osszes-béta Pinka 79 60 100 14 12 0
Osszes-béta Réaba 120 20 250 39 36 0
Osszes-béta Sajo 170 110 230 39 12 0
Osszes-béta Sarvar to - 120 220 - 4 0
Osszes-béta Séd patak 110 80 180 26 12 0
Osszes-béta Sié 390 320 490 55 12 0
Osszes-béta Sasté - - 200 « 1 0
Osszes-béta Szelidi to 200 110 320 68 20 0
Osszes-béta Szinva folyd 160 58 290 71 11 0
Osszes-béta Tisza 150 62 380 65 46 3
Osszes-béta Vartd - 95 220 . 4 0
Osszes-béta Vekeri to - 86 190 - 6 0
Osszes-béta Velencei-td 1800 1300 2200 340 12 0
Osszes-béta Zagyva 490 270 630 100 12 0
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7.2. Létesitmények kérnyezetének felszini vizeiben mért

aktivitaskoncentraciok

7.2.1. A Paksi Atomerémii kérnyezetellenérzési adatai

7.2.1.1. A Paksi Atomeromii mérési adatai

Az erdmii kérnyezet-ellendrzési programja keretében rendszeresen meéri a hidegviz (V1) és

melegvizesatorna (V2) vizének aktivitaskoncentricidit. Az Osszes béta-aktivitdsok havi

atlagait a 7.2.1. d4brén mutatjuk be (az Gsszes-béta mérések jellemzd energidja 100 és 1000

keV kozotti).

A hidegvizcsatorna vizének aktivitiskoncentraciéja meg kell hogy egyezzen a Dundéval, a

melegvizcsatornandl sem varhato lényeges emelkedés. A 7.2.1. dbran a melegvizcsatorna

vizének havi atlagai szamottev® mértékben nem haladjak meg a hidegvizcsatorna hasonlé

értékeit.
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7.2.1. dbra. A Paksi Atomerémii hideg- és melegvizesatorndjdiban mért 6sszes béta-

aktivitaskonecentraciok
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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 csatorndbdl. A mintakbdl havonta 8sszes béta-aktivitas, “°K- és *H-koncentracié
mérések, illetve negyedévente *“Sr-aktivitaskoncentricié és gamma-spektrometriai
meghatarozasok toérténnek. A minta-elokészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrdl 150 ml-re), az Gsszes béta-aktivitdas méres esetén beparlast €s 380 °C-on
torténd hamvasztast, a “°Sr-aktivitaskoncentracié mérése esetén tovabbi kémiai elvalasztast
jelent. A tricium méréseket elektrolitikus dusitis elézi meg, a “°K koncentriciét
atomabszorpciés spektrofotométerrel mérik. A '*’Cs aktivitaskoncentriciéja minden esetben
kimutatasi hatar alatti volt. A mérési eredményeket a 7.2.1. tablazat tartalmazza.

7.2.1. tiblazat. Paks kozvetlen kornyezetében vett Dunaviz-mintik aktivitasa (OSSKI)

Radionuklid M';‘lﬁ;gte' | Atlag | Minimum | Maximum | Széras | N | Kha | Egység
Sr-00 Paks - 2,0 3.2 - 4 1 mBg/
Sr-90 V2 - 1,5 47 - 4 0 mBg/l
H-3 M5 708 | 355 1690 | 404 | 12 0 B/l
H-3 T24 65,2 29,2 99,2 21,5 12 0 Bg/l
H-3 V2 1,95 1,25 3,38 0,63 12 0 B/l
K-40 Paks - 54,0 84,0 - 4 0 mBa/l

7.2.2. Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményei

A vizmintadk 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 bepérlasi
maradékb6l 1 g aktivitdsat mérik. A mérés kimutatasi hatira 10 mBg/l. A gamma-
spektrometriai méréshez altaldban 10 liter vizet parolnak be, €s a teljes beparolt mennyiséget
elemzik. A mérés jellemzé kimutatasi hatara 1-2 mBq/l (a '¥’Cs radionuklidra).

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

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

i : Atla Minimum Maximum Szoras
Radionuklid Bql? Bq/l Byl Byl N Kha
C-14 - 0,0034 0,15 - 6 1
Cs-137 - - - - 12 12
H-3 - 0,84 0,96 - 6 3
K-40 - 0,24 0,43 - 7 4
Sr-90 - 0,00013 0,0043 - 3 1
U-235 - - - - 1 1
Osszes-béta 0,19 0,055 0,59 0,14 12 0

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

Az OSSKI harom hatdr menti telepiilésen (Bernecebarati, Letkés, Nagyborzsony) vesz
folyovizmintakat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatarozza az Osszes béta-
aktivitiskoncentraciéjat, valamint a tricium és “K koncentraci6jat. A minta-elékészités az
dsszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 380 °C-on torténd hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A “K  koncentriciét atomabszorpcios
spektrofotométerrel mérik. Az Gsszes béta-aktivitds méréseket az OSSKI az alacsony hatter(
alfa/béta mérokésziilékkel 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. tabldzat. A mohi atomerdmii hazai kdrnyezetébdl szarmazé folyévizmintak dsszes

béta-aktivitiskoncentracidja, tricium és ‘°K koncentraciéja (Bq/l)

"Osszes betar i ri |1 s TS SRR G R e
St | wembonciing || Kioneentads |
1. felév 2. félév 1. félev 2. félév 1. félév 2. félév
Bernecebarati 0,07 £ 0,01 0,27 +0,03 | 0,83%0,22 1,27 £ 0,25 0,05 £ 0,001 0,08 + 0,002
Letkés 0,156 £ 0,02 0,100,002 | 0,73+0,20 0,82 £ 0,24 0,12 + 0,002 0,23 + 0,005
Nagybdrzsény 0,11 0,02 0,14+0,02 [ 1,081£0,24 0,84 £ 0,23 0,08 £ 0,002 0,10 £ 0,002

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

c ey

tartalmazza.

7.2.4. tabldzat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébol szirmazd iszapmintak

137Cs koncentracioja (Bq/kg)

1 felev 2. féléy
Bernecebarati 3,19+ 0,3 1,83 0,1
Letkes 7,70+ 0,3 6,82 0,2
Nagyborzsény 4,45+ 0,2 217x09
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8. lvéviz és élelmiszeripari technoldgiai viz

Az ivovizre fokozottan érvényes az, amit a felszini vizek bevezetd részében irtunk, azaz
radioaktiv szennyezddése nem csak normal id6szakban, hanem altaldban még balesetek idején
sem jelentds. Az ivoviz stratégiai jelentdsége miatt monitorozdsa azonban ennek ellenére
kiemelten fontos feladat.

8.1. Ivoviz és élelmiszeripari technoldgiai viz orszagos adatok

Orszagos vezetékes ivoviz-ellendrzési programot az EiiA ERMAH laboratériumok végeznek.
A mintavételi program megyénkénti negyedéves mintazast ir eld az §sszes-béta mérésekhez.
Ezenkiviil a *H és *°Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek megyénként. Az EiiA ERMAH,
HAKSER és egyéb méresi programjai keretében 2014-ben 6sszesen 328 vizminta vizsgalatat
végeztek el. Az ERMAH laboratériumai az ivoviz mintdk Gsszes béta-aktivitdsat szintén a
kordbban mar emlitett szcintilliciés detektorokkal és alacsony hatterli alfa/béta
mérokésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
mérésére alkalmasak. Jellemz6 kimutatasi hatérok: 0,16-0,20 Bg/l (H), 5-30 mBq/I (°°Sr).

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek ivoviz - elsdsorban élelmiszeripari technologiai
viz - méréseket. 2014-ben Osszesen 64 vizminta vizsgalatat végezték el. Jellemzd kimutatasi
hatarok; '*’Cs: 0,0008 - 0,01 Bg/lI; *°Sr: 0,02 Bq/l; 3H: 0,2 Bq/l.

Az ivoviz aktivitaskoncentracidira kapott maximumok orszagos eloszlasat a 8.1.1. dbra
szemlélteti. Az ivovizmintdkra vonatkozd mérési eredmények tovabbi jellemz6it a 8.1.1.
tablazatban foglaltuk dssze. A tablazatbol lathatd, hogy a *°Sr aktivitdskoncentracidk a mintdk
tébb mint haromnegyedénél kimutatasi hatar alattiak voltak.

Az Osszes béta-aktivitdsok atlagai a 0,1 Bqg/l érték koriliek, azonban igy is joval az
Egészségiligyl Vilagszervezet altal ajanlott szint (1 Bq/l) alatt maradtak. Az ivoviz tricium
aktivitaskoncentraciéi két jellemzd csoportba sorolhaték. A felszini viz eredetii ivovizeknél az
értek hasonlo a felszini vizekéhez, 1-2 Bq/l nagysagli. A mélységi ivovizek (karszt, artézi)
tricium koncentraciodi viszont legfeljebb a néhany tized Bq/l értéket érik el.

Az ivéviz *H aktivitaskoncentracidinak orszégos, éves atlaga 0,57 Bq/l, a legnagyobb érték
(2,0 Bq/l) is joval kisebb mint az ivoviz mindségi kévetelményeir6l és az ellenérzés rendjérdl
sz6l6 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eurdpai unids ajanlas alapjan megadott indikator
paraméter (100 Bq/l). A *°Sr koncentraciéi 0,0011-0,060 Bq/l koz6tt vannak, az Gsszes béta-
aktivitdsok atlaga 0,098 Bq/l, az Osszes alfa-aktivitisok atlaga 0,085 Bg/l, mig a '*'Cs
koncentracidi javarészt kimutatdsi hatar alattiak, értékeik a 0,0058 és 0,0085 Bq/l. kozott
talalhatok.
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8.1.1. tablazat. Ivéviz mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye "g:;f M";g};‘m Ma’é'c'l.‘;lu’“ S_ZB‘;?S N Kha
Cs-137 BA - N 5 : 3 3
Cs-137 BE : " : : 1 1
Cs-137 BK . N - . 5 5
Cs137 BP n - : - 13 13
Cs137 BZ - - : - 2 2
Cs137 cs . : ” : 1 1
Cs-137 FE - . : - 2 2
Cs-137 GY - - : . 4 4
Cs137 HA : " 0,0058 . 3 2
Cs137 HE . . N . 2 2
Cs-137 A ¥ - - - 4 4
Cs137 KO - . . . 2 2
Cs137 NO : : » - 2 2
Cs137 NS - - - » 1 1
Cs137 PE - - : » 2 2
Cs137 SO - . - : 5 5
Cs137 Yz ; 0,0058 | 0,0085 - 4 1
Cs137 TO - - - : 18 18
Cs137 VA - . - - 4 4
Cs137 VE - - - - 5 6
Cs-137 ZA ; . n " 5 5

H-3 BA - 0.55 0.68 - 2 0
H-3 BK - L 0.50 . 1 0
H-3 BP - " 0.75 : 1 0
H3 BZ . 0,60 15 " 3 0
H3 cs - - 0,70 - 2 1
H3 FE - 6 2.0 : 2 0
H3 GY - 0,65 0.72 ” 2 0
H3 HA ; 0.73 1.1 : 2 0
H3 HE - 0.87 16 - 2 0
H-3 JA . 0.67 18 : 2 0
H-3 KO N - 0,30 » 2 1
H3 NO " 0,66 15 = 2 0
H3 PE - - 13 ; 2 1
H3 SO - 2 0,51 - 2 1
H-a s7 ” 0.20 0,32 : 2 0
H3 TO 0,39 0,32 0,81 0,21 26 12
H-3 VA » - - - 2 2
H-3 VE n - 0,45 n 2 1
H3 ZA . : . - 2 2
XN BA n : - - 1 1
Sr-90 BK . - - - 2 2
Sr-90 BP 0,0016 | 0,0011 | 0,0023 | 0,00037 | 11 0
Sr-90 BZ N . : - 7 1
Sr-90 FE . 5 ; . 1 1
Sr-90 GY N 0.013 | 0,030 . 2 0
Sr-90 HA ” 0,016 | 0,020 : 2 0
Sr-90 HE - : B - 1 1
Sr-90 JA - 0,027 | 0,032 n 2 0
Sr-90 KO : - 0,0020 - 1 0
Sr90 NO - - . - 1 1
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8.1.1. tablazat. (folytatas)

i 3 Atlag | Minimum!| Maximum | Szoras
Radionuklid | Megye Bq/l B/l Bqll Ball N Kha
Sr-90 SO - - 0,0082 - 1 0
Sr-90 SZ - 0,0066 0,021 - 2 0
Sr-80 TO - - 0,0031 - 9 8
Sr-90 VA - - 0,010 - 2 1
Sr-90 VE - - 0,060 - 3 2
Sr-90 ZA - - 0,030 - 2 1
Osszes-alfa BA - 0,056 0,48 - 3 1
Osszes-alfa BK - 0,044 0,17 - 2 0
Osszes-alfa BP 0,092 0,028 0,43 0,10 13 0
Osszes-alfa s - ) 0,060 - 1 0
Osszes-alfa FE - 0,017 0,045 - 2 0
Osszes-alfa GY 5 0,030 0,54 . 4 2
Osszes-alfa HA - 0,0070 0,0070 - 3 1
Osszes-alfa HE - - 0,029 - 1 0
Osszes-alfa JA - 0,0070 0,10 - 4 1
Osszes-alfa KO - 0,018 0,30 - 3 0
Osszes-alfa NS - ) 0,10 . 1 0
Osszes-alfa PE - 0,030 0,059 - 2 0
Osszes-alfa SO - 0,020 0,23 - 5 2
Osszes-alfa SZ - 0,0070 0,012 - 2 0
Osszes-alfa TO - - 0,019 - 3 2
Osszes-alfa VA - - 0,047 - 3 2
Osszes-alfa VE " 0,027 0,21 - 4 0
Osszes-alfa ZA = 0,11 0,18 - 4 1
Osszes-béta BA - 0,073 0,12 - 4 0
Osszes-béta BE - 0,040 0,081 - 4 0
Osszes-béta BK 0,062 0,044 0,082 0,012 13 0
Osszes-béta BP 0,13 0,071 0,17 0,023 25 0
Osszes-béta BZ - 0,031 0,046 =, 4 0
Osszes-béta CS - 0,060 0,073 - 4 0
Osszes-béta FE - 0,10 0,12 - 4 0
Osszes-béta GY 0,092 0,040 0,18 0,031 42 0
Osszes-béta HA 0,13 0,019 0,19 0,049 13 0
Osszes-béta HE - 0,11 0,16 - 4 0
Osszes-béta JA 0,11 0,028 0,22 0,052 14 0
Osszes-béta KO 0,11 0,040 0,17 0,039 11 0
Osszes-béta NO - 0,082 0,14 - 6 0
Osszes-béta NS - - 0,090 - 1 0
Osszes-béta PE - 0,059 0,11 - 2 0
Osszes-béta SO - 0,060 0,16 - 7 0
Osszes-béta SZ 0,12 0,043 0,25 0,072 12 0
Osszes-béta TO 0,087 0,040 0,16 0,028 52 0
Osszes-béta VA - 0,028 0,11 - 6 0
Osszes-béta VE = 0,050 0,26 - 8 0
Osszes-béta ZA - 0,070 0,15 - 7 0
Cs-137 Osszesen - 0,0058 0,0085 - 91 87
H-3 Osszesen| 0,57 0,20 2,0 - 61 21
Sr-90 Osszesen 0,012 0,0011 0,060 - 44 19
Osszes-alfa | Osszesen 0,085 0,0070 0,54 - 60 12
Osszes-béta | Osszesen| 0,098 0,019 0,26 - 243 0
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8.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett
ivévizmintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatdr menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, VAic) vesz
ivovizmintidkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatarozza az Osszes Dbéta-
Osszes béta-aktivitas méres esetén beparlast és 380 °C-on t6rténé hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A ‘9K koncentraciét atomabszorpcids
spektrofotométerrel mérik. Az OSSKI ezen ivoviz mintdk Gsszes béta-aktivitds meérését a
korabbiakban mar bemutatott mérémiiszerrel veégzi el. A mérési eredmenyeket a 8.2.1.
tablazat tartalmazza.

8.2.1. tablazat. A mohi atomerémii hazai kdrnyezetébél szirmazé ivovizmintak dsszes
béta-aktivitiskoncentricidja, tricium és “’K koncentraciéja (Bq/l)

Osszes béta-aktivitaskonc. || Tricium koncentracié '~ YK koncentracio.
1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félev
Balassagyarmat | 0,12 +0,02 0,14 £ 0,03 0,50 +0,2 0,77 +0,2 0,09 + 0,002 0,09 + 0,002
Esztergom 0,08 + 0,02 0,10 + 0,02 0,76 £ 0,2 0,98 £0,3 0,08 x 0,002 0,07 + 0,001
Vac 0,13+0,02 0,12 £ 0,02 2,09+0,2 1,85 +0,2 0,09 + 0,002 0,11 £ 0,002
8.3. Asvanyvizek

Bar az asvanyvizek a hat6sdgi szabalyozds szempontjdbol nem tartoznak az ivéviz
kategdéridba — azaz kivételek pl. az utébbi mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérdl szdold 201/2001. (X.25.) Korm. rendelet el6irasai alol is — hazénkban is erésen
emelkedé mértékli fogyasztasuk indokolja radioldgiai szempontbdl térténd vizsgalatukat. A
2014-ben kapott eredményeket a 8.2.1. tablazatban foglaltuk Gssze.

Az EiiA ERMAH mérési programjiban a decentrumok megyéiben szerepel negyedévenkénti
mintavétel. Az EGA ERMAH és egyéb mintavételi programjai keretében 2014-ben Gsszesen
29 mintan végeztek méréseket.

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek adsvanyvizméréseket. 2014-ben &sszesen 15
asvanyvizminta részletes radioanalitikai vizsgalatat végezték el.

Az  asvanyvizekre  kapott  eredményeket a  8.1.1.  tablazatban  szerepld
aktivitaskoncentraciokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a vizsgédlt dsvanyvizek Osszes
béta-aktivitasa gyakorlatilag nem haladja meg a vezetékes ivovizek hasonld értékeit, ami a
2005. évi jelentésben ko6zolt, specialis felmérésben szereplé asvanyvizek tobb mint felére
kapott eredménytdl eltéro képet tiikroz tovabbra is.
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8.3.1. tabldzat. Asvanyviz mérési eredmények jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye Pg::,f’ M"g:’"‘_"_“ Ma;‘c'l‘?l“m S‘E‘;'}?s N Kha
Cs-137 BP . . - . 1 1
Cs-137 BZ - " - - 2 2
Cs-137 FE - - . - 1 1
Cs-137 GY > " - = 3 3
Cs-137 HA " 0,023 0,023 - 5 3
Cs-137 KO - " - - 1 1
Cs-137 PE - - 0,00090 - 4 3
Cs-137 SO s — B “ 1 1
Cs-137 TO - - - . 2 2
Cs-137 VE - - - g 3 3
Cs-137 ZA 5 . . . 1 1

H-3 BP = . 0,50 - 1 0
H-3 GY . - - - 1 1
H-3 PE - - 2 " 4 4
H-3 VE - 0,50 0,75 “ 2 0

Osszes-béta BP = 0,030 0,24 - 5 0

Osszes-béta BZ = 0,032 0,41 = 4 0

Osszes-béta CS = 0,063 0,10 - 4 0

Osszes-béta FE - - 0,30 - 1 0

Osszes-béta GY - 0,040 0,090 - 5 0

Osszes-béta HA 2 0,011 0,21 - 6 0

Osszes-béta KO < - 0,10 - 1 0

Osszes-béta PE - 0,033 0,62 - 4 0

Osszes-béta SO - - 0,080 - 1 0

Osszes-béta TO & 0,099 0,19 : 3 0

Osszes-béta VE = 0,020 0,13 - 3 0

Osszes-béta ZA - = 0,20 - 1 0
Cs-137 Osszesen - 0,00090 0,023 - 24 21

H-3 Osszesen . 0,50 0,75 - 8 5

Osszes-béta | Osszesen 0,15 0,011 0,62 - 38 0

9. Vegyes élelmiszer

A ,,vegyes élelmiszer” megnevezés a lakossag altal kozvetlentl fogyasztott (feldolgozott, fott)
ételeket takarja. Az orszagos ellen6rzési programot az EiiA ERMAH laboratériumok végzik.
A mintavétel gyakorisaga féléves és a régidkra terjed ki. A program &sszeallitasanal cél volt,
hogy a vizsgélt készétel kizétkeztetésbll szdrmazzon, minél nagyobb lakossagi csoport
fogyasztasat reprezentilja. Az ételmintikat 5 munkanapon (ha megoldhato, egy teljes héten
keresztiil gytijtik). '
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9.1. Orszagos adatok

Az EiA ERMAH mérési programjiban a decentrumok megyéiben szerepel félévenkénti
mintavétel. Az EiA ERMAH és egyéb mintavételi programjai keretében 2014-ben Gsszesen
21 mintat vettek. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott teljes hamujabol, az
Osszes béta-aktivitdskoncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 0,3 g-jabol vegzik a
meg radiokémiai feltards és elvélasztas utan. Az ERMAH laboratériumai a mintak Gsszes
béta-aktivitasat szintén szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta
mérokésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-ndl nagyobb energidju elektronok
mérésére alkalmasak. Az eredményeket Bq/kg egységben adtuk meg. Jellemzé kimutatasi
hatarok: 0,01-0,05 Ba/kg (°°Sr és '¥7Cs radionuklidra egyarént).

A 2014. évi eredményeket a 9.1.1. tdblazatban foglaltuk Gssze. A tablazatban kozolt
eredményekbd] 1athato, hogy a '3'Cs a *°Sr koncentraciok tobbsége a kimutatasi hatar alatt
volt. A lakossag altal fogyasztott ételekben tehat a csernobili eredetii '*’Cs és 2°Sr
aktivitaskoncentracidja mara gyakorlatilag nem haladja meg a 0,2 Bg/kg szintet.

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

Cs-137 BP - - 0,021 - 2 1
Cs-137 BZ - - - - 1 1
Cs-137 CS - - - - 2 2
Cs-137 GY - 0,19 0,19 - 6 4
Cs-137 HA - 0,037 0,038 - 2 0
Cs-137 TO - - - - 4 4
Sr-90 BP - - 0,010 - 2 1
Sr-90 BZ - - - - 1 1
Sr-90 GY - - - - 2 2
Sr-90 HA - 0,019 0,036 - 2 0
Sr-90 TO - - - - 4 4
Osszes-béta BP - 37 38 - 2 0
Osszes-béta GY - 25 81 < 6 0
Osszes-béta HA 40 22 67 13 10 0
Cs-137 Osszesen - 0,021 0,19 - 17 12
Sr-90 Osszesen - 0,010 0,036 - 11 8
Osszes-béta | Osszesen 41 22 81 - 18 0

84



Irodalom
[1] A Paksi Atomerdémil Sugar- és Komyezetvédelmi Foosztaly 2014. évi jelentése (Szerk.:
Dr. Bujtas Tibor, PA Zrt., Paks, 2015. marcius)

[2] Kévendiné Kényi Julia és munkatarsai: Kornyezeti sugéregészségiigyi méresi eredmények
2012-2013-ban (Egészségtudomany, 2016, szerkesztes alatt)

[3] HAKSER 2014 — A Hatdsagi Kornyezeti Sugérvédelmi Ellenérzé Rendszer 2014. evi
jelentése (Szerk.: Fiilop Nandor, OSSKI, Budapest, 2016)

85






