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Eldszd

A Magyarorszagon mikoédé harom nagy hatosagi rendszerben, az egészségligyi, a
foldmivelésiigyi és a kornyezetvédelmi dgazatok rendszereiben mért mérési eredmények
Gsszesitésére jott létre — az Orszagos Atomenergia Hivatal koordinalasa mellett — a Hatosagi
{omnyezeti Sugarvédelmi Ellen6rzd6 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 orszagos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok ellendrzésérdl
(Rendelet), amely rendelkezett az eredmények osszegyiijtésérol. A Rendelet meghatérozia,
hogy az OKSER hivatali szerve az Orszagos Kozegészségiigyi Koézpont - Orszagos
Sugarbioldgiai és Sugaregészsegiigyl Kutatod Igazg_atc’;;sétga2 (a tovabbiakban OSSKI),
valamint, hogy az OKSER tevékenységét Szakbizottsag iranyitja.

2005-ben mar valamennyi érintett intézmény adoit adatokat, az OKSER Informéacids Kézpont
fogadta és feldolgozta az adatokat. Az elsd jelentés — amely a 2005. évi fébb adatokat
tartalmazza — 2006 szeptemberében jelent meg.

Budapest, 2016. szeptember 26. )

v

Y

Dr, Rénaky Jéiizsef
az OKSER Szakbizottsag elndke

1 2016.01.01-jei hatdlybalépéssel a 489/2015. (XII. 20.) Korm. rendelet ,,a lakossag természetes €5 mesterséges
credetil sugdrterhelését mepghatirozd kdrnyezeti sugirzdsi helyzet ellendrzési rendjérdl és a kételezden mérendd
mennyiségek korérol” viltotta fel a 275/2002 (X11.21.) Korm. rendeletet.

22016.01.01+ hatfllyal 2z OKSER hivatali szerve az Orszdgos Atomenergia Hivatal (OAH) lett, a kézponti
adatfeldolgozisi feladatokat tovabbra is OKIC-OSSKI végz.

4 66/2015. {II1. 30) Kormidny rendelet értelmében: (29. §) a kdmyezetvédelmi és természervédelmi feliigyelSségek

2015. mércius 31-ével beolvadassal megszuntek, a feliigyeldségek altalanos jogutodjal a megyes kormanyhivatalok.



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

1. Onkorményzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium,
2. Egészségiigyi, Szocidlis és Csaladiigyi Minisztérium,
3. Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium,
4, Gazdasagi és Kozlekedeési Minisztérium,
5. Honvédelmi Minisztérium,
6. Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium,
7. Oktatasi Minisztérium,
8. Miniszterelndki Hivatal Nemzetbiztonsagi Iroda,

. Magyar Tudomanyos Akadémia,
10. Orszagos Atomenergia Hivatal,
11. Paksi Atomerémil Részvénytarsasag,
12. Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kit.

o

Az OKSER Szakbizottsag tagjai (2016. szeptember):

Dr. Radé Krisztidn (Radioaktiv Hulladékokat Kezelé K6zhaszni Nonprofit Kft)

Dr. Bujtas Tibor (MVM Paksi Atomerémii Zrt.)

Dr. Dobi Balint (Féldmiivelésiigyi Minisztérium - Kornyezetvédelmi és Viziigyi Agazat)
Fiilop Nandor (OKK-OSSKI)

Dr. Roénaky Joézsef (az Orszagos Atomenergia Hivatal képviseletében, az OKSER
Szakbizottsag elndke)

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

Dr. Zagyvai Péter (Magyar Tudoményos Akadémia - Energiatudomanyi Kutatokdzpont)
Cservenak 11diké (Emberi Eréforrasok Minisztériuma - Oktatési Agazat)

Szeitz Anita (Beliigyminisztérium, Orszagos Katasztréfavédelmi Foigazgatosag - BM OKF)
Adamné Si6 Tiinde (Foldmiivelésiigyi Minisztérium - Féldmiivelésiigyi Agazat)

Farkas Ferenc ezredes (Honvédelmi Minisztérium - MH GAVIK)

Nagy Jozsef (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)

Az OKSER adatszolgaltaté agazatok roviditése:

EuA egészségligyl agazat

FmA - foldmiivelésiigyi dgazat

KvVA - kérnyezetvédelmi és viziigyi agazat
OA - oktatasi dgazat



A 2015. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgaltatd szervezetekben a mérésekben és
adatkiildésben részt vett intézmények és szakemberek:

BELUGYMINISZTERIUM (ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG)

Az adatszolgéltatasért felelos személy: Szeitz Anita
Az adatkiildésben részt vett: Herceg Péter tli. szdzados, Szabados Laszlo t. éragy

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

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Glavatszkih Nandor

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

EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA - OKTATASI AGAZAT

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Cservenak Ildiko

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek:

Egyetemek: Dr. Antal Gergely, Balintné Dr. Kristof Krisztina, Dr. Dezsé Zoltan, Dr.
Dimény Judit, Dr. Divos Ferenc, Dr. Erdéhelyi Andrés, Dr. Kan Béla, Dr. Kobor
Jozsef, Dr. Séra Emese Teréz, Dr. Somlai Janos, Dr. Siivegh Karoly, Huszka Adam

FOLDMUVELESUGYI MINISZTERIUM - FOLDMUVELESUGYI AGAZAT

Az adatszolgaltatasért felelSs személy: Adamné Sié Tinde

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek:

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

Takarmanybiztonsagi Igazgatosag akkreditalt laboratdriumai:
Kecskeméti Regionalis Elelmiszerlanc Laborat6rium
Miskolci Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
Debreceni Regionalis Elelmiszerlanc Laboratorium
Kaposvari Regionalis Elelmiszerlanc Laboratérium
Veszprémi Regionalis Elelmiszerlanc Laboratérium
Radioanalitikai Referencia Laboratérium (Budapesti Telephely,
Szekszardi Telephely, Szombathelyi Telephely)

FOLDMUVELESUGYI MINISZTERIUM - KORNYEZETVEDELMI £S ViZUGYI AGAZAT

Megyei Kormanyhivatalol, Kérnyezetvédelmi Meérdkézpontjai:

Az adatszolgaltatasért felelos személy: Vancsura Péter

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Alfoldi Attila, Erdos Jozsef, Gulyasné
Dedk Magdolna, Horn Adrienn, Dr. Szécsényi Istvéan, Ulrich Zsolt

Orszagos Meteorologiai Szolgalat:
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Tolgyesi Laszlo
A mérésekben és adatkiildésben részt vett: Nagy Jozsef, Hodossyné Rétfalvi Rita



HONVEDELMI MINISZTERIUM (MAGYAR HONVEDSEG)

Az adatszolgéltatasért felel6s személy: Farkas Ferenc ezredes
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Vagfoldi Zoltan alezredes, Foldi Balazs
ormagy

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA (MTA ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT)

Az adatszolgaltatasért felelds személy: Dr. Zagyvai Péter
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Zagyvai Marton, F6ldi Aniko, Tosaki
Laszlo

MVM PAKSI ATOMEROMU ZRT. (PA ZRT.)

Az adatszolgaltatasért felel6s személy: Dar6czi Laszlo
A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Kapas Péter, Lencsés Andrds, Manga
Laszlo, Végh Gébor

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO KOZHASZNU NONPROFIT KFT (PUSPOKSZILAGYI
RHFT)

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

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO KOZHASZNU NONPROFIT KFT (BATAAPATI NRHT)
Az adatszolgéltatasért felels személy: Dr. Radé Krisztian

A mérésekben és adatkiildésben részt vettek: Laszlé Monika, Szentpal Csaba, Dr.
Rado Krisztian



Bevezetés

Az OKSER 2015. évi jelentése az Informacios Kozpont adatbazisaba bekiildott
eredményeken alapul. Egy dsszefoglald, éves jelentésben természetesen nem lehet minden
egyes adatot szerepeltetni (a 2015. évre vonatkozo mérési eredményeket kozel 74000 rekord
tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal, Gsszesitésénél és bemutatasanal a kovetkezo
fobb szempontokat érvényesitettiik:

a)

b)

d)

g)
h)

A jelentésben az izotopok jeldlését a kozvetlen szamitogépes lekérdezések
eredményeként el64allo tablazatokban és dbrdkon a szabvanyos ,,A*4Xy” alak helyett
»XY-AAA” alakban adtuk meg.
A meérési eredményeket elsosorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.
talaj, ndveényzet, allati eredetli €lelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken beliil azonban —
indokolt esetben — alcsoportokat (pl. takarméany, ndvényi eredetli nyers élelmiszer,
feldolgozott novényi eredetii élelmiszer) képeztiink.
Az eredmények egyik nagy csoportja az orszdgos sugdrzasi helyzetet jellemzi
altalaban, mig a masik csoport valamilyen létesitmény miikodéséhez, annak esetleges
hatasaihoz kdéthetd. (A két csoportot eredményezd ellendrzési programok kozott
Iényeges kiilonbségek vannak, ezekre most nem kivanunk kitémi.)
Termeészetes csoportositasi lehetdséget jelent a mért mennyiség, radionuklid, aktivitas
stb. szerinti besorolas. LehetOség szerint torekedtiink az 1in. nuklidspecifikus
eredmények bemutatdsira, azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelentos
részét képviseld — inkabb indikator jellegli mennyiségnek tekintheté — Osszes béta-
aktivitasi adatokat sem. Megjegyzendd, hogy a kémyezeti gamma-ddzisteljesitmény
adatokat egyes laboratériumok Gy, mas laboratoriumok Sv egységben kozlik.
A b) pontnak megfeleléen az orszagos ellenérzési eredmények alapvetdé megjelenitési
formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemzoket bemutato térképek és
tdblazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok 4ltaldban megyei szintig
lebontottak — kivétel a gamma-dozisteljesitmény és a felszini vizek ellenérzése — a
feldolgozas térbeli felbontasa is ennek megfeleld. (A tablazatokban hasznalt
megyekodok felolddsat az 1. tablazatban kozoljik.) A létesitményekhez kotott
ellen6rzési programok eredményeinek bemutatdsanal — ahol a hatasok kimutatasa a o
c€l — az idobeli valtozasok megjelenitésére torekedtiink.
A létesitmények ellendrzési eredményeinél a telephelyet és annak kdmyezetét
altalaban jellemz6 adatsorokat valasztottunk, nem volt célunk az egyes
munkahelyekre, miiveletekre érvényes sugarzasi viszonyok bemutatésa.
A jelentés tdblazataiban a ,kimutatsi hatar alatti” esetek jelzésére a ,,Kha” roviditést
hasznaltuk.
Az alkalmazott érzékeny technikak, eszk6zok ellenére a méresek tobb mintafajtanal 1s
nagy szamban kimutatasi hatar alatti eredményeket szolgaltattak. A kimutatasi hatar
feletti ¢s alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére a tablazatos
Osszefoglalasokban a kdvetkezd modszert alkalmaztuk:
- atlagot és szorast csak abban az esetben képeztlink, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama legalabb tiz volt (ekkor a kimutatasi hatar alatti eredményeket
a kimutatdsi hatdr értékével vettilk figyelembe); azonban az orszagos
tablazatokban az orszagos Osszesitéseknél (a tablazatok alsé soraiban) sehol sem
adtuk meg a szorast, csak a megyei eredményeknél - a fentieknek megfelel6en.
- csak a minimum és maximum értékeket adtuk meg, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmeények szama 2 és 10 kozotti volt;
- csak a maximum értéket szerepeltettik — megallapodas szerint —, ha csupan 1
kimutatasi hatar feletti eredmeény volt;



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

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

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

1. tablazat. A megyék kodjai

Megye kadja Megye
BA Baranya
BE Békés
BK Bacs-Kiskun
BP Budapest
BZ Borsod-Abauj-Zemplén
CS Csongrad
FE Fejér
GY Gyodr-Moson-Sopron
HA Hajdu-Bihar
HE Heves
JA Jasz-Nagykun-Szolnok
KO Komarom-Esztergom
NO Nograd
PE Pest
S0 Somogy
SZ Szabolcs-Szatmar-Bereg
TO Tolna
VA Vas
VE Veszprem
ZA Zala

A kdz6lt atlagokhoz — ahol a fentiek szerint ilyet képezhettiink — megadtuk az eredményekbol
szamolt szordsokat is (kivéve az orszigosan Osszesitett atlagoknal). Az egyedi mérési
eredmények bizonytalansagarél elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja altalaban nem
haladja meg a 10 %-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyaltalin nem szamszerUsitheto
bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kdrnyezeti mintaknal, ahol jelentds mértéki
inhomogenitas fordulhat elé (pl. a csernobili atomerdmii balesetbdl szarmazd 3H0g
aktivitdskoncentracidja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezziik, hogy a jelentésben szerepld adatoknal tobb tekintetben
részletesebb, elemzObb osszefoglalokat talalhatunk egyes tarcdk mérdhalozatainak
tevékenységérdl, illetve egyes létesitmények kornyezet-ellendrzésérol szolo cikkekben,
jelentésekben, amelyek koziil néhanyat az irodalomjegyzékben adunk meg.

Budapest, 2016. szeptember 26.

Fiilop Nandor
OKK OSSKI



Kovetkeztetések

Hangsulyozni kell, hogy mig az FEurépai Unid 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 13’Cs radionuklidok megengedhetd egyiittes legnagyobb szintje
600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben és csecseméélelmiszerben 370 Bg/kg), addig a
Magyarorszagon kaphato, feldolgozott élelmiszerekben a 2015-ben mért legnagyobb értékek
is 10 Bg/kg alatt maradtak.

Végiil megemlitjik, hogy a lakossag mesterséges forrasokbol szarmazo sugarterhelése — az
orvosi celu alkalmazasokon kiviil — hazankban az utébbi években 3-6 pSv kozottire
becsiilhetd, mig a természetes eredetli sugarterhelés ennél kdzel harom nagysdgrenddel
nagyobb.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy mind az orsziges, mind a létesitményi
kornyezet-ellenérzés soran kapott eredmények szerint az engedélyhez Lkotott
tevékenységeknek a kornyezetre illetve lakossdgra gyakorolt hatisa elhanyagolhatd, a
radioaktiv izotopok aktivitaskoncentricio értékei tébb mintafajtinal is tulnyomorészt
kimutatasi hatar alatt maradnak.

Conclusion

It should be emphasized that the activity concentration of radiocaesium concentrations
remained below 10 Bg/kg in foodstuffs available in Hungary in 2015. The maximum
permitted levels according to the Council Regulation {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council
Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural
products originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power
station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31
March 2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} on the conditions governing imports of
agricultural products originating in third countries following the accident at the Chernobyl
nuclear power-station are 600 Bg/kg in general and 370 Bq/kg for milk, milk products and
infant foods, for the sum of *’Cs and '?*Cs.

The annual dose of the Hungarian population due to artificial radiation sources — excluding

the exposure due to the medical applications — was about 3-6 pSv in the last years, while the
natural radiation burden is higher by nearly 3 orders of magnitude.

It can be concluded that the emvironmental 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-dozisteljesitmény

Az Orszagos Sugérfigyelé, Jelzd és Ellendrz6 Rendszer (OSJER) részekent miikddo
Radiologiai Tavmérd Halézatot (TMH) hat tizemeltetd 4dgazat mitkddteti. Az OSJER TMH
agazatai és az altaluk lizemeltetett méréallomésok szdma a kovetkezo:

Beliigyminisztérium, Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (BM OKTF) — 26 allomas
Magyar Honvédség (MH) — 38 allomas

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) — 28 allomas

MVM Paksi Atomerémii Zrt (PA Zrt) — 20 allomas

Emberi Eréforrasok Minisztériuma (EMMI- oktatési dgazat) — 11 allomas

Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Koézhaszni Nonprofit Kft. (RHK Kft. — Bétaapati
telephely) — 4 4llomas

A mérdallomasarol szdrmazé gamma-dozisteljesitmény adatok az egyes dgazati informacios
kozpontokon keresztiil a BM OKF Nukledris Baleseti Informacios €s Ertékeld Kozpontba
érkeznek, ahonnan a megfeleld feldolgozés utdn rendszeres idokozénként dtadasra keriilnek
az OKSER adatbazisa szamara, valamint a sugirzasi adatok felhasznaldsdval készitett
orszdgos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel megkiildésre keriil az ONER
dgazatok vezetoinek.

Alaphelyzetben a BM OKF, az EMMI, a PA Zrt. és az RHK Kft. adatai 10 percenkent, az
OMSZ adatai éranként, az MH adatai 3 éranként érkeznek a Nukledris Baleseti Informacios
és Ertékeld Kozpontba (NBIEK). Normal idészakban az adatok ritkabban keriilnek 4t az
OKSER adatbazisba. A rendszerben a riasztasi szint minden mérdéallomason egységesen
500 nSv/6ra. A BM OKF alkalmaz egy figyelmeztetési szintet is, aminek a tllépése eseten a
véltozast ki kell vizsgalni. A figyelmeztetési szint értéke 250 nSv/h. A riasztasi szint tullépése
esetén az egyes mérdallomasok a kozpontba riasztasi jelet kiildenek ¢és ezutan minden
méréallomas esetében lehetdség van atallni a 10 percenként torténd adattovébbitdsra. A
riasztasi 4llapot elérése utdn a rendszer az OKSER adatbazis szamara az adatokat az
alaphelyzethez képest nagyobb gyakorisaggal tudja biztositani.

A mérési adatok a lakossag részére a www.katasztrofavedelem.hu, www.met.hu honlapokon
keresztiil elérhetdek. Az Eurdpai Uni6 4ltal inditott EURDEP (Eurdpai Radiologiai Adatcsere
Platform) program keretében az adatokat a szervezé intézetbe (Joint Research Centre, Ispra,
Olaszorszag) is megkiildi a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag igy ezek az
ottani honlapon (www.eurdep.jrc.ec.europa.eu) is megtekinthetok.

A kiilsé gammadézis-teljesitmény mérése m. integralé tipusa passziv detektorokkal is
torténhet. Az OSSKI egy orszagos és egy Paks komyéeki TLD-halézatot mikddtet, amelynek
2015. évi eredményeit a megfeleld alfejezetekben ismertetjiik.

Az Oktatasi Agazathoz tartozé egyetemeken elhelyezett, 13 méroszonda dozisteljesitmény

adatait az OA-OSJER koézpontja (BME-NTI) gy(jti és értékeli, ezek eredményeit is a
megfeleld alfejezet tartalmazza.
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1.1. Orszagos adatok

1.1.1. A Radiolégiai Tavméré Hal6zat adatai

A mérdallomasok orszagos teriileti elhelyezkedését az 1.1.1. dbra szemlélteti. Lathato, hogy a
teriileti eloszlas nem egyenletes, a potencialis nukleanis veszélyforrasok kdrnyezetében - pl.
Budapest ¢€s a Paksi Atomerdmil térségében - az allomésok stirlisége nagyobb, egyes
térségekben azonban megyénként csak 1-2 allomaés talalhatd.

Az adott pontban mérhet6 kérnyezeti dozisteljesitményt négy tényezd hatdrozza meg:
- a kozmikus sugarzds mertéke, amely els6 kozelitésben az orszagon beliil azonosnak
veheto,
- atalajban talalhato és onnan kikeriilé természetes radionuklidok sugarzasa,
- az épitett kdrnyezet jellemzdi (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény mitkodéseének hatasa.

Nyilvanvalo, hogy egy létesitmény kémyezet-ellendrzése szempontjabol a negyedik tényezo a
fontos, a masik harom csupdn az eredményt befolydsold ,,zaj”; ugyanakkor a lakossag
sugarterhelésének meghatirozasaban az Gsszes komponens egyiittes hatasat kell figyelembe
venniink.

Az 1.1.2. dbran a napi dozisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mert
minimum és maximum értékeknek a valtozasa lathato 2015-ben. A targyidészakban nem
tortént olyan valds esemény, amely a riasztasi szint tallépését eredményezte volna. A napi
dozisteljesitmeény orszagos éves atlaga 95 nSv/ora, ami kozel megegyezik a 2015. évi
értélckel. A napi atlagok az 57-190 nSv/6ra kodz6tti tartomanyban mozogtak.

A méréallomasok telepitési helye alapvetten meghatarozza a dozisteljesitmény szintjét, pl. a
Tatan telepitett mérdallomasok (304 és 425 kddok) eredményei jelentdsen eltémek 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 jelentésen megnéveli a ddzisteljesitményt.
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1.1.1. tablazat. Orszdgos dézisteljesitmény eredmények napi dtlagainak jellemz6i 2015-
ben (N az iizemel6 napok szamat jeloli)

Atlag

Maximum

Minimum

Szoras

Allomaskod* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h

HU0101 Rétsag 98 123 92 3 333
HU0104 Ozd 85 106 80 3 355
HU0109 Szekszard 98 139 86 5 338
HU0118 | Veszprém 102 135 94 5 361
HU0120 Budapest 14 .ker. 87 106 82 3 338
HU0124 Salgoétarjan 101 115 96 3 362
HU0130 Gyomaendréd 100 123 90 5 351
HU0131 Vajta 87 103 83 2 314
HU0132 Ferihegy 82 100 77 3 362
HU0133 Komarom 98 125 a1 4 347
HU0134 | Szombathely 104 127 96 4 361
HU0135 |Solt 83 110 78 3 337
HUO0136 | Zalaegerszeg 101 121 91 3 359
HUO0137 KisUjszallas 103 119 85 7 361
HU0138 Berettydljfalu 20 105 74 6 355
HU0139 Hajduszoboszlé 102 118 92 5 362
HU0140 Gyula 109 132 92 9 362
HUO141 Mezokovacshaza 118 131 103 6 354
HU0142 Kiskunfélegyhaza 87 114 80 4 362
HU0143 Vamosmikola 90 113 81 4 362
HUQ144 Mér 93 113 76 11 356
HU0145 | Sidiok 77 94 59 6 355
HU0146 Dombaovar 95 129 59 16 362
HU0147 Letenye 107 128 81 12 346
HUQ0148 Lenti 104 140 74 12 342
HUOQ149 | Tiszaljvaros o8 118 86 6 362
HU0201 Bataapati Zsibrik halasté 129 158 111 5 347
HU0202 Bataapati Moragy 143 167 131 4 352
HU0204 Bataapati Vadaszhaz 141 179 98 19 347
HU0211 Budapest EME 88 104 84 2 351
HU0212 Budapest ELTE 58 69 54 2 364
HU0213 Budapest SOTE 115 124 113 2 290
HU0214 Debrecen 98 108 94 2 273
HU0215 Godolls 93 103 91 2 318
HU0217 Pécs 99 109 56 6 125
HU0218 Sopron 94 103 91 2 222
HU0219 Szegedi 98 105 97 1 296
HU0220 | Szeged2 114 122 109 2 50

HU0221 Veszprém 77 94 73 2 324
HU0223 Szombathely 78 97 74 3 322
HU0330 Budapest VVR 92 121 76 4 186
HU0302 Székesfehérvar 82 101 78 3 365
HU0331 Budapest HM i 74 97 71 2 365
HUO0303 Veszprem 78 88 74 2 160
HU0304 | Tata 150 180 127 8 306
HU0310 Debrecen 88 112 81 3 365
HU0312 Hodmezdvasarhely 99 129 20 4 365
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Allomaskéd® Telepiilés neve Atlag | Maximum | Minimum | Széras N
nSv/h nSv/h nSvih nSv/h

HU0305 Gybr 81 111 75 3 365
HU0332 Zalaegerszeg 100 107 95 3 48
HU0322 Medina 96 138 85 5 364
HU0333 | Miskolc 98 121 92 3 270
HU0335 | Békéscsaba 94 112 89 3 300
HU0337 Papa 87 119 71 6 364
HU0307 | Varpalota 92 109 81 4 205
HU0316 Kaposvar 124 174 95 8 365
HU0338 Szekszard 138 158 125 5 86
HU0313 Szentendre 95 113 89 3 345
HU0339 32.BP.Or E. 99 123 93 4 307
HU0311 Taborfalva 80 117 76 3 365
HU0328 Kecskemét 78 102 73 3 363
HU0329 | Szentes 86 102 79 3 365
HU0326 |Jobbagyi 88 109 83 3 365
HU0344 Budapest HM |. 83 99 80 2 365
HU0390 Budapest HM V. 130 154 125 4 326
HU0301 Siklds 114 179 100 7 302
HUQ0346 Budakeszi 122 152 111 4 363
HUQ391 Béankut 95 131 78 5 364
HUQ389 | Bujak 93 131 86 4 362
HUQ387 Erdébénye 97 109 89 4 224
HU0348 Pusztavacs 79 127 72 4 365
HU0349 Budapest HTEK 87 100 83 2 183
HU0350 Budapest THHE 94 111 88 4 308
HUO0351 Recsk 91 116 85 4 365
HU0355 | Szolnok Repiilétér 91 114 84 4 282
HUQ0356 Kecskemeét Replléter 76 102 71 4 361
HU0357 | Papa Repliléter 94 127 80 5 364
HU0358 | Szolnok Repilldtér 2 92 122 84 4 308
HU0359 Nyirtelek 100 133 85 6 320
HU0400 Mosonmagyarévar 101 127 86 6 365
HU0401 Nyiregyhaza Napkor 74 92 67 3 342
HU0402 Sopron-Fertérakos 76 102 71 4 350
HU0403 |Baja 80 122 73 4 364
HU0404 | Békéscsaba 77 94 73 4 113
HU0405 Kékestetd 88 113 73 5 351
HU0406 Bp. Lérinc 80 116 75 4 365
HU0407 Gyor 78 113 69 4 345
HU0408 Farkasfa 53 64 42 5 345
HU0409 Szeged 78 110 68 4 365
HU0410 Debrecen 93 125 84 5 365
HU0411 Miskolc 78 89 74 2 365
HU0412 | Peécs 110 151 84 7 346
HU0413 | Josvaft 76 94 73 3 71

HU0419 Homokszentgydrgy 83 120 70 4 365
HU0426 | Soltvadkert 72 104 68 3 365
HU0421 Kelebia 74 104 68 3 365
HU0420 Jaszapati 85 102 78 3 365
HU0424 Pitvaros 98 118 88 4 350
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Allomaskéd* Telepiilés neve Atlag | Maximum | Minimum | Széras N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HU0425 Satoraljadjhely 98 123 90 5 362
HU0414 Szécseny 92 118 84 5 365
HUO0415 Tat 89 115 79 4 365
HU0416 Tata 79 106 75 3 297
HU0417 Zahony 73 93 68 3 365
HU0418 Nagykanizsa 94 122 81 5 350
HU0427 Tésa 86 123 78 4 341
HUQ428 Bataapati 135 179 103 19 247
HU0429 Csenger 99 122 89 5 360
HUO0500 Paks A1 72 113 68 3 365
HUO0501 Paks A2 72 110 67 4 365
HU0502 Paks A3 77 94 73 3 365
HU0503 Paks A4 77 121 72 4 365
HU0504 Paks A5 83 128 77 4 365
HUO0505 Paks A6 72 113 68 3 365
HUO0506 Paks A7 70 105 66 3 365
HU0507 Paks A8 85 121 79 4 365
HU0508 Paks A9 71 N 67 2 365
HU0509 Paks G1 71 114 67 3 365
HU0510 | Paks G2 65 103 62 3 365
HUG0511 Paks G3 72 110 57 3 365
HUQ0512 Paks G4 76 116 72 3 365
HU0513 Paks G5 73 111 65 4 365
HUQ0514 Paks G6 71 99 66 3 365
HUQ0515 | Paks G7 77 109 71 3 365
HU0516 Paks G8 82 126 77 4 365
HU0517 | Paks G9 84 125 78 4 365
HU0518 Paks G10 73 116 69 3 365
HUO0519 Paks G11 74 116 70 4 365

* A 100-as kezdetil kodok a BM OKF, a 201-204 kozottiek- az RHK Kft. — Bataapiti, 211-223 kozdttiek az

EMMI Oktatasi Agazat,- a 300-as kezdetiiek a MH, a 400-as kezdetiiek az OMSZ, az 500-as kezdetiiek pedig a
Paksi Atomerdmii mérdhelyeit jeldlik.
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2015-ben
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1.1.2. dbra. A napi dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis

értékeinek valtozasa 2015-ben

1.1.2. Az ERMAH mérési adatai

Az ERMAH laboratériumok az OSSKI kivételével hetente egy alkalommal meérik a

komyezeti

gamma-dozisteljesitményt a telephelyiikon, az OSSKI-ban napi gyakorisdggal. A

mérési eredményeket az 1.1.2. téblazat tartalmazza. Az adatok foton-dézisegyenertek
teljesitményben (Hx-ben) vannak megadva.

1.1.2. tablazat. Az ERMAH laboratériumok mérési adatai

Atlag, Minimum, | Maximum, Szoras, N
nSv/h nSv/h nSvih nSvih

Budapest 124 100 160 14 51
Debrecen 152 100 180 19 53

Gyér 104 94 115 5 51
Miskolc 132 115 173 11 52
QSSKI 96 84 147 5 244
Szeged 96 89 101 3 42
Szekszard 109 91 133 11 52
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1.1.3. Az orszagos TLD méréhalézat adatai (OSSKI)

A kornyezeti gamma-dozisteljesitmény passziv eszkozzel torténd mérésére egy kozel 100
mérési helyszinb6l allé orszagos meéréhalozatot tartunk fenn. A mérGhalozat mérési
helyszineire negyedévente kiildjiik ki a termolumineszcens detektorokat (TLD) postan, igy
minden detektor negyed éves expozicids iddszak utdn keriil vissza hozzank. A detektorokat a
szabadban helyezik ki a talajtol kb. 1 — 1,5 m magassagban.

Az orszigos személyi dozimetriai mérérendszer altal hasznalt filmdézismérdk TLD-vel valé
kivaltasaval (2012 — 2013.) egyidejiileg lehetdség nyilt a kordbban hasznilt kdrnyezeti
dozimetriai mérOrendszer korszeriibbel valé kivaltdsara. A 2014. évben a PAE kornyelka
mérdhalozatban voltak eldszor egyediil csak az uj TL detektorok kihelyezve. Az Uj
technoldgia orszagos korii bevezetését 2016-ban tervezzik. A detektorok cseréjét az dtmeneti
idGszakra felfliggesztettiik, igy a 2015. évre nem allnak rendelkezésre adatok. Az orszagos
halézat mérési pontjai az 1.1.3. abran lathatok.
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1.1.3. abra. Az orsziagos TLD méréhalézat mérési pontjai
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1.1.4. Egyetemek mérési eredményei
Az Oktatdsi Agazathoz tartozd egyetemeken elhelyezett, Osszesen 11 proporciondlis
mérdszonda napi dozisteljesitmény adatainak valtozasat az 1.1.4. dbran szemléltetjik. Az

abran hasznalt kodok jelentését az 1.1.4. tablazatban adtuk meg.

Az egyetemi méréhalozat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/ honlapon elérhetdek.
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1.1.4. abra. Az egyetemeken elhelyezett mérészondak napi dozisteljesitményeinek idébeli
valtozasa 2015-ben

1.1.4. tablazat. Az egyetemeken elhelyezett mérészondak kodjai

Helykod Intézmény neve

HUO0211 Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdanyi Egyetem
HU0212 Eétvos Lorand Tudomanyegyetem (Budapest)

HU0213 Semmelweis Egyetem (Budapest)

HUO0214 Debreceni Egyetem

HUO0215 Szent Istvan Egyetem (G0d6116)

HUO0217 Pécsi Tudomanyegyetem

HU0218 Nyugat-magyarorszagi Egyetem (Sopron)

HUO0219 Szegedi Tudoményegyetem - I. (Szilardtest és Radiokémia Tanszék)
HU0220 Szegedi Tudomanyegyetem - II. (Orvostudomanyi Kar)
HU0221 Pannon Egyetem (Veszprém)

HU0223 Nyugat-magyarorszigi Egyetem (Szombathely)

A legnagyobb és a legkisebb dozisteljesitmények (Pécsi Egyetem és Eotvos Lorand
Tudoményegyetem) kozott kozel haromszoros az eltérés. Ennek fo okdt a mérbszonddk
elhelyezésében kereshetjiik (az utobbi intézménynél a mérészonda egy ) épiilet kiilsd falara
van egy emelet magasan felszerelve).
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1.2. Létesitményi mérési adatok

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

1.2.1. A Paksi Atomerémii kornyezetellenérzési adatai

1.2.1.1. A Paksi Atomerémii mérési adatai

A Paksi Atomerdémt (PAE) kérnyezet-ellendrzd rendszerének részét alkotd dozisteljesitmény-
merd szondakkal mért napi dozisteljesitmények id6beli valtozasat mutatjuk be az 1.2.1. abran.
(Az Osszesen 20 szonda havi atlagolasti eredményei az erémil éves jelentésében
megtalalhatok).
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1.2.1. abra. A Paksi Atomeromii kornyezetellenérzo allomasain mért napi dézis-
teljesitmények idébeli valtozasa 2015-ben

Az 1.2.1, dbrabol lathatoan az egyes allomasok idosorainak valtozasai jol kovetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelheté csGcsok idéjardsi eseményekhez — légnyomas
nagymeértékii valtozasa, esdzések — kotddnek. A legnagyobb és legkisebb doézisteljesitmények
kozott lathato kiilonbség oka az allomasok kérnyezetének eltérd talajtipusa.



1.2.1.2. Az OSSKI mérési adatai

Az orszagos TLD méréseken feliil a PAE kornyékén az OSSKI egy 39 meérési helyszinbdl allé
passziv méréhalozatot is mikédtet a kornyezeti gamma-dézisteljesitmény meéresére. A
mérdhalozat mérési helyszineire negyedévente kiildjiik ki a TL detektorokat postan, igy
minden detektor negyedéves expozicioés idészak utan keriil vissza hozzank. A detektorokat a
szabadban helyezik ki. A mérési pontok elhelyezkedeset és a mérési eredményeket az 1.2.2,
&bra, illetve az 1.2.1. tdblazat mutatja. A mérési eredményeket levegbben elnyelt dozisban

kifejezve (D.) adtuk meg, az értékek jellemzé hibaja 5% korili.

Néhany esetben a

doziméterek elvesztek, a tablazatban ezen eredmények helye iiresen maradt.
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1.2.1. tablazat. A Paks kornyéki TLD mérések 2015. évi eredményei

i [ e Dozisteljesitmeny (nGy/h)
1. negyedév 2. negyedeéy 3. negyedeév 4. negyedév

Bitya 68,8 72,2 77,4 79,3
Bogyiszlo 74.6 81,3 80,8 82,9
Borsocsépldi ut 55,3 48,7 57,2 61,1
Csampa vizmil 55,0 53,9 60,5 60,7
Csaszartoltés 73,6 73,5 254 82,1
PAE Déli bekotont 54,4 51,4 55,2 62,0
Dunafoldvar 55,3 52,2 55,3 64,1
Dunakémléd 83,6 84,7 88,3 88,3
Dunapataj - - - -
Dunaszentbenedek 614 63,3 68,8 73,9
Dunaszentgydrgy 1. 59.8 61,9 64,8 68,5
Dunaszentgydrgy 1. 68,4 69,9 74.3 79,0
Dusnok 68,7 67,9 752 78,5
PAE Eszaki bekotout 48,6 499 52,7 56,1
Fajsz 76,5 75,6 79,6 84,2
Fokt6 1. 65,4 62,4 72,8 78,4
Fokt6 II. 76,0 74,7 77,6 77,0
Foéldespuszta - 59,9 69.4 68,1
Géderlak 65,7 65,6 69,8 75,6
Hajés 73,1 69,3 74,4 80,5
Kalocsa 67,0 60,2 72.3 71,0
Kecel 72,8 72,8 75,1 78,9
Kisk6ros 56,5 52,4 55,1 62,0
Kélesd 89,2 88,5 86,1 90,2
Lészdomb 52,3 48,3 53,1 60,7
Miske 91,0 93,2 - 106,1
Nagydorog 81,8 81,7 81,8 80,2
Németkér 78,1 74,4 77,9 82,4
Oregcsert® 74.4 70,9 79,0 79,0
Paks 95,6 93,4 94,8 98,0
Simontornya 76,6 82,5 82,5 87.8
Szakmar 72,1 67,6 71,8 77,0
Szekszard 65,2 64,1 68,2 73,5
Tengelic . 56,0 55,2 59,8 62,0
Tengelic 11. 757 75,6 80,5 -
Uszaod 60,6 62,9 68,6 71,2
Uszdd - - - -
Uzd reléallomas 62,5 60,3 73,6 69,7
Zomba 104,5 98,7 - 114,8

1.2.2. A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A KFKI telephelyen a dozisteljesitmény ellendrzésére 20 GM-szonda szolgal. Ezen felill a
telephely A tipust komyezetellenérzd allomasan (a paksi allomasok analégjaként) egy darab,
a gamma-dozisteljesitmény mérésére alkalmas BITT szonda miikédik, 10 nSv/h— 10 Sv/h
mérési tartomanyban. A szondak jelei a Kornyezetvédelmi Szolgalatra (MTA EK KVSZ)
futnak be. Ezen méréhelyek koziil két olyat valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek
altalaban jol jellemzik a telephely egészének dozisteljesitmény-szintjét (1.2.3. dbra). A t6bbi
allomason az izotopforgalom és izotopszallitasok miatt idonként az é&tlagos hattérszintet
meghalado értékek is jelentkezhetnek, ezek azonban elsésorban az egyes miiveletek sugarzasi
viszonyaira, nem pedig a telephely kémyezetére jellemzoek.
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1.2.3. abra. A KFKI telephely méréallomasain mért napi dézisteljesitmények idébeli
valtozasa 2015-ben

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

A MTA EK KVSZ adatkdzpontja az eredményeket tizpercenként tarolja. (A pillanatnyi
adatok az interneten is megtekinthetdek a kvetkezd honlapon: http://148.6.56.150.) Az éves
feldolgozott adatokat a Kdrnyezetvédelmi Szolgalat Evi Jelentése tartalmazza, amelyet a
Szolgalat honlapjan (http://kvsz kfki.hu/) lehet megtekinteni a ,,J elentések” meniipontban.
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1.2.3. A mohi atomerémii kérnyezetébe esé hazai teriileten mért
dozisteljesitmények és aktivitaskoncentraciok (OSSKI és NEBIH)

1.2.3.1. Az OSSKI mérési adatai

A Mohi Atomerdmil hazai kornyezetének ellenérzéseként az OSSKI in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatéar kozelében 8 mérési helyszinen
évente kétszer A mérési helyszineket ésa 2015 ('js meéreések eredményeit az 1.2, 4 abra, ill. az
vonatkozd adatokat csak a teljesség kedveert tuntettuk fel, ezeket a Mohi Atomeromu
miikodése nem befolyasolja. A '3’Cs koncentracijara kapott értékek nem térnek el
szignifikansan az orszag mas teriiletein jellemz0 értékektol (lasd pl. 1.2.2. tablazat).

A gamma-dozisteljesitményt AUTOMESS 6150 AD 6/H miiszerrel mértiik, a hiba minden
esetben 1% koriili. (lasd pl. 1.2.3. tablazat)
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1.2.2. tablazat. In-situ mérések eredményei 2015-ben
(a ¥7Cs eredmények kBg/m?, a tébbi adat Bq/kg egységben szerepel)

Komarom| EVA8O | 1y oesks | Kiralyrét | VAT | Romhany | D28 A
m mikola tarjan gyarmat
1. félév
Ac-228 26,6 1,2 31,212 279+ 1,1 352+14 32,1+13 n.a. 403=1,5 33,113
T1-208 272+1,5 31,8+ 1,3 288=+1,6 395+ 1,9 353+ 1,8 n.a. 41,3+2,0 340x 1,8
Pb-214 352+14 | 30,713 | 224=1,1 | 335+14 | 27,213 n.a. 55119 | 265+1,2
Bi-214 360+14 | 30,613 | 22311 | 344+15 | 289=13 n.a. 622+21 | 30,0+14
K-40 483 £ 19 523+ 20 373+ 12 539+ 20 489 £ 19 n.a. 502 + 19 456+ 18
Cs-137 1,31+£0,09 | 1,50£0,09 | 1,26+0,15 | 0,67=0,09 | 1,56+ 0,09 n.a. 1,00+ 0,08 | 2,65+0,13
2. félév
Ac-228 230+1,2 258+ 1,1 32613 327+£13 28513 293+13 30212 253+1.2
T1-208 223+1,3 274+ 1,3 304+1,6 352+ 1,6 339+ 1,6 29,1+£1,6 338+1,5 240+ 1,4
Pb-214 35415 | 283+13 | 31013 | 34614 | 725423 | 303+14 | 275=13 | 652=2,1
Bi-214 37618 | 314+1,5 | 31511 | 370=1,6 | 803+34 | 379=15 | 28,1=13 | 708=35
K-40 395+ 16 447 £ 17 38015 501+19 470 £ 18 499 = 19 435+ 17 380+ 15
Cs-137 | 1.84=0,10 | 1,31+0,09 | 1,38+0,09 | 0,61+0,07 | 1,16+0,07 | 0,66+0,07 | 1,18+0,08 | 1,86+0,10

1.2.3. tablazat. 2015. évi dozisteljesitmény mérések eredményei

Dozisteljesitmény, | Dozisteljesitmény,
1. félév (nSv/h) 2. féléy (nSv/h)
Koméarom 106 98
Esztergom 107 101
Dobogokd 96 109
Kiralyrét 115 113
Vamosmikola 100 114
Romhany 111 119
Balassagyarmat 104 103
Salgotarjan 135 110
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1.2.3.2. A NEBIH mérési adatai

A Mohi atomerémii hazai kémyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek in-situ
meéréseket, melyek eredmeényeit az 1.2.4. tablazatban mutatjuk be.

1.2.4. tablazat. In-situ mérések eredményei 2015-ben

Hely Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Szoéras N Kha
Kemence Ac-228 (Ba/kg) - 27,4 416 - 5 0
Kemence Cs-137 (Bg/m?) - 101 730 - 5 0
Kemence K-40 (Bg/kg) - 381 511 - 5 0
Kemence Pb-214 (Bg/kg) - 24,5 36,3 - 4 0

Nagybotrzsony | Ac-228 (Bg/kg) - - 39,5 - 1 0
Nagyborzsony | Cs-137 (Bgq/m?) - - 471 - 1 0
Nagyborzsény | K-40 (Ba/kg) - - 484 - 1 0
Nagybdrzsény | Pb-214 (Bqg/kg) - - 427 - 1 0
Perbcseny Ac-228 (Bg/kg) - - 41,3 - 1 0
Perbcsény Cs-137 (Bg/m?) - - 521 - 1 0
Perécsény K-40 (Bg/kg) - - 475 - 1 0
Perécsény Pb-214 (Bg/kg) - - 29,7 - 1 0

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

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

1.2.5. tablazat. In-situ mérések eredményei 2015-ben

Hely Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Szoras N Kha
Bataapati Ac-228 (Ba/kg) - 43,6 448 - 2 0
Bataapati Cs-137 (Bg/m?) - 260 418 - 2 0
Bataapati K-40 (Bg/kg) - 516 533 - 2 0
Bataapati Pb-214 (Bag/kg) - 39,5 42,4 - 2 0
Kisnemedi Ac-228 (Ba/kg) - - 36,2 - 1 0
Kisnémedi Cs-137 (Bg/m?) - - 760 - 1 0
Kisnémedi K-40 (Bg/kg) - - 480 - 1 0
Kisnémedi Pb-214 (Bg/kg) - - 38,6 - 1 0

Piispdkszilagy| Ac-228 (Bg/kg) - 40,8 49,4 - 4 0
Piispdkszilagy| Cs-137 (Bg/m?) - 649 1048 - 4 0
Pispokszilagy| K-40 (Bg/kg) - 519 604 - 4 0
Piispokszilagy| Pb-214 (Bg/kg) - 34 47,7 - 4 0




1.3. Az OSSKI telephelyén végzett mérések

2015-ben ketté in-situ mérés tortént az OSSKI telephelyének (Budapest, Budafok) udvaran,
amelynek eredményeit az 1.3.1. tdblazat tartalmazza.

1.3.1. Az OSSKI udvarin végzett in-situ mérések eredményei
a 137Cs -re vonatkozé értékek kBq/m?, a tobbi érték Bq/kg egységben szerepel

Nuklid 2015.04.30. 2015.10.14.
Ac-228 334+13 30,8+1,2
T1-208 372+19 283+ 1,5
Pb-214 264+ 1,2 242+1.2
Bi-214 28,9+ 1,1 28,7+ 1,1
K-40 479 £ 18 433 £ 17
Cs-137 2.22+0,12 2,04+0,11

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

1.3.2. tablazat. Az OSSKI udvaran 2015-ben végzett dézisteljesitmény mérések heti

atlagai
i Atlag | Terjed. Hit Atlag | Terjed. Hét Atlag | Terjed. et Atlag | Terjed.
(nSv/h) |  (nSv/h) (mSv/h) | (nSv/h) (mSv/h) | (mSv/h) | (nSv/h) | | (mSv/h)
1 - - 14 101,8 95-110 27 103,8 99-108 | 40 104,0 98 - 109
2 96,8 86 - 104 15 99,8 95-105 28 103,4 93-116 | 41 110,0 102 - 131
3 97,9 93-103 16 104,6 101-113 29 102,3 95-109 | 42 102,1 95.110
4 103,1 98 - 108 17 102,6 98 - 108 30 1053 98 -113 | 43 103,0 95-121
5 100,5 93 -107 18 1047 100-111 31 105,9 96 - 117 | 44 101,5 98 - 106
6 98,2 93 -103 i9 102,6 96 - 109 32 106,4 97-117 | 45 101,7 95-114
7 96,5 91-100 20 101,1 96 - 106 33 109,4 106 - 120 | 46 99,6 93 - 105
8 97.8 86-103 21 105,38 96-129 34 1044 101 - 108 | 47 100,0 96 - 105
9 105,0 97-122 22 98,3 93 -101 35 104,5 101-114 | 48 97,4 93 -105
10 101,0 95-106 23 100,2 95-105 36 107,2 98 -114 | 49 99,8 95 - 107
11 101,9 94 - 109 24 102,5 95-109 37 108,5 101-129 | 50 101,3 98 - 107
12 100.8 95-106 25 102,1 91-114 38 106,1 99-114 | 51 103,7 101 - 106
13 101,1 98 - 105 26 101,8 96 - 105 39 117,5 98 - 177 | 52 - -




2. Levegbsziirék (aeroszol)

A levegbbe keriilt radionuklidok egy része a levegbben talalhatd, por alakil szennyezokhéz
kotddik, ezeket nevezzilk aeroszoloknak. (Ettol teljesen eltérd viselkedésiiek a géaz
halmazallapotd radioaktiv izotopok, pl. az atomerdmiibdl kibocsatott nemesgazok, vagy a
természetes radon.)

Az aeroszol formaju radionuklidok a levegébdl megfeleld szilirével kiszlirhetéek. Az
aeroszolok koncentracidjanak ismerete a lakossidg sugarterhelésének szempontjabol
meghatarozo, egyrészt a belégzesiik okozta ddzis miatt, masrészt a talajra, novényzetre vald

kihullasuk — igy a taplaléklancba vald bekeriilésiik — kiindulasi adataként.

2.1. Az orszagos ellenbrzési eredmények

Orszagosnak mondhatd kiépitettséget az Egészségiigyi Agazathoz tartozé Egészségiigyi
Radiologiai Meré és Adatszolgaltaté Halozat (ERMAH) laboratériumai jelentenek. Az egyes
laboratoriumok levegdminta-vevdi sajnos nem azonos teljesitOképességlick, ami az
elvégezhetd eclemzések lehetdségét is meghatdrozza. 2015-ben kozepes légforgalmu
mintavevovel 4 laboratorium, kis légforgalmi mintavevével ugyancsak 4 laboratorium
rendelkezett,

Emellett az FmA NEBIH Radioanalitikai Referencia Laboratériumanak budapesti telephelyén
mikdédik egy nagy teljesitményii aeroszol mintavevd. Sziir6cserét hetente végeznek, az
atszivott levegd kb. 33000 m*/hét, 72 6ras pihentetés utin gamma-spektrometridval mérik az
aeroszol-mintakat, 2015-ben 52 mintat vettek.

Az ERMAH laboratériumok aeroszol mintavételi gyakorisdgait és vizsgalati jellemzoit az
éves munkaterv irja eld. Eszerint a kozepes légforgalmi mintavevdvel 7-10 naponként kell
mintat venni, és a sziir0k gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni, mig a kis
légforgalmu mintavevokkel vett napi mintdk esetében az Osszes béta-aktivitast kell
meghatarozni. (Ez utébbiak esetén a 72 Oras pihentetés utani eredmények veenddk
figyelembe.) Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb programjai keretében 2015-ben 627
aeroszol mintat vettek. A mintavevd tipusa — azaz az atszivott levegdmennyiség — és az
alkalmazott — mérés  érzékenysége  egyiittesen  hatirozzdk meg a  levegd
(20-30 ezer m® atszivott levegébdl, félvezetd-detektoros gamma-spektrométerrel mérve a
137Cs aktivitast); illetve 0,5-2,5 mBg/m? (50-300 m?® atszivott levegdbol, dsszes béta-aktivitas
méresevel). Az 0sszes béta-aktivitds merése a legtobb laboratoriumban plasztik szcintillacios
mérofejjel ellatott detektorral torténik. Ezek a detektorok kb. 50 keV — 1 MeV energiajo
elektronok detektalasra alkalmasak. Mas laboratoriumokban alacsony hatterti alfa/béta
szamlalo késziilékekkel torténik az Gsszes béta-mérés, amelybe proporciondlis detektorok
vannak beépitve. Ezek a detektorok a detektorok hasonloképen a kb. 50 keV energiaju
elektronok detektaldsara mar alkalmasak.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeinek dsszefoglalasa — ezen beliil az aeroszol
eredmeényekeé is — évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyoiratban [2].



A 2.1.1. tablazatban ko6zoljuk az ERMAH és NEBIH laboratoriumok aeroszol mérési
eredményeit jellemzé éves atlagokat, minimum és maximum értékeket, szérasokat, tovabba az
éves mintaszamot és a kimutatdsi hatar alatti eredmények szdmat; valamint az orszagos,
osszesitett értékeket is.

A tablazatbél lathatoan a '¥’Cs koncentraciéi a kimutatasi hatér (kh) felett is megjelentek, a
0,002 mBg/m’-es értékig. Az aeroszolban mérhetd természetes eredetli "Be radionuklid
koncentracidjanak szokasos értéktartoménya 0,65-19 mBq/m?® kozotti. Az aeroszol-sziir6k
legalabb 72 éras pihentetés utdn mért Gsszes béta-aktivitasai jellemzéen 0,1-4,0 mBg/m?

ertéltiek.

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

2.1.1. tablazat. Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemz6i 2015-ben (EiiA és
FmA)

Radionuklid | Megye !:é';’,ﬁ;a M{;’;’;‘&"}’ M;’g:};’;" 2?;?;; N Kha
Be-7 BP 4,5 0,65 19 2,8 98 0
Be-7 BZ 5,3 1,5 10 2,1 39 1
Be-7 TO 4,1 1,1 7.3 1,5 31 0
Cs-137 BP 0,0015 0,00060 0,0049 | 0,00048 a8 64
Cs-137 BZ 0,0028 0,0014 0,0062 0,0018 39 24
Ls=137 TO . . - - 31 31

Osszes-béta BK . 0,93 2,0 - 48 40

Osszes-béta BP 0,94 0,30 2,8 0,50 268 133

Osszes-béta cs 2,6 1,0 4,0 0,84 21 0

Osszes-béta HA 0,45 0,10 1,8 0,44 53 15

Osszes-béta TO 0,76 0,61 1,1 0,21 104 91
Be-7 Osszesen 4,6 0,65 19 - 168 1
Cs-137 | Osszesen| 0,0017 0,00060 0,0062 - 168 119

Osszes-béta | Osszesen 0,94 0,10 4,0 3 494 279




2.2. Létesitmények kbérnyezetében mért aeroszol-koncentraciok

2.2.1. A Paksi Atomerémii kornyezet-ellen6rzé rendszerének meéreési
eredmeényei

A Paksi Atomerémii A-tipusu allomésain elvégzett aeroszol mérések eredményeit Osszegzi a
2.2.1. tablazat. A mintavétel nagy légforgalmi mintavevovel torténik, ennek ellenére a
sziirokén mesterséges eredetli radionuklidot a 2015. évben csak egyetlen esetben az A6-os
allomdason a 45. héten lehetett kimutatni (a radionuklidtol fliggé kimutatasi hatarok értéke 1-5
puBg/m?® kozotti). A mért "Be radioizotdp természetes eredetli, koncentricidja jol egyezik mas
laboratoriumok eredményeivel (1d. 2.1. fejezet). (Megjegyezziik, hogy szamitasok szerint a
0,1 GBq nagysagrendii éves kibocsatasokkal jellemezhetd aeroszolok véarhato atlagos
aktivitaskoncentracioja az A-tipust dllomésok tavolsagaban 0,1-0,2 uBq/m?® alatt marad [3],
amely specialis meteoroldgiai koriilmeények kozott, és a nagyjavitdsok sordn megnodvekedett
kibocsatasok idején rovid idészakokra mintegy 10-szeresére emelkedhet.)

2.2.1. tablazat. A Paksi Atomerémii kornyezetében végzett aeroszol mérések
eredményeinek éves dsszefoglalasa

Radionuklid m‘g:‘}is ":'1:',;'&‘:1'}’ Mﬂ?;';',‘;';" g;‘:ﬁa N Kha
Be-7 3.8 0,7 11 1.8 520 0
Co-60 - - 0,027 ; 520 519
Cs-134 ; ; - - 520 520
Cs-137 - - - - 520 520
1131 - - - - 520 520

2.2.2. A piispokszilagyi RHFT telephelyének adatai

A piispokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarold (RHFT) kémyezetében mert
aeroszol-koncentraciokat a 2.2.1. dbran és a 2.2.1. tablazatban mutatjuk be. Az adatok keét
mintavevd Osszesitett eredményeit tikrozik, az egyik mintavevd a telephelyen, a masik a
néhany km-re 1évd Piispokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevé kisebb térfogataramn (optimalis bedllitas szerint 2,3 m*/h), a
jellemzé heti mintavételi idé alatt atszivott levegdmennyiség 380 m> (az abrdn "Psz
mérdallomas"). Az RHFT telephelyén nagyobb térfogatiramu aeroszol mintavevd talalhato,
32 m’/h optimalis térfogatarammal. A jellemzd mintavételi idé (3,5 nap) alatt kdzel 3000 m?
levegémennyiség halad ét a szilirépapiron (az abran "RHFT mérdallomas").

A mintavétel utin 72 oras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai merese utdn
az alfa/béta-szamlalorendszer mérési geometriajahoz igazitva a szlirépapir kozépsd 5 cm-es
atmér6jli  darabjanak Osszes béta-aktivitdsat meérik. Jellemzd kimutatdsi hatarok:
0,1-0,7 mBq/m? (5sszes béta-aktivitas), 0,03 mBg/m? (gamma-spektrometria, '*’Cs izotop).

Az id0szakonként jelentkezé nagyobb csucsokat az alkalmanként megndvekvd porterhelés
indokolja, amelynek okai a telephely kormyezetében folyd mezdgazdasagi tevekenyseg illetve
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a faluban torténd tiizgyujtas. A csucsoktol eltekintve az Osszes béta-aktivitaskoncentraciok
jellemz6en 3 mBg/m? alatt maradnak, ami igen alacsony ertek.
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7.2.1. 4bra. Az RHFT éves aeroszol osszes-béta méréseinek idébeli valtozasa

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

osszefoglalasa
§ i Atlag Minimum Maximum Szoras
Radionuklid mBg/m? mBg/m? mBg/m? mBg/m? A liha
Be-7 3,0 0,39 8.1 1,7 135 1
Cs-137 - - : . 145 145
Osszes-béta 15 0,093 7,6 0,94 144 0
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2.2.2. A bataapati NRHT telephelyének adatai

A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo kdrnyezetében mért aeroszol-koncentraciokat a 2.2.3.
tablazatban mutatjuk be. Az adatok 6t mintavevd (A1-A5 dllomasok) dsszesitett eredményeit
tikkrozik, az egyik mintavevé a telephelyen, négy pedig a telephely 3 km-es kdmyezetében
talalhatd  kiilonboz6 tavolsdgokban. A 2.2.2. abran az A3 éallomas 0Osszes-béta
konventracioinak id6beli valtozasat mutatjuk be.

Az elhelyezett mintavevék 3 m>h optimélis térfogatirammal miikédnek. A jellemzé
mintavételi idé (14 nap) alatt kézel 1000 m® levegdémennyiség halad it a sziirépapiron .

A mintavétel utan legalabb 72 o6ras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai
meérése utin az Osszes béta-aktivitasat mérik. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 0,1-1,0 mBq/m3
(6sszes béta-aktivitas), 0,05 mBg/m? (gamma-spektrometria, *’Cs izotdp).

Az idészakonként jelentkezd nagyobb cstcsokat, illetve az allomasokon mért adatok kézti
eltéréseket az alkalmanként megnévekvd porterhelés indokolja. Ennek oka az allomasok
kérnyezetében folyé emberi tevékenység (koziekedés, mezdgazdasdgi munka, tlizgynjtas-
fiités) melynek mértéke az allomdsok telepitési helyére jellemzé (az A3 allomds helyezkedik
el egyediil telepiilésen beliil). A csucsoktdl eltekintve az Gsszes béta-aktivitdskoncentracidk
jellemz6en ~1 mBq/m® alatt maradnak, ami igen alacsony érték.

‘ — Bataapati - A3 dllomas

- - N 1]
o ()] o 18]
|
|

Aeroszol 6sszes-béta, mBqu3
(9]

nov. -
dec. -

T T
5 =2 v
— =
o o

|
=
3
—

jan
febr.
marc. |
apr
maj. -
szept. 1

2.2.2. abra. Az NRHT éves aeroszol dsszes-béta méréseinek idobeli valtozasa



2.2.3. tablazat. Az NRHT kérnyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

Radionuklid m‘glf}ﬂ‘a ":':;g};’;‘ Mﬂf;:f,‘;&“ rﬁ;‘;’ﬁs N Kha
Be-7 8,4 0,55 180 27 103 2

Cs-137 : s - - 103 103
Osszes-béta 1,5 0,011 20 3,1 103 2

2.2.4. A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok

A KFKI telephelyen 5 mérédllomason torténik aeroszolos mintavetelezes. Az Osszes-béta
mérésre szant mintik esetében a mintavételezés és mintamérés — a 72 Orés pihentetést
kovetden — napi gyakorisaggal torténik. Az atszivott levegd mennyisege altaldban 100 m*/nap
koriil van. A mintavételt és mérést jellemzd Osszes-béta aktivitas-koncentracid szokasos
kimutatési hatara 0,5 mBq/m®.

A KFKI telephely teriiletén létesitett ,,A” tipust (a paksi &llomasokkal azonos kiviteltl)
kérnyezetellen6rzd 4llomason nagy légforgalmii mintavevével torténik az aeroszol
mintavételezés. Az Atszivott levegd mennyiségének jellemzd értéke 5000 m/hét. A
nuklidspecifikus mérés két HPGe detektor segitségével torténik. A mérés szokasos kimutatasi
hatéra ‘21 izotépra 0,05 mBg/m®, ' izotopra pedig 0,02 mBg/m’. Az éves adatok a
feldolgozast kovetéen a Kdornyezetvédelmi Szolgdlat honlapjan  (http://kvsz kfki.hu)
elérhetoek.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciok éves jellemzd adatait a 2.2.4. tablazatban
foglaltuk dssze.

2.2.4. tablazat. A KFKI telephelyén végzett aeroszol mérések eredményeinek éves
osszefoglalisa

Radionuklid m‘g;ﬁaa “‘:"]'E‘_,":};T M;;g;;" 3;‘;’,‘:‘;"3 | N | Kna
Be-7 6.4 0,28 35 5,5 53 2
Cs-137 . 1,0 1,0 - 3 3
I-125 11 0,10 240 33 94 3
1-131 0,82 0,010 6,7 1,3 47 6
K-40 Aol 0,25 6,2 1,1 74 1
Osszes-béta 1,4 0,076 47 1,9 968 | 10

Az alkalmazott szamitogépes programok illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok koze, amelyeknél ugyan mindségileg
azonosithato a keresett komponens, de relativ bizonytalanséaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.
A kimutatasi hatar alatti mérések szamét nem tintettiik fel. A I és "'I radioizotopok a
telephelyen miikddd Izotop Intézet kft. radiokeémiai laboratériumainak a kibocsatasi
kritériumoknal kisebb kibocsatasaihoz kathetok.
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3. Kihullas (fall-out)

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

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

3.1. Orszagos adatok

Orszagos kiterjedésiinek mondhatd mintavételi és mérési programot az ERMAH
laboratoriumok végeznek. A kihullast a kézponti és a 6 regiondlis laboratorium oOsszesen 9
megyében és a fvarosban mintdzza és méri (3.1.1. abra).

Emellett a NEBIH harom telephelyen (Budapest, Szekszard és Szombathely) gyfijti és
vizsgélja a csapadékvizet (fall-out). A mintavételi feliilet 1 m?, a mintagyijtés ideje 1 honap.
Beparlas utan gamma-spektrometria, 6sszes-alfa, 0sszes-béta és radiostroncium meghatarozas
torténik. 2015-ben a NEBIH laboratériumai 39 fall-out mintat vettek.

Az ERMAH laboratériumok kihulladsra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemzéit az éves munkaterv irja el6. Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb programjai
keretében 2015-ben 219 fallout mintat vettek. A mintavevé edények feliilete 0,15-0,4 m?, a
havi mintdzéassal kapott teljes kihullas mintdknak a laboratoriumok — felszerelésiiktol fiiggben
— csak az Osszes béta-aktivitasat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is
elvégzik. A mintavétel és mérés jellemzé kimutatdsi hatara 20-500 mBq/(m?nap) (6sszes
béta-aktivitaskoncentraciora) és 1-20 mBg/(m>nap) (a '*’Cs izotépra gamma-spektrometriai
vizsgalat alapjan). Az dsszes béta-aktivitasok mérése ugyanazon detektorokkal térténik, mint
az aeroszol mintdk esetében, amelyek a kb. 50 keV-nil nagyobb energigju elektronok
detektalasara képesek.
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A 2015-ban az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 3.1.1. tdblazatban foglaltuk

0ssze.

A kihullas 6sszes béta-aktivitdsainak atlagai az orszdgos atlagtol legfeljebb 3-4-szeres eltérest
mutatnak, ami nem jelentds. Az orszagos atlag nagysdgrendileg egyezik a 2014 évivel. A
137Cg aktivitasa a mintdk kereken 85%-aban kimutatasi hatar alatti volt.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeinek 6sszefoglaldsa — ezen beliil a kihullas
eredményeké is — évente megjelenik az Egészségtudomany c. folyodiratban [2]

3.1.1. tablazat. Kihullas mérési eredmények orszagos, éves jellemz6i 2015-ben (EiiA és

FmA)
k ! Atla Minimum Maximum Szoras
Radionuklid | | Megye mBqugnap mBqg/m?nap | mBg/m?nap | mBg/m?%nap N itha
Be-7 BK - 700 2900 . 11 2
Be-7 BP 2300 75 7100 1900 35 0
Be-7 HA 1700 290 4200 1300 13 0
Be-7 NO 2700 940 5000 1400 16 0
Be-7 PE = 920 7300 = 8 0
Be-7 TO 1100 340 3300 910 55 16
Be-7 VA 1600 140 3300 1200 10 0
Cs-137 BK = - " . 12 | 12
Cs-137 BP 8,1 0,89 3,5 23 39 | 29
Cs-137 BZ . 11 19 s 9 6
Cs-187 CS - - . - 14 11
Cs-137 GY « 2,6 2,8 = 12 10
Cs-137 HA 7.6 0,30 13 3,7 14 0
Cs-137 NO - ] 24 & 16 15
Cs-137 PE , . 4,2 = 8 7
Cs-137 TO . = - - 60 | 60
Cs-137 VA - - . - 10 10
Osszes-béta BK 540 210 1300 300 12 0
Osszes-béta BP 340 16 1400 270 35 0
Osszes-béta BZ . 19 180 - 9 0
Osszes-béta CS 250 92 540 120 14 0
Osszes-béta GY 240 46 630 150 47 1
Osszes-béta HA 1000 70 5000 1500 13 0
Osszes-béta NO 500 210 1100 230 16 0
Osszes-béta PE s 310 1500 - 8 0
Osszes-béta TO 700 60 2900 610 59 0
Osszes-béta VA 200 28 740 210 10 0
Be-7 Osszesen 1700 75 7300 . 148 | 18
Cs-137 Osszesen 57 0,30 13 - 191 | 160
Osszes-béta | Osszesen 470 16 5000 - 220 | 1
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3.2. Létesitmények kérnyezetében mért kihullasok

3.2.1 A Paksi Atomerdmii kdrnyezet-ellenérz6 rendszerének mérési
eredményei

A kihullds mintdzasa az A tipusu allomasokon tortént. A fall-out mintdkban a 2015. évben
négy alkalommal tudtunk kimutatni atomerdmivi eredeti izotépot kimutatasi hatar
(0,20 Bq/m*/ho) kozeli értékkel. Az A6-os allomason majus és november honapban 0Co-at
0,89 Bg/m? és 0,55 Bg/m®-es értékkel. Mindkét esetben a mintafelezési modszer kimutatta,
hogy a részecske csak a minta egyik felében talalhato meg, ezért minden bizonnyal korroziods
részecskét sikeriilt megfognunk. Két alkalommal pedig az A2 dlloméson junius és julius
hénapban *’Cs-et 0,49 Bg/m? és 1,35 Bg/m*-es értékkel. Ezekben az esetekben a mintaban
homogén médon volt jelen az izotdp.

3.2.2. A piisp6kszilagyi RHFT telephelyén mért eredmeények

A két helyszinen (telephely — a kov. abran "RHFT mérdallomas" és Piispokszilagy falu — a
k&v. abran "Psz mérballomas"), az aeroszol mintavevék kozelében elhelyezett mintavevok
folyamatos iizemii, szakaszosan {iritett csapadékgyiijté edények. A mintagyiijté aktiv felilete
0,2 m>. A mintavételi idé 1 hét.

A mintagyiijtébél kimosott kihullast beparoljak, majd Osszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzé kimutatasi hatdra: 15 mBg/m?/nap (6sszes-béta) és
30 mBq/m?/nap (*'Cs, gamma-spektrometria).

A kihullasban mért dsszes béta-aktivitas id6beni valtozasat a 3.2.1. dbra szemlélteti. A

mintakon végzett gamma-spektrometriai és Osszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemzoit a 3.2.1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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3.2.1. abra. Az RHFT koérnyezetében mért kihullas osszes béta-aktivitasok idébeli
viltozasa

3.2.1. tablazat. Az RHFT kornyezetében végzett kihullas mérések dsszefoglalasa

Radionukiid chﬁ(trI:zgnap) mgﬂt;?(gzu:;p) mnBﬂ:I);LT;;r:p) mBiT(::gflap) N fha
Be-7 870 130 2800 720 24 0
Cs-137 - - - - 24 24
K-40 - 190 850 - 14 5
Osszes-béta 350 93 810 220 24 0

3.2.3. A bataapati NRHT telephelyén mért eredmények

Ot helyszinen (Al1-A5 mérdallomasok), az aeroszol mintavevOk kozelében elhelyezett
mintavevok folyamatos iizemti, szakaszosan iiritett csapadékgyiijtd edények. A mintagytjtd
aktiv feliilete 1 m>. A mintavételi id6 1 hét.

A mintagylijtébol kimosott kihullast beparoljak, majd 0sszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemzé kimutatasi hatdra: ~25 mBg/m”/nap (8sszes-béta) és
20 mBg/m*/nap ('¥’Cs, gamma-spektrometria).

A mintdkon végzett gamma-spektrometriai és Osszes-béta mérések credményeinek éves

jellemzéit a 3.2.2. tablazatban foglaltuk &ssze. A 3.2.2. abrdn az A3 allomdson mért kihullas
Osszes-béta aktivitdsainak idébeli valtozasat mutatjuk be.
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3.2.2. dbra. Az NRHT kérnyezetében mért kihullis osszes béta-aktivitisok iddbeli
viltozasa

3.2.2. tablazat. Az NRHT kérnyezetében végzett kihullis mérések osszefoglalasa

Radionuklid thﬁ(tl?zgnap) mgﬂ‘;ﬂﬂzu':r;p) mB:;;:::}unn;p) mBiT(?\:?ﬁap) o s
Be-7 410 21 2000 370 60 43
Cs-137 - - - - 60 60
Osszes-béta 110 1,1 930 180 60 24

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

Az OSSKI harom hatar menti telepiilésen (Ipolytélgyes, Ipolyvece, Balassagyarmat) vesz fall-
out mintat havi rendszerességgel mérciustél novemberig (a téli hénapokban nem). A
mintavevd edények feliilete 0,2 m?. Ezeken a mintakon Osszes béta-aktivitdskoncentracio és
gamma-spektrometriai vizsgélatot végeznek. A gamma-spektrometriai mérésekkel csak a
természetes eredetit "Be, “°K_és 21°Pb izotopokat tudtak kimutatni, a mesterséges eredetii ''Cs
izotdp aktivitaskoncentraciéja ket minta kivételével kimutatasi hatar alatti, 0,12 -
0,32 Bg/(m>30 nap) alatti volt. A detektdlt '“'Cs felilleti aktivitisok 0,06 ¢és
0,13 Bg/(m*30 nap) voltak, a mintédban 1évé cézium legvaldsziniibben a talaj felporzasabol
szarmazott. Az Osszes béta-aktivitiskoncentracié mérések eredményeit a 3.2.3. tablazat
tartalmazza. A fallout mintak sszes béta-aktivitisok mérése proporcionélis detektorokkal
tdrténik, hasonloképen mint az aeroszol mintak esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb

energi4ju elektronok detektalasara képesek.
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3.2.3. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kérnyezetében vett fall-out mintik dsszes béta-
aktivitasa 2015-ben Bq/(m?-30 nap)

N{:g;:;?:l Balassagyarmat | Ipolytdlgyes Ipolyvece
marcius 96+£273 10,7 2,2 109+2,1
aprilis 13,0+ 3,0 9,2+20 10,6 +2,1
majus 16,5+3,0 22,1+£3,5 16,2 +2,8
junius 6,3+1,6 11,6 £2.,4 10,1 £2,1
julius 9,620 12,2425 16,3+3.1
augusztus 14,7+2,5 20,126 18,3+3,0
szeptember 203+£53 46,4 £ 7.5 FLaEn
oktober 10320 204+43 149+26

3.2.5. A KFKI telephely teruletén mért eredmények

A KFKI telephely teriiletén a Komyezetvédelmi Szolgalat hetente vesz fall-out mintdkat a
Telephely négy pontjan (1.,2., 5., és 6. allomas). A mintavevé-edények feliilete 0,2 m>. A
mintakkal gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A mérések soran legtobbszor csak
természetes eredetii 'Be illetve “°K izotépokat illetve néhany alkalommal '%°I, ®Co és '*'Cs
1zotopokat talaltak (3.2.4. tablazat).

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

el chﬁ(tr:??nap) mgnc:'!}mzur:?:p) m’g:;;ml:gp) mlez(?i:zaﬁap) b Kha
Be-7 32 10 120 29 70 20
Co-60 - 1,6 39 - 4 2
Cs-137 - 1,0 1,3 - 3 2
[-125 - - 1000 - 1 1
K-40 - 14 1000 - 6 1

Az alkalmazott szamitdgépes programok illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredményeket nem soroljuk az elfogadott adatok kozé, amelyeknél ugyan mindségileg
azonosithato a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.
Csak a kimutatasi hatar feletti eredményeket adé mérések szamat kozéljiik. A '*°1 radioizotop
eredetérdl a 2.2.4. fejezetben mar szoltunk.
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4. Talaj

A talajban talalhato radionuklidok aktivit,éskoncentréciéit orszagosan az Egészségiigyl Agazat
ERMAH, illetve az Foldmiivelésiigyi Agazat Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal
(NEBIH) laboratoriumai mérik.

A talajmintdkat az elSkészités soran tisztitjgk (eltdvolitidk a koveket, gydker-,
nvénymaradvanyokat), szaritjdk, homogenizaljidk. A meérések az Osszes béta-aktivitas, a
gamma-sugérzé radionuklidok és a *Sr meghatarozasét jelentik. A *°Sr aktivitdskoncentracid
meghatérozisahoz a mintdn radiokémiai el6készitést, elvalasztast kell végezni. Az ERMAH
laboratériumai a talaj mintdk Ssszes béta-aktivitis mérését szcintillacios, valamint alacsony
hattertt alfa/béta detektorokkal végzik, amelyek a kb. 50 keV-nil nagyobb energidju
elektronok detektalasara képesek.

4.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjéban mez6gazdasagilag muvelt talaj
(lucerna, soska) és bolygatatlan talaj (erdei és legeldi talaj) vizsgalata szerepelt. A talajmintak
felsé 5 cm-es szelete minden esetben elemzésre keriilt (bolygatatlan talajnal az 5-20 cm resz
is). A talajmintak y-spektrometrids vizsgalata szaritis utan 450 cm® térfogatit Marinelli
edényben, 80000s mérési idével, az Osszes-p aktivitdskoncentracié meghatérozas 1 g
talajbol torténik sziirdvizsgalatként. A felsé 5 cm-es szeletb6l kémiai elvélasztas utan a )y
aktivitaskoncentracio is meghatérozasra keriil. Ezeket a vizsgalatokat lehet6ség szerint,
minden mintabdl elvégzik. 2015-ben a 19 megye ¢s Budapest teriiletér6l 303 talajminta
vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemz8 kimutatasi hatérok; "*’Cs:
0,3 - 0,5 Bg/kg; ?°Sr: 0,1 - 0,6 Bg/kg.

Az ERMAH laboratoriumok az orszag 19 megyéjében és a fovarosban, negyedévente vesznek
talajmintat a talaj felsé 10 cm vastagsdgh rétegebdl. Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb
mérési programjai keretében 2015-ben Gsszesen 233 talajminta vizsgalatat végeztek el. A
mintdkon gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-spektrometriai vizsgalatot a
110 °C-on széritott 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 orszigos mérési eredményeit a 4.1.1. dbran
mutatjuk be. Az abra a '3'Cs, a “°Sr és az dsszes béta-aktivitiskoncentraciok maximalis
ériékeit szemlélteti az egyes megyékre Osszegezve. Az FmA NEBIH é az ERMAH
programja szolgéltat nuklidszelektiv eredményeket (kiilondsen Cs esetén) a legtobb megyére.
A talaj mérési eredmények éves jellemz6it a 4.1.1. téblazatban foglaltuk dssze.

A csernobili kihullasbol és a légkdri atomfegyver kisérletekbol szérmazé ''Cs izotdp
aktivitiskoncentracidja még mindig jol mérhetd, megyénkenti atlagai a 2014. évihez hasonlok
voltak, értéktartomanya 2-24 Bg/kg volt, az egyedi eredmények maximuma a 110 Bg/kg volt,
ez kissé magasabb a tavalyinal. A *°Sr izotop koncentrcioinak értékei ennél kisebbek, 0,28-
5,9 Bg/kg kozottiek voltak. Az Osszes béta-aktivitdskoncentraciok nagyobbak (250-1 100
Bq/kg), azonban ez az aktivitas tilnyomoérészt a természetes *°K izotoptol szdrmazik.
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A talaj '37Cs aktivitdskoncentracidinak orszigos, éves atlaga 9,3 Bg/kg, a *"Sr -é ennél kisebb,
1,4 Bg/kg, a dontben természetes eredetii dsszes béta-aktivitaseé pedig 610 Bq/kg volt 2015-
ben. (Ezek az eredmények nem témek el 1ényegesen, a 2014. éviektol).

Az ERMAH laboratoriumok meérési eredményeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany

c. folybiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes értékelését pedig annak
éves jelentéseiben taldlhatjuk meg.

4.1.1. tablazat. Talaj mérési eredmények éves jellemz6i (EiiA és FmA)

i f Atla Minimum | Maximum Szoras
Radionuklid | Megye Bq Ikg Bglkg Balkg Balkg N Kha
CS-137 BA 8,5 1,9 27 7.4 24 3
CS5-137 BE - 1,3 8,7 - 7 0
C5-137 BK 2,3 0,94 20 3,5 51 34
CS8-137 BP - 3,5 23 - 6 0
CS5-137 BZ 15 2,6 89 26 19 0
CS-137 CS 5,3 1,6 14 3,6 17 0
CS5-137 FE 15 2.8 85 20 22 3
CS-137 GY 24 5,6 86 16 51 0
CS-137 HA 3,7 0,38 6,0 1,6 11 0
CS-137 HE 16 6,5 60 14 15 0
CS-137 JA - 1,8 6,1 - 9 0
CS-137 KO 9,0 1,5 40 8,9 24 0
CS-137 NO 11 3,2 33 6,8 18 0
CS-137 PE 10 2,7 36 6,8 31 0
CS-137 SO 12 0,66 40 11 19 0
CS-137 SZ 6,4 0,54 44 96 . 18 0
CS-137 TO 2,6 1,6 26 40 110 89
CS-137 VA 19 1,6 110 26 20 0
Cs-137 VE 6,7 1,4 27 5,7 19 0
CS-137 ZA 12 5,0 24 5,3 20 0
SR-90 BA 1,5 0,50 4,2 1,1 15 3
SR-90 BE - 1,2 2,0 - 3 0
SR-90 BK - 1,3 1,5 - 6 3
SR-90 BP - 1,0 1,2 - 2 0
SR-90 CS - 0,90 1,2 - 8 5
SR-90 FE 1,2 0,38 3,5 0,92 12 0
SR-90 GY - 0,90 4,1 - 11 2
SR-90 HA - 0,50 1,2 - 7 1
SR-90 JA - 0,40 1,6 - 5 1
SR-80 KO - 0,90 3,9 - 11 4
SR-80 NO - 0,28 2,6 - 9 0
SR-80 PE 1,6 0,84 3,7 0,81 18 0
SR-90 SO - 0,42 59 - 10 2
SR-90 TO 1,1 0,43 2.1 0,41 15 0
SR-00 VA - 0,81 42 - 11 2
SR-90 VE 1,5 0,69 3,3 0,79 11 1
SR-90 ZA 1,6 0,62 40 0,94 11 0
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4.1.1. tablazat. (folytatas)

I H Atla Minimum | Maximum Szoras
Radionuklid Megye Bq lkgg Balkg Balkg Balkg N Kha
Osszes-béta BA 650 560 730 54 20 0
Osszes-béta BE - 780 850 . 3 0
Osszes-béta BK 560 300 760 160 14 0
Osszes-béta BP - 300 580 . 6 0
Osszes-béta BZ 750 580 930 110 14 0
Osszes-béta CS 480 250 900 250 15 0
Osszes-béta FE 470 340 580 70 18 0
Osszes-béta GY 690 430 1000 180 16 0
Osszes-béta HA = 320 600 E 7 0
Osszes-béta HE 710 570 800 78 12 0
Osszes-béta JA < 580 940 - 5 0
Osszes-béta KO 580 350 1100 180 20 0
Osszes-béta NO 570 410 790 120 15 0
Osszes-béta PE 690 490 200 100 28 0
Osszes-béta S0 570 390 770 140 15 0
Osszes-béta V4 600 410 750 94 13 0
Osszes-béta TO 460 330 630 86 17 0
Osszes-béta VA 770 500 930 120 16 0
Osszes-béta VE 610 420 740 100 16 0
Osszes-béta ZA 630 460 760 100 16 0

Cs-137 Osszesen 9,3 0,38 110 - 511 129

Sr-90 Osszesen 1,4 0,28 5,9 - 165 24
Osszes-béta | Osszesen 610 250 1100 - 286 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 hasonlo jellegii iszap-, hordalékmintakat a kiilénbdz0 mintavételi pontokon havi,
féléves illetve éves gyakorisaggal veszik.

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi korzet a
kijelolt hely koériili 2 m x 2 m-es teriilet. A hordalék vizsgalata (1 mintavételi ponton) a
csapadék, szél dltal a mintavételi helyre hordott talajmorzsak és egyéb anyagok gylijtesét
jelenti. (Az iszap vizsgdlata — 11 ponton — a patakok, a halasto, a talajvizfigyelé kutak és
egyéb — allandd vagy ideiglenes — viztarozo6 objektumokra terjedhet ki.)

A mintékat 105 °C-on széritjak, majd 6rlémalomban homogenizaljak. A kis — 3 mm alatti —
szemcseméretli frakeidt vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemzé kimutatdsi hatdra 20 Bqg/kg (széraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g témegli mintan végzik. Jellemzé kimutatasi hatar: 0,5 Ba/kg (a '*'Cs
izotdpra).

Az RHFT telephelyén a talajban mért aktivitdskoncentraciok meérési eredmeényeit a 4.2.1.
abran mutatjuk be.

4.2.1. tablazat. Az RHFT kornyezetében vett talajmintak mérési eredményeinek éves
jellemzoi

Vizsgalat g ;l’a:(g Mg“:lm;m MaB):H:;m SBZ(_;E; N Kha
Cs-137 7.7 0,63 14 4,5 19 0
K-40 410 330 510 47 19 0
Ra-226 53 30 74 14 17 0
Sr-90 - 0,15 0,69 . 6 1
Osszes-béta 550 410 760 76 20 0




4.2.2. Az NRHT kornyezetének mérési eredményei
4.2.2.1. A bataapati NRHT telephelyi mérési eredményei

A talajmintakat a kérnyezeti monitoring allomasok mellél éves gyakorisaggal veszik. A talaj
vizsgalata az 5 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki.

A mintakat 105 °C-on szaritjak, majd érlémalomban homogenizaljak. A kis — 3 mm alatti —
szemcsemeéretli frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak
fel, a mérés jellemz6 kimutatasi hatara 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai
vizsgalatot 1000 g témegli mintan végzik. Jellemzé kimutatdsi hatar: 0,4 Bg/kg (a '*’Cs
izotopra).

tablazatban mutatjuk be.

4.2.2. tablazat. Az NRHT kérnyezetében vett talajmintak mérési eredményeinek éves

jellemzoi

e =
Cs-137 - 0,62 2,4 : 5 0
K-40 - : _ ) = =
Ra-226 - 7.3 34 - . 3
Sr-90 - 0,29 0,58 - 3 1
Osszes-béta - 440 650 - 5 0
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4.2.1.2. A NEBIH mérési eredményei

Piispokszilagy és Bataapati térségében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket,
melyek eredményeit a 4.2.3. tablazatban mutatjuk be.

A talajmintak y-spektrometrias vizsgélata szaritds utan 450 cm’® térfogatih Marinelli edényben,
80 000 s mérési id6vel, az Osszes-p aktivitaskoncentricio meghatarozas 1 g talajbol torténik
szurov1zsgalatkent A felsd 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utin a *°Sr aktivitds-
koncentracid is meghatérozasra keriil.

4.2.3.tablazat. Az RHFT létesitményeinek kiornyezetébol szarmazo talajmintak
aktivitiskoncentracioja 2015-ben (Bq/kg)

Hely Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Kisnémedi Cs-137 - 51 9,2 - 3 0
Kisnémedi K-40 - 490 520 3 0
Kisnemedi Sr-90 - 1,3 1,4 2 0
Kisnémedi |Ossz-béta - 730 760 3 0

Plspokszilagy| Cs-137 - 54 9,7 - 4 0
Plispokszilagy| K-40 - 460 660 - 4 0
Plspokszilagy| SR-90 - 0,88 1.3 - 3 0
Puspokszilagy | Ossz-béta - 650 850 - 4 0

4.2.3. A mohi atomerémii magyarorszagi kornyezeteben vett talajmintak
mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

4.2.3.1. Az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI hirom hatdr menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) talajat
mintazza félévente. A mintakon Osszes béta-aktivitaskoncentracié és gamma-spektrometriai
vizsgalatot végez. A gamma-spektrometriai vizsgdlatot a 110 °C-on szaritott mintakon,
Marinelli-geometridban (600 cm? térfogaton) végzik 20 000 s mérési idével. Az sszes béta-
aktivitast kb. 1 g talajbél hatdrozzdk meg alacsony hatterti alfa/béta mérémiszerrel, amelybe
proporcionalis detektorok vannak beépitve. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaji
elektronok érzékelésére képesek. A mérési eredményeket a 4.2.4. tablazat tartalmazza.

4.2.4. tablizat. A mohi atomerémii hazai kérnyezetébél szdrmazé talajmintak 3'Cs
koncentricioja és dsszes béta-aktivitaskoncentracioja 2015-ben (Bq/kg)

137Cs koncentracio | Osszes béta-aktivitaskonc.

1. féléy 2. felév 1. féléy 2. félev
Balassagyarmat [ 7,6+0,2 | 16,6 £ 0,5 599 + 48 573+ 46
Esztergom 12,1+04 | 10,9+0,3 711 £ 50 605 + 48
Komarom 72+02 |404%12 557 £45 765 + 54
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A talajmintakban mérhetd Gsszes béta-aktivitas elsé sorban a talaj 1-2%-at kitevo, természetes
eredetti YK izotéptol szarmazik. A kalium eloszlisa a talajban kozel (kis teriilten beliil)
értéke. Ezzel szemben a mesterséges eredetli, kihullasbél —szarmazo *'Cs
aktivitaskoncentracigja kis teriilten belill is nagy inhomogenitast mutathat geofizikai, kémiai
okokbol. Ez lathato a kovetkezd tablazatokbol is, amelyek a mohi atomerdmil hazai
kérnyezetében végzett mintavételi program keretében egy adott teriiletrol, 2012, és 2014.

kozott vett talajmintak eredményeit mutatjak be.

4.2.5. tablizat. A mohi atomerémii hazai kirnyezetébél szarmazdé talajmintak
137Cs aktivitaskoncentriacioja (Bq/kg)

137Cs koncentracié 2042, 2013, 2012

1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat 74003 43001 10,2+£0,3 17907 26,9+0,8 18,7+ 0,6
Esztergom 11,72 0,3 10,2+ 0,2 4,94 + 01 11,2+ 0,6 242 +0,7 99+£0,3
Komarom 275+ 2 3,65+0,2 4,95+ 0,1 51015 | 23,7+0,7 20,506

4.2.6. tablazat. A mohi atomeromii hazai kornyezetébol szarmazo talajmintak
Osszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

Osszes béta- 2012. 2013. 2014.

aktivitaskoncentracio 1. félév 2. félév 1. féley 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat 639 £ 40 519+ 40 579 46 576 £ 46 678 + 54 647 £ 52
Esztergom 696 + 50 748 + 40 525 + 42 598 + 48 552 = 44 579+ 46
Komarom 576 + 50 529 + 50 551 + 44 644 + 52 539 + 48 614 + 49

4.2.3.2. A NEBIH mérési eredményei

A Mohi erémii hazai kornyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeztek méréseket,
amelyeket a 4.2.7. tablazatban mutatunk be.

A talajmintak y-spektrometrias vizsgélata szaritds utan 450 cm? térfogatu Marinelli edényben,
80 000 s mérési idével, az Osszes-béta aktivitdskoncentracidé meghatarozas 1 g talajbol
térténik szlirdvizsgilatként. A felsé 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utan a “Sr
aktivitaskoncentracio is meghatarozasra kertil.

4.2.7. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kérnyezetébdl szarmazo talajmintak
aktivitaskoncentraciéja 2015-ben (Bg/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Szoras N Kha
Cs-137 8,4 1,5 21 5.6 20 0
K-40 430 260 560 94 20 0
Sr-90 1,5 0,28 3,6 0,88 12 2
Ossz-béta 610 430 770 110 17 0
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5. Novényzet

A talajra, illetve kozvetleniil a ndvényzetre kijutott radionuklidok a taplaléklancon keresztiil,
az élelmiszerek elfogyasztasa révén a lakossdg belso sugarterhelését okozzak.

A fejezet mindazon mintdkra vonatkozé eredményeket tartalmazza, amelyeket kozvetleniil a
néveényzetbdl — fii, takarmény, zoldség, gytimdles — vettek, vagy az utobbiak feldolgozott,
emberi fogyasztasra kész formajabol (pl. gabona, liszt).

5.1. Takarmany

A takarméany gyiijténév a legelékr6l szarmazod fivet, a takarmanyozasi céllal termesztett
novényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaban.

5.1.1. Orszagos adatok

A NEBIH takarmény mintavételi programja kiterjed a takarmény alapanyagokra, keverékekre
és premixekre. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm®-bl
(kb. 20-30 g), takarménykeverékek, premixek esetén szdrazanyagbol 450 cm’-e Marinelli
edényben 80000s mérési idével, az Osszes-B és Osszes-alfa aktivitaskoncentracio
meghatdrozast pedig ennek a hamunak 1-2 g-jabol végzik a laboratoriumok
szlirbvizsgalatként. A takarmany alapanyagokbol €s a nyers tejjel egyiitt vett takarmanybol
kémiai elvalasztas utan a %°Sr aktivitaskoncentraciot is meghatarozzak. 2015-ben a 19 megye
és Budapest teriiletérl 535 takarméanyminta vizsgélatit végezték el az FmA NEBIH
laboratériumai. Jellemz6 kimutatési hatarok; '*’Cs: 0,03 - 2,3 Bg/kg; *°Sr: 0,05 - 6 Ba/kg.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fil, illetve szénamintat. Az
EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb programjai keretében 2015-ben Osszesen 107 minta
vizsgalatit végezték el. A mintaeldkészités szaritist, a szdraz tOmeg merését, majd
hamvasztést jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb
50 cm3-ébél, az Osszes béta-aktivitaskoncentracié meghatarozasat pedig ennek a hamunak
1 g-jabol végzik a laboratdriumok. Az aktivitaskoncentraciét minden esetben szaraz tomegre
vonatkoztatjak. Az dsszes béta-aktivitds méréseket ugyanazon mérdkésziilékkel merik, mint a
talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére képesek.
A ¥Cs aktivitaskoncentracié mérések jellemzd kimutatdsi hatara: 0,3-1,5 Bg/kg, az Osszes
béta-aktivitaskoncentraciok minden esetben kimutatasi hatér felett voltak.

A takarmanymintékra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi jellemzéit az 5.1.1. tablazatban
foglaltuk ossze. A tablazatbél lathaté, hogy mig a '*'Cs aktivitaskoncentracidk jelentés
hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a *°Sr eredmények nagyobb része meghaladja azt.
Bnnek oka egyrészt a két mérési modszer eltérd érzékenysége, masrészt a 'St
aktivitaskoncentraciok jellemzben magasabb szintje.

A talajban és a takarmanyndvényekben meért aktivitiskonceniraciokat (4.1.1. és 5.1.L
tablazatok) Gsszehasonlitva ki kell emelni, hogy amig a talaj esetében a két mesterseges
eredetli  radionuklidbol a !¥’Cs magasabb koncentrdciéjy, mint az *°Sr, addig a
takarmanymintaknal ez éppen forditott. Ennek két lehetséges oka van, egyrészt a *°Sr a

legtdbb talajban mobilisabb, a ndvények szdméra kénnyebben elérhetd formaban van jelen,
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masrészt a névények nagyobb mértékben igénylik a kalciumot, amelyet a stroncium képes
helyettesiteni. (A két hatds egyiitt az Un. talaj-ndvény étviteli tényezovel jellemezhetd,
amelynek szokasos irodalmi értéke *’Sr-ra 10, '*’Cs-ra pedig 1 koriili.) Megjegyezziik még,
hogy ez a megfigyelés jol egybevag a 2014-ben tapasztaltakkal.

A takarmanyndvények '3'Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,41 Bg/kg, a

%Sr-¢ magasabb, 0,77 Bg/kg, a dontben természetes eredetli dsszes béta-aktivitasé pedig
380 Bg/kg volt 2015-ben.
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5.1.1. tablazat. Orszigos takarmany mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Radionuklid Megye Balkg Balkg Balkg Balkg N Kha
Cs-137 BA - 0,082 0,24 - 30 27
Cs-137 BE - - - - 13 13
Cs-137 BK - 0,15 1,8 - 42 35
Cs-137 BP 1,1 0,11 6,1 0,76 57 41
Cs-137 BZ - 0,15 0,69 - 24 21
Cs-137 CS - 0,50 1,0 - 28 24
Cs-137 FE - 0,077 0,63 - 27 19
Cs-137 GY 0,48 0,070 2.1 0,43 57 17
Cs-137 HA - 0,12 1,2 - 13 8
Cs-137 HE - - 0,52 - 24 23
Cs-137 JA - 0,031 1,2 - 21 14
Cs-137 KO - 0,079 0,39 - 32 27
Cs-137 NO 0,35 0,060 1,9 0,37 31 15
Cs-137 PE 0,24 0,043 0,96 0,19 38 25
Cs-137 SO - 0,060 0,70 - 26 18
Cs-137 SZ - 0,32 1,8 - 18 10
Cs-137 TO - 0,13 0,86 - 56 49
Cs-137 VA 0,26 0,051 0,40 0,30 31 13
Cs-137 VE - 0,14 0,68 - 28 23
Cs-137 ZA 0,22 0,080 0,68 0,13 34 24

Sr-90 BA 0,49 0,19 1,7 0,41 20 1
Sr-90 BE - - - - 1 1
Sr-90 BK 0,71 0,13 2,5 0,66 35 6
Sr-90 BP - 0,39 1,2 - 2 0
Sr-90 BZ 0,70 0,20 2,3 0,65 16 3
Sr-90 CS 0,60 0,18 1,9 0,56 18 6
Sr-90 FE 0,63 0,19 13 0,33 14 1
Sr-90 GY - 0,14 0,99 - 24 15
Sr-90 HA - 0,60 6,3 - 5 2
Sr-90 HE 1,5 0,20 2,0 1,3 16 1
Sr-90 JA - 0,17 1,4 - 9 7
Sr-90 KO 0,31 0,19 0,80 0,15 23 6
Sr-90 NO 0,71 0,24 1.7 0,41 23 1
Sr-90 PE 0,79 0,13 3.4 0,88 34 1
Sr-90 SO 0,32 0,10 1.8 0,29 20 0
Sr-90 SZ - 0,20 1,2 - 11 2
Sr-90 TO 1,1 0,12 4.1 0,96 38 1
Sr-20 VA 0,71 0,17 3,4 0,68 21 3
Sr-90 VE 0,93 0,15 2,7 0,70 22 5
Sr-90 ZA 1,6 0,15 11 2,6 26 0

Osszes-béta BA 310 80 1200 260 31 0

Osszes-béta BE 430 150 890 230 13 0

Osszes-béta BK 310 80 770 200 42 0

Osszes-béta BP - 150 1100 - 7 0

Osszes-béta BZ 390 15 840 280 24 0

Osszes-béta CS 270 45 770 190 28 0
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5.1.1. tablazat. (folytatas)

i l Atla Minimum | Maximum | $Szoras
Radionuklid | Megye | po Ik% Bekgilieans || Bakg N Kha
Osszes-béta FE 370 95 1200 310 27 0
Osszes-béta GY 520 120 970 240 58 0
Osszes-béta HA 430 82 870 260 13 0
Osszes-béta HE 350 78 750 210 24 0
Osszes-béta JA 230 66 1200 280 21 0
Osszes-béta KO 400 130 1300 320 32 0
Osszes-béta NO 390 100 890 200 31 0
Osszes-béta PE 340 130 970 210 38 0
Osszes-béta SO 230 34 1000 260 26 0
Osszes-béta sz 510 120 1500 330 18 0
Osszes-béta TO 470 110 1200 290 56 0
Osszes-béta VA 380 84 810 210 31 0
Osszes-béta VE 410 10 1100 250 28 0
Osszes-béta ZA 260 a0 960 220 34 0

Cs-137 Osszesen | 0,41 0,031 6,1 5 630 446

Sr-90 Osszesen 0,77 0,10 11 - 378 62
Osszes-béta | Osszesen 380 10 1500 “ 582 0

Az 5.1.2. 4brin szemléltetjik a takarménymintikban mért Ssszes-béta és *°K izotdp
aktivitaskoncentraciok kozotti korrelacit. Az dbrabel lathato, hogy takarmanyndvényeknél az

Hsszes béta-aktivitas tobb, mint 90%-ban a K radionuklidtd] szarmazik.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredményeit a korabban mér emlitett Egészségtudomany

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

éves jelentéseiben talalhatjuk meg.

r=0,92 (n = 543)
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5.1.2. A plispokszilagyi RHFT telephelyén mért adatok

A novényzetet a telephely kdrnyezetében 15 ponton félévente, illetve évente mintdzzak. (A
novényzet fogalma altalanos esetben fiiféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritoszekrényben 105 °C-on, 24 6ran at szaritjak, majd apritégéppel 3 mm-es darabokra
daraljak és homogenizaljak, ezt kovetéen 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi

hatarok: 40 Bq/kg (6sszes béta-aktivitas); 0,5 Bq/kg ('*’Cs, gamma-spektrometria).

A ndvénymintdk mérési eredményeit az 5.1.2. tadblazatban foglaltuk dssze. Megallapithatd,
hogy a mintak aktivitdskoncentracidi nem témek el Iényegesen az orszagos adatoktol (5.1.1.

tablazat).

5.1.2. tablazat. Az RHFT kérnyezetében vett novénymintik mérési eredményeinek éves

jellemzoi
: i Atla Minimum Maximum Szoras
Vizsgalat Bq Ikgg Ba/kg Balkg Balkg N Kha

Be-7 70 13 200 52 20 3
Cs-137 - 0,40 1,6 - 24 21
K-40 830 140 2300 440 24 0
Sr-90 0,35 0,042 1,4 0,39 12 2
Osszes-béta 730 210 1400 310 24 0

5.1.3. A bataapati NRHT telephelyén mért adatok

A nbvényzetet a telephely kérnyezetében 5 ponton évente mintdzzak. (A ndvényzet fogalma
minden esetben a pongyola pitypangot (Taraxacum officinale) jelenti.) A mintat
szaritoszekrényben 105 °C-on, 24 éran at szaritjdk, majd apritdgéppel ~2 mm-es darabokra
dardljak és homogenizaljak, ezt kovetéen 300 °C-on elhamvasztjak. Jellemz6 kimutatdsi

hatarok: 40 Bq/kg (6sszes béta-aktivitas); 2,5 Bg/kg ('*'Cs, gamma-spektrometria).

A novénymintdk meérési eredményeit az 5.1.3. tdblazatban foglaltuk ossze. Megéllapithato,

hogy a mintak aktivitdskoncentracioi nem térnek el az orszagos adatoktol (5.1.1. tablazat).

5.1.3. tablazat. Az NRHT kérnyezetében vett novénymintak mérési eredményeinek éves

jellemzéi
Vizsgalat g;l!i% Mgl(:'?:(;m MaB):Imk;m %zc;:(z N Kha

Be-7 - 80 170 = 5 0
Cs-137 . 4 . . 5 5
K-40 2 5 & . 5 5
Ra-226 & g 74 . 5 4
Sr-90 & 0,18 0,33 . 3 0
Osszes-béta = 690 750 . 5 0
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5.1.4. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett fiimintak
meérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

5.1.4.1. az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI harom hatir menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) vesz
fimintakat félévente, a talajmintakkal egyidejiileg. Ezeken a mintdkon Osszes beéta-
aktivitaskoncentracid és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez. A minta-el0készités
széritast, a szaraz tomeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legaldbb 50 cm’-ébdl, az Osszes béta-
aktivitaskoncentracié meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabol vegzik. Az Osszes
béta-aktivitas méréseket az OSSKI az alacsony hatterii alfa/béta mérokésziilékkel méri,
hasonloképen mint a talajmintdkat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energigju
elektronok mérésére képesek. A mérési eredményeket az 5.1.4. tablazat tartalmazza.

5.1.4. tablazat. A mohi atomerémii hazai kérnyezetébdl szarmazé fiimintak ’Cs
koncentracioja és dsszes béta-aktivitaskoncentracioja 2015-ben(Bq/kg)

137Cs koncentracié | Osszes béta-aktivitaskonc.

1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 0,36+ 0,1 | 1,31£ 09 577 + 23 446 £ 22
Esztergom <(,50 <0,51 1132+ 34 828 + 331
Komarom <0,50 <0,33 206 £ 27 1271 £ 51

Megjegyzés a tablazathoz: a gamma-spektrometriai mérések esetében lehetséges az, hogy egy
mintara vonatkozd kimutatasi hatdr meghaladja egy masik mintdban mar detektalhato
aktivitdsok szintjét. Ez a gamma-spekirometriai mérés azon sajatossigabol adodik, hogy
felvett spektrum alakjat, vagyis a detektalhatosagot, a mintiban levd 8sszes gamma-sugarzo
izotdp aktivitasa egyiittesen hatirozza meg a detektor tulajdonségai mellett.

A talajmintdkhoz hasonléan a ndvénymintdk Gsszes béta-aktivitdsa is legnagyobb részt a
benniik 1év8 “*K-t6] szarmazik. A novények kélium-koncentracidjaban gyakran figyelhetd
meg évszakos kiilonbség a tavaszi és az Gszi vegetacios id6szakban, azonos helyen gytjtott
mintdk eredményeit dsszehasonlitva. Az aldbbi tablazat az OSSKI telephelyén vett fiimintak
Bsszes béta, 137Cs és ‘0K aktivitdskoncentracidit mutatja a 2013-2015. kozotti idoszakban.

5.1.5. tablazat. Az OSSKI telephelyérdl szarmazé filmintak
osszes béta, 137Cs és K aktivitaskoncentracidéja (Bq/kg)

2013. 2014. 2015.
1. félév 2. felev 1. félév 2, felev 1. féléev 2. felev
Osszesbéta | 708 +28 819+£33 | 521 +21 743+22 | 1101 + 66 670 £ 27
Cs-137 1,05+ 01 <1,1 <1,22 <1,33 6,1+0,2 0,4+0,04
K-40 961 £ 29 889 + 27 588+ 4 037 + 28 790 £ 24 530+ 16

Az 6sszes béta-aktivitds évszakos véltozasat figyelhetjilk meg a kovetkezd tdblazatban, amely
a MOHI mintavételi és mérési program keretében 2012-2014. kozott vett flimintak Osszes
béta-aktivitiskoncentracidit mutatja be.
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5.1.6. tiblazat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébdél szarmazo novénymintiak
Osszes béta-aktivitaskoncentracioja (Bq/kg)

Osszes béta- 2012. 2013. 2014.

aktivitaskoncentracio 1. félév 2. félev 1. féléev 2. félév 1. félév 2. felev
Balassagyarmat 850 £ 40 330+ 20 632 £ 19 376 £ 27 630 £ 19 570 + 23
Esztergom 1141 £ 30 319 20 770+ 23 548 + 22 585+ 18 820 = 33
Komarom 367 + 40 642 + 20 1171 £ 35 892 + 20 915 + 27 663 + 27

5.1.4.2. A NEBIH mérési eredményei

A mohi er8mi hazai kémyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket, ennek
eredményeit mutatjuk be az 5.1.7. tablazatban.

A fii mintak y-spektrum analizisét a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bél
(kb. 20-30 g) 80 000 s mérési idovel, az Osszes-B aktivitaskoncentracié meghatarozast pedig
ennek a hamunak 1-2 g-jabdl végzik a laboratériumok. Kémiai elvalasztds utan a *0Sr
aktivitaskoncentraciot is meghatarozzék.

5.1.7. tablizat. A mohi atomerémii hazai kdrnyezetébol szairmazo fiimintak
aktivitaskoncentricioja 2015-ben (Bg/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Cs-137 = 0,064 0,65 - 18 10
K-40 450 120 1100 270 18 0
Sr-90 1,2 0,13 34 1,1 18 0
Ossz-alfa 17 1,9 61 16 18 1
Ossz-béta 460 130 970 250 18 0

5.2. Novényi eredetii, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjaba tartoznak mindazon haszonnovények — elsésorban a
zOldségfélék -, amelyek kozvetleniil, vagy kismértékli elOkészités (mosas, tisztitds) utan
fogyasztasra keriilnek A z6ldség- és gytmolesfélék aktivitdskoncentricidit az irodalomban
leggyakrabban az un. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egyseégben 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 programjéban
zbldségfélék, gylimolesok illetve szabadban term6é gombak 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 sziir6vizsgalatként. Szintén ebb6l a hamubdl torténik az dsszes-o
szlirbvizsgdlat. (ezek a jelentésben nem szerepelnek). Leveles z6ldségfélékbol, vadon termé
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chetd gombdkbol illetve a gydkérzoldségekbdl kémiai elvalasztas utan a “Sr
aktivitaskoncentraciot is meghatarozzak. 2015-ben a 19 megye és Budapest teriiletérol 417
nyers novényi élelmiszerminta vizsgalatat veégeztek el az FmA NEBIH laboratériumai.
Jellemzd kimutatasi hatarok; *’Cs: 0,01 - 0,89 Bq/kg; *°Sr: 0,03 - 0,12 Bg/kg.

2007. évtd]l a vizsgalati programban szerepel az EU mds tagorszdgaibél vagy harmadik
orszaghdl szarmazé zdldségek, gyiimolesok, fiiszerek, szaritott gombak, aszalt gytimdlesdk
137Cs sziird vizsgalata. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm’ térfogati Marinelli
geometridban, 3600 s mérési idovel torténik, 2015-ben 558 ilyen tipusu mintat vettek (ezen
utdbbi adatok — az eltérd érzékenységli mérési modszer miatt — az dbran és a tabldzatban nem
szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja decentrum régionként és negyedévenként
2-2 zildségfajtat, valamint az elsé és negyedik negyedévben 1-1, a masodik és harmadik
negyedévben 2-2 gylimdlcsfajtat tartalmaz. Az EiiA ERMAH, HAKSER és egyéb mérési
programjai keretében 2015-ben §sszesen 106 zoldség és gylimoles minta vizsgalatat vegeztek
el. A minta-elokészités tisztitast, a tomeg mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A y-
spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm>-ébél, az dsszes
béta-aktivitdskoncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok. Az aktivitaskoncentraciét nyers tomegre vonatkoztatjdk. Az ERMAH
laboratoriumai a zoldségek, gylimélesok Osszes béta-aktivitisat a kordbban emlitett
szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta mérokésziilékkel meérik. A
detektorok a kb. 50 keV-ndl nagyobb energi4ju elektronok mérésére alkalmasak. A 'Cs

Sl

A novényi eredetli, nyers élelmiszermintdkra vonatkozé mérési eredmények tovabbi
jellemzdit az 5.2.1. tablazatban foglaltuk Gssze. A tdblazatb6l lathato, hogy a ''Cs
aktivitaskoncentraciok nagyrészt kimutatési hatar alattiak (kivéve a vadon term6 gombdkat).

A nyers novényi élelmiszerek '*’Cs aktivitiskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,08

Bq/kg, a Sr nuklidé pedig 0,29 Bg/kg, a déntden természetes eredetl dsszes-béta aktivitdsé
pedig 90 Bg/kg volt 2015-ben.
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5.2.1. tablizat. Nyers, novényi eredetii élelmiszerek orszigos mérési eredményeinek éves
jellemzdi (EiiA és FmA)

Radionuklid Megye ggﬁ‘i Mg:?:(;m Manc:]';;m SB‘T';,E: N Kha
Cs-137 BA « 0,026 0,070 (* 0,59) < 18 16
Cs-137 BE - 5 0,070 ~ 22 21
Cs-137 BK . . -(*0,59) , 22 22
Cs-137 BP = 0,025 0,16 (* 1,3) = 20 16
Cs-137 BZ - 0,052 0,077 = 36 32
Cs-137 CS - - 0,010 (*1,7) - 33 32
Cs-137 FE - 0,024 0,42 . 21 14
Cs-137 GY - 0,021 0,14 (*1,3) « 41 32
Cs-137 HA 0,10 0,044 0,13 0,055 40 22
Cs-137 HE - - - (*0,30) - 21 21
Cs-137 JA - 0,030 0,073 . 22 20
Cs-137 KO - 4 -(*2,6) - 24 24
Cs-137 NO 0,071 0,011 0,26 (*0,81) | 0,053 29 18
Cs-137 PE = 0,036 1,8 - 11 5
Cs-137 SO ., 0,020 0,22 - 24 19
Cs-137 Y4 2 . -(*0,24) - 16 16
Cs-137 TO = 0,025 0,30 5 44 40
Cs-137 VA = 0,039 0,81 (* 5,5) = 24 16
Cs-137 VE 5 0,050 0,18 (* 2,2) - 24 21
Cs-137 ZA . 0,050 0,27 - 18 14

Sr-90 BA , 0,081 0,47 . 7 1
Sr-90 BE - s 0,20 = 5 4
Sr-90 BK 5 0,13 0,85 - 8 0
Sr-90 BP = 0,059 0,095 5 3 0
Sr-90 BZ = 0,20 0,50 - 5 0
Sr-90 cs 5 0,090 1,0 = 5 3
Sr-90 FE = 0,11 0,75 - 9 2
Sr-90 GY = 0,14 0,35 - 7 1
Sr-90 HE . 0,15 0,55 - 6 0
Sr-90 JA = - 0,20 - 2 1
Sr-90 KO - 0,22 0,23 . 3 0
Sr-90 NO 0,20 0,062 0,54 0,19 12 1
Sr-90 PE = 0,049 0,37 (* 2,8) . 7 0
Sr-90 SO = 0,070 2,0 . 6 0
Sr-90 sz - 0,20 0,30 = 3 0
Sr-90 TO 0,28 0,031 0,76 0,22 10 0
Sr-90 VA . 0,11 0,26 5 7 1
Sr-90 VE - 0,090 0,32 < T 1
Sr-90 ZA - 0,14 27 - 5 0
Ossz-béta BA 100 27 230 57 17 0
Ossz-béta BE 74 20 150 38 22 0
Ossz-béta BK 93 22 240 53 22 0
Ossz-béta BP 82 32 140 36 20 0
Ossz-béta BZ a0 31 230 48 36 0
Ossz-béta cSs 98 29 250 54 33 0

* A megjeldlt maximumok vadon termd gombak mintditol szirmaznak, ezen mintak eredményeit az atlag és a
szoras szamitasabol, valamint a mintaszdmokbol kihagytuk
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5.2.1. tablazat. (folytatas)

Atlag Minimum Maximum Szoras N

Radionuklid Megye Balkg Balkg Balkg Balkg Kha
Ossz-béta FE 120 28 420 83 21 0
Ossz-béta GY 79 28 210 45 42 0
Ossz-béta HA 72 23 160 36 40 0
Ossz-béta HE 96 40 180 45 21 0
Ossz-béta JA 66 26 120 26 22 0
Ossz-béta KO 95 29 240 60 24 1
Ossz-béta NO 110 42 220 52 30 0
Ossz-béta PE 110 36 180 50 05 0
Ossz-béta SO 87 97 190 46 24 0
Ossz-béta SZ 96 45 200 47 16 0
Ossz-béta TO 08 30 330 (* 1900) 60 44 0
Ossz-béta VA 95 38 190 48 23 0
Ossz-béta VE 92 28 180 43 24 0
Ossz-béta ZA 83 29 190 46 18 0

Cs-137 Osszesen 0,080 0,010 1,8 (* 5,5) . 510 421
Sr-90 Osszesen 0,29 0,031 2,7 (*2,8) . 117 15
Osszes-béta a0 20 420 (* 1900) . 510 1

* A megjelélt maximumok vadon termd gombak mintaitdl szarmaznak, ezen mintdk eredményeit az atlag ¢s a
szdras szamitisabol, valamint a mintaszamokbol kihagytuk

Az 5.2.2. dbran szemléltetjiik a mintak Osszes-béta és *"K izotép aktivitdskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korreldcid itt is er8s, és lathatd, hogy az Osszes béta-aktivitds szinte
teljes egészét a “OK aktivitasa teszi ki.

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

r=0,87 (n =478)
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5.2.2. abra. Nyers, novényi eredetii élelmiszermintak dsszes-béta és 'K
aktivitaskoncentracioi kozotti korrelicio (EiiA és FmA)
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5.2.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett z6ldség- és
gyiimélecsmintak mérési eredményei (OSSKI és NEBIH)

5.2.2.1. Az OSSKI mérési eredményei

Az OSSKI harom hatar menti telepiilés (Balassagyarmat, Esztergom, Komérom) piacén vesz
zoldség- és gyiimélesmintdkat évente egyszer (Gsszel). Ezeken a mintdkon dsszes beta-
aktivitaskoncentracié és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez. A minta-el6készités
szaritast, a szaraz tdmeg mérését, majd hamvasztast jelent. A gamma-spektrometriai analizist
a minta 420 °C-on izzitott hamujinak legalabb 50 cm’-ébdl, az &sszes béta-
aktivitaskoncentracié meghatarozasat pedig ennek a hamunak 1 g-jabdl végzik. Az Gsszes
béta-aktivitdas méréseket az OSSKI az alacsony hatteri alfa/béta mérékésziilékkel méri. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére képesek. A *'Cs
koncentracidja minden esetben kimutatdsi hatar (kb. 0,3 Bq/kg) alatt maradt, az &sszes beta-
aktivitaskoncentraciok pedig jellemzden a természetes eredetl K izotoptol szarmaztak. A
meérési eredményeket az 5.2.2. tablazat tartalmazza.

5.2.2. tblazat. A mohi atomerémii hazai kérnyezetébél szarmazé zoldség- és
gyiimolesmintik “°K koncentracidja és dsszes béta-aktivitaskoncentracioja 2015-ben

(Bg/kg)

40K koncentracio | Osszes béta-aktivitaskonc.
gylimdles | zéldség | gylimdlcs zoldség
Balassagyarmat | 348+1 | 1916 44,8 +1 1525
Esztergom 349+1 | 164+ 5 32,6+ 1 125+ 4
Komarom 34,4 %1 1835 29,71 154+ 5

5.2.2.2. A NEBIH mérési eredményei

A Mohi erémii hazai kdrnyezetében a NEBIH laboratoriumai is végeznek méréseket, melyek
eredményeit az 5.2.3. tdblazatban mutatjuk be. :

A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm?-bél (kb. 20-30 g), 80 000
s mérési id6vel, az 6sszes-B aktivitiskoncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-
jabol végzik a laboratériumok szlirdvizsgilatként. Leveles zoldségfélekbol, vadon termd

ehetd gombakbol

aktivitaskoncentraciot is meghatarozzak.

illetve a gydkérzoldségekbol

kémiai

elvalasztas

utin a

5.2.3. tablazat. A mohi atomerémii hazai kirnyezetéb6l szarmazo zoldség- és
gyiimélesmintak aktivitaskoncentricidja 2015-ben (Bg/kg)

Nuklid Atlag Minimum | Maximum | Széras N Kha
Cs-137 2 0,014 0,34 = 15 11
K-40 110 35 250 58 14 0
Sr-90 = 0,049 0,54 . 7 0
Ossz-alfa - 0,33 5,9 - 15 10
Ossz-béta 110 36 240 58 15 0

9{)81.
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5.3. Feldolgozott, névényi eredetii élelmiszer

A mintacsoportba els6sorban a gabonafélek 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; buza, arpa, kukorica, rozs mintak szerepelnek. A y-spektrum analizist a
minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm-b6l (kb. 20-30 g), 80 000 s mérési idével, az
Osszes-B aktivitdskoncentracié meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabdl végzik a
laboratériumok  sziir6vizsgalatként. Szintén ebbdl a hamubdl torténik az Osszes-a
sziirbvizsgalat (a jelentésben nem szerepelnek). Kémiai elvédlasztds utin a ?°Sr
aktivitaskoncentraciot is meghatarozzak. Ezeket a vizsgilatokat, lehetdség szerint, minden
mintabol elvégzik. 2015-ben a 19 megye és Budapest teriiletérdl 249 gabonaféle vizsgalatat
végezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemzé kimutatasi hatarok; *’Cs: 0,02 - 0,9
Bg/kg; *Sr: 0,03 - 0,5 Bg/kg.

2007. évtél szerepel az FmA NEBIH vizsgélati programjaban a kenyérfélék, péksiitemények
137Cs sziird vizsgalata is. A mintdk mérése eredeti anyagbdl, 450 cm?® térfogati Marinelli
geometridban, 3600 s mérési idovel torténik, 2015-ben 417 ilyen tipust mintat vettek (ezen
utobbi adatok — az alacsonyabb érzc¢kenységli mérési modszer miatt — az dbran és a
tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja 5 megyére és a févarosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintdzasat tartalmazza. Az EiA
ERMAH, HAKSER ¢s egyéb mintavételi programjai keretében 2015-ben 6sszesen 102 minta
vizsgalatat végezték el. A mintael6készités szaritdst, majd hamvasztist jelent. A
y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott hamujénak legalabb 50 cm®-b6l, az sszes
béta-aktivitaskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratériumok. Az aktivitiskoncentracidt széraz tomegre vonatkoztatjak. Az Osszes béta-
aktivitds mérések ugyanazon mérdmiiszerrel torténik, mint a zoldség és gyimdles mintak
esetében. A P'Cs aktivitdskoncentracidjara vonatkozo jellemzé kimutatdsi hatar: 0,01-0,2
Bqg/kg.

A gabonafélékben és termékekben mért aktivitaskoncentraciok éves, orszagos értekei az
alabbi hatarok kozt mozogtak (5.3.1. tablazat): 0,048 - 1,6 Bg/kg (1*’Cs); 0,061 - 0,65 (*°Sr)
és 1,6 - 680 Bg/kg (Gsszes-béta). Kiemelendd, hogy ezen mintafajtdkban a csernobili eredetii
%Sr és *'Cs az igen kis kimutatasi hatarok ellenére altaldban — a mintak 75-90 %-dban — mar
nem volt kimutathato.
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5.3.1. tablazat. Feldolgozott, niévényi eredetii élelmiszerek orszigos mérési
eredményeinek éves jellemzoi (EiiA és FmA)

. § Atla Minimum | Maximum | Szdras
Radionuklid | Megye Bqlkg Ba/kg Bq/kg Balkg N Kha
Cs-137 BA . 0,10 0,26 - 13 10
Cs-137 BE < - 0,37 3 18 17
Cs-137 BK < p = - 6 6
Be-487 BP - - - = 16 16
Cs-137 BZ 2 0,098 0,11 » 15 12
Cs-137 cs s s 0,10 - 21 20
Cs-137 FE . 0,31 0,38 = 19 {7
Cs-137 GY - 0,14 1,6 5 25 20
Cs-137 HA - 0,080 0,96 = 22 14
Cs-137 HE - 0,13 0,28 . 10 8
Cs-137 JA . 0,13 0,24 - 13 11
Cs-137 KO - - - - 14 14
Cs-137 NO = 0,12 0,99 - 12 9
Cs-137 PE - . - = 14 14
Cs-137 SO 2 - 0,050 - 12 11
Cs-137 5z > - - = 10 10
Cs-137 TO . - - - 25 25
Cs-137 VA - 0,048 0,52 . 15 12
Cs-137 VE . = . = 13 13
Cs-137 ZA - 0,20 0,23 - 12 10
Sr-90 BA - 0,10 0,23 - 6 3
Sr-90 BE - - s . 9 9
Sr-90 BK = - = = 4 4
Sr-90 BZ - - - . 1 1
Sr-90 CS = 5 - 2 7 7
Sr-90 FE - 0,076 0,42 = 13 8
Sr-90 GY - ” ) - 7 7
Sr-90 HA - - - . 6 6
Sr-90 HE s 0,088 0,26 = 4 2
Sr-90 JA - - - ) 2 2
Sr-90 KO - i . 5 4 4
Sr-90 NO - 5 0,061 . 5 4
Sr-90 PE - - , . 2 2
Sr-90 SO , 0,10 0,24 o 6 0
Sr-90 TO . 0,075 0,65 . 10 6
Sr-90 VA < 0,10 0,22 = 9 4
Sr-90 VE - 0,15 0,15 - 4 g
Sr-90 ZA . 0,14 0,61 s 5 3
Ossz-béta BA 120 62 180 44 11 0
Ossz-béta BE 110 30 190 35 16 0
Ossz-béta BK - 73 150 " 6 0
Ossz-béta BP 49 21 110 19 16 0
Ossz-béta BZ 52 24 100 19 12 0
Ossz-béta cSs 82 1,6 180 48 27 0
Ossz-béta FE 170 7.1 680 180 17 0
Ossz-béta GY 68 17 160 43 31 0
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5.3.1. tablazat. (folytatas)

t L Atla Minimum | Maximum | Szoras
Radionuklid | Megye Bq !k% Balkg | Balkg Balkg N Kha
Ossz-béta HA 72 28 260 51 28 0
Ossz-béta HE 110 28 180 55 10 0
Ossz-béta JA 97 25 170 41 11 0
Ossz-béta KO 100 31 180 53 11 0
Ossz-béta NO 98 32 170 42 10 0
Ossz-béta PE 100 12 290 96 11 0
Ossz-béta SO 94 28 150 36 12 0
Ossz-béta sz - 36 310 = 8 0
Ossz-béta TO 110 20 530 120 33 0
Ossz-béta VA 100 25 170 42 14 0
Ossz-béta VE 140 45 170 110 11 1
Ossz-béta ZA 94 28 170 46 11 0
Cs-137 Osszesen 0,16 0,048 1,6 - 305 269
Sr-90 Osszesen 0,12 0,061 0,65 - 103 74
Osszes-béta | Osszesen 97 1,6 680 . 306 1

Az 5.3.2. 4bran szemléltetjik a mintdk Osszes-béta és “°K izotop aktivitdskoncentracioi
kozotti korrelaciot. A korrelacié itt is jo, és lathato, hogy az dsszes béta-aktivitds nagy részet a
40K aktivitasa teszi ki.

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

r=10,90 (n = 265)
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5.3.2. abra. Feldolgozott, novényi eredetii élelmiszerek dsszes-béta és 'K
aktivitdskoncentracidi kozotti korrelacio (EiA és FmA)
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6. Allati eredetii élelmiszerek

Az allati eredet(i élelmiszerek gylijtécsoportja a tej- és tejtermékeket, his- és hustermeékeket
foglalja magaban, azaz egyiittesen igen fontos taplalékcsoportot képvisel.

6.1. Tej, tejtermék

Ezen mintacsoportba a tej és az abbdl készitett élelmiszertermékek (vaj, sajt, turd, tejpor)
tartoznak. A tej- és tejtermékmintak aktivitaskoncentracioit az irodalomban leggyakrabban az
un. nyers tomegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk
meg.

6.1.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési
eredményeket szolgaltatva. Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej,
sajt illetve tejpor mintdk szerepelnek. A tej mintavétel havonta, tejgazdasiagbol vagy
kistermel6t6l, a takarmany mintavétellel egyiitt torténik. 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
aktivitdskoncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratoriumok sziir6vizsgalatként (a jelentésben nem szerepelnek). Szintén ebbdl a hamubol
torténik az Osszes-o. aktivitis mérése, illetve a °Sr radiokémiai elvélasztisa. Ezeket a
vizsgdlatokat minden mintabdl elvégzik. 2015-ben a 19 megye ¢és Budapest teriiletérdl 405
tej- és tejtermékminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai. Jellemzd
kimutatdsi hatarok: 1*’Cs: 0,01 - 1,5 Bg/kg; *°Sr: 0,018 - 0,6 Bg/kg.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 megyében és a févarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt, turé és tejporminta vételére terjed ki. Az EdA
ERMAH, HAKSER és egyéb mintavételi programjainak keretében 2015-ben 6sszesen 234
minta vizsgalatat végezték el. A mintael6készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai
analizist a minta 420°C-on izzitott hamujdnak legalabb 50 cm®-bél, az &sszes béta-
aktivitiskoncentraci6 meghatirozast pedig ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a
laboratériumok, illetve a **Sr méréséhez ebbél kiindulva végeznek radiokémiai elvélasztast.
Az ERMAH laboratériumai a tej és tejtermékek Gsszes béta-aktivitasat a korabban emlitett
szcintillacios detektorokkal és alacsony hatteri alfa/béta mérokésziilékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaji elektronok mérésére alkalmasak. A '7Cs
aktivitdskoncentraciojara vonatkozo jellemzo kimutatasi hatar: 0,01-0,25 Bg/kg.

Megjegyezzilk, hogy kiilonGsen a tej és tejtermékek — de bizonyos mértékben a tdbbi
feldolgozott élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is — az eredmények adott megyénél
torténd feltiintetése nem feltétleniil jellemzi a minta szarmazéasi helyét, gyakran csak a
mintavétel helyszineét.

A tej- és tejtermékmintdkra vonatkozd mérési eredmények jellemzoit a 6.1.1. tablazatban
foglaltuk Gssze. A tabldzatbél lathaté, hogy mig a *'Cs és *'Sr aktivitaskoncentraciok
nagyobb részt kimutatasi hatar alattiak. (Megjegyezziik, hogy a magasabb koncentraciok - a
gyakran nem is hazai el8éllitdsu - tejporbdl szarmaznak, amely mintegy tizedrészére higul a
felhasznalas soran.)
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A tej- és tejtermékek *"Cs aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,23 Bg/kg, a Mgy
radionuklidé is hasonld, 0,19 Bq/kg; a dontden természetes eredetli Osszes béta-aktivitasé
pedig 110 Bg/kg volt 2015-ben.

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

Radionuklid | Megye g;'fi% Mg‘;ﬂ;’“ Mg"o'l;‘;;'“ %‘;ﬁ N Kha
Cs-137 BA - 0,016 4,2 ) 19 15
Cs-137 BE . 0,080 0,94 . 20 14
Cs-137 BK " ) 0,56 ” 32 31
Cs-137 BP . 0,019 5.1 - 16 9
Cs137 BZ - 0,043 18 : 31 23
Cs-137 cs - 013 16 . 27 23
Cs-137 FE : 0,24 0.92 3 16 12
Cs-137 GY 0.13 0,014 0,46 0,12 37 24
Cs-137 HA 0,21 0,041 3,0 0,47 39 15
Cs-137 HE ; ) 15 . 18 17
Cs-137 A ’ 0,23 13 . 22 17
Cs-137 KO - 0,26 0,34 - 24 22
Cs-137 NO - 0,010 45 : 22 14
Cs-137 PE : 0,013 0.79 : 23 15
Cs-137 SO : 0,32 11 5 22 19
Cs-137 57 - 0.72 18 . 17 13
Cs-137 TO : 0,018 0,020 ” 75 71
Cs-137 VA 0.19 0,015 15 0,33 20 9
Cs-137 VE . 0,050 0,76 p 23 18
Cs-137 ZA - 5 . . 19 19

Sr-90 BA . 0,022 0,60 - 19 11
Sr-90 BE - 0.13 0,50 : 19 12
Sr-90 BK : 0,0080 0,014 - 20 16
Sr-90 BP : 0,023 0.28 - 13 5
Sr-90 BZ . 0,054 0,77 . 14 10
Sr-90 cs : - : . 18 18
Sr-90 FE 0,23 0,025 0,59 0,19 16 6
Sr-90 GY - 0,010 0,020 ; 31 28
Sr-90 HA - 0,029 0,30 - 25 20
Sr-90 HE 0,29 0,024 2,5 0,59 17 6
Sr-90 A » 0,057 10 - 2 17
Sr-90 KO - i - - 24 24
Sr-90 NO 0.15 0.015 12 0,26 20 7
Sr-90 PE 0,12 0,022 0,44 0,14 2 6
Sr-90 SO 0,25 0,020 26 0,54 2 3
Sr-90 sZ ; 0,028 0,70 : 16 8
Sr-90 TO 0092 | 0,0052 0.71 0,14 45 24
Sr-90 VA g : - i 20 20
Sr-90 VE 5 . . . 23 23
Sr-90 ZA 0,32 0,020 3.3 0.74 19 2
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6.1.1. tablazat. (folytatas)

i i Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Megye qukg_c} Balkg Balkg Balkg N Kha
Osszes-béta BA 130 20 530 180 19 0
Osszes-béta BE 220 22 640 240 19 0
Osszes-béta BK 72 25 470 96 29 0
Osszes-béta BP 100 25 540 150 32 0
Osszes-béta BZ 110 17 630 170 32 0
Osszes-béta cs 86 22 510 130 44 0
Osszes-béta FE 150 6,0 570 190 16 0
Osszes-béta GY 71 16 550 100 51 0
Osszes-béta HA 95 18 530 140 48 0
Osszes-béta HE 70 20 530 120 18 0
Osszes-béta JA 170 8,9 510 210 22 0
Osszes-béta KO 150 22 730 210 24 0
Osszes-béta NO 160 25 760 230 22 0
Osszes-béta PE 120 16 680 190 23 0
Osszes-béta SO 150 19 460 190 22 0
Osszes-béta sz 310 22 770 300 17 0
Osszes-béta TO 69 19 500 92 81 0
Osszes-béta VA 170 32 670 230 20 0
Osszes-béta VE 160 24 540 210 23 0
Osszes-béta ZA 36 11 88 16 19 0
Cs-137 Osszesen 0,23 0,010 15 - 522 400
Sr-90 Osszesen 0,19 0,0052 3,3 - 425 268
Osszes-béta | Osszesen 110 6,0 770 B 581 0

Az ERMAH laboratoriumok meérési eredmenyeit a korabban mar emlitett Egeszsegtudomany
c. folyoiratban [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 hisfélék (baromfi, marha, sertés, vadhus, hal) és az azokbdl készitett
¢lelmiszertermékek (kolbasz, felvagottak) tartoznak. A hus- ¢és hastermék mintak
aktivitaskoncentracioit az irodalomban leggyakrabban az Gn. nyers tdmegre vonatkoztatjak. A
tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

6.2.1. Orszagos adatok

Az FmA NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromfi,
hézinytl, hal és vadhiis szerepel. A y-spektrum analizist 105°C-on széritott 450 em®-bél
(kb. 200-250 g), 80 000 s mérési idével végzik a laboratériumok. 2015-ben a 19 megye ¢s
Budapest teriiletéré]l 339 husminta vizsgalatat végezték el az FmA NEBIH laboratériumai.
Jellemzé kimutatasi hatarok; *’Cs: 0,05 - 1,7 Bg/kg.

2007. évté] szerepel az FmA NEBIH monitoring programjiban a hiskészitmények, tengeri
hal és tengeri puhatestiiek '3’Cs sziir6 vizsgdlata. A mintak mérése eredeti anyagbol, 450 cm?
térfogatil Marinelli geometriaban, 3600 s mérési iddvel torténik, 2015-ben 430 ilyen tipust
mintat vettek (ezen utdbbi adatok — az alacsonyabb érzékenységli mérési modszer miatt — az
abran és a tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratoriumok mérési programja 6 megyében és a fovarosban negyedévente 1-1
marha-, sertés- és baromfi-hiisminta vételére terjed ki. Az EitA ERMAH, HAKSER és egyéb
mintavételi programjai keretében 2015-ben Osszesen 91 minta vizsgalatat végezték el. A
mintael6készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott
hamujénak legaldbb 50 cm®-bél, az 6sszes béta-aktivitaskoncentracid meghatarozést pedig
ennek a hamunak 1 g-jabol végzik a laboratériumok. Az ERMAH laboratériumai az allati
eredeti mintdk Osszes béta-aktivitdsat szintén a kordbban mar emlitett szcintillacids
detektorokkal és alacsony hatter(i alfa/béta mérdkésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50
keV-nal nagyobb energidju elektronok mérésére alkalmasak. Jellemz6 kimutatasi hatar: 0,01-
0,2 Bg/kg (17Cs).

A his- és hastermék mintdkra vonatkozo meérési eredmények tovabbi jellemzdit a 6.2.1.
tablazatban foglaltuk dssze. A tablazatbol 1athatd, hogy a '*’Cs aktivitaskoncentraciok kozel
haromnegyede itt is kimutatasi hatar alatti.

A hus és histermékek '*’Cs aktivitiskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,12 Bg/kg, a
dontden természetes eredetii (**K) 6sszes béta-aktivitasé pedig 90 Bg/kg volt 2015-ben, az
értékek a 2014. évihez hasonldk voltak.
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6.2.1. tablazat. His és hiistermék mérési eredmények éves jellemzoi (EiiA és FmA)

Atlag

Minimum

Maximum

Széras

Radionuklid Megye Balkg. Bqlkg Bqlkg Bqlkg N Kha
Cs-137 BA - 0,12 0,14 . 10 6
Cs-137 BE - 0,037 0,072 = 29 26
Cs-137 BK = = . - 46 46
Cs-137 BP - - 0,10 » 14 13
Cs-137 BZ - 0,041 0,11 = 12 7
Cs-137 cs § 0,040 0,24 = 36 30
G137 FE = 0,11 0,28 . 13 7
Cs-137 GY . 0,029 1,6 o 13 6
Cs-137 HA 0,086 0,030 0,18 0,040 39 19
Cs-137 HE - 0,070 0,11 - 29 27
Cs-137 JA - 0,032 0,040 - 19 17
Cs-137 KO . 5 0,17 = 2 1
Cs-137 PE « 0,055 0,060 - 27 21
Cs-137 SO 0,18 0,056 0,92 0,21 33 20
Cs-137 sz = - . = 27 27
Cs-137 TO - - 0,79 . 15 14
Cs-137 VA - 0,050 0,13 5 16 13
Cs-137 VE - 0,033 0,13 = 12 10
Cs-137 ZA , = 0,11 - 10 9

Ossz-béta BP 86 18 120 38 14 0
Ossz-béta BZ 110 48 170 47 11 0
Ossz-béta (2 83 43 120 25 14 0
Ossz-béta FE - = 210 = 1 0
Ossz-béta GY 69 25 96 25 14 0
Ossz-béta HA 76 36 100 21 14 0
Ossz-béta KO . = 140 = 1 0
Ossz-béta SO . . 190 3 1 0
Ossz-béta TO 85 40 140 32 14 0
Ossz-béta ZA s . 290 - 1 0
Cs-137 Osszesen 0,12 0,029 1,6 . 402 319
Osszes-béta | Osszesen 90 18 290 - 85 0

A husban és hustermékekben mért dsszes-béta és K izotop aktivitdskoncentraciok kozotti
korrelaciot a 6.2.2. abran szemléltetjiik. A 2014. év eredményeihez hasonloan a korrelécio itt

is erdsnek mondhato.

Az ERMAH laboratériumok mérési eredmenyeit a korabban mar emlitett Egészségtudomany
c. folyéiratban [2], az FmA NEBIH mérési eredményeinek részletes ertékelesét pedig annak

éves jelentéseiben talalhatjuk meg.
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6.2.2. abra. Hus és hiistermékek osszes-béta és UK aktivitiskoncentracioi kozotti
korrelacio (EiiA és FmA)

6.2.2. A Paksi Atomerdmii kdrnyezetében vett halmintak mérési
eredményei

A Paksi Atomeromi kdrnyezetében a KvVA kornyezetvédelmi hataskorében eljaré Baranya
Megyei Korményhivatal Kérnyezetvédelmi Mér6kozpontja végzi a halak mintdzasat és
mérését az erdm alatti Duna-szakaszon.

A dunai halakra, az erémi alatti szakaszon kapott mérési eredmeényeket a 6.2.2. tablazatban
foglaltuk ossze.

Lathato, hogy a mesterséges radionuklidok halakban meért koncentracidi — a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonldan — igen kicsik, a mintdk nagyobb részében kimutatasi hatar
alattiak.

A halakban mért Gsszes-béta és K izotdp aktivitaskoncentracidk kodzotti korrelaciot a 6.2.3.
abran szemléltetjiik, a korrelacio elég erfs, a tavalyi évhez hasonloan, annak ellenére, hogy a
halak - a szarazfoldi allatoktol eltérSen - koncentrilnak egyes fémeket, valamint a K
izotopon kiviil mas bétasugarzo, tobbnyire természetes eredetii radioaktiv izotdp is hozzajarul
az Osszes-béta eredményekhez.
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6.2.2. tablazat. A Paksi Atomerémii utini Duna-szakaszon fogott halak mérési
eredményeinek éves jellemzéi (KvVA)

: - Atlag Minimum | Maximum Szbras
Radionuklid Balkg Balkg Balkg Balkg N Kha
Cs-137 0,15 0,030 0,35 0,12 22 12
Sr-90 - - - - 22 22
Osszes-béta 80 46 100 16 22 0
r=0,89 (n =22)
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6.2.3. dbra. Halak dsszes-béta és 'K aktivitaskoncentracioi kozotti dsszefiiggés (KvVA)
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7. Felszini vizek

A felszini vizek radioaktiv szennyezddése nem csak normal idészakban, hanem altalaban meg
balesetek idején sem jelentés. Ennek ellenére a vizek monitorozasa fontos feladat, hiszen
ivdviziink jelentds részben felszini vizi eredetd.

7.1. Orszagos adatok

A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Agazat teriileti kormanyhivatalaihoz tartozé laboratériumok
az orszagos felszini vizminoségi térzshalozat program keretében mérik a vizek 6sszes béta-
aktivitaskoncentracioit. A Paksi Atomerdmi kormyezet-ellendrzé programjahoz csatlakozdan
a pécsi laboratorium a Duna erémii feletti és alatti szakaszdn a vizmintdkon gamma-
spektrometriai mérést ( '°'Cs ) - valamint *H és *Sr aktivitaskoncentracié meghatérozast is
végez.

2015-ben mérési programjaik keretében 265 vizminta vizsgilatit végezték el a KvVA
laboratoriumai.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratoriumok megyénként 1-1 mintavételi pontban
havonta egy folyovizet és negyedévente egy allovizet mintdznak. Az EiiA ERMAH,
HAKSER és egyéb mérési programjai keretében 2015-ben Gsszesen 583 felszini vizminta
vizsgalatat végazték el. A mintakon Gsszes-béta, féléves egyesitett mintdkon pedig gamma-

e rey

kimutatasi hatar: 2-20 mBq/1.

Az OSSKI a Duna-alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintat a Duna vizébol
Gonyftinél, Eszak-Pesten (Nagy Felszini Vizmi{i - NFVM), Budafokon, Pakson és Mohacson,
illetve a Szelidi-tobol is toérténik mintavételezés. A paksi mérések eredmeényeit a kovetkezo
alfejezet tartalmazza. A mintdkbol havonta Osszes béta-aktivitds, “’K- és 3H-koncentracié
mérések, illetve negyedévente *°Sr-aktivitaskoncentricid és gamma-spektrometriai
meghatirozasok torténnek. A mintaelokészités a gamma-spektrometriai elemzés esetén
beparlast (45 literrdl 150 ml-re), az dsszes béta-aktivitas meérés esetén beparlast és 380 °C-on
torténd hamvasztast, a *’Sr-aktivitaskoncentracio mérése esetén tovabbi kémiai elvéalasztast
jelent. Az Osszes béta-aktivitds méréseket az OSSKI az alacsony hatterii alfa/beéta
meérokésziilékkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-nél nagyobb energidju elektronok mérésére
képesek. A tricium méréseket elektrolitikus duisitds elézi meg, a kalium-koncentraciot
atomabszorpcios spektrofotométerrel mérik.

A NEBIH laboratriumai Baja, Uszod és Gerjen kozelében havonta vesznek mintat a Duna
vizébol és H-3-meghatarozast végeznek belble, 2015-ben 34 mintat vettek.

A 2015 évben kapott mérési eredményeket a 7.1.1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A Dundban
talalhatd mesterséges — csernobili eredetli — radionuklidok koncentracidja alacsony, altaldban
0,1-30 mBg/l nagysagrendii. Az 0Osszes-béta aktivitdskoncentraciok egy-két kivételtol
eltekintve altaldban nem érik el az 1 Bg/l értéket. Az eredmények szérodasa jelentls, a
maximum és minimum értékek kézott 1-2 nagysagrend eltérés is lehet.
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7.1.1. tablazat. Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemzoi (EiiA, FmA és

KvVA)

Radionuklid Viz neve 22:9}' M::g‘:;lm Mﬁfl'a“;ﬂ“‘ ‘T‘;gf;f N | Kna
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 1,8 0,12 10 2,5 50 40
Cs-137 Eger patak - - - - 1 1
Cs-137 Fehér Kérds - - 10 - 2 1
Cs-137 Fehér t6 - - - - 1 1
Cs-137 Fertd to - - - - 2 2
Cs-137 Hamori to - - - - 1 1
Cs-137 Harmas Koros - - - - 2 2
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 4 4
Cs-137 Holt tisza - 15 20 - 6 2
Cs-137 Horgasz-to - - 10 - 2 1
Cs-137 Kapos - - - - 2 2
Cs-137 Keleti Fécsatorna - - 17 - 1 0
Cs-137 Kondor 16 - - - - 1 1
Cs-137 Laskdvolgyi viztarozd - - - - 1 1
Cs-137 Maros - - - - 2 2
Cs-137 Orfli to - - - - 2 2
Cs-137 Palotasi viztarozo - - - - 1 1
Cs-137 Raba - - - - 3 3
Cs-137 Sarvar o - - - - 2 2
Cs-137 Séd patak - - - - 2 2
Cs-137 Szelidi to - - - - 1 1
Cs-137 Szinva folyo - - - - 1 1
Cs-137 Tisza - - 10 - 3 2
Cs-137 Vartd - - 10 - 2 1
Cs-137 Vekeri to - 10 17 - 3 1
Cs-137 Zagyva - - - - 1 1

H-3 Borzsdny patak - 840 1100 - 2 0
H-3 Duna 3500 85 16000 2500 146 12
H-3 Koér patak - 980 1400 - 9 0
H-3 Letkés patak - 560 1400 - 2 0
H-3 Szelidi té - 730 1800 - 8 0
Sr-90 Duna 48 0,11 28 59 46 20
Sr-80 Holt Duna-ag - - 12 - 4 3
Sr-80 Kondor 1o - - - - 4 4
Sr-90 Szelidi to - 1,2 14 - 7 1
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7.1.1. tablazat. (folytatas).

Radionuklid Viz neve ng?l M::g?;;lm M:'B':;':m S;g:;;s N Kha
Ossz-béta Altal ér 230 140 380 57 13 0
Ossz-béta Balaton 380 250 500 69 29 0
Ossz-béta Badva 140 70 200 33 12 0
Ossz-béta Borzsony patak - 100 130 - 2 0
Ossz-béta Cseke to . 430 700 . 4 0
Ossz-béta Deseda to 2 120 160 - 4 0
Ossz-béta Drava 100 62 140 21 12 0
Ossz-béta Duna 120 23 250 37 210 0
Ossz-béta Eger patak 5 150 530 . 9 0
Ossz-béta Fehér Kéros S 150 200 - 4 0
Ossz-béta Fert6 to - 480 740 - 4 0
Ossz-béta Hamori to - 33 42 - 3 0
Ossz-béta Harmas Koros s 150 270 . 3 0
Ossz-béta Harmas-Kéros 140 100 190 25 12 1
Ossz-béta Hernad 160 110 220 34 12 0
Ossz-béta Holt Duna-ag 170 70 210 39 12 0
Ossz-béta Holt tisza = 120 230 - 7 0
Ossz-béta Horgasz-td - 130 260 5 3 0
Ossz-béta Kapos 330 140 780 210 24 0
Ossz-béta Keleti Fécsatorna 140 35 260 53 13 0
Ossz-béta Kondor to 130 48 160 37 12 0
Ossz-béta Koér patak 570 420 700 86 12 0
Ossz-béta Koros/Fehér-kdrds - 180 200 - 2 0
Ossz-béta Lajta 130 110 150 11 12 0
Ossz-béta | Laskovélgyi viztarozo - 320 420 - 3 0
Ossz-béta Letkés patak - 220 250 - 2 0
Ossz-béta Maros " 150 390 E 4 0
Ossz-béta Nador-csatorna 470 380 820 120 1 0
Ossz-béta Orfiii t6 - 7T 150 - 4 0
Ossz-béta Palotasi viztarozo . 590 670 . 3 0
Ossz-béta Pinka 79 60 90 9,0 12 0
Ossz-béta Raba 140 80 280 40 36 0
Ossz-béta Sajo 170 140 220 28 12 0
Ossz-béta Sarvar to , 130 150 - 4 0
Ossz-béta Séd patak 110 60 260 52 12 0
Ossz-béta Si6é 460 350 750 120 12 0
Ossz-béta Szelidi to 210 140 290 38 24 0
Ossz-béta Szinva folyo = 150 410 . 9 0
Ossz-béta Tisza 150 53 270 50 44 2
Ossz-béta Vartd z 130 200 . 3 0
Ossz-béta Vekeri to - 73 170 - 3 0
Ossz-béta Velencei-to 1900 1300 2600 450 12 0
Ossz-béta Zagyva - 340 750 - 9 0
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7.2. Létesitmények kornyezetének felszini vizeiben mért
aktivitaskoncentraciok

7.2.1. A Paksi Atomerémii kornyezetellenérzési adatai

7.2.1.1. A Paksi Atomeromit méreési adatai

Az erémii komyezet-ellendrzési programja keretében rendszeresen méri a hidegviz- (V1) és
melegvizcsatorna (V2) vizének aktivitdskoncentracioit. Az Osszes béta-aktivitasok havi
atlagait a 7.2.1. dbran mutatjuk be (az Osszes-béta mérések jellemzd energiaja 100 és 1000
keV kozotti).

A hidegvizcsatorna vizének aktivitaskoncentracidja meg kell hogy egyezzen a Dunaéval, a
melegvizcsatornanal sem varhato lényeges emelkedés. A 7.2.1. &bran a melegvizcsatorna
vizének havi atlag értékei mérési hibahataron (kb. 25%-on) beliili jo egyezést mutatnak a
hidegvizcsatorna hasonlo értékeivel.
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7.2.1. dbra. A Paksi Atomerémi hideg- és melegvizcsatornajaban mért dsszes béta-
aktivitaskoncentriciok
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7.2.1.2. Az OSSKI mérési adatai

Az OSSKI a Duna alprogram keretében havi gyakorisiggal vesz mintadt a Duna vizébdl
Paksndl, illetve a paksi kollégak segitségével az M5 és T24 figyelékutakbol, valamint a V2
melegvizes csatornabol. A mintdkbol havonta dsszes béta-aktivitas, *°K- és *H-koncentracié
mérések, illetve negyedévente *“Sr-aktivitiskoncentraci6 és gamma-spektrometriai
meghatdrozasok torténnek. A minta-el6készités a gamma-spektrometriai elemzés eseten
beparlast (45 literr6l 150 ml-re), az Osszes béta-aktivitas mérés esetén beparlast és 380 °C-on
torténd hamvasztast, a *°Sr-aktivitaskoncentracio mérése esetén tovdbbi kémiai elvélasztast
jelent. A triclum méréseket elektrolitikus dusitis elézi meg, a *“’K koncentraciét
atomabszorpcids spektrofotométerrel mérik. A *'Cs aktivitaskoncentracidja minden esetben
kimutatasi hatar alatti volt. A mérési eredményeket a 7.2.1. tdblazat tartalmazza.

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

Radionuklid M'ﬂf;;:tel Atlag | Minimum | Maximum | Széras N Kha | Egység
Sr-80 Paks - 0,7 2,3 - 4 0 mBq/l
Sr-90 V2 - 1,1 2,5 - 4 0 mBag/l

H-3 M5 56,2 20,0 118,4 30,9 12 0 Ba/l
H-3 T24 35,4 29,2 47,9 6,3 12 0 Bq/l
H-3 V2 2,20 1,29 3,55 0,60 12 0 Bq/l
K-40 Paks - 72,0 149 - 4 0 mBg/l

7.2.2. Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérések eredményei

A felszini vizeket 9 ponton mintazzuk. A mintavételi gyakorisag féléves, illetve éves. Az
dsszes-béta mérésekhez 10 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradékbol 1 g
aktivitasat mérik. A mérés kimutatasi hatdra 10 mBg/l. A gamma-spektrometriai méréshez
szintén 10 liter vizet parolnak be, és a teljes bepdarolt mennyiséget elemzik. A méres jellemzd
kimutatasi hatara 1-2 mBg/1 (a *"Cs radionuklidra).

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

ossze. Az ellendrzési eredmények nem témek el az orszagos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektol (7.1.1. tablazat).
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7.2.2. tablizat. Az RHFT kornyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves

jellemzoi
i I Atla Minimum Maximum Szoras
Radionuklid Ba 1? Bal Ball Bal N Kha
Cs-137 - - - - 12 12
K-40 - 0,11 0,61 - 9 0
Ra-226 - - - - 6 6
Osszes-béta 0,24 0,089 0,45 0,098 12 1

7.2.3. Az NRHT koérnyezetében vegzett felszini viz mérések eredmeényei

A vizmintdk mintavétele a felszini vizekre (5 ponton),  zajlik éves mintavételi
gyakorisdggal Az Gsszes-béta mérésekhez legalabb 1 liter vizmennyiséget parolnak be, és a
beparlasi maradék aktivitisat mérik. A mérés kimutatdsi hatira 10 mBg/l. A gamma-
spektrometriai méréshez altalaban 5 liter vizet parolnak be, és a teljes beparolt mennyiséget
elemzik. A mérés jellemz6 kimutatasi hatara 1-2 mBg/l (a 1*’Cs radionuklidra).

Az NRHT komyezetében végzett felszini viz mérések eredményeit a 7.2.3. tablazat foglalja

Ossze. Az ellendrzési eredmények nem témek el az orszdgos meérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektol (7.1.1. tablazat).

7.2.3. tablazat. Az NRHT koérnyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves

jellemzoi

Atlag

Minimum

Maximum

Szoras

Radionuklid Bqll Bqll Bqll Ball N Kha
Cs-137 - - - - 5 5
K-40 - - - - 5 5
Ra-226 - - - - 5 5
Osszes-béta - 0,00082 0,0097 - 5 0
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7.2.4. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett folyoviz- és
iszapmintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI hirom hatir menti telepiilésen (Kemence, Letkés, NagybOrzsbny) vesz
folyovizmintakat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatirozza az 0Osszes beta-
aktivitaskoncentraciéjat, valamint a tricium és “°K koncentraciojat. A minta-elékészités az
Osszes béta-aktivitds mérés esetén beparldst és 380 °C-on torténé hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A K koncentraciét atomabszorpcios
spektrofotométerrel mérik. Az dsszes béta-aktivitds méréseket az OSSKI az alacsony hattert
alfa/béta mérdkésziilékkel méri. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok

mérésére képesek. A mérési eredményeket a 7.2.4. tdblazat tartalmazza.

7.2.4. tablizat. A mohi atomerdmii hazai kornyezetébol szirmazoé folyévizmintak osszes
béta-aktivitaskoncentraci6ja, tricium és ‘’K koncentracioja (Bq/l)

Osszes béta-

Tricium koncentracid 499K koncentracio

aktivitaskonc.

1. félév 2. félév 1. félev 2. félév 1. félév 2. félev
Kemence 0,09 +0,01 0,13+0,03 | 1,00+0,22 0,71+0,29 0,06 + 0,001 0,07 £ 0,001
Letkés 0,25+ 0,03 0,22+0,02 |138+0.25 0,56 £0,26 0,15 + 0,003 0,21 £ 0,004
Nagybdrzsony 0,10+£0,02 0,13+0,02 | 0,84£0,22 1,10 £ 0,31 0,07 + 0,001 0,09 + 0,002

Az OSSKI ugyanezeken a helyszineken ugyancsak féléves gyakorisdggal iszapmintakat is
vizsgdl gamma-spektrometriai modszerrel. A gamma-spekirometriai vizsgalatot a 110 °C-on

szaritott mintakon, Marinelli-geometriadban (600 cm
idével. A '¥Cs

tartalmazza.

s rer

térfogaton) végzik 40000 s mérési
a vonatkozo mérési eredményeket a 7.2.5. tédblazat

7.2.5. tablazat. A mohi atomerémii hazai kérnyezetébdl szarmazé iszapmintak

137Cs koncentracioja (Bq/kg)

1. felev 2. félév
Kemence 1,54 + 0,11 1,71+ 0,17
Letkés 6,55 + 0,20 3,33+ 0,10
Nagybdrzstny 5,24 £ 0,21 5,00 +£ 0,20
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8. lvoviz és élelmiszeripari technologiai viz

Az ivdvizre fokozottan érvényes az, amit a felszini vizek bevezet6é részében irtunk, azaz
radioaktiv szennyezddése nem csak normal iddszakban, hanem altalaban még balesetek idején
sem jelentds. Az ivoviz stratégiai jelentdsége miatt monitorozdsa azonban ennek ellenére
kiemelten fontos feladat.

8.1. Ivoviz és élelmiszeripari technologiai viz orszagos adatok

Orszagos vezetékes ivoviz-ellendrzési programot az EiiA ERMAH laboratriumok végeznek.
A mintavételi program megyénkénti negyedéves mintdzast ir el6 az dsszes-béta mérésekhez.
Ezenkiviil a *H és *Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek megyénként. Az EiA ERMAH,
HAKSER és egyéb mérési programjai keretében 2015-ben 6sszesen 366 vizminta vizsgalatat
végezték el. Az ERMAH laboratériumai az ivoviz mintdk dsszes béta-aktivitdsat szintén a
kordbban mar emlitett szcintillacios detektorokkal é€s alacsony hatterii alfa/béta
mérdkésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energidji elektronok
mérésére alkalmasak. Jellemzé kimutatasi hatarok: 0,16-0,20 Bg/l °H), 5-30 mBg/1 (*"Sr).

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek ivoviz - elsésorban élelmiszer elééllitashoz
hasznalt ivoviz - méréseket. 2015-ben Gsszesen 105 vizminta vizsgalatat végezték el.
Jellemz6 kimutatasi hatarok; '*’Cs: 0,0008 - 0,15 Bq/l; *H: 0,9 Bg/l, dsszes-alfa: 0,038 - 0,07.

Az ivoviz aktivitdskoncentracidira kapott maximumok orszagos eloszlasat a 8.1.1. abra
szemlélteti. Az ivovizmintakra vonatkozo mérési eredmények tovabbi jellemzoit a 8.1.1.
tablazatban foglaltuk dssze.

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

Az ivoviz *H aktivitaskoncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,92 Bq/l, a legnagyobb érték
(3,6 Bqg/l) is joval kisebb mint az ivoviz mindségi kivetelményeirél és az ellendrzés rendjérol
sz016 201/2001. (X.25.) Korm. rendeletben eurdpai unids ajanlas alapjan megadott indikator
paraméter (100 Bg/l). A °°Sr koncentraciéi 0,0008-0,05 Bg/l kdzott vannak, az dsszes béta-
aktivitasok atlaga 0,1 Bg/l, az Osszes alfa-aktivitisok atlaga 0,087 Bg/l, mig a '*’Cs
koncentracidi javarészt kimutatasi hatar alattiak, értékeik a 0,001 és 0,06 Bq/l. kozott
talalhatdk.
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8.1.1. tablazat. Ivéviz mérési eredmények éves jellemzéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye ABtI:I? M"é'::Iu m Magltr;}llum SZB:'}TS N Kha
Cs-137 BA - - - - 3 3
Cs-137 BE - - - - 1 1
Cs-137 BK - - - - 2 2
Cs-137 BP - - - - 13 13
Cs-137 BZ - - - - 1 1
Cs-137 Cs - - 0,0010 - 1 0
Cs-137 FE - - - - 3 3
Cs-137 GY - - - - 4 4
Cs-137 HA - 0,0050 0,0058 - 4 1
Cs-137 HE - - - - 1 1
Cs-137 JA - 0,0056 0,0059 - 4 0
Cs-137 KO - - - - 4 4
Cs-137 NO - - - - 1 1
Cs-137 PE - - - - 2 2
Cs-137 SO - - - - 3 3
Cs-137 SZ - 0,0056 0,060 - 4 1
Cs-137 TO - - - - 11 11
Cs-137 VA - - - - 4 4
Cs-137 VE - - - - 4 4
Cs-137 ZA - - - - 5 5

H-3 BA - 0,54 0,69 - 2 0
H-3 BK - - - - 1 1
H-3 BP 1,9 0,75 2,5 0,53 10 0
H-3 FE - 1,4 1,8 - 3 1
H-3 HA - 0,20 1,1 - 2 0
H-3 JA - 0,58 0,65 - 2 0
H-3 KO - 0,37 3,6 - 6 1
H-3 NO - 0,73 1,2 - 2 0
H-3 SO - - - - 2 2
H-3 SZ - 0,20 14 - 2 0
H-3 TO 0,55 0,29 2,8 0,54 26 10
H-3 VE - - 0,50 - 1 0
H-3 ZA - - - - 1 1
Sr-90 BA - - 0,0095 - 2 1
Sr-90 BK - 0,0070 0,026 - 4 1
5r-90 BP 0,0013 | 0,00081 0,0018 0,00028 12 0
Sr-90 FE - - 0,012 - 2 1
Sr-90 GY - - 0,020 - 1 0
Sr-90 HA - - 0,032 - 1 0
Sr-90 JA - - 0,024 - 1 0
Sr-90 KO - 0,015 0,020 - 2 0
Sr-90 S0 - - - - 2 2
Sr-90 SZ - - 0,0093 - 1 0
Sr-90 TO - 0,0027 0,048 - 18 12
Sr-90 VA - - 0,013 - 1 0
Sr-90 VE - - 0,012 - 1 0
Sr-90 ZA - 0,0070 0,016 - 2 0
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8.1.1. tiablazat. (folytatas)

Radionuklid | Megye pg:;,? M""B':';;l m Maglg;lum SZB{Z:}TS N Kha

Osszes-alfa BA - 0,069 0,21 . 3 1
Osszes-alfa BK - - 0,048 . 1 0
Osszes-alfa BP 0,084 0,055 0,11 0,019 13 0
Osszes-alfa CS - - 0,063 - 1 0
Osszes-alfa FE - - 0,020 - 3 2
Osszes-alfa GY - - - 5 2 2
Osszes-alfa HA - . 0,0070 . 1 0
Osszes-alfa JA - - 0,0070 - 1 0
Osszes-alfa KO - 0,15 0,33 - 2 0
Osszes-alfa PE - 0,027 0,084 - P 0
Osszes-alfa SO - 0,013 0,090 - 3 1
Osszes-alfa SZ - @ 0,0070 5 1 0
Osszes-alfa TO - . 4 . 2 2
Osszes-alfa VA - 0,043 0,23 - 2 0
Osszes-alfa VE = 0,052 0,11 - 2 0
Osszes-alfa ZA s 0,15 0,46 " 3 0
Osszes-béta BA - 0,055 0,21 i 5 0
Osszes-béta BE - 0,042 0,072 - 4 0
Osszes-béta BK 0,071 0,040 0,096 0,014 16 0
Osszes-béta BP 0,13 0,073 0,16 0,023 25 0
Osszes-béta BZ - 0,019 0,027 5 3 0
Osszes-béta CS - 0,072 0,10 ” 4 0
Osszes-béta FE . 0,12 0,18 = 5 0
Osszes-béta GY 0,099 0,060 0,21 0,035 41 ]
Osszes-béta HA 0,12 0,016 0,21 0,054 13 0
Osszes-béta HE . 0,095 0,14 - 3 0
Osszes-béta JA 0,11 0,010 0,22 0,063 13 0
Osszes-béta KO 0,13 0,10 0,16 0,022 10 0
Osszes-béta NO - 0,073 0,16 - ! 5 0
Osszes-béta PE = 0,062 0,18 - 2 0
Osszes-béta SO & 0,073 0,080 - 5 0
Osszes-héta SZ 0,11 0,032 0,20 0,053 13 0
Osszes-béta TO 0,10 0,067 0,16 0,026 80 0
Osszes-béta VA - 0,060 0,085 - 5 0
Osszes-béta VE e 0,050 0,090 = 5 0
Osszes-béta ZA - 0,090 0,21 . 7 0

Cs-137 Osszesen | 0,0052 0,0010 0,060 - 75 64

H-3 Osszesen| 0,92 0,20 3,6 i 60 16

Sr-90 Osszesen| 0,0092 | 0,00081 0,048 - 50 17
Osszes-alfa | Osszesen| 0,087 0,0070 0,46 - 42 8
Osszes-béta | Osszesen 0,10 0,010 0,22 - 244 2
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8.2. A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében veft
ivovizmintak mérési eredményei (OSSKI)

Az OSSKI harom hatar menti telepiilésen (Balassagyarmat, Esztergom, Vic) vesz
ivovizmintakat félévente. FEzeknek a mintdknak meghatirozza az Osszes béta-
Osszes béta-aktivitds mérés esetén beparlast és 380 °C-on toérténd hamvasztast jelent, a tricium
mérés esetén pedig elektrolitikus dusitast. A K koncentraciét atomabszorpcios
spektrofotométerrel mérik. Az OSSKI ezen ivoviz mintak Osszes béta-aktivitds mérését a
korabbiakban mar bemutatott mérémiiszerrel végzi el. A mérési eredményeket a 8.2.1.
tablazat tartalmazza.

8.2.1. tablazat. A mohi atomerdmii hazai kérnyezetébdl szarmazo ivovizmintak osszes
béta-aktivitaskoncentracioja, tricium és “*K koncentracidja (Bg/l)

Osszes béta-aktivitaskonc. Tricium koncentracio 4K koncentracio
1. félév 2. félév 1. félév 2. félév 1. félév 2. félév
Balassagyarmat | 0,16 £ 0,03 0,15+ 0,03 1,16+0,2 0,73+0,3 0,09 £ 0,002 0,09 + 0,002
Esztergom 0,15+ 0,02 0,11 +0,02 1,340,2 1,33+0,3 0,07 £ 0,001 0,08 + 0,002
Vac 0,11 £0,02 0,11 £0,02 1,96 0,2 3,61+03 0,09 £ 0,002 0,10 £ 0,002

8.3. Asvanyvizek

Bar az asvanyvizek a hatosagi szabalyozds szempontjabol nem tartoznak az ivoviz
kategdridba — azaz kivételek pl. az utobbi mindségi kdvetelményeirdl €s az ellendrzes
rendjér6l szoldé 201/2001. (X.25.) Korm. rendelet el6irdsai aldl is — hazankban is erdsen
emelkedd mértekli fogyasztdsuk indokolja radiologiai szempontbol torténé vizsgalatukat. A
2015-ben kapott eredményeket a 8.2.1. tdblazatban foglaltuk dssze.

Az EiiA ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben szerepel negyedévenkénti
mintavétel. Az EiA ERMAH ¢és egyéb mintavételi programjai keretében 2015-ben Osszesen
29 mintan végeztek méréseket.

Az FmA NEBIH laboratériumai is végeznek asvanyvizméréseket. 2015-ben &sszesen 18
asvanyvizminta részletes radioanalitikai vizsgalatat végezték el.

Az  asvanyvizekre  kapott  eredményeket a  8.1.1.  tdbladzatban  szerepld
aktivitaskoncentraciokkal Osszevetve megallapithato, hogy a vizsgalt asvanyvizek Osszes
béta-aktivitasa gyakorlatilag nem haladja meg a vezetékes ivovizek hasonlo értékeit, ami a
2005. évi jelentésben kozolt, specidlis felmérésben szerepléd asvanyvizek tobb mint felére
kapott eredménytdl eltérd képet tiikkroz tovabbra is.
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8.3.1. tablazat. Asvanyviz mérési eredmények jellemzoéi (EiiA és FmA)

Radionuklid | Megye ﬂgg‘}? M";gjl‘"“ Ma;';';lum 5;"(!’,?5 N Kha
Cs-137 BA . - = - 1 1
Cs-1387 BZ — = - - 1 1
Cs-137 cs - - - = 1 1
Cs-137 FE “ - 4 2 6 6
Cs137 GY . - - - 3 3
8137 HA - 0,020 0,024 - 4 1
Cs-137 KO - - - - 1 1
Cs-137 PE . = . - 1 1
Cs-137 SO - - - - 1 1
Cs-137 TO - - - B 2 2
Cs-137 VE . = : = 2 2

H-3 BA . = - = 1 1
H-3 FE - ) - - 5 5
H-3 KO . 2 . . 1 1

Osszes-alfa BA = - 0,038 - 1 0

Osszes-alfa FE - 0,047 0,47 - 5 1

Osszes-alfa GY & 3 0,26 . 1 0

Osszes-alfa PE . . 1,0 - 1 0

Osszes-alfa SO - - 0,070 - 1 0

Osszes-alfa VE - - 0,066 5 1 0

Osszes-béta BA . . 0,053 = 1 0

Osszes-béta BP - 0,015 0,036 - 4 0

Osszes-béta BZ - 0,027 0,20 = 3 0

Osszes-béta CS s 0,052 0,17 . 4 0

Osszes-béta FE = 0,053 0,36 - 5 0

Osszes-béta GY . 0,050 0,48 : 5 1

Osszes-béta HA - 0,023 0,25 - 4 0

Osszes-béta KO - - 0,060 - 1 0

Osszes-béta PE - - 0,56 - 1 0

Osszes-béta SO - - 0,080 = 1 0

Osszes-béta TO - 0,18 0,22 - 4 0

Osszes-béta VE - 0,080 0,10 - 2 0
Cs-137 Osszesen = 0,020 0,024 - 23 20

H-3 Osszesen - - - - 7 7

Osszes-alfa | Osszesen 5 0,038 1,0 . 10 1

Osszes-béta | Osszesen 0,13 0,015 0,56 - 35 1

9. Vegyes élelmiszer

A ,,vegyes élelmiszer” megnevezés a lakossag altal kdzvetleniil fogyasztott (feldolgozott, fott)
ételeket takarja. Az orszagos ellendrzesi programot az EiiA ERMAH laboratériumok végzik.
A mintavétel gyakorisaga féléves és a régiokra terjed ki. A program Osszeallitdsanal cél volt,
hogy a vizsgalt készétel kozétkeztetésb6l szarmazzon, minél nagyobb lakossigi csoport
fogyasztasat reprezentdlja. Az ételmintakat 5 munkanapon (ha megoldhato, egy teljes héten
keresztll gylijtik).
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9.1. Orszagos adatok

Az EiiA ERMAH mérési programjaban a decentrumok megyéiben szerepel félévenkeénti
mintavétel. Az EiiA ERMAH és egyéb mintavételi programjai keretében 2015-ben dsszesen
21 mintat vettek. A y-spektrometriai analizist a minta 420°C-on izzitott teljes hamujabol, az
0Osszes béta-aktivitaskoncentracid meghatarozast pedig ennek a hamunak 0,3 g-jabdl végzik a
laboratériumok. A minta *°Sr aktivitiskoncentraciéjat 10 g hamubdl kiindulva hatarozzak
meg radiokémiai feltdrds és elvalasztas utan. Az ERMAH laboratériumai a mintak Gsszes
béta-aktivitasat szintén szcintillacios detektorokkal ¢€s alacsony hatteri alfa/béta
mérokésziilékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
mérésére alkalmasak. Az eredményeket Bg/kg egységben adtuk meg. Jellemzd kimutatasi

hatarok: 0,01-0,05 Bg/kg (**Sr és '*’Cs radionuklidra egyarant).

A 2015. évi eredményeket a 9.1.1. tablazatban foglaltuk Ossze. A tablazatban kozolt
eredményekbél lathatd, hogy a 37Cs a %°Sr koncentraciok tobbsége a kimutatdsi hatar alatt
volt. A lakossig altal fogyasztott ételekben tehat a csernobili eredetii '*’Cs és *Sr
aktivitaskoncentraci6ja mara nem haladja meg a 0,1 Bg/kg szintet.

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

i I Atla Minimum | Maximum | Szoéras
Radionukiid | Megye | oo lkg Balkg Balkg Balka N Kha
Cs-137 BP = = 5 a 2 2
Cs-137 cs - - = - 2 2
Cs-137 GY = - 2 . 5 2
Cs-137 HA . 0,041 0,044 . 2 0
Cs-137 TO - - N - 4 4
Sr-90 BP , 0,014 0,017 - 2 0
Sr-90 GY - 0,015 0,031 . 3 0
Sr-90 HA = . 0,039 - 1 0
Sr-90 TO " - ] - 4 4
Osszes-béta BP - 31 35 “ 2 0
Osszes-béta GY - - 38 - 1 0
Osszes-béta HA 38 14 56 14 11 0
Cs-137 Osszesen - 0,041 0,044 - 12 10
Sr-90 Osszesen = 0,014 0,039 ’ 10 4
Osszes-béta | Osszesen 37 14 56 = 14 0
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10. Beltéri radon-koncentracioé

A legtébb eurdpai orszagban a lakossdg természetes eredetil sugarterhelésének legnagyobb
része a radon (Rn-222) bomlastermékeinek belégzésétdl szarmazik. [4] Hazankban tobb
felmérést is végeztek a lakossagot érd beltéri radon-expoziciorol. 3, 6]

A 2013 decemberében megjelent 2013/59/EURATOM direktiva [7] minden unids tagallam
szdmara eldirja, hogy programokat kell késziteni a lakossdg radon-expozicidjanak
megismerésére és annak hosszi tavi csékkentésere.

A beltéri radon-koncentraciok nagy véltozékonysaga miatt egy-egy épiiletet csak a hosszu
idejii (rendszerint egy éves) mérések eredményeivel lehet jellemezni. Egy-egy teriilet radon
potencialjanak jellemzéséhez pedig a lakéépiiletek foldszinti helyiségeiben mért értékeket
szokds alapul venni. Az eredmények térképi megjelenitésekor egy-egy terilleti egységre
vonatkozé 4tlag értékeket szokas abrazolni. Az EC JRC az eurépai radon terkép
elkészitéséhez egy 10x10 km-es négyzethalos teriileti felosztast alkalmazott. Az igy keépzett
felosztas alapjan Magyarorszag terilletét (bele értve a hatarvonalon atnyulokat is) 1035 cella
fedi le.

A jovoébeni magyarorszagi radon program megalapozasaként az OSSKI ¢és a hazai egyetemek
(Pannon Egyetem, ELTE, SZIE) egyesitetté¢k a rendelkezésiik 4llo és a fenti kritériumoknak
eleget tevé beltéri radon-koncentracié adataikat. A jelenleg 539 mérési pontrél van
informaciénk, amelyek 277 celldban oszlanak meg. Mivel a cellék tébbségére nem vagy csak
egyetlen adat jut, a rendelkezésre allo6 adatokbdl nem készithetd reprezentativ ertekeles. A
hazai lakossag radontdl szarmaz6 sugarterhelésének jobb megismerése a fenti hivatkozott
direktiva altal megkdvetelt és jelenleg elkészités alatt 1évd Radon Cselekvési Terv egyik
fontos célkitlizése.

Beltéri radon-koncentricid
Magyarorszdg teruleténel EU-s koardindta rendszer
srerint felosztdsn 10 « 10 kmi-es racshaldzatra

f ‘;‘ . By .
- T m,)"gwm} ‘11 ffﬂh".-('
~ f,

s o

Radon konc. {Bg/m3)
4100
191 150
151 - 200
201- 250
o 25308
T 30t 350
[0 a51- 900
B 5000 350
454 - 660
nincs adat

10.1. aAbra. Beltéri radon-koncentraciok megoszlasa Magyarorszag 10x10 km-es
racshalozatos felosztasa alapjan.
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