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El6sz6

Az ionizald sugarzas veszélyeivel szembeni védelmet szolgald alapvetd biztonsagi elbirasokat,
az Eurdpai Unio célkitlizéseit 2013. december 5-i tanacsi iranyelv hatarozza meg [1]. A
2013/59/Euratom tanacsi irdnyelv atlltetésének f8bb kereteit az atomenergiarél sz6l6 1996. évi
CXVI. térvény adja, amelynek hatalya kiterjed az atomenergia békés céld alkalmazasara, az azzal
kapcsolatos jogosultsagokra és kotelezettségekre, tovabba az embereknek, valamint az él6 és
élettelen kodrnyezetnek a természetes és mesterséges eredet( ionizalé sugarzas karos hatasai
elleni védelmére.

Az Eur6pai Atomenergia Kozosséget |étrehozo6 szerz6dés (a tovabbiakban: Euratom-Szerz&dés)
35. cikke alapjan valamennyi unios tagallam az elmult évtizedekben Iétrehozta a leveg6, a viz és a
talaj radioaktivitasanak allando figyelemmel kiséréséhez sziikséges intézményi feltételrendszert.
Ezen monitoringrendszer részletesebb koévetelményeit az Euratom-Szerz6dés 36. cikkének
alkalmazasarol a kérnyezet radioaktivitasi szintjének a lakossag egészének sugarterhelésének
értékelése céljabdl térténd ellenbrzésérdl szol6, 2000. junius 8-i 2000/473/Euratom Bizottsagi
ajanlas tartalmazza.

A hivatkozott nemzetkozi kotelezettségekkel és ajanlasokkal 6sszhangban |évd hazai
szabalyozas a lakossag természetes és mesterséges eredetl sugarterhelését meghatarozé
kdrnyezeti sugarzasi helyzet ellenérzési rendjérdl és a kotelez6en mérenddé mennyiségek korérdl
sz616 489/2015. (XII. 30.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet), amely a lakossag természetes
és az orvosi sugarterhelésen kivili mesterséges eredetl sugdarterhelés meghatdrozasahoz
szukséges kotelezéen mérendd mennyiségekrdl, azok koézponti gyljtésérdl, feldolgozasardl,
kezelésérdl és értékelésérdl, ellendrzési rendjérél rendelkezik.

A Rendelet alapjan az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) fellgyeletével
mikodd Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellen6rzd Rendszer (a tovabbiakban: OKSER) végzi a
lakossag természetes és - az orvosi sugarterhelésen kivuli - mesterséges eredet(i sugarterhelését
meghatarozd kornyezeti sugarzasi viszonyok és a kdrnyezetben mérhetd egyes radionuklidok
aktivitas-koncentracidja orszagos mérési eredményeinek gyljtését, nyilvantartasat és értékelését,
valamint a kiemelt létesitmények kornyezetére vonatkozd sugdrvédelmi hatosagi ellenérzé
programok koordinaldsat. Az OKSER tagjai a kdrnyezeti sugarzas adatgy(jtésében érintett kdzponti
allamigazgatasi szervek és egyéb szakmai szervezetek.

Az OKSER operativ szerve az OAH altal mikddtetett Radioldgiai Informacids és Szolgaltato
Kozpont, amelynek alapvetd feladata az orszag tertletén mérhetd kornyezeti sugarzas
dozisteljesitmény, a kdrnyezet kdzegeiben, az élelmiszerekben talalhato radioaktiv izotépokrol, az
emberi szervezet radioaktiv bels6 szennyezettségének, valamint a létesitményi kibocsatasi adatok
gyljtése, nyilvantartasa és elemzések készitése. A Nemzeti Népegészséglgyi és Gyogyszerészeti
Kézpont (a tovabbiakban: NNGYK) szakmai tdmogatast nyujt az OAH részére e feladat ellatdsahoz.

A mérési eredményekbdl az OKSER Szakbizottsag minden évben éves jelentést készit. Jelen
kiadvany a 2024. évi mérési eredmények feldolgozasat mutatja be.

Kadar Andrea Beatrjx 7
az OKSER Szakbizottsag/énoke
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1 Bevezetés

1.1 A mérési adatok megjelenitése

Az OKSER 2024. évi jelentése az OAH altal m(ikddtetett Radioldgiai Informacids és Szolgaltato
Kozpont adatbazisdba bekildott eredményeken alapul. Egy 0©sszefoglald, éves jelentésben
természetesen nem lehet minden egyes adatot szerepeltetni (a 2024. évre vonatkoz6 mérési
eredményeket tébb mint 105.000 rekord tartalmazza). Az eredmények feldolgozasanal,
Osszesitésénél és bemutatasanal a kdvetkez6 fébb szempontokat érvényesitettik:

a)

b)

9

d)

g)

h)

A jelentés szovegében az izotépok jelolését ,““Xy” alakban, a kozvetlen szamitdégépes
lekérdezések eredményeként el6allé tablazatokban és dbrakon a szabvanyos ,AXy" alak
helyett ,XY-AAA" alakban adtuk meg.

A mérési eredményeket elsésorban a mintafajtak, nagyobb mintacsoportok szerint (pl.
talaj, novényzet, allati eredetl élelmiszerek) csoportositottuk. Ezeken belll azonban -
indokolt esetben - alcsoportokat (pl. takarmany, névényi eredetld nyers élelmiszer,
feldolgozott ndvényi eredet(i élelmiszer) képeztink.

Lehet8ség szerint torekedtink az un. nuklidspecifikus eredmények bemutatasara,
azonban nem hagyhattuk el a mérési programok jelent6és részét képviseld - inkabb
indikator jellegli mennyiségnek tekinthetd - 6sszes-béta aktivitasi' és 6sszes alfa-aktivitasi?
adatokat sem.

A kdérnyezeti gamma-dozisteljesitmény adatokat egyes laboratériumok prefixalva Gy/h,
mas laboratériumok Sv/h egységben kozlik, a jelentésben egységesen Sv/h szerepel.

A b) pontnak megfelel6en az orszagos ellendrzési eredmények alapvetd megjelenitési
formai az éves atlagok, valamint egyéb statisztikai jellemz&ket bemutatod térképek és
tablazatok. Tekintettel arra, hogy a mintavételi programok altalaban varmegyei szintig
lebontottak, - kivétel a gamma-ddzisteljesitmény és a felszini vizek ellen8rzése - a
feldolgozas térbeli felbontasa is ennek megfeleld. A [étesitményekhez kotott ellenbrzési
programok eredményeinek bemutatasanal, - ahol a hatdsok kimutatasa a f6 cél - azid6beli
valtozasok megjelenitésére torekedtink.

A létesitmények ellenérzési eredményeinél a telephelyet és annak kdérnyezetét altaldban
jellemz8 adatsorokat valasztottunk.

A jelentés tablazataiban a ,kimutatasi hatar alatti” esetek jelzésére a ,Kha" roviditést
hasznaltuk. Megjegyezzik, hogy a kimutatasi hatar ugyanazon mintafajta és izotdp esetén
is laboratoriumonként eltéré lehet.

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

szamban kimutatasi hatar alatti eredményeket szolgaltattak. A kimutatasi hatar feletti és

alatti eredmények megfeleld statisztikai kezelésére, a tablazatos Osszefoglaldasokban a

kovetkezd mdédszert alkalmaztuk:

- atlagot és szorast csak abban az esetben képeztink, ha a kimutatasi hatar feletti
eredmények szama legalabb tiz volt (ekkor a kimutatasi hatar alatti eredményeket, a

' Az 6sszes-béta aktivitds a mintaban taldlhat6 béta-sugarzo izotépok Gsszes aktivitasat jelenti, rendszerint a kisenergiaju

3H és '*C nélkal

2 Az Gsszes alfa-aktivitas a mintaban talalhaté alfa-sugarzé izotépok Osszes aktivitasat jelenti



kimutatasi hatar értékével vettik figyelembe); azonban az orszagos tablazatokban az
orszagos Osszesitéseknél (a tablazatok als6 soraiban) ekkor sem adtuk meg a szérast,
csak a varmegyei eredményeknél;

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

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

- végll nem kozoltink eredményt, ha minden adat kimutatasi hatar alatti volt;

- az eredmények 6sszesitett szaman kivul, minden esetben feltlintettik a kimutatasi
hatar alattiak szamat is.

i) A térképeknél - az egységes megjelenités érdekében - mindenltt a maximum értékeket
tantettuk fel.

Az egyedi mérési eredmények bizonytalansagarél elmondhatd, hogy a mérések relativ hibaja

altaldban nem haladja meg a 10%-ot. Nagyobb és nehezen, vagy egyaltalan nem szamszer(sithetd
bizonytalansagot eredményez a mintavétel olyan kdrnyezeti mintaknal, ahol jelent6s mértékd
inhomogenitas fordulhat elé (pl. a csernobili atomerém(i balesetébdl szarmazd '¥Cs aktivitas-
koncentracioja a talajban).

Kiegészitésként megjegyezzik, hogy a jelentésben szereplé adatoknal tébb tekintetben

részletesebb, elemz8ébb &sszefoglaldkat talalhatunk az egyes tarcak mérbhaldzatainak
tevékenységérdl, illetve az egyes l|étesitmények kornyezetellenbrzésérdl szélé cikkekben,
jelentésekben.

1.2 Az Orszdgos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer tagjai
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18.

Az OKSER tagjai 2024-ben (a Rendelet 1. sz. melléklete alapjan)

a katasztrofak elleni védekezésért felelés miniszter altal vezetett minisztérium
az egészséglgyért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a kérnyezetvédelemért felel8s miniszter altal vezetett minisztérium

az agrarpolitikaért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

az élelmiszerlanc-feligyeletért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a felsGoktatasért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a honvédelemért felel8s miniszter altal vezetett minisztérium

a kozigazgatas-szervezésért felel6s miniszter altal vezetett minisztérium

a HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatdé Nonprofit Zrt. (tovabbiakban: HungaroMet
Nonprofit Zrt.)

. a Magyar Tudomanyos Akadémia
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

az OAH

az MVM Paksi Atomerém Zrt. (a tovabbiakban: PA Zrt.)

a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld Kézhasznud Nonprofit Kft. (a tovabbiakban: RHK Kft.)

a Mecsekérc Zrt.

az NNGYK

a Magyar Kutatasi Halézat

az lzotdp Intézet Kutato, Fejlesztd, Termeld és Szolgaltatd Kft. (a tovabbiakban: 1zotop Intézet
Kft.)

a Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kézhasznu Kft.



1.3 Az OKSER Szakbizottsag tagjainak képviseletét ellaté szakértok
2024-ben

1. Szeitz Anita (BelUgyminisztérium Orszadgos Katasztrofavédelmi  Fdigazgatdsag
képviseletében)

2. Dr. Safrany Géza (Belligyminisztérium Egészségiigyi Agazat képviseletében)

3. Adamné Si6 Tunde (Agrarminisztérium, mezégazdasagért és vidékfejlesztésért felel8s
allamtitkarsag, valamint élelmiszerlanc-feligyeletért felel8s allamtitkarsag
képviseletében)

4, Lo6kiné Nagy Eniké Eva (Energialigyi Minisztérium, kérnyezetvédelemi dgazat; valamint
Kbzigazgatasi és Terlletfejlesztési Minisztérium képviseletében)

5. Milecz-Mityké Richard és Szabados Gyodrgy (Technoldgiai és Ipari Minisztérium,
foglalkoztatasért és felnbttképzésért felelds helyettes allamtitkarsag képviseletében)

6. Veres Jézsef ezredes (Honvédelmi Minisztérium - MH Sodré Laszlé 102. Vegyiharc Ezred)

7. Nagy Jozsef (HungaroMet Nonprofit Zrt.)

8. Dr. Zagyvai Péter (Energiatudomanyi Kutatékdzpont)

9. Kapitany Sandor (OAH)

10. Dr. Bujtas Tibor (PA Zrt.)

11. Dr. Radd Krisztidan (RHK Kft.)

12. Molnarné Réna Eva (Mecsekérc Zrt.)

13. Glavatszkih Nandor (NNGYK - Sugarbiolégiai és Sugaregészségligyi F6osztaly)
14. Kocsis Erika (Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kézhasznu Kft.)

15. Kovacs Bence Arpéd (Izotép Intézet Kft.)

1.4 A lakossadgi sugdrterhelés forrasainak ismertetése

A lakossagot folyamatosan éri ionizald sugarzas, mivel az ionizal6 sugarzast |étrehozé anyagok
jelen vannak a kérnyezetiinkben, mind az él6lényekben, mind a természetes, illetve a mesterséges
eredet( élettelen anyagokban is.

Az emberiséget ér6 sugarzasokat tobbféleképpen csoportosithatjuk. A sugarzas eredete alapjan
megkuldnbodztetink természetes és mesterséges eredet(l sugarforrasokat. A sugarzas forrasa és
a sugarhatast elszenvedd egyén relativ elhelyezkedése alapjan pedig, megkuldnboztetiink kilsé-
és belsd sugarforrasokat. Amennyiben a sugarforras a szervezetinkdn kivil helyezkedik el, kilsé
sugarforrasrol beszélink. Azonban, ha a radionuklid taplalkozas vagy légzés (esetleg sérilés) soran
bejut a szervezetbe, és ott hosszabb-révidebb ideig megkotddik, akkor belsd sugarforrasrél van
sz0.

A természetes eredetl sugarzas két f6 forrasa az (ir és a foldkéreg. Az (irbél a Fold Iégkdrébe
érkez6 nagy energidju részecske sugarzasok, az elsédleges kozmikus sugarzasok (kozmikus
sugarzas) és a masodlagos folyamat soran, a magaslégkorben lejatsz6doé reakciok miatt keletkezd
kozmogén radionuklidok. A kozmikus sugarzas egy részét a F6ld magneses tere eltériti, amelynek
mértéke a foldrajzi szélességtdl, illetve a naptevékenység keltette magneses terek valtozasatol
fugg. Eredetik szerint megkuldonboztethet6 a galaktikus és a szolaris kozmikus sugarzas. A
kozmikus sugarzas értéke magassag és foldrajzi szélesség fuggé.

A foldkéregi eredetl sugarzasok tekintetében ma mar csak azok a radioizotépok (valamint
bomlastermékeik) talalhaték meg a F6ldon, (a mesterségesen el6allitottakat nem szamitva)
amelyeknek a felezési ideje 6sszemérhet a Fold koraval. Ezeket foldkéregi vagy terresztrialis



eredetd radionuklidoknak is szokas nevezni. A dozisterhelés szempontjabdl az alapvetd
primordialis radionuklidok a 4°K, 232Th és 238U izot6pok.

A természetes sugarterhelés legnagyobb része - mintegy fele, kétharmada - az 23U bomlasi sor
részét képezé gaznem( 222Rn (radon)-tél és annak leanyelemeit6l szarmazik, emiatt ez a
radionuklid kulon figyelmet érdemel. Az 238U és bomlastermékei jelen vannak minden kérnyezeti
elemben, de valtoz6 mennyiségben. Legnagyobb aktivitds-koncentracidban a talajokban és a
kdzetekben, valamint a felhasznalasukkal készitett épitdanyagokban talalhaték meg. A radon a
legnagyobb koncentraciéban a talajszemcsék kozotti térben van jelen, ahonnan az épuletekbe a
talajfelszin alatti hatarol6 felUleteken keresztul juthat be. A radon a szabadban gyorsan felhigul, de
zart terekben (pl. lakdsokban, munkahelyeken) feldlUsulhat, és magas szintet érhet el a
koncentracioja.

A mesterséges eredet(l, az ember altal eléallitott ionizald sugarforrasoktdl szarmazo hatasok a
rontgen sugarzas felfedezésétél, azaz 1895-t8l érik az emberiséget. Mesterségesen el&allitott
izotépokat alkalmaznak az iparban, a kutatasok soran és a gydgyaszatban is.

Az Egyeslilt Nemzetek Atomsugarzas hatasaival foglalkozé Tudomanyos Bizottsaga (The United
Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation, a tovabbiakban: UNSCEAR)
jelenleg is aktualis, ,Sources and Effects of lonizing Radiation” cimmel, 2000-ben megjelentett
kiadvanya szerint a feln6tt lakossag természetes és mesterséges forrasbol varhat6 éves effektiv
dozisanak vilagatlaga korulbeltl 3 mSv. A természetes forrasbdl szarmazé éves effektiv dozis
korulbelldl 2,4 mSv, ebbdl a legnagyobb jarulékot a radon és leanyelemei képezik 1,3 mSv-es
értékkel. A foldkérgi eredetl radionuklidok okozta sugarterhelés korulbeltl 0,48 mSv, a kozmikus
sugarzas korulbelll 0,39 mSv dézist eredményez. Az emberekben [évd és a belégzéssel, lenyeléssel
bevitt természetes radionuklidoktél szarmazé sugarterhelés kb. 0,31 mSv. Ennek kb. fele a 4°K
radionuklidtol szarmazik. A mesterséges forrasbol szarmazé éves effektiv dozis értéke kortlbelul
0,65 mSv. A mesterséges eredet( sugarzas forrasai: radioaktiv hulladékok, nuklearisfegyver-
kisérletek, radioizotopok el6allitasa és felhasznaldsa, orvosi alkalmazasok, sugar- és nuklearis
balesetek, m(kédé atomerdmilvek - beleértve az egész nukledris Uzemanyagciklust. A
mesterséges sugarterhelés esetében a legnagyobb hozzajarulast vilagatlagban az orvosi
alkalmazas képviseli 0,62 mSv éves atlagos tébbletddzissal. [2]

Hazank lakossaganak természetes és mesterséges forrasbol szarmazd, becsllt éves
sugarterhelését a 8.3 fejezet mutatja be részletesen.

Hazankban az orvosi eredetl sugarterheléseken kivll, az aldbbi Iétesitmények okozhatnak
mesterséges eredetl sugarterhelést:
» Akiemelt [étesitmények:
- MVM Paksi Atomerém0 Zrt. Paksi Atomerémd,
— BME Nuklearis Technikai Intézet (a tovabbiakban: BME NTI) Oktatéreaktora,
- RHK Kft. Kiégett Kazettak Atmeneti Tarol6ja,
- Energiatudomanyi Kutatokozpont altal Gzemeltetett Budapesti Kutatéreaktor (a
tovabbiakban: BKR),
- lzotép Intézet Kft. Izotopgyartd A-tipusu laboratérium,
- RHK Kft. Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarolg,
- RHK Kft. Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé.
- Banyavagyon-hasznositd Nonprofit K6zhasznu Kft.
» Aradioaktiv anyagot alkalmazé munkahelyek.
» lonizalé sugarzast létrehozé berendezéseket alkalmaz6 munkahelyek.
» Akulfeldi atomerémvek, amelyek potencialis veszélyforrast jelenthetnek, jellemz&en:
— Mochovce (Szlovakia),
— Bohunice (Szlovakia),
— Krsko (Szlovénia),



- Dukovany (Csehorszag),
- Temelin (Csehorszag).

Az OKSER jelentés tartalma nem terjed ki a lakossag természetes, illetve orvosi eredet( teljes
sugarterhelésének meghatarozasara.

A lakossagi sugarterhelés mesterséges forrasbdl szarmazd jarulékainak szamitdsa soran
els@sorban a kiemelt I1étesitmények radioaktiv kibocsatasait, kérnyezetellendrzési eredményeit kell
figyelembe venni és megallapitani, hogy mely létesitmény, milyen tébbletdézissal jarul hozza a
lakossag sugarterheléséhez.

2 Létesitményi kibocsatasok, kibocsatasi korlatok

2.1 Kibocsatdsi korlatok szdrmaztatdsa, korldtok az egyes
létesitményekre vonatkozoan

Az atomenergia alkalmazasa soran a levegbbe és vizbe torténd radioaktiv kibocsatasokrél és
azok ellen6rzésérdél sz6lé 15/2001. (VI. 6.) KOM rendelet (tovabbiakban KoM rendelet) rendelkezik
az atomenergia alkalmazasa soran a radioaktiv anyagoknak a levegObe és vizbe torténd
kibocsatasarol, a vizek és viztartd képz6dmények radioaktiv és hészennyezés elleni védelmérdl, a
levegd és a vizi kdrnyezet radioaktiv szennyez8dése ellenbrzésérdl, tovabba az e tevékenységeket
végzBkre vonatkozéan allapit meg el6irasokat.

Annak érdekében, hogy egy adott tevékenységbdl szarmazd, adott és ellen8rzés alatt tartott
forrasbdl eredd foglalkozasi vagy a lakossag tagjaira vonatkozd sugarterhelés az észszer(ien
elérheté legalacsonyabb szintet jelentésen ne haladja meg, a forrasra vonatkozdan
dbzismegszoritast kell alkalmazni. A dézismegszoritast, a lakossagot érinté valamennyi
engedélyezett tevékenységhdl és fennalld sugarzasi helyzetbdl eredé dézisok 6sszegére vonatkozo
doziskorlat figyelembevételével kell megallapitani. A dézismegszoritas - a |étesitmények jellegének
megfeleléen - a Paksi Atomerém(i esetében 90 pSv/év, a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroldja
részére 10 uSv/év, a puspokszilagyi Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarol6 (a tovabbiakban:
pUspokszilagyi RHFT), valamint a bataapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarol6 (a tovabbiakban:
bataapati NRHT) részére 100 uSv/év, az Energiatudomanyi Kutatokdzpont altal Uzemeltetett BKR
részére 50 pSv/év, a BME NTI altal izemeltetett Oktatéreaktorra 50 puSv/év és a bezart uranbanya
tertletének helyreallitasara 300 pSv/év.

A KOM rendelet szerint, a kiemelt Iétesitmények radioaktiv kibocsatasaira vonatkozd éves
kibocsatasi hatarértékeit a doézismegszoritasbdl kiindulva kell szarmaztatni. A hatarértékek
szarmaztatasat a KoM rendelet 1. szamu mellékletében foglalt szempontok figyelembevételével
kell elvégezni Ugy, hogy - a kibocsatasi hatarérték betartasa, illetve a kritérium teljestlése esetén -
a lakossag éves sugarterhelése ne haladja meg a dézismegszoritast. A kibocsatasi hatarértéket
minden olyan radionuklidra, vagy azok csoportjaira szarmaztatni kell, amelyek kibocsatasra
kerulhetnek. Egyéb létesitmények radioaktiv kibocsatasaira alapértelmezés szerint a KoM rendelet
2. szamu mellékletében foglalt, jogszabalyban rogzitett éves kibocsatasi hatarértékek érvényesek,
amelyektél csak a kiemelt |étesitményekre vonatkozdé mddszertan szerint meghatarozott, kalén
eljaradsban kiadott engedély alapjan térhetnek el.

A K6M rendelet szerint az engedélyes a kibocsatasok és a kdrnyezet ellendrzését, az I. foku
kdrnyezetvédelmi hatdsag altal jovahagyott Kibocsatasellenérzési- illetve Kornyezetellen8rzési
Szabalyzatok alapjan koteles végezni.



Els6foku kornyezetvédelmi hatosagként, a KoM rendeletben foglalt hatdsagi felligyeletet a
kdrnyezet- és természetvédelmi hataskdrben eljar6 Baranya Varmegyei Kormanyhivatal (a
tovabbiakban: BAVKH) Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Fosztalya,
valamint a BAVKH Népegészségligyi FOosztaly Laboratériumi Osztaly Népegészségugyi,
Allategészségligyi és Kornyezetvédelmi Laboratériumanak Radioldgiai Csoportja (a tovabbiakban:
BAVKH NF LO) latja el. A helyszini hatdsagi ellen6rzéseket a BAVKH Koérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi F6osztaly és a BAVKH NF LO kdzdsen latja el.

A Rendelet az OKSER feladataként jeldlte meg a kiemelt |étesitmények kdrnyezetében kialakult
sugarzasi helyzet hatdsagi értékelését.

2.2 A kiemelt Iétesitmények kibocsatds- és kornyezetellenorzo
halozata

2.2.1 A Paksi Atomerdmi kibocsatas- és kornyezetellen6rzé halézata

A radioaktiv anyagok kibocsatasanak, valamint a kérnyezet radioaktiv terhelésének ellenérzése
céljabdl az PA Zrt. egy széleskdrlen kiépitett Uzemi kibocsatas- és koérnyezeti sugarvédelmi
ellen6rzé rendszert Uzemeltet. A rendszert egyrészt tavmérd haldézatok mérései, masrészt
mintavételen alapulé laboratériumi vizsgalatok képezik. A telepitett kibocsatas és kornyezeti
sugarvédelmi ellen6rzd rendszer (KKSER) egy szlikebb részét a kornyezeti A és B tipusu
levegémonitoring tdvmérd allomasok, a G tipusu ddzisteljesitményt mérd allomasok és a V tipusu
vizmintavételeket ellaté allomasok hal6ézata, tovabba a meteorolégiai adatokat szolgaltatd
berendezések - réviden kdrnyezetellendrzé haldzat - képezik.

A kornyezetellen8rz8 haldzat érzékeldi tébb, mint 130 kilénbdz8 sugarzasi- és meteoroldgiai
paraméterrdl szolgaltatnak folyamatosan, 10 perces mérési id&ciklusokban informaciét, amelyek
jelkabelen és/vagy radiételefonon keresztul szamitégépes adatgy(jté és -feldolgozé egységekbe
kertilnek. Innen a sugarazasi adatok a kilénb6z8 technolégiai vezényl6k megjelenitdin
kdvethetéek nyomon. Hatarérték tullépéskor a vezényl6kben fény- és hangjelzés hivja fel a
figyelmet az adott mér6csatorna jelzésére. A tavmérd allomasok aktiv és passziv mintavevd
egységekkel is fel vannak szerelve, amelyek laboratériumi vizsgalatok céljara folyamatos
mintavételt végeznek a kilonb6z8 kornyezeti kdzegekbdl. A kdrnyezet mintavételes ellenbrzése,
kdrnyezeti gamma-sugarzas ddzisara vonatkozo vizsgalat célja, hogy kozvetlen mérési adatokat
kapjanak az eré6mibdl kibocsatott radioaktiv izotépok altal létrehozott kérnyezetterhelésrél. Az
érzékeny, nuklidspecifikus laboratériumi vizsgalatok kiegészitik, egyben pontosabba teszik a
tadvmérések utjan kapott képet. Az ellenérzés féleg az elsédleges kdrnyezeti kozegekre - a légkori
eredetd, a talajfelszini, a felszini viz és a talajviz mintakra - terjed ki. A mintak tulnyomo része az
erdmu 1,5-3 km-es, néhany a 30 km-es (14 db kdrnyezeti d6zist méré C tipusu allomas) sugaru
korzetébdl szarmazik. A dunaféldvari B (vagy B24) allomast kontroll allomasnak tekintik. A
legfontosabb mintakat a tavmérd és mintavevd allomasok folyamatos Gzem( aktiv mintavevdi
szolgaltatjak (aeroszol-, j6d-, illetve vizmintak). A taplalékféleségek kozul a normalizemi ellendrzés
a flire, a tejre és a halra korlatozodik. Az erém( normal Gzemelése mellett, a kdrnyezeti mintak
gyljtése (a mintacserék végzése) el6re meghatarozott program szerint torténik. A mintakat a
Kérnyezetellendrz8 Laboratériumban dolgozzak fel és mérik meg aktivitas-koncentracidjukat. A
mérési eredményekrdl a laboratérium vizsgalati jegyz6kdnyvet, heti, havi és éves jelentést készit,
amelyeket az érintett hatdsagok részére rendszeresen megkildenek. Evente legaladbb 4000
kilénb6z6 minta vizsgalatara kerdl sor, a mérési eredmények szama pedig - a nuklidspecifikus
vizsgalatoknak készénhetéen - 10 000 kérul mozog.
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2.2.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé kibocsatas- és kdrnyezetellendrzé halézata

A kdérnyezeti sugarvédelmi (radiologiai) ellendrzés célja, hogy - folyamatos mintavételezéssel és
méréssel - megfigyelje a tarold kdrnyezetében a sugarzasi helyzetben (aktivitdsszint, gamma-
dozisteljesitmény) bealld valtozasokat, tendencidkat. A radiolégiai kornyezetterhelést vizsgald
rendszert alkoté monitor elemek két csoportba oszthatok: a kérnyezetellen6rzési és a kibocsatast
ellenérz6 csoportba. Bar feladatukat tekintve vannak olyan monitor elemek, amelyek mindkét
funkciot ellatjak, de a két csoport objektumai térben elkuldonulnek. Az elsé a telephely tagabb
(néhany km-re [év8) térségében helyezkedik el, mig a masodikba a kibocsatas detektalasara a
telephelyen vagy annak kdzvetlen kdzelében |évd észlelési, mintazasi helyszinek tartoznak.

A kibocsatasok sugarvédelmi ellenbrzése rogzitett mintavételi helyeken torténik. A légkori
kibocsatasok ellenérzésére harom kibocsatas ellenérzési pont, a vizkdrnyezeti kibocsatasokra
kettd (+egy) pont szolgal. Folyamatos dozisteljesitmény-mérés mellett aeroszol, 1égkori tricium és
radiokarbon mintavétel, majd kiértékelés szolgalja a kibocsatas folyamatos ellendrzést.

A létesitmény sajatossagait és a helyszini viszonyokat figyelembe véve, 6t kdrnyezeti monitoring
allomas létesilt. Ezeken az allomasokon folyamatos kdrnyezeti dozisteljesitmény mérés mellett
aeroszol-, kihullas-, 1égkdri tricium és radiokarbon, valamint talaj- és névényi mintavétel torténik.
A bataapati NRHT telephelyén koérnyezeti laboratérium mdkodik, ahol a koérnyezeti mintak
hagyomanyos gamma- és Osszes-béta vizsgalatait, illetve ezek el6készitési munkait végzik. A
nehezen mérhetd izotopok mérési, illetve a kapcsolddd technolégiai rendszerek karbantartasi
feladatainak ellatdsahoz, kulsd vallalkozoéval nyilt kozbeszerzési palyazat Gtjan szerzédést kotottek.

A hagyomanyos kdrnyezetellenérz6 monitoring keretébe tartozik a meteorologiai paraméterek
mérése, a leveg6ben |év8 szennyezd anyagok (por, nitrogén-dioxid stb.) kimutatdsa, a
mederuledékekben 1év6 (a tagabb kdrnyezetbdl szarmazd) és a bataapati NRHT-ba vezetd ut
mentén a kozlekedési eredetli toxikus nyomelemek megfigyelése, valamint a zajterhelés mérése.
A kibocsatasok sugarvédelmi ellenbrzése rogzitett mintavételi helyeken torténik. A létesitménybdl
csak tervezett és ellenbrzott modon, gyljtStartalyokbdl kertl kibocsatasra viz. A 1égkéri
kibocsatasok ellen6rzésére harom kibocsatas-ellenérzési pont szolgal.

A monitoring elemek utolsd csoportjaba a foéldtani (geotechnikai)-, vizfoldtani monitoring
elemek tartoznak, amelyek a felszin alatti térségek és a foldtani gat allapotanak folyamatos
ellenbrzését teszik lehetdvé.
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2.2.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolé kibocsatas- és kérnyezetellenérzé
halézata

A pUspokszilagyi RHFT kérnyezeti megfigyeld rendszerének célja, hogy a radioaktiv hulladékok
kezelésének és tarolasanak kornyezeti hatasait, illetve a munkavégzés kozben keletkezett
esetleges szennyez8déseket id6ben feltarja. A mintavételezés a telephely teljes terUletét, felszini
vizfolyasok esetében pedig 5 km-es korzetét érinti.

A puUspokszilagyi RHFT kornyezeti kibocsatasait és kornyezetellenbrzésének rendszerét, a
hivatalos tGzemviteli dokumentumok részeként kiadott, az illetékes hatésagok altal jévahagyott
kibocsatas-ellen6rzési  szabalyzat, a kornyezetellendrzési szabalyzat hatarozza meg. A
pUspokszilagyi RHFT teruletén légkori vagy folyékony (elsGsorban csapadékviz) radioaktiv
kibocsatasokra, Uzemszerlen csak az ellen6rzott zénaban elhelyezkedd Gzemi épuletbdl és a
taroloteruletrél kerulhet sor. A légnemd kibocsatas ellen6rzése, az Uzemi épulet szell6z8
rendszerének a kéményébe telepitett |égkdri, valamint aeroszol mintavevével torténik. A
taroloterulet és az Uzemi épulet kibocsatasat, az uralkodé széliranyba telepitett folyamatos Gzemd
aeroszol monitorok is ellendrzik. A tarol6 Uzembe helyezése el6tt meghataroztdk a tarold
kornyezetének leglényegesebb pontjain (a kdérnyezé vizfolyasok mentén és a talajvizben) az
ugynevezett alapszintet, azaz a mikodés elbtti sugarzasi hattérértékeket. Az ellenérzé mérések
eredményeit, ezekhez az 1976-77-ben meghatarozott adatokhoz is viszonyitjak. A plspokszilagyi
RHFT radioldgiai kornyezetellenérzési tevékenysége tobb laboratérium munkajan alapul, azonban
sajat kornyezeti laboratériuma végzi az alapvetd, legszikségesebb méréseket. A szerzédéses
partnerek végzik a specialis méréseket, illetve a nehezen detektalhatd izotopok kimutatasat a
kdrnyezeti mintakban. A telephely kdrnyezetellenérz6 laboratériuma jellemz6en 40 kuldnb6z6
mintavételi helyrél gydjt rendszeresen névény, talaj, Gledék/iszap, aeroszol, kihullas, allati eredetd,
felszini- illetve talajviz mintakat gamma-spektrometria és 0Osszes-béta szamlalas céljabol. A
telephely kdrnyezetébdl éves szinten mintegy 600 mintat (aeroszol, névény, talaj, hal, felszini- és
talajviz) vesznek. A tarolé6 koérnyezetében mérheté radiologiai jellemz8k szamitogépes
nyilvantartasaba kertlnek.

2.2.4 A Budapesti Kutatéreaktor kibocsatas- és kornyezetellenérzé halézata

A kornyezeti sugarzasi szintek folyamatos monitorozasa, a mintegy 0,27 km? kiterjedés(
telephelyen kihelyezett 17 db (kdzuluk 1 detektorpar, gépkocsi be/kihajté kozlekedési ut két
oldaldn) GM szondaval torténik. A dozisteljesitmény folyamatos mérése mellett a telephelyen 5
kistérfogaty kérnyezetmonitorozé mérdallomas talalhatd, valamint 1 nagytérfogatu allomas. A
mérési mddszerek és az éves mintaszamok az alabbiak:

- napi (heti 4 napon) aeroszol-mintavétel (kistérfogatu allomasok) 5 allomason, szakaszos
kiértékelés Osszes-béta-szamlalassal (éves mintaszam 1020), valamint gamma-
spektrometriaval a hetente egyesitett mintakbol (éves mintaszam 52);

- heti elemi jod mintavétel, szakaszos kiértékelés 0Osszes-béta-szamlalassal, gamma-
spektrometriaval 2 allomason (éves mintaszam 102; az el6z8 aeroszol mintakkal kdzos
gamma-spektrometrias méres);

- heti szerves jod mintavétel, szakaszos kiértékelés gamma-spektrometriaval 2 allomason
(éves mintaszam 104);

- heti aeroszol, elemi jéd és szerves jod szakaszos kiértékelés gamma-spektrometriaval a
nagytérfogatu allomason vett mintaval (éves mintaszam 153);

- nedves és szaraz kihulldas egyesitett mintavétele 4 allomason, kiértékelés gamma-
spektrometriaval (éves mintaszam: 3x12 (havi) + 51 (heti), 6sszesen 87).

A szennyvizkibocsatas ellen8rzése a telekhatar kdzelében elhelyezkedd vizmintavevd allomason
havi mintavétel torténik. Tricium és gamma-spektrometrids mérés a kimené szennyvizbdl vett
mintabol havonta egyszer (éves mintaszam: 12).
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2.2.5 A BME NTI Oktatéreaktor kibocsatas- és kérnyezetellendrzé halézata

A reaktorépulet tébb pontjan gamma- és neutron detektorok folyamatosan mérik a
dozisteljesitményt. Emellett a levegd aktivitasat a primerkdrben, valamint a hulladékviz-kezeld
rendszerben 1év6 viz aktivitasat is folyamatosan monitorozzak és archivaljak. Az ellendrzés fébb
elemei a kovetkezok:

Kibocsatas mérése: a kibocsatott levegbben GM-cséves folyamatos ddzisteljesitmény mérés és
annak aeroszol-tartalmahoz kapcsol6do havi egyszeri radioaktivitas szakaszos mérése 6sszes-
béta szamlalassal.

Kérnyezeti ellendrz6 mérések: gamma-dozisteljesitmény folyamatos mérése két RS-04 tipusu
széles méréshataru dozisteljesitmény mérdvel a bejaratnal és a reaktorépulet melletti kertben,
aeroszol-mintavétel hetente 3-szor (éves mintaszam 150), 6sszes-béta- és sszes-gamma mérés
szakaszosan, a rovid felezési idejl radon-leanyelemek lebomlasa utan; a szdraz és nedves
kihullds meghatarozasa, szakaszos mintavétellel, havonta egyszer Gsszes-béta szamlalassal
(éves mintaszam 12), a talajra és a ndévényzetre killepedett, illetve a ndvényzet altal felszivott
radioaktivitds mérése évente kétszer gamma-spektrometriaval.

2.2.6 A BVH Kft. kdvagosz6ldsi telephelyének kornyezetellenérzé halézata

A mecseki uranércbanyaszat termelS tevékenysége, a 2161/1994. (XIl. 30.) szamu
Kormanyhatarozat alapjan, 1997. évben befejez6dott. A banyaszatbdl és az ércfeldolgozasbdl
szarmazdé kornyezeti karok felszamolasa és a kérnyezet helyreallitdsa, a rekultivaciés tevékenység
végzése, valamint a folyamatos monitoring a 2385/1997. (XI. 26.) szamu Kormanyhatarozattal
elfogadott Beruhazasi Program, és a Dél-dunantuli Kérnyezetvédelmi Fellgyel8ség (jelenleg
Baranya Megyei Kormanyhivatal Pécsi Jarasi Hivatal) altal kiadott 917-19/2023. szamu
kdrnyezetvédelmi mik&dési engedély alapjan torténik.

A mecseki uranércbanyaszat megszintetéséhez kapcsol6dd, allami felelésségi kdrbe tartozo
rekultivacidos és kornyezetvédelmi feladatokat, az Uzemeltet6i feladatokat a Banyavagyon-
hasznosité Nonprofit Kézhasznu Kft. Mecseki Kérnyezetvédelmi Bazis (MKB) fidktelepe latja el.

A helyreallitott Gzemi teriiletek, az 1., II. és lll. baAnyaiizem udvarok, valamint az Ercdusité Uzem
(EDU) lzemi teriiletek radiolégiai allapotanak az ellenérzése hosszabb idéciklusban, 4 évente
torténik. Ennek soran 20x20 m-es négyzethaléban, a talajszintt8l 1 m magassagban gamma
dozisteljesitmény felmérésre, valamint 50x50 m-es haléban komplex radonvizsgalatokra kerul sor
(nyilt levegé és talajgdz 2?’Rn koncentracid, talajfelszin 222Rn-exhalécid). A felmérést talaj- és
névénymintak begyljtése és gamma-spektrometriai elemzése egésziti ki.

A hosszu tavd monitoring jelenlegi stadiumaban radiolégiai monitoringgal ellen8rizzik azokat
a medddhanydkat, ahol a meddd anyaganak radioaktivitasa ezt indokoltta teszi. Ezek a kdvetkezdk:
azl., 1. éslll. banyatzemi medddk, a Il/A, llI/A, valamint a Frici-taréi meddéhanyok. A medd&hanydk
rekultivacidja hivatalosan is lezartnak tekinthetd.

A medd8hanyék szezondlis radonvizsgalatokat folyamatosan (évszakonként, évente 4
alkalommal), 4 évente pedig részletes tertleti felmérést és radionuklid-migracids vizsgalatokat
végzunk.

Technikai értelemben a két zagytarozd rekultivacidja is befejez6dott. A szezonalis
radonvizsgalatokat folyamatosan (évszakonként, évente 4 alkalommal), 4 évente pedig részletes
teruleti felmérést és radionuklid-migracios vizsgalatokat végzunk.

Az el8irt monitoring tevékenységek kozul a mintavételeket és labor vizsgalatokat a Mecsekérc
Koérnyezetvédelmi Zrt. végezi.
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3 A hatésagi ellenérzés rendszere

3.1 A hatésagi ellenérzést folytato szervezetek bemutatdsa

3.1.1 A Nemzeti Népegészségiligyi és Gyogyszerészeti Kozpont Sugarbioldgiai és
Sugaregészséguigyi Féosztaly

A f6varosi és varmegyei kormanyhivatal, valamint a jarasi (f6varosi keruleti) hivatal
népegészségugyi feladatai ellatasarél, tovabba az egészséglgyi dllamigazgatasi szerv kijel6lésérdl
sz616 385/2016. (XII. 2.) Korm. rendelet szabalyozza tébbek k6zott az NNGYK munkajat.

Az NNGYK Sugarbioldgiai és Sugaregészséglgyi F6osztalya (a tovabbiakban: NNGYK SSFO)
akkreditalt Sugaregészséglgyi Vizsgalé Laboratériuma vizsgalja és méri a lakossagi, foglalkozasi,
orvosi, civilizaciés és kornyezeti sugarterhelést, azok ésszer(i csOkkentésének lehet6ségeit.
Vizsgalja és nyomon koéveti a természetben talalhatd radioaktiv anyagok felhasznalasat, tovabba
azok bedusulasat eredményezd ipari folyamatokat. Ellenérzé méréseket végez a felszini vizek
magyarorszagi szakaszain, ha azok lakossagi ivovizként vagy az élelmiszergyartas soran
technologiai vizként kerUlnek hasznositasra. Nyomon koveti a szabadban lévd természetes kulsd
sugarterhelés alakulasat, és ennek érdekében a PA Zrt. a Paksi Atomerdm( koérnyezetében
kdrnyezeti termolumineszcens dozimetriai hal6zatot mikddtet.

3.1.2 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

A Nemzeti Elelmiszerlénc-biztonségi Hivatal (a tovabbiakban: NEBIH) az Agrarminisztérium
hattérintézményeként, orszagos hataskodrben felligyeli az élelmiszerlanc-biztonsagi szabalyok
betartasat. A radioanalitikai vizsgalatokat az Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium Igazgat6sag
Radioanalitikai Referencia Laboratorium végzi. A laboratérium 6 telephelyen m(kédik, amelyek
kozul 5 telephelyen végeznek radioanalitikai vizsgalatokat. A laboratérium 6sszes telephelye
akkreditalt az MSZ EN ISO/IEC 17025 szabvany szerint. A Radioanalitikai Referencia Laboratérium
telephelyei az alabbiak szerint végzik a mintavételt és a vizsgalatokat:

- A budapesti telephely: A laboratérium feladata a hazai és import élelmiszereken,
takarmanyokon kivil, a mez6gazdasagi tevékenységgel és erd6gazdalkodassal 6sszefliggd
tertletr8l szarmaz6 mintak radioanalitikai ellen6rzése. Az akkreditalt vizsgalatok kiterjednek
a félvezetd detektoros és szcintillaciés gamma-spekrtometrian kivili kémiai el8készitést
igényl6 alfa és béta-sugarz6 izotébpok meghatarozdsara folyadékszcintillacids, alfa-
spektrometrias méréstechnikaval, vagy alacsony hatter( béta-szamlalassal. A laboratérium
részt vesz a nuklearis létesitmények kérnyezetellen8rzésében, a kdrnyezetellen6rzd mintak
mintavételében és terepen valé mérésekben.

- A szombathelyi, kaposvari, kecskeméti és miskolci telephelyei: a mez8gazdasagi
tevékenységgel és  erdbgazdalkodassal  Osszefiggd  mintakbdl,  élelmiszerekbdl,
takarmanyokbdl minden telephely végez 6sszes-béta-sugarzas mérést, dsszes alfa-vizsgalatot,
gamma-spektrometriaval nuklidszelektiv radioaktiv izotép meghatarozast, és radiostroncium
elvalasztast, valamint mérést, tovabba részt vesznek a kdrnyezeti mintak mintavételezésében.
A szombathelyi telephely ezeken kivul alfa-spektrometrias méréseket is végez.

- A szekszardi telephely: a mez6gazdasagi tevékenységgel és erdégazdalkodassal dsszefliggd
mintak, élelmiszerek, takarmanyok el8készitését radioanalitikai vizsgalatokhoz, valamint a
kdrnyezeti mintak mintavételét végzi.
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3.1.3 Baranya Varmegyei Kormanyhivatal Népegészségligyi F6osztaly, Laboratériumi
Osztaly, Népegészségiigyi, Allategészségiigyi és Kérnyezetvédelmi Laboratérium
Radiolégiai Csoport

A levegd, a szarazfoldi és a vizi koérnyezet radioaktiv szennyezésének ellen8rzését a
kdrnyezetvédelmi hatdsagi és igazgatasi feladatokat ellaté szervek kijeldlésérél sz6l6 624/2022.
(XIl. 30.) Korm. rendelet értelmében valamennyi koérnyezeti elem vonatkozasaban orszagos
illetékességi terulettel a BAVKH végzi.

A BAVKH NF LO Magyarorszag kiemelt létesitményeinek kibocsatas- és kdrnyezetellen8rzésére
kiterjed6en orszagos illetékességl koérnyezetvédelmi hatdsagi laboratérium szerepét tolti be.
Mintavételi és mérési programjat a K6M rendelet 6. szamu melléklete alapjan dolgozza ki és hajtja
végre. A K6M rendeletben foglaltak szerint részt vesz a kiemelt létesitmények negyedéves, éves
hatdsagi ellendrzésében.

A BAVKH NF LO részt vesz a nemzetkdzi vizvédelmi Hatarvizi Egyezményekben meghatarozott
radiolégiai mintavételezésben és mérésben. Munkatarsai a szakért6i- és albizottsagi Uléseken
szakértdi feladatokat latnak el.

3.1.4 Egészségligyi Radiolégiai Mérd- és Adatszolgaltaté Halézat

A koérnyezeti sugaregészséglgyi vizsgalatok mérdhalozati feladatait a népegészséglgyi
feladatkdrében eljaré févarosi és varmegyei kormanyhivatal szervezeti keretében mikddd
Egészséglgyi Radioldgiai Mér6- és Adatszolgaltatd Haldzat (a tovabbiakban: ERMAH) latja el. Az
ERMAH halézatra vonatkozd szabdlyokat az egészségligyi agazat radiologiai mér6- és
adatszolgaltatd haldzata felépitésérél és mikodésérél szold 8/2002. (lll. 12.) EUM rendelet
tartalmazza a 385/2016. (XIl. 2.) Korm. rendeletben meghatarozott illetékességi tertleteknek
megfelel6en. Ennek megfelelden a halézatot egy fels6szintd akkreditalt radioanalitikai
laboratorium (NNGYK) és 6t kozépszintl laboratorium alkotja, amelyenekk székhelye Miskolc,
Debrecen, Szeged, Szekszard és Gy&r. A vidéki laboratériumok a varmegyei Kozegészségugyi
Osztalyok keretében mikddnek. Az ERMAH Informacids Kdzpont (a tovabbiakban: ERMAH IK) az
NNGYK szervezeti keretében muikadik.

Az ERMAH feladatkdrében a kdrnyezeti sugarvédelmi ellen8rzés keretében mintat vételez,
valamint helyszini (kllsé gamma-dézis, valamint in-situ gamma-spektrometria) és laboratériumi
méréseket (gamma-spektrometria, alfa-spektrometria, 6sszes alfa-béta-aktivitds meghatarozas, *H
meghatarozas, °°Sr-meghatdarozas, radon aktivitdskoncentracié mérés) végez. A mérési adatokat
tovabbitja a kulon jogszabaly alapjan m(kddd OKSER részére, illetve meghatarozza a lakossag
természetes és mesterséges forrasokbdl szarmazo sugarterhelését.

Az ERMAH laboratériumok altal vizsgalt mintak: levegé aeroszol és fall-out, felszini viz, hal, talaj,
takarmany(széna), fi, gabona, szemestermények, zoldségfélék, gyimaolcsfélék, tej és tejtermékek,
hus, kenyér, tojas, import élelmiszer, vegyes étrend, ivoviz és asvanyviz.

3.2 A hatédsagi ellenérzés mérési modszerei

e

A. Levegdsziirdk (aeroszol) mérése

- Az ERMAH esetében kozepes légforgalmi (150 m3/h teljesitményd, kb. 3000 m3/nap)
mintavevével heti mintakat vesznek, és a sz(ir6k gamma-spektrometriai elemzését végezik
el, mig a kis légforgalmu (2-4 m3/h, kb. 50-80 m3/nap) mintavevékkel vett napi mintak
esetében az 0Osszes-béta aktivitast hatarozzdk meg. (Ez utdbbiak esetén a 72 éras
pihentetés utani eredmények veendék figyelembe.) A mintavevd tipusa - azaz az atszivott
leveg8mennyiség - és az alkalmazott mérés érzékenysége, egylttesen hatarozzak meg a

sz

10 uBg/m3 (20-30 ezer m3 atszivott levegbébdl, félvezeté detektoros gamma-
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spektrométerrel mérve a '¥Cs aktivitast); illetve 0,5-2,5 mBg/m3 (50-300 m3 atszivott
leveg8bdl, dsszes-béta aktivitas mérésével). Az dsszes-béta aktivitas mérése a legtdbb
laboratériumban plasztik szcintillaciés méréfejjel ellatott detektorokkal térténik, amelyek
kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok detektalasra alkalmasak. Mas
laboratériumokban alacsony hatter(i, proporciondlis detektorokkal ellatott alfa/béta-
szamlalo készulékekkel torténik az 6sszes-béta mérés, amely szintén alkalmasak a kb. 50
keV feletti energiaju elektronok detektalasara.

A NEBIH Radioanalitikai Referencia Laboratérium budapesti telephelyén hetente végeznek
szlir6cserét, az atszivott levegd kb. 25000 m3/hét, 72 6ras pihentetés utdn gamma-
spektrometriaval mérik az aeroszol-mintakat.

Kihullas (fall-out) mérése:

ERMAH esetében a mintavevé edények felllete 0,15-0,4 m2. A havi mintazassal kapott teljes
kihulldas-mintadknak a laboratériumok - felszerelésuktdl fuggben - csak az dsszes-béta
aktivitdsat mérik, illetve azok gamma-spektrometriai elemzését is elvégzik. A mintavétel és
mérés jellemzé kimutatdsi hatdra 20-500 mBg/(m?nap) (6sszes-béta aktivitds-
koncentraciéra) és 1-20 mBg/(m?-nap) (a '*’Cs izotépra gamma-spektrometriai vizsgalat
alapjan). Az dsszes-béta aktivitasok mérése ugyanazon detektorokkal torténik, mint az
aeroszol mintak esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
detektalasara képesek.

NEBIH méréseit tekintve a mintavételi fellilet 1 m2, a mintagy(ijtés ideje 1 hénap. Beparlas
utan gamma-spektrometria, és 6sszes-béta mérés torténik.

Talajmintak mérése:

A talajmintakat az el6készités soran tisztitiak (eltavolitiak a koveket, gydkér-,
névénymaradvanyokat), szaritjak, apritjak, homogenizaljak. A mérések az &sszes-béta
aktivitas, a gamma-sugarzé radionuklidok és a 2°Sr meghatarozasat jelentik. A °°Sr aktivitas-
koncentraci6 meghatarozasahoz a mintan radiokémiai el6készitést, elvalasztast kell
végezni.

Az ERMAH laboratériumok negyedévente vesznek talajmintat a talaj felsé 10 cm vastagsagu
rétegébdl. A mintakon gamma-spektrometriai méréseket végeznek. A gamma-
spektrometriai vizsgalatot a 110 °C-on szaritott mintakon, Marinelli-geometriaban (600 cm?
jellemz8 kimutatasi hatar: 0,3-1,5 Bg/kg. Az ERMAH laboratériumai a talajmintak 6sszes-
béta aktivitas mérését szcintillaciés, valamint alacsony hatter( alfa/béta detektorokkal
végzik, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok detektalasara képesek.

ANEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban a bolygatatlan talajmintakbol a felsé
5 cm-es és az 5-20 cm-es réteg kerUl elemzésre. Mez8gazdasagi talajnal a 0-30 cm-es részt
vizsgaljak. A talajmintak y-spektrometrids vizsgélata széritdas utan 450 cm? térfogatd
Marinelli edényben, 80000 s mérésiidével torténik minden mintabol és rétegbdl. Az 8sszes-
béta aktivitds-koncentracié szlrévizsgalathoz 2 g talajt vizsgadlnak. A bolygatatlan talajok
fels6 5 cm-es szeletébdl és a mez8gazdasagi talajok 0-30 cm-es rétegébdl - kémiai
elvalasztas utan - °°Sr aktivitas-koncentracioé is meghatarozasra kerdl. Jellemzé kimutatasi
hatarok: '¥’Cs: 0,3 - 0,5 Bqg/kg; °°Sr: 0,4 - 0,6 Bg/kg.

Felszini vizek mérése:

jellemz8 kimutatasi hatar: 2-20 mBq/I.
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Az NNGYK SSFO a Duna-alprogram keretében havi gyakorisaggal mintat vesz. A
mintael8készités a gamma-spektrometriai elemzés esetén beparlast (45 literrdl 150 ml-re),
az 6sszes-béta aktivitasmérés esetén beparlast és 420 °C-on torténé hamvasztast, a tricium
aktivitdsanak mérése esetén desztillalast, °°Sr-aktivitds-koncentracié mérése esetén
tovabbi kémiai elvalasztast jelent. Az 6sszes-béta aktivitas méréseket alacsony hatterd
alfa/béta mérékészulékkel végzik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju
elektronok mérésére képesek. A tricium méréseket folyadékszcintillacioval végzik, a
kalium-koncentraciét atomabszorpcids spektrofotométerrel mérik.

A NEBIH, monitoring programija szerint, a Duna két pontjan - Uszod és Gerjen - évente 3-
3 alkalommal vesznek felszini vizmintat tricium vizsgalatra. A minta desztillalasa és
oxigénmentesitése utan, dusitas nélkul folyadékszcintillacids technikaval torténik a mérés.
Az alsé méréshatar 0,9 Bg/I.

Ivéviz és élelmiszeripari technolégiai viz:

Az ERMAH laboratériumai az ivéviz mintak 6sszes-béta aktivitasat, a korabban mar emlitett
szcintillaciés detektorokkal és alacsony hatter( alfa/béta mérdkészulékkel mérik. A
detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok mérésére alkalmasak. A tricium
aktivitds-koncentraciot desztilldlast kovetéen folyadékszcintillaciéval (LS) mérik. Jellemzd
kimutatasi hatarok: 2,0 Bg/I (*H), 5-30 mBg/I (*°Sr).

A NEBIH laboratériumai is végeznek ivoviz - elsésorban éleimiszer el8allitdshoz hasznalt
ivoviz - méréseket. Minden mintabo6l meghatarozasra kerul a tricium, 6sszes-alfa és dsszes-
béta aktivitas-koncentracio. A mintdk egy részébdl felmérd jelleggel gamma sugarzé
izotépokat, radiostronciumot, uranizotépokat és 2'9Po izotépot is mérik. Jellemzd
kimutatasi hatarok; '*’Cs: 0,0008 - 0,15 Bg/l; 3H: 0,9 Bg/I, 6sszes alfa: 0,038 - 0,07 Bqg/I.

Takarmany:

A NEBIH takarmany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra,
keverékekre és premixekre. A y-spektrum analizist a takarmany alapanyagok 450 °C-on
izzitott hamujanak 50 cm3-bdl (kb. 20-30 g), takarmanykeverékek, premixek esetén eredeti
anyag 450 cm3-bdl, Marinelli edényben 80000 s mérési id6vel; az 6sszes-béta és dsszes-alfa
aktivitds-koncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 2 grammjabdl végzik a
laboratériumok szlr8vizsgalatként. A takarmany alapanyagokbol és a nyers tejjel egyUtt
vett takarmanybol, - kémiai elvalasztds utan - a °°Sr aktivitds-koncentraciét is
meghatarozzak. Jellemzd kimutatasi hatarok: '3’Cs: 0,03 - 2,3 Bg/kg; *°Sr: 0,05 - 1,1 Bg/kg.
Az ERMAH laboratériumok negyedévente, megyénként vesznek fd-, illetve szénamintat. A
mintael8készités szaritast, a szaraz tdmeg mérését, majd hamvasztast jelent. A y-
spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott hamujanak legalabb 50 cm3-ébdl, az
Osszes-béta aktivitds-koncentraci6 meghatarozasat pedig ennek a hamunak 0,3-
2 grammjabdl végzik a laboratériumok. Az aktivitds-koncentraciét minden esetben szaraz
tomegre vonatkoztatjak. Az 6sszes-béta aktivitdsméréseket ugyanazon mérékészilékkel
mérik, mint a talajmintakat. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb energiaju elektronok
mérésére képesek. A '3’Cs aktivitas-koncentracié mérések jellemzd kimutatasi hatara: 0,3-
1,5 Bg/kg, az 6sszes-béta aktivitas-koncentraciék minden esetben kimutatasi hatar felett
voltak.

Novényi eredetdi, nyers élelmiszer:

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban zoldségfélék, gyimolcsok, illetve
szabadban term8 gombak is szerepelnek. A y-spektrum analizist a minta 450 °C-on izzitott
hamujanak 50 cm3-bél (kb. 20-30 g), 80000 s mérési id6vel, az 6sszes-béta aktivitas-
koncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 2 grammjabdél végzik a
laboratériumok sz(révizsgalatként. Szintén ebbdl a hamubdl térténik az 6sszes-alfa
szlrdvizsgalat (ezek a jelentésben nem szerepelnek). Leveles zdldségfélékbdl, vadon termd
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eheté gombakbdl, illetve a gyokérzoldségekbdl - kémiai elvalasztas utan - a *°Sr aktivitas-
koncentraciét is meghatarozzak. Jellemz6 kimutatési hatarok: '3’Cs: 0,01 - 0,89 Bg/kg; *°Sr:
0,03 - 0,12 Bg/kg. A vizsgalati programban szerepel az EU mas tagorszagaibdl vagy
harmadik orszagbdl szarmazé zoldségek, gyimolcsok, flszerek, szaritott gombak, aszalt
gyimolcsok '37Cs szlirévizsgalata. A mintak mérése eredeti anyagbdl, altaldban 450 cm3
térfogatd Marinelli geometriaban, 3600 s mérési idével torténik.

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programija régiénként és negyedévenként 2-3
z6ldségfajtat, valamint 2-2 gyiimdlcsfajtat tartalmaz. A mintael8készités tisztitast, a ttmeg
mérését, szaritast, majd hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on
izzitott hamujanak legaldbb 50 cm?3-ébd6l, az Osszes-béta aktivitds-koncentracié
meghatarozast pedig ennek a hamunak 0,3-1g-jabol végzik a laboratériumok. Az aktivitas-
koncentraciot nyers tomegre vonatkoztatjak. Az ERMAH laboratériumai a zoldségek,
gyumolcsok Osszes-béta aktivitasat a korabban emlitett szcintilldciés detektorokkal és
alacsony hatterd alfa/béta mérdkészulékkel mérik. A detektorok a kb. 50 keV-nal nagyobb

sz

jellemz8 kimutatasi hatar: 0,01-0,3 Bg/kg.

. Gabonafélék és azokbol késziilt termékek:

A 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 cm3-bél (kb. 20-30 g), 80000 s mérési idével, az 6sszes-béta
aktivitds-koncentraci6 meghatarozast pedig ennek a hamunak 2g-jabdl végzik a
laboratériumok szlrévizsgalatként. Szintén ebbél a hamubdl, kémiai elvalasztas utan a 2°Sr
aktivitas-koncentraciot is meghatarozzak. Ezeket a vizsgalatokat, lehet8ség szerint minden
mintabdl elvégzik. Jellemzé kimutatasi hatarok: 3’Cs: 0,02 - 0,9 Bg/kg; °°Sr: 0,03 - 0,5 Bg/kg.
Az NEBIH vizsgélati programjaban szerepel a kenyérfélék, péksiutemények '37Cs
szlirévizsgalata is. A mintdk mérése eredeti anyagbdl, 450 cm?® térfogatd Marinelli
geometriaban, 3600 s mérési id6vel torténik.

Az ERMAH mintavételi programjai keretében a mintael6készités szaritast, majd
hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott hamujanak
legaldabb 50 cm3-bdl, az 6sszes-béta aktivitas-koncentracié meghatarozast pedig ennek a
hamunak 0,3-2 grammjabodl végzik a laboratériumok. Az aktivitds-koncentraciot szaraz
tdmegre vonatkoztatjadk. Az Osszes-béta aktivitas mérések ugyanazon mérdmdszerrel

vonatkozo jellemzé kimutatasi hatar: 0,01-0,2 Bg/kg.

Tej, tejtermék:

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej, sajt, illetve tejpor mintak
szerepelnek. A tej mintavétel a monitoring tervben el6irtak szerint negyedévente
varmegyénként meghatarozott tejgazdasaghdl vagy kistermel6tél, a takarmany
mintavétellel egyltt torténik. Paks kdrnyékérdl és Mohi atomeréma kérnyezetéb8l havonta
vesznek mintat. A y-spektrum analizist a minta 450°C-on izzitott hamujanak 50 cm3-bdl (kb.
20-30g), 80000 s mérési idbvel, az 6sszes-béta aktivitas-koncentracié6 meghatarozast pedig
ennek a hamunak 2 grammjabdl végzik a laboratériumok szlrévizsgalatként). Szintén
ebbdl a hamubdl térténik a °Sr radiokémiai elvalasztasa. Ezeket a vizsgalatokat minden
mintabdl elvégzik. Jellemz6 kimutatasi hatarok: '¥’Cs: 0,01 - 1,5 Bg/kg; °°Sr: 0,018 - 0,6
Bag/kg.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a févarosban, havonta 1-
1 tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt-, tiré- vagy tejfélminta vételére terjed ki. A
mintael8készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott
hamujanak legalabb 50 cm3-bél, az Osszes-béta aktivitds-koncentracié meghatéarozast
pedig ennek a hamunak 0,3-1 grammjabol végzik a laboratériumok, illetve ebbél kiindulva
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a Sr méréséhez végeznek radiokémiai elvalasztast. Az ERMAH laboratériumai a tej és
tejtermékek Osszes-béta aktivitasat, a korabban emlitett szcintillaciés detektorokkal és

sz

vonatkozo jellemzé kimutatasi hatar: 0,01-0,25 Bg/kg.

Has és hustermékek aktivitas-koncentracioi:

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromfi, hazinyul,
juh, hal és vadhus szerepel. A y-spektrum analizist 105 °C-on szaritott minta 450 cm?3-jébdl
(kb. 200-250 g szaritott minta), 80000 s mérési idbvel végzik a laboratériumok.
Jellemzé kimutatasi hatérok: 3’Cs: 0,05 - 1,7 Bg/kg. A NEBIH monitoring programjaban
szerepel a huskészitmények, tengeri hal és tengeri puhatestliek '*’Cs szlr6vizsgalata. A
mintak mérése eredeti anyagbdl, 450 cm?3 térfogatl Marinelli geometridban, 3600 s mérési
id6vel torténik.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a fbvarosban,
negyedévente 1-1 hal, marha, sertés vagy baromfi husminta vételére terjed ki. A
mintael8készités hamvasztast jelent. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott
hamujanak legaldbb 50 c¢cm3-bdl, az 6sszes-béta aktivitds-koncentracié meghatarozast
pedig ennek a hamunak 0,3-1 grammjabol végzik a laboratériumok. Az ERMAH
laboratériumai az allati eredetd mintak dsszes-béta aktivitasat szintén a korabban mar
emlitett szcintilldcids detektorokkal és alacsony hatter( alfa/béta mérékészulékkel mérik.
Jellemz6 kimutatasi hatar: 0,01-0,2 Bg/kg ('*’Cs).

Vegyes élelmiszer:

Az ERMAH mérési programjaban az ERMAH vizsgalati régiok varmegyéiben toérténd
félévenkénti mintavétel szerepel. A y-spektrometriai analizist a minta 420 °C-on izzitott
teljes hamujabdl, az 6sszes-béta aktivitas-koncentraci6 meghatarozast pedig ennek a
hamubdl kiindulva hatarozzak meg radiokémiai feltaras és elvalasztas utan. Az ERMAH
laboratériumai a mintak 6sszes-béta aktivitasat szintén szcintillaciés detektorokkal és
alacsony hatter( alfa/béta mérékészilékkel mérik. Az eredményeket Bg/nap egységben
adjak meg. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 0,01-0,05 Bg/kg (°°Sr és '¥Cs radionuklidokra
egyarant).
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4 Orszagos mérési adatok értékelése

Az eredmények egyik nagy csoportja az orszagos sugarzasi helyzetet jellemzi ltalaban, mig a
masik csoport valamilyen |étesitmény m(ikddéséhez, annak esetleges hatasaihoz kothetd. Jelen
fejezetben az orszagos sugarzasi helyzetet jellemz8 2024. évi eredmények kerllnek ismertetésre.

4.1 A kiilsé gamma-dozisteljesitmény mérések eredményei

4.1.1 ARadiolégiai Tavmérd Hal6zat adatai

A kllsé gamma-dozisteljesitmény adatok az Orszagos Sugarfigyeld, Jelz8 és Ellenérzé Rendszer
(a tovabbiakban: OSJER) részeként mikodd Radioldgiai Tavmérd Haldzat (a tovabbiakban: TMH)
mérésein alapulnak. Az OSJER TMH-t hat agazat m(kddteti. Az OSJER TMH agazatai és az altaluk
Uzemeltetett mérdallomasok szama:

» BelUgyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Figazgatosag (a tovabbiakban: BM OKF) - 56
allomas

» Magyar Honvédség (a tovabbiakban: MH) - 38 dllomas

» HungaroMet Magyar Meteorolégiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt. - 27 dllomas

» Paksi Atomerém0 Zrt. - 20 allomas

« Kulturélis és Innovéciés Minisztérium Oktatasi Agazat - 12 alloméas

» RHKKft. bataapati telephely - 4 dllomas

A mérdallomasroél szarmazé gamma-ddézisteljesitmény adatok az egyes agazati informacios
kdzpontokon keresztil a BM OKF Nuklearis Baleseti Informaciés és Ertékelé Koézpontba (a
tovabbiakban: NBIEK) érkeznek, ahonnan a megfelel6 feldolgozas utan rendszeres id8kézénként
atadjakaz OKSER adatbazisa szamara, valamint a sugarzasi adatok felhasznalasaval készitett
orszagos sugarzasi helyzetjelentés havi rendszerességgel megkuldik az ONER agazatok vezetdinek.

Alaphelyzetben a BM OKF, az Oktatasi Agazat, a PA Zrt. és az RHK Kft. adatai 10 percenként, a
HungaroMet 10 perces adatai 6ranként, az MH adatai pedig 3 6ranként érkeznek az NBIEK-be.
Normal id6szakban az adatok éves rendszerességgel kerllnek at az OKSER adatbazisba. A
rendszerben a riasztasi szint minden méréallomason egységesen 500 nSv/h. A BM OKF alkalmaz
egy olyan figyelmeztetési szintet is, aminek a tullépése esetén a valtozast ki kell vizsgalni. A
figyelmeztetési szint értéke 250 nSv/h. A riasztasi szint tullépése esetén az egyes mérdallomasok a
kdzpontba riasztasi jelet kildenek. Magasabb mikddési dllapotban a rendszer az OKSER adatbazis
szamara az adatokat, az alaphelyzethez képest nagyobb gyakorisaggal tudja biztositani.

A mérési adatok a lakossag részére az  Eurdpai Unié  altal  inditott
EURDEP (Eurdpai Radiolégiai Adatcsere Platform) honlapon is elérhetdk:
https://remap.jrc.ec.europa.eu.

Az Oktatasi Agazathoz tartozd egyetemeken elhelyezett, 12 mérészonda dézisteljesitmény
adatait a BME NTI gydijti és értékeli. Az egyetemi mér8hal6zat adatai a http://omosjer.reak.bme.hu/
honlapon elérhetéek.

Az OSJER TMH mér8allomasok orszagos terileti elhelyezkedését az 4-1. dbra szemlélteti.
Terlleti eloszlasuk tekintetében megallapithatd, hogy az orszaghatar mentén, illetve kiemelt
létesitmények kdrnyezetében - pl. Budapest és a Paksi Atomerémd térségében - az allomasok
sUrlsége nagyobb, egyes térségekben azonban varmegyénként csak 1-2 allomas talalhato.
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4-1. abra

A dozisteljesitmény-mérdhelyek orszagos elhelyezkedése

Az adott pontban mérhetd kdrnyezeti dozisteljesitményt négy tényez6 hatarozza meg:
- a kozmikus sugarzas, amelynek orszagon bellli eloszlasa nagyrészt homogénnek
tekinthets,
- atalajban talalhaté és onnan kiker(l8 természetes radionuklidok sugarzasa,
- az épitett koérnyezet jellemzéi (a szonda elhelyezkedése),
- alétesitmény mikddésének hatasa.

Az egyes létesitmények kornyezetellenérzése szempontjabdl a negyedik tényezd a
legfontosabb, a masik harom csupan az eredményt befolyasolé ,zaj", azaz a természetes és épitett
kdérnyezet altal keltett hattérsugarzas. Ugyanakkor a lakossag sugarterhelésének
meghatarozasadban az 06sszes komponens egylttes hatasat kell figyelembe vennink. A
mérdallomasok telepitési helye alapvet6en meghatarozza a természetes és épitett kdrnyezet altal
keltett hattér dozisteljesitmény szintjét. Pl. a Tatan telepitett méréallomasok (HU0304 és HU0416
kodok) eredményei jelentésen eltérnek egymastol (4-1. tablazat), mivel az egyik mérdallomas fuves
terepen, a masik pedig salakkal boritott terlleten van telepitve, és a salak természetes
radioaktivitdsa jelentésen noveli a dozisteljesitmény szintjét.
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4-1. tablazat

Orszagos dozisteljesitmény eredmények napi atlagainak jellemzéi 2024-ben
(N az tizemelé napok szamat jeloli)

L ., e Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HUO0101 Rétsag 117 109 129 4 366
HUO0104 Ozd 105 95 119 5 365
HU0109 Szekszard 108 100 119 3 366
HU0118 Veszprém 121 109 136 5 366
HUO0120 Budapest XIV. OKF 106 97 118 4 366
HU0124 Salgotarjan 120 110 130 5 366
HU0130 Gyomaendréd 118 103 137 8 359
HUO0131 Vajta 106 93 121 6 366
HU0132 Budapest - Ferihegy 99 92 120 3 366
HUO0133 Komarom 116 108 131 4 366
HUO0134 Szombathely 118 110 127 4 186
HUO0135 Solt 102 93 110 4 366
HUO136 Zalaegerszeg 122 113 135 5 366
HU0137 Kistjszallas 115 104 126 5 366
HUO0138 Berettyoujfalu 108 84 116 5 363
HU0139 HajdUszoboszl6 112 98 140 8 366
HU0140 Gyula 126 113 142 6 175
HU0141 Mez8kovacshaza 129 112 145 7 366
HU0142 Kiskunfélegyhaza 91 79 107 5 363
HU0143 Vamosmikola 109 97 122 6 366
HU0144 Mér 118 111 127 3 333
HUO0145 Siofok 100 90 117 7 366
HUO0146 Dombovar 114 103 127 5 366
HU0147 Letenye 121 107 135 5 364
HU0148 Lenti 118 106 132 6 324
HU0149 Tiszaujvaros 113 97 132 5 340
HUO0150 Balassagyarmat 110 104 119 3 366
HUO151 Barcs 95 84 108 6 366
HUO0152 Csenger 107 97 124 4 366
HUO0153 Csurgb 113 99 127 7 366
HUO0154 Dunaujvaros 116 106 126 4 364
HUO0155 Eger 105 96 115 4 366
HUO0156 Encs 117 64 132 7 365
HUO0157 Esztergom 121 113 133 4 366
HUO0158 Hajdunanas 118 103 139 7 366
HUO0159 Jaszberény 100 69 113 5 366
HUO0160 Kalocsa 100 84 108 6 360
HUO0161 Kisnémedi 109 97 123 4 366
HU0162 Kisvarda 106 93 133 7 365
HU0163 Kérmend 114 104 128 5 366
HUO164 Kunszentmarton 107 98 118 4 366
HUO0165 Lébény 104 65 117 7 340
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Atlag

Minimum

Maximum

Széras

Alloméaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HUO0166 Maké 102 92 118 7 366
HUO0167 Mohacs 123 115 134 4 366
HUO0168 Nyiradony 98 87 116 5 366
HUO0169 Paks 99 93 109 2 366
HUO0170 Ruzsa 93 86 109 3 363
HUO171 Sarkad 114 102 128 6 366
HU0172 Satoraljaujhely 121 114 141 4 366
HUO0173 Sellye 114 98 130 8 366
HUO0174 Szatmarcseke 108 99 120 4 366
HUO0175 Szécsény 109 100 119 5 366
HUO0176 Tamasi 117 98 148 13 |366
HU0177 Tiszafoldvar 128 120 136 3 366
HUO0178 Vac 112 104 120 3 366
HUO0179 Vackisujfalu 117 108 128 5 365
HU0201 Bataapati - Zsibrik halasto 100 87 120 4 365
HU0202 Bataapati - Moragy 112 102 122 4 366
HU0203 Bataapati - Rozsdas 77 65 99 5 |365
Utelagazas

HU0204 Bataapati - Vadaszhaz 118 108 139 7 366
HUO0211 Budapest BME 84 60 95 6 349
HU0212 Budapest ELTE 59 55 71 2 355
HU0213 Budapest SOTE 113 111 127 1 363
HU0214 Debrecen 92 87 101 2 364
HU0215 G6dolls 93 90 105 1 296
HU0217 Pécs 83 81 87 1 361
HUO0218 Sopron 92 92 92 - 1

HU0219 szeged! - Sailardtest és 98 9 103 1 | 365

Radiokémia Tanszék

HU0220 Szeged2 - OL‘; OrSt“domé”yi 94 92 08 1| 249
HU0223 Szombathely 79 72 107 5 141
HUO0301 Siklos 117 105 130 5 228
HU0302 Székesfehérvar 76 73 89 2 231
HU0303 Veszprém 79 74 87 2 234
HU0304 Tata 142 132 158 5 226
HU0305 Gy6r 79 74 91 3 231
HU0307 Varpalota 93 80 147 6 251
HU0310 Debrecen 82 78 93 2 185
HUO0311 Taborfalva 82 66 91 5 278
HU0312 Hédmezd8vasarhely 101 93 125 6 156
HUO313 Szentendre 96 89 106 3 290
HU0316 Kaposvar 123 112 137 4 220
HU0322 Medina 96 90 105 3 172
HU0326 Jobbagyi 88 72 104 6 200
HU0328 Kecskemét 77 67 90 4 271
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Atlag

Minimum

Maximum

Széras

Alloméaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HU0329 Szentes 83 77 91 2 191
HU0330 Budapest X.ker. (HTEK VVR) 94 83 108 6 296
HUO0332 Zalaegerszeg 96 92 103 2 99
HU0333 Miskolc 96 91 113 3 147
HUO0335 Békéscsaba 94 86 105 3 204
HU0337 Papa 89 82 118 5 200
HU0338 Szekszard 139 129 149 4 218
HU0339 Budapest XI. ker. (Orezred) 95 88 112 3 281
HU0344 Budapest V. ker. HM | 86 81 94 2 282
HU0346 Budakeszi 106 99 120 4 239
HU0348 Pusztavacs 75 64 95 4 225
Budapest XV. ker. HTEK (MH
HU0349 LEK 2. RB) 101 81 118 5 264
HU0350 Budapest Il. ker. THHE 87 73 104 5 288
HUO351 Recsk 92 85 107 3 206
HU0355 Szolnok Repul&tér 101 92 113 5 239
HU0356 Hajduhadhaz 74 69 89 3 157
HU0357 Papa Repul6tér 82 76 112 4 234
HU0358 Szolnok Repul&tér 2 94 80 111 6 224
HU0359 Nyirtelek 107 99 132 4 185
HU0387 Erdébénye 102 89 118 5 143
HU0388 Telkibanya 102 95 122 4 185
HU0389 Bujak 91 79 107 6 246
HUO0391 Bankut 98 88 116 5 227
HU0400 Mosonmagyarévar 96 90 117 4 365
HU0401 Napkor 72 67 92 3 364
HU0402 Fertérakos 76 70 92 3 365
HU0403 Baja Csillagvizsgal6 81 75 93 3 264
HU0404 Békéscsaba repul&tér 74 69 85 3 210
HU0405 Kékestetd 89 63 101 4 156
HU0406 Budapest Pestszentl8rinc 84 77 110 3 282
HU0407 Gy6r Likocs 81 74 100 3 289
HU0408 Szentgotthard Farkasfa 92 83 112 5 364
HU0409 Szeged kulterulet 75 69 90 3 267
HU0410 Debrecen repuldtér 91 81 106 4 365
HU0411 Miskolc Diosgy6r 75 71 81 2 213
HU0412 Pogany repuldtér 112 103 128 5 137
HU0413 Josvafé 75 70 83 2 219
HU0414 Szécsény 88 65 104 9 365
HU0415 Tat Vizm( 89 82 105 3 261
HU0416 Tata 64 60 73 2 211
HU0417 Zahony 72 67 91 3 365
HU0418 Nagykanizsa 92 84 111 4 365
HU0419 Homokszentgyorgy 84 75 98 3 | 260

Marietta-puszta
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L ., e Atlag Minimum | Maximum | Széras
Allomaskéd* Telepiilés neve N
nSv/h nSv/h nSv/h nSv/h
HU0420 Jaszapati 85 79 98 3 365
HUO0421 Kelebia 73 69 96 2 365
HU0422 Papa repuldtér 84 78 106 3 201
HU0424 Pitvaros 97 88 115 4 264
HU0425 Satoraljaujhely 96 88 124 4 266
HU0427 Tésa Vizm( 86 80 100 3 204
HU0429 Csenger 99 90 119 5 255
HUO500 Paks A1 72 67 84 2 364
HUO501 Paks A2 71 66 82 2 363
HUO0502 Paks A3 77 71 85 2 364
HUO0503 Paks A4 74 68 86 2 364
HUO0504 Paks A5 74 67 91 4 361
HUO505 Paks A6 72 67 85 2 361
HUOQ506 Paks A7 69 64 80 2 360
HUQ507 Paks A8 78 73 86 2 357
HUOQ508 Paks A9 72 66 79 2 364
HUO0509 Paks G1 68 64 79 2 364
HUO510 Paks G2 68 63 79 2 364
HUO511 Paks G3 71 66 82 2 364
HUOQ512 Paks G4 75 70 85 2 364
HUO513 Paks G5 68 62 82 3 364
HUO514 Paks G6 69 64 81 2 364
HUO515 Paks G7 80 75 91 3 360
HUO516 Paks G8 81 73 92 3 364
HUOQ517 Paks G9 83 75 96 3 364
HUO518 Paks G10 69 65 81 2 364
HUO519 Paks G11 69 65 78 2 364

A 100-as kezdetl kddok a BM OKF, a 201-204 kdzo6ttiek- az RHK Kft. - Bataapati, 211-223 kdzottiek
az Oktatasi Agazat, - a 300-as kezdet(iek a MH, a 400-as kezdetliek a HungaroMet, az 500-as
kezdetliek pedig a Paksi Atomerémid mér8helyeit jeldlik. A tablazatban csak azok az allomasok
szerepelnek, amelyek a 2024. év soran adatot szolgaltattak.

A 4-2, abran a napi dézisteljesitmények orszagos atlaganak, illetve az adott napon mért
minimum és maximum értékeknek a 2024. évi valtozasa lathato. A napi dézisteljesitmény orszagos
éves atlaga 97 nSv/h volt, ami Iényegében megegyezik a 2023. évi értékkel (94 nSv/h, 3% eltérés).
Az egyes mérdallomasokon mért napi atlagok 55 - 158 nSv/h koz4tti tartomanyban mozogtak. Az
adatok kornyezeti dozisegyenérték teljesitményben vannak megadva. A targyid8szakban egy olyan
valés esemény tortént, amely a riasztasi szint tullépését eredményezte. 2024. augusztus 25-én a
Borsod-Abauj-Zemplén varmegyei Tiszauljvaros telepulésen taldlhato, a BM OKF Uzemeltetésében
allé RTH allomason mért érték pillanat szer(ien megugrott, és meghaladta a riasztasi szintet (4110
nSv/h). Az eset kivizsgalasa soran megallapitast nyert, hogy a mér8allomas kozelében egy cég
megfeleld engedélyek birtokaban csévezeték épitéshez kapcsolédd izotdpos varratvizsgalatot
végzett, ami a mérballomas koérnyezetében a dozisteljesitmény kismérték(, pillanatnyi
emelkedését okozta. Az esemény a lakossagra veszélyt nem jelentett, lakossagvédelmi intézkedés
nem valt szikségessé. A pillanatszer( kiugro érték az éves statisztikadba nem kertilt bele.
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Az orszagos hattérsugarzas valtozasa 2024. évben
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Atlag ——Maximum ——Minimum

4-2. dbra
A napi dézisteljesitmények orszagos atlagainak, maximalis és minimalis értékeinek
valtozasa 2024-ben

4.1.2 Idészakos kiils6 gamma-dézisteljesitmény mérések

Az ERMAH laboratériumok az NNGYK SSFO kivételével hetente egy alkalommal mérik a
kdrnyezeti gamma-dozisteljesitményt a telephelytikén LB UMo 123 készilékkel, az NNGYK SSFO-
ban ez napi gyakorisaggal torténik Automess 6150 AD 6/H + b/H tipusu készulékkel. A mérési
eredményeket az 4-2. tablazat tartalmazza. Az adatok foton-do6zisegyenérték teljesitményben (Hx-
ben) vannak megadva. A H*(10) és a Hx kozott atvaltashoz az 1,07 faktor-t alkalmaztak az ISO 4037-
4 szabvany alapjan. Az ERMAH laboratériumok mérési eredményei megfeleltethetéek az OSJER

TMH altal mért értékeknek.
4-2. tablazat
Az ERMAH laboratériumok mérési adatai

Telepiilés Atlag, Minimum, Maximum, Szoras, -
(nSv/h) (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
Budapest 88 69 171 20 294
Debrecen 143 100 180 15 52
Gy6r 101 83 110 5 50

Miskolc 133 109 163 14 39
Szeged 96 55 123 12 52

Szekszard 116 103 132 5 52

A gamma-dozisteljesitményt minden munkanapon egy alkalommal mérik meg az NNGYK SSFO
1221 Budapest, Anna utca 5. telephelyén AUTOMESS 6150 AD 6+b vagy 6/H + b/H tipust mUszerrel.
2024-ben az NNGYK SSFO telephelyének udvaran végzett dozisteljesitmény mérések heti atlagat

és minimum-maximum értékeit a 4-3. tablazat tartalmazza.
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4-3. tablazat
Az NNGYK SSFO udvaran 2024-ben végzett dézisteljesitmény mérések heti atlagai

. Atla Terjed. ; Atla Terjed. ; Atla Terjed. ; Atla Terjed.
Het (nSvlﬁ) (nsi/h) Het (nswﬁ) (nS\j/Ih) Het (nswﬁ) (nS\j/Ih) Het (nswﬁ) (nSfl/h)
1 79 76 -80 14 82 77 -87 | 27 87 85 - 88 40 86 80-101
2 | 8 76-86 | 15 | 85 81-88 | 28 | 95 91-101 | 41| &2 74 - 88
3| 8 | 79-88 | 16| 88 84-93 | 29 | 95 94-97 | 42| 84 81-89
4| a2 76-86 | 17| 84 | 79-90 | 30 | 93 89-96 | 43| 87 85 - 90
5 82 79 - 88 18 82 77 -85 | 31 92 91-94 44 87 83 -89
6 82 77 - 87 19 87 84-91 | 32 94 91-96 45 83 81-87
7 83 78 -93 20 88 81-103 | 33 90 86 - 96 46 83 80 -87
8 84 78 -93 21 84 81-87 | 34 87 82 -91 47 87 80-101
9 | & 78-84 | 22| 84 | 78-89 | 35| o1 88-94 | 48| 85 77-93
10| 82 80-86 | 23| 79 77-81 | 36 | 95 94-97 | 49| 81 77-83
1| 8 80-84 | 24| 83 80-85 | 37 | 89 81-93 |50 | 89 81-98
12 80 78 -83 25 85 79-88 | 38 82 78 -85 51 80 80 - 81
13 81 77 - 83 26 85 81-88 | 39 80 78 -85 52 - -

A NEBIH laboratériumi hlézata 5 db Automess 6150 AD 6+6150 AD-b tipusu dézisteljesitmény
mérével végez idOszakos méréseket. A Radioanalitikai Referencia Laboratérium budapesti
telephelyének udvaran lehet8ség szerint heti rendszerességgel a szombathelyi telephelyen
idészakonként mérik a dozisteljesitményt. Ezen kivil a laboratériumok altal vett
kornyezetellen6rzd mintak mintavételekor is torténik helyszini dézisteljesitmény mérés, az
adatokat a 4-4. tablazat tartalmazza.

4-4. tablazat
Az NEBIH 2024-ben végzett dézisteljesitmény mérései

Varmegye Atlag, Minimum, Maximum, N
(nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
BA 73 51 103 10
BE 89 78 97 11
BK 64 52 83 36
BP 72 61 89 45
BZ 92 64 162 14
CS 72 46 96 10
FE 66 56 91 9
GY 93 73 128 9
HA 74 52 95 12
HE 84 75 95 4
JA 87 74 107 12
KO 83 75 105 10
NO 92 87 103 5
PE 93 73 100 19
SZ 84 68 95 11
TO 73 43 119 41
VA 82 61 105 29
VE 77 47 118 13
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4.2 Levegosziirok (aeroszol) mérési eredményei

A leveg8be kerult radionuklidok egy része a leveg8ben taldlhaté aeroszolokhoz kotédik. Az
aeroszolok eltér8en viselkednek a gaz halmazallapoti anyagokhoz képest, mint pl. az
atomerdmU(bdl kibocsatott nemesgazok, vagy a természetes radon. Az aeroszolokhoz két6dé
ismerete a lakossag sugarterhelésének szempontjabdl meghatarozo, egyrészt a belégzésik okozta
doézis miatt, masrészt a talajra, ndvényzetre valé kihullasuk - igy a taplaléklancba val6 bekeruléstk
- kiindulasi adataként.

Az ERMAH laboratériumaiban midkodé aeroszol mintavevék orszagos kiépitettséget jelentenek.
Emellett - mint létesitmény fliggetlen mérési pont - a NEBIH Radioanalitikai Referencia
Laboratériumanak budapesti telephelyén mikodik egy nagy teljesitmény( aeroszol mintavevd. Az
ERMAH laboratériumok kozul 2024-ben kozepes, illetve kis légforgalmd mintavevdvel 4-4
laboratérium rendelkezett. Az ERMAH laboratériumok aeroszol mintavételi gyakorisagait és
vizsgalati jellemz@8it az éves munkaterv irja el6. Eszerint a kdzepes légforgalmd mintavevivel
hetenként kell mintat venni, és a szr6k gamma-spektrometriai elemzését kell elvégezni, mig a kis
légforgalmu mintavevOkkel vett napi mintak esetében az 6sszes-béta aktivitast kell meghatarozni.
(Ez utébbiak esetében, a legalabb 72 6ras pihentetés utani eredmények veendék figyelembe.)

Az ERMAH 2024-ben 1031 aeroszol mintat vett. A NEBIH Radioanalitikai Referencia
Laboratériuma 2024-ben 50 mintat vett.

A 4-5. tablazat tartalmazza az ERMAH és NEBIH laboratériumok aeroszol mérési eredményeit
jellemzd éves atlagokat, minimum és maximum értékeket, szérasokat, tovabba az éves
mintaszamot és a kimutatasi hatar alatti eredmények szamat; valamint az orszagos, dsszesitett
értékeket is. A tdblazatbol lathatéan a '3’Cs koncentraciéi a kimutatdsi hatar (Kh) felett is
megjelentek, a 0,0072 mBg/m3-es értékig. Az aeroszolban mérheté természetes eredetli 'Be
sz(ir6k legalabb 72 6ras pihentetés utan mért sszes-béta aktivitasai jellemzéen 0,14 - 170 mBg/m3
értékliek. Megallapithatd, hogy az aeroszol mérési eredmények mind az atlagokat, mind a
minimum, maximum értékeket tekintve altalaban jol egyeznek a korabbi évek adataival.
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4-5. tablazat
Orszagos aeroszol mérési eredmények éves jellemzéi 2024-ben (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag, Minimum, | Maximum, | Széras,

Radionuklid | Varmegye (mBql%n3) (mBg/m?) | (mBq/m?) | (mBq/m?) N Kha
Be-7 BP 5,4 1,2 13 3,0 98 0
Be-7 BZ 4,0 0,47 7,5 2,2 47 3
Be-7 GY 3,7 1,0 9,8 1,9 36 0
Be-7 TO 3,1 0,83 59 1.4 48 0

Cs-137 BP 0,0024 0,00061 0,0031 0,0014 98 86
Cs-137 BZ 0,0061 0,0013 0,0072 0,022 43 21
Cs-137 GY - - - - 36 36
Cs-137 TO - - - - 47 47

Osszes-béta BK 0,70 0,14 2,2 0,40 51 5

Osszes-béta BP 1,0 0,79 23 0,36 346 120

Osszes-béta S 5,3 2,9 9,8 1,5 45 0

Osszes-béta HA 0,25 0,20 0,80 0,13 49 0

Osszes-béta TO 1,6 0,14 6,5 1,3 335 102
Be-7 Osszesen 4,4 0,47 13 - 229 3

Cs-137 Osszesen 0,0025 0,00061 0,0072 - 224 190

Osszes-béta | Osszesen 1,4 0,14 9,8 - 826 227
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4.3 Kihullas (fall-out) eredmények

A leveg8be kerilt, aeroszolhoz két6dé radionuklidok egy része kihullik, kitlepedik, illetve a
csapadékkal kimosddik a talajra és a novényzetre. Ez a folyamat jelenti a taplaléklancba valé
bekertlésuk kiindulasi pontjat, emiatt a kihullas meghatarozasa a lakossag sugarterhelésének
becslése, el6rejelzése szempontjabdl nagy fontossagu. A kihullds megnevezésére elterjedten
hasznaljak a ,fall-out” angol kifejezést is. A jelentésben a kihullas szo6t ,teljes kihullds” értelemben
hasznaljuk, ami a szaraz kiulepedést és kimosddast (nedves kihullast) egylttesen tartalmazza.

Orszagos kiterjedés( mintavételi és mérési programot az ERMAH laboratériumok végeznek.
Emellett a NEBIH harom telephelyén (Budapest, Szekszard és Szombathely), havi rendszerességgel
gy(jti és vizsgalja a csapadékvizet (fall-out).

Az ERMAH a kihullast a kdzponti és a 6 regionalis laboratériumaban, 6sszesen 9 varmegyében
és a févarosban mintdzza és méri (4-3 abra).

Az ERMAH laboratériumok kihullasra vonatkozé mintavételi gyakorisagait és vizsgalati
jellemzd8it az orszagos tisztiféorvos altal kiadott éves munkaterv irja el6. Az ERMAH programja
keretében 2024-ben 197 fall-out mintat vett. 2024-ben a NEBIH laboratériumai 37 fall-out mintat
vettek.

A 2024-ben, az egyes mintavételi pontokra kapott eredményeket a 4-6. tablazat foglalja 6ssze.
A kihullds ©sszes-béta aktivitasainak atlagos értékei az egyes varmegyékben eltéréek, de az
orszagos atlag nagysagrendileg egyezik a 2023. évivel. A '¥Cs aktivitdsa a mintdk 85%-aban
kimutatasi hatar alatti volt.

4-6. tablazat
Kihullas mérési eredmények orszagos, éves jellemzéi 2024-ben (ERMAH és NEBIH)

Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid Varmegye (mBg/m? (mBg/m? (mBg/m? (mBq/m% N Kha
/nap) /nap) /nap) nap)
Be-7 BK 1200 590 3100 720 12 0
Be-7 BP 1000 96 4100 940 22 0
Be-7 HA 1500 340 3800 1100 11 0
Be-7 NO 2400 620 6100 1400 16 0
Be-7 PE - 380 2100 - 8 0
Be-7 TO 1200 220 4100 820 59 2
Be-7 VA 1400 250 3200 1000 12 0
Cs-137 BK - - - - 12 12
Cs-137 BP - - - - 22 22
Cs-137 cs - 9,9 17 - 12 7
Cs-137 GY - 2,7 30 - 14 10
Cs-137 HA 6,1 0,90 7,8 1,8 12 0
Cs-137 NO - - - - 16 16
Cs-137 PE - - - - 8 8
Cs-137 TO - 0,73 1,1 - 59 57
Cs-137 VA - 11 24 - 14 12
Cs-137 ZA - - - - 3 3
Osszes-béta BK 310 130 530 120 12 0
Osszes-béta BP 170 2,2 370 100 32 0
Osszes-béta CS - 79 1500 - 11 3
Osszes-béta GY 180 15 610 160 38 0
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Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid Varmegye (mBg/m? (mBg/m? (mBg/m? (mBg/m?/ N Kha
/nap) /nap) /nap) nap)
Osszes-béta HA 180 26 410 120 12 0
Osszes-béta NO 410 140 740 190 16 0
Osszes-béta PE - 110 1200 - 8 0
Osszes-béta TO 330 16 1600 270 59 0
Osszes-béta VA 200 14 400 110 14 0
Osszes-béta ZA - 23 25 - 3 1
Be-7 Ossze-sen 1300 96 6100 - 140 2
Cs-137 Ossze-sen 4,8 0,73 30 - 172 | 147
Osszes-béta | Ossze-sen 280 2,2 1600 - 205 4

Kihullas éves maximumainak orszagos eloszlasa 2024-ben

4-3. abra

(ERMAH és NEBIH, mBg/m?/nap mértékegységben)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatdr
feletti eredmény.
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4.4 Talajmintak mérési eredményei

A talajban taldlhaté radionuklidok aktivitds-koncentracioit orszagosan az ERMAH, és a NEBIH
laboratériumai is mérik.

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban mezégazdasagilag mivelt talaj és
bolygatatlan talaj (erdei- és legeldi talaj) vizsgalata szerepelt.
A Talajvédelmi Informaciés és Monitoring rendszerhez (a tovabbiakban: TIM) kapcsolédva
els6sorban ezen mintavételi pontokrél torténtek a mintavételek. Terv szerint 4-5 év alatt
befejez6dhet az orszagot lefedd, mez&gazdasagi és erdei TIM pontok radioanalitikai felmérése.
2024-ben 19 varmegye és Budapest terlletérél, 188 talajminta vizsgalatat végezték el a NEBIH
laboratériumai.

Az ERMAH laboratériumok az orszag 19 varmegyéjében és a févarosban, negyedévente vesznek
talajmintat a talaj felsé 10 cm vastagsagu rétegébdl. Az ERMAH egyéb mérési programjai keretében
2024-ben 6sszesen 262 talajminta vizsgalatat végezték el.

Az ERMAH és a NEBIH laboratériumok orszagos mérési eredményei a 4-4. 4bran lathatok. Az
abra a '¥’Cs, a 90Sr és az 0sszes-béta aktivitas-koncentraciok maximalis értékeit szemlélteti az egyes
varmegyékre osszegezve. A NEBIH és az ERMAH programja szolgéltat nuklidszelektiv
eredményeket (kuldndsen Cs esetén) a legtobb varmegyére. A talajmérési eredmények éves
jellemzdit a 4-7. tablazat foglalja 6ssze.

A csernobili kihullasbol és a légkori atomfegyver kisérletekbél szarmazd '*7Cs izotop aktivitas-
koncentracidja még mindig j6l mérhet6. A varmegyénként mért értékek atlagai a 2023. évihez
hasonldak voltak, értéktartomanya 3,4-30 Bg/kg, az egyedi eredmények maximuma a 310 Bqg/kg
volt, amely magasabb a tavalyi értéknél. A °°Sr izotép koncentracidinak értékei ennél kisebbek, 0,45
- 15 Bg/kg kozottiek voltak. Az 8sszes-béta aktivitds-koncentracidk nagyobbak (110 - 1100 Bg/kg),
azonban ez az aktivitas tulnyomdrészt a természetes “°K izotoptol szarmazik.

A talaj '¥’Cs aktivitds-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 8,4 Bqg/kg, a °°Sr izotdépé ennél
kisebb, 1,4 Bg/kg, a dontéen természetes eredetli 0sszes-béta aktivitasé pedig 570 Bg/kg volt 2024-
ben. Ezek az eredmények nem térnek el [ényegesen, a 2023. éviektdl.

4-7. tablazat
Talajmérési eredmények éves jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag Minimum | Maximum Széras

Radionuklid Varmegye (Bq/k) (Bq/k) (Bq/k) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA 6,5 2,2 21 5,3 13 0
Cs-137 BE - 1,1 4,8 - 9 0
Cs-137 BK 3,4 2,0 18 3,8 50 22
Cs-137 BP 16 4,7 54 10 29 1
Cs-137 BZ 11 2,4 34 11 15 0
Cs-137 CS - 3,2 4,7 - 8 1
Cs-137 FE 5,1 2,1 6,9 1,4 10 0
Cs-137 GY 14 1,3 27 6,1 42 0
Cs-137 HA - 2,3 9,4 - 12 4
Cs-137 HE - 0,76 19 - 9 0
Cs-137 JA - 1,6 13 - 9 0
Cs-137 KO 8,0 1,4 31 8,6 13 0
Cs-137 NO - 1,9 35 - 10 1
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. . . Atlag Minimum | Maximum Széras
Radionuklid Varmegye (Bq/k) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 PE 7,8 1,2 47 9,1 28 0
Cs-137 SO 12 2,1 47 12 17 0
Cs-137 S7Z 4,0 1,2 16 3,5 16 0
Cs-137 TO 4,6 1,1 26 4,6 101 19
Cs-137 VA 7,1 3,9 14 2,7 16 0
Cs-137 VE 6,7 2,2 16 4,6 10 0
Cs-137 ZA 24 1,9 63 24 10 0
Sr-90 BA - 0,73 2,9 - 8 1
Sr-90 BE - - 1,6 - 5 4
Sr-90 BK - - 0,85 - 11 10
Sr-90 BZ - 0,85 6,1 - 11 2
Sr-90 CS - 0,74 1,1 - 4 1
Sr-90 FE - - 1,3 - 6 5
Sr-90 GY - 1,1 1,8 - 6 0
Sr-90 HA - 0,52 0,78 - 8 6
Sr-90 HE - 1,3 2,4 - 7 4
Sr-90 JA - 0,47 1,6 - 6 0
Sr-90 KO - - 0,87 - 4 3
Sr-90 NO - 0,82 7,6 - 5 0
Sr-90 PE 0,99 0,45 2,7 0,55 18 1
Sr-90 SO - 0,65 1,8 - 10 5
Sr-90 SZ - 0,59 1,2 - 9 5
Sr-90 TO - 0,46 15 - 7 1
Sr-90 VA - 0,48 1,3 - 8 0
Sr-90 VE - 0,61 2,3 - 6 0
Sr-90 ZA - 1,4 3,6 - 5 1
Osszes-béta BA - 700 710 - 2 0
Osszes-béta BK - 320 360 - 4 0
Osszes-béta BP 440 270 660 140 13 0
Osszes-béta Bz - 560 1100 - 6 0
Osszes-béta HE - 620 620 - 2 0
Osszes-béta KO - 440 640 - 4 0
Osszes-béta NO - 110 740 - 5 0
Osszes-béta PE 550 330 760 130 16 0
Osszes-béta SO - 370 840 - 6 0
Osszes-béta SZ - 340 570 - 6 0
Osszes-béta TO - 510 760 - 4 0
Osszes-béta VA - 710 730 - 2 0
Osszes-béta ZA - 770 860 - 4 0
Cs-137 Osszesen 7.8 0,76 63 - 427 48
Sr-90 Osszesen 1,4 0,45 15 - 144 49
Osszes-béta | Osszesen 570 110 1100 - 74 0

33




CS-137
SR90

Osszes-béta

4-4. abra

Talajmérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa 2024-ben
(ERMAH és NEBIH, Bq/kg mértékegységben)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatadr feletti
eredmény.
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4.5 Felszini vizek monitoringja

A felszini vizek radioaktiv szennyez8désének monitorozasa fontos feladat, hiszen ivoviziink
részben felszini viz eredetd.

A kérnyezetvédelmi hatdsagi feladatokat ellatd, varmegyei kormanyhivatalokhoz tartozé
laboratériumok az orszagos felszini vizmindségi térzshal6zat program keretében mérik a vizek
Osszes-béta aktivitas-koncentracioit. A BAVKH NF LO a PA Zrt. kdrnyezetellen8rz6 programjahoz
tartozdéan a Duna erémd feletti és alatti szakaszan a vizmintakbd6l gamma-spektrometriai mérést
('¥7Cs), valamint 3H és °9Sr aktivitas-koncentracié meghatéarozast is végez. A BAVKH NF LO vizsgalja
az orvosi alkalmazasbdl szarmaztathatdé mesterséges radionuklidok jelenlétét, a potencialisan
veszélyeztetett felszini vizekben ('3'l). A fenti laboratériumok 2024-ban mérési programjaik
keretében 307 vizminta vizsgalatat végezték el.

Az ERMAH mérési program keretében a laboratériumok varmegyénként 1-1 mintavételi
pontban, havonta egy folydvizet és negyedévente egy allévizet mintaznak. Az ERMAH, egyéb mérési
programjai keretében 2024-ben 8sszesen 544 felszini vizminta vizsgalatat végezték el. A mintdkon
0sszes-béta-, féléves egyesitett mintakon pedig gamma-spektrometriai elemzést végeznek. A '3’Cs

Az NNGYK SSFO a Duna-alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintat a Duna vizébdl
Gony(inél, Eszak-Pesten (Nagy Felszini Vizm(i - NFVM), Budafokon, Pakson és Mohacson, illetve a
Szelidi-tébdl is torténik mintavételezés. A paksi mérések eredményeit a kovetkezd alfejezet
tartalmazza. A mintakbdl havonta 6sszes-béta aktivitas, 4°K- és 3H-koncentracié mérések, illetve
negyedévente °Sr-aktivitds-koncentracié és gamma-spektrometriai meghatarozasok torténnek.

A NEBIH laboratériumai Uszdd és Gerjen kdzelében negyedévente vesznek mintat a Duna
vizébdl és 2H-meghatarozast végeznek beléle. 2024-ben 6 ilyen mérést végeztek.

A 2024. évben kapott mérési eredményeket a 4-8. tablazat foglalja 6ssze. A Dunaban talalhato
mesterséges - csernobili eredetl - radionuklidok koncentracidja alacsony, altalaban 0,13 - 10
mBg/l nagysagrendl. Az Osszes-béta aktivitds-koncentracidk, egy-két kivételtdl eltekintve,
altaldban nem érik el az 1 Bqg/l értéket. Az eredmények szorddasa jelentfs, a maximum és
minimum értékek kozott 1-2 nagysagrend eltérés is lehet.

4-8. tablazat
Egyes felszini vizek mérési eredményeinek éves jellemz6i (ERMAH, NEBIH és BAVKH)

. . , Atlag | Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid Viz neve (mBq%I) (mBg/l) (mBg/l) | (mBg/l) N Kha
Cs-137 Balaton - - - - 2 2
Cs-137 Cseke t6 - - - - 2 2
Cs-137 Deseda té - - - - 2 2
Cs-137 Duna 1,9 0,13 10 1,9 67 53
Cs-137 Eger patak - 27 28 - 2 0
Cs-137 Fertd té - - - - 1 1
Cs-137 Halas-t6 - - 7.9 - 3 2
Cs-137 Hamori té - 6,9 20 - 2 0
Cs-137 Harmas Koros - 0,38 51 - 3 0
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 4 4
Cs-137 Holt tisza - - 13 - 1 0
Cs-137 Balaton - - - - 2 2
Cs-137 Cseke to - - - - 2 2
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. . . Atlag |Minimum | Maximum| Széras
Radionuklid Viz neve (mBg/l) | (mBq/l) (mBq/l) | (mBq/l) N Kha
Cs-137 Deseda té - - - - 2 2
Cs-137 Duna 1,6 0,010 5,0 1,5 67 52
Cs-137 DVCS - - 17 - 2 1
Cs-137 Eger patak - 13 110 - 5 2
Cs-137 Fehér Koros - 6,9 7.3 - 2 0
Cs-137 Fehér to - - 22 - 1 0
Cs-137 Fertd té - - - - 2 2
Cs-137 Halas-t6 - - - - 2 2
Cs-137 Hamori té - - - - 1 1
Cs-137 Holt Duna-ag - - - - 6 6
Cs-137 Horgaszto - - - - 2 2
Cs-137 Horgasz-to - - - - 2 2
Cs-137 Kapos - 0,70 3,4 - 13 11
Cs-137 Keleti F6csatorna - - 12 - 1 0
Cs-137 Kondor té - - - - 4 4
Cs-137 Laskévolgyi - - 11 - 2 1
viztarozé
Cs-137 Orfli té - - - - 2 2
Cs-137 Palotasi viztarozé - - 18 - 2 1
Cs-137 Pécsi-viz - - - - 12 12
Cs-137 Raba - - - - 4 4
Cs-137 Sarvar té - - - - 2 2
Cs-137 Séd patak - - - - 2 2
Cs-137 Szelidi té - - - - 6 6
Cs-137 Tisza - 0,010 23 - 6 2
Cs-137 Varto - - - - 2 2
Cs-137 Zagyva - 12 29 - 4 1
Cs-137 Zala - - - - 1 1
H-3 BOrzsény patak - - 2800 - 2 1
H-3 Duna 2700 900 11000 1700 139 72
H-3 Kemence patak - - 3900 - 2 1
H-3 Letkés patak - - - - 2 2
H-3 Szelidi té - 2000 8600 - 12 3
SR-90 Duna - - - - 15 15
Osszes-béta Balaton 400 190 520 82 28 0
Osszes-béta | Bataapati patak 170 95 470 99 12 0
Osszes-béta Bbdva 160 60 320 95 12 0
Osszes-béta | Borzsony patak - 120 140 - 2 0
Osszes-béta Cseke t6 - 400 510 - 4 0
Osszes-béta Deseda t6 - 160 180 - 4 0
Osszes-béta Drava 120 91 180 32 12 0
Osszes-béta Duna 130 24 990 78 217 1
Osszes-béta DVCS - 51 130 - 7 0
Osszes-béta Fehér Kéros 110 60 180 41 12 0
Osszes-béta Fehér to - 170 280 - 3 0
Osszes-béta Fert6 té - 610 1300 - 4 0
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. . . Atlag |Minimum | Maximum| Széras
Radionuklid Viz neve (mBg/l) | (mBq/l) (mBq/l) | (mBq/l) N Kha
Osszes-béta Halas-t6 - 190 270 - 3 0
Osszes-béta Harmas-Koros - 100 200 - 12 3
Osszes-béta Hernad 150 50 290 84 12 0
Osszes-béta Holt Duna-ag 200 170 230 20 11 0
Osszes-béta Horgészto - 120 170 - 4 0
Osszes-béta Horgasz-t6 - 38 530 - 3 0
Osszes-béta Kapos 390 170 1600 320 24 0
Osszes-béta | Keleti Fécsatorna - 110 420 - 6 0
Osszes-béta Kemence patak - 85 87 - 2 0
Osszes-béta Kondor té 150 130 170 15 12 0
Osszes-béta K&ér patak - - 450 - 1 0
Osszes-béta Lajta 81 20 180 43 11 0
Osszes-béta Lapincs 180 50 270 65 11 0
Osszes-béta Letkés patak - 210 230 - 2 0
Osszes-béta Maros 140 110 170 17 13 0
Osszes-béta Nador-csatorna 480 430 530 38 12 0
Osszes-béta Orfui té - 110 140 - 4 0
Osszes-béta Pinka 110 40 260 72 11 0
Osszes-béta Raba 150 40 300 62 35 0
Osszes-béta Sajé 160 60 330 79 12 0
Osszes-béta S&rvar té - 120 160 - 3 0
Osszes-béta Séd patak 120 50 180 37 12 0
Osszes-béta Si6 490 400 560 48 12 0
Osszes-béta Szelidi té 180 110 230 36 24 0
Osszes-béta Szilagyi patak - - 370 - 1 0
Osszes-béta Szilagyi patak, - - 270 - 1 0
halasté
Osszes-béta Tisza 150 54 1200 160 54 8
Osszes-béta Vackisuijfalu - - 230 - 1 0
Halasté
Osszes-béta Vart6 - 110 170 - 4 0
Osszes-béta Velencei-td 1700 1400 1900 160 10 0
Osszes-béta Zala 140 110 180 25 12 0

4.6 Ivoviz

4.6.1

Vezetékes ivoviz és élelmiszeripari technolégiai viz

A vezetékes ivoviz mesterséges eredet(i radioaktiv szennyez8dése nem jellemzd, természetes
eredetl radioaktiv anyag tartalma alacsony. Ugyanakkor, a lakossag sugarterhelése szempontjabol
az ivéviz, mint a lakossag altal rendszeresen és nagy mennyiségben fogyasztott folyadék
monitorozasa, kiemelten fontos feladat.

Orszagos vezetékes ivéviz-ellenbrzési programot az ERMAH laboratériumok végeznek. A
mintavételi program varmegyénkénti negyedéves mintazast ir el az 6sszes-béta mérésekhez.
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Ezen kivll a 3H és °Sr vizsgalatokhoz évi 2-2 mintat vesznek varmegyénként. Az ERMAH egyéb
mérési programjai keretében 2024-ben 6sszesen 467 vizminta vizsgalatat végezték el.

A NEBIH laboratériumai is végeznek ivoviz - elsésorban élelmiszer el6allitdshoz hasznalt sajat
kutbol szarmazo ivoviz - méréseket. 2024-ban 6sszesen 24 vizminta vizsgalatat végezték el.

Az ivoviz aktivitas-koncentracidira kapott maximumok orszagos eloszlasat a 4-5. abra
szemlélteti. Az ivévizmintadkra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi jellemzéit a 4-9. tablazat
mutatja be.

Az Osszes-béta aktivitasok atlagai a 0,1 Bg/l érték koruliek, azonban igy is joval az Egészséglgyi
Vilagszervezet altal ajanlott szint (1 Bg/l) alatt maradtak. Az ivéviz tricium aktivitas-koncentracioi
két jellemz6 csoportba sorolhaték. A felszini viz eredet( ivévizeknél az atlagérték hasonlé a felszini
vizekéhez, 3 - 8 Bg/l nagysagu. A mélységi ivévizek (karszt, artézi) tricium koncentracioi viszont
legfeljebb a 1 - 2 Bg/l értéket érik el (gyakran kimutatasi hatar alattiak).

Az ivoviz 3H aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 3,2 Bg/l. A legnagyobb érték (9,0
Bg/l) is joval kisebb, mint az ivéviz min6ségi kdvetelményeirdl és az ellendrzés rendjérél sz6l6
5/2023(1.12.). Korm. rendeletben az eurdpai unids ajanlas alapjan megadott parametrikus 100 Bg/I
érték. A %°Sr aktivitas-koncentracié 0,026 - 0,027 Bqg/l kozott alakul, az 6sszes-béta aktivitasok atlaga
0,088 Bq/l, az Gsszes alfa-aktivitasok atlaga 0,059 Bg/l, mig a '*’Cs koncentraciéi javarészt
kimutatasi hatar alattiak, értékeik a 0,0027 és 0,0094 Bqg/I kdzo6tt talalhatok.

4-9, tablazat
Ivéviz mérési eredmények éves jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atla Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/lg) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Cs-137 BA - - - - 2 2
Cs-137 BE - - - - 3 3
Cs-137 BK - - - - 6 6
Cs-137 BP - 0,0090 0,0090 - 3 1
Cs-137 BZ - - 0,0029 - 3 2
Cs-137 CS - - - - 3 3
Cs-137 FE - - - - 2 2
Cs-137 GY - - - - 4 4
Cs-137 HA - 0,0041 0,0042 - 5 1
Cs-137 HE - - - - 2 2
Cs-137 JA - 0,0041 0,0042 - 4 0
Cs-137 KO - - - - 3 3
Cs-137 PE - - - - 3 3
Cs-137 SO - - - - 2 2
Cs-137 S7Z - 0,0041 0,0042 - 5 2
Cs-137 TO - - 0,0027 - 19 18
Cs-137 VA - - 0,0094 - 4 3
Cs-137 VE - - - - 3 3
Cs-137 ZA - - - - 2 2
H-3 BA - 2,4 55 - 5 2
H-3 BE - 2,0 7,0 - 4 1
H-3 BK - 2,0 6,2 - 4 1
H-3 BP 3,2 2,1 7,7 1,6 17 6
H-3 BZ - - 2,4 - 4 3
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- . < Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
H-3 CS - 2,0 6,7 - 5 2
H-3 FE - 2,3 4.4 - 4 1
H-3 GY - 2,5 3,4 - 6 4
H-3 HA - 2,0 6,7 - 6 1
H-3 HE - - 3,7 - 2 1
H-3 JA - 3,2 7,0 - 4 0
H-3 KO - 2,5 7,5 - 8 2
H-3 NO - 2,9 58 - 6 1
H-3 PE - 2,8 8,1 - 10 6
H-3 SO - 2,4 3,4 - 5 3
H-3 SZ - 2,5 3,9 - 6 3
H-3 TO 4,2 2,6 9,0 2,0 25 4
H-3 VA - 2,4 3,3 - 5 3
H-3 VE - - 2,5 - 4 3
H-3 ZA - 2,0 3,1 - 4 2
Sr-90 BA - - - - 2 2
Sr-90 BK - - - - 3 3
Sr-90 FE - - - - 2 2
Sr-90 GY - - - - 1 1
Sr-90 HA - - 0,027 - 1 0
Sr-90 JA - - 0,026 - 1 0
Sr-90 KO - - - - 1 1
Sr-90 SO - - - - 2 2
Sr-90 SZ - - 0,027 - 1 0
Sr-90 TO - - - - 14 14
Sr-90 VA - - - - 2 2
Sr-90 VE - - - - 1 1
Sr-90 ZA - - - - 2 2
Osszes-alfa BA - - 0,011 - 5 4
Osszes-alfa BE - 0,040 0,040 - 5 1
Osszes-alfa BK - 0,040 0,040 - 4 1
Osszes-alfa BP - 0,041 0,081 - 19 12
Osszes-alfa BZ - - - - 3 3
Osszes-alfa S - 0,040 0,089 - 5 1
Osszes-alfa FE - - - - 4 4
Osszes-alfa GY - 0,010 0,27 - 6 3
Osszes-alfa HA - 0,023 0,038 - 3 0
Osszes-alfa HE - 0,11 0,18 - 2 0
Osszes-alfa JA - 0,0060 0,033 - 3 1
Osszes-alfa KO - 0,14 0,14 - 4 2
Osszes-alfa NO - - - - 2 2
Osszes-alfa PE - 0,056 0,097 - 7 4
Osszes-alfa SO - - 0,15 - 5 4
Osszes-alfa SZ - 0,0090 0,044 - 5 3
Osszes-alfa TO - - 0,82 - 5 4
Osszes-alfa VA - 0,041 0,062 - 5 1

39




- . < Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Osszes-alfa VE - - 0,14 - 4 3
Osszes-alfa ZA - 0,059 0,21 - 4 0
Osszes-béta BA - 0,073 0,11 - 5 1
Osszes-béta BE - 0,0029 0,035 - 5 2
Osszes-béta BK 0,059 0,0056 0,086 0,026 17 0
Osszes-béta BP 0,11 0,078 0,16 0,031 15 2
Osszes-béta BZ - - 0,13 - 1 0
Osszes-béta S - 0,018 0,074 - 6 0
Osszes-béta FE - 0,11 0,13 - 4 0
Osszes-béta GY 0,089 0,050 0,19 0,035 43 0
Osszes-béta HA 0,10 0,025 0,17 0,043 16 0
Osszes-béta HE - - 0,13 - 1 0
Osszes-béta JA 0,098 0,020 0,15 0,041 15 0
Osszes-béta KO 0,089 0,080 0,13 0,016 12 0
Osszes-béta NO - 0,099 0,13 - 4 0
Osszes-béta PE - 0,020 0,096 - 5 0
Osszes-béta SO - 0,068 0,10 - 5 0
Osszes-béta S7Z 0,10 0,025 0,21 0,050 18 0
Osszes-béta TO 0,095 0,047 0,61 0,071 61 0
Osszes-béta VA - 0,050 0,090 - 9 0
Osszes-béta VE - 0,050 0,090 - 8 0
Osszes-béta ZA 0,12 0,030 0,50 0,14 10 0
Cs-137 Osszesen 0,0073 0,0027 0,0094 - 78 62
H-3 Osszesen 3,2 2,0 9,0 - 134 49
Sr-90 Osszesen - 0,026 0,027 - 33 30
Osszes-alfa | Osszesen 0,059 0,0060 0,82 - 100 53
Osszes-béta | Osszesen 0,088 0,0029 0,61 - 258 5
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CS5-137
H-3
SR80

0.040
0,080

{sszes-alfa

dsszes-hata

4-5. abra

Ivéviz mérési eredmények éves maximum értékei
(ERMAH és NEBIH, Bq/l mértékegységben)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott megyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti eredmény.

4.6.2 Palackozott vizek

A palackozott vizek (asvanyvizek, tisztitott vizek, forrasvizek) hazankban is er6sen emelkedd
mértékl fogyasztasa, indokoltta teszi radiologiai szempontbdl torténd kuldn vizsgalatukat. A 2024-
ben kapott eredményeket a 4-10. tdblazat tartalmazza. Az ERMAH mérési programjaban az ERMAH
vizsgalati régidk varmegyéiben negyedévenkénti mintavétel szerepel. Az ERMAH egyéb mintavételi
programjai keretében, 2024-ben ésszesen 29 mintan végeztek méréseket. A NEBIH laboratériumai
is végeznek palackozott viz-méréseket, 2024-ben 6sszesen 8 vizminta részletes radioanalitikai
vizsgalatat (gamma-sugarz6 izotdpok, tricium, Osszes-alfa, Osszes-béta, uranizotopok, 2'°Po)
végezték el. A palackozott vizek atlagos mesterséges eredetl radionuklid-tartalma alacsonyabb,
mint a felszini vizekbdl nyert vezetékes ivovizeké, mivel jelentds részik asvanyviz.

4-10. tablazat
Palackozott viz mérési eredmények jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . < Minimum Maximum
Radionuklid Varmegye* (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Cs-137 BK - - 1 1
Cs-137 BP - - 1 1
Cs-137 BZ - - 3 3
Cs-137 CS - - 2 2
Cs-137 GY - - 3 3
Cs-137 HA 0,011 0,013 5 1
Cs-137 KO - - 1 1
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. . . Minimum Maximum
Radionuklid Varmegye* (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Cs-137 PE - - 2 2
Cs-137 TO - - 2 2
Cs-137 VE - - 1 1
H-3 BZ - - 1 1
H-3 GY - - 1 1
H-3 HA - - 1 1
H-3 KO - - 1 1
H-3 PE - - 2 2
H-3 VE - - 1 1
Po-210 BZ - - 1 1
Po-210 GY - - 1 1
Po-210 HA - - 1 1
Po-210 KO - - 1 1
Po-210 PE - 0,0024 2 1
Po-210 VE - - 1 1
U-234 BZ - 0,038 1 0
U-234 GY - - 1 1
U-234 HA - - 1 1
U-234 KO - 0,019 1 0
U-234 PE - - 2 2
U-234 VE - 0,036 1 0
U-235 BK - - 1 1
U-235 BZ - - 2 2
U-235 GY - - 2 2
U-235 HA - - 2 2
U-235 KO - - 2 2
U-235 PE - - 4 4
U-235 VE - - 1 1
U-238 BZ - 0,026 1 0
U-238 GY - - 1 1
U-238 HA - - 1 1
U-238 KO - 0,017 1 0
U-238 PE - - 2 2
U-238 VE - 0,012 1 0
Osszes-alfa BK - - 1 1
Osszes-alfa Bz - - 1 1
Osszes-alfa GY - 0,10 1 0
Osszes-alfa HA - - 1 1
Osszes-alfa KO - 0,21 1 0
Osszes-alfa PE - 0,019 2 1
Osszes-alfa VE - 0,16 1 0
Osszes-béta BK - 0,059 1 0
Osszes-béta BP 0,055 0,078 4 2
Osszes-béta BZ - 0,15 1 0
Osszes-béta Cs 0,00058 0,12 4 0
Osszes-béta GY 0,040 0,080 5 0
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. . . Minimum Maximum
Radionuklid Varmegye* (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Osszes-béta HA 0,064 0,27 5 0
Osszes-béta KO - 0,12 1 0
Osszes-béta PE 0,038 0,89 2 0
Osszes-béta TO 0,20 0,27 4 0
Osszes-béta VE - 0,43 1 0
Cs-137 Osszesen 0,011 0,013 21 17
H-3 Osszesen - - 7 7
Po-210 Osszesen - 0,0024 7 6
U-234 Osszesen 0,019 0,038 7 4
U-235 Osszesen - - 14 14
U-238 Osszesen 0,012 0,026 7 4
Osszes-alfa Osszesen 0,019 0,21 8 4
Osszes-béta Osszesen 0,00058 0,89 28 2

* Altaldban a vasarlas helyét jelenti

4.7 Noévényzet

A taplaléklancon keresztll a talajra kijutott, majd a gyokérzetén at a névény altal felvett, illetve
kdzvetlenll a ndvényzetre kerult radionuklidok - az élelmiszerek elfogyasztasa révén - a lakossag
bels6 sugarterhelését okozzadk. A fejezet mindazon mintakra vonatkoz6 eredményeket
tartalmazza, amelyeket kdzvetlenll a névényzetbdl, - (i, takarmany, zoldség, gyimalcs - vagy az
utébbiak feldolgozott, emberi fogyasztasra kész formajabdl (pl. gabona, liszt) vettek.

471 Takarmany

A NEBIH takarmany mintavételi programja kiterjed a takarmany alapanyagokra, keverékekre és
premixekre. A takarmany gydjténév a legel6kr8l szarmaz6 flvet, a takarmanyozasi céllal
termesztett novényeket, valamint az egyes adalékokat foglalja magaba. 2024-ben a 19 varmegye
és Budapest teruletérdl 299 takarmanyminta vizsgalatat végezték

Az ERMAH laboratériumok negyedévente, varmegyénként vesznek f(, illetve szénamintat. Az
ERMAH 2024-ben 6sszesen 106 minta vizsgalatat végezte el.

A takarmanynovények '3’Cs aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,49 Bg/kg, ami
idén megegyezik a °Sr 0,49 Bg/kg-os értékével. A takarmanymintdkra vonatkozé mérési
eredmények tovabbi jellemzdit, a 4-11. tablazat és a 4-6. dbra mutatja be. A tablazatbdl 1athato,
hogy mig a '¥Cs aktivitds-koncentracidk jelentés hanyada kimutatasi hatar alatti, addig a 2°Sr
eredmények nagyobb része meghaladja azt.
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Takarmany mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa

Orszagos takarmany mérési eredmények éves jellemzéi (ERMAH és NEBIH)

4-6. abra

(ERMAH és NEBIH, Bq/kg mértékegységhben)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatadr feletti

eredmény.

4-11. tablazat

SR90

Osszes-béta

Atlag

Minimum

Maximum

Szoéras

Radionuklid | Varmegye (Ba/kg) | (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - 0,023 0,080 - 13 10
Cs-137 BE - 0,032 0,56 - 13 9
Cs-137 BK - 0,11 0,49 - 29 26
Cs-137 BP 1,1 0,12 2,0 0,48 68 49
Cs-137 BZ - - - - 9 9
Cs-137 CS - 0,12 0,61 - 13 9
Cs-137 FE - 0,090 0,37 - 11 8
Cs-137 GY 1,5 0,45 9,8 2,3 32 14
Cs-137 HA - 0,070 1,2 - 15 10
Cs-137 HE - 0,051 0,95 - 9 5
Cs-137 JA - 0,13 0,91 - 16 11
Cs-137 KO - 0,42 33 - 17 13
Cs-137 NO - - 0,28 - 10 9
Cs-137 PE - 0,034 0,66 - 34 26
Cs-137 SO - - - - 13 13
Cs-137 SZ - 0,11 1,1 - 13 9
Cs-137 TO - 0,23 0,28 - 43 40
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- . < Atlag | Minimum | Maximum Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/ke) | (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 VA - 0,11 0,13 - 11 9
Cs-137 VE - - 0,23 - 12 11
Cs-137 ZA - - 0,11 - 11 10
Sr-90 BA - 0,12 0,28 - 9 4
Sr-90 BE - 0,25 0,35 - 9 7
Sr-90 BK - 0,22 0,57 - 26 20
Sr-90 BP - - 0,54 - 1 0
Sr-90 BZ - 0,21 1,0 - 9 5
Sr-90 CS - 0,18 0,51 - 8 6
Sr-90 FE - 0,11 1,3 - 7 1
Sr-90 GY - 0,050 0,59 - 9 1
Sr-90 HA - 0,094 0,75 - 10 5
Sr-90 HE - 0,19 1,3 - 9 0
Sr-90 JA - 0,076 0,98 - 9 5
Sr-90 KO - 0,11 0,52 - 9 0
Sr-90 NO - 0,11 1,7 - 8 1
Sr-90 PE 0,76 0,078 2,6 0,63 32 3
Sr-90 SO - 0,060 0,23 - 9 7
Sr-90 SZ - 0,060 1,3 - 9 4
Sr-90 TO 0,69 0,039 2,4 0,69 33 9
Sr-90 VA - 0,22 0,56 - 9 0
Sr-90 VE - 0,070 1,5 - 9 0
Sr-90 ZA - 0,11 0,85 - 9 6
Osszes-béta BA 520 66 1300 560 13 0
Osszes-béta BE 330 96 820 240 13 0
Osszes-béta BK 180 100 450 79 30 0
Osszes-béta BP 500 120 920 210 17 0
Osszes-béta BZ - 160 510 - 9 0
Osszes-béta CS 310 110 670 170 13 0
Osszes-béta FE 670 94 2100 690 11 0
Osszes-béta GY 450 1,5 980 240 36 1
Osszes-béta HA 350 130 1000 260 15 0
Osszes-béta HE - 180 720 - 9 0
Osszes-béta JA 290 120 1000 270 16 0
Osszes-béta KO 470 200 1300 320 17 0
Osszes-béta NO - 150 640 - 9 0
Osszes-béta PE 380 61 770 210 34 0
Osszes-béta SO 470 68 1700 550 13 0
Osszes-béta SZ 380 180 990 240 13 0
Osszes-béta TO 530 120 1700 460 43 0
Osszes-béta VA 270 170 470 160 11 1
Osszes-béta VE 340 140 610 160 12 0
Osszes-béta ZA 300 120 680 230 11 0
Cs-137 Osszesen 0,49 0,023 9,8 - 392 300
Sr-90 Osszesen 0,49 0,039 2,6 - 233 84
Osszes-béta | Osszesen 400 1,5 2100 - 345 2
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2024-ben a mintakban mérhet6 dsszes-béta aktivitas atlagosan 400 Bq/kg volt, amely dontéen
természetes eredetl. Ennek igazoldsara a 4-7. dbra szemlélteti a takarmanymintakban mért
Osszes-béta és 4K izotdp aktivitas-koncentraciok kozotti korrelaciot. Az dbrabdl lathatd, hogy a
takarmanynovényeknél az 6sszes-béta aktivitads kozel 95%-ban a 4°K radionuklidtdl szarmazik.

r=0,95 (n = 297)
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4-7. dbra
Takarmanymintak 6sszes-béta és 4°K aktivitas-koncentraciéi kozotti korrelacié (ERMAH és
NEBIH)

4.7.2 Novényi eredetd, nyers élelmiszer

A mintdknak ebbe a csoportjaba tartoznak mindazon haszonnévények, - elsGsorban a
zoldségfélék - amelyek kozvetlenul, vagy kismértékd el8készités (mosas, tisztitas) utan
fogyasztasra kertilnek A zoldség- és gyumodlcsfélék aktivitas-koncentracioit az irodalomban
leggyakrabban az Un. nyers tdmegre vonatkoztatjak. A tovabbiakban az eredményeket ilyen
egységben adjuk meg.

A NEBIH mérési programja a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési eredményeket
szolgéltatva. A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban zéldségfélék, gyiimélcsok,
illetve szabadban termd gombak is szerepelnek. 2024-ben a 19 varmegye és Budapest tertletérdl
400 nyers névényi élelmiszerminta vizsgélatat végezték el a NEBIH laboratériumai. A NEBIH
vizsgalati programjaban szerepel az EU mas tagorszagaibol vagy harmadik orszagbol szarmazé
z0ldségek, gyimolcsok, fliszerek, szaritott gombak, aszalt gyiimolcsok '37Cs sz(irévizsgalata. 2024-
ben 210 ilyen tipusu mintat vettek, a mérési eredmények kimutatasi hatar alattiak voltak (ezen
utébbi adatok - az eltéré érzékenységli mérési modszer miatt - az abran és a tablazatban nem
szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja régionként és negyedévenként 2-2
z6ldségfajtat, valamint az els6 és negyedik negyedévben 1-1, a masodik és harmadik negyedévben
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2-2 gyumolcsfajtat tartalmaz. Az ERMAH és egyéb mérési programjai keretében 2024-ben 6sszesen
119 z6ldség és gyimaolcs minta vizsgalatat végezték el.

A novényi eredetd, nyers élelmiszermintakra vonatkozé mérési eredmények tovabbi jellemz8it
az 4-12. tablazat és a 4.8. dbra mutatja be. A tablazatbdl lathatd, hogy a '¥’Cs aktivitas-
koncentraciok nagyrészt kimutatasi hatar alattiak (kivéve féként a vadon termé gombakat). A nyers
novényi élelmiszerek '¥Cs aktivitads-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,045 Bq/kg, a 2°Sr
radionuklidé pedig 0,12 Bg/kg.

CS137
SR-490

Osszes-béta

4-8. dbra
Nyers, névényi eredeti élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak orszagos
eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, Bq/kg mértékegységhben)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatadr feletti
eredmény. A gombamintdk mérési eredményeit az dbrdn nem tiintettiik fel.

4-12. tablazat
Nyers, névényi eredeti élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves jellemzéi
(ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - - - 14 14
Cs-137 BE - - - - 14 14
Cs-137 BK - - - (*0,091) - 4 4
Cs-137 BP 0,051 0,018 0,082 0,043 35 21
Cs-137 BZ - - 0,053 (* 3,0) - 21 20
Cs-137 CS 0,042 0,043 0,14 0,035 27 15
Cs-137 FE - - -(*0,89) - 14 14
Cs-137 GY - 0,045 0,10 - 32 28
Cs-137 HA 0,060 0,020 0,71 0,12 31 14
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- . < Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 HE - - 0,052 - 10 9
Cs-137 JA - - -(*6,3) - 11 11
Cs-137 KO - - - - 1 11
Cs-137 NO - 0,020 0,11 (* 0,28) - 9 7
Cs-137 PE - 0,0070 0,030 (* - 20 16
0,16)
Cs-137 SO - - -(*0,43) - 11 11
Cs-137 SZ - - -(*0,29) - 11 11
Cs-137 TO - - - - 32 32
Cs-137 VA - - -(*4,2) - 8 8
Cs-137 VE - - -(* 4,4) - 1 11
Cs-137 ZA - - -(* 4,4) - 1 11
Sr-90 BA - - 0,070 - 4 3
Sr-90 BE - - - - 3 3
Sr-90 BK - - 0,069 - 2 1
Sr-90 BZ - - 0,061 - 4 3
Sr-90 CS - - - - 2 2
Sr-90 FE - 0,12 0,22 - 5 2
Sr-90 GY - 0,041 0,18 - 4 0
Sr-90 HA - 0,090 0,44 - 5 2
Sr-90 HE - 0,073 0,25 - 4 2
Sr-90 JA - - - - 2 2
Sr-90 KO - 0,047 0,23 - 3 0
Sr-90 NO - 0,019 0,26 - 4 1
Sr-90 PE - 0,066 0,20 - 8 4
Sr-90 SO - - 0,060 - 2 1
Sr-90 SZ - - 0,11 - 3 2
Sr-90 TO - 0,10 0,16 - 4 2
Sr-90 VA - 0,16 0,27 - 2 0
Sr-90 VE - 0,050 0,18 - 4 1
Sr-90 ZA - 0,080 0,12 - 4 2
Ossz-béta BA 91 27 240 60 14 0
Ossz-béta BE 77 26 150 40 14 0
Ossz-béta BK - 39 61 - 4 0
Ossz-béta BP 70 19 230 41 35 0
Ossz-béta BZ 100 30 200 58 14 0
Ossz-béta S 75 29 200 42 27 0
Ossz-béta FE 110 43 210 52 13 0
Ossz-béta GY 72 26 180 42 31 0
Ossz-béta HA 74 31 180 38 30 0
Ossz-béta HE - 57 190 - 8 0
Ossz-béta JA 79 20 170 53 11 0
Ossz-béta KO 98 25 200 64 11 0
Ossz-béta NO - 31 210 - 7 0
Ossz-béta PE 65 36 120 26 16 0
Ossz-béta SO 80 29 150 42 11 0

48




- . < Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Ossz-béta SZ 68 32 120 28 11 0
Ossz-béta TO 100 33 370 66 32 0
Ossz-béta VA - 43 160 - 8 0
Ossz-béta VE 110 28 220 64 11 0
Ossz-béta ZA 100 41 180 60 11 0
Cs-137 Osszesen 0,045 0,0070 0,71 (* 6,3) - 337 282
Sr-90 Osszesen 0,12 0,019 0,44 - 69 33
Osszes-béta | Osszesen 85 19 370 - 319 0

* A megjel6lt maximumok vadon term6 gombak mintaitél szarmaznak, ezen mintak eredményeit
az atlag és a szdéras szamitasabdl, valamint a mintaszamokbol kihagytuk.

2024-ben a mintakban mérhet6 Osszes-béta aktivitas atlaga 81 Bg/kg volt, amely déntéen
természetes eredet(. Ennek igazolasara a 4-9. dbra szemlélteti a mintak 6sszes-béta és a 4°K izotdp
aktivitas-koncentracioi kozotti korrelaciét. A korrelacié itt is er6s és lathatd, hogy az dsszes-béta
aktivitds 93%-at a 4°K aktivitasa teszi ki.
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4-9. abra

Nyers, névényi eredetii élelmiszermintak 6sszes-béta és “°K aktivitas-koncentraciéi kozotti
korrelacié (ERMAH és NEBIH)
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4.7.3 Gabonafélék és az azokbdl késziilt termékek

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

A NEBIH laboratériumainak monitoring programja ebben az élelmiszercsoportban is lefedi az
orszagot; buza, arpa, kukorica, rozs mintdk szerepelnek benne. 2024-ben a 19 varmegye és
Budapest teriiletérdl 6sszesen 215 gabona, liszt és kenyérféle vizsgalatat végezték el a NEBIH
laboratériumai.

A NEBIH vizsgalati programjaban szerepel a kenyérfélék, péksiitemények '3Cs sz(irévizsgalata
is. 2024-ben 163 ilyen tipusu mintat vettek, a mérési eredmények kimutatasi hatar alattiak voltak
(ezen utobbi adatok - az alacsonyabb érzékenységli mérési modszer miatt - az abran és a
tablazatban nem szerepelnek).

Az ERMAH laboratériumok mintavételi programja 5 varmegyére és a f6varosra terjed ki,
negyedévente 1 gabonafajta és havonta 1 kenyérféle mintazasat tartalmazza. Az ERMAH egyéb
mintavételi programjai keretében 2024-ben 6sszesen 110 minta vizsgalatat végezték el.

A gabonafélékben és termékeikben mért aktivitas-koncentraciok éves, orszagos értékei az
alabbi hatarok kézt mozogtak (4-13. tablazat): 0,011 - 0,69 Bg/kg '*’Cs; 0,030 - 0,39 2°Sr és 13 - 400
Bg/kg 6sszes-béta. Kiemelendd, hogy ezen mintafajtakban a csernobili eredet(i '¥’Cs, - az igen kis
kimutatasi hatarok ellenére - 3ltaldban a mintak 75 %-aban mar nem volt kimutathato.

Osszes-béta

4-10. abra

Gabonafélék és az azokbdl késziilt élelmiszer mérési eredmények éves maximumainak
orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, Bq/kg mértékegységben)
Megjegyzés: "-" jelzi, hogy a mérésbél az adott vdrmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti
eredmény.
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4-13. tablazat
Gabonafélék és az azokbél készilt élelmiszerek orszagos mérési eredményeinek éves
jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - - - 5
Cs-137 BE - - - - 4 4
Cs-137 BK - - - - 11 11
Cs-137 BP 0,069 0,011 0,69 0,14 32 13
Cs-137 BZ - - - - 7 7
Cs-137 CS - 0,020 0,59 - 12 7
Cs-137 FE - - - - 5 5
Cs-137 GY - - - - 19 19
Cs-137 HA 0,089 0,011 0,51 0,099 21 5
Cs-137 HE - - - - 5 5
Cs-137 JA - - - - 6 6
Cs-137 KO - - - - 6 6
Cs-137 NO - - - - 3 3
Cs-137 PE - - - - 4 4
Cs-137 SO - - - - 5 5
Cs-137 SZ - - 0,21 - 5 4
Cs-137 TO - - - - 14 14
Cs-137 VA - - - - 4 4
Cs-137 VE - - - - 5 5
Cs-137 ZA - - - - 3 3
Sr-90 BA - - 0,030 - 4 3
Sr-90 BE - - - - 4 4
Sr-90 BK - - 0,082 - 4 3
Sr-90 BZ - - 0,39 - 4 3
Sr-90 CS - - - - 5 5
Sr-90 FE - 0,11 0,17 - 4 1
Sr-90 GY - 0,070 0,090 - 4 1
Sr-90 HA - - - - 4 4
Sr-90 HE - 0,036 0,072 - 4 1
Sr-90 JA - - - - 5 5
Sr-90 KO - 0,042 0,21 - 5 0
Sr-90 NO - 0,10 0,29 - 3 1
Sr-90 PE - 0,084 0,13 - 4 1
Sr-90 SO - 0,080 0,090 - 4 2
Sr-90 SZ - - - - 4 4
Sr-90 TO - 0,040 0,088 - 5 1
Sr-90 VA - 0,10 0,27 - 4 1
Sr-90 VE - 0,075 0,20 - 4 1
Sr-90 ZA - - 0,19 - 2 1
Ossz-béta BA - 92 110 - 5 0
Ossz-béta BE - 96 100 - 4 0
Ossz-béta BK 60 22 140 38 11 0
Ossz-béta BP 39 13 120 19 32 0
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- . < Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Ossz-béta BZ - 100 130 - 5 0
Ossz-béta CS 60 23 120 32 20 0
Ossz-béta FE - 86 130 - 5 0
Ossz-béta GY 54 23 140 33 26 0
Ossz-béta HA 69 24 130 32 21 0
Ossz-béta HE - 92 130 - 5 0
Ossz-béta JA - 64 400 - 6 0
Ossz-béta KO - 54 150 - 6 0
Ossz-béta NO - 110 130 - 3 0
Ossz-béta PE - 99 130 - 4 0
Ossz-béta SO - 89 110 - 5 0
Ossz-béta SZ - 86 130 - 5 0
Ossz-béta TO 76 28 160 37 22 0
Ossz-béta VA - 110 120 - 4 0
Ossz-béta VE - 89 120 - 5 0
Ossz-béta ZA - 87 130 - 3 0
Cs-137 Osszesen | 0,078 0,011 0,69 - 176 135
Sr-90 Osszesen 0,11 0,030 0,39 - 77 42
Osszes-béta | Osszesen 77 13 400 - 197 0

Az 4-11. abra szemlélteti a mintdk Osszes-béta és 4°K izotop aktivitds-koncentracidi kozotti
korrelaciét. A korrelacio itt is erds és lathatd, hogy az Osszes-béta aktivitds nagy részét a 4°K
aktivitasa teszi ki.

r=0,97 (n = 150)
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4-11. abra

Gabonafélék és azokbdl késziilt élelmiszerek 6sszes-béta és 4°K aktivitas-koncentracioi
kozotti korrelacié (ERMAH és NEBIH)
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4.8 Allati eredetii élelmiszerek

Az allati eredet( élelmiszerek gydjt8csoportja a tej- és tejtermékeket, hus- és hustermékeket
foglalja magaban, azaz egyUttesen igen fontos taplalékcsoportot képvisel.

4.8.1 Tej, tejtermék

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

A NEBIH mérési programija, a teljes orszagot lefedi nuklidszelektiv mérési eredményeket
szolgéltatva. A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban tej, sajt-, illetve tejpormintak
szerepelnek. A tej mintavétel a mintavételi tervben el8irt gyakorisaggal, havonta, vagy
negyedévente, tejgazdasagbol vagy kistermel6tdl, takarmany mintavétellel egyutt torténik. 2024-
ben a 19 varmegye és Budapest teruletérdl 175 tej- és tejtermékminta vizsgalatat végezték el a
NEBIH laboratériumai.

Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a févarosban havonta 1-1
tejminta, tovabba negyedévente 1-1 sajt-, turo- és tejporminta vételére terjed ki. Az ERMAH egyéb
mintavételi programjainak keretében 2024-ben dsszesen 246 minta vizsgalatat végezték el.

Megjegyezzlik, hogy a tej és tejtermékek esetében, - de bizonyos mértékben a tdbbi feldolgozott
élelmiszer, pl. hus és hustermékek esetében is - az eredmények adott varmegyénél térténd
feltintetése nem feltétlenll jellemzi a minta szarmazasi helyét, gyakran csak a mintavétel
helyszinét (ez aldl kivételt képeznek a NEBIH altal vett tejmintdk, amelyek tejgazdasagbdl
szarmaznak, igy a mintavétel helye a szarmazasi hely is egyben).

A tej- és tejtermékmintakra vonatkozé mérési eredmények jellemzdit a 4-14. tablazat foglalja
Ossze. A tablazatbdl lathatd, hogy mig a '>’Cs és °9Sr aktivitds-koncentraciok nagyobb részt
kimutatasi hatar alattiak. (Megjegyezzik, hogy a magasabb koncentraciok - a gyakran nem is hazai
eléallitasu - tejporbdl szarmaznak, amely mintegy tizedrészére higul a felhasznalas soran.)

A tej és tejtermékek '3’Cs aktivitas-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,11 Bqg/kg, a *°Sr
radionuklidé 0,13 Bg/kg. A dontéen természetes eredetl 6sszes-béta aktivitasé pedig 74 Bg/kg volt
2024-ben.

4-14. tablazat
Tej és tejtermék mérési eredmények éves jellemz6i (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag Minimum | Maximum | Széras

Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - 0,012 - 6 5
Cs-137 BE - - 0,39 - 9 8
Cs-137 BK - - - - 25 25
Cs-137 BP 0,053 0,010 0,25 0,055 44 16
Cs-137 BZ - - 1,1 - 12 11
Cs-137 CS - 0,014 0,091 - 21 14
Cs-137 FE - 0,074 0,83 - 7 5
Cs-137 GY - 0,015 0,41 - 21 18
Cs-137 HA 0,090 0,025 0,13 0,13 34 10
Cs-137 HE - 0,050 0,11 - 7 5
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- . < Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 JA - - 1,6 - 8 7
Cs-137 KO - - 1,1 - 5 4
Cs-137 NO - - 0,53 - 5 4
Cs-137 PE - 0,015 1,0 - 20 15
Cs-137 SO - - 0,030 - 7 6
Cs-137 SZ - - 0,57 - 7 6
Cs-137 TO - - 0,0080 - 64 63
Cs-137 VA - - 1,1 - 7 6
Cs-137 VE - - - - 9 9
Cs-137 ZA - - - - 5 5
Sr-90 BA - - 0,025 - 6 5
Sr-90 BE - - - - 9 9
Sr-90 BK - - - - 11 11
Sr-90 BP - - 0,12 - 1 0
Sr-90 BZ - 0,053 0,95 - 10 6
Sr-90 CS - - 0,40 - 11 10
Sr-90 FE - - 0,025 - 7 6
Sr-90 GY - 0,061 0,26 - 14 7
Sr-90 HA - 0,022 1,0 - 12 7
Sr-90 HE - - 0,26 - 6 5
Sr-90 JA - - - - 8 8
Sr-90 KO - - 0,12 - 5 4
Sr-90 NO - 0,022 0,045 - 5 2
Sr-90 PE 0,10 0,023 0,72 0,17 20 7
Sr-90 SO - - - - 7 7
Sr-90 S7Z - - 0,049 - 7 6
Sr-90 TO 0,067 0,0063 0,17 0,11 30 15
Sr-90 VA - 0,014 0,23 - 7 0
Sr-90 VE - 0,014 0,25 - 9 4
Sr-90 ZA - - - - 5 5
Osszes-béta BA - 20 390 - 6 0
Osszes-béta BE - 24 430 - 9 0
Osszes-béta BK 79 26 460 93 20 0
Osszes-béta BP 35 0,060 150 20 70 4
Osszes-béta BZ 140 23 540 210 10 0
Osszes-béta CSs 40 14 200 30 35 0
Osszes-béta FE - 24 490 - 7 0
Osszes-béta GY 55 21 390 85 35 0
Osszes-béta HA 65 0,092 540 110 37 0
Osszes-béta HE - 22 520 - 7 0
Osszes-béta JA - 25 370 - 8 0
Osszes-béta KO - 26 410 - 5 0
Osszes-béta NO - 25 540 - 5 0
Osszes-béta PE 110 24 570 160 20 0
Osszes-béta SO - 21 480 - 7 0
Osszes-béta SZ - 32 520 - 8 0
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- . < Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Osszes-béta TO 64 26 540 79 69 0
Osszes-béta VA - 31 400 - 7 0
Osszes-béta VE - 32 550 - 9 0
Osszes-béta ZA - 25 370 - 5 0
Cs-137 Osszesen 0,11 0,0080 1,6 - 323 242
Sr-90 Osszesen 0,13 0,0063 1,0 - 190 124
Osszes-béta | Osszesen 74 0,060 570 - 379 4

CS-137
SR90

Osszes-béta

4-12. abra

Tej és tejtermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, Bq/kg mértékegységben)
Megjegyzés: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott varmegyében nem volt kimutatdsi hatadr feletti
eredmény.

4.8.2 Hus és hustermékek aktivitas-koncentracioi

Ezen mintacsoportba a husfélék (baromfi, marha, sertés, vadhus, hal), és az azokbol készitett
élelmiszertermékek (kolbasz, felvagottak) tartoznak. A hus- és hustermékmintak aktivitas-
koncentracioit az irodalomban leggyakrabban az uUn. nyers tdmegre vonatkoztatjak. A
tovabbiakban az eredményeket ilyen egységben adjuk meg.

A NEBIH laboratériumainak mintavételi programjaban sertés, marha, baromfi, hazinyul, hal és
vadhus szerepel. 2024-ban a 19 varmegye és Budapest tertletérdl 159 hlsminta vizsgalatat
végezték el a NEBIH laboratériumai.

A NEBIH monitoring programjaban a huskészitmények, tengeri hal és tengeri puhatest(ek '37Cs
szlirévizsgalata. 2024-ben 39 ilyen tipust mintat vettek, a mérési eredmények kimutatasi hatar
alatt voltak (ezen utébbi adatok - az alacsonyabb érzékenységli mérési mddszer miatt - az abran
és a tablazatban nem szerepelnek).
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Az ERMAH laboratériumok mérési programja 6 varmegyében és a févarosban negyedévente 1-
1 marha-, sertés- és baromfihis minta vételére terjed ki. Az ERMAH, egyéb mintavételi programjai
keretében 2024-ben 6sszesen 103 minta vizsgalatat végezték el.

A hus- és hustermékmintakra vonatkoz6 mérési eredmények tovabbi jellemzdit a 4-15. tablazat
mutatja be. A tablazatbdl lathatd, hogy a '3’Cs aktivitas-koncentraciok haromnegyede itt is
kimutatasi hatar alatti.

A hus és hustermékek '3’Cs aktivitds-koncentracidinak orszagos, éves atlaga 0,10 Bg/kg.

4-15. tablazat
Hus és histermék mérési eredmények éves jellemzéi (ERMAH és NEBIH)

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid |Varmegye (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BA - - 0,050 - 9 8
Cs-137 BE - - - - 11 11
Cs-137 BK - - - - 22 22
Cs-137 BP 0,10 0,024 0,61 0,14 30 16
Cs-137 BZ - - 0,090 - 4 3
Cs-137 CS - 0,039 0,081 - 13 6
Cs-137 FE - 0,065 0,23 - 4 0
Cs-137 GY - 0,034 0,57 - 7 4
Cs-137 HA 0,089 0,045 0,093 0,041 20 6
Cs-137 HE - - 0,040 - 9 8
Cs-137 JA - - - - 5 5
Cs-137 KO - - 0,14 - 5 4
Cs-137 PE - 0,039 0,46 - 16 8
Cs-137 SO - - 0,35 - 3 2
Cs-137 Sz - - - - 13 13
Cs-137 TO - 0,37 0,42 - 11 9
Cs-137 VA - - - - 4 4
Ossz-béta BP 61 22 120 29 29 0
Ossz-béta CS 76 26 110 30 14 0
Ossz-béta GY 60 27 80 20 13 0
Ossz-béta HA 98 43 130 35 14 0
Ossz-béta TO 96 51 130 32 14 0
Cs-137 Osszesen 0,10 0,024 0,61 - 186 129
Osszes-béta | Osszesen 75 22 130 - 84 0

2024-ben a mintakban az atlagos 6sszes-béta aktivitads 75 Bqg/kg volt, az értékek a 2023. évihez
hasonlék voltak. Ez dontéen természetes eredet(i (*°K), amelynek igazolasaként a husban és
hustermékekben mért dsszes-béta és 4°K izotop aktivitas-koncentraciok kozotti korrelaciot a 4-14.
abra szemlélteti.
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Jsszes-héta

4-13. abra

Hus és hustermék mérési eredmények éves maximumainak orszagos eloszlasa
(ERMAH és NEBIH, Bq/kg mértékegységhben)
Megj.: A "-" jelzi, hogy a mérésbdl az adott vdrmegyében nem volt kimutatdsi hatdr feletti eredmény)

r=0,90 (n = 38)
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Osszes-béta, Bg/kg

4-14. dbra
Hus és hustermékek dsszes-béta és 4°K aktivitas-koncentraciéi kozotti korrelacié (ERMAH
és NEBIH)
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4.9 Vegyes élelmiszer

A ,vegyes élelmiszer” megnevezés a lakossag altal kdzvetlenll fogyasztott (feldolgozott, f6tt)
ételeket takarja. Az orszagos ellendrzési programot az ERMAH laboratériumok végzik. A mintavétel
regionalis, féléves gyakorisagu. A program 0Osszeallitasanal cél volt, hogy a vizsgalt készétel
kozétkeztetésbél szarmazzon, minél nagyobb lakossagi csoport fogyasztasat reprezentalva ezzel.
Az ételmintdkat 5 munkanapon keresztul - ha megoldhatd, egy teljes héten at - gy(jtik.

Az ERMAH mérési programjaban az ERMAH vizsgalati régiok varmegyéiben, félévenkénti
mintavétel szerepel. 2024-ben az ERMAH egyéb mintavételi programjai keretében, 6sszesen 43
mintat vettek.

A 2024. évi eredményeket a 4-16. tablazat foglalja 6ssze. A tablazatban kozdlt eredményekbdl
lathatd, hogy a '¥Cs tobb mint fele kimutatasi hatar alatt volt, és a lakossag altal fogyasztott
ételekben a csernobili eredetli '*’Cs és °Sr aktivitas-koncentracidja mara joval a 0,1 Bg/kg szint
alatt marad.

4-16. tablazat
Vegyes élelmiszer-mintak mérési eredményeinek éves jellemz6i (ERMAH)

. . . Atlag | Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | Varmegye (Barkg) | (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-137 BP - 0,013 0,046 - 5 2
Cs-137 () - 0,052 0,073 - 4 1
Cs-137 GY - - 0,015 - 4 3
Cs-137 HA - 0,025 0,026 - 4 0
Cs-137 TO - - - - 8 8
Sr-90 BP - - 0,079 - 3 2
Sr-90 GY - 0,0047 0,056 - 4 1
Sr-90 HA - - 0,063 - 1 0
Sr-90 TO - 0,0041 0,010 - 6 0
Osszes-béta BP - 28 52 - 7 0
Osszes-béta S - 46 60 - 3 0
Osszes-béta GY - 33 38 - 4 0
Osszes-béta HA 45 17 110 23 21 0
Osszes-béta TO - 54 63 - 2 0
Cs-137 Osszesen 0,023 0,013 0,073 - 25 14
Sr-90 Osszesen 0,028 0,0041 0,079 - 14
Osszes-béta | Osszesen 44 17 110 - 37
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5 Létesitmények kornyezete

Az orszagos mintavételi programon alapulé mérési adatok mellett, a mérések masik nagy
csoportjat jelentik a kiemelt létesitmények kornyezetének mérési adatai. E fejezetben a
|étesitményekhez kapcsol6doé nuklearis kornyezetellenérzés 2024. évi eredményeit mutatjuk be.

5.1 A Paksi Atomerémii kérnyezetében végzett mérések

Az atomer8m( koérnyezetében mérhet sugarzasi helyzetrdl egyrészt az atomerém( - hatdsagi
fellgyelet alatt allé - Gzemi monitoroz6 haldzata, valamint az atomerémU kérnyezetében végzett
hat6sagi mérések szolgaltatnak informaciokat.

Ajelentésben kdzoltek megértését szolgalja az erédmu foldrajzi elhelyezkedését és a monitorozé
allomasokat, valamint a résztvevd hatdsagi laboratériumok mintavételi helyeit szemlélteté 5-1. és
5-2. abra.

Koor dinitak G-tip Kdrnyezeti allomasok

Him) [T (m)

Gl |39 |1447 Géderlak
G2 [1153 |ee9 ‘
G317 |23

G4 1710|930
G5 |357 791
Ge 241 831
G7 154 811
G8  |760 441
G2 1623 |458
G10. |1105 1138
Gll 458 1652

@ Dunaszentbenedek

Kelet 90

Uszad

5-1. dbra
Az atomerdmii kdrnyezeti elhelyezkedése az lizemi monitorozé halézattal
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30 km

Dunaﬁ[a‘vdr

5-2. dbra
A hatésagi mérési és mintavételi helyek

A 2024-ben keletkezett, a létesitmény fellgyeletéhez kapcsolédd kibocsatas-ellendrzési és
kdrnyezetellenbrzési hatdsagi mérési adatok vizsgalati irdnyok szerinti megoszlasat, az 5-1.
tabldzat mutatja. Mivel gamma-spektrometria esetén minden egyes nuklid kudlén mérési
eredménynek szamit és egy mintanak az 6sszes-béta, °Sr stb. aktivitdsat is mérhetik, az ott
feltlntetett 6sszes mérés mintegy 2-3 ezer mintadbdl szarmazik. A nuklidspecifikus eredmények
aranya az utébbi években mar a mérési eredmények joval tébb, mint kétharmadat, 2024-ben kdzel
90 %-at tette ki.

5-1. tablazat
A hatésagi mérési eredmények szama és szazalékos megoszlasa a fontosabb vizsgalati
iranyok szerint 2024-ben

. Mérési eredmények [%]
Vizsgalati irany a
szama

Osszes-béta aktivitas 1384 12
1-131 133 1
HPGe det. gamma-spektrometria 9379 78
Tricium 380 3
Sr-89+Sr-90* 340 3
egyéb vizsgalatok 345 3
Osszesen: 11961 100

* kémiai elvalasztassa
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5.1.1 Gamma-dézisteljesitmény mérések a Paksi Atomerémii kornyezetében

A Paksi Atomerémd kdrnyezetellen6rzd rendszerének részét alkoté dozisteljesitmény-mérd
szondakkal mért havi dézisteljesitmények idébeli valtozasat mutatja be az 5-3. dbra.

—Al
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85 A4
—— A5
— 6
— A7
— 8
A9
Gl
G2
G3
G4
G5
65 G6
G7
——G8
G9
G10
G11

80

Dézisteljesitmény, nSv/h

jan
febr
marc
apr
maj
jan
jal.
aug
szept
okt
nov
dec

5-3. dbra

A Paksi Atomerdmii kérnyezetellendrzé dllomasain mért havi dézisteljesitmények idébeli
valtozasa 2024-ben

Az 5-3. 3brabdl lathato, hogy az egyes allomasok idésorainak valtozasai jol kdvetik egymast. A
dozisteljesitményben megfigyelhetd csucsok, iddjarasi eseményekhez - légnyomas nagymeértékd
valtozasa, esbzések - kotédnek. A legnagyobb és legkisebb doézisteljesitmények kozott lathato
kildnbség oka, az allomasok kérnyezetének eltérd talajtipusa.

Az erémd 30 km sugaru koérnyezetében az NNGYK SSFO 37 helyszinen méri passziv
termolumineszcens doézismérdkkel (TLD) a negyedévi integralt kornyezeti gamma-sugarzo
izotopoktdl szarmazé dozist. A méréhaldzat mérési helyszineire negyedévente kuldik ki a TL
detektorokat postan vagy személyesen cserélik, igy minden detektor negyedéves expozicios
idészak utan kerdl vissza az NNGYK laboratériumaba. A detektorok a szabadban kerulnek
kihelyezésre a talajtél kb. 1 - 1,5 m magassagban. A mérési pontok elhelyezkedését és a mérési
eredményeket - a nyers mérési eredményekbdl szarmaztatott dézisteljesitmény haromhavi atlagat
- az 5-4. abra, illetve az 5-2. tablazat mutatja. A mérési eredményeket koérnyezeti dozis
egyenértékben kifejezve (H*(10)) adtuk meg, az értékek jellemzd hibaja 5% koruli. Néhany esetben
a doziméterek elvesztek, a tabldzatban ezen eredmények helye Uresen maradt.

Az atlagértékek - a természetes ingadozasokat figyelembe véve - joOI egyeznek a korabbi
években mértekkel. (Az erdmU0 altal a becslések alapjan okozott igen kis doézisteljesitmény
névekmeény ezzel a médszerrel nem mutathaté ki.)
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5-4. dbra
A Paks kornyéki TLD mérések helyszinei

5-2. tablazat
A Paks kornyéki TLD mérések 2024. évi eredményei

L Dézisteljesitmény (nGy/h)
Telepuilés p p: = 2
1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév
Batya 77,0 77,9 76,0 75,9
BogyiszI6 69,8 77,2 73,4 76,0
Borsocsépldi ut 58,3 69,6 54,9 64,0
Csampa vizmi 70,0 55,6 57,0 58,5
Csaszartoltés 81,1 73,8 77,6 79,8
PAE Déli bekotdut 59,2 54,4 65,2 59,4
Dunaféldvar 58,2 58,7 58,3 64,0
Dunakémléd 78,8 84,6 84,7 86,3
Dunapataj 76,0 67,7 69,6 72,5
Dunaszentbenedek 65,7 63,2 69,1 70,7
Dunaszentgyorgy |. 62,8 68,9 70,4 63,2
Dunaszentgyorgy |l. 71,7 68,7 70,0 75,2
Dusnok 71,9 70,1 71,0 76,9
PAE Eszaki bekétéut 52,7 54,5 64,6 53,2
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Dézisteljesitmény (nGy/h)

Telepulés 1. negyedév 2. negyedév 3. negyedév 4. negyedév

Fajsz 80,1 77,1 84,4 82,0
Foktd |. 66,5 69,0 73,1 74,1
Foktd Il. 73,5 75,7 80,6 83,2
Foldespuszta 69,1 92,2 66,8 70,5
Géderlak 72,6 73,4 71,0 75,2
Hajos 75,0 72,8 75,3 81,6
Kalocsa 64,7 65,3 65,5 68,4
Kecel 79,1 79.1 73,4 77,7
Kisk&ros 57,7 55,6 57,2 59,7
Kolesd 93,5 93,6 97,3 98,0
Lészdomb 56,6 53,6 53,6 55,0
Miske 69,8 71,8 71,3 73,2
Nagydorog - - - -

Németkér 76,7 75,7 72,9 76,5
Oregcserté 74,9 - 77,7 82,1
Paks 86,7 85,7 90,0 95,6
Simontornya 75,5 78,2 78,8 79,7
Szakmar 66,1 65,1 64,7 70,4
Szekszard 69,0 66,0 69,3 71,3
Tengelic I. 58,0 56,9 54,1 60,2
Tengelic Il. 70,1 80,0 70,6 75,4
Uszéd 62,2 60,2 65,7 65,8
Uszdod - - - -

Uzd reléallomas 65,4 64,7 - 79,7
Zomba 106,3 103,1 116,8 103,2
Vizsgalatok szama 37 36 36 37

Atlagos 70,9 71,1 72,0 73,9

dozisteljesitmény

5.1.2 Aeroszol aktivitas-koncentracié mérések a Paksi Atomerémi kornyezetében

A Paksi Atomer8mU A-tipusu allomasain elvégzett aeroszol mérések eredményeit 6sszegezi az
5-3. tdblazat. A mintavétel nagy légforgalmu mintavevdvel torténik, ennek ellenére a szlrékon a
2024. évben nem tudtak kimutatni atomeréml(vi eredet(i izotépot (a radionuklidtol fuggd
kimutatasi hatarok értéke ©Co izotépra 11, '9Ru izotdpra 97, 3"l izotdpra 15, **Cs izotdpra 10, mig
137Cs izotopra 12 uBg/m? kozotti). A mért ’Be radioizotop természetes eredetd, koncentracioja jol

egyezik mas laboratériumok mérési eredményeivel.
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5-3. tablazat
A Paksi Atomerémii kdornyezetében végzett aeroszol mérések eredményeinek éves
6sszefoglalasa, lizemi mérésekbél.

. . Atla Minimum | Maximum Sz6ras
Radionuklid (mBqlfn-") (mBg/m?) | (mBg/m? | (mBg/m?) N Kha
Be-7 2,4 0,60 5,7 11 529 0
RU-106 i i i i 529 529
Co-60 i i i i 529 529
Cs-134 : : : : 529 529
Cs-137 : : : : 529 529
1131 : : : : 529 529

Alégkdr radioaktiv szennyezettségének ellenérzésére az ERMAH részét képez6 Tolna Varmegyei
Kormanyhivatal kérnyezeti sugaregészségligyi laboratériuma négy ponton - Kalocsan, Csampan,
Szekszardon és Dunaféldvaron - tart Gzemben folyamatos mintavevd berendezést. Az aeroszol
szlrBket Szekszardon 24 o6ras és 1-2 hetes (Osszes-béta, illetve gamma-spektrometriai
mérésekhez), a tobbi allomason heti gydjtéssel veszik, majd 72 6ras pihentetés utdn mérik.
Ezeknek az adatoknak egy része a 4.2 fejezetben bemutatott orszagos kimutatasban is szerepel.
Az aeroszol sz(ir6kben mért 6sszes-béta aktivitds 0,61 - 6,5 mBg/m? kdzott valtozott (5-4. tablazat).
A teljes kihullast reprezentalé fall-out mintdkban mért 6sszes-béta aktivitas 3,4 - 47 Bg/m?/hé
értékhatarok kozott volt. A magasabb értékek dontd részben a 4°K izotoptdl szarmaznak.

5-4. tablazat
A levegdkornyezetben mért radioaktiv koncentraciék (aeroszol) a hatésagi mérésekbdl

(ERMAH)
Vizsgalati . Atla Minimum | Maximum

irgny Terdlet * (mBqI§13) (mBg/m?) | (mBq/m3) | N [KP2

]  [ENY-i félkor, R<10 km 0,61 0,14 1,5 52| 7
Osszes-beta 2.y T Falkor, Ra10 km 3,7 0,30 6,5 52 | 41
DK-i félkor, R=10 km 12 0,14 4.4 284| 60

Be-7 DK-i félkor, R>10 km 31 0,83 5,9 48| -
Cs-134 | DK-i félkar, R=10 km - - - 46 | 46
Cs-137 | DK-i félkar, R=10 km - - - 47 | 47
1-131 DK-i félkor, R=10 km - - - 46 | 46

* A felkorok és tavolsagok jelentése leolvashatd az 5-2. abrarol.

Gamma-spektrometriai mérésekkel a kozepes légtérfogatl aeroszol-mintavevd sz(r6in, - a
korabbi évekhez hasonléan - 2024-ban nem volt kimutathaté a '3’Cs.
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5.1.3 A Paksi Atomerémdi
eredményei

kérnyezetellen6rz6 rendszerének kihulldas mérési

Az Gzemi méréseket az Un. A-tipusu ellen8rzd allomasokon végezték. A kihullasban jol mérheté
volt - az ERMAH laboratériumanak eredményeihez hasonlé nagysagban - a kozmogén eredet(
’Be. A 2024. év soran vett fall-out mintakbol nem volt kimutathaté mesterséges eredet( izotép. (5-
5., 5-6. tablazat). A radionuklidtél fuggd kimutatasi hatarok értéke '3'l izotopra 2,0, mig '34Cs és
137Cs izotoépokra 0,4 Bg/m?/h6 kozotti volt.

5-5. tablazat
A levegdkornyezetben mért teljes kihullas-koncentraciok hatésagi mérésekbdl (ERMAH)

Vizsgalati .. Atla Minimum Maximum
irgny Terulet * (Bqlmzlghé) (Bq/m¥/hé) | (Bq/mme) | N |KN2
. b ENY-i félkér, R<10 km 7,0 3,4 13 M| -
Osszes-beta 170V falkar, R=10 km 13 6,0 22 THE
DK-i félkor, R>10 km 14 3,8 47 2| -
ENY-i félkor, R<10 km 41 9,9 120 1] -
Be-7 ENY-i félkor, R>10 km 40 15 81 1] -
DK-i félkor, R>10 km 35 17 93 2| -
ENY-i félkor, R<10 km - - - 11| 11
Cs137 ENY-i felkor, R210 km - - - 1] 11
DK-i félkor, - - - 22| 22
R=10 km

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrardl.

5-6. tablazat
A levegékornyezetben mért teljes kihullas aktivitas-koncentraciék jellemzé
értéktartomanya, izemi mérésekbdl.

. . Atla Minimum | Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/mz;ghé) (Bq/m%hé) |(Bq/m2/hé)| (Bq/m2/hé) N Kha
Be7 35 14 170 36 120 0
Ru-106 i i i i 120 120
Co-60 : : : : 120 119
Cs-134 : : : : 120 120
Cs-137 : : : : 120 120
1131 : : : : 120 120
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5.1.4 A Paksi Atomerédmi hideg- és melegvizcsatornadjdban mért aktivitas-
koncentracidk

Az atomer8m( kornyezetellenérzési programja keretében rendszeresen méri a hideg- (V1) és
melegvizcsatorna (V2) vizének aktivitas-koncentracidit. Az 6sszes-béta aktivitdsok havi atlagait az
5-5. abra mutatja be (a detektalt béta-részecskék jellemzé energiaja 100 és 1000 keV kozotti). A
hidegvizcsatorna vizének aktivitas-koncentracidja meg kell, hogy egyezzen a Dunaéval, a
melegvizcsatornanal sem varhaté lényeges emelkedés. Az 5-5. dbran a melegvizcsatorna vizének
havi atlag értékei mérési hibahataron (kb. 10%-on) bellili, j6 egyezést mutatnak a hidegvizcsatorna
hasonlo értékeivel.
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5-5. dbra

A Paksi Atomerémii hideg- és melegvizcsatornajaban mért dsszes-béta aktivitas-
koncentracidk

5.1.5 A Nemzeti Népegészségiigyi Koézpont, Sugarbiolégiai és Sugaregészségligyi
Féosztaly mérési adatai a paksi felszini vizekre vonatkozéan

Az NNGYK SSFO a Duna alprogram keretében havi gyakorisaggal vesz mintat a Duna vizébdl
Paksnal, illetve az PA Zrt. segitségével a V2 melegvizes csatornabdl. A mintakbdl havonta 6sszes-
béta aktivitas, 4°K- és 3H-koncentracié mérések, illetve negyedévente *°Sr-aktivitas-koncentracié és
gamma-spektrometriai meghatarozasok torténnek. A minta-el6készités a gamma-spektrometriai
elemzés esetén beparlast (45 literrél 150 ml-re), az 6sszes-béta aktivitas mérés esetén beparlast és
420 °C-on torténd hamvasztast, a °°Sr-aktivitds-koncentracié mérése esetén tovabbi kémiai
elvalasztast jelent. A tricium méréseket desztillalas el6zi meg, a 4°K koncentraciét atomabszorpcids
spektrofotométerrel mérik. A '3’Cs aktivitas-koncentraciéja minden esetben kimutatasi hatar alatti
volt. Ezen kivil a PA Zrt. M5 és T24 figyel6kutjainak a vizébdl az NNGYK SSFO 3H-meghatérozast
végez. A mérési eredményeket az 5-7. tablazat tartalmazza.
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5-7. tablazat
A Duna paksi szakaszan és a PAE M5, T24 jelii figyel6 katjaibdl, valamint a melegvizes
csatornabdl (V2) vett vizmintak aktivitasa (NNGYK SSFO)

Radionuklid er‘teal;’:tel Atlag | Minimum | Maximum Szoéras N Kha Egység

H-3 M5 - 2,0 14 - 12 5 Bg/!

H-3 T24 - 2,0 5,9 - 11 4 Bg/!

H-3 V2 - 2,0 6,3 - 12 7 Bg/!

H-3 Paks - 2,0 53 - 12 9 Bg/!
Sr-90 V2 - 1,8 2,8 - 2 0 mBq/I
Sr-90 Paks - 1,1 59 - 4 0 mBq/I

5.1.6 A Paksi Atomerdmii kérnyezetében vett halmintak mérési eredményei

A Paksi AtomerdmU( koérnyezetében a BAVKH NF LO végzi a halak mintazasat és mérését az
erdm( alatti Duna-szakaszon. A dunai halakra, az erédmd0 alatti szakaszon kapott mérési
eredményeket az 5-8. tablazat foglalja 6ssze.

Lathato, hogy a mesterséges radionuklidok halakban mért koncentraciéi - a szarazfoldi
taplaléklanc elemeihez hasonléan - igen kicsik, jelen esetben kimutatasi hatar alattiak.

A halakban mért 0sszes-béta és 40K izotdp aktivitds-koncentraciok kozotti korrelaciét az 5-6.
abra szemlélteti. A korrelacié a tavalyi évhez hasonl6, de értéke magas, tovabbra is markans
kapcsolatra utal. Ugyanakkor a halak - a szarazféldi allatoktdl eltéréen - koncentralnak egyes
fémeket, koztlk természetes eredetld béta-sugarzo izotdépokat, amelyek hozzajarulnak az dsszes-
béta-eredményekhez.

5-8. tablazat
A Paksi Atomerdmii. utani Duna-szakaszon fogott halak mérési eredményeinek éves
jellemz6i (BAVKH)

. . Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid | (Bo/kg) | (Barke) | (Baske) | (Bqrkg) N Kha
Cs-137 - - - - 26 26
Sr-90 - - - - 26 26
Osszes-béta 75 49 110 10 26 1
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r=0,75(n = 26)
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5-6. abra
Halak 6sszes-béta és “°K aktivitas-koncentraciéi kozotti 6sszefiiggés (BAVKH)

5.1.7 Avizi kdrnyezetben mért aktivitas-koncentraciék a hatésagi mérések alapjan

A hatésagi laboratériumok kulénés figyelmet forditanak a Duna - elsésorban az erémd utani
szakasza - radioaktiv szennyezettségének rendszeres ellenérzésére. A BAVKH NF LO és az ERMAH
szekszardi laboratériuma a folyé Dunafdldvartél Mohacsig terjedé szakaszan tébb ponton -
Dunafdldvar, Paks, Gerjen, Kalocsa, Baja és Mohacs - végez rendszeres mintavételt és mérést. A
NEBIH laboratériumai is végeznek 3H aktivitds-méréseket.

A hat6sag feladatkore ezen kivul az er6m( koérnyezetében fekvd felszini vizek - Szelidi-té,
Kondor-t6 és a Dombori telepi Holt-Duna-ag - rendszeres ellen8rzésére is kiterjed, ezt az ERMAH
laboratériuma végzi.

A vizsgalatok els6@sorban a viz-, szedimentum-, alga- és halmintak aktivitas-koncentracidinak
mérésére iranyulnak.

A heti-havi gyakorisaggal vett Duna-viz mintakban meghatarozott Osszes-béta aktivitas-
koncentraciokat az 5-7. abra, a hetente-havonta mért tricium-koncentracié értékeket pedig az 5-8.
abra szemlélteti a kdrnyezetvédelmi és az egészségugyi hatdsag mérései alapjan. A nagyszamu
vizmintabol meghatarozott 6sszes-béta aktivitasok éves atlaga Paks el6tt 0,16 Bg/l, Paks utan pedig
0,13 Bg/l volt.

A tricium-koncentraci6 értékeket tartalmazé 5-7. abra és 5-9. tablazat szerint, a Paks el6tt és
utan vett vizmintakban mért 3H aktivitas-koncentracidk egy-két kivétellel alacsonyabbak vagy alig
magasabbak az erémd utan, mint az eréma el6tt. A vizsgalati pontokon a Duna-szakasz tricium-
koncentracioja Paks el6tt és Paks utan atlagosan 1,8 illetve 1,7 Bg/I volt.

A mar emlitett dsszes-béta aktivitas és tricium-koncentracié mellett az 5-9. tablazat tartalmazza
a Duna-viz ?°Sr és '3’Cs, valamint a BAVKH NF LO laboratériumaban, gamma-spektrometriaval mért
radionuklidok atlagos aktivitds-koncentracioéit is.
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A Duna-vizben egyetlen radionuklid atlagos aktivitas-koncentraciéja sem haladja meg
lényegesen az alapszint értékeket, és altalaban a Paks utan mért értékek nem magasabbak a Paks
el6tt mért értékeknél.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a Duna vizében az er6m( utani szakaszon, erémdivi
eredetl |ényeges radioaktiv szennyez&dés 2024-ben sem volt kimutathato.
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5-7. dbra
A Duna-viz havi 6sszes-béta aktivitas-koncentraciéja Paks el6tt és utan mérve hatésagi
mérések alapjan (ERMAH és BAVKH)
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5-8. abra
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A Duna-viz havi tricium-koncentraciéja Paks el6tt és utan mérve hatésagi mérések alapjan
(ERMAH, NEBIH és BAVKH)

5-9. tablazat
A Duna-vizben mért éves aktivitas-koncentracié értékek, hatésagi mérések alapjan
(ERMAH, NEBIH és BAVKH)

< - . alapszint
Vizsgalati irdny Terulet :\;(I;ﬁ Ml(glcr;;;)‘m Ma();;rzlll;m N Kha (1981)
Bqg/l
Osszes-béta Paks el6tt | 0,15 0,12 0,21 36 - 0,2
Paksutén | 0,13 0,024 0,34 74 -
Cs137 Paks el6tt - 0,00030 0,0050 12 10
Paks utan - 0,00013 0,0041 38 36
K40 Paks el6tt - 0,064 0,22 12 8
Paks utadn | 0,076 0,0013 0,22 38 9
H-3 Paks el6tt 2,5 1,4 6,9 24 13 7,00
Paks utan 2,0 1,4 7.4 49 35
Sr-90 Paks utan - - - 15 15 0,005

Az 5-10. tdblazat az erédm( kornyezetében fekvd felszini vizek (kivéve a Dunat) mérési
eredményeit tartalmazza. A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a vizek 6sszes-béta aktivitas-
koncentracioja hasonlé a Duna-vizben mért értékekhez, havi atlagértékei a 0,13 - 0,23 hatarok
kdzott mozgott, mig tricium nem volt kimutathato.

5-10. tablazat
Felszini vizmintak (kivéve Duna) radioaktiv koncentraciéinak éves atlagai, hat6sagi
mérések alapjan (ERMAH és BAVKH)

ez Terilet * Atlag | Minimum |Maximum
Vizsgalati irany (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 0,15 0,13 0,17 12 -
DK-i félkdr, R=10 km 0,20 0,17 0,23 23 -

DK-i félkor, R<10 km

DK-i félkor, R=10 km

4 4

Cs-137 DK-i félkér, R>10 km - - - 8 8
10 DK-i félkér, R<10 km - - - 4 4
DK-i félkér, R=10 km - - - 8 8

s DK-i félkér, R<10 km - - - Z Z

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashatd az 5-2. abrarol.

A Duna Uledékébdl Paks eldtt és utan havonta-negyedévente gy(ijtott mintak atlagos
koncentracioit a BAVKH NF LO és ERMAH adatai alapjan az 5-11. tadblazat tartalmazza.

A Duna-iszap 6sszes-béta aktivitasa a mintazott helyeken 700-1100 Bq/kg kozotti érték volt
(szaraz tomegre vonatkoztatva). A °°Sr nem volt kimutathato. Ezek az értékek hasonléak a korabbi

évekéhez.

A gamma-spektrometriai mérések azt mutatjak, hogy a Duna Uledékében 10 Bg/kg alapszintet
meghaladé mértékben tovabbra is jelen van a csernobili baleset kévetkeztében kihullott 37Cs.

70



Ebben az évben a '¥’Cs koncentracid 0,15 - 26 Bg/kg kozotti volt a vizsgalt szedimentum-mintakban,
ez hasonlé az el6z6 években mért értékekhez. Azonban a mért koncentracidk két nagysagrenden
bellli valtozasa a mintavétel, illetve a mintazandé kozeg bizonytalansagat mutatja. A Paks utani
atlag és maximum, a Paks el6ttihez hasonlo volt.

5-11. tablazat
A dunai Gledék éves mérési eredményei hatésagi mérésekbél (ERMAH és BAVKH)

P . Atlag | Minimum | Maximum alapszint
Vizsgalati irany Terulet N Kha (1981)
(Bq/kg) | (Bg/kg) | (Ba/kg) (Bq/kg)
Bsszes-béta Paks el6tt 930 750 1070 12 -
Paks utan 950 700 1100 60 -
Paks el6tt 11 0,19 26 28 8 10,0
Cs-137 Paks utan | 13 0,15 24 77 | 11
K-40 Paks el6tt 490 190 700 28 -
Paks utan 540 100 660 77 -
Sr-90 Paks utan - - - 55 55 2,0

Az 5-12. tablazat a hatésagi laboratériumok (ERMAH és BAVKH) altal vizsgalt allovizek
szedimentumaban meghatarozott aktivitds-koncentracié értékeket tartalmazza, a szarazanyag-
tartalomra vonatkoztatva. A mintdk szennyezettségét gamma-spektrometriaval mérték, a '3’Cs
koncentracioi a dunaindl kisebbek, a maximalis érték 2,2 Bg/kg volt.

5-12. tablazat
Felszini vizek (a Duna kivételével) Gledék aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai a
hatésagi mérések alapjan (ERMAH és BAVKH)

Vizsgalati irdny Terilet * (;\:]I/igg) N:';:;T(‘gj;n M(aB);l;?(;)m N Kha
Cs-134 DK-i félkoér, R=210 km - - - 22 22
Cs-137 DK-i félkdr, R=10 km - - 2,2 22 19

K-40 DK-i félkdr, R=10 km 250 200 360 22 -

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrardl.

5.1.8 Atalajban mért aktivitas-koncentraciék

A talaj mintavételezése a fels§ 0-5 cm-es rétegbdl tértént. A Tolna-varmegyei ERMAH
laboratérium - Kalocsan, Dunaféldvaron, Pakson, Fadd-Domboriban és Csampan - havonta méri a
talaj radioaktiv szennyezettségét. A NEBIH mintavételi helyei az atomerém(itél féként déli irdnyban
helyezkednek el. A vizsgalt talajok aktivitas-koncentracié értékeit tartalmazza az 5-13. tablazat.

A vizsgélt talajok gamma-spektrometridval mért '*’Cs koncentracidja 1,1 - 15 Bg/kg kozott
mozgott, a °°Sr pedig nem volt kimutathato.

A Paksi Atomerém( 30 km-es kdrzetében a talajmintakban mért aktivitas-koncentracié értékek
alapjan friss kibocsatasbél szarmazdé, atomerdmdvi eredetl szennyezédés nem volt kimutathaté.
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5-13. tablazat

Talajmintak radioaktiv koncentraciéinak éves atlagai a hatésagi mérésekbél (NEBIH és

ERMAH)
s — Atlag | Minimum |Maximum
Vizsgalati irany ’ Terulet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Osszes.béta ENY-i félkér, R=10 km - 320 760 4 -
DK-i félkér, R=10 km - 510 700 5 1
ENY-i félkér, R<10 km - - - 24 24
Cs-134 ENY-i félkér, R=10 km - - - 20 20
DK-i félkér, R=10 km - - - 36 36
ENY-i félkor, R<10 km 4,0 1,1 7.6 24 -
Cs-137 ENY-i félkor, R=10 km 4,5 1,3 15 20 7
DK-i félkér, R=10 km 54,5 1,8 8,3 36 9
ENY-i félkér, R<10 km 320 190 570 24 -
K-40 ENY-i félkér, R=10 km 360 240 780 20
DK-i félkér, R=10 km 460 300 620 40 -
5190 ENY-i félkor, R=10 km - - - 8 8
DK-i félkér, R=10 km - - - 24 24

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrardl.

5.1.9 A takarmanymintakban mért aktivitas-koncentracidk

A NEBIH laboratériumai havonkénti gyakorisaggal vették a takarmanymintakat. A mintavételi
helyek évrél-évre allandok: Dunaszentbenedek, Paks és Dunaszentgyorgy.

A mérési eredményeket az 5-14. tablazat tartalmazza. A kordbbi évekhez hasonléan '3’Cs és *°Sr

izotép 2024-ben nem volt kimutathaté a takarmanyokban.

5-14. tablazat

Takarmanymintak aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a hatésagi mérésekbdl (NEBIH)

o lagio A Atlag | Minimum | Maximum
Vizsgalati irany , Terulet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
ENY-i félkor, R<10 km 370 72 830 18 5
Osspes.béta ENY-i félkor, R=10 km - 120 450 5 -
DK-i félkor, R<10 km - 60 1000 9 1
DK-i félkor, R=10 km - 1,2 120 4 1
ENY-i félkér, R<10 km - - - 13 13
ENY-i félkér, R=10 km - - - 5 5
Cs-137 DK-i félkér, R<10 km : : : 8 | 8
DK-i félkor, R=10 km - - - 3 3
ENY-i félkor, R<10 km 460 180 840 13 -
€40 ENY-i félkor, R=10 km - 110 420 5 -
DK-i félkor, R<10 km - 150 970 8 -
DK-i félkor, R=10 km - 110 110 3
ENY-i félkdr, R<10 km - - - 12 12
ENY-i félkér, R=10 km - - - 4 4
Sr-90 ——
DK-i félkor, R<10 km - - - 8 8
DK-i félkor, R=10 km - - - 3 3

* A féelkorok és tavolsagok jelentése leolvashatd az 5-2. abrarol.
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5.1.10 A névénymintakban mért aktivitas-koncentraciéok

2024-ben is folytatédott az erémid 30 km-es korzetébdl szarmazd vadon termé és termesztett
novények vizsgalata. A mintafajtak: legel8i fl, csalan, trém, illetve az emberi fogyasztasra kerulé
soska, paraj, konyhakerti zoldségek. A mintavételi helyek a korabbi évek gyakorlatanak
megfelel8en: Uszdd, Foktd, Gerjen, Kalocsa és Dunaszentbenedek.

Az eredményeket Bg/kg egységben az 5-15. - 5-17. tdbldzatok foglaljak 0Gssze.
A kozrem(ikodo laboratériumok 6sszes-béta és 2°Sr vizsgalatokat, tovabba gamma-spektrometriai
elemzéseket végeztek.

5-15. tablazat
Legel6i fli-mintak aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai az NEBIH mérései alapjan

o lagios R Atlag | Minimum |[Maximum
Vizsgalati irany , Terulet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
ENY-i félkor, R<10 km - 190 230 3 -
Bsszes-béta ENY-i félkor, R=10 km - 33 240 8 1
DK-i félkoér, R<10 km - 22 190 4 1
DK-i félkor, R=10 km 170 24 260 24 2
ENY-i félkér, R<10 km - - - 2 2
ENY-i félkér, R=10 km - - - 7 7
Cs-137 DK-i félkér, R<10 km : : : 3 | 3
DK-i félkor, R=10 km - - - 22 22
ENY-i félkor, R<10 km - 190 210 2
.40 ENY-i félkér, R=10 km - 140 250 7 -
DK-i félkoér, R<10 km - 92 210 3 -
DK-i félkor, R=10 km 170 91 280 22 -
ENY-i félkér, R<10 km - - - 2 2
ENY-i félkér, R=10 km - - - 7 7
Sr-90 T
DK-i félkdr, R<10 km - - - 3 3
DK-i félkoér, R=10 km - - - 24 24

* A féelkorok és tavolsagok jelentése leolvashatd az 5-2. abrarol.

5-16. tablazat
Gyomnovény-mintak aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai a hatésagi mérések alapjan

(NEBIH)
s A Atlag | Minimum |Maximum
Vizsgalati irany , Terulet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Osszes.béta ENY-i félkor, R=10 km - - 180 1 -
DK-i félkér, R=10 km - 40 210 6 1
ENY-i félkér, R=10 km - - - 3 3
Cs-137 DK-i félkor, R=10 km - : : 6 6
<40 ENY-i félkér, R=10 km - 160 160 3 -
DK-i félkér, R=10 km - 110 260 6 -
ENY-i félkér, R=10 km - - - 3 3
Sr-90 —

DK-i félkor, R=10 km - - - 6 6

* A féelkorok és tavolsagok jelentése leolvashatd az 5-2. abrarol.
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5-17. tablazat
Nyers konyhakerti névények aktivitas-koncentracidinak éves atlagai a hatésagi
mérésekb&l (NEBIH)

s — Atlag | Minimum | Maximum
Vizsgalati irany ’ Terulet (Bq/kg) (Bqrkg) (Bqrkg) N Kha
Osszes-béta ENY-i félkor, R=10 km - 22 180 14 7
DK-i félkor, R=10 km - 2,2 180 5 2
ENY-i félkor, R>10 km - - - 10 10
Cs137 DK-i félkor, R=10 km i i i 9 | 9
K-40 ENY-i félkor, R=10 km 91 37 180 10 -
DK-i félkor, R=10 km - 78 190 3 -
ENY-i félkér, R210 km - - - 4 4
Sr-90 P
DK-i félkér, R=10 km - - - 2 2

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrarol.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a Paksi Atomerém(ibél szarmazd radioaktiv izotop az
atomerdmu 30 km-es korzetében termelt élelmiszerekben, valamint a kérnyezetellenérzés céljara
gyljtétt mintakban nem volt kimutathat6. A mintavételi és mérési bizonytalansagot figyelembe
véve az ERMAH és a NEBIH haldzatai altal megadott mérési eredmények nem térnek el egymastol.

5.1.11 Ivéviz és allati eredetii élelmiszerek radioaktivitasa

A Tolna varmegyei ERMAH laboratérium 6t helyen, havonta vizsgalja a vezetékes ivévizet. A
mintavételi pontok kozott van kozkut, kozépulet és a Paksi Atomerdm( terllete. A mérési
eredményeket az 5-18. tadblazat dsszesiti. A vizsgalt vizek dsszes-béta aktivitdsa a kutak jellegétdl
fuggben 0,047 - 0,61 Bg/l volt. A gamma-spektrometriai eredmények kimutatasi hatar alattiak
voltak. A tricium-koncentraciok 0,9 - 9 Bg/l kdz6tt mozogtak, de egy részuk kimutatasi hatar alatt
volt.

5-18. tablazat
Az ivoviz aktivitas-koncentracidinak éves atlagai, hatésagi mérésekbdl (ERMAH)

i A Atlag | Minimum |[Maximum

Vizsgalati irdny , Teriilet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

ENY-i félkor, R<10 km 0,080 0,047 0,12 16 -

Osszes-béta ENY-i félkér, R=10 km 0,087 0,066 0,11 12 -

DK-i félkér, R=10 km 0,089 0,047 0,61 127 3

ENY-i félkor, R<10 km - - - 8 8

Cs-137 ENY-i félkér, R=10 km - - - 4 4
DK-i félkér, R=10 km - - - 10 10

H3 ENY-i félkér, R<10 km - 2,0 7.2 12 3

DK-i félkér, R=10 km 4,7 0,90 9,0 14 2

ENY-i félkor, R<10 km - - - 6 6

Sr-90 ENY-i félkér, R=10 km - - - 3 3

DK-i félkér, R=10 km - - - 6 6

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrarol.

A tejmintdk begy(jtésére havonként, a NEBIH esetében a takarmanymintak vételével egy
id6ében kerult sor. A mintdk a dunaszentgyorgyi, dunaszentbenedeki és paksi tehenészetbdl
szarmaztak. A mérési eredményeket az 5-19. tablazat foglalja 6ssze. Lathatd, hogy a '*’Cs izotép
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kimutatasi hatar alatti volt. A tejben mérhetd dsszes-béta aktivitas, gyakorlatilag teljes egészében
a természetes “°K izotopbdl szarmazik.

5-19. tablazat

Tejmintak aktivitas-koncentraciéinak éves atlagai a hatésagi mérésekbdl (NEBIH és

ERMAH)
i A Atlag | Minimum |[Maximum

Vizsgalati irdny , Teriilet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

ENY-i félkor, R<10 km - 38 49 12 4

Osszes-béta DK-i félkor, R<10 km 51 0,75 61 21 5

DK-i félkor, R=10 km 58 553 63 24 -

ENY-i félkor, R<10 km - - - 9 9

Cs-137 DK-i félkor, R<10 km - - - 20 20
DK-i félkor, R=10 km - - - 30 30

ENY-i félkér, R<10 km 39 39 47 13 -

K-40 DK-i félkor, R<10 km 42 42 68 24 -

DK-i félkor, R=10 km 43 44 64 32 -

ENY-i félkor, R<10 km - - - 14 14

Sr-90 DK-i félkor, R<10 km - 0,0063 0,062 12 9

DK-i félkor, R=10 km - 0,0063 0,0094 6 3

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrarol.

A NEBIH laboratériumai 4ltal vizsgalt hismintdk mérési eredményeit az 5-20. tablazat

tartalmazza.

5-20. tablazat

Nyers hismintak aktivitas-koncentraciéi a hatésagi mérésekbdl (NEBIH)

i A Atlag | Minimum |[Maximum
Vizsgalati irdny , Terulet (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

Sertés, Cs-137 ENY-i félkor, R=10 km - - - 11 11
Sertés, K-40 ENY-i félkér, R=10 km 110 96 130 11 -
Szarvasmarha, Cs-  |ENY-i félkér, R=10 km - - - 1 1
137

Szarvasmarha, Cs- DK-i félkér, R=10 km - - - 5 5
137

Szarvasmarha, K-40  |ENY-i félkor, R=10 km - - 110 1 -
Szarvasmarha, K-40 |DK-i félkdr, R=10 km - 100 120 5 -
Baromfi, Cs-137 DK-i félkér, R=10 km - - - 6 6
Baromfi, K-40 DK-i félkér, R=10 km - 100 120 5 -

* A félkorok és tavolsagok jelentése leolvashaté az 5-2. abrarol.
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52 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo telephelyének
koérnyezetellenérzési mérési adatai

5.2.1 A bataapati NRHT kérnyezetében mért aeroszol-koncentracié adatai

A bataapati NRHT koérnyezetében mért aeroszol-koncentraciokat az 5-20. tablazat mutatja be.
Az adatok 6t mintavevé (A1-A5 allomasok) 6sszesitett eredményeit tikrozik. Az egyik mintavevd a
telephelyen, négy pedig a telephely 3 km-es kdrnyezetében talalhaté kilénb6z8 tavolsagokban, az
5-9. &bra szerint. Az 5-10. abran az A3 allomas 6sszes-béta koncentracidinak idébeli valtozasa
lathato.
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5-9. dbra

A bataapati NRHT kérnyezetellendrzé allomasainak helyszinei

Az elhelyezett mintavevék 3 m3/h optimalis térfogatdrammal mikodnek. A jellemzd mintavételi
id6 (14 nap) alatt kozel 1000 m? levegémennyiség halad at a sz(irépapiron.

A mintavételt legalabb 72 éras pihentetés koveti. A minta gamma-spektrometriai mérése utan
az osszes-béta aktivitdsat mérik. Jellemzd kimutatdsi hatérok: 0,1-1,0 mBg/m3 (0sszes-béta
aktivitas), 0,05 mBg/m3 (gamma-spektrometria, '>’Cs izotdp).

Az id6szakonként jelentkezd nagyobb csucsokat, illetve az allomasokon mért adatok kozti
eltéréseket, az alkalmanként megnovekvd porterhelés indokolja. Ennek oka elsésorban az
allomasok kornyezetében folyd emberi tevékenység (kozlekedés, mez8gazdasdgi munka,
tlzgyujtas-flités), amelynek mértéke az allomasok telepitési helyére jellemzd (az A3 allomas
helyezkedik el egyedul teleptlésen belll). A kiugrd csucsoktol eltekintve az 6sszes-béta aktivitas-
koncentraciok jellemz&en ~1 mBg/m?3 alatt maradnak, ami igen alacsony érték.
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Bataapati - A3 allomas
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5-10. abra

A bataapati NRHT éves aeroszol 6sszes-béta méréseinek idébeli valtozasa

5-20. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

. . Atlag Minimum | Maximum Széras
Radionuklid | /1 18q/m?) | (mBq/m® | (mBg/m® | (mBg/m?) N Kha
Be-7 2,6 0,13 7,6 1,6 206 29
Co-60 i i i i 206 206
Cs-137 i i i i 206 206
K-40 i i i i 206 206
Osszes-béta | 0,69 0,0077 17 0,36 206 0
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5.2.2 A bataapati NRHT kérnyezetében mért kihullads eredmények

Ot helyszinen (A1-A5 mér6allomasok), az aeroszol mintavev6k kozelében elhelyezett
mintavevék folyamatos Uzemd, szakaszosan Uritett csapadékgydjté edények. A mintagyljtd aktiv
felllete 1 m?, a mintavételi idé 1 hénap.

A mintagydjtébdl kimosott kihullast beparoljak, majd 6sszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemz6 kimutatdsi hatdra: ~25 mBg/m?/nap (6sszes-béta) és
20 mBg/m?/nap (*’Cs, gamma-spektrometria).

A mintakon végzett gamma-spektrometriai és 0sszes-béta mérések eredményeinek éves
jellemzdit az 5-21. tablazat foglalja 6ssze. Az 5-11. dbra az A3 dllomason mért kihullas dsszes-béta
aktivitdsainak id&beli valtozasat mutatja be. Az dllomas Moéragy beltertletén taldlhato.

Bataapati - A3 allomas
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5-11. abra
A bataapati NRHT kérnyezetében mért kihullas 6sszes-béta aktivitasainak idébeli
valtozasa

5-21. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében végzett kihulldas mérések 6sszefoglalasa

e (mB(;\/trljgnap) (ml\;:;::ll‘r:ra.p) (ml\g:)l(::;;‘:;p) (mBzz/cr)r:?/iap) N e
Be-7 360 110 1400 270 60 48
Co-60 - - - - 60 60
Cs-137 - - - - 60 60
K-40 - - - - 60 60
Osszes-béta 210 60 1000 170 60 0
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5.2.3 A bataapati NRHT kérnyezetében vett talajmintak 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 6rlémalomban homogenizaljak. A kis - 3 mm alatti -
szemcsemeéret(i frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak fel, a
mérés jellemz8 kimutatasi hatara 20 Bqg/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai vizsgalatot
1000 g tomegl mintan végzik. Jellemzé kimutatasi hatér: 0,4 Bg/kg (a '*’Cs izotdpra).

A bataapati NRHT telephelyén a talajban mért aktivitas-koncentraciék mérési eredményeit az 5-
22. tablazat mutatja be.
5-22. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében vett talajmintak mérési eredményeinek éves jellemzéi

Vizsgalat Atlag Minimum | Maximum Sz6ras . kha
(Ba/kg) (Bq/kg) (Bg/kg) (Bq/kg)

Co-60 - - - - 5 5
Cs-137 - 0,0010 0,0026 - 5 0
K-40 - 0,30 0,36 - 5 0
Ra-226 - 0,064 0,096 - 5 0
Sr-90 - 0,32 0,53 - 3 0
Osszes-béta - 0,55 0,74 - 5 0

A NEBIH laboratériumai végeztek in-situ méréseket Bataapati térségében is, amelyek
eredményeit az 5-23. tdblazat mutatja be.
5-23. tablazat
In-situ mérések eredményei 2024-ben (a '¥’Cs mérések Bq/m2-ben, a tobbiek Bq/kg-ban

vannak megadva)

Hely Nuklid Atlag | Minimum |Maximum| Széras N Kha
Bataapati Ac-228 - 56 57 - 2 0
Bataapati Bi-214 - 40 45 - 2 0
Bataapati Cs-137 - 410 500 - 2 0
Bataapati K-40 - 520 590 - 2 0
Bataapati Pb-212 - 54 57 - 2 0
Bataapati Pb-214 - 41 45 - 2 0
Bataapati TI-208 - 21 21 - 2 0

Méragy Ac-228 - - 61 - 1 0
Méragy Bi-214 - - 39 - 1 0
Moragy Cs-137 - - 380 - 1 0
Moragy K-40 - - 610 - 1 0
Moragy Pb-212 - - 58 - 1 0
Méragy Pb-214 - - 38 - 1 0
Méragy T1-208 - - 22 - 1 0
M&csény Ac-228 - - 438 - 1 0
M&csény Bi-214 - - 41 - 1 0
Md&csény Cs-137 - - 380 - 1 0
M&csény K-40 - - 530 - 1 0
M&csény Pb-212 - - 49 - 1 0
M&csény Pb-214 - - 41 - 1 0
Mé&csény T1-208 - - 18 - 1 0
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5.2.4 Abataapati NRHT kérnyezetében végzett felszini vizmérések eredményei

A vizmintak mintavétele a felszini vizekre (5 ponton), éves mintavételi gyakorisaggal zajlik. Az
0sszes-béta mérésekhez legalabb 1 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradék
aktivitdsat mérik. A mérés kimutatasi hatdra 10 mBg/l. A gamma-spektrometriai méréshez
altaldban 5 liter vizet parolnak be, és a teljes beparolt mennyiséget elemzik. A mérés jellemz8
kimutatasi hatara 1-2 mBg/I (a '*Cs radionuklidra).

A bataapati NRHT kornyezetében végzett felszini vizmérések eredményeit az 5-24. tablazat
foglalja 6ssze. Az ellenbrzési eredmények nem térnek el az orszagos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektdl.

5-24. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves jellemzéi

. . Atla Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid e /ﬁ o T o N Kha
Co-60 i i i : 4 4
Cs-137 : : i ; 4 4
K-40 i i : i 4 4
Ra-226 i i i . 2 2
Osszes-béta - 0,13 0,27 - 4 0

5.2.5 A bataapati NRHT kérnyezetében mért névénymintak adatai

A novényzetet a telephely kdrnyezetében 5 ponton évente mintdzzak. (A névényzet fogalma
alatt minden esetben a pongyola pitypangot (Taraxacum officinale) értenek és az 5-25. tablazatban
ezeket az eredményeket szerepeltetik.) A mintat szaritoszekrényben 105 °C-on 24 éran at szaritjak,
majd apritégéppel ~2 mm-es darabokra daraljadk és homogenizaljak, ezt kévetéen 300 °C-on
elhamvasztjak. Jellemz6 kimutatasi hatarok: 40 Bqg/kg (6sszes-béta aktivitas); és 2,5 Bg/kg (*/Cs,
gamma-spektrometria). A vizsgalatokat azonos helyszinrél szarmazé mosatlan és mosott
névényen is elvégzik.

5-25. tablazat
A bataapati NRHT kérnyezetében vett n6vénymintak mérési eredményeinek éves

jellemzéi
o . Atlag Minimum | Maximum Széras
Vizsgdlat | (Bq/kg) | (Barkg) | (Baske) | (Barke) N Kha

Co-60 - - - - 5 5
Cs-137 - - - - 5 5
K-40 - 32 940 - 5 3
Ra-226 - - - - 5 5
Sr-90 - - - - 3 3
Osszes-béta - 810 1500 - 5 0
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A NEBIH laboratériumai végeztek névényminta méréseket is Bataapati térségében, amelyek
eredményeit az 5-26. tdblazat mutatja be.

5-26. tablazat
A bataapati NRHT létesitményeinek kérnyezetébdl szarmazé novénymintak aktivitas-
koncentraciéja 2024-ben

. Atlag | Minimum |Maximum| Széras
Hely Nuklid | (Bq/kg) | (Barke) | (Barkg) |Barkg)| N | KM
Bataapati Be-7 - 37 74 - 2 0
Bataapati Cs-137 - - - - 2 2
Bataapati K-40 - 150 190 - 2 0
Bataapati Pb-210 - 5 6,8 - 2 0
Bataapati Sr-90 - 0,227 0,354 - 2 0
Bataapati Osszes-alfa - 6,1 47 - 2 0
Bataapati Osszes-béta - 180 220 - 2 0
Méragy Be-7 - - 45 - 2 1
Méragy Cs-137 - - - - 2 2
Moragy K-40 - 46 220 - 2 0
Méragy Pb-210 - - 8,5 - 2 1
Moragy Sr-90 - - 019 - 1 0
Moragy Osszes-alfa - - 6,9 - 1 0
Moragy Osszes-béta - 94 260 - 2 0
Md&csény Be-7 - - 11 - 1 0
Md&csény Cs-137 - - - - 1 1
Mé&csény K-40 - - 240 - 1 0
Md&csény Pb-210 - - 1,3 - 1 0
Md&csény Sr-90 - - 0,13 - 1 0
M&csény Osszes-alfa - - 2,9 - 1 0
Mé&csény Osszes-béta - - 250 - 1 0
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5.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo kérnyezetellenérzési
mérési adatai

5.3.1 A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében mért aeroszol aktivitas-koncentracié
adatok

A pUspOkszilagyi RHFT kérnyezetében mért aeroszol-koncentracidkat az 5-12. dbra és az 5-27.
tablazat mutatja be. Az adatok két mintavevd dsszesitett eredményeit tukrozik. Az egyik mintavevd
a telephelyen, a masik a néhany km-re Iévd Puspokszilagy faluban talalhato.

A faluban elhelyezett mintavevé kisebb térfogataramu (optimalis beallitds szerint 2,3 m3/h), a
jellemzd heti mintavételi id6 alatt atszivott levegdmennyiség 380 m3(az dbran "Psz mérdallomas").
A puspokszildgyi RHFT telephelyén nagyobb térfogatdramu aeroszol mintavevé talalhatd, 32 m3/h
optimalis térfogatdarammal. A jellemz6 mintavételi idé (3,5 nap) alatt kozel 3000 m3
leveg&mennyiség halad at a sz(ir6papiron (az dbran "RHFT méréallomas").

A mintavétel utan 72 6ras pihentetés kovetkezik. A minta gamma-spektrometriai mérése utan

az alfa/béta-szamlalérendszer mérési geometridjdhoz igazitva a szlrbpapir kézépsé 5 cm-es
atmérojl darabjanak 0sszes-béta aktivitasat mérik. Jellemzd kimutatdsi hatarok: 0,1-0,7 mBg/m?3
(6sszes-béta aktivitds), és 0,03 mBg/m? (gamma-spektrometria, '3’Cs izotép).
A puspokszilagyi RHFT telephelyén és Puspdkszilagyon mérhetd aeroszol 6sszes-béta aktivitasok
az 1976-os null-szintekhez (4,8 mBg/m?, illetve 29 mBg/m?3) hasonléan alakultak. A két mintavételi
helyen mérhetd éves atlagos aeroszol aktivitas-koncentracié 1,5 mBg/m? alatt maradt. Az egyes
mintakban az aeroszolok aktivitds-koncentracidja, egyetlen esetben sem haladta meg az 1976-os
null-szinteket. A maximalis érték az RHFT terUletén 6,3 mBg/m?3, PUspokszilagyon 1,8 mBg/m?3 volt
2024-ben.

Az 5-12 dbran lathaté, az év soran jelentkezd kisebb ingadozasok az alkalmanként megndovekvd
porterhelésnek kdszonhet8k, amelynek okai a telephely kdrnyezetében folyd mez8gazdasagi
tevékenység, illetve a kérnyezd falvakban térténd tlzgyujtas, flités miatti megndvekedett aeroszol
koncentracié. Az 6sszes-béta aktivitds-koncentraciok jellemz&en 3 mBg/m? alatt maradnak, ami
igen alacsony érték.
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5-12. abra

A puspoékszilagyi RHFT éves aeroszol 6sszes-béta méréseinek idébeli valtozasa

5-27. tablazat
A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében végzett aeroszol-mérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

Meghatarozas Atlag Minimum | Maximum Sz6ras . o
(mBg/m3) (mBg/m3) (mBg/m3) (mBg/m3)
Be-7 2,2 0,050 6,7 1,6 135 22
Cs-137 - - - - 135 135
K-40 - - 0,093 - 1 0
Osszes-béta 1,5 0,047 6,4 0,98 135 0

5.3.2 A plispokszilagyi RHFT kdrnyezetében mért kihullds eredmények

Akét helyszinen (telephelyek: a kévetkez8 abran "RHFT méréallomas" és PUspdkszilagy falu "Psz
mérdallomas"), az aeroszol mintavevék kdzelében elhelyezett mintavevék folyamatos Uzemd,
szakaszosan Uritett csapadékgyjté edények. A mintagydijt6 aktiv fellete 0,2 m?, a mintavételi id6
1 hét.

A mintagy(jt6bdl kimosott kihullast beparoljak, majd 6sszes-béta és gamma-spektrometriai
mérést végeznek. A mérések jellemz6 kimutatasi hatdra: 15 mBg/m?/nap (0sszes-béta) és
30 mBg/m?/nap ('*’Cs, gamma-spektrometria).

Akihulldsban mért 6sszes-béta aktivitas id6beni valtozasat az 5-13. dbra szemlélteti. A mintadkon
végzett gamma-spektrometriai és 0sszes-béta mérések eredményeinek éves jellemzdit az 5-28.
tablazat foglalja 6ssze.
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5-13. dbra

A puspoékszilagyi RHFT kérnyezetében mért kihullas 6sszes-béta aktivitasok idébeli

valtozasa

5-28. tablazat

A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében végzett kihullds mérések dsszefoglalasa

. . Atla Minimum Maximum Széras
e e (mBqlmgnap) (mBg/m?/nap) | (mBg/m?/nap) | (mBg/m?/nap) N i)
Be-7 930 47 3000 890 23 1
Cs-137 - - - - 24 24
K-40 - 160 390 - 24 20
Osszes-béta 330 27 660 200 24 0

5.3.3 A plispokszilagyi RHFT kdrnyezetének talajmérési eredményei

A talaj- és a hasonl¢ jellegl iszap- és hordalékmintakat a kilénb6z& mintavételi pontokon havi,

féléves, illetve éves gyakorisaggal veszik.

A talaj vizsgalata 14 mintavételi ponton 0-5 cm-es mélységre terjed ki. A mintavételi kdrzet a
kijeldlt hely kortli 2 m x 2 m-es terulet. A hordalék vizsgalata (1 mintavételi ponton) a csapadék,
illetve a szé&l altal a mintavételi helyre hordott talajmorzsak és egyéb anyagok gy(jtését jelenti. (Az
iszap vizsgalata - 11 ponton - a patakok, a halasto, a talajvizfigyel6 kutak és egyéb - allandé vagy

ideiglenes - viztaroz6 objektumokra terjedhet ki.)

A mintakat 105°C-on szaritjak, majd 8rlémalomban homogenizaljak. A kis - 3 mm alatti -
szemcsemeéret(i frakciot vizsgaljak. Osszes-béta méréshez 1 g feldolgozott mintat hasznalnak fel, a
mérés jellemz8 kimutatasi hatara 20 Bq/kg (szaraz talajra). A gamma-spektrometriai vizsgalatot
1000 g tomegl mintan végzik. Jellemzé kimutatasi hatér: 0,5 Bg/kg (a '’Cs izotdpra).
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A puspokszilagyi RHFT telephelyén a talajban mért aktivitas-koncentraciok mérési eredményeit
az 5-29. tdblazat mutatja be.

5-29. tablazat
A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében vett talajmintak mérési eredményeinek éves

jellemzéi
o Atlag Minimum | Maximum Sz6ras
Vizsgalat (Bq/kg) (Bg/kg) (Bq/kg) (Bg/kg) N Kha

Be-7 - 4,4 18 - 5 3
Cs-137 49 0,46 23 4,9 33 3
K-40 380 25 500 130 32 3
Ra-226 55 21 81 16 30 0
Sr-90 0,51 0,079 1,0 0,28 23 3
Osszes-béta 600 410 770 73 33 0

PUspokszilagy térségében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket, amelyek eredményeit
az 5-30. tdblazat mutatja be.

A talajmintak y-spektrometrias vizsgalata szaritas utan 450 cm? térfogatd Marinelli edényben,
80000s mérési idével, az dsszes-béta aktivitds-koncentraci6 meghatarozas 1 g talajbol torténik
sz(ir6vizsgalatként. A fels6 5 cm-es szeletbdl kémiai elvalasztas utan a 2°Sr aktivitas-koncentraciot
is meghatarozzak.

5-30. tablazat
A puspokszilagyi RHFT létesitményeinek kornyezetéb6l szarmazé talajmintak aktivitas-
koncentraciéja 2024-ben (Bq/kg)

. Atlag | Minimum |Maximum| Széras
Hely Nuklid | Bq/kg)| (Barke) | (Barke) | Barkg) | N Kha
Pispokszilagy| Ac-228 - 45 46 - 3 0
Plspokszilagy Be-7 - 3,0 8,4 - 3 0
Puspokszilagy| Bi-212 - 23 25 - 3 0
Puspokszilagy| Bi-214 - 31 39 - 3 0
Plspokszilagy| Cs-137 - 5,0 5,3 - 3 0
Plspokszilagy K-40 - 530 550 - 3 0
Plspokszilagy| Pa-234m - 23 42 - 3 0
Puspokszilagy| Pb-210 - 44 52 - 3 0
Puspokszilagy| Pb-212 - 43 46 - 3 0
Pispokszildgy| Pb-214 - 33 38 - 3 0
Plspokszilagy Sr-90 - 0,69 0,84 - 3 0
Puspokszilagy| Th-234 - 7,0 43 - 3 1
Puspokszilagy| TI-208 - 14 15 - 3 0
Plspokszilagy| U-235 - 1,3 1,9 - 3 0
Plspokszilagy| Osszes-béta - 730 760 - 3 0
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A NEBIH laboratériumai végeztek in-situ méréseket is Plispokszildgy térségében, amelyek
eredményeit az 5-31. tdblazat mutatja be.

5-31. tablazat
In-situ mérések eredményei 2024-ben (a '*’Cs mérések Bq/m3-ben, a tobbiek Bqg/kg-ban
vannak megadva)

Hely Nuklid Atlag |Minimum |Maximum| Széras N Kha
Kisnémedi Ac-228 - 41 43 - 2 0
Kisnémedi Bi-214 - 33 35 - 2 0
Kisnémedi Cs-137 - 980 1100 - 2 0
Kisnémedi K-40 - 510 520 - 2 0
Kisnémedi Pb-212 - 43 43 - 2 0
Kisnémedi Pb-214 - 31 38 - 2 0
Kisnémedi TI-208 - 15 17 - 2 0

Puspokszilagy Ac-228 - 35 45 - 4 0
Plspokszilagy Bi-214 - 28 36 - 4 0
Puspokszilagy Cs-137 - 280 1600 - 4 0
Puspokszilagy K-40 - 480 520 - 4 0
Plspokszilagy Pb-212 - 36 45 - 4 0
Puspokszilagy Pb-214 - 29 36 - 4 0
Puspokszilagy TI-208 - 13 17 - 4 0

5.3.4 A piisp6kszilagyi RHFT kornyezetében végzett felszini vizmérések eredményei

A felszini vizeket 7 ponton mintazzak. A mintavételi gyakorisag féléves, illetve éves. Az &sszes-
béta mérésekhez 10 liter vizmennyiséget parolnak be, és a beparlasi maradékbdl 1 g aktivitasat
mérik. A mérés jellemzd kimutatasi hatara 10 mBg/l. A gamma-spektrometriai méréshez szintén
10 liter vizet parolnak be, és a teljes beparolt mennyiséget elemzik. A mérés jellemzé kimutatasi
hatara 1-2 mBg/I (a '*’Cs radionuklidra).

A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében végzett felszini vizmérések eredményeit az 5-32. tablazat
foglalja 6ssze. Az ellen6rzési eredmények nem térnek el az orszagos mérési program keretében
felszini vizekre kapott eredményektdl.

5-32. tablazat
A puspoékszilagyi RHFT kérnyezetében végzett felszini viz mérési eredményeinek éves

jellemzéi
. . Atla Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/:g) (Bq/l) (Bq/l) (Bq/l) N Kha
Cs-137 - - - - 9 9
K-40 - 0,11 0,57 - 9 1
Ra-226 - - 0,067 - 1 0
Osszes-béta - 0,12 0,33 - 9 0
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5.3.5 A plispokszilagyi RHFT kdrnyezetében mért novényzet adatok

A novényzetet a telephely kérnyezetében 17 ponton félévente, illetve évente mintazzak. (A
novényzet fogalma altaldanos esetben fliféléket jelent, némely esetben gombat.) A mintat
szaritdszekrényben 105°C-on 24 6ran at szaritjak, majd apritégéppel 3 mm-es darabokra daraljak
és homogenizaljak, ezt kdvet8en 300°C-on elhamvasztjak. Jellemzd kimutatasi hatarok: 40 Bg/kg
(6sszes-béta aktivitas) és 0,5 Bg/kg (*’Cs, gamma-spektrometria).

A névénymintak mérési eredményeit az 5-33. tablazat foglalja 6ssze.

5-33. tablazat
A puspokszilagyi RHFT kérnyezetében vett n6vénymintak mérési eredményeinek éves

jellemzéi
o Atlag Minimum | Maximum Széras
Vizsgalat | Barkg) | (Barkg) | (Baskg) | (Barke) N Kha
Be-7 72 16 160 39 26 0
Cs-137 - - - - 27 27
K-40 590 24 1400 320 26 1
Sr-90 0,25 0,076 0,46 0,10 20 2
Osszes-béta 570 190 1200 270 27 0

A NEBIH laboratériumai végeztek névényminta méréseket is Plspokszilagy térségében,
amelyek eredményeit az 5-34. tablazat mutatja be.

5-34. tablazat
A puspokszilagyi RHFT létesitményeinek kornyezetéb6l szarmazé novénymintak aktivitas-
koncentraciéja 2024-ben (Bq/kg)

Hely Nuklid Atlag |Minimum |Maximum| Széras N Kha
Plspokszilagy Be-7 - 19 43 - 3 0
Plspokszilagy K-40 - 180 200 - 3 0
Plspokszilagy Pb-210 - 1,9 12 - 3 0
PlUspokszilagy Sr-90 - 0,25 0,46 - 3 0
Puspokszilagy | Osszes-alfa - 9,1 10 - 3 0
Plspokszilagy | Osszes-béta - 180 250 - 3 0
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5.4 A Kozponti Fizikai Kutaté Intézet telephely kornyezetellenérzési
mérési adatai

A Kozponti Fizikai Kutaté Intézet (a tovabbiakban: KFKI) telephelye tébb atomenergia
alkalmazoéjanak ad otthont, koéztik két kiemelt Iétesitménynek, az Energiatudomanyi
Kutatékdzpont altal Uzemeltetett Budapesti Kutatoreaktornak és az 1zotop Intézet Kft. un. A-szint(
izotéplaboratériumanak. A telephelyen mérhetd kdrnyezeti adatok elsésorban a kutatoéreaktor és
az Izotdp Intézet Kft. kdrnyezeti hatdsainak ellen8rzésére szolgalnak, de korlatozottan az egyéb
izotéplaboratoriumok és kutatdintézetek tevékenységének ellendrzésére is alkalmasak.

5.4.1 A KFKI telephelyén mért gammadézis-teljesitmények

A KFKI telephelyen a dézisteljesitmény ellen6rzésére 17 GM-szonda szolgdl, a szondak jelei az
Energiatudomanyi Kutatékdzpont Kérnyezetvédelmi Szolgalatra (a tovabbiakban: EK KVSz) futnak
be. Ezen mérBhelyek kozul két olyat valasztottunk ki (1. és 2. allomas), amelyek altaldban jol
jellemzik a telephely egészének ddzisteljesitmény-szintjét (5-14. abra). A tébbi allomason az
izotépforgalom és izotépszallitasok miatt, idénként az atlagos hattérszintet meghaladd értékek is
jelentkezhetnek. Ezek azonban els@sorban az egyes mUveletek sugarzasi viszonyaira, nem pedig a
telephely kérnyezetére jellemz&ek.
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5-14. abra
A KFKI telephely méréallomasain mért napi dézisteljesitmények id6beli valtozasa 2024-ben
két ,koérnyezeti” elhelyezésii dllomason

A szondak az intézetben kifejlesztett elektronikat és 2 GM-csévet tartalmaznak: egy nagy
érzékenység(t (10 nGy/h - 1 mGy/h) a normalis, és egy kis érzékenység(it (0,70 mGy/h - 10 Gy/h) a
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baleseti szintekre. Az 5-14 abran két olyan méréallomas adatai lathatdk, amelyek a sugarforrasokat
alkalmazo egységektdl tavol helyezkednek el.

Az EK KVSz adatkdzpontja az eredményeket percenként tarolja. Az éves feldolgozott adatokat
az EK KVSz Eves Jelentése tartalmazza, amelyet az EK KVSz honlapjan (https://www.ek-
cer.hu/kornyezetvedelmi-szolgalat/) lehet megtekinteni a ,Jelentések” cimsz6 alatt.

5.4.2 A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentraciék

A KFKI telephelyen 4 mér6allomason térténik napi aeroszolos mintavételezés, ahol az atszivott
levegé mennyisége altalaban 100 m3/nap korul van. Az 6sszes-béta mérésre szant mintak esetében
a mintavételezés és mintamérés - a 72 6ras pihentetést kdvetéen - napi gyakorisaggal torténik. A
mintavételt és mérést jellemz8 Gsszes-béta aktivitas-koncentracié szokasos kimutatasi hatara 0,1
mBg/m?3.

Az egyik kornyezetellen6rz6 allomason nagy légforgalmu mintavevdvel is térténik aeroszol
mintavételezés. Az itt atszivott levegé mennyiségének jellemzé értéke 7000 m3/hét. A mintak
nuklidspecifikus mérései HPGe detektorok segitségével torténnek. A mérések szokasos kimutatasi
hatara a nagytérfogat mintdk esetén '2°| izotépra 0,1 mBg/m?3 (aeroszol és elemi-jod) illetve 0,5
mBqg/m?3 (szerves jod); 3"l izotdpra pedig 0,1mBg/m> mind a harom formaéra. A kis térfogatl mintak
esetén 0,15-2 mBg/m? kozotti a jod-izotoptdl, illetve a szlir6/adszorbens tipusatoél fliggben a
kimutatasi hatar.

A KFKI telephelyén mért aeroszol-koncentracidk éves jellemzé adatait az 5-35. tablazat foglalja
Ossze.

5-35. tablazat
A KFKI telephelyen végzett aeroszol, elemi és szerves jod mérések eredményeinek éves
osszefoglalasa

. . Atla Minimum | Maximum Sz6ras
Radionuklid (mBqlrgn-") (mBg/m?) | (mBg/m?) | (mBg/m?) N Kha
Be-7 18 0,30 3,4 0,90 102 | 52
Co-60 i i i i 102 | 102
Cs-137 i : i i 102 | 102
1125 0,40 0,010 7,9 0,56 260 | 176
1131 0,33 0,13 0,73 0,13 260 | 187
Osszes-béta 2,4 0,30 4,38 11 1092 | o0

Az alkalmazott szamitogépes programok, illetve kiértékelési algoritmus szerint azokat az
eredményeket nem soroljak az elfogadott adatok koézé, amelyeknél ugyan min&ségileg
azonosithatd a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot. A
kimutatasi hatér alatti mérések szamat kilon oszlopban tintettik fel. A '2°I és 37| radioizotépok a
telephelyen m(kodé Izotdp Intézet Kft. radiokémiai laboratériumainak a kibocsatasi
kritériumokndl kisebb kibocsatasaihoz kdtheték. A 7Be és az 5-35. tdblazatban nem szerepl§, de a
mintakban kimutatott 4°K radionuklidok természetes eredet(ek.

5.4.3 A KFKI telephely teriletén mért kihullds eredmények

A KFKI telephely tertletén az EK KVSz havonta, illetve hetente vesz fall-out mintakat a telephely
négy pontjan (havonta:1., 2., 5. dllomas, hetente: 6. allomas). A heti mintdkat a telephely 6.
kérnyezeti mintavevd allomasan, a havi mintadkat a telephely 1., 2. és 5. sz. allomasain gy(ijtik,
utébbiak mintait a mérésekhez egyesitik. A mintavevé-edények felllete 0,2 m2. A mintakkal
gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A mérések soran legtdbbszdr csak természetes
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eredetli 7Be és 4K izotépokat, valamint az Izotép Intézet Kft. normal Uzemi tevékenységével
kapcsolatos 1| és '3l izotopot talaltak (5-36, 5-37. tablazat).

5-36. tablazat
A KFKI telephelyen végzett heti fall-out mérések eredményeinek éves 6sszefoglalasa

. : Atla Minimum | Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bqlmzliét) (Ba/m¥/hét) | (Ba/m¥/hét) | (Bqsmzmery | N | KM@
Be-7 18 10 80 i 52 | 16
Co-60 i 0,60 0,70 i 52 | 50
Cs-137 i i i i 52 | 52
125 13 0,30 3,8 i 52 | 38
131 i i i i 52 | 52

5-37. tablazat
A KFKI telephelyen végzett havi fall-out mérések eredményeinek éves 6sszefoglalasa

. . Atla Minimum | Maximum Széras
Radionuklid (Bq/mz;ghé) (Bq/m¥/hé) | (Bq/m2/hé) | Bq/mhey | N | K@
Be-7 43 15 140 : 12 0
Co-60 : : i i 12 | 12
Cs-137 : : i i 12 | 12
1125 i 0,2 0,6 i 12 8
1131 i i i i 12 | 12

Az alkalmazott szamitégépes programok, illetve kiértékelési algoritmus szerint, azokat az
eredményeket nem soroljdk az elfogadott adatok ko6zé, amelyeknél ugyan min&ségileg
azonosithatdé a keresett komponens, de relativ bizonytalansaga (hibaja) meghaladja a 30%-ot.

5.4.4 A KFKI telephely teriletén mért talajmérési eredmények

A KFKI Telephelyen az EK KVSz a 3. negyedévben talajmintat vett a 10-es éptilet mellett. A

mintaban 6,7 Bg/kg 137Cs volt mérhetd.

5.4.5 A KFKI telephely teriiletén mért névényzet adatok

A KFKI telephelyen a névényi mintak vizsgalatat negyedévente végzik. A vegetaciotdl fuggden ez
fl, moha vagy gomba mintavételezést jelent. A mintdkat 105 0C-os szaritast kovetden apritjak,
majd gamma-spektrometriaval vizsgaljak. A vizsgalatok eredményét az 5-38. tablazat tartalmazza.
A minta 19 Bg/kg mennyiségl '3’Cs nuklidot tartalmaz.
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5-38. tablazat
A KFKI telephelyen végzett fli- gomba-és mohaminta mérések eredményeinek 2024. évi
osszefoglalasa

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N | Kha
Be-7 - 190 310 - 6 4
[-125 - - - 6 6
1-131 - - - - 6 6
Cs-137 - 6,7 19 - 6 4
Co-60 - - - - - -
K-40 - 160 710 - 6 2

A NEBIH laboratériumai is végeztek névényminta méréseket is a KFKI térségében, amelyek
eredményeit az 5-39. tdblazat mutatja be.

5-39. tablazat
A KFKI kérnyezetébdl szarmazé novénymintak aktivitas-koncentraciéja 2024-ben

. Atlag Minimum | Maximum | Sz6ras
Nuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bg/kg) | (Bg/kg) N Kha
Be-7 77 4,5 650 140 52 1
Bi-212 9,7 0,58 34 5,9 52 22
Bi-214 5,2 0,17 19 3.9 52 10
Co-60 - - - - 52 52
Cs-134 - - - - 52 52
Cs-137 - 0,17 2,3 - 52 45
[-125 0,96 0,46 3.3 0,52 51 30
1-131 - 0,61 16 - 51 49
K-40 180 68 390 64 52 0
Pb-210 20 3,9 100 25 52 2
Pb-212 11 0,090 57 9,8 52 3
Pb-214 3,4 0,070 12 2,1 52 30
Sb-125 - - - - 52 52
TI-208 2,8 0,080 14 2,7 52 38
U-235 - 0,060 1,9 - 52 46

5.5 A BME NTI Oktatoreaktor telephely kornyezetellendrzési mérési
adatai

A BME NTI Oktatoreaktor kornyékén 2024. év soran elvégzett kérnyezetellen6rz6 vizsgalatok -
aeroszol, elsd negyedéves Duna-viz és éves kihullas 6sszes-béta, valamint talaj- és névénymintak
nuklid-specifikus kiértékelésének - eredményeit az 5-40. - 5-43. tdbldzatok mutatjak be. A 2024.
évi kornyezetellen6rzd mérések eredményei megfeleltetheték az elmult években mért értékeknek.
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5-40. tablazat
2024-ben a levegbben 1évd, aeroszolhoz kotétt radioaktiv izotépok aktivitas-
koncentracidja

Nuklid (::;a,fs) “’(':B"C:;“#")“ M(:’:;:'n‘j;“ Sz6rds N Kha
Osszes-béta | 6,67E-04 | 540E-04 | 7,98E-04 |7,819E-05| 12 1
Osszes gamma 4,86E-03 1,74E-03 8,85E-03 2,01E-03 12 6
5-41. tablazat
2024. évi fall-out mintadk 6sszes-béta aktivitas-koncentraciéja
. Atla Minimum | Maximum | Széras
Nuklid (Bqlrr?z) (Bqg/m?) | (Ba/m?) | (Bg/m?) N Kha
= . 1,77E+01 3,45E+00 4,39E+01 12,77
Osszes-béta 12 -
5-42. tablazat
Fiimintak aktivitas-koncentraciéja
. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Nuklid (Ba/kg) | (Bgskg) | (Bq/kg) | (Bgrkg) N Kha
K-40 - 6,46E-01 7,20E-01 - 2 -
Térium sor - 2,12E-03 2,50E-03 - 2 -
Uran sor - 3,67E-03 4,27E-02 - 2 -
Co-60 - 1,46E-03 1,51E-03 - 2 -
Cs-137 - - 2,10E-03 - 2 1
Cs-134 - - - - 2 2
1-131 - - - - 2 2
1-129 - - - - 2 2
5-43. tablazat
Talajmintak aktivitas-koncentracidja
. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Nukdid (Ba/kg) | (Baskg) | (Bq/kg) | (Bgrkg) N Kha
K-40 - 1,95E-01 2,56E-01 - 2
Térium sor - 1,59E-03 2,01E-02 - 2
Uran sor - 2,19E-02 3,11E-02 - 2
Co-60 - 1,53E-04 2,24E-04 - 2
Cs-137 - 5,55E-03 8,23E-03 - 2
Cs-134 - - - - 2 2
1-131 - - - - 2 2
[-129 - - - - 2 2
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5.6 A BVH Kft. kévagoszolosi telephelyének kornyezetellendrzési
mérési adatai

5.6.1 A BVH Kft. kérnyezetében mért kihullas eredmények

Az el8irtaknak megfeleléen 6 kilénb6z6 helyen torténnek hullépor mintavételek, amelyek
korabban els6sorban a zagytarozdi rekultivacid, jelenleg viszont a kémiai vizkezelés, az evvel
Osszefliggd hulladék elhelyezés, illetve a banyavizkezelés és U-koncentratum-gyartasi tevékenység
ellendrzésére szolgalnak.

Ugyan a zagytarozdi rekultivacié 2008. év végén befejez6dott, az ott telepitett dllomasok egy
részét (I. zagytarozd, l6szbanya, Pellérd) tovabbra is fenntartjdk, hogy a tendenciak jol
megfigyelhetdk legyenek. A mintakat negyedévente gydjtik be és dolgozzak fel, meghatarozzak a
kihullds mennyiségét (t/km?év). A kihullott radioaktivitast (Bg/m2év), valamint radionuklid-
Osszetételét a teljes naptari évre egyesitett mintdkon vizsgaljak.

Hullopor mintavétel negyedéves gyakorisaggal térténik. A teljes naptari évre (1-4. negyedév)
egyesitett hullépor minta félvezetd-detektoros gamma-spektrometriai vizsgalatat 2m mérési
geometriaval, megfelel6en hatékony o6lomarnyékolas mellett legalabb 200 000 s mérési id6
alkalmazasaval végzik, igy az 6sszes természetes eredet(i gamma-sugarz6 radionuklid és a '3’Cs
kiértékelhetd, mar a hattérszinttel egyez6 (1 Bg/kg) pontossaggal.

A mintdk gamma-spektrometriai vizsgalatanak eredményeit az 5-45. tablazat tartalmazza.

5-45. tablazat
Hullépor mintak radionuklid tartalma 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 - - - - 7 7
Th-234 - 89 210 - 7 4
Ra-226 - - 100 - 7 6
Pb-214 - - 110 - 7 6
Bi-214 - - 93 - 7 6
Pb-210 - 800 6100 - 7 -
Ac-228 - - - - 7 7
Pb-212 - 20 39 - 7 -
Bi-212 - - - - 7 7
TI-208 - - - - 7 7

K-40 - 580 890 - 7
Cs-137 - - - - 7 7

A tablazat adataibol megallapithatd, hogy a radionuklidok aktivitas-koncentracidja atlagos vagy
kimutatasi hatar alatti.

5.6.2 A BVH Kft. kornyezetében vett talajmintak mérési eredményei

A mintavétel kb. 1 m2-es tertletrdl véletlenszerlien 5 helyen kivalasztott (pl. a dobdékocka 5-6s
jelzésének megfelel6 mintazatban) ponton, a talaj 10 cm-nél nem mélyebb rétegébdl kivett
mintaval, a szerves és darabos dsszetevOktdl (kdvek, gydkerek) a helyszinen megtisztitva torténik,
kb. 1 kg mennyiségben. A minta kiszaritasa légszaraz allapotra és torése, érlése, homogenizalasa
100 pm alatti szemcseméretre. A gamma-spektrometriai vizsgalatot 1000 g témegl mintan végzik.
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2024-ben az Erdusité Uzem talajdban mért aktivitds-koncentraciok mérési eredményeit az
alabbi tablazatban foglaljuk dssze:
5-46. tablazat
Az Ercdusité Uzem, talajmintak gamma-spektrometriai vizsgalati eredmények 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid | gq/kg) (Ba/kg) (Bq/kg) Barkg) | N | Kha

U235 i i i i 4 | 4
Th-232 i 34 44 i 4 i
Ra-226 i 30 43 i 4 i
Pb-214 i 31 43 : 4 i
Bi-214 i 32 44 i 4 i
Pb-210 i 33 53 i 4 i
Ac-228 i 31 47 i 4 i
Pb-212 i 29 42 i 4 i
Bi-212 i 34 49 i 4 i
T1-208 i 33 46 : 4 i

K-40 : 599 643 i 4 i
Cs137 i 1 9 i 4 1

2024-ben a Ill/A. banyalizemi medd8hanyoén, a Frici-tar6i medd&hanyon, valamint a Il
zagytarozé terlletén végzett vertikalis és horizontalis vizsgalatok, aktivitas-koncentraciok mérési
eredményeit talajmintak esetében az alabbi tablazatokban foglaljuk 6ssze.

A horizontalis migracios vizsgalat keretében talaj- és névény-mintavételezést végeznek magan
az objektumon, a szélétél kb. 50 m-re (-50 m), az objektum (6varok) mellett, de annak ktilsd oldalan
(+0 m), majd attél 50 m-re és 300 m-re az inaktiv tertileten (+50 m, +300 m), az uralkodé
széliranyban (D-re és/vagy DK-re). A mintakon radionuklid-6sszetétel meghatarozast végeznek
(Ugy, mint fentebb).

A vertikalis migracids vizsgalat soran magfurast mélyitink a fed8takardba, és annak anyagat a
mélység szerint egyenld szakaszonként (esetlinkben ez 25 cm) megmintazzak.

A mintavételi pontokon (vertikdlisokon és horizontalisokon egyarant) komplex levegd
radioaktivitas-vizsgalatot is végeznek.
5-47. tablazat
A llIl/A. banyaiizemi meddéhanyén végzett horizontélis migraciés vizsgalat - talajminta
gamma-spektrometriai vizsgalati eredmények 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N | Kha

U-235 - - - - 4 4
Th-232 - 40 63 - 4 -
Ra-226 - 40 58 - 4 -
Pb-214 - 37 54 - 4 -
Bi-214 - 39 54 - 4 -
Pb-210 - 50 113 - 4 -
Ac-228 - 29 41 - 4 -
Pb-212 - 28 37 - 4 -
Bi-212 - 25 41 - 4 -
TI-208 - 30 41 - 4 -

K-40 - 638 779 - 4 -
Cs-137 - 2,0 12 - 4 1
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5-48. tablazat
A llIl/A. banyaiizemi medd6hanyén végzett vertikalis migraciés vizsgalat - talajminta
gamma-spektrometriai vizsgalati eredmények 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid | 54 /kg) (Ba/kg) (Bq/kg) Bakg) | N | e

U235 i i i i 3 | 3
Th-232 i 33 40 i 3 i
Ra-226 i 22 38 i 3 i
Pb-214 i 25 32 : 3 i
Bi-214 i 25 31 i 3 i
Pb-210 i 27 36 i 3 i
Ac-228 : 29 36 i 3 i
Pb-212 i 28 35 i 3 i
Bi-212 i 30 33 i 3 i
T1-208 i 31 38 : 3 i

K-40 i 570 620 i 3 i
Cs137 i i i i 3 | 3

5-49. tablazat
A Frici-taréi meddéhanyén végzett horizontalis migracioés vizsgalat - talajminta gamma-
spektrometriai vizsgalati eredmények 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N | Kha

U-235 - - - - 4 4
Th-232 - 49 61 - 4 -
Ra-226 - 43 55 - 4 -
Pb-214 - 35 44 - 4 -
Bi-214 - 36 46 - 4 -
Pb-210 - 82 134 - 4 -
Ac-228 - 33 53 - 4 -
Pb-212 - 30 48 - 4 -
Bi-212 - 34 58 - 4 -
TI-208 - 34 56 - 4 -

K-40 - 580 900 - 4 -
Cs-137 - 8,0 19 - 4 2
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5-50. tablazat
A Frici-taréi meddéhanyén végzett vertikalis migraciés vizsgalat - talajminta gamma-
spektrometriai vizsgalati eredmények 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid | = g, /kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N |Kha
U-235 - - - - 2 2
Th-232 - 45 46 - 2 -
Ra-226 - 38 40 - 2 -
Pb-214 - 34 34 - 2 -
Bi-214 - 34 35 - 2 -
Pb-210 - 44 46 - 2 -
Ac-228 - 52 54 - 2 -
Pb-212 - 49 50 - 2 -
Bi-212 - 56 61 - 2 -
TI-208 - 54 57 - 2 -
K-40 - 550 580 - 2 -
Cs-137 - - - - 2 2
5-51. tablazat
A ll. zagytarozdn végzett horizontalis migracids vizsgalat - talajminta gamma-
spektrometriai vizsgalati eredmények 2024-ben
. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 - - 2,0 - 6 5
Th-232 - 30 46 - 6 -
Ra-226 - 19 96 - 6 -
Pb-214 - 26 94 - 6 -
Bi-214 - 27 98 - 6 -
Pb-210 - 36 81 - 6 -
Ac-228 - 30 49 - 6 -
Pb-212 - 27 42 - 6 -
Bi-212 - 25 48 - 6 -
TI-208 - 32 45 - 6 -
K-40 - 430 610 - 6 -
Cs-137 - 6,0 10 - 6 4
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5-52. tablazat
A ll. zagytarozdn végzett vertikalis migracioés vizsgalat - talajminta gamma-spektrometriai
vizsgalati eredmények 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 - - 1,0 - 5 4
Th-232 - 29 34 - 5 -
Ra-226 - 27 40 - 5 -
Pb-214 - 27 40 - 5 -
Bi-214 - 28 42 - 5 -
Pb-210 - 25 46 - 5 -
Ac-228 - 32 36 - 5 -
Pb-212 - 30 34 - 5 -
Bi-212 - 28 39 - 5 -
TI-208 - 33 36 - 5 -

K-40 - 470 580 - 5 -
Cs-137 - - - - 5 5

5.6.3 A BVH Kft. kornyezetében vett novénymintdk mérési eredményei

A noévényi mintak vétele és a minta el6készitése radiometriai laboratériumi vizsgalatokra
egynyari (nem termesztett) ndvények teljes felszin feletti részének (gydkér nélkul) begydjtésével
(sarlézas) torténik (kb. 1 kg mennyiségben), a tenyésziddszak utolsé harmadaban (legkorabban:
augusztus hénapban) térténik. A minta el6készitése alatt szaritast és hamvasztast jelent a
nedvességtartalom és hamutartalom (témegméréssel torténd) meghatarozasaval. A ndvényminta-
vétel helyén, azzal egy id6ben mindig talajminta-vétel is torténik.

A megfelel6en elb6készitett (szaritas, hamvasztas) névényi hamuminta félvezetd detektoros
gamma-spektrometriai vizsgalata (Marinelli-edényes vagy 2p mérési geometriaval), megfelel6en
hatékony 6lomarnyékolds mellett, 8k csatornas, HPGe detektoros méréssel torténik. Az eldirt
mérési id6: legalabb 80.000 s. Mérés eldtt a mintat hermetikusan lezart méréedényben min. 2-3
hetet varakoztatni kell a Ra-Rn kozotti radioaktiv egyensuly bedllashoz. A felvett spektrumbdl az
Osszes, kimutatasi hatar feletti természetes eredetli gamma-sugarzd radionuklid és a '3Cs
mennyiségi kiértékelését végezzik, a hattérszinten kielégité (1 Bg/kg) pontossaggal (névényi
mintanal a hamutartalomra vonatkoztatva).
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2024-ben az Ercdusité Uzemben vett névényi hamumintdkban mért aktivitas-koncentraciok
mérési eredményeit az aldbbi tablazatban foglaljuk 6ssze:

5-53. tablazat
Az Ercdusité Uzem, névényi hamumintak gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei

2024-ben
. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 ; ; ; ; 4 4
Th-232 : : 110 : 4 3
Ra-226 : 31 170 : 4 1
Pb-214 : 41 380 : 4 i
Bi-214 - 43 430 - 4
Pb-210 i 980 1500 i 4 i
Ac-228 ; ; ; ; 4 4
Pb-212 i i 21 i 4 3
Bi-212 : : : : 4 4
T1-208 i i i i 4 4

K-40 i 590 3000 i 4 i
Cs137 ; i 6,0 i 4 3

2024-ben a IlI/A. banyalzemi medd&hanyoén, a Frici-tar6i medd&hanyén, valamint a Il.
zagytarozé terlletén végzett vertikalis és horizontalis vizsgalatok, aktivitas-koncentraciok mérési
eredmeényeit ndvényi hamumintak esetében az alabbi tdbladzatokban foglaljuk dssze.

5-54. tablazat
A llI/A. banyaliizemi meddéhanyén végzett horizontélis migraciés vizsgalat - novényi
hamumintak gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid | g, /kg) (Ba/kg) (Barkg) (Bq/kg) Kha

U-235 ; : : : 4 4
Th-232 i i : : 4 4
Ra-226 - 25 200 - 4 -
Pb-214 : 43 330 i 4 :
Bi-214 - 55 330 - 4 -
Pb-210 - 350 520 - 4 -
Ac-228 : i : . 2 | 2
Pb-212 i i : : 4 4
Bi-212 i i i . 2 1 2
T1-208 i i i i 4 4

K-40 - 3900 7400 - 4 -
Cs-137 - - - i 4 4
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5-55. tablazat
A lllI/A. banyatuzemi meddéhanyén végzett vertikalis migracios vizsgalat - névényi
hamumintak gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 - - - - 3 3
Th-232 - 58 58 - 3 2
Ra-226 - 31 240 - 3 1
Pb-214 - 28 360 - 3 -
Bi-214 - 38 370 - 3 -
Pb-210 - 470 920 - 3 -
Ac-228 - - - - 3 3
Pb-212 - - - - 3 3
Bi-212 - - - - 3 3
TI-208 - - - - 3 3

K-40 - 2800 6100 - 3 -
Cs-137 - - - - 3 3

5-56. tablazat
A Frici-taréi meddéhanyoén végzett horizontalis migracios vizsgalat - névényi hamumintak
gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid | g0 /kg) (Ba/kg) (Ba/kg) Bakg) | N | Kha

U-235 - - 3,0 - 4 3
Th-232 - 19 88 - 4 1
Ra-226 - 27 110 - 4 1
Pb-214 - 28 120 - 4 1
Bi-214 - 26 130 - 4 1
Pb-210 - 260 610 - 4 -
Ac-228 - 44 44 - 4 2
Pb-212 - 33 35 - 4 2
Bi-212 - - - - 4 4
TI-208 - - 35 - 4 3

K-40 - 4000 5700 - 4 -
Cs-137 - - - - 4 4
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5-57. tablazat
A Frici-taréi meddéhanyén végzett horizontalis migracios vizsgalat - névényi hamumintak

gamma-spektrometriai vizsgalati eredményei 2024-ben
. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 - - - - 2 2
Th-232 - - 85 - 2 1
Ra-226 - 79 170 - 2
Pb-214 - 71 280 - 2 -
Bi-214 - 75 280 - 2 -
Pb-210 - 280 2000 - 2 -
Ac-228 - - 48 - 2 1
Pb-212 - - 36 - 2 1
Bi-212 - - - - 2 2
T1-208 - - 36 - 2 1

K-40 - 2000 5500 - 2
Cs-137 - - - - 2

5-58. tablazat
A ll. zagytarozén végzett horizontalis migraciés vizsgalat - névényi hamumintak gamma-
spektrometriai vizsgalati eredményei 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Radionuklid | g0 /kg) (Ba/kg) (Ba/kg) Bakg) | N | Kha

U-235 - - - - 8 8
Th-232 - 56 66 - 8 6
Ra-226 - 110 130 - 8 5
Pb-214 - 91 190 - 8 5
Bi-214 - 120 200 - 8 5
Pb-210 - 97 978 - 8 -
Ac-228 - - 46 - 8 7
Pb-212 - 20 31 - 8 3
Bi-212 - - 50 - 8 7
TI-208 - - 31 - 8 6

K-40 - 1200 4300 - 8 -
Cs-137 - - - - 8 8
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5-59. tablazat
A ll. zagytarozdn végzett vertikalis migracios vizsgalat - n6vényi hamumintak gamma-
spektrometriai vizsgalati eredményei 2024-ben

. . Atlag Minimum Maximum Széras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha

U-235 - - - - 5 5
Th-232 - - - - 5 5
Ra-226 - 21 46 - 5 -
Pb-214 - 28 127 - 5 -
Bi-214 - 32 132 - 5 -
Pb-210 - 130 980 - 5 -
Ac-228 - - - - 5 5
Pb-212 - 17 32 - 5 -
Bi-212 - - - - 5 5
TI-208 - - 33 - 5 4

K-40 - 1000 2200 - 5 -
Cs-137 - - - - 5 5
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6 Orszaghataron tuli hatasok

6.1 A mohi atomerémii kornyezetébe esé hazai teriileten mért
eredmények

6.1.1 A mohi atomerdmii magyarorszagi kdornyezetében mért dézisteljesitmények és
aktivitas-koncentraciok

A mohi atomerém( hazai kérnyezetének ellen8rzéseként az NNGYK SSFO in-situ gamma-
spektrometriai és dozisteljesitmény méréseket is végez a hatar kdzelében, 8 mérési helyszinen
évente két alkalommal. A gamma-sugarzas mérési pontokat és a tdébbi, a programhoz tartozé
kérnyezeti mintavételi helyszineket a 6-1. abra mutatja be. A gamma-ddzisteljesitmény mérések
eredményeit a 6-2. tablazat foglalja 6ssze. A 22Th-sorra, az 238U-sorra, valamint a 4°K-re vonatkoz6
adatokat csak a teljesség kedvéért tuntettik fel, ezeket a mohi atomerdm( muikoédése nem
befolyasolja. A 3Cs koncentracidjara kapott értékek, nem térnek el szignifikdnsan az orszag mas
teruletein jellemz értékektdl.

A mohi atomerdm(i hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek in-situ méréseket,
5 mérési helyszinen, évente kétszer.

Az in-situ mérések eredményeit a 6-1. tablazat mutatja be.
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6-1. abra

A mohi atomerémii hazai kérnyezetének mérési helyszinei
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6-1. tablazat
In-situ mérések eredményei 2024-ban (ERMAH és NEBIH)
(a Cs-137 mérések kBg/m23-ben, a tobbiek Bq/kg-ban vannak megadva)

Radionuklid Atlag Minimum Maximum Széras N Kha
Ac-228 32 21 46 7,5 26 0
Bi-214 30 19 41 5,9 26 0
Cs-137 1,0 0,090 2,3 0,56 26 0

K-40 450 280 550 63 26 0
Pb-212 33 20 48 8,0 26 0
Pb-214 29 17 40 57 26 0
TI-208 25 8 47 6,4 26 0

A gamma-dézisteljesitményt az NNGYK SSFO AUTOMESS 6150 AD 6/H + b/H mUszerrel mérte,
a hiba minden esetben 1% korudli volt. A dézisteljesitmény mérések eredményeit a 6-2. tablazat
mutatja be H*(10) egységben.

6-2. tablazat
Az NNGYK SSFO 2024. évi dézisteljesitmény méréseinek eredményei (ERMAH)
e Dézisteljesitmény Dézisteljesitmény
Telepules 1. félév (nSv/h) 2. félév (nSv/h)

Komarom 78 63
Tardos 89 91
Esztergom 71 68
Dobogdkd 76 77
Kiralyrét 85 85
Vamosmikola 86 86
Romhany 85 99
Balassagyarmat 82 79

ANEBIH a mohi atomerdm(i kérnyezetében térténé mintavétel sordn gamma-doézisteljesitmény
mérést is végez, az adatokat a 6-3. tablazat tartalmazza.

6-3. tablazat
A NEBIH 2024. évi dézisteljesitmény méréseinek eredményei
L Atlag Minimum |Maximum | Széras,
Telepdles | svin) (nsvsh) | (nsvh) | (nsv/h) N Kha
Kemence - 92 96 - 2 0
Nagyborzsony - 89 95 - 3 0
Perbcsény - 98 98 - 2 0
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6.1.2 A mohi atomerédmi magyarorszagi kornyezetében vett fall-out mintdk mérési
eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepulésen (Ipolytdlgyes, Ipolyvece és Balassagyarmat)
vesz fall-out mintat, a téli hénapok kivételével havi rendszerességgel, marciustél novemberig. A
mintavevd edények gydijtéfelllete 0,2 m2. Ezeken a mintadkon 6sszes-béta aktivitas-koncentracié és
gamma-spektrometriai vizsgalatot végeznek. A gamma-spektrometriai mérésekkel rendszerint
csak a természetes eredetli 'Be, 49K és 2'°Pb izotdpokat tudtak kimutatni, a mesterséges eredetl
137Cs izotdp aktivitas-koncentracidja minden esetben kimutatasi hatar alatti, (0,10 - 0,34 Bg/(m?-30
nap)) alatti volt. A fall-out mintak dsszes-béta aktivitdsanak mérése proporcionalis detektorokkal
torténik, hasonloképen, mint az aeroszol mintak esetében, amelyek a kb. 50 keV-nal nagyobb
energiaju elektronok detektalasara képesek.

A mérések eredményeit a 6-4. tablazat mutatja be.

6-4. tablazat
A mohi atomerémii hazai kornyezetében vett fall-out mintak aktivitasa 2024-ben

Radionuklid (Bq/nl.:g;%nap) (Bx::;/rgg:;p) (Bx?nle;gtl)‘r::p) (Bqlsn:?/;aosnap) N | Kha

Be-7 60 19 120 40 24 0
Cs-134 - - - - 24 | 24
Cs-137 - - - - 24 | 24

K-40 7,8 1,9 27,5 6,7 16 8

Pb-210 8,5 2,1 18,8 4,4 21 3

Osszes-béta 15,6 3,4 37.3 9,2 24 0

6.1.3 A mohi atomerémii magyarorszagi koérnyezetében vett talajmintak mérési
eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepulés (Balassagyarmat, Esztergom és Komarom) talajat
mintazza félévente. A mintdkon 6sszes-béta aktivitas-koncentracié és gamma-spektrometriai
vizsgalatot végez.

A mohi atomer8m(i hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket. A
talajmintak y-spektrometrias vizsgalata és az Osszes-béta aktivitas-koncentracié meghatarozas
mellett a felsé 5 cm-es szeletbdl, - kémiai elvalasztds utdn - a °Sr aktivitds-koncentraciot is
meghatarozzak.

A mérések eredményeit a 6-5. tablazat mutatja be.

104



6-5. tablazat
A mohi atomerémii hazai kérnyezetébél szarmazé talajmintak aktivitas-koncentraciéja

2024-ben
. . Atlag Minimum | Maximum | Széras
Radionuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bg/kg) N Kha
Cs-134 - - - - 4 4
Cs-137 7.2 0,14 18 49 13 1
K-40 440 150 600 90 23 0
Sr-90 - - - - 6 0
Osszes-béta 510 110 640 150 11 0

6.1.4 A mohi atomerémii magyarorszagi kérnyezetében vett flimintak mérési
eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti teleptlésen (Balassagyarmat, Esztergom és Komarom) vesz
fimintakat félévente, a talajmintakkal egyidejlileg. Ezeken a mintakon &sszes-béta aktivitas-
koncentraci6 és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez.

A mohi atomerém{ hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket. A fii
mintak y-spektrum analizise és az dsszes-béta aktivitas-koncentracié meghatarozas mellett kémiai
elvalasztas utan a *°Sr aktivitas-koncentraciot is meghatéarozzak.

A mérések eredményeit a 6-6. tablazat mutatja be.

6-6. tablazat
A mohi atomerémii hazai kornyezetéb6l szarmazé fiimintak aktivitas-koncentracidja 2024-
ben
. Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Nuklid | Bakg) | (Bake) | (Barke) | (Barkg) N Kha
Cs-134 - - - - 21 21
Cs-137 - 0,030 3,3 - 23 17
K-40 503 36 1500 280 22 0
Sr-90 1,2 0,31 2,6 0,55 17 1
Osszes-alfa 14 2,2 40 8,8 17 2
Osszes-béta 580 61 1300 246 22 0
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6.1.5 A mohi atomerdmii magyarorszagi kornyezetében vett =zoldség- és
gylimolcsmintak mérési eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepulés (Balassagyarmat, Esztergom, Komarom) piacan
vesz z6ldség- és gyumolcsmintakat (burgonyat és almat) évente egyszer (86sszel). Ezeken a
mintakon dsszes-béta aktivitds-koncentracio és gamma-spektrometriai vizsgalatot végez.

A mohi atomerém( hazai kérnyezetében a NEBIH laboratériumai is végeztek méréseket. A y-
spektrum analizist és 0Osszes-béta aktivitas-koncentracié meghatarozast végeznek a
laboratériumok szlrévizsgalatként. Leveles zoldségfélékbdl, vagy vadon termé ehetd gombakbol
- kémiai elvalasztas utan - a °Sr aktivitas-koncentraciét is meghatarozzak.

A mérések eredményeit a 6-7. tablazat mutatja be.

6-7. tablazat
A mohi atomerémii hazai kérnyezetébél szarmazé z6ldség- és gyimolcsmintak aktivitas-
koncentraciéja 2024-ben

. Atlag Minimum | Maximum | Széras
Nuklid (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) (Bq/kg) N Kha
Cs-134 - - - - 5 5
Cs-137 - 0,023 0,082 - 5 5
K-40 - 30 150 - 5 0
SR-90 - - 0,066 - 1 0
Osszes-alfa - - 0,58 - 1 0
Osszes-béta - 25 130 - 4 0

6.1.6 A mohi atomerdmii magyarorszagi kornyezetében vett folydviz és iszapmintak
mérési eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatar menti telepllésen (Kemence, Letkés és Nagybdrzsény) vesz
felszini vizmintadkat félévente. Ezeknek a mintdknak meghatdrozza az Osszes-béta aktivitas-

........

tartalmazza.

6-8. tablazat
A mohi atomerémii hazai kornyezetéb6l szarmazé folyévizmintak aktivitas-koncentracidja
. Atlag Minimum Maximum Sz6ras

Nuklid (Bg/l) (Bg/l) (Bg/l) (Bg/l) N Kha
Cs-137 - - 0,0079 - 1 1
H-3 - 2 3.9 - 6 2
K-40 - 0,076 0,25 - 6 0
Osszes-béta - 0,085 0,23 - 6 0

Az NNGYK SSFO ugyanezeken a helyszineken, ugyancsak féléves gyakorisaggal vett

sz

vonatkoz6 mérési eredményeket a 6-9. tdblazat tartalmazza.
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6-9. tablazat

A mohi atomerémii hazai kérnyezetébdl szarmazé iszapmintak '3’Cs koncentraciéja

(Bq/kg)
Telepulés 1. félév 2. félév
Kemence 9,9+0,1 7,7 +0,1
Letkés 4,4+0,2 6,5+
Nagybo&rzsény 8,8+0,1 9,0+0,3

6.1.7 A mohi atomerédmii magyarorszagi kornyezetében vett ivévizmintdk mérési
eredményei

Az NNGYK SSFO harom hatdr menti telepulésen (Balassagyarmat, Esztergom és Vac) vesz
ivévizmintakat félévente. Ezeknek a mintaknak meghatarozza az Osszes-béta aktivitas-

........

A mérési eredményeket a 6-10. tablazat tartalmazza.

6-10. tablazat
A mohi atomerémii hazai kornyezetéb6l szarmazé ivovizmintak aktivitas-koncentracidja

. Atlag Minimum Maximum Sz6ras
Nuklid 1 (gqn) (Ba/) (Ba/1) (Ba/1) N Kha
Cs-137 - - - - 2 2
H-3 - 2 7,5 - 10 1
K-40 - 0,068 0,14 - 8 0
Rn-222 - 4,3 4.4 - 2 0
Osszes-alfa - - - - 2 2
Osszes-béta 0,10 0,08 0,13 0,020 12 0
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7 Kibocsatasi eredmények

7.1 A Paksi Atomeromii kibocsatdsai

Az atomerémid a Duna jobb partjan, attél kb. 2 km tavolsagban helyezkedik el. A h(itésre
hasznalt Duna-viz, a hidegviz csatornan (V1 mintavételi pont) keresztul kerul az atomerém(be
(vizforgalom: kb. 4.105 m3/éra). A felhasznalt h(ité- és mas ipari viz a melegviz csatornan (V2
mintavételi pont), mig a kutakbol taplalt vizelldtasbol szarmazé kommunalis (WC, mosoda,
laboratérium stb.) szennyviz (napi 1500 m3, V3 mintavételi pont) tisztitds utan keril a melegviz
csatorna torkolataba, s onnan a Dunéaba.

A légnem( radioaktiv anyagok kibocsatasa 2 db 100 m magas kéményen torténik, ezek
légforgalmanak éves atlaga a mérések szerint 483 és 482 ezer m3/6ra volt.

A blokkok karbantartasi ideje 2024-ben a kovetkez6 volt:
1. blokk: 2024-ben nem volt karbantartas.
2. blokk: majus 10. - junius 05.
3. blokk: augusztus 23. - szeptember 22.
4. blokk: februar 09. - aprilis 10.

Koordingtsk G-tip Kérnyezeti allomasok
X () [T (m)

Géderlak

-

w Dunaszentbenedek

Gl 381 1447
G2 1153 |6a%
G3 1287|223
4 1710|930
G5 357 791
£33 241 831
7 154 811
GE Ta0 441
G2 1623 |458
G100 (1105|1138
Gll (458 1632

Kelet 20

Nyugat 270 ‘

F

Uszod

Kodrdindtik A-tip
X ([T ()
41 |21 1857
A2 782 |1345
A5 1428 |928
A4 495|719
45 |-907 |952
46 (1380 |215
AT (282 |100%
A% (1302 |1&4
49 143 887

7-1. dbra
Az atomerdmi Gizemi monitorozé halézata és a V1-V3 vizmintavételi pontok

108



7.1.1  Légkori kibocsatas

Alégkori kibocsatas radioizotopjainak aktivitasa a 7-1. tabladzatban lathat6. Az értékek a hatdsag
altal jovahagyott Uzemi mérések eredményei, amelyeket a sugarterhelés becsléséhez is
felhasznaltak. A kibocsatasok a mért értékekbdl és a kimutatasi hatarokbol szamitottak, ezért
értékik tobb radionuklidnal jelentsen felll becsult (pl. 24Na, #2K). E tablazat tartalmazza tovabba
az egyes radionuklidok (esetenként a kulon kémiai/fizikai formara vonatkozd) kibocsatasi
hatarértékeit és ezen mennyiségek hanyadosat is. (Emlékeztet8ul: e hanyadosok 6sszege adja a
kibocsatasi korlat kihasznaltsagat.)

7-1. tablazat
Eves nuklidspecifikus kibocsatasok (a hatésag altal jovahagyott iizemi mérések), 2024.

Izotép Kibocsatas' [Bq] | Eves korlat? [Bq] A t'il:‘r;?l?lzggar:at
ATAr 1,45E+13 4,60E+16 3,16E-04
85Kr 5,52E+10 1,20E+19 4,60E-09

85mKy 2,43E+12 4,10E+17 5,93E-06
87Kr 1,73E+12 7,30E+16 2,38E-05
88Kr 1,38E+12 2,90E+16 4,76E-05
133%e 2,66E+12 2,00E+18 1,33E-06
135X e 4,23E+12 2,40E+17 1,76E-05
3H (HT) 3,97E+11 2,20E+17 1,80E-06
3H (HTO) 3,69E+12 1,70E+17 2,17E-05
14C (COy) 3,82E+10 1,30E+14 2,94E-04
14C (CHa) 7,43E+11 1,50E+21 4,95E-10
895r 1,92E+05 4,30E+12 4,73E-08
90Sr * 1,59E+05 3,70E+11 8,73E-07
2Na 4,00E+07 1,50E+15 2,94E-08
42K 3,67E+08 1,70E+16 2,39E-08
>1Cr 1,13E+07 8,80E+14 1,30E-08
>4Mn 1,11E+06 1,80E+13 6,24E-08
8Co 1,10E+06 2,10E+13 5,32E-08
9Fe 2,81E+06 1,10E+13 2,59E-07
60Co 2,95E+06 2,40E+12 1,24E-06
65Zn 3,51E+06 2,30E+12 1,54E-06
75Se 1,44E+06 2,90E+12 5,02E-07
76As 1,30E+08 1,10E+15 1,20E-07
82Br 1,80E+05 9,40E+14 1,91E-10
*Nb 1,60E+06 4,90E+13 3,32E-08
3Zr 2,33E+06 2,30E+13 1,03E-07
Mo 2,48E+06 1,90E+15 1,42E-09
103RY 1,10E+06 8,70E+12 1,29E-07
106RU * 8,73E+06 2,30E+11 7,66E-05
110mAg 2,34E+06 4,80E+12 4,90E-07
124Sh 1,10E+06 8,90E+12 1,25E-07
1255k 3,49E+06 1,40E+13 2,52E-07

31] aer. 2,07E+06 3,70E+12 5,87E-07

311 elemi 9,72E+06 7,80E+11 1,25E-05
31| szerves 3,64E+07 9,50E+13 3,83E-07
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132] elemi 3,26E+06 3,20E+15 1,02E-09
133 elemi 9,03E+06 3,70E+14 2,44E-08
3| szerves 1,11E+08 1,30E+15 8,57E-08
134Cs 1,07E+06 8,20E+11 1,32E-06
35| szerves 6,10E+06 5,50E+15 1,11E-09
137Cs * 2,00E+06 1,00E+12 4,02E-06
140Bg * 5,76E+06 2,90E+13 4,11E-07
141Ce 1,66E+06 4,60E+13 3,68E-08
144Ce * 7,34E+06 3,50E+12 4,23E-06
154Eu 2,06E+06 5,10E+12 4,07E-07
Az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozé kibocsatasi
hatarérték hanyadosaibodl képzett 6sszeg 8,36E-04

a *-gal jelolt izotopok esetén az anyaelem kibocsatasat adtuk meg, amit a kibocsatasi hatarérték
kihasznaltsaguk szamitasakor noveltink meg a vellUk szekularis egyensilyban 1évé
lednyelemeikkel’, a kéményen keresztll torténd, 120 m magassagra vonatkozé korlatokat? és a
teljes kihasznaltsagot® szerepeltetjik, beleértve az egészségligyi épulet kihasznaltsagat is.

Az aeroszol-kibocsatasok 57%-a a 3.-4. blokk szellz6kéményén keresztul tortént, a két kiépités
kibocsatasi aranyai radionuklidtél fuggéen 0,15 - 3,2 kdzdttiek voltak. Az aeroszolok teljes éves
kibocsatasaban aktivitasat tekintve az 7®As volt a legjelentésebb, de a kibocsatasi hatarérték
kihasznaltsagat tekintve (az egy napnal rovidebb felezési idejli izotopok nélkil) a #4Ce, %Ru, és
137Cs izotdpok szerepeltek a legnagyobb aranyban. (A “4Ce és a "%Ru csak a magasabb kimutatasi
hatdra miatt.)

A hatdsag altal elfogadott éves kibocsatasok meghatarozasanal az lzem a harom mintavevd ag
heti eredményei kozul (ketté heti mintazasu és egy napi 6sszeghdl képzett), amennyiben volt
kimutatott érték, akkor azok kézil a legnagyobb, ellenkezé esetben, amikor mindharom kimutatasi
hatar alatt van, akkor a legkisebb aktivitast eredményez8t veszi szamitasba. A napi ag magas
kimutatasi hatarai ezzel a metdédussal nem torzitjak a kibocsatasi eredményeket. Az izem a napi
agakbol képzett heti 6sszegbe csak a kimutatasi hatar folotti napi mérési eredményeket szamitja
bele. ABAVKH az aeroszolokhoz k6t6dd radionuklidok meghatarozasa érdekében minden esetben
heti mintavételi agat mér, aminek alacsony a kimutatasi hatara. Amennyiben nincsen kimutatott
izotdp, akkor ezek a kis mennyiségek kerllnek tovabbi 6sszegzésre.

A kibocsatasok év kdzbeni alakulasanak, tovabba az Uzemi és a hatdsagi mérési eredmények
egyutt futdsanak szemléltetésére a 7-2. dbra mutatja be a légkori 3’Cs-kibocsatast. Az eredmények
tobbnyire kimutatasi hatarértékekbdl lettek megadva. Az eredmények kozotti egyiranyu eltérések
az Uzem és a hatdsag kimutatasi hatarainak kulénbségébdl adodtak.
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7-2. dbra
Havi légkori Cs-137 kibocsatasok (leanyelem nélkil)

Megjegyzés: Az esetenkénti eltérés oka elsésorban a hatdsag (BAVKH) és az izem (PA Zrt.) eltéré
mintavételezésébdl adodik (Iényegében a hatésag egy mintavételi agat mér, mig az Uzem harom
mintavételi ag maximumat, kimutatasi hatarok esetén minimumat adja meg)

Megallapithatd, hogy a nemesgazok izotép-6sszetételében - az lzemzavart megel6z6 évekhez
hasonléan - Gjra az 4'Ar, mint aktivacios termék volt a legjelentésebb izotép (7-3. dbra). A januari
magasabb kibocsatast a karbantartas miatt a pétviz kigaztalanitads Uzemképtelensége okozta.

Osszességében a légkori kibocsatdsok és a hozzajuk tartozé kibocsatasi hatarérték
hanyadosaibdl képzett Osszeg, a kibocsatasi hatarérték kihasznalas értéke a 2023. évhez
hasonléan igen kicsi, 0,084% volt, amelyben a legnagyobb sullyal az 4'Ar és a *C(CO_) radionuklidok
(egyutt mintegy 80%-0s aranyban) szerepeltek. A Paksi Atomer8mU tehat a hat6sagi korlatokhoz
viszonyitva, igen kismértékd légnem( kibocsatas mellett Uzemelt 2024-ben is.
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7-3. dbra

Havi légkori Ar-41 kibocsatasok az atomerémii mérései szerint

7.1.2 Folyékony kibocsatas

Avizzel torténd radioaktiv kibocsatasok ellendrzése egyrészt az ellen6rz6 tartalyokbdl, masrészt
a vizelvezetd (V2 és V3-jel(l) csatornakbdl vett mintdk mérésével folyik.

Minden, feltételezhet8en radioaktiv izotopot tartalmazé viz el6szér az ellen6rzd tartalyokba
kerdl, ahol a tartaly lezarasat és keverését kovetSen térténik a mintavétel a vonatkozé ,Az MVM
Paksi Atomerém( Zrt. Kibocsatds Ellendrzési Szabalyzata” szerint. Ezekbdl a mintdkbdl a
kibocsatott viztérfogattal aranyos heti, havi és negyedéves atlagmintakat készit az Uzem.
Valamennyi tartadlymintabdl - ellendrzés céljabdl - az igényelt mennyiséget a hatdsagi
laboratérium elviheti.

Evente altaldban 1000 koruli tartalyUrités torténik (az elmult évben 762 db volt), ezekbdl a PA
Zrt. heti atlagmintakat képez sajat, és a hatosagi laboratorium (BAVKH NF LO) részére, igy az 6sszes
kibocsatasra kerult tartalyviz hatdsagi ellen6rzése megtorténik. A heti, havi és negyedéves
atlagmintakat rendszeresen elszallitja izotépspecifikus vizsgalatokhoz.

A befolyd és elvezetd csatornak (V1, V2 és V3 jeld) vizének mérése, elsésorban az esetleg nem
Uzemszerlen tavozd szennyez8dések ellenbrzése céljabol torténik. A kibocsatasi értékek a

meg pontosan.

A vizi kibocsatasok ellenbrzése az egyes kdzegek (csatornak, tartalyok vize) nuklidspecifikus
mérésével torténik. A méréseket az Uzem rendszerint a mintavétel napjan, illetve az azt koveté
héten dolgozza fel és méri. A BAVKH NF LO a V1 és V2 csatorna mintak havi, a V3 csatorna mintak
havi, negyedéves, illetve szuréprdbaszerd mintavételezését, valamint a tartalymintak (TM és XZ)
heti, negyedéves, szlUroprobaszer( mintavételezését kdvetéen azonnali feldolgozas utan vizsgalja.
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A V1 és V2 csatornakbdl szarmazd mintakban, a radionuklidok koncentracidja altalaban
kimutatasi hatar alatti. Mivel ezeket a kimutatasi hatar értékével veszik figyelembe, az eredmények
feltlbecsultek.

Az atomerdm(i 2024-ben az ellen6rz6 tartalyokbdl 6sszesen 41229 m3 vizet bocsatott a Dunaba.
A kommunalis és laboratoriumi eredetl (XZ és RZ-jelU tartalyokban gydjtott) vizekéhez képest a
legjelentdsebb korrozids termék (6°Co) éves kibocsatott aktivitasa a fele, a hasadasi termékek kozul
a '¥Cs éves kibocsatasa mintegy 50-szer nagyobb volt a mérleg feletti (a TM-jel( tartalyokban
gyljtott) vizekben. A TM:(XZ+RZ) térfogatok aranya a korabbi évekhez hasonléan a 3:1 aranyhoz
kdzelitett.

A kibocsatasok év kdzbeni alakulasanak, tovabba az Uzemi és a hatdésagi mérési eredmények
egyltt futasanak szemléltetésére a 7-4. abra mutatja be a folyékony kibocsatasok egy jellemzd
radionuklidja, a ®°Co havi kibocsatasainak valtozasat. Az februari novekményt egy a szokasosnal
jelent8sen magasabb aktivitasu, de hatarértéken bellli, hulladékviz kibocsatasa okozta.
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7-4. dbra
Havi Co-60 kibocsatasok a tartalymérések alapjan
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7-2. tablazat
A hatésag altal jovahagyott PA Zrt. tartalymérések alapjan meghatarozott éves
kibocsatasok, 2024.

A kibocsatasi
Izotop Kibocsatas [Bq] Eves korlat [Bql hatarérték
kihasznalasaga
3H 2,79E+13 2,90E+16 9,61E-04
14C 1,76E+09 3,10E+12 5,69E-04
89Sr 1,41E+06 1,20E+13 1,18E-07
05y * 3,92E+05 2,20E+12 3,57E-07
>Fe 1,43E+07 4,30E+13 3,33E-07
>Ni 1,24E+07 4,00E+14 3,09E-08
'Be 7,79E+07 3,00E+14 2,60E-07
>1Cr 8,04E+07 2,70E+14 2,98E-07
>Mn 1,49E+07 1,00E+13 1,49E-06
8Co 1,03E+07 3,20E+12 3,23E-06
>Fe 1,74E+07 2,30E+12 7,58E-06
0Co 3,96E+07 9,50E+11 4,17E-05
5Zn 1,91E+07 1,40E+12 1,36E-05
Nb 1,08E+07 2,10E+12 5,14E-06
SZr 1,54E+07 8,50E+12 1,81E-06
Mo 3,69E+07 1,30E+14 2,84E-07
193Ru 9,20E+06 9,00E+11 1,02E-05
106Ry * 5,66E+07 1,10E+12 1,03E-04
110mAg 5,64E+07 2,00E+13 2,82E-06
124Sh 1,69E+07 9,50E+12 1,78E-06
1255h 2,41E+07 1,10E+13 2,19E-06
131) 1,94E+07 2,70E+12 7,18E-06
134Cs 1,53E+08 6,50E+11 2,35E-04
137Cs * 1,94E+08 9,00E+11 4,31E-04
14908y * 4,29E+07 5,50E+13 1,56E-06
141Ce 1,46E+07 2,10E+13 6,96E-07
144Ce * 5,46E+07 1,00E+13 1,09E-05
154Eu 1,46E+07 1,80E+12 8,11E-06
181Hf 1,08E+07 5,70E+13 1,89E-07
U-csoport 3,74E+05 7,50E+11 4,99E-07
Pu-csoport 8,20E+04 1,00E+12 8,20E-08
Am-csoport 1,35E+05 1,10E+12 1,22E-07
Cm-csoport 3,74E+04 2,60E+11 1,44E-07
Az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozé kibocsatasi

hatarérték hanyadosaibél képzett 6sszeg 2,42E-03

* A csillaggal jelolt izotépok esetén az anyaelem aktivitdsat adtuk meg, amit a kibocsatasi
hatarérték kihasznaltsaguk szamitasakor néveltink meg a veluk szekularis egyensulyban 1év§
lednyelemeikkel.

A7-5.,7-6.és7-7. abrak a V1, V2 és V3 jell helyen vett vizmintakban az Gzem és a BAVKH NF LO
altal mért 6sszes-béta aktivitas-koncentraciok havi atlagértékeit mutatjak.
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A szennyviz csatorna (V3) Osszes-béta aktivitds-koncentracidja altalaban 10-50-szer volt
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7-5. dbra

A hidegvizcsatorna (V1) 6sszes-béta aktivitas-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-6. dbra

A melegvizcsatorna (V2) 6sszes-béta aktivitas-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-7. dbra

A szennyvizcsatorna (V3) dsszes-béta aktivitas-koncentracidjanak havi atlagértékei
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7-8. abra
A hidegvizcsatorna (V1) tricium-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-9. dbra
A melegvizcsatorna (V2) tricium-koncentraciéjanak havi atlagértékei
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7-2. 4bra
A szennyvizcsatorna (V3) tricium-koncentraciéjanak havi atlagértékei.

sz

megegyeznie, a mérési adatok hasonl6 tartomanyban is mozognak. Az Uzemi és hat6sagi
adatokban az altalaban legfeljebb kétszeres eltérés a kis koncentracidkat tekintve elfogadhaté.
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A ténylegesen kibocsatott tricium koncentracidéja a szennyvizcsatorna mintavételi pontjan
mérhetd megbizhatdan, havi értéke 100-500 kBq/l kdzott valtozott. A hatdsagi adatok altalaban jol
egyeztek az Uzemiekkel, a korabbi években tapasztalt kilonbségek gyakorlatilag eltlintek.

A napi mintakbol képzett havi atlagmintak gamma-spektrometriai mérésével tértént az izotdp-
Osszetétel meghatarozasa (a V1 és a V2 mintaknal 15-15 dm3, a V3 mintanal 9 dm?3 viz bepdrlasi
szaraz maradékabdl). Kimutatasi hatar (1 mBg/dm?3 nagysagrend( érték) felett, sem a hideg-, sem
a melegvizcsatorna mintaiban nem volt kimutathaté mesterséges eredetl radioaktiv izotdp.

A V3 mintdk atlagos radioizotéposszetétele a tavalyi évhez képest jelentésen nem valtozott.
2023-hoz viszonyitva a folyékony kibocsatasokkal a kdrnyezetbe kikerul6 radioaktiv izotopok kozul
a korrézids és hasadasi termékek, valamint a radiostroncium aktivitasa atlagosan nem valtozott. A
tricium Osszesitett aktivitdsa nétt a kibocsatott hulladékvizek nagyobb tricium tartalma miatt. A
radiokarbon és az alfa-sugarz6 izotdpok kibocsatasa gyakorlatilag nem valtozott.

Osszességében elmondhatd, hogy a folyékony kibocsatasokat tekintve is igen kicsi, mindéssze
0,24% a folyékony kibocsatasok és a hozzajuk tartoz6 kibocsatasi hatarérték hanyadosaibél képzett
0sszeg, a kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag értéke, a kibocsatasokban legnagyobb sullyal a 3H
és a '“C radionuklidok szerepeltek. A Paksi Atomerém( tehat a hat6sagi korlatokhoz viszonyitva
igen kismérték( folyékony kibocsatas mellett Gzemelt 2024-ben is.

7.1.3 Megallapitasok

Az atomer8m( kdrnyezeti sugarvédelmi ellen8rzése céljabdl, a hatésagi intézmények 2024-ben
12000 koruli eredményt kildtek az adatfeldolgozd kdzpontba. A meghatarozasok vizsgalati
iranyonkénti megoszlasaban az el8z6 évekhez hasonlbéan, a nuklidspecifikus mérések egyuttes
részaranya 90 %-os volt. A Paksi Atomer6md légnem( radioaktiv kibocsatdsa 2024-ben, az
Uzemzavart megel6z8 évekhez hasonlé szinten volt. A nuklidspecifikus 1égnem( kibocsatasokbol
szamolhat6 kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag értéke 0,084 % volt.

A folyékony radioaktiv kibocsatas ellen8rzése a gy(jtétartalyokbdl, valamint a vizvételi (V1) és
vizelvezet6 (V2, V3) csatornakbdl vett mintak vizsgalatara terjed Ki.

A PA Zrt. a 2024. évben is maradéktalanul elvégezte az aktivitdst hordozé vizek ellenbrzését. A
hatdsagi laboratérium (BAVKH NF LO), a PA Zrt. laboratériumaival heti, havi és negyedéves
parhuzamos mintavételbél szarmazé atlagmintdk mérésével ellenérzi az Uzemi és a befogaddbdl
szarmazd vizeket. Az Uzemi és a hatosagi laboratériumok egyarant féként a vizhasznalat
biztonsaga, az esetleg illegalis modon kikerul6 radioaktiv izotépok észlelése érdekében mintazzak
a hideg-, meleg- és szennyvizcsatornakat (V1, V2 és V3 jell mintavételi helyek).

A melegvizcsatorna (V2) 8sszes-béta aktivitas-koncentracioja kdzel azonos volt a bejové hitdviz
aktivitds-koncentracidjaval, mig a szennyviz (V3) csatorndban - amely az atomer&mdvi
hulladékvizek tényleges kibocsatasi Utvonala - ezekhez képest kb. 10-15-sz6rds Osszes-béta-
koncentracié alakult ki. Jéval nagyobb és er6sen ingadozé a kikerulé szennyviz (V3-csatorna)
tricium koncentracidja. A vizzel kibocsatott aktivitds meghatarozasa, megbizhatéan az ellen6rzd
tartalyokbdl leeresztett vizek mérésével torténik. A nagyobbrészt Gzemi, kisebb részben hatdsagi
mérésekre alapozott folyékony kibocsatasokbdl szamolhaté kibocsatasi  hatarérték

kihasznaltsdganak értéke 2024-ben a kordbbiakhoz hasonlo, 0,24% volt.

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy az Uzem a targyévben betartotta a kibocsatasokra el8irt
hatdsagi korlatokat, a kibocsatasi hatarérték kritérium teljesult.

A kornyezeti mintak tébbségénél - a talaj, szedimentum mintak kivételével - a csernobili
eredetl szennyez8dés mar nem, vagy csak nagy hibaval volt mérhetd.
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A légkori aeroszol és fall-out vizsgalatok alapjan - az el8z6 évhez hasonldéan - atomerémuvi
eredetd radioizotép nem volt kimutathaté.

A Duna rendszeres monitorozasa az erémud el6tt Paksnal és Dunafdldvarnal, utdna pedig
Gerjennél, Kalocsanal, Bajanal és Mohacsnal torténik. Itt erédmdvi eredetl nuklid nem volt
kimutathato.

A felszini vizek Gledék mintéiban, illetve a talajban a csernobili eredetl '3’Cs-koncentracidja az
alapszintet még meghaladja.

A kornyezeti doézisteljesitmény 20-30%-os foldrajzi, évszakos stb. ingadozasa mellett, az
erdmubdl szarmazo kis sugarterhelés méréssel nem mutathaté ki.

Az erdmU( 2024. évi lUzemelése sordn a kornyezet radioaktiv szennyezd8dése miatt hatdsagi
intézkedésre nem volt szikség.

A kibocsatasokra vonatkozd hatdsagi hatarérték kritérium kihasznaltsaganak értékei lathatéak
a 7-3. tablazatban. Az értékek azt tlkrozik, hogy az Uzem tdbb nagysagrenddel a megallapitott
hatarértékek alatt mikddott 2024-ben.

7-3. tablazat
A kibocsatasi hatarérték kritérium teljesilése 2024-ben

Kibocsatasi Gtvonal Kihasznaltsag (%)
(az egyes kibocsatasok és a hozzajuk tartozo

kibocsatasi hatarérték hanyadosaibél képzett 6sszeg)

LégnemU kibocsatasokra 0,084
Folyékony kibocsatasokra 0,24
Osszesen 0,32

A 7-4. tablazat a villamosenergia termelésre normalt radioaktiv kibocsatasokat mutatja be. Az
erémi 2024-ben 1,7 GW-év elektromos energiat termelt. 2024-ben az atomerému kibocsatasai az
el6z6 évhez hasonldak voltak.

7-4. tablazat
A villamosenergia termelésre (1 GW-év egységre) normalt radioaktiv kibocsatasok 2024-
ben
Kibocsatas Mennyiség PAE
nemesgaz 6sszesen (TBQ) 16
aeroszol 6sszesen (GBQ) 0,35
|égkori H-3 (HT + HTO) (TBQq) 2,4
C-14 (COztszerves) (TBQ) 0,45
jodok (I-131 egyenérték) (GBQ) 0,052
korrézios és hasadvanytermékek 0,59
folyékony 0sszesen (GBq)
H-3 (TBq) 16

Az érzékeny mérések ellenére is el6fordul, hogy a mérendé aktivitds a kimutatasi hatarnal
kisebb. Megallapodas szerint a korlatozas ala esd radioaktiv komponensek esetén, a kimutatasi
hatar alatti értékeknél a kimutatasi hatart jegyzik fel, s a feldolgozas ezen értékkel térténik. Az igy
kapott atlagérték a valédinal mindig nagyobb lesz, azaz felllbecslést végeznek. A hatdsagilag
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szabalyozott mennyiségeknél a kimutatasi hatar altalaban nagysagrendekkel a megallapitott
korlatnak megfelel6 érték alatt van.
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7.2 A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolo kibocsatasai

7.2.1 A foldfelszini telephely folyékony kibocsatas értékelése

Atelephely felszini vizkérnyezeti kibocsatasat a csapadék mennyiségbdl, valamint a technolégiai
épulet gydjtétartalyabdl torténd kibocsatasbol szamitjak. A csapadék havi mennyiségébdl, illetve a
mintazott csapadékvizben mért izotépkoncentracié ismeretében szamitjdk az &sszegyl(ijtott
csapadékkal kibocsatott nuklidmennyiséget. A csapadék havi mennyiségére vonatkoz6 adatokat
az HungaroMet altal a telephelyen Uzemeltetett automata meteoroldgiai allomas gydjtotte.

A technoldgiai épulet tartalyparkjabol 2024 évben ipari szennyvizkibocsatas nem tortént.

A csapadékvizek esetében konzervativan ugy veszik, hogy az ellen6rzétt tertiletre 2024. év soran
lehullott 526 mm csapadék 100%-a tavozott olyan megoszlasban, hogy 1135 m? gyUjtétertletrol
szarmazo6 mennyiség az Ua1 aknan keresztl, illetve 900 m? gy(jt6teriletrdl szarmazé csapadékviz
mennyiség az Ua2 aknan keresztul folyt a telephely kdzds vizkdrnyezeti kibocsatasi pontjaként
Uzemeltetett Rocla kifolydba.

A csapadékgylijtd akndk esetében a havonta végzett tricium aktivitds-koncentracio
meghatarozasok értékei (~0,14-1,99 Bg/dm?3) id6szakos ciklikus valtozast kovetve 6sszevethetdk a
magyarorszagi csapadékvizekével, az értékekben a természetes szezondlis ingadozas
tapasztalhaté mindkét akna esetében parhuzamosan. Mindkét akna gy(jtott csapadékviz
mintaiban a mért radiokarbon aktivitds-koncentracié rendkivul alacsony volt, nagysagrendekkel a
KOM rendelet el6iradsainak teljesithetéségére alkalmas igényelt kimutatasi hatar (0,1 Bg/dm?3) alatt
(1,07E-02 Bg/dm?3 és 6,10E-03 Bg/dm?3). Emellett a *°Sr nuklid éves atlagkoncentracidja mindkét
akna esetében kimutatasi hatdr alatt (<1,45E-02 Bg/dm?3 és <1,88E-02 Bg/dm?) alakult.

Sem a csapadék-, sem a szivargd drain, sem a telephely kéz6s vizkdrnyezeti kibocsatasi
pontjaként Uzemeltetett Rocla kifolyd esetében mesterséges eredetl izotépok nem voltak
kimutathatdéak a gamma spektrometriai vizsgalatokkal. Mind a csapadékviz tarolék, mind a Rocla
és a Drain kifolydbdl vett mintdk esetében csak természetes eredetd izotopok voltak
detektalhatbak a kimutatasi hatar folott.

A havi csapadék mennyiségével, és a vonatkozo tricium koncentracidkkal szdmolva a felszini
telephelyrdl folyékony formaban kibocsatott, becsult tricium 6sszmennyisége: 7,70E+05 Bg/év.

A kibocsatott vizek 4C és 2°Sr értékei sem utalnak anomalis kibocsatasra. A csapadékaknakbdl
telephely foldfelszini |étesitményének becsult radiokarbon kibocsatasa folyékony formaban:
8,99E+03 Bq/év, becslilt %°Sr kibocsatasa 1,62E+04Bqg/év. Osszefoglaléan elemezve a mérési
eredményeket, figyelembe véve a nullszintmérések eredményeib8l szarmaztatott, felszini vizekre
vonatkoztatott referenciaértékeket, a telephely felszini vizkérnyezeti kibocsatasa a kérnyezetre
nem szamottevé.

7.2.2 A foldfelszini telephely Iégnemii kibocsatas értékelése

A foldfelszini telephely l1égkdrnyezeti kibocsatasat a technologiai épulet szell6z6kéményében
(LK1 kibocsatasi pont) elhelyezett automata mintavevd berendezés altal vett tricium és
radiokarbon mintak mérési adatai, valamint, az F&J tipusu aeroszol mintagy(jtd szlréjének
gamma- és Osszes-béta aktivitdsmérési adatai alapjan hatarozzak meg. A minta elvezetése a
folyamatosan mér6 aeroszol monitor részére 12x2 mm atmér6jd impulzus csbvezetékkel torténik,
a mérbeszkoz 3,6 m3/dra levegbt sziv el a kéménybdl. Az F&J tipust mintavevok szlirékorongjait
kétheti (illetve a telitédés fuggvényében heti) rendszerességgel mintaztak és mérték. A kombinalt
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3H és “C mintavevd a mlkodéséhez éranként ~10 liter mintat igényel, a mintagyjtési ciklusid6 2
hénap.

A kémény F&] tipusu aeroszol sz(rdjén ataramlé nagy mennyiségl légtomeg altal hordott
aeroszol-aktivitas reprezentalja a 1égkdrbe kikertld gamma-aktivitds mértékét, valamint ez szolgal
az esetlegesen kijuthaté mesterséges izotopok indikaciés kimutatasara az dsszes-béta mérések
alapjan. A mérések soran a kéményen keresztil a l1égkdrbe jutd szennyez8k kdzott mesterséges
gamma-sugarz6 radioizotépot nem mutattak ki. Az LK-1 ponton kibocsatott levegé radioldgiai
min&ségét tekintve nagysagrendileg Osszeegyeztetheté a kultéren (barmely, a telephelytdl
tavolabbi dllomason) észleltekkel.

Az egész éves mintazasok alapjan a technoldgiai csarnok kéményében (LK-1) mért 3H aktivitas-
koncentracié a 2024. évben atlagosan 5,26E-02 Bq/m3 HTO és 1,71E-02 Bg/m3 HT+ szénhidrogének
formajaban fordult eld, ezzel 9,01E+06 Bq 3H aktivitas jutott a légkorbe, mikozben a kibocsatasi
hatarérték 1,09E+14 Bq.

Az egész éves mintazasok és a légforgalom alapjan a 2024. évben a foldfelszini technoldgiai
létesitmény 9,35E+06 Bq '4C aktivitast juttatott a légkorbe, Ggy, hogy a technolégiai csarnok
kéményében (LK-1) mért 'C aktivitds-koncentracié a 2024. évben &tlagosan 6,42E-02 Bg/m?
(szervetlen) és 7,23E-02 Bg/m?3 (szervetlen + szerves formaban) formaban volt.

Az LK-1 kéményen kibocsatott tricium és radiokarbon koncentracidja a levegbben
nagysagrendileg 6sszevethetd az aktudlis, barmely kérnyezeti allomason azonos id8szakban mért
értékekkel. Lathato, hogy a technolégiai csarnokban tarolt hulladékbol szarmazé kibocsatas nagy
érzékenységl méréstechnikaval detektalhatd, am mindemellett elhanyagolhaté mértékben jarul
hozza a tricium, radiokarbon kibocsatashoz. A technolégiai épulet szell6z6kéményén a
kornyezetbe kibocsatott tricium és radiokarbon mennyiség nagysagrendekkel alatta van a
kibocsatasi korlatnak, tehat a lakossag kritikus csoportjara vonatkoz6 dézisjaruléka minimalis.

7.2.3 Afelszin alatti térrész légkori kibocsatasanak értékelése

A radiolégiai monitoring keretein belll az ellen8rzétt zéna hataranal gydjtottek légkori
mintakat, amelyeket szerves és szervetlen formaban jelenlévd radiokarbon és tricium mérésekhez
hasznaltak fel.

Az ellendrzott terilet hataranal végzett CO, és CO, + ChHm mérések '“C atlagértékei - rendre
4,03E-02 Bg/m?3, illetve 4,04E-02 Bg/m3 - sem utalnak anomaliara figyelembe véve a felszinre
vonatkozo6 nullszint referenciaértéket (4,0 - 4,4E-02 Bg/m?). A felszin alatti térrész levegdjének
paratartalmabdl mért tricium atlagértékek (HTO: 1,38E-02 Bg/m?3, HT: 1,75E-02 Bg/m?3) a szabad
levegdén 1évé értékekkel és a mar emlitett nullszint referenciaértékkel (2,0E- 02 Bg/m?3)
Osszevethetdk.

A felszin alatti térrész kibocsatasi pontjanal nagyobb mintamennyiség vételére alkalmas F&J
tipusy mintavevBket Uzemeltettek. Az aeroszol gy(jt6é korongokat kétheti - vagy telitédéstél
fuggden heti - rendszerességgel cserélték és gamma-, valamint dsszes-béta méréshez hasznaltak
fel.

A mérések soran a felszin alatt gy(jtétt szennyezO6k kodzott mesterséges gamma-sugarzo
radioizotépot nem mutattak ki. Az dsszes-béta mérések az ,A” tipusu allomasokon elhelyezett
kornyezeti mintavevokkel megegyezd nagysagrendl eredményeket adtak (~E-03 - E-04 Bg/m3), ami
megerdsiti, hogy a kibocsatasi Utvonalon mesterséges izotépokat jelenleg nem bocsatanak ki.

A fentiekben emlitett aeroszol mintavevékkel azonos helyszineken a leveg8ben mérhet6 radon
koncentracido nyomon kovetését is végrehajtottak. A radon mennyiségét elsésorban az befogadé
kézet 22°Ra aktivitds-koncentracidja hatdrozza meg. Az RHK Kft 2022/23-as energiatakarékossagi és
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hatékonysagi intézkedési tervével 6sszhangban minden nap (a felszin alatti munkalatok
befejezését kdvetben) a fOszellbztetd ventildtor kikapcsolasra, majd igény esetén a kovetkezd
munkanap (a felszin alatti tevékenységek megkezdése el6tt) bekapcsolasra kerult. A kedvezd
id6jarasi korulmények mellett (mindharom ventilator) nyitott zsaluk mellet ~0,45 m/s pozitiv iranyu
természetes légaram alakult ki, amely elégséges a felszin alatti radonszint bedulsuldsanak
megakadalyozasara. 2024-ben a radonkoncentracié atlagosan 24-147 Bg/m3 kozott volt mérhetd.

A 2024. évi mért értékekre vonatkozdan kijelenthetd, hogy a vagatban mérheté
radonkoncentracié esetén a hulladékbol szarmazéd 222Rn jarulék mennyisége elhanyagolhatd,
meghatarozd eredeteként a granit kdzet nevezhetd meg, amelybdl emanacids, diffuzios és
exhalacios folyamatok révén jut ki. A konzervativan becsult éves radon kibocsatas a Iégtechnikai
berendezés légszallitasi teljesitményét figyelembe véve, 44 Bg/m3 atlagos koncentracidval
szamolva: 2,04E+10 Bg/év.

7.2.4 Afelszin alatti térrész folyékony kibocsatasanak értékelése

A tarolékamra nyaktagok és a felszin alatti térrész ellen6rz6tt zsompja vizsgalati pontokként
kerul figyelembevételre a 3H és '“C nuklidokra vonatkozdan - amelyek megjelenését elséként varjak
a kibocsatasi utvonalon. A vizmintak '“C (ellen6rzott zsomp: 4,85E-03 Bg/dm?), 3H (ellenérzott
zsomp: 3,1E-01 Bg/dm?3) és °Sr (ellen6rzott zsomp: <1,64E-03 Bg/dm?) atlagos éves eredményeirdl
elmondhato6, hogy a felszin alatti térrész gydjtott vizek esetében mindegyik nuklid aktivitas-
koncentracioja a felszini vizeknél mértek alatt van.

A vizmintdk gamma spektrometriai és Osszes-béta mérési eredményei soran mesterséges
eredetld vagy arra utald izotop jelenlétét nem mutattak ki, ami azt erésiti meg, hogy az I-K1
kamraban tarolt hulladék mérnoki gatjai (hordd, monolitblokk) sértetlenek.

Az ellen6rzott zona felszin alatti térrészbél kibocsatott vizmennyiség a 2024. évben 17189 m3
volt. Az erre a mennyiségre szamitott vizkdrnyezeti '*C kibocsatas: 8, 33E+04 Bg/év. Triciumra ez az
érték hasonlé szamitassal: 6,29E+06 Bg/év.

7.2.5 Megallapitasok

A monitoring program végrehajtasaval nyert mérési adatok (tricium, radiokarbon, stroncium
értékek), és az ezek alapjan szamitott értékek elemzése azt mutatja, hogy a telephely nem
bocsatott ki az el6irt hatarértéket akar csak nagysagrendileg megkdzelité mértékben sem
radioaktiv hulladékbol szarmazé radionuklidot. Ezt a tényt a gamma-spektrometriai és dsszes-béta
mérések meger@sitik. A kibocsatasi értékek nem érték el a létesitmény éves kibocsatas
hatarértékeinek 30 szazalékat, nem volt jelentési kotelezettséget eléré normal Gzemi kibocsatas.
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7.2.6 Alétesitmény 6sszesitett kibocsatasanak értékelése
7.2.6.1 Atelephely felszini és felszin alatti 6sszesitett Iégkdri kibocsatasanak értékelése

A kibocsatasi hatarérték kritérium (a tovabbiakban: KHK) teljestlése - a hatdsagi el8irasok
szerint - az alabbi 6sszefliggés alapjan igazolhaté:

A KHK:
Ri
- =<1
i ELI]
ahol:
ELj= az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi maédra (Ilégnemd(,
vagy folyékony) vonatkozo kibocsatasi hatarértéke [Bg/év]
Rj = az i radionuklid, illetve radionuklid csoport j kibocsatasi modra (Iégnemd,

vagy folyékony) vonatkozo éves kibocsatasa [Bg/év]

A kibocsatasi hatarérték kritériumok teljesulésére vonatkozé adatokat a 7.5 tdblazat mutatja be.

7-5. tablazat
A radioaktivhulladék-tarol6 légkori kibocsatasaira meghatarozott kibocsatasi
hatarértékek teljesiilése

Felszini és

Felszini Felszin felszin alatti ELisgnema Risgn
Radionuklid Ri 16gnemii alatti osszesitett [Bg/év] _

[Bq/év] Ri legnem érték (Kibocsétési ELiegn

[Bg/év] YRilégnema hatarérték)
[Bq/év]

H-3 (vizgé2) 9,01E+06 1,45E+07 2,35E+07 1,09E+14 2,16E-07
C-14 9,35E+06 1,87E+07 2,81E+07 567E+11 4,95E-05
Rn -222 2,71E+09 2,04E+10 2,31E+10 4,97E+12 4,65E-03
Osszesen: 4,70E-03

A felszini légkdrnyezeti kibocsatas a technologiai épulet kéménynél, a felszin alatti az alsé
zbnahatdron mért eredmények alapjan kerult kiszamitasra. A kimutatasi hatart el nem ér6 egyéb
izotépokat, illetve mérési eredményeket jelen esetben nem vették szamitasba.

A légkdrnyezeti kibocsatas 2024. évben a mérési adatok alapjan a korlat 0,47 %-a volt.

7.2.6.2 A telephely felszini és felszin alatti Osszesitett folyékony kibocsatasanak

értékelése

A felszini kibocsatas az Ua1, Ua2 csapadékgy(ijté aknak, a felszin alatti kibocsatas pedig az
ellendrzétt zsomp mintainak a mért eredményei alapjan kerult kiszamitasra. A kimutatasi hatart el
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nem éré °Sr izotép mérési eredményeket konzervativ megkozelitésként jelen esetben a kimutatasi
hatar értékével vették szamitasba.

A vizkdrnyezeti kibocsatas 2024 évben a mérési adatok alapjan a korlat 0,0057 %-a volt.

7-6. tablazat

A radioaktivhulladék-tarolé vizi kibocsatasaira meghatarozott kibocsatasi hatarértékek

teljesiilése
Felszini Felszin Felszini és
Osszesitett alatti felszin alatti ELi folyékony Ri fotysikony
Radionuklid érték Osszesitett | Osszesitett [Bg/év] EL; fotyskony
Ri folyékony érték érték (Kibocsatasi
[Bqg/év] Ri folyékony Y Ri folyékony hatarérték)
[Bg/év] [Bg/év]
H-3 (vizgd2) 7,70E+05 6,29E+05 1,40E+06 1,02E+13 1,37E-07
C-14 8,99E+03 8,33E+04 9,23E+04 3,48E+09 2,65E-05
Sr-90 1,62E+04 2,81E+04 4,43E+04 1,43E+09 3,10E-05
KHK-érték 5,76E-05

7.3 A Radioaktiv Hulladék Feldolgozo és Tarolé kibocsatasai

Az RHFT kornyezeti kibocsatasi korlatait a BMKH altal 3271-12/2016. szamon kiadott RHFT
kornyezetvédelmi mikodési engedély, valamint az OAH altal az RHKR-HA0069 szamU hatarozatban
jévahagyott KIESZ hatarozza meg.

Az RHFT esetében radioaktiv kibocsatas az Uzemi épuletb8l és a végleges tarold teruletérdl
torténhet. 2024. évben a radioaktiv hulladékok beszallitasa, feldolgozasa és elhelyezése soran
hatdsagi korlatot meghaladd radioaktiv anyag kibocsatds nem tortént. Az illetékes
kdrnyezetvédelmi hatosag felé a jogszabalyokban el8irt jelentési kotelezettségeknek eleget
tettink. A koérnyezetvédelmi hatésag ellenbrzései soran hianyossagok nem merultek fel. A
kornyezetvédelmi hatésag a kibocsatasellen6rzésbe tartozé aeroszol, valamint csapadékviz
mintakat az RHFT kornyezeti laboratériumaval, valamint a kulsd vallalkozéval parhuzamosan
vizsgalja.

LégnemU kibocsatas az Uzemi épulet szell6z&rendszerén, valamint a biztonsagndveld és kapacitas
felszabaditasi program céljabél épult konténment-épulet szell§z6 rendszerén keresztll torténhet,
amelynek sordn jellemzéen légnem( (CH és '4C) izotopok kertinek kibocsatasra tébb
nagysagrenddel a kibocsatasi hatarérték alatti mennyiségben. A konténment-épulet szell6z6
rendszere 2024-ben nem Uzemelt, igy 1égkori kibocsatas kizardlag az Uzemi épuletbdl tortént.

Az lGzemeltetési tevékenység soran az Uzemi épuletben mosasbdl, tisztalkodasbol és felmosasbél
szarmaz6 kis mennyiségl kommundlis szennyvizet 25 m3-es zart tartalyban gydijtjik. Jelenlegi
Uzemeltetési korulmények kdzott a tartaly altalaban egy-két évente telik meg. Az igy keletkezd
kommunalis, folyékony hulladékot a BMKH altal 3271-12/2016. szamon kiadott RHFT
kornyezetvédelmi mikddési engedélye alapjan kodzcsatornaba bocsatjuk. Az itt kibocsatott
radioaktiv izotépok mennyisége az elmult években tobb nagysagrenddel a kibocsatasi korlat alatt
marad. 2024-ben ezen az Utvonalon egy alkalommal tértént kibocsatas.

A csapadékvizek a viz min8ségének ellenbrzését kovetben, a csapadékgyljték atereszeinek
megnyitasaval, a csapadékelvezetd arkon keresztul kertilnek kibocsatasra a befogadéba, amely a
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Szilagyi-patak. A telephely Gzemeltetése soran a csapadékgy(ijtékbdl kibocsatott vizzel kibocsatott
radioaktiv izotopok mennyisége tébb nagysagrenddel a kibocsatasi hatarérték-kritérium alatti.

7.3.1 Uzemi épiilet kibocsatasainak ellendrzése

Az Gzemi éplletben a gaz halmazallapotu radioaktiv izotopok forrasai az épulet pinceszintjén,
az Atmeneti Taroléban tarolt radium, tricium és/vagy radiokarbon tartalma hulladékok. A
hulladékcsomagokbdl a 222Rn, a 3H és a '“C légnem(i formaban tud kiszabadulni.

A taroldsbdl és hulladékfeldolgozasbdl szarmazd tricium és radiokarbon kibocsatas a
szell6z6kéményben Gzemel§ tricium-radiokarbon mintavev8k adataibél és a névleges szell6zési
teljesitménybél (9600 m3/h) kerult meghatarozasra. Az éves tricium kibocsatas (3,34E+10 Bg/év) az
elmult évhez képest kis mértékben nodvekedett, de a korabbi évekhez viszonyitva nem
tapasztaltunk tendenciézius valtozast. A radiokarbon kibocsatas (4,46E+10 Bg/év) az el6z8 évekhez
képest kis mértékben ndvekedett, az éves kibocsatas nem éri el a kibocsatasi korlat egy szazalékat.
A légkdri kibocsatasi korlat 0,57%-os kihasznaltsagaért elsé sorban a radiokarbon (0,559 %) felel.

Az éves radon kibocsatas az Uzemi épuletben elhelyezett aeroszol monitorok mérési
eredményei és a szell6z6 rendszer névleges térfogatarama alapjan 6,56E+08 Bg/év volt.

Az (Uzemi épllet kéményébe telepitett aeroszol mintavev6b8l szarmazé mintakban
mesterséges eredet(i izotopokat 2024-ben nem mutattak ki.

7.3.2 Taroléteriilet folyékony kibocsatasainak ellendrzése

A 100 m3-es csapadéktarolé medence az ,A” tipusu hulladéktarolék kérnyezetében, a lll. és IV.
medencesorrol gylijti 0ssze a csapadékvizeket. A 60 m3-es csapadéktarolé medence az A tipusu .
és Il. medencesorrdl és a ,B", ,C" és ,D" taroldk kornyezetébdl gy(ijti a csapadékvizet. A
csapadéktaroldk vizei kibocsatas el6tt, illetve amennyiben nincs kibocsatas, akkor félévente
kertlnek mintazasra.

2024-ben a 100 m3-es csapadéktarolé medencébdl 8 alkalommal, 6sszesen 520 m3, mig a 60 m3-
esbél 14 alkalommal 6sszesen 514 m?3 csapadékvizet bocsatottunk ki a befogaddba. A vizsgalt
mintak gamma-spektrumaban technolégiai eredet(i szennyez&désre utald '3’Cs és ¢°Co izotopok
jelenléte nem volt kimutathato.

A %K jelenléte a csapadék mintdkban egyértelmlien természetes eredetl. A telephely
kornyezetében, valamint a Il. medencesoron taldlhaté talajtakardson a terméfold 4K
koncentracioja atlagosan 570 Bg/kg. A természetes eredetet az is igazolja, hogy az eimult 10 évben
3,8 kBqg “°K izotépot széllitottunk a telephelyre, valamint az elmult 10 évben nem kezeltink 4°K
tartalmu hulladékot. Mindemellett a 1égkori kibocsatassal kornyezetbe kertlé “°K mennyiségét egy
nagysagrenddel meghaladja a csapadéktarolébdl kibocsatott 4°K mennyisége. 2024-ben a
csapadék kibocsatasra vonatkozo korlat ~0,22 %-at hasznaltuk ki.

A 100 m3-es csapadéktaroldban mért 2°Sr aktivitaskoncentracié 2024-ben minden minta esetében
kimutatasi hatar (0,005 Bg/dm?3) alatt maradt.

A 60 m3-es csapadéktaroldban vizsgalt kummulalt vizmintak °°Sr koncentracidja 2024-ben minden
esetben kimutatasi hatar (0,005 Bg/dm?) alatt maradt.

A telephelyrél szarmazé, csapadékvizzel kibocsatott tricium mennyisége 7,29 MBq, a "C izotop
mennyisége 294 kBq, a *°Sr 5,11 kBq volt.
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2024-ben a 25 m3-es szennyviztarolébodl egy alkalommal tortént kibocsatas a kozcsatornaba. A
mérési eredmények alapjan kimutatasi hatart meghalad6 koncentraciéban triciumot, radiokarbont
és 4K izotopot lehetett mérni a vizsgalt mintakban. A mérési eredmények alapjan 675 kBq tricium,
285 kBq radiokarbon és 6,63 kBq “°K kerilt kibocsatdsra a 25 m3-es szennyviztarolébdl. (A
kibocsatasokat dsszesitd tablazat tartalmazza a szamitasok soran kimutatasi hatarral figyelembe
vett izotdpokat is.)

2024-ben a becsult folyékony kozegbe tortént kibocsatdas az RHKR-HAO0069 hatarozatban
jévahagyott SZ-3550 Kibocsatas ellenérzési szabalyzat szerinti kibocsatasi korlat 0,24%-at tette ki.

7.3.3 Taroléteriileti gazdiffazié ellenérzése

Légkori kibocsatasként a hulladékot tartalmazé hordokbdl gazdiffuzidval tavozé gazokat, illetve
elhelyezésekor, a tarolok megnyitasakor a légkdrbe tavozé aktivitast kell figyelembe venni.

Az Uzemi épulet melletti PSZ-2 mintavevd az RHFT Uzemi épulet kéményhez képest az uralkodo
széliranynak megfelel6en van telepitve, a varhaté kibocsatasok utvonaldba. PSZ-1 mintavevd a
tarold tertlet mellett taldlhato, szintén az uralkod6 szélirdnynak megfelel pozicidban. A 2007-es
Uzembe helyezés 6ta mindkét mintavevd egyenletes mérési eredményeket produkalt, tricium és
radiokarbon esetében egyarant 10-2-10° Bg/m?3 nagysagrendben ingadozott. (Megj.: A természetes
tricium hattér kb. 0,07 Bg/m?3, a természetes radiokarbon hattér kb. 0,04 Bg/m?3.) 2019-2024 koz6tt
az atlagos tricium koncentracio értékek nem valtoztak jelent8sen. Az egyedi mintdkban mérhetd
értékek 2024-ben 3,98E-02 és 4,68E-02 Bg/m? kozotti ingadozast mutattak.

A radiokarbon légkdri koncentracidja a PSz-1 és PSz-2 mintavételi helyeken a korabbi évekhez
hasonléan alakult. 2024-ben az egyedi mintdkban mérhet6 értékek 6,09E-02 Bg/m3 és 2,41E-01
Bg/m? kozotti ingadozast mutattak.

7.3.4 Osszesitett kibocsatasok

A mért, illetve becsult kibocsatasi értékek a KIESZ el8irdsainak valtozdsa mellett is messze az éves
kibocsatasi hatarértékek alatt maradtak. A folyékony kibocsatasok esetében a korlat 0,24 %-a, mig
a légkdri kibocsatasok esetében a korlat 0,57%-a kerult kihasznalasra, igy 6sszességében 2024-ben
a kibocsatasi korlatok kihasznaltsaga 0,81 %-os volt.

A jelentési kotelezettséget elérd normal Uzemi kibocsatas, illetve a normal Uzemtél valo
eltérésbdl eredd kibocsatas nem tortént. A telephely 6sszesitett kibocsatasait a 7-7. tablazat
szemlélteti.

7-7. tablazat
A radioaktivhulladék-feldolgozé 2024 évi 6sszesitett kibocsatasai
Vizsgalt Mért vagy becsiilt Eves korlat Eves korlat
izotépok aktivitas 30%-a (Bg/év) ™
(Bg/év) (Bg/év) ™M
Légkori - Uzemi épulet
3H 3,34E+10% 1,72E+14 572E+14
14C 4,46E+10* 2,39E+12 7,97E+12
40K 1,92E+03* 2,11E+08 7,03E+08
0Co 1,51E+03* 2,50E+09 8,34E+09
905y 8,03E+02* 2,93E+09 9,77E+09
137Cs 1,43E+03* 5,10E+09 1,70E+10
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Vizsgalt Mért vagy becsiilt Eves korlat Eves korlat

izotopok aktivitas 30%-a (Bq/év) M
(Bq/év) (Bq/év)™

222Rn 6,56E+08* 6,63E+12 2,21E+13

226R3 1,56E+04* 3,78E+08 1,26E+09

232Th 9,45E+01* 4,71E+08 1,57E+09

238y 9,86E+02* 9,09E+08 3,03E+09

Légkori kibocsatas - Taroldtertlet diffuz kibocsatasai**

3H 4,99E+08 1,72E+14 572E+14
14C 2,76E+07 2,39E+12 7,97E+12
85Kr 4,70E+05 8,70E+16 2.90E+17
222Rn 5,38E+06 6,63E+12 2,21E+13

Folyékony, csapadék

3H 7,29E+06 3,51E+11 1,17E+12
14C 2,94E+05 7,50E+07 2,50E+08
40K 4,00E+04 1,43E+07 4,76E+07
80Co 4,56E+03 7,65E+08 2,55E+09
%05y 5,13E+03 1,70E+09 3,67E+09
137Cs 6,31E+03 5,04E+07 1,68E+08
226Ra 5,21E+04 1,25E+08 4,16E+08
B2Th 6,11 E+01 1,33E+08 4,44E+08
38y 4,72 E+02 5,01E+09 1,67E+10

Folyékony, kommunalis

3H 6,75E+05 9,78E+16 3,26E+17
14C 2,85E+05 2,99E+15 9,98E+15
40K 6,63E+03 7,47E+08 2,49E+09
80Co 5,90E+02 1,90E+07 6,32E+07
0Sr 1,13E+02 4,05E+08 1,35E+09
137Cs 6,13E+02 7,89E+07 2,63E+08
226Ra 1,20E+04 2,49E+07 8,31E+07
B2Th 3,50E+00 1,82E+07 6,07E+07
38y 5,08E+02 2,37E+07 7,89E+07

*Becslilt érték: A szamitds, a mintavétel id6tartama, a mért aktivitds-koncentrdcio és a szell6zés névieges
teljesitményének szorzatdval térténik.
** RHK-1-012A/14 szamdu ,, A plisp6kszilagyi RHFT tervezési kibocsdtdsainak teljes feliilvizsgdlata” cimdi
dokumentum alapjdn szamitott érték
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7.4 A Budapesti Kutatéreaktor kibocsdtdsai

Az Energiatudomanyi Kutatokdzpont altal Gzemeltetett BKR hatdsagi engedélye a BAVKH 9104-
4/2015. sz. moédositd hatdrozata alapjan légnemd és folyékony kibocsatasi hatarértékeket
tartalmaz.

A két kiemelt |étesitménybdl szarmazd, potencidlisan radioaktiv anyagokat is tartalmazo légkori
kibocsatas a BKR és az Izotép Intézet Kft. ,A"-szint( izotdplaboratériumainak k6zds 80 m magas
kéményén keresztul torténik. A sz(rt levegd radioaktivitasat mindkét agban kuldn és az agak
egyesitése utan a ko6zds szakaszban is mérik. Az aldbbi adatok csak a BKR kibocsatasara
vonatkoznak.

7-8a. tablazat
A reaktor légkéri kibocsatasai

3 . fzs Tényleges Kibo,cs'éta"si
Radionuklid Eves kibocsatasi |\, cstott érték _hatarertek
hatarérték [Bq] (Bq] kihasznaltsagaz
adott izotopra

Ar-41 3,30E+15 881E+9 2,67E-004
Kr-85m 2,53E+16 4,50E+010 1,79E-006
Kr-87 5,24E+15 1,45E+011 2,76E-008
Kr-88 5,28E+13 9,40E+010 1,78E-003
Xe-133 1,21E+17 3,65E+011 3,02E-006
Xe-135 1,63E+16 6,30E+010 3,89E-006

Az egyes légkori
kibocsatasok és a
hozzajuk tartozé 2,09E-03
kibocsatasi hatarérték
hanyadosaibol képzett
0ssze(

Megjegyzés: 14,07 teljesitett lizemdra (10 MW teljesitményen).

A Budapesti Kutatéreaktor 2024. augusztus 6-9. k6z6tt az 1-es szamu folyékony hulladékgydjtd
tartalybol 143 m? folyékony radioaktiv hulladékot bocsatott ki. A kibocsatas elézetes mintavétel és
mérés utan ioncseréld sz(ir6n keresztll lett kibocsatva. A kibocsatott viz dsszaktivitdsa a 7-8b.
tablazatban lathato:
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7-8b. tablazat
A reaktor folyékony kibocsatasai

Kibocsatasi
. . Eves kibocsatasi Tényleges hatarérték
Radionuklid hatarérték kibocsatott érték kihasznaltsag az
adott izotopra
3H 9,26 PBq 34,0 GBq 3,67x10°
>Mn 2.49TBq 0.039 MBq 1.57x108
137Cs 3.13TBq 18.09 MBq 5,8x10°
60Co 1.02 TBq 1.50 MBq 1,47x106
137Cs 3.13TBq 3.40 MBq 1,09%10°
134Cs 2.14TBq 0.13 MBq 6.07x108
Osszes-béta - 20,02 MBq -
Az egyes folyékony
kibocsatasok és a
hozzajuk tartoz6
kibocsjétési hatarérték | 1-20E-05
hanyadosaibol képzett
0sszec
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7.5 A BME NTI Oktatoreaktor kibocsatasai

A légnem( kibocsatas hatarértéke a #'Ar értékéhez van kotve. A 2024-es évben 1,04:10° Bq 4'Ar-
egyenérték(i aktivitast (ez az éves kibocsatasi hatarérték 0,14 %-a), aeroszolhoz kotétten pedig
3,22:10% Bqg 0sszes-béta aktivitast bocsatottak ki a levegébe; amelyek megfelelnek az elmult évek
kibocsatasainak.

A negyedévente gy(jtott aeroszolszlir6k izotdpszelektiv gamma-spektrometrids vizsgalatat is
elvégezték a 2024. évben, amelynek eredményeit a 7-9. tablazat mutat be.

7-9. tablazat

e

2024. I. negyedévben dsszegylijtott levegdsziirokon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq/honap)
Co-60 3,24E-04
Cs-137 <3,72E-03
Cs-134 <8,23E-02

1-131 <1,00E-02

s

2024. 1. negyedévben dsszegyiijtott levegdsziirokon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq)
Co-60 <1,63E-02
Cs-137 <1,58E-02
Cs-134 <8,67E-02
1-131 <1,42E-02

s

2024. 1. negyedévben ésszegyiijtott levegdsziir6kon mért aktivitds havi atlaga

Izotop Aktivitds (Bq)
Co-60 <1,62E-02
Cs-137 <1,32E-02
Cs-134 <7,37E-02
1-131 <9,71E-03

sy

2024. IV. negyedévben osszegydijtott levegésziir6kon mért aktivitds havi dtlaga

Izotop Aktivitds (Bq/hénap)
Co-60 <7,38E-03
Cs-137 <1,23E-02
Cs-134 <9,62E-02

1-131 <1,48E-02

Az alkalomszerUen kibocsatott hulladékviz kibocsatasok soran a 2024-es évben 2,08-10° Bq *’Cs-
egyenérték(i aktivitast bocsatottak ki a kozcsatornaba (ez az éves kibocsatasi hatarérték
1,04:10 3 %-a), ami megfelel az elmult évek kibocsatasainak.
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7.6 lzotop Intézet Kft. kibocsatdsai

7.6.1 Folyékony kibocsatasok értékelése

Az lzotép Intézet Kft. kiemelt és egyéb létesitményeiben, a kdvetkezdk szerint keletkeznek
radionuklidokkal terhelt szennyvizek:

Kiemelt |étesitmények:

e XVII sz. épllet ,A"-szintl laboratériumaibol 1221, 1311, 192|r, 153Sm, 14C, 1%6Ho, 82Sr/82Rb,
83Rb SSSr 137CS

e XXII/B sz. épulet ,A"-szint(i laboratériumaibdl ©°Co

Egyéb létesitmények:
e XXI/A sz. épllet ,B-" és,C"-szint( laboratériumaibdl 3H, "4C
s XXI/B sz. épulet,B-" és,C"-szintl laboratériumaibél 2%
A keletkezett szennyvizeket kuldn csatornarendszeren keresztll az épuletek alsé szintjén
elhelyezett, vagy foldalatti tartalyokba gydjtik, amelyek 6ssze vannak kotve a telephelyi

garazsok/tarolok alatt elhelyezkedé 3 db 80 m3-es tartdllyal. Az Izotoép Intézet Kft. csak egy
Utvonalon, a 80 m3-es tartalyokbdl bocsat ki folyékony radioaktiv anyagot.

7.6.2 Légnemii kibocsatasok értékelése

Az |1zotop Intézet Kft. mikodése sordn az alabb felsorolt radioaktiv anyagok levegd8be iranyuld
kibocsatasat kell figyelembe venni.

Kiemelt Iétesitmények:

* XVII és XXII/B épulet ,A"-szintl laboratériumaibdl, a reaktorral k6z6s 80 m-es
kéményen keresztil 3"l és '2° radionukliddal szennyezett levegd. A tobbi
radionuklid a felhasznalas h6mérsékletén nem illékony, igy légkdri kibocsatasukkal
nem kell szamolni.

Egyéb létesitmények:

« AXXI/B épulet,B"-szintl laboratériumaibdl '2°| radionukliddal szennyezett levegé az
épulet tetején 1évd, szlirbvel felszerelt kéményeken keresztul.

e A XXI/A épllet ,B-" és ,C'"szintl laboratériumaibél 3H, '#C radionukliddal
szennyezett levegé az épllet tetején Iév6 kéményeken keresztul.
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7 -10. tablazat

Folyékony kibocsatasi adatok 2024-ben

Eves kiboCSAtasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték (Bq) kibocs’étés kibocsatott érték .hatérérték,
(Bg/év) (Bq) kihasznaltsag

H-3 8,1E+15 3,80E+11 0 0

c-14 1,1E+13 1,10E+11 6,05E+10 5,5E-03
P-32 1,7E+11 0 0 0
P-33 1,6E+12 0 0 0
S-35 9,8E+13 0 0 0
Fe-59 6,3E+13 0 0 0

Co-60 8,4E+12 8,00E+09 1,48E+08 1,76E-05
Sr-82/Rb-82 1,7E+13 1,10E+10 0 0
Rb-83 6,70E+12 3,20E+09 0 0
Sr-85 1,10E+14 1,00E+11 0 0
Sr-90 3,60E+12 2,70E+08 0 0
Y-90 4,7E+14 1,20E+09 0 0
Mo-99 3,1E+14 1,20E+10 0 0
Tc-99m 9,3E+16 1,60E+09 0 0

1-125 4,5E+12 1,00E+09 8.85E+08 1,97E-04

1-131 3,3E+12 1,00E+08 4,25E+07 1,29E-05

Cs-137 4,5E+11 5,00E+08 2,33E+07 5,18E-05
Sm-153 2,00E+15 5,00E+10 0 0
Ho-166 2,7E+14 3,00E+10 0 0
Lu-177 2,30E+14 2,30E+10 0 0
Ir-192 8,00E+13 1,00E+09 0 0

Kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag 6sszesen 5.78E-03

7-11. tablazat

Légnemdi kibocsatasi adatok ,, A”-szinti laboratériumokbdél a reaktor kéményen keresztiil

2024-ben
Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas kibocsatott hatarérték
(Bq) (Bg/év) érték (Bq) kihasznaltsag
[-125 2,70E+11 3,00E+09 1,87E+09 6,93E-03
1-131 4,69E+11 6,00E+09 2,35E+09 5,01E-03
C-14 ,A" szint. 7,70E+12 7,70E+08 0,00E+00 0
Kibocsatasi hatarérték kihasznaltsag 6sszesen 1,19E-02
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7-12. tablazat

Légnemii kibocsatas XXI/B épilet ,,B-" és ,,C"-szint(i laboratériumaibdl 2024-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas kibocsatott hatarérték
(Bq) (Bg/év) érték (Bq) kihasznaltsag
[-125 4,00E+09 2,50E+08 2,44E+08 6,1E-02

7-13. tablazat

Légnemii kibocsatas XXI/A épilet ,,B-" és ,,C"-szintii laboratériumaibél 2024-ben

Eves kibocsatasi Tervezett Ténylegesen Kibocsatasi
Radionuklid hatarérték kibocsatas kibocsatott hatarérték
(Bq) (Bg/év) érték (Bq) kihasznaltsag
H-3 2,00E+13 2,00E+11 0 0
C-14 6,00E+11 9,00E+10 5,29E+10 8,82E-02

Az Izotép Intézet Kft. 6sszesitett kibocsatasi mutatéja 2024-ben 0,167 volt.

135




7.7 A BVH Kft. kovagoszolosi telephelyének kibocsatasai

2024. évre vonatkozdéan a mérési eredmények alapjan a természetes izotdparanyok
feltételezésével kiszamolt nuklid-specifikus kibocsatasi adatokat az alabbi tablazatok foglaljak

oOssze.

uranmentesitett vize pedig 10 981 m3 mennyiség( volt.

7-14. tablazat

Az egy ponton torténé banyaviz kibocsatas 1 295 128 m3 volt, a Frici-tdréi meddéhanyo

Eves radioaktiv Iégnem(i kibocsatas radionuklidonkénti mennyisége 2024-ben

. . Eves kl,b?cs?tas' Ténylegesen kibocsatott Kibocsatasi hatarérték
Radionuklid hatarérték .. . Cre z
érték (Bq) kihasznaltsag
(Bq)
U-238 3,00E+03
U-234 2,00E+0Q9* 3,00E+03 3,00E-06
U-235 <2,00E+03

7-15. tablazat

*A természetes uranizotopok csoportjara (34U, 23U, 238U) egylittesen vonatkoztatva

Eves radioaktiv folyékony kibocsatas radionuklidonkénti mennyisége 2024-ben

. . Eves kl,b?cs?tas' Ténylegesen kibocsatott Kibocsatasi hatarérték
Radionuklid hatarérték .. . Cre z
érték (Bq) kihasznaltsag
(Bq)

U-238

U-234 2,70E+11* 3,29E+09* 3,66E-02*

U-235

Ra-226 3,17E+10 4,94E+08 1,59E-02

Po-210 3,8E+09 2,61E+07 6,87E-03
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8 Létesitmények hatasanak értékelése, a lakossagi
sugarterhelés jarulékai

8.1 A Paksi Atomeromi

A Paksi AtomerémU az OAH részére benyujtott éves jelentés keretében bemutatja a [étesitmény
kdzelben él6 lakossag becsllt sugarterhelését is. A létesitmény Uzemeltetdjétdl fuggetlendl az
NNGYK SSFO is meghatarozza az erému kdrnyezetében él6 lakossag sugarterhelésének jarulékat,
a BAVKH altal elfogadott légkori és folyékony kibocsatasi értékek, az id8jarasi viszonyok, a
fogyasztasi szokasok stb. alapjan.

A Paksi Atomer8mU kdzelben é16 lakossag vonatkoztatasi csoportja, akikre a d6zisszamitasokat
el kell végezni, az 1-5 éves gyermekek hipotetikus csoportja, a légkdri kibocsatasokat tekintve
csampai, a vizi kibocsatasok vonatkozasaban gerjeni lakohellyel. Tekintettel arra, hogy a
dozistényezdket stb. tekintve ez az életkori csoport tul tagnak mutatkozott, a szamitasokat az 1
éves korcsoportra végezték el. (Ez altaldban és dsszességében konzervativ megkdzelitést jelent.)

8.1.1 Alégkori kibocsatasbol szarmazoé sugarterhelés

A légkori terjedés szamitasa soran a nemzetkdzi ajanlasokon alapulé, a vildg sok orszagaban
Osszegyllt tapasztalatokat egyesitd, az IAEA, Safety Reports Series No. 19 kiadvanyaban [3]
részletezett un. szektoratlagolt Gauss-féle csévamodellen alapulé eljarast hasznaltak. A modszer
hosszu id8re (pl. 1 évre) allandé atlagos 1égkdri viszonyokat feltételez a forras kdzelében. Ez alapjan
a talajfelszin felett kialakulé nuklidkoncentraciot, illetve a talajfelszini depoziciot is meghatarozzak.
A szarazfoldi taplaléklanc egyes komponensei szennyez8désének leirdsa az un. koncentracio-
faktor technikan alapul [12]. A ndvényzet szennyezettségének leirasakor a modell figyelembe veszi
a novényzet feluletére torténd kilsé depozicidbdl, illetve a hosszu felezési idejl izotdpok esetén
azok gyokeérzeten keresztuli felszivddasat is. Az allati termékek szennyezettségének becslésekor a
modell er8sen konzervativ, mivel a felhasznalt takarmany kizarélag a helyben termett, szennyezett
novényekbdl kerdl ki. A koncentracié-faktorok a nemzetkdzi szakirodalombol szarmaznak [12], mig
a novényekre és allatokra vonatkozd paramétereket magyarorszagi mez6égazdasagi adatokbol
hatarozzak meg. A kdrnyezeti elemekben kialakul6 aktivitds-koncentraciok alapjan, a sugarterhelés
szamitasa soran a kulsé bemerulési dézisok, a talajfelszini gamma-dozis, a belégzésbdl és az
élelmiszerek lenyelésébdl szarmazé dozis mellett, figyelembe veszik a reszuszpenzidbol szarmazé
dozisokat és a lednyelemek hatasat is.

Az Uzemi kibocsatasokra vonatkozd szamitasok szerint, a jelent6sebb radionuklidokra a
vonatkoztatasi csoport lakdhelyén (Csampa, 1200 m, NY-DNY irany) a talajfelszini leveg&ben
40 mBg/m? 4'Ar-koncentracié; 0,0093 uBg/m?3 ¢Co, valamint 12 mBg/m?33H (HTO) és 0,12 mBg/m3
14C (COy) koncentracié alakul ki. Ezek az értékek hasonldéak a kordbbi évek koncentracidinoz. A
légkori depozicio kovetkeztében a %Co talajfelszini killepedése 1,8 mBg/m?, a leveles zoldség
aktivitds-koncentracidja (nedves tdmegre) 0,011 mBg/kg, a tehéntejé 0,0053 mBqg/l, a husé
0,059 mBg/kg, a gabonaé pedig 0,035 mBq/kg értékre becsulhetd, ezek az értékek a tavalyihoz
hasonléak. Az Gzem a 3H, a 'C radionuklidok és a radiojodok kémiai formajat is meghatérozta,
ezeket a szamitasokban figyelembe vették. igy pl. az erém{ '4C kibocsatasanak 4,9%-a szén-dioxid
formaju, a tébbi szerves vegyulet. Azonban az élelmiszerfogyasztasbol eredd belsd sugarterhelés
kialakuldsaban csupan az el6bbi jatszik szerepet.

A kibocsatasokbdl (7-1. tablazat) a vonatkoztatasi csoportra szamitott egyéni effektiv d6zisok -
a szOba johetd radionuklidok és fizikai, kémiai formak esetén -az egyes besugdarzasi Utvonalak
szerinti bontasban a 8-1. tablazatban lathatdak. Az eredmények Csampara (1,2 km-es tavolsag, NY-
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DNY irany) vonatkoznak. A normal Uzemi légkori kibocsatdsokbdl szarmazé lekotott dézis a
lakossag kritikus csoportjara 69 nSv, ami elfogadhatd egyezést mutat az atomerdm altal szamolt
32 nSv-el. Az eltérés nagysdga a modellszamitasok bizonytalansagat figyelembe véve jénak
mondhatd. A lakossag kritikus csoportjanak a hatdsag altal szamitott dézisa kisebb, mint a tavalyi,
de a sokévi atlagtdl nem tér el Iényegesen.

8-1. tablazat
A normal Gizemi légkori kibocsatasokbol szamolt atlagos egyéni effektiv sugarterhelés a
vonatkoztatasi csoportra (Csampa, 1 éves korcsoport, 1200 m, NY-DNY irany)

Izotép Eves sugarterhelés (nSv)
felh6bdl | talajfelszinrdl | belégzés élelmiszer-
fogyasztas
nemesgazok Ar-41 31 * * *
Kr-85 * * * *
Kr-85m 0,58 * * *
Kr-87 2,2 * * *
Kr-88 4,7 0,026 0,054 *
Xe-133 0,13 * * *
Xe-135 1,7 * * *
aeroszolok Mn-54 * * * *
Co-58 * * * *
Fe-59 * * * 0,020
Co-60 * 0,047 * 0,087
Zn-65 * * * 0,10
Se-75 * * * 0,019
As-76 * * * *
Sr-89+5r-90 * * * 0,013
7r-95 * * * *
Ru-106 * 0,016 * 0,34
Ag-110m * 0,028 * 0,11
Sb-124 * * * 0,011
Sb-125 * * * 0,018
Cs-134 * * * 0,045
Cs-137 * * * 0,066
Ba-140 * * * 0,022
Ce-144 * * * 0,23
Eu-154 * 0,017 * 0,021
egyéb <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
radiojédok [-131 * * * 0,053
(aeroszol)
1-131 (elemi) * * * 1,4
[-131 (szerves) * * 0,011 0,031
globalis C-14 * * 3,6 19
H-3 * * 0,48 2,6
Osszesen 40 0,27 41 24
Teljes jarulék a légkori kibocsatasbol: 69 nSv

* a becsult dozis < 0,01 nSv
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8.1.2 Avizi kibocsatasbél szdrmazé sugarterhelés

A vizzel kibocsatott radioaktiv szennyez6dés a Dunaba jut. A Duna vizének hasznositasa soran,
az abban talalhaté radioaktiv anyagok kulsé és belsd sugarterhelést okoznak. A szamitasoknal
hasznalt modell alapvetd kiindulasi pontjait, kozelitéseit, paramétereit az IAEA Safety Reports
Series No. 19 [3] kiadvany tartalmazza.

A fenti kozelitésekkel és kiindulé adatokkal meghatarozott, az atomerémd altal a Dunaba
kibocsatott radioaktiv izotépoktdl (7-2. tablazat) szarmazd egyéni sugarterheléseket a gerjeni
lakossagra (1 éves gyermekek, mint vonatkoztatasi csoport; tovabba feln6ttek) a 8-2. tablazat
tartalmazza.

8-2. tablazat
Az atomerdmi normal Gizemi éves folyékony radioaktiv kibocsatasaibodl szarmazé belsd és
kiilsé dozisok a gerjeni lakossag 1 éves gyermek és felnétt csoportjara, 2024

Radionuklid Dézis (nSv/év)
1 éves gyermek felnétt
kulsé bels6 kulsé bels6
H-3 * 22 * 20
C-14 * 4,8 * 8,2
Mn_54 * * * *
Fe-59 0,011 0,014 0,011 *
CO'58 * * * *
Co-60 0,060 0,14 0,060 0,028
Sr-_9o * * * *
Zr-_95 * * * *
Ru-103 * * * *
Ag-110m * 0,022 * *
Sb-124 * 0,015 * *
1-131 * 0,13 * 0,023
Cs-134 0,036 0,53 0,036 1,3
Cs-137 0,025 0,51 0,025 1,2
Ba-140 * 0,024 * *
Ce-144 * 0,13 * 0,019
Pu-csoport * * * *
Am-csoport * * * *
egyéb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Osszesen 0,15 28 0,15 31
Mindosszesen 28 31

* a becsult dézis < 0,01 nSv

A 2024. évi kissé alacsonyabb a 2023. évinél. A tablazat adataibdl 1athatd, hogy a sugarterhelés
tulnyomo részét ado 3H izotdp mellett - kilondsen a felndtteknél - megjelenik a C izotdp is, mint
kritikus radionuklid. A belsd sugarterhelés jaruléka tébb mint 2 nagysagrenddel nagyobb a
kalsénél.

Az eredmények szerint az aktualis kibocsatas-osszetétel és modellparaméterek mellett, a
felnéttek sugarterhelése hasonl6 az 1 éves gyermekekéhez (az utébbi a vonatkoztatasi csoport). A
szamolt értékek jol egyeznek a PA Zrt. Uzemi jelentésében becsult dézisokkal (35 nSv a
gyermekekre, illetve 39 nSv a feln&ttekre vonatkozdan).
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8.1.3 Az atomerdmiivi kibocsatasok osszefoglal6 értékelése

Az Uzem 2024. évi légkori kibocsatasai azt mutattak, hogy az erémid a korabbi évekhez
hasonl6an kedvezd kornyezeti sugarvédelmi paraméterekkel Gzemelt. A kibocsatasok mérésére
szolgalo rendszerek folyamatosan mdkodtek.

A vizelvezet§ csatornakban végzett dsszes-béta- és triciummeérések eredményei igazoljak, hogy
az atomer6mibdl a Dunaba vezetett radioaktiv szennyezés (koncentracid) jelentéktelen, erédmuvi
eredet( radionuklid csak a szennyviz (V3) csatornaban volt detektalhatd. Kérnyezeti ellenérzések
soran a levegbben és a tobbi vizsgalt kdrnyezeti komponensben sem volt kimutathatd, az
atomerémUbél szarmazé radionuklid.

Az éves folyékony és légkori kibocsatasbdl néhanyszoros bizonytalansaggal becsult dézisok
Osszege az er6émU kozelében é18 lakossag vonatkoztatasi csoportjara 97 nSv (8-1., 8-2. és 8-3.
tablazatok) volt, mikdzben az erémdire vonatkoz6 hatésagi déziskorladt 90 pSv. Azaz az erémdi
kdzelében él6 lakossag sugarterhelése a d6zismegszoritas ezrelékének vehetd.

Az er6m( 30 km sugaru - 1égkori kibocsatasban érintett - térségében 210 ezer ember él, mig a
vizi kibocsatadsban érintett lakossag 20 ezer fére tehet8. Az erémi légnemid és folyékony
kibocsatasaibél szarmazo, az atlagos egyéni dézisértékek alapjan szamitott kollektiv dézis 0,96
személy-mSv volt.

8-3. tablazat

Az éves kibocsatasokbél becsult egyéni dézisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara,

besugarzasi utvonalak szerint

Besugarzasi utvonal becsilt érték | korlat
(nSv)
Légkori kibocsatas
kulsé sugarterhelés nemesgaz izotopok 40
radiokobalt aeroszol 0,047
radiocézium aeroszol <0,01
radioezUst aeroszol 0,028
egyéb izotép 0,2
belsd sugarterhelés inhalacié 4,1
radiojéd (élelmiszerfogyasztas) 1,5
radiokobalt (éleImiszerfogyasztas) 0,087
radiocézium 0,11
(élelmiszerfogyasztas)
radioezUst (élelmiszerfogyasztas) 0,11
globalis szennyez6k (H-3, C-14) 22
(élelmiszerfogyasztas)
egyéb izotép 1
Osszes légkori: 69
Folyékony
kibocsatas
kiuls6 sugarterhelés: 0,15
belsd sugarterhelés: tricium 22
radiokarbon 4,8
egyéb izotép 1
Osszes folyékony: 28
Minddsszesen: 97 90 000

140



8.2 Egyéb kiemelt létesitmények

A bataapati NRHT, a puspokszilagyi RHFT, a BKR, az Oktatéreaktor, az I1zotép Intézet Kft. és a
BVH Kft. k6vagosz8l8si telephelye esetében a lakossag sugarterhelését a tényleges kibocsatasok
és a dozismegszoritasbdl szarmaztatott kibocsatasi korlatok hanyadosabol képzett hatarérték
kihasznalds, valamint a dozismegszoritds aranya alapjan becsulik, a doézismegszoritas
megallapitasahoz elbirt biztonsagi tényezével korrigalva. A kiemelt |étesitmények kérnyezetében
éléknek a létesitmény lUzemeltetésébdl szarmazé becsult sugarterhelését a 8-4. tablazat mutatja
be.

8-4. tablazat
Az éves kibocsatasokbol becsiilt egyéni dézisok a lakossag vonatkoztatasi csoportjara
e« Hatarérték Dézismegszoritas | Biztonsagi B:ecsult a
Létesitmény . iz . s sugarterhelés
kihasznalas [nSv] tényezd
[nSv]
. " Légkdri: 0,0047
bataapati NRHT Folyékony: 0,00057 100 000 1 527
pUspokszilagyi Légkdri: 0,0057
RHFT Folyékony: 0,0024 100000 1 810
Légkori: 0,0021
BKR Folyékony: 0,000012 >0 000 > 21
. Légkdri: 0,0014
Oktatoreaktor Folyékony: 0,00065 50 000 1 69,41
. . Légkori: 0,161
|zotdp Intézet Kft. Folyékony: 0,00578 50 000 5 1668
BVH Kft. .
kévagoszolssi | SBKOr 0,000003 300 000 5 2099
Folyékony: 0,0349
telephely

83 A lakossdg természetes és  mesterséges  eredeti
sugdrterhelésének értékelése

A lakossag természetes eredetl sugarterhelésének forrasait altalanossagban az 1.4. fejezet
mutatja be. Az ebbe a korbe tartoz6 expozicidk az alabbi nagyobb csoportokba sorolhatok:
(1) a kozmikus sugarzasbol eredd kuls6, és a magaslégkorben keletkezé Un. kozmogén
radioizotopok belélegzésébdl és lenyelésébdl szarmazd belsé sugarterhelés;
(2) afoldkérgieredetl (geogén) radioizotopok gamma-sugarzasatol szarmazo, a szabadban és
az éplletben tartdzkodas kdzben elszenvedett kiils sugarterhelés;
(3) a radon és toron, valamint leanyelemeik belégzésébdl és lenyelésébdl szarmazé belsd
sugarterhelés;
(4) “K radioizotop és a természetes bomlasi sorok elemeinek belégzésébdl és lenyelésébdl
szarmazd belsd sugarterhelésink.

Az 1-1. tablazat mutatja be egy hazai lakos atlagos hazai sugarzasi szintek alapjan becsult
sugarterhelését az UNSCEAR 2000 jelentésben [2] k&zzétett vildgatlagokkal sszehasonlitva.
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8-3. tablazat
Lakossag természetes eredetii sugarterhelésének forrasai és éves becsult értéke

< . < Vilagatlag .
Sugarterhelés forrasa (UNSCEAR) Hazai
(M b,els’o + kuls8 - kozmikus 0,39 MSv 0,39 MSv
sugarzas
(2) kulsé - foldkérgi eredetd 0,48 MSv 0,54 MSv

gamma-sugarzok
(3) belsd - radontél és torontdl
szarmazé
(4) bels6 - foldkérgi eredet(
radioizotépok
Osszesen: 2,07 mSv* | 243mSv** | 335mSv* | 4,31 mSv**
Megjegyzés:
A *-gal jelolt érték a '90-es években rendelkezésre all6 epidemioldgiai adatokon alapuld
doziskonverzids tényezével lett meghatarozva.
A **.gal jelolt érték az UNSCEAR altal hasznalt, tidémodellen alapuldé doéziskonverzids
tényezdvel lett meghatarozva.

0,89 mSv* 1,25 mSv** 2,174 mSv* 3,10 mSv**

0,31 mSv 0,28 mSv

A tablazatbol 1athato, hogy hazank lakossaganak becslilt atlagos természetes sugarterhelése
nagyobb az UNSCEAR altal becslilt sulyozott vilagatlagnal. Ennek oka els8dlegesen az, hogy a hazai
belterekben az atlagos radon-koncentracio tébb mint kétszerese a vilagatlagnak; masodsorban
pedig az, hogy az épuletekben a foldkérgi eredet( radioizotépoktdl szarmazdé gamma-sugarzas
mértéke is kicsivel nagyobb, mint a vilagatlag. Az utobbi miatt, ugyanazon bent tartézkodasi idével
szamolva az éves dozisok kozotti kuldnbség csekély, kb. 0,06 mSv.

Az UNSCEAR 2000. évi jelentés alapjan a beltéri radon-koncentracié sulyozott vilagatlaga 40
Bg/m>. A hazai beltéri radonszint szamtani atlaga a korabbi és a jelenlegi vizsgalatok eredményei
alapjan kb. 130 Bg/m?3, a sulyozott atlag becsult értéke kb. 110 Bg/m3. Az UNSCEAR &ltal hasznalt
szamitasi modszerek alapjan a radon- és leanyelemeit8l szarmazé dsszesitett belsé sugarterhelés
vilagatlaga 1,25 mSv, mig a hazai sulyozott atlagos radonszinttel szamitva 3,10 mSv.

Ugyanakkor a radon- és lednyelemeitdl szarmaz6 dozis meghatarozasakor a Nemzetkdzi
Sugarvédelmi Bizottsag (International Commission on Radiological Protection, ICRP) legujabb erre
vonatkozo6 ajanlasait (ICRP Pub. 137) kdvetve a 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet alapjan, 6sszhangban
az Eurdpai Unid Bizottsdga 2024/440 ajanlasaval a Bizottsag altal meghatarozott, legutoljara
kdzzétett déziskonverzios tényezdket kell alkalmazni. Normal beltéri kdrnyezetben ez a kdvetkezd:
3 mSv/(mJ h/m3), ami 10 mSv/WLM-nek felel meg. Osszevetésiil az UNSCEAR altal alkalmazott
déziskonverziés tényez6 9 nSv/(Bg-h/m?3), ami 6 mSv/WLM-nek felel meg.

Ennek alapjan a radon és lednyelemeinek tulajdonithaté hazai 6sszdézis becslilt értéke kb.
5,5mSv. lly médon a lakossag természetes forrasokbdl szarmazod Osszesitett, egy fére esd éves
effektiv dézisa kb. 6,7 mSv-nek becsulheté.

A lakossag mesterséges forrasbol szarmazé sugarterhelésének fébb dsszetevdi:
- koérnyezetben jelenlév6 mesterséges eredetd radioizotdépoktdl szarmazd kulss, és a
belélegzésiikbdl, lenyelésikb8l szarmazé belsd sugarterhelés;
- orvosi diagnosztikai eljarasok soran kapott dézisok;
- sugarterapias kezelések soran kapott dozisok;
- ipari tevékenység eredményeként keletkez6, emelkedett természetes radioaktivitasu
anyagok feldolgozasa és a melléktermékek lerakai.
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A kornyezeti elemekben jelen 1év6 mesterséges radioizotépok legnagyobbrészt a korabbi
légkori nuklearis fegyverkisérletek és nuklearis balesetek kihulldsanak kévetkeztében kerultek a
kornyezetbe. Ezek aktualis mennyiségét a kornyezeti monitoring vizsgalatok eredményeibdl
ismerjuk. Kozuluk a legnagyobb mennyiségben a '3’Cs van jelen a kornyezetlinkben, és mellette
még esetenként kimutathaté a °°Sr is. A standard hazai kornyezeti mintak kozul egyedil a
talajokban jol detektadlhatdé a '3’Cs mennyisége. Ugyanakkor a legtobb kornyezeti és élelmi
anyagmintaban gyakran a kimutathatésag alatt van a '¥’Cs mennyisége. A Kozponti Statisztikai
Hivatal altal megadott élelmiszerfogyasztasi adatok alapjan lakossag a '*’Cs belégzésébdl és
lenyelésébdl szamitott lekotott effektiv ddzisa kevesebb, mint 0,5 pSv évente. A talajfelszini '3’Cs
gamma-sugarzasatol szarmazo kulsd sugarterhelés mértéke évente 4,9 uSv (az atlagos, évi 2.000
O6ra szabadban tartézkodasi id6t figyelembe véve). Lathaté tehat, hogy a nuklearis
fegyverkisérletek és a nukledris létesitmények kibocsatasa egylttesen is harom nagysagrenddel
kevesebb, mint a természetes forrasb6l szarmazé sugarterhelésunk.

Az orvosi diagnosztikai eljarasok soran kapott doézisok legtdébbszor egy-egy testtdj
sugarterhelését jelentik. Az ezekbdl, az egésztestre szamitott effektiv dézisok nagysaga jelentésen
fugg az adott eljaras mellett sok mas tényez6tél is. A hazai és nemzetkézi irodalom alapjan a
rontgenvizsgalatok alkalmankénti egésztestre szamitott ddzisa 0,1 és 1.700 pSv kozotti,
ugyanakkor a CT vizsgalatok alkalmankénti d6zisa mar a mSv-es nagysagrendbe esik. Egy egésztest
CT dézisa 20 mSv nagysagrendd. A nuklearis medicinaban alkalmazott, radiofarmakon (radioaktiv
izotéppal jelzett anyag) beadasaval jaré szcintigrafias vizsgalatok altal okozott sugarterhelés is a
mSv-es nagysagrendbe esik.

Hazankban az orvosi diagnosztikai eljarasokbdl szarmazé egy lakosra vetitett éves atlagos
dozis 1,8 mSv/f6é/év, a nuklearis medicinai eljaradsok doézisait is hozzavéve pedig 2,1 mSv/fé/év az
Eurdpai Unidban lefolytatott felmérés szerint. Ugyanakkor az orvosi diagnosztikai eljarasokhoz
kothetd dozisokrél eilmondhatd, hogy a lakossag nem minden tagjat érik és személyenként nagyon
eltérg, kinél mely vizsgalatok elvégzésére és milyen gyakran van sztikség. Az orvosi sugarterhelések
szamszerUsitésekor nem az effektiv dézis a legalkalmasabb mér6szam a kockazatok
szamszerUsitésére, mivel a diagnosztikai eljarasokbol szarmazo, egy adott évre vonatkozo kollektiv
effektiv dozist vetiti indikatorként a teljes lakossagra.

A legnagyobb sugarterhelésik a daganatos megbetegedések gydgyitasanal alkalmazott
célzott, sugarterapias kezeléseknek van. Ezeket a do6zisokat azonban nem veszik figyelembe a
lakossagot érd kollektiv dézisok meghatarozasanal, mivel ezen kezeléseknek pont az a célja, hogy
a kezelt tumoros szdvet akkora ddzist kapjon, amely a szévetet elpusztitja.
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Kovetkeztetések

Hangsulyozni kell, hogy mig az Eurdpai Unié rendelete szerint {Post-Chernobyl 733/2008/EC,
Council Regulation No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural
products originating in third countries following the accident at the Chernobyl nuclear power
station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March
2020) (OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)} az élelmiszerekben a '3*Cs és '3Cs radionuklidok
megengedhet§ egylittes legnagyobb szintje 600 Bg/kg (tejben, tejtermékekben és
csecsemdBélelmiszerben 370 Bqg/kg), addig a Magyarorszagon kaphatd, feldolgozott
élelmiszerekben a 2024-ben mért legnagyobb értékek is 10 Bg/kg alatt maradtak.

A lakossag mesterséges forrasokbdl szarmazé sugarterhelése - az orvosi célu alkalmazasokon
kivil - hazdnkban az utébbi években 3-6 pSv kozottire becsilhetd, mig a természetes eredet(
sugarterhelés ennél harom nagysagrenddel nagyobb.

Osszefoglalasul megéllapithatjuk, hogy mind az orszagos, mind a létesitményi
kdrnyezetellen6rzés soran kapott eredmények szerint az engedélyhez kétott tevékenységeknek a
kornyezetre, illetve a lakossagra gyakorolt hatasa elhanyagolhat6, a radioaktiv izotopok aktivitas-
koncentracio értékei tobb mintafajtanal is tulnyomaorészt 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 2024. 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) (O) 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 Bqg/kg for milk, milk products and infant foods, for the sum of '3Cs and "34Cs.

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 3 orders of magnitude.

It can be concluded that the environmental monitoring results indicated very low radiological
effect of licensed activities on the environment and negligible population doses, many
measurement results were even below the detection limits.
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Irodalom, hivatkozott jogszabalyok

[11 A TANACS 2013/59/EURATOM IRANYELVE (2013. december 5.) az ionizalo sugarzas miatti
sugarterhelésbdl szarmazé veszélyekkel szembenivédelmet szolgalé alapvet6 biztonsagi el6irasok
megallapitasarél, valamint a 89/618/Euratom, a 90/641/Euratom, a 96/29/Euratom, a
97/43/Euratom és a 2003/122/Euratom iranyelv hatalyon kivul helyezésérél

[2] http://www.unscear.org/

[3] IAEA, Safety Reports Series No. 19 (SRS19), 2001.

Roviditések jegyzéke

BAVKH - Baranya Varmegyei Kormanyhivatal

BAVKH NF LO - Baranya Varmegyei Kormanyhivatal Népegészségligyi Féosztaly Laboratoriumi
Osztaly

BKR - Budapesti Kutatéreaktor

BM OKF - BelUgyminisztérium Orszagos Katasztréfavédelmi Fdigazgatdsag
BME NTI - Budapesti MUszaki Egyetem Nuklearis Technikai Intézete

ERMAH - Egészségligyi Radiologiai Mérd és Adatszolgaltaté Halbzat

ERMAH IK - ERMAH Informaciés Koézpont

EK KVSz - Energiatudomanyi Kutatékdzpont Kérnyezetvédelmi Szolgalat
HungaroMet - HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt.
IAEA - Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség

KFKI - Kézponti Fizikai Kutaté Intézet

KHK - kibocsatasi hatarérték kritérium

MH - Magyar Honvédség

NBIEK - BM OKF Nukleéris Baleseti Informéacids és Ertékeld Kdzpont

NNGYK - Nemzeti Népegészséglgyi és Gyogyszerészeti Kdzpont

NNGYK SSFO - Nemzeti Népegészségugyi és Gyogyszerészeti Kdzpont, Sugarbioldgiai és
Sugaregészséglgyi Féosztaly

NEBIH - Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal

NRHT - Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé

OAH - Orszagos Atomenergia Hivatal

OKSER - Orszagos Koérnyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer

OSJER - Orszagos Sugarfigyeld, Jelz6 és Ellen6rz6 Rendszer

OTH - Orszagos Tisztif6orvosi Hivatal

PA Zrt. - MVM Paksi Atomerém( Zrt.

RHFT - Radioaktiv Hulladék Feldolgoz6 és Tarolo

RHK Kft. - Radioaktiv Hulladékokat Kezel& K&zhasznu Nonprofit Kft.

TIM - Talajvédelmi Informacids és Monitoring rendszer

TMH - Tavméré Halozat
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A varmegyék kddjai:

Varmegye Varmegye
kédja
BA Baranya
BE Békés
BK Bacs-Kiskun
BP Budapest
BZ Borsod-Abauj-Zemplén
CS Csongrad
FE Fejér
GY Gy6r-Moson-Sopron
HA Hajdu-Bihar
HE Heves
JA Jasz-Nagykun-Szolnok
KO Komarom-Esztergom
NO Nograd
PE Pest
SO Somogy
SZ Szabolcs-Szatmar-Bereg
TO Tolna
VA Vas
VE Veszprém
ZA Zala
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Adatszolgaltatasban résztvevd intézmények, szakemberek

A 2024. évi jelentésben szerepld mérési adatokat szolgaltaté szervezetekben a mérésekben és
adatkuldésben részt vett intézmények és szakemberek:

BELUGYMINISZTERIUM (ORSZAGOS KATASZTROFAVEDELMI FOIGAZGATOSAG)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Szeitz Anita

BELUGYMINISZTERIUM - EGESZSEGUGYI AGAZAT (NNGYK SSFO Es ERMAH LABORATORIUMOK)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Glavatszkih Nandor
A mérésekben és adatkuldésben részt vettek:
NNGYK SSFO: Osvath Szabolcs, Gyuriczané Bacskai Bettina, Horvath Bence, Homoki
Zsolt, Kévendiné Kényi Julia, Dr. Szarkané Németh Agnes, Szigeti Agnes
Borsod-Abauj-Zemplén Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi F&osztaly:
Bagi Lajos
Budapest Févaros Kormanyhivatala Népegészségligyi F6osztaly: Kovacs Gabor,
Gyorgy Beata
Csongrad-Csanad Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi FOosztaly: Kohary
Gyorgy
Gy6r-Moson-Sopron Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi F6osztaly:
Palvolgyiné Szabd Zsuzsanna
Hajdu-Bihar Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi F6osztaly: Nagy Viktoria
Tolna Varmegyei Kormanyhivatal Népegészséglgyi Féosztaly: Kerekes Irén

TECHNOLOGIAI Es IPARI MINISZTERIUM - OKTATASI AGAZAT
Az adatszolgaltatasért felelds személy: Milecz-Mityko Richard, Szabados Gyodrgy

AGRARMINISZTERIUM
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Szab6 Valentin
A mérésekben és adatkuldésben részt vettek:
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH), Elelmiszerlanc-biztonsagi
Laboratérium Igazgatésag, Radioanalitikai Referencia Laboratérium (budapesti,
szekszardi, szombathelyi, kecskeméti, kaposvari, miskolci telephely)

ENERGIAUGYI MINISZTERIUM - KORNYEZETVEDELMI AGAZAT
Varmegyei Kormanyhivatalok Kérnyezetvédelmi Mérékozpontjai
Az adatszolgaltatasért felel6s személy: Lokiné Nagy Enikd Eva
A mérésekben és adatklldésben részt vettek: Somfalvi Annamaéria, P6cza Janos, Demkd
Csaba, Dr. Szécsényi Istvan, Ulrich Zsolt, Jénas Adrienn

ENERGIATUDOMANYI KUTATOKOZPONT
Az adatszolgaltataseért felel8s személy: Zagyvai Péter

A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Kocsonya Andras, Heffentrager-Czibely
Timea

MVM PAKsI ATOMEROMU ZRT. (PA ZRT.)
Az adatszolgaltatasért felel6s személy: Daroczi Laszlo

A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Lencsés Andras, Rujder Péter, Végh Gabor
Jozsef, Kapas Péter
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RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO K6ZHASZNU NONPROFIT KFT. (PUSPOKSZILAGYI RHFT)
Az adatszolgaltataseért felel8s személy: Turza Péter
A mérésekben és adatklldésben részt vettek: Turza Péter, Kirchhofer Beata

RADIOAKTIV HULLADEKOKAT KEZELO K&ZHASZNU NONPROFIT KFT. (BATAAPATI NRHT)
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Dr. Radé Krisztian

A mérésekben és adatkuldésben részt vettek: Dr. Radd Krisztian, Laszlé Mdénika

1ZoT6P INTEZET KUTATO, FEJLESZTO, TERMELO ES SZOLGALTATO KFT.
Az adatszolgaltatasért felel8s személy: Szényi-Pakai Renata

MECSEKERC ZRT.
Az adatszolgéltatasért felel6s személy: Molnarné Réna Eva

BANYAVAGYON-HASZNOSITO NONPROFIT K6ZHASZNU KORLATOLT FELELOSSEGU TARSASAG
Adatszolgaltatasért felel8s személy: Kocsis Erika

148





