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12 Az ELOVILAG SUGARTERHELESENEK JELLEMZESE

Az El8vilag sugarterhelésének jellemzése cimii alprogramot az Isotoptech Zrt. dolgozza ki.

12.1 A VIZSGALAT CELJANAK ES TERJEDELMENEK MEGALAPOZASA

A Nemzetkézi Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP) legujabb — 2007-es — atfogd sugarvédelmi ajanlasa a korabbiaktdl
eltéréen részletesen is foglalkozik az élévildg sugarterhelésének kérdésével. Az ICRP 103 8. fejezetében a Bizottsag
magaéva tette a biolégiai diverzitas fenntartasat, a fajok és a természetes éléhelyek megbrzését, az Gkorendszerek
védelmét szolgélo eréfeszitések fontossagat, és utmutatot adott a kornyezet védelme e kicsiny szeletének a részletes
kimunkalasahoz. A Bizottsag fontos referencia-forrasnak tekinti a természetes sugarzasi hatteret, aminek minden
élélény folyamatosan ki volt, van és lesz téve, és amihez minden tovabbi — tipikusan emberi tevékenységtél
eredeztethetd jelenlegi és jovében varhatd — dézis, ill. dozisteljesitmény ndvekmény hatasa hasonlithatd. Korabbi EU
direktiva mar megteremtette a jogi alapot a sugarvédelmi szabalyozas nGvényi és allati fajokra torténd kiterjesztésére. A
NAU is dokumentaltan azon az alldsponton van, hogy az emberiségre vonatkozd déziskorlatozasi rendszerhez hasonld
referenciaszintek elfogadasaval elkertilhet6 az élévilag sugarterheléstdl eredd tlzott kockazata.

Jollehet e kérdéskorre konkrét jogszabalyi eléiras Magyarorszagon még nincsen érvényben, a természet védelmérdl
sz0l6 hatélyos torvény védett fajokra vonatkozd altalanos tilto rendelkezése miatt célszerl és el6nyos a fent emlitett
nemzetkdzi ajanlasok hazai alkalmazasa.

12.1.1 A VIZSGALAT CELJA

Az élévilag jellemzésének célja a telephelyen és kdrnyezetében jelenlévé élévilag jelenlegi allapotanak radiologiai
szempontu felmérése, a késbbbi hatasértékeléshez szikséges alapszint meghatarozasa:

o afennallé allapot értékeléséhez,
e alétesitmény kornyezeti hatasai értékelésének megalapozasahoz.

12.1.2 A VIZSGALAT TERJEDELME

< Osszegyijtjik az lizemidé hosszabbitas kdrnyezetvédelmi engedélyezése soran kivalasztott fajokra, vizsgalati
iranyokra, vizsgalati terliletre kapott eredményeket.

< Osszegy(jtiik és értékeljik a nemzetkdzi sugarvédelmi szervezet és az EU kutatasi programok él8vilag
sugarterhelésére vonatkoz6 adatait.

A jelenleg m(ikodd atomerdmii (zemidé hosszabbitdsa kérnyezetvédelmi engedélyezése soran bioldgus
szakérték altal kivalasztott éléhelyekre és fajokra megbecsiljik a sugarterhelés alapszintjét és az ebbdl
szarmazd kockazatot.

s Az Osszegylijtott és mért adatok alapjan megbecsiiljik az ICRP/ERICA szerinti referencia allatok és névények
telephely kordli él6helyeire jellemz0 sugarterhelési, kockazati alapszintet.

OPCIO - Az éldvilag sugarterhelésének jellemzése keretében bioldgiai mintak mérése, ha a korabbi mérések
alapjan nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségli adat bizonyos kijeldlt él6helyekre vagy fajokra
vonatkozoan (pl. Natura 2000 terileteken).
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12.2 A VIZSGALATI TERULETEK LEHATAROLASA

Korabbi hatastanulmanyok soran 6t éléhelyet hataroztak meg, melyeket alkalmasnak talaltak a vizsgalatok elvégzésére.
A kijelolt vizsgalati helyek az alabbiak:

1. aKondor-t6 (vizi kbrnyezet),

a melegviz csatorna (folyévizi krnyezet),

a Duna melegviz csatornatol délre esd teriilete (folyovizi koryezet),
Fokt6 és Uszod kozotti mezégazdasagi tertletek (szarazfoldi kornyezet),
Hegyespuszta kdrnyéke (szarazfoldi kdrnyezet).

Sl S N

A vizsgalando fajok kore:

Szarazfoldi éléhelyeken vizsgalandé fajok:

Mezei poszméh (Bombus agrorum)
Foldigiliszta

Csiga

Béka

Gyik

Vadkacsa

Patkany/szarvas

Zuzmd/moha

. Selyemkoéré (Asclepias syriaca),
10. Magas aranyvesszé (Solidago gigantea),
11. Erdei fenyé (Pinus sylvestris).

©ENDT A WN

Vizi éléhelyeken vizsgalando fajok:

1. Béka
Rovarlarva
LesBharcsa (Silurus glanis),
Dévérkeszeg (Abramis brama),
Jaszkeszeg (Leuciscus idus),
Menyhal (Lota lota),
Amuri kagylé (Sinanodonta woodiana),
Tavikagylé (Anodonta anatina),
. Elevensz(il csiga (Viviparus acerosus),
10. Vadkacsa
11. Sulléhinér (Miriophyllum sp.),
12. Vidrakeser(f(i (Polygonum amphybium),
13. Fonalas z6ldalga (Spirogyra sp.)

©CoNOT W

A program végrehajtasanak elsé szakaszaban mar attekintettiik kozel 20 év HAKSER-adatait. Kider(lt, hogy a biolégus
szakérték altal kijelolt fenti szérazfoldi éléhelyek egyike sem esik olyan terliletre, ahonnan a kdrnyezet sugarzasi
viszonyaira rendelkezésre allna megfeleld mennyiségl, mérésen alapulé informacié. A Lévai Projekt illetékeseivel
folytatott targyaldson megéllapodas sziletett arrél, hogy U vizsgélati helyszinek kijelolése a legjobb megoldas a
probléméara. Ennek megfeleléen a lehetséges vizsgalati helyeket szdmba véve U helyszinként az A1, A8 és A6
kérnyezeti méréallomasok kozvetlen kdrnyezete kerllt szarazfoldi él6helyként kijel6lésre.

Az éldvilag sugarterhelése alapszintjének felmérése az alabbi két térképen is bemutatott helyszinekre terjed ki.
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A 12.2—1. abra a kijel6lt 3 szarazfoldi (zold szinnel jeldlve), tovabba a 3 vizi kdrnyezetnek (kék szinnel jeldlve) az
atomerémUihoz viszonyitott elhelyezkedését szemiélteti.

e 5 5,

12.2—1. &bra El6hely vizsgélati teriiletek a Paksi Atomerém(i kériil

A 12.2—2. abra az atomerém( hatésterilletébe esé Natura 2000 tertiletek elhelyezkedését mutatja..

12.2—2. &bra Natura 2000 teriiletek az atomerém(i 10 km-es kérnyezetében
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12.3 A KORNYEZETI JELLEMZOK BEMUTATASA

Vizi és szarazfoldi él6helyek és az ezeken él6 kritikus fajok vizsgalata, bemutatasa az erémii kornyezetében. (Kritikus
fajok pontositasa a projekt tovabbi résztvevéi, biologus szakérti altal.)

A biolégus szakértdk altal dsszeallitott jellemzd fajlistat a taplaléklancban elfoglalt helyik alapjan vessziik kritikai
elemzés ala. A relevans fajok kivalasztasanak 6 kritériuma, hogy az adott él6lény radionuklid felhalmozasi lehetésége
maximalis legyen az adott taplaléklancon belll.

A fejezeten beliil (felnasznalva a biolégus szakérték jelentéseit) levezetjiik, hogy miért az adott fajt hasznaljuk a széban
forgo él6helyen a sugarterhelés kockazatbecslésére.

12.4 JOGSZABALYI HATTER

Az él6vilag sugarterhelésének jellemzése vizsgalati programra vonatkozdan a kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes
kérnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005. (XII. 25.) Korméanyrendelet az alébbi relevans elbirdsokat
tartalmazza:

6. § (1) A kdrnyezeti hatasvizsgélati eljaras a kornyezeti hatasvizsgalatra kotelezett tevékenységnek

a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegbre, vizre, élévilagra, épitett kdrnyezetre, ez utdbbi részeként a
miemlékekre, miemléki tertiletekre és régészeti 6rokségre is),

b) a kdrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiléndsen a tajra, telepllésre, éghajlatra,
természeti (Okologiai) rendszerre vald hatasainak, tovabba

c) az elbbbi hatasok kbvetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kiilbndsen életmin6ségében, teriilethasznélata feltételeiben — varhaté valtozasoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével t6rtén6 meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
térténd engedélyezhetbségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kdryezeti hatasvizsgalatot megalapozo, szaktertileti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az Orszaghataron atterjedd kérnyezeti hatasok vizsgalatarél szold Espoo-i Egyezmény (Espoo,
Finnorszég, 1991.), a vonatkozd EU elbirasok, a relevans és hatalyos szakteriileti jogszabélyok és szabvanyok
figyelembe vételével allitiuk 6ssze és hajtjuk végre.

Nemzetk6zi Egyezmények

Az orszaghatarokon atterjedé kornyezeti hatasok vizsgalatarol sz6l6 Egyezményt (Espoo, Finnorszag) 1991-ben
fogadték el, és 1997-ben Iépett hatalyba. Magyarorszagon a 148/1999. (X. 13.) kormanyrendelet hirdette ki. Az
Egyezmény alapjan a részes allamok a nemzeti hatdsaguk el6tt folyd eljarasban részvételi lehetéséget biztositanak az
érintett szomszédos orszagok hatésagainak és lakossagnak. Lefekteti a hatésvizsgélat dokumentécios
kovetelményének alapjait és az informécio atadas kdvetelményeit az eljaras soran. A végrehaijtas részletes szabalyait a
kérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrél szol6 314/2005. (XII. 25.)
kormanyrendelet tartalmazza.

Eurépai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

EU COM (2011) 593 A Tané&cs Iranyelve az ionizal6 sugarzas miatti sugarterhelésbdl szarmazé veszélyekkel szembeni
védelmet szolgal6 alapvetd biztonsagi elbirasok megéllapitasardl IX. fejezete négy cikk terjedelemben foglalkozik a
kérnyezet sugarvédelmére vonatkozo kritériumokkal. Megfogalmazza, hogy a tagorszégok sajat jogrendszeriikon bell
olyan kovetelményrendszert vezessenek be, melyek biztositjgk az élovilag reprezentativ vagy érzékeny éallat-és
ndvényfajai szdmara a védelmet, és ezt tartsak szem el6tt a hatarértékek megallapitasa soran is. Tegyék meg tovabba a
megfeleld intézkedéseket arra nézve, hogy egy esetleges baleset kdvetkeztében a kérnyezet ne karosodhasson jelentds
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mértékben. Megkivanja, hogy a tagorszagok hozzanak létre olyan monitoring programokat, melyekkel a fenti
kévetelmények teljestilése folyamatosan ellendrizhetd.

Torvények

Az 1995. évi LIll. térvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl rendelkez6 jogszabaly 23.§ foglalkozik az
élévilag védelmével. A torvény értelmében az éldvilag védelme kierjed valamennyi él6 szervezetre, azok
életkdzosségeire és élhelyeire. Védelmiiket oly mddon kell biztositani, hogy az Okoldgiai rendszer természetes
folyamatainak miikodése fenntarthatd maradjon. Az élGvilag igénybevétele az életkozosségek természetes folyamatait
és a biolégiai sokféleséget nem karosithatja, szabalyozasara igénybevételi hatarértéket kell megallapitani. A torvény
68.§ megfogalmazza, hogy a kornyezetre jelentés, vagy varhatoan jelentés hatést gyakorld tevékenységek megkezdése
el6tt kornyezeti hatasvizsgalatot kell végezni. A 110.§ 7. bekezdés 3. pontjaban felhatalmazast kap a Korméany, hogy
rendeletben megallapitsa a kornyezeti hatasvizsgalathoz kotott tevékenységek korét, a hatastanulmany tartalmi
kdvetelményeit és a hatasvizsgalati eljaras szabalyait.

Kormanyrendeletek

Az 1995. évi LIIl. torvény felhatalmazésa alapjan jott létre a 314/2005. (XII. 25.) korm. rendelet, melynek 1. szamu
melléklete sorolja fel a kdrnyezeti hatasvizsgalat kdteles tevékenységeket. Ezen besorolas értelmében (1. mellélet, 31.
pont) atomerdmi |étesitése esetén, Uj blokkok kialakitasdhoz kdrnyezeti hatasvizsgalati eljaras alapjan
kdrnyezetvédelmi engedély szilkséges. A kdrnyezeti hatasvizsgalati eljarast a terlletileg illetékes kdrnyezetvédelmi
feligyeléség a kornyezethasznald kérelmére inditia meg (7.§ (1.)). A kérelem mellé csatolni kell a kdrnyezeti
hatastanulmanyt. A kdrnyezeti hatastanulmény altalanos tartalmi kévetelményeit a jogszabély 6. szamu melléklete
tartalmazza (7.§ (3)). A melléklet 4. pontja vonatkozik a varhatd kdrnyezeti hatasok becslésére és értékelésre.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsdgi kovetelményeirél és az ezzel Osszefiiggb hatosagi
tevékenységrol sz6l6 118/2011. (VIl. 11.) kormanyrendelet mellékletei tartalmazzék a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzat (NBSz) egyes koteteit. Munkankra vonatkozoan az NBSz 7. kotetének megallapitasai a mérvaddak, mely a
nukledris létesitmények telephelyének vizsgalataval és értékelésével foglalkozik. A kdtet 7.2 pontja fogalmazza meg a
telephely vizsgalatanak altalanos kdvetelményeit, melyben tdbbek kdzétt elbirja, hogy a radioaktiv kibocsatasok
hatasainak értékeléséhez adatokat kell szolgaltatni (7.2.1.0100). Szamba kell venni tovabba a nuklearis étesitmény
tervezése szempontjabdl fontos korilmények azonositasa soran a telephely és kérmyezetének azon jellemzéit, amelyek
befolyasolhatjgk a kibocsatott radioaktiv anyag terjedését és hatasat, valamint a telephely kornyezetének olyan
sajatossagait, amelyek a kibocsatasok kdvetkezményeit és a baleset-elharitasi intézkedések végrehajthatésagat
befolyésoljék (7.2.1.0300).

A 275/2004. (X. 8.) kormanyrendelet az eurdpai kozésségi jelentéségli természetvédelmi rendeltetésii
teriiletekrél jogszabaly célia a NATURA 2000 terilleteken el6forduld, a mellékletekben meghatarozott kozdsségi
jelentéség, valamint kiemelt kdzosségi jelentéségl éléhely tipusok, illetbleg fajok megérzéséhez szikséges eldirasok
megallapitasa. Kilonds tekintettel kell lenniink munkank soran a jogszabaly azon paragrafusaira (8-13.§), melyek a
Natura 2000 terilletekre vonatkoz6 szabalyokat tartalmazzak. A jogszabaly itt fogalmazza meg, hogy olyan terv vagy
beruhazas elfogadasa, illetleg engedélyezése el6tt, amely valamely Natura 2000 terlletre akar 6nmagaban, akéar méas
tervvel vagy beruhdzéssal egyltt hatéssal lehet, a terv kidolgozdjanak vizsgalnia kell a beruhdzas altal varhatoan a
Natura 2000 terllet jelélésének alapjaul szolgéld, az 1-4. szamu mellékletben meghatarozott fajok és éléhely tipusok
természetvédelmi helyzetére gyakorolt hatasokat (10.§).

Miniszteri rendeletek

A 14/2010. (V. 11.) KvVM rendelet az eurépai k6z6sségi jelentéségii természetvédelmi rendeltetésii teriiletekkel
érintett foldrészletekrél mellékletei tartalmazzak a 275/2004. (X. 8.) kormanyrendeletben jellemzett Natura 2000
terliletekkel érintett foldrészletek jegyzékét hazankban helyrajzi szam alapjan. A mellékletekben felsorolja a kiilénleges
madarvédelmi terlletekkel érintett, kiemelt jelentéségi természet megbrzési terlletnek jelolt tertletekkel érintett és
kilonleges természet megérzési terliletekkel érintett foldrészleteket helyrajzi szam szerint. Ezen lista alapjan dénthetd
el, mely teriletek tartoznak a vizsgalat targyat képez6 éléhelyek kozil a 275/2004. (X. 8.) kormanyrendelet hatalya ala.
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12.5 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK
Az éldvilag sugarterhelésének meghatarozasa soran az alabbi adatforrasokat vessziik igénybe.

12.5.1 ALAPADATOK

Az ICRP 108 kiadvany: a referencia ndvények és allatok radiolégiai szempontbél fontos paraméterei, tulajdonsagai.
Az ICRP ref 4817-0544--3078 kiadvany: a referencia allatok és ndvények transzfer paraméterei.

12.5.2 MVM LEVAI PROJEKT ALTAL ATADOTT DOKUMENTACIOK

Cim Szerzd, kiado, azonositd, kiadasi ido
. P L — . ETV-EROTERV Rt,,

A Paksi Atomerdm(i Uzemid§-hosszabbitasa Kérnyezeti Hatastanulmany 000000KO0004ERE 1A, 2006. februar

Zardjelentés a Paksi Atomerémii telephely-jellemzési programjanak keretében az ETV-EROTERV Rt.,

élévilag sugarterhelésének meghatarozasarél 0000KOOERA00051/A, 2004. december

Farkas Sandor, Paks,

A Paksi Atomerdm(i Rt. szlikebb kdrzetének ndvényvilaga (Részjelentés) 2001. szeptember-okidber

A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kdrzetének névényvilaga Ill. (Osszesitd jelentés) Farkas Sandor, Paks, 2002. december

A Paksi Atomerémii Rt. sziikebb kdrzetének névényvilaga IV. (Ev végi dsszesitd
jelentés)

Farkas Sandor, Paks, 2003. december

Hidrobioldgia, vizmindségi és Okologiai allapotfelmérés a Paksi Atomerémi térségében

OKO Rt., 2005.

Dunai kdrnyezetvédelmi monitoring rendszer a Paksi Atomerdm(i kibocsatott hitévizének
a felszin alatti vizekre (parti sz(irés( vizbazisokra) gyakorolt hatasanak ellendrzésére

Kék-Csermely Kift. 2006-2010 I. félév

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerémiiben 2000, 2001...2010 Eves jelentések

PA Zrt.

nuklearis kdrnyezetvédelemmel foglakozd fejezetei

HAKSER jelentése 2000-2009 OSSKI, 2001-2010

" .y .y Poyry Eréterv Zrt.
El6zetes konzultacids dokumentécio 6F111121/0002/0, 2012. 01. 31.
Elbvilag sugarterhelésének vizsgalata 2010. évben Isotoptech Zrt.

12.5.3 SZAKIRODALOM
The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection. ICRP Publication 103.
(Ann. ICRP 37 (2-4) 2007).

A framework for assessing the impact of ionising radiation on non-human species. ICRP Publication 91. (Ann. ICRP 33
(3) 2003).

Pentreath, R.J., Concept and use of reference animals and plants. In: Protection of the Environment from the Effects of
lonizing Radiation, pp. 411-420, IAEA-CN-109, IAEA, Vienna, 2005.

Environmental Protection: The Concept and Use of Reference Plants and Animals. ICRP Publication 108. (Ann. ICRP
38 (4-6) 2008).

Environmental Protection: Transfer Parameters for Reference Animals and Plants. ICRP ref 4817-0544--3078.

A Graded Approach for Evaluating Radiation Doses to Aquatic and Terrestrial Biota, Technical Standard DOE-STD-
1153-2002. USDoE, Washington D. C., 2002.
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RESRAD-BIOTA: A Tool for Implementing a Graded Approach to Biota Dose Evaluation. ISCORS Technical Report
2004-02 DOE/EH-0676. USDoE, Washington D. C., 2004.

12.5.4 ADATTARAK

A munka soran az alabbi adatforrasokat vessziik igénybe:

FREDERICA adatbazis: az ERICA eszkéztar kifejleszt6i altal elBallitott, a szakirodalomban fellelheté - az
élovilag radioaktivitadsara vonatkoz6 — adatokat rendszerezd, feldolgozo6 adattér.

12.5.5 SZOFTVEREK

ERICA Tool: az élévilag egyes fajaira a sugarterhelésbél eredé kockazat becsléséhez.
RESRAD-Biota: a taplaléklancban az izotopok felnaimozddasat, a belsd sugarterhelés szamitasat segité program.

R&D 128: A légkori nemesgazoktol szarmazo dozisteljesitmény becslésére.

12.5.6 SZABVANYOK - AJANLASOK

Az él6vilag sugarterhelésének jellemzésére, szamszerisitésére — a mai napig — szabvany nem vonatkozik.

ICRP 103 ajanlas: sugarvédelmi keretrendszer, egyebek mellett az éldvilag ionizald sugarzadsok miatti kockézatanak
korlatozasara.

Az Opcio végrehajtasara vonatkozé szabvanyok:
MSZ 21470-1:1998 Kdrnyezetvédelmi talajvizsgalat. Mintavétel

MSZ EN ISO 5667-1:2007 Vizmindség. Mintavétel. 1. rész: Utmutatd mintavételi programok és mintavételi
technikak tervezéséhez

MSZ SO 5667-4:1995 Vizmindség. Mintavétel. 4. rész: Utmutatd a természetes és a mesterséges tavakbol
végzett mintavételhez

MSZ EN ISO 5667-3:2004 Vizmindség. Mintavétel. 3. rész: A vizmintak tartésitdsénak és kezelésének
iranyelvei

A ndvény és allatfajokat érinté mintavételeknél a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR) protokolljaiban
részletezett mintavételi médszerek az iranyadoak.

MSZ EN 14011:2003 (Angol nyelvii!) Vizmindség. Halak mintavétele elektromos halaszati mddszerrel
MSZ EN 14184:2004 (Angol nyelvii!) Vizminség. Utmutaté a folyévizek vizi makrofitainak felméréséhez
MSZ EN 14757:2006 (Angol nyelvii!) Vizmingség. Halak mintavétele tobb nyildsméretl eresztéhaléval

MSZ EN 14962:2006 (Angol nyelvii!) Vizmingség. Utmutatd a halak mintavételi modszereinek alkalmazasi
terlletéhez és kivalasztasahoz

Mindség-és kornyezetkozpontu iranyitasi rendszer szabvanyai:
MSZ EN ISO 9001:2009 Mindéségiranyitasi rendszerek, kovetelmények
MSZ EN ISO 14001:2005 Kérnyezetkdzpontu iranyitasi rendszerek. Kévetelmények és alkalmazasi iranyelvek
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12.5.7 TANUSITVANYOK

Az Isotoptech Zrt. az alabbi tantsitvanyokkal rendelkezik:

- MSZ EN ISO 14001:2005,

- MSZEN ISO 9001:2009

- Paksi Atomerémii Zrt. beszallitéi mindsités
- RHKKit. beszallitoi mindsités.

12.6 A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK, INFORMACIOK KRITIKAI FELDOLGOZASA, ERTEKELESE

12.6.1 AZ ALAPADATOK FORRASA

Feltehetéen nem minden egyes atadott dokumentum és nem teljes terjedelmében lesz felhasznalva, hiszen az ezekben
szerepld sok ezer mérési adat tekintélyes része nem relevans a konkrét vizsgélat szempontjabdl. Kiléndsen igaz ez, pl.
a HAKSER-adatok nagy részére, mert azok kifejezetten a human sugarterhelés nyomon kdvetése céljiabdl keletkeztek.
Masrészt viszont a ,Minta értékl biomonitoring vizsgalatok” alprogram hozhat olyan eredményeket, amelyek jelenleg
nem relevansnak tekintett adatok felhasznélasat késébb mégis szikségessé teszik.

12.6.2 A FELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

A rendelkezésre allé dokumentumokban fellelnetd adatokat eddig els6sorban mennyiségi szempontokat el6térbe
helyezve tekintettik at és természetesen az eredetileg kijelolt él6helyek kornyezetébdl szarmazd mintak adatait
vizsgaltuk. A kiindulasként hasznalhatd adatok ilyen dsszefoglalésat a 12.6.2—1. tablazatban mutatjuk be. Lathatd, hogy
még a radioizotdpokat legjobban halmozé szilard halmazallapotd kérnyezetre, kivaltképp talajra nézve is sok a hianyz6
adat, az éldvilagra pedig csak elvétve akad. A piros szinnel kiemelt esetek azt jelzik, hogy a széban forgd médiumra
ellentmondasosak a jelenleg rendelkezésre allé adatok. Az ilyen esetekben részletesen is elemezni kell majd azok
szarmazasanak korilményeit, s adott esetben szelektalni sziikséges kozllik. Mivel az Ujonnan kijelolt szérazfoldi
éléhelyek a PA Zrt izemi sugarvédelmi ellen6rzé rendszerének 3 allomésa kdrnyezetébe esnek, varhatdan kb. 20 évre
kiterjed0 adatbazis hasznalhatd a talaj és a leveg6 radioaktivitisanak jellemzésére. Ezeknek az adatoknak a
beszerzése, ill. kritikai elemzése folyamatban van.

A rendelkezésre all6 dokumentumokban fellelhetd adatokat eddig els6sorban mennyiségi szempontokat el6térbe
helyezve tekintettlik at. A kiindulasként hasznalhaté adatok ilyen 6sszefoglalasat az 1. tablazatban mutatjuk be. Lathatd,
hogy még a radioizotopokat legjobban halmozd szilard halmazallapotu kdrnyezetre (iszap, talaj) nézve is sok a hianyzé
adat, az éldvilagra pedig csak elvétve akad. A piros szinnel kiemelt esetek azt jelzik, hogy a széban forgd médiumra
ellentmondasosak a jelenleg rendelkezésre allo6 adatok. Az ilyen esetekben részletesen is elemezni kell majd azok
szarmazasanak kortlményeit, s adott esetben szelektalni szukséges kozUluk.

Az adott izotopra rendelkezésre allo adatok szama
3H 14C 40K 60Co 90Sr 134Cs | 137Cs | 21Pbh | U-sor Th-sor
Hegyespuszta
talaj — — 20 — 45 — — —
ndvény — — — — — — — — —
allat — — — — — — — — —
Fokté/Uszod
talaj — 12 5 — 19 — 4 4
novény — — — — — — — — —
allat — — — — — — — — —
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Az adott izotopra rendelkezésre allé adatok szama
H 1“C 4K 80Co | %Sr | 14Cs | 197Cs | 2'Pb | U-sor | Th-sor

Kondor-t6
iszap — — — — — 5 — 5 5
viz 20 — — — 8 — kb.3 — — —
novény — — — — — — — — — —
allat — — — — — — — — — —

Melegvizcsatorna

iszap — — 10 — — 10 — 10 10
viz 58 — — — 21 — 47 — — —
ndvény — — — — — — — — — —
allat — — — — — — — — — —

Duna a melegviz-
csatornatol délre

iszap — | kb.300 | — | kb40 80 78 — 9 9
viz kb.150 | — 90 — | kb.20 — 40 — 12 —
névény — — 17 — — — 17 — — —
allat 20 — 39 — | kb40 — 37 — — —

12.6.2—1. tablazat A rendelkezésre &ll6 adatok dsszegzése

12.7 A SZAKTERULETI VIZSGALAT ES ERTEKELES MODSZERTANA

12.71 A MODSZERTANRA VONATKOZO ELOIRASOK ATTEKINTESE

Az Eurépai Unié 6. kutatas tdmogatasi kertprogramja részeként kidolgozott ERICA projekt (Environmental Risks from
lonising Contaminants: Assessment and Management) az ionizal6 sugarzas kornyezeti kockazatbecslésére alkalmas
megkdzelités. Az ICRP 103-as publikaciéjanak ajanlasait figyelembe véve jott létre, és alkalmazza az ICRP 108-as
publikaciéjaban meghatarozott referencia allatok és ndvények (RAPS) listajan felsorolt referencia szervezeteket.

Az ERICA projektben résztvevé szakértk kifejlesztették az ERICA Eszkdztarat, mely szoftver alkalmas az él6vilag
sugarterhelés eredetli kockdzatanak becslésre.

12.7.2  AZ ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEiRASA

A hatastanulmany soran az Erica / Fassett adatbazisba megadjuk az adott éléhelyre rendelkezésre allo (atadott), illetve
(adathiany esetén) mért krnyezeti kbzeg aktivitaskoncentrécio értékeket és tarsitjuk az ott €16 fajokkal, a program pedig
meghatarozza az adott fajt érinté kockazati hanyadost.

A vizsgalat kiterjed a korabban meghatarozott 5 fébb éléhelyre, 11 szarazfoldi és 13 vizi fajra illetve alfajra.

Abban az esetben, ha az adott fajra nem tudunk megfeleld értéket adni, akkor az adott fajhoz méretben, életmddban,
taplalkozasi szokasokban hasonld fajt kell vélasztani.
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AZ ERICA PROGRAM ISMERTETESE
Az ERICA program

Az ERICA eszkéztar egy szoftver rendszer, amely az ERICA Integralt Szemléleten alapulva, a biotara hato sugarzas
radiolégiai kockazatat becsili meg. Az eszkdztar végigkiséri a felhasznalét a felmérés soran, régziti az informéaciokat,
dontéseket és elvégzi a szlkséges szamitasokat, a rizikébecslést.

Az ERICA program 3 kiilénb6z6 szintre van osztva, ahol bizonyos esetekben, az 1. és 2. szinten befejezhetjik az
értékelést, ha a sugarzas radioldgiai kockazata a biotara alacsony vagy elhanyagolhato. A szintek kozott a szamitési
modok, és a bevitt adatok mennyisége kdzott van kilénbség.

- RQ: kockazati tényez6, mely az 6kologiai kockazat bekovetkezési valoszinliségének értéke.

A kockazati hanyadost, az adott radionuklidra, adott kdzegben mért aktivitiskoncentracié és a Kdrnyezeti Kdzeg
Hatarkoncentracié hanyadosaként kapjuk meg. Mértékegység nélkuli szam.

Ha a kockazati tényezd kisebb, mint 1, akkor a kdrnyezeti radioaktivitds biztosan nem jelent kockazatot még a
sugarzasra leginkabb érzékeny élélényekre sem.

A Program szintjei

Az 1. szint a screening szint, el6szamitasokat végez a Kornyezeti Kozeg Hatarkoncentracion, hogy megbecslje a rizik6
hanyadost. A szintek kozll a legkonzervativabb és ez igényli a legkevesebb bemené adatot. Ezen a szinten a kockazati
tényez6t a mért vagy josolt maximalis aktivitaskoncentracio és a Kérnyezeti Kézeg Hatarkoncentracié hanyadosaként
definialjuk.
- Koncentracié arany: az adott biotdban (teljes) mért aktivitiskoncentracié és az adott kbzegben mért
aktivitaskoncentracio hanyadosakeént definialjuk.

- -Kornyezeti K6zeg Hatarkoncentracio: Aktivitiskoncentracio érték egy valasztott kdzegben (ami szarazfoldi
kérnyezetben lehet talaj vagy levegd, vizi kornyezetben uledék vagy viz), ami alapjdn meghatarozhaté a
dozisteljesitmény a leginkabb kitett referencia organizmusra vonatkoztatva, hasonléan a screening
dézisteljesitmény sz&mitasahoz. Lényegében ez egy kiiszobérték, ami gy szarmaztathatd, hogy eldszér egy
kézepes koncentracio értékkel ki kell szamolni a dézisteljesitményt az Gsszes referencia organizmusra egy
kivalasztott radionuklidra és kdézegre vonatkoztatva. Minden organizmusra ki kell szdmitani a minimumat
ezeknek a kozegre vonatkoztatott kdzepes koncentracid értékeknek, majd minden radionuklidra ki kell
valasztani a ra vonatkoztathatoé egyetlen ilyen kiszobértéket. Minden radionuklidhoz egy ilyen érték
kapcsolhato, és a limitalé organizmus minden radionuklidnal més és més lehet.

- Screening dozisteljesitmény: A fajok radionuklidokkal szembeni érzékenységének megoszldsa alapjan
szamitottak ki azt a ddzisteljesitményt, aminek 10%-a krénikus kitettség esetén a fajok 5%-ara van hatassal.
Figyelembe véve emellett a biztonsagi faktort, kiszamithatd az a dézisteljesitmény, melynek elérelathatoan
nincs semmilyen hatasa a biétakra nézve. igy éllapitottdk meg a screening dézisteljesitmény értékét, ami
10uGy/h az ERICA programban.

Az eszkoztar mas értékek hasznalatat is megengedi, 40uGy/h szérazfoldi allatokra vagy 400uGy/h szérazfoldi
novényekre. Ezek az értékek az IAEA 1992-es és az UNSCEAR 1996-0s riportjaibol szarmaznak.

Ebben a részben csak a kdzeget és a radionuklidokat valaszthatjuk ki és ezekhez tarsit a program az adott radionuklidra
legérzékenyebb él6lényt. A rizikd hanyadost kétféle médon szamolhatjuk ki. Az egyik eset, amikor mi adjuk meg a

Yy

sebességét (Bg/s), a kibocsatas helye és a receptor kozti tavolsagot, a kibocsatd épiilet magassagat, meteoroldgiai
adatokat (Iégkéri kibocsatasnal), illetve hidrologiai adatokat (vizi kibocsatasnal).
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A 2. szint dozisteljesitményt szamit, de megengedi a felhasznalénak, hogy megvizsgalja és megvaltoztassa a szamitasi
paramétereket. llyen példaul:

- a koncentracié arany: ami a bidtara vonatkoztatott egésztest aktivitaskoncentracié és az adott kdzeg

szilard/folyadék megoszlasi koefficiens: leirja a relativ aktivitiskoncentraciét az ledék szilard/folyékony
fazisaban, segitségével kiszamolhatjuk a viz aktivitaskoncentracidjabél az iiledékét és forditva,

talaj vagy az uledék szaraz tomeg %,

sugarzasi sulyfaktor,

- tartézkodasi faktor: az idének az a része, amit az organizmus az él6helye egy meghatarozott helyén tolt,
pl. giliszta talajfelszini tartézkodasi faktor: 0.3, a talajban téltétt tartozkodasi idéhanyad pedig 0.7.

Itt mar nem a legnagyobb aktivitaskoncentraciot kéri az eszkoz adatként, mint az 1. szinten, hanem a vart (legjobban
megbecsult) aktivitaskoncentraciokat, mely a legjobban jellemzi a kdzeget.

Dézisteljesitmény szamitasa
- Ateljes elnyelt dézisteljesitmény a kiils§ és belsé elnyelt dézisteljesitmény 6sszege.

- Bels6 elnyelt dézisteljesitmény a radionuklid koncentracioja a referencia organizmusban és a radionuklid
specifikus dozis konverzios koefficiensének (belsd) a szorzata.

- Kilsé elnyelt dozisteljesitmény: Az elnyelt dozisteljesitmény kiils6 expozici6 esetén a tartozkodasi faktor, a
referencia kdzegben meért radionuklid atlagos koncentracidja és a kiilsé expozicidra vonatkoztatott
doziskonverzios tényez6 szorzataként hatarozhatd meg.

- AsUlyozott teljes dozisteljesitményt, az Eszkoztar a, kisenergiaju 3 és nagyenergiajl -y sugarzasra a
veszélyességi tényez6 hasznélataval becsili meg. A veszélyességi tényezé értéke alfara 10, kisenergiaju
bétara 3, nagyenergiaju bétara és gammara 1.

Itt mar megengedi a program, hogy a felhasznalé kivalaszthassa az adott terlilethez a vizsgalandé élélényeket. Abban
az esetben, ha a program korabban nem tartalmazott megfelel6 él6lényt, akkor a felhasznalé megalkothatja, a sajat
ismert paraméterei segitségével. Ezen a szinten a program mar nem csak a kockazati tényez6t, hanem az egyedet ért
telies ddzisteljesitményt is kiszamolja, melyet dssze lehet hasonlitani (ha van) a korabban mért irodalmi értékekkel.
Ebbdl meg lehet allapitani az adott él6lényre vonatkoztathatd sugarzas bioldgiai hatasait — Iényegében a kimenetét egy
kronikus expoziciés szituacionak — ami a morbiditas, mortalitas, reprodukciés képesség és a mutécio el6forduldsi
gyakorisaganak szamszer(sitheté értékeiben mérhetd az adott populacion belll.

A felmérés 3. szintje valoszinliség szamitasokat végez, amiket a Monte-Carlo szimulécié alkalmazasaval hajt végre. Ez
hasonlé szintli flexibilitast enged a felhasznélénak a felmérés harmadik szintjén, mint a masodik szinten, abban az
értelemben, hogy a felhasznalé maga szerkesztheti és fellilvizsgélhatia a kilonbdzé paramétereket a késébbi
szamitasoknal felhasznalva azokat. Tovabba a bemend adatok, az eloszlasi hanyadosok, a koncentracié arany értékei
és a sugarzasi sulyfaktorok kivalasztasa lehetéséget nyujt a felhasznélénak, hogy meghatarozza a valdszin(iségi
eloszlasokat. Ez lehet egy alapértelmezett, vagy a felhasznal¢ altal meghatarozott valoszinliségi eloszlas. A kdvetkezd
eloszlas-tipusok felhasznélasat timogatja az Eszkoztér:

- exponencidlis
- normél

- héromszég

- uniform

- lognormal

- logtriangular
- loguniform
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Specialis esetek, melyekkel az ERICA nem szamol

A 3H-ot és a "C-et leszamitva az ERICA felméréseiben nem szamol gazhalmazallapotban is eléfordulé radionuklidokkal
(pl. nemesgazok). Ezekben az esetekben a felhasznalé vagy 6nallo szamitasokat végez, vagy mas eszkdztarakat vesz
igénybe a szamitasokhoz.

Okoszisztémak és fajok

A program 3 kiildnb6z& dkoszisztéma tipust kildnboztet meg:
- szarazfoldi,
- tengeri,
- édesvizi kdrnyezetet.
Az adott dkoszisztémakhoz 12 édesvizi, 13 tengeri és 13 szarazfoldi fajt tartalmaz az alap program, melyet a 2. szinten

a felhasznalo kibdvithet mas fajokkal is. Abban az esetben, ha a felhasznal6 sajat fajt akar létrehozni, akkor meg kell
adni a fajra jellemzé geometriai adatokat, illetve a tartozkodasi faktor is.

A program az alabbi fajokat tartalmazza:

Edes vizi fajok Tengeri fajok Szarazfoldi fajok
Fitoplankton Fitoplankton Talajlako gerinctelen (féreg)
Edényes névény Makroalga Lebonté gerinctelen
Zooplankton Edényes novény Repiilé rovar
Rovar larva Zooplankton Csiga
Kagyld Sokseitli féreg Zuzmé, moha
Csiga Kagylé Flféléek
Rak Rak Cserje
Fenéklaké hal Fenéklaké hal Fa
Nyilt vizi hal Nyilt vizi hal Emlés
Madar (Gazl6) madar Madar
Eml8s Eml8s Madaértojés
Kétéltl Hillg Hullg
Tengeri rézsalvalédi korall Kétélti

12.7.2—1. tablazat Az ERICA programban vizsgalt fajok

Radionuklidok

Az 1. szinten a felhasznalé 46 radionuklidbdl valaszthat a felméréshez. Abban az esetben, ha egy radionuklid nincs
benne a listaban, de meg szeretné hatarozni a kdrnyezetre kifejtett hatasat, akkor csak a 2. szinten tudja létrehozni az
adott radionuklidot. llyenkor a program kiszamolja a ddzis konverzids koefficienseket, a programban szerepl minden
élélényre az adott kdrnyezetben.

A program az alabbi izotdpokat tartalmazza:

Elemek lzotépok Elemek Izotopok

Ag Ezist Ag-110 P foszfor P-32, P-33

Am  lamericium  |Am-241 Pb olom Pb-210

C Szén C-14 Po  pol6nium Po-210

Cd kadmium Cd-109 Pu pluténium Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-241

Ce cérium Ce-141, Ce-144 Ra radium Ra-226, Ra-228

Cl Klér Cl-36 Ru ruténium Ru-103, Ru-106

Cm  Kkirium Cm-242, Cm-243, Cm-244 S kén S-35
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Elemek Izotépok Elemek Izotopok
Co kobalt Co-57, Co-58, Co-60 Sb antimon Sb-124, Sb-1255
Cs cézium Cs-134, Cs-135, Cs-136, Cs-137  |Se szelén Se-75, Se-79
Eu eurépium Eu-152, Eu-154 Sr stroncium Sr-89, Sr-90
H tricium H-3 Tc technécium Tc-99
I Jod I-125, 1-129, 1-131, -132, I-133 Te tellar Te-129m, Te-132
Mn  magnézium |Mn-54 T orium ;&227, Th-228, Th-230, Th-231, Th-232, Th-
Nb nidbium Nb-94, Nb-95 U uran U-234, U-235, U-238
Ni nikkel Ni-59, Ni-63 Zr cirkdnium Zr-95

Np  |neptlnium  Np-237
12.7.2—2. tablazat Az ERICA programban lévd izotopok

A FELADATHOZ TARTOZO MUNKAUTASITASOK ATTEKINTESE
A munkautasitasok csoportositasa és altalanos szerkezete

Az éldvilag sugarterhelésének jellemzése keretében kdrnyezeti (bioldgiai) mintak vétele, feldolgozasa és mérése
szikséges, ha a korabbi mérések alapjan nem all rendelkezésre megfelelé mennyiségl adat bizonyos Kkijelolt
éléhelyekre vagy fajokra vonatkozoéan.

A lehetséges mintatipusokat a kovetkezOképp csoportositjuk:

- felszini viz
- talgj

- iszap

- ndvény

- llat

A munkautasitasok altalanos szerkezete a kdvetkezo:

- mintavétel (a vizsgalandd izotdponként kiilon, ha eltérd)

- mintafeldolgozés (a vizsgalandé izotoponként kilon, ha eltér)

- mintak mérése (a vizsgalandé izotdponként kildn, ha eltérd)

- mérési eredmények kiértékelése (a vizsgalandd izotoponként kilon, ha eltéré)
- adatok tarolasa, adatbiztonsag

A hivatkozott munkautasitdsokat nem kozoljik teljes terjedelmében, csak a munkafolyamatokra vonatkozé altalanos
eléirdsokat hivatott szemléltetni a mintavételi, mintafeltarasi és vizsgalati modszerekre (lasd: 12.5.6 Eléirasok, Normak).

Felszini vizek mintavétele, el6készitése és mérése (3H és 14C)

A mintazast, mint folyamatot, ill. a mintdz6 berendezést ugy kell megvélasztani, hogy a lehet6ségekhez mérten a
legalacsonyabb szinten tartsa a minta és az atmoszféra kapcsolatat. A mintazé berendezésnek nem szabad
megengednie a minta parolgasat és levegbzését olyan meértékben, hogy megvéltozzon az analizalandd komponensek
koncentracioja.

Tricium (3H) aktivitdskoncentracio meghatérozashoz a mintavétel az altalanos mintavételi kévetelmények betartasaval
(lasd MU-01.), 3 dm3-es, feliratozott miianyag kannaba tdrténik. A kannat tdbbszor atéblitjlik a mintdzandé vizzel, majd
megtoltjlik Ugy, hogy a folyadék felszine és lezaras kozott minél kisebb 1égrés maradjon. A ™“C aktivitiskoncentracio
meghatarozashoz annyi vizmintabol kell kiindulni, hogy annak oldott CO2, karbonét és bikarbonat (TIC, Total Inorganic
Carbon) tartalma 2.5 g szenet tartalmazzon. A mintavételezésnél a helyszinen a levegb kizarasaval atlagosan 50 | vizbdl
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csapjuk ki a karbonatot. A kicsapas el6tt NaOH segitségével lgos pH-t allitunk be (pH >12, 50 ml tdmény NaOH oldatot
adunk a vizhez). A kicsapast 200 g BaCl-ot tartalmazo tomény oldat segitségével végezzik. A csapadék 24 odra
llepedési id6t kovetben egy mintavételezé edényben gyiilik 6ssze. A foltte évé vizet dekantaljuk és a vizes csapadékot
miianyag kannaban szallitiuk a feltaras helyére. A mintavétel adatait az Fny-07.32-es mintavételi jegyz6kdnyvbe
rogzitjuk.

A tricium aktivitaskoncentracié meghatarozashoz vett vizmintat meg kell tisztitani minden egyéb radionuklidtdl és zavard
vegyulettdl, amelyhez desztillalast kell alkalmazni. A desztillatum fajlagos tricium aktivitasat folyadék-szcintillacios (LSC)
standard anyaghoz viszonyitva (MU-03.6.), ha annak aktivitaskoncentraciéja nagyobb, mint 2 Bg/dm?3. Ellenkez
esetben T/*He modszer alkalmazasa szikséges, ahol a desztillatum tricium tartalmabdl képz6d6é 3He mennyiségét

v

(MU-03.4.).

A "C aktivitaskoncentracido meghatarozashoz el6allitott BaCOs-0s csapadékot le kell sziirni és sulyallandosagig kell
széritani. A csapadék fajlagos “C aktivitasat folyadék-szcintillacios (LSC) technikaval hatarozzuk meg, 0,2 g mintabdl,
InstaGel Plus szcintillacios koktéllal (MU-03.15.), ha annak fajlagos aktivitasa nagyobb, mint 1 Bg/g. Ellenkezé esetben
a barium-karbonat formaban kotott szenet savas feltarassal szabaditjuk fel (lasd MU-02.2). A keletkezett nagy tisztasagu
szén-dioxid egy cseppfolyds nitrogénnel hiitétt csapdaban kerll kifagyasztasra. A gazt ezutdn egy 0,3 literes
acélpalackba fagyasztjuk, amelyben a mintat taroljuk az aktivitasmérés idejéig. Az aktivitasmérés alacsony hatterii
méréhelyen, passziv védelemmel, antikoincidencia védészamlaléval ellatott proporcionalis szamléld segitségével
torténik (MU-03.5.). Az eredeti vizmintara vonatkozé "C aktivitdskoncentracio az ismert térfogatu vizbdl keletkezett

A mérések és kiértékelések végeztével minden fajlt (mintavételi jegyz6kdnyvek, mérési spektrumok, kiértékeld
szamolotablak, stb.) a dedikalt szerver megfelelé mappajaba kell felmasolni és a mérd szamitégéprél torolni. (MU-08.)

Talajmintak vétele, elokészitése és mérése (Jgamma-sugarz6 izotépok, 4C és %0Sr)

Egy adott sziikebb terlilet talajtakaréjanak laboratériumi radiometrias elemzéséhez (gamma-spekirometria, 4C, Sr)
ismert fellilet(l és térfogatu talajminta vételezése sziikséges. Egy-egy mintavételi helyrdl 3 db, egymas néhany méteres
kérzetében elhelyezkedd talajmintat vételeziink a talajtakard felsé 10 cm-ébél, 10 cm x 10 cm-es fellilettel. A talajminta-
vétel elsé 1épése megfeleld méretl és kialakitasu mintavevé godor készitése asoval. A godor altaldnos mélysége
legalabb 15 cm legyen; azon az oldalon, ahonnan a talajmintat tervezziik venni (tovabbiakban f6fal), legalabb 20 cm. A
godor terllete akkora legyen, amelyben kényelmesen tudunk dolgozni. A f6falat fliggblegesre vagjuk (ezt a
vizszintezével ellenrizzlik); a f6fal szélessége legaldbb 20 cm legyen. Az U-alaku kerettel kijeldljik a mintavételi
felliletet a f6falra merélegesen. Lapattal oldaliranybdl és fentrdl lefelé haladva (a kivant mintavételi mélységet
mérbszalaggal ellendrizzik) belekaparjuk az igy kijelolt 10 cm x 10cm x 10 cm-es kocka tartaimat a feliratozott
mintatarolé edénybe/zacskdba (MU-01.11). Az egy mintavételi helyhez tartozé almintékat (6sszesen 3 dm? talaj ideélis
esetben) célszerli egyazon mintatarold edénybe / zacskdba gydjteni, ha annak térfogata és teherbirasa ezt lehetvé
teszi. Mindharom alminta megvételezése utdn GPS készillékkel meghatarozzuk a mintavétel pozicidjat és azt rogzitjik a
mintavételi jegyzékdnyvbe (Fny-07.40.), a mintavétel idépontjaval egytt.

A nyers talajmintat a laboratoriumban a mintatarold edénybdl/zacskobdl ismert témegii és lehetbleg nagy felileti
muanyagtélba helyezzik at, egyenletesen eloszlatva. A szaritds el6tti mintatbmeg megmérése és feliegyzése
(Fny-07.36.) utan 60°C-ra éllitott szaritdszekrénnyel megkezdjlk a minta szaritdsat. A minta témegét 24 dranként
ellenérizz(ik, valamint a mintat atforgatjuk a hatékonyabb szaradas érdekében. A légszaraz allapot elérése utan a mintat
maximum 50 grammos adagokban poritjuk porcelan dorzsmozsarban, menet kozben csipesszel eltavolitva a
makroszkopikus ndvényi- és kdzettérmelék részeket (ezeket kilon gydijtjik). A poritott talajt 2 mm-es lyukatmérdjl
szitaval valasztiuk el, a szitan fennakadt részeket tovabb poritjuk, ill. valogatjuk. Amennyire lehetséges, a
kézettormelékek repedéseibe szorult talajt is eltavolitjuk. Az egyes adagokbdl szarmazd poritott talajt kozos mintatarold
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edénybe / zacskoba gylijtjlk és alaposan homogenizaljuk. (MU-02.4.) A folyamat legvégén megmérjik és feljegyezziik a
homogenizalt, poritott talaj, a ndvényi részek és a 2 mm feletti szemcseméretli kézettérmelék tomegét.

e

(Talajmintakhoz felirattal ellatott gydgyszertari tégelyek) mintatartd edénybe toltunk (térfogattomegtdl fliggben
110-130 g). A mintatarto edényen fel kell tiintetni a minta vételének helyszin-kodjat, a mintavételi idépontot és a bemért
minta tdmegét (kg-ban). Az alacsony hatter(i gamma-spekirometrias mérérendszer mérési jegyz6kdnyvébe bevezetjiik a
minta adatait, majd a mintat behelyezzlk a detektor 6lomhazéba (MU-03.7.). A mérési idé legalabb 24 o6ra é16id6, a
felvett mérési spektrumok kiértékelése a LEVAI_PROJECT nevii szekvencia futtatasaval torténik. A kiértékeléshez meg
kell adni a hatésfok-kalibracios fajlt, a minta tomegét (kg-ban) és a mintavétel idépontjat (a bomlasi korrekciohoz). A
jelentésben kvantitativ informaciot kapunk a relevans természetes (pl. %K, U-sor, Th-sor) és mesterséges (pl. 5Mn,
80Co, 10mAg, 137Cs, sth.) izotdpok aktivitaskoncentracidjarol, Bq/kg mértékegységben, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

A "“C aktivitdskoncentraci6 meghatarozashoz a talajminta telies C-tartalmat savas roncsoldssal szabaditjuk fel
(MU-02.2.), a keletkezett szén-dioxidot BaOH-0os csapdaban nyeletjik el. Az igy eléallitott csapadék fajlagos “C
aktivitasat folyadék-szcintillacids (LSC) technik&val hatarozzuk meg, 0,2 g mintabdl, InstaGel Plus szcintillaciés koktéllal
(MU-03.15.), ha annak fajlagos aktivitasa nagyobb, mint 1 Bqg/g. Ellenkezé esetben a barium-karbonat formaban kotott
szenet savas feltarassal szabaditjuk fel (MU-02.2). A keletkezett nagy tisztasagu szén-dioxid egy cseppfoly6s
nitrogénnel h{itétt csapdaban keril kifagyasztasra. A gazt ezutan egy 0,3 literes acélpalackba fagyasztjuk, amelyben a
mintat taroljuk az aktivitismérés idejéig. Az aktivitismérés alacsony hatteri mérbhelyen, passziv védelemmel,
antikoincidencia védészamlaloval ellatott proporcionalis szamlalo segitségével torténik (MU-03.5.). Az eredeti
talajmintara vonatkozd "C aktivitaskoncentracié az ismert témegl talaj feltarasbol keletkezett csapadék fajlagos

vonatkoztatva.

A 905r aktivitaskoncentracié meghatarozashoz radiokémiai elvalasztast (MU-02.7.) és LSC méréstechnikat alkalmazunk
(MU-03.35.). Az eredeti talajmintara vonatkozo %0Sr aktivitdskoncentracio az ismert tomegl talajminta feltarasbol

szorzataként all elé, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

A mérések és kiértékelések végeztével minden fajlt (mintavételi jegyzO6kdnyvek, mérési spektrumok, kiértékeld
szamol6tablak, stb.) a dedikalt szerver megfelelé mappajaba kell felmésolni és a mérd szamitogéprdl tordlni. (MU-08.)

Iszapmintak vétele, el6készitése és mérése (gamma-sugarzo izotopok, 14C és 90Sr)

A mederlledékben egyes radionuklidok koncentralédnak, ezért sok esetben indokolt a mintavétele. Laboratériumi
radiometrias elemzéséhez (gamma-spektrometria, “C, %Sr) egy-egy mintavételi helyrél 10, egymas néhany méteres
kérzetében elhelyezkedd iszapmintat vesziink (MU-01.12.). A mintakat lehetéleg nem a parton, hanem legalabb 30-60
cm-es viz aldl kell venni és legaldbb 10 részmintabdl kell allnia. A mintat joI zarhaté mianyag edénybe gyiijtjik. A
helyszinen megtisztitiuk a nagyobb szerves térmeléktdl és rovid Ulepités utén ledntjik a folosleges vizet. Az iszapminta
vételekor elektrokémiai (pH, vezet6képesség, redoxpotencial) illetve hémérséklet és oldott-oxigén mérések
szikségesek. Mintavétel utdan GPS készilékkel meghatarozzuk a mintavétel pozicidjat és azt rogzitjuk a mintavételi
jegyzdékonyvbe (Fny-07.40.), a mintavétel iddpontjaval egyiitt.

A nyers iszapmintat a laboratériumban a mintatarold edénybdl / zacskdbdl ismert tdmegii és lehetbleg nagy fellletd
muanyagtélba helyezzik at, egyenletesen eloszlatva. A szaritds el6tti mintatbmeg megmérése és feliegyzése
(Fny-07.36.) utdn 60°C-ra éllitott szaritdszekrénnyel megkezdjlik a minta széritdsat. A minta témegét 24 6ranként
ellenérizz(ik, valamint a mintat atforgatjuk a hatékonyabb szaradas érdekében. A légszaraz allapot elérése utan a mintat
maximum 50 grammos adagokban poritjuk porcelan dorzsmozsarban, menet kozben csipesszel eltavolitva a
makroszkopikus névényi- és kézettormelék részeket (ezeket kiilon gydijtjtik). A poritott iszapot 2 mm-es, 500 um-es és
100 um-es lyukatméréji szitakbdl allé szitasorozattal valasztjuk el, a szitakon fennakadt részeket tovabb poritjuk, ill.
valogatjuk. Amennyire lehetséges, a kézettormelékek repedéseibe szorult iszapszemcséket is eltavolitiuk. Az egyes
adagokbdl szarmazd poritott iszapot k6zds mintatarolé edénybe / zacskéba gylijtjik és alaposan homogenizaljuk
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(MU-02.5.). A folyamat legvégén megmérjiik és feljegyezziik a homogenizalt, poritott talaj, a névényi részek és a
100 pm feletti szemcseméretii kbzettormelék tomegét.

ey

(Iszapmintakhoz felirattal ellatott gyogyszertari tégelyek) mintatartd edénybe toltlink (térfogattomegtdl fliggéen
90-110 g). A mintatartd edényen fel kell tlintetni a minta vételének helyszin-kédjat, a mintavételi idépontot és a bemért
minta tdmegét (kg-ban). Az alacsony hatter(i gamma-spekirometrias mérérendszer mérési jegyz6kdnyvébe bevezetjiik a
minta adatait, majd a mintat behelyezzlk a detektor 6lomhazéba (MU-03.7.). A mérési idé legalabb 24 o6ra é16id6, a
felvett mérési spektrumok kiértékelése a LEVAI_PROJECT nevii szekvencia futtatasaval torténik. A kiértékeléshez meg
kell adni a hatésfok-kalibracios fajlt, a minta tomegét (kg-ban) és a mintavétel idépontjat (a bomlasi korrekciohoz). A
jelentésben kvantitativ informaciot kapunk a relevans természetes (pl. %K, U-sor, Th-sor) és mesterséges (pl. 5Mn,
80Co, 110mAg, 137Cs, sth.) izotdpok aktivitaskoncentracidjarol, Bq/kg mértékegységben, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

A “C aktivitaskoncentracié meghatarozashoz az iszapminta telies C-tartalmat savas roncsolassal szabaditjuk fel
(MU-02.2.), a keletkezett szén-dioxidot BaOH-os csapdaban nyeletjik el. Az igy el6allitott csapadék fajlagos “C
aktivitasat folyadék-szcintillacids (LSC) technik&val hatarozzuk meg, 0,2 g mintabdl, InstaGel Plus szcintillaciés koktéllal
(MU-03.15.), ha annak fajlagos aktivitasa nagyobb, mint 1 Bqg/g. Ellenkezé esetben a barium-karbonat formaban kotott
szenet savas feltarassal szabaditjuk fel (MU-02.2). A keletkezett nagy tisztasagu szén-dioxid egy cseppfoly6s
nitrogénnel h{itétt csapdaban keril kifagyasztasra. A gazt ezutan egy 0,3 literes acélpalackba fagyasztjuk, amelyben a
mintat taroljuk az aktivitismérés idejéig. Az aktivitismérés alacsony hatteri mérbhelyen, passziv védelemmel,
antikoincidencia védészamlaloval ellatott proporcionalis szamlalo segitségével torténik (MU-03.5.). Az eredeti
iszapmintara vonatkoz6 '“C aktivitaskoncentracié az ismert tomegli iszap feltarasbél keletkezett csapadék fajlagos

vonatkoztatva.

A 90Sr aktivitaskoncentracié meghatarozashoz radiokémiai elvalasztast (MU-02.7.) és LSC méréstechnikat alkalmazunk
(MU-03.35.). Az eredeti iszapmintara vonatkozd *Sr aktivitaskoncentracié az ismert tdmegi iszapminta feltarasbol

szorzataként all elé, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

A mérések és kiértékelések végeztével minden fajlt (mintavételi jegyz6kdnyvek, mérési spektrumok, kiértékeld
szamol6tablak, stb.) a dedikalt szerver megfelelé mappajaba kell felmésolni és a méré szamitogéprél torolni. (MU-08.)

N6vénymintak vétele, el6készitése és mérése (gamma-sugarzé izotdpok, 14C, 90Sr és szervesen kotott 3H)

A ndvényminta vételeknél az adott radiometriai mérés céljat figyelembe véve kell megvélasztani a mintdzandé fajt.
Amennyiben az aktudlis évre kiterjedd informéaciot szeretnénk gydijteni, akkor célszer(i olyan névényt valasztani, amely
minden évben magrol hajt Ujra. Amennyiben hosszabb id6tavlatot reprezentaléd mintat szeretnénk gydijteni, akkor ével6
novényt kell gydjteni (MU-01.13.). A ndvények foldfeletti leveles szarat gydjtjuk, mert a gyokérrészek nagyon nehezen
tisztithatoak a talajszennyezéstél. A mintak gyijtéséhez metszbollot hasznalunk. A leveleket és a hajtast megtisztitjuk a
szennyezOdestdl, elszaradt részektdl és miianyag zsakba gydjtjiik. A mintanak legalabb 10 részmintabdl kell alinia.
Mintavételi pontonként 4-5 kg névény begylijtése szilkséges (Fny-07.37.).

Amennyiben nincs lehetéség az azonnali feldolgozasra 1-2 napig hiitészekrényben 4-5°C tarolhatjuk. A ndvénymintakat
jol szellézd helyen vékony rétegben kiteritve légszarazra szaritjuk, majd metsz@olldval tovabb apritjuk, (morzsoljuk) és
szaritdszekrényben talcan 105°C-on tdmegallandésagig szaritjuk. Ezt kdvetden késes laboratériumi daralén apréra
daraljuk. A homogenizalt mintakat hermetikusan zarhaté mianyag edényben téroljuk mérésig, ill. tovabbi feldolgozasig.

ey

(Névénymintakhoz felirattal ellatott gyogyszertéari tégelyek) mintatartd edénybe toltink (térfogattdmegtdl fliggen
30-40 g). A mintatartd edényen fel kell tiintetni a minta vételének helyszin-kodjat, a mintavételi idépontot és a bemért
minta tdmegét (kg-ban). Az alacsony hatter(i gamma-spektrometrias mérérendszer mérési jegyzkdnyvébe bevezetjiik a
minta adatait, majd a mintat behelyezzik a detektor 6lomhazaba (MU-03.7.). A mérési id§ legalabb 24 6ra él6idd, a
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felvett mérési spektrumok kiértékelése a LEVAI_PROJECT nevii szekvencia futtatasaval torténik. A kiértékeléshez meg
kell adni a hatésfok-kalibracios fajlt, a minta tomegét (kg-ban) és a mintavétel idépontjat (a bomlasi korrekciohoz). A
jelentésben kvantitativ informaciot kapunk a relevans természetes (pl. 4K, U-sor, Th-sor) és mesterséges (pl. 5Mn,
60Co, 110mAg, 137Cs, stb.) izotopok aktivitaskoncentraciojarol, Ba/kg mértékegységben, széraz tdmegre vonatkoztatva.

A "C aktivitaskoncentracid meghatarozashoz a névényminta telies C-tartalmat savas roncsolassal szabaditjuk fel
(MU-02.2.), a keletkezett szén-dioxidot BaOH-os csapdaban nyeletjik el. Az igy eléallitott csapadék fajlagos C
aktivitasat folyadék-szcintillacids (LSC) technikéval hatarozzuk meg, 0,2 g mintabdl, InstaGel Plus szcintillaciés koktéllal
(MU-03.15.), ha annak fajlagos aktivitasa nagyobb, mint 1 Bqg/g. Ellenkezé esetben a barium-karbonat formaban kotott
szenet savas feltarassal szabaditjuk fel (MU-02.2). A keletkezett nagy tisztasdgu szén-dioxid egy cseppfolyés
nitrogénnel hiitott csapdaban keriil kifagyasztasra. A gazt ezutan egy 0,3 literes acélpalackba fagyasztjuk, amelyben a
mintat taroljuk az aktivitasmérés idejéig. Az aktivitasmérés alacsony hatterii mérbhelyen, passziv védelemmel,
antikoincidencia véddszamlaloval ellatott proporcionalis szamlalo segitségével torténik (MU-03.5.). Az eredeti
névénymintara vonatkozé ™C aktivitaskoncentracio az ismert tdmegl ndvény feltarasbdl keletkezett csapadék fajlagos

vonatkoztatva.

A 90Sr aktivitaskoncentracié meghatarozashoz radiokémiai elvalasztast (MU-02.7.) és LSC méréstechnikat alkalmazunk
(MU-03.35.). Az eredeti ndvénymintara vonatkozé Sr aktivitdskoncentracio az ismert tdmegii névényminta feltarasbol

szorzataként all elé, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

A szervesen kotott tricium (OBT) meghatarozasahoz T/*He modszer alkalmazasa sziikséges, ahol a szaritott
névényminta tricium tartalmabdl képzédé °He mennyiségét nemesgéaz-tdmegspektrométerrel hatarozzuk meg és

A mérések és kiértékelések végeztével minden fajlt (mintavételi jegyz6kdnyvek, mérési spektrumok, kiértékel6
szamolotablak, stb.) a dedikalt szerver megfeleld mappéjaba kell felmasolni és a mérd szamitdgéprd! tordlni. (MU-08.)

Allatmintak vétele, el6készitése és mérése (gamma-sugarzé izotopok, C, Sr és szervesen kotott °H,
szovetkozi szabad °H)

A mintavételkor ki kell valasztani a megfelel6 fajt, amely eléggé elterjedt ahhoz, hogy a szlikséges mintamennyiség
begydijthetd legyen, és a faj reprezentalja az adott éléhelyet. llletve, lehetdleg nem vagy csak kevésbé veszélyeztetett
legyen.

A kagyld és csiga mintakat a partkdzelben 30-140 cm mélységbél gydijtjik. A mintak begyljtése specialis gereblye
segitségével torténik. A gereblyét lassan huzzuk a mederfenéken, majd 6vatosan kiemeljik a vizbdl. A gereblye fogai
kézott fennakadnak a csigak és kagylok. A mintavevé szatyorba csak az elézetesen kivalasztott fajbdl szarmazéd
egyedeket gydjtiik. Az Osszegydjtott minta mennyisége kb. 2-3 kg kell, legyen. A gydjtott mintakat kozvetlendl
begy(ijtéskor megtisztitiuk az iszaptél és hiitétaskaban szallitjuk a laboratériumba. A mintakat feldolgozasig
hermetikusan zar6dé edényekben -18°C-on fagyasztva taroljuk (MU-01.14.). A halmintak begydjtése nagyon bizonytalan
lehet, ezért célszeri a terlletileg illetékes allami halaszati szdvetkezet szakmai segitségét igénybe venni. A mintanak
lehetdleg tobb kisebb egyedbdl kell allnia. A begydjtott halmintakat mianyag tasakban és hit6taskaban kell szallitani és
a lehetd leghamarabb le kell fagyasztani a feldolgozasig (MU-01.15.). Az eml@sminték begy(ijtése szintén bizonytalan
lehet, ezért célszerli a teriletileg illetékes allami vadasztarsasag szakmai segitségét kémi. A mintdnak ndvendék
egyednek kell lennie. A vad elejtését kovetGen a tuddt, a majat és csoves csontokat kell kibontani, majd jol zarodo
miianyag tasakokban kell gy(jteni. A begydjt6tt mintakat feldolgozasig fagyasztva kell tarolni (MU-01.16.).

A szovetkdzi viz kinyerése elétt a mintdkat éppen csak annyira kell kiolvasztani, hogy azt éles késsel (metszbolldval)
mar vagni lehessen. A mintakat akkora darabokra kell apritani, hogy beleférjenek a husdaraloba. A daréléval le kell
daralni a mintat egy kristalyosit6 talba. A homogenizalt mintat bemérjik az exikatorba, majd az 6sszeéllitott berendezést
vakuumszivattyl segitségével ovatosan a tefloncsap szabalyzéséaval 11mbar-ig szivjuk le. Ezt kdvetéen behiitjiik a
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kifagyaszto csapdakat. Az els6 vizkifagyasztod csapda hiitése -60°C hémérsékletii 2-propanollal torténik, mig a masik
folyékony nitrogénnel -196°C -on. A fltélapot 70°C-ra melegitjuk. Az elparolgé folyékony nitrogént idénként potoljuk. A
mintabol tavozd vizet e két csapda segitségével fagyasztjuk ki. Kb. 2-3 éranként ellendrizzik a kifagyasztd csapda
tartalmat, és ha szikséges, akkor Ujra cseréljuk. A kifagyott vizet jol zar6do folyadékivegben gydijtjuk (Fny-07.39.). Az
exikatorban visszamaradt szarazanyagot vékony rétegbe kiteritve szaritoszekrényben 70°C-on témegéllanddsagig
szaritjuk, majd Ujra homogenizaljuk késes darald segitségével. A szaraz hermetikusan zarhatd miianyag edényben
taroljuk mérésig, ill. tovabbi feldolgozasig (MU-02.6.).

o

(Allatmintakhoz felirattal ellatott gyogyszertari tégelyek) mintatarté edénybe toltiink (térfogattdmegtsl fiiggéen 80-100 g).
A mintatarté edényen fel kell tintetni a minta vételének helyszin-kodjat, a mintavételi idépontot és a bemért minta
tdmegét (kg-ban). Az alacsony hatter(i gamma-spekirometrias mérérendszer mérési jegyzékonyvébe bevezetjiik a minta
adatait, majd a mintat behelyezzik a detektor dlomhazaba (MU-03.7.). A mérési id6 legalabb 24 6ra é16idd, a felvett
mérési spektrumok kiértékelése a LEVAI_PROJECT nevii szekvencia futtatdsaval torténik. A kiértékeléshez meg kell
adni a hatasfok-kalibracios fajlt, a minta tdmegét (kg-ban) és a mintavétel idépontjat (a bomlasi korrekcidéhoz). A
jelentésben kvantitativ informaciot kapunk a relevans természetes (pl. %K, U-sor, Th-sor) és mesterséges (pl. 5Mn,
80Co, 110mAg, 137Cs, sth.) izotdpok aktivitaskoncentracidjarol, Bq/kg mértékegységben, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

A %C aktivitaskoncentracié meghatérozashoz a szaraz allatminta teljes C-tartalmat savas roncsoldssal szabaditjuk fel
(MU-02.2.), a keletkezett szén-dioxidot BaOH-os csapdaban nyeletjik el. Az igy el6allitott csapadék fajlagos “C
aktivitasat folyadék-szcintillacids (LSC) technikéval hatarozzuk meg, 0,2 g mintabdl, InstaGel Plus szcintillacios koktéllal
(MU-03.15.), ha annak fajlagos aktivitasa nagyobb, mint 1 Bqg/g. Ellenkezé esetben a barium-karbonat formaban kotott
szenet savas feltarassal szabaditjuk fel (MU-02.2). A keletkezett nagy tisztasdgu szén-dioxid egy cseppfolyés
nitrogénnel hiitétt csapdaban keril kifagyasztasra. A gazt ezutan egy 0,3 literes acélpalackba fagyasztjuk, amelyben a
mintat taroljuk az aktivitismérés idejéig. Az aktivitismérés alacsony hatter(i mérbhelyen, passziv védelemmel,
antikoincidencia védészamlaloval ellatott proporciondlis szamlald segitségével torténik (MU-03.5.). Az eredeti szaraz
allatmintara vonatkozd "C aktivitaskoncentracié az ismert tdmegl allat feltarasbol keletkezett csapadék fajlagos

vonatkoztatva.

A 9Gr aktivitdskoncentracio meghatarozashoz radiokémiai elvalasztast (MU-02.7.) és LSC méréstechnikat alkalmazunk
(MU-03.35.). Az eredeti szaraz allatmintara vonatkozo6 ®Sr aktivitdskoncentracio az ismert tdmegi allatminta feltarasbol

szorzataként all elé, szaraz tdmegre vonatkoztatva.

Mind a szdvetkdzi szabad 3H, mind a szervesen kotdtt tricium (OBT) meghatarozasahoz T/°*He modszer alkalmazésa
szilkséges, ahol a kifagyasztott szovetkdzi viz, illetve a szaritott allatminta tricium tartalmabol képz6dé 3He mennyiségét

srar

03.4.), folyadéktérfogatra, ill. szaraz témegre vonatkoztatva.

A mérések és kiértékelések végeztével minden fajlt (mintavételi jegyzO6kdnyvek, mérési spektrumok, kiértékeld
szamol6tablak, stb.) a dedikalt szerver megfelelé mappajaba kell felmésolni.

12.8 A SZAKTERULETI VIZSGALATI PROGRAMOK GSSZEHANGOLASA

Eldvilag sugarterhelésének jellemzéséhez bemend adatként hasznalni kivanjuk a Lévai Projekt keretében, mas
szakterileti program végrehajtasa soran, tovabbi résztvevék munkajaként keletkezett alabbi adatokat:

v" Kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése cimi szakteriileti program adatait.

v Minta érték{i biomonitoring vizsgalatok végrehajtasa cim(i szakteriileti programbol a Natura 2000
terliletekre megjeldlt védendé fajokra vonatkozé adatokat.

Lévai Dokumentum azonosit6: 540603A00037EBA Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonositd: S 11 122 0 003 v1 25 2012, méius 11 21126
File név_verzié szam MKD_12_Bio_sugar_v1.docx - Majus .




Lévai Projekt
J A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeéllitasat megalapoz6 A,
o . . szaktertileti vizsgalati és értékelési programok kidolgozasa és végrehajtasa <@>

mym magyar villamos mivek Egységes Keretprogram mym erbe

Az él6vilag sugarterhelésének jellemzése

Az adatok az élévilag sugarterhelésének szamolasakor bemenetként szolgalnak, altaluk a szamitasok pontosithatok.

12.9 AZELOVILAG SUGARTERHELESE JELLEMZESENEK SZAKTERULET VIZSGALATI PROGRAMJA

A szakterileti vizsgalatokhoz sziikséges — megfelel6 védettséggel ellatott — szamitogépi eszkdz- és hattértar kialakitasa
utan az ERICA programrendszer installalasa, tovabba a megbizé altal atadott adatok felt6ltése képezi a program elsé
[épését.

Ezt kdveti az adatok részletes kritikai elemzése, valogatasa és a kivalasztott él6helyeknek megfelelé csoportositasa.

Jelentds adathiany esetén kisérletet tesziink tovabbi fellelheté adatok beszerzésére, ill. intézkedés torténik az opcids
mintavétel(ek)re, majd ezt kvetden azok feldolgozasara és a szikséges nuklearis mérések elvégzésére.

Az elballitott egyedi él6hely-adatbazisokra — ahol ez kozvetlenll lehetséges — meghatarozzuk a tapasztalati
koncentracio-aranyokat az izotbpok lehetd legszélesebb korére, majd ezeket Gsszevetjik az ERICA adatbézishan
szerepl6 Un. alapértelmezett értékekkel. Lényegesnek tekintett eltérés esetén a FREDERICA adatbazis forras adatainak
felkutatdsa és elemzése Utjan kikiiszobdljik a tapasztalt diszkrepanciakat, dontést hozunk a kockazatbecsléshez
felhasznalhaté adatokrl.

Az egyes élbhelyekre és fajokra megfeleldnek tekintett bemend adatok hasznalata mellett az ERICA program
3. szintjének alkalmazasdval meghatarozzuk a jelenlegi sugarterhelés szintjét kildn-kilon a természetes sugarzasi
hattérre, valamint a jelenlegi antropogén eredetli sugarzasi kornyezetre. A kapott eredmények alapjan egyrészt
mindsitjilk az oOkorendszerek sugérzasi kornyezetét, masrészt az adott él6helyen legkritikusabbnak tallt fajra
szarmaztatjuk a jelenlegi alapszintet.

12.9.1 A TERVEZETT VIZSGALATOK
Vizi és szarazfoldi él6helyek és az ezeken él6 kritikus fajok vizsgalata, bemutatasa az erémii kornyezetében. (Kritikus
fajok pontositasa a projekt tovabbi résztvevéi, bioldgus szakérti altal.)

v Osszegyijtiik és kritikailag elemezziik az iizemidé hosszabbitas kdrnyezetvédelmi engedélyezése
soran kivalasztott fajokra, vizsgalati iranyokra, vizsgélati terlletre kapott eredményeket.

v Osszegylijtiik és értékeljik a nemzetkdzi sugarvédelmi szervezet és az EU kutatasi programok
élévilag sugarterhelésére vonatkozd adatait.

v' A jelenleg m(ikéd6é atomerém(i lizemidd hosszabbitdsa kdrnyezetvédelmi engedélyezése soran
biologus szakérték altal kivalasztott él6helyekre, valamint fajokra meghatarozzuk a sugarterhelés
alapszintjét és becslést adunk az ebbél szarmazo kockazatra.

12.9.2 A VIZSGALATOK VEGREHAJTASA

A végrehajtas a fent leirt logikai rendben, dontéen szellemi munkaval torténik. Az adatbongészésben, elemzésben
meghatarozd az adott terlileten korabban szerzett tapasztalat, a tudomanyos itél6képesség.

Az adatsz(irésben segitséget jelent majd a nemzetkdzi szakirodalom relevans munkainak tanulmanyozasa is.

12.9.3 MUSZAKI ELLENORZES

A program végrehajtésa soran keletkezett termék josagéat elsésorban a bemend adatok minésége hatérozza meg.
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A miszaki

ellendrzést az adatok kritikai elemzése, valamint a nemzetkdzi irodalombdl vett adatokkal valéd

osszehasonlitasa jelenti.

Maga az ERICA, mint az élévilag sugarterhelése egységes értékelésére szolgalo eljaras, nemzetkdzileg elfogadott és
ajanlott, kiprébalt, kvazi validalt mddszer, ennél fogva a hasznalat kifejezett mliszaki ellenérzésérél nem lehet beszélni.

12.10 ERTEKELESEK

12.10.1 ELFOGADHATOSAGI KRITERIUMOK

Az elfogadhat6ségi kritériumok meghatarozasahoz alapul szolgélnak:

a Szerzddés tartalmi el6irasai,
a Szerzddéshen rogzitett mindségi kritériumok,
jelen program Mindséguigyi Tervének F2 ellendrzési tervei,

amennyiben sor kerll az opcioként felvetett mintdzasokra és mérésekre, akkor az ide vonatkozo
jogszabalyokban eléirt kdvetelményeknek vald megfelelés.

Az ICRP 103 8 fejezetében, tovabba az ICRP 108 kiadvanyban a referencia él6lények definidlasaban
eléirtaknak valé megfelelés.

12.11 DOKUMENTALAS, JELENTESKESZITES

Az Isotoptech Zrt. integralt mindség- és kérnyezetkdzpontu iranyitasi rendszert épitett ki és mikddtet az MSZ EN ISO
9001:2009 és MSZ EN ISO 14001:2005 szabvanyok kovetelményrendszere alapjan. A szabvanyok el6irasainak

megfeleléen

minden munkafolyamat, amit a Zrt. végez dokumentalt, a dokumentalas kovetelményeit, az adatvédelemre

és bizalmas Ugykezelésre vonatkozé el6irdsokat az integralt irdnyitasi rendszer szabvany altal meghatarozott kézikdnyv
fejezetei és utasitasai tartalmazzak.

Jelen megbizashoz kapcsolédd munkafolyamatok soran a dokumentaciés rendszerre vonatkozd, szabvany éltal eldirt

utasitasokon

felll, az érintett munkatarsak a kovetkezd utasitasok betartasara kotelezettek:

Tilos az érintett munkafolyamatokhoz kapcsolodé adatokat olyan adathordozon tarolni, amelyhez az
illetékes munkatarsak kivételével mas is hozzaférhet.

A munka sorén felhasznalando, a megbizé altal biztositott adatokat és a mar Iétrehozott, eredményeket,
megallapitisokat, szamitdsokat tartalmazé dokumentumokat a szerveren erre a célra elkllonitett,
jelszavas hozzaférhetéséggel védett teriileten lehet tarolni.

Minden U] dokumentum elhelyezésekor a rendszerben Ugyelni kell annak azonosithatdsagara, a
dokumentécioés rendszerben az egyes konyvtarak és alkdnyvtarak téma szerinti l|étrehozésakor
egyertelml, mindenki szamara vilagos jelolések l|étrehozasara, az illetékes munkatarsak egyszeri
hozzaférésének biztositdsara, a dokumentumok és feljegyzések elkeveredésének, mas témaju kényvtarba
kerGlésének kizaraséara.

Minden, a szerver erre a célra elkllonitett tarhelyén elhelyezett dokumentum és feljegyzés mésolas és
export védett, kizarva ezzel, hogy harmadik fél illetéktelenul felnasznalhassa ezeket az adatokat.

Papiralapli dokumentaciét jelen megbizas kapcsan csak akkor alkalmazunk, amennyiben a feladat
teljesitéséhez méréseket is kell végezniink. A papiralapu dokumentalas kévetelményei, a vonatkozd

MVM ERBE Zrt.
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adatvédelmi utasitasokkal ebben az esetben a mérési jegyz6konyvek vezetésére és azok kezelésére
vonatkoznak.

Ezen utasitasok betartasat az elndk-vezérigazgatd jogosult barmikor ellenérizni, az utasitasok be nem tartasat
szankcionalni, barmilyen nem-megfeleléség vagy felhasznalds soran adodé probléma esetén modositasokat eszkdzoini.

12.11.1 ALAPADATOK DOKUMENTALASA

A dokumentalas altalanos kovetelményeit a Mindség-és Komyezetiranyitasi Kézikonyv 04. fejezete (MIK 04. Minéség-
és Kornyezetiranyitasi rendszer) 4.3. pontja tartalmazza. A fejezet célja a minéségiranyitasi rendszer dokumentaciéira
vonatkozd egységes szabalyozas megfogalmazésa, az ellendrizhetdség és azonosithatdsag biztositasa.

A dokumentumok kezelésével az EU 4.2. A dokumentalas kovetelményei Eljarasi Utasitas foglalkozik. A
munkafolyamatokra az Isotoptech Zrt. vonatkozo utasitasai mellett a bizalmas ligykezelésre vonatkoz6 Eljarasi Utasitas
és az adatbiztonsagrol sz6l6 Munkautasitas is kotelezé érvényd.

Az Isotoptech Zrt. dokumentumként kezel minden eléirast, szabvanyt, tankonyvet, szakkonyvet, posztert, kozleményt,
megéllapodast, szoftvert, rajzot, tervet barmilyen adathordozén jelenik az meg (papiralapu vagy elektronikus formatumda,
digitalis, vagy analég alapon jelenithetd meg). Mikodése soran a jévahagyott dokumentumait és adatait nyomtatott
formaban és elektronikai eszk6zon hasznalja és tarolja.

A kiilsé dokumentumok &ltaldban nem kovetik az Isotoptech rendszerének formai kovetelményeit, ennek ellenére
hasznélatba adas el6tt egyértelmiien azonosithatova kell tenni és a jovahagyas szabalyai szerint kell végrehajtasra
kiadni.

12.11.2 A VIZSGALATOK DOKUMENTALASA

Az MSZ EN ISO 9001:2009 szabvany alapjan kiépitett minségiranyitasi rendszerink szerint feljegyzések azok a
dokumentumok, amelyek rogzitik az elért eredményeket, a megvaldsult mindséget, vagy bizonyitjak a tevékenység
megtorténtét. A feljegyzések kezelésével az EU 4.2 A dokumentalas kbvetelményei cimii Eljarasi Utasitas 4.2.4
alfejezete foglalkozik.

A Zrt. dokumentélasi rendszerében a papiralapu és elektronikus uton tarolt feljegyzések, adatok védelmét részletesen
az Adatbiztonsagi utasitas (MU-08) irja le.

12.11.3 AZ ERTEKELES FOLYAMATANAK DOKUMENTALASA

A munkavégzés soran keletkez6 dokumentumok a megadott formai és tartalmi kdvetelményeknek (,Mester fajlok”
alkalmazasaval), megfeleléen készliinek, figyelembe véve az MSZ EN ISO ISO 9001:2009 szabvany eléirasait, az
Isotoptech Zrt. min@ségiranyitasi rendszerének dokumentalt eljarasi kdvetelményei szerint, az EU 4.2 A dokumentalas
kévetelményei, EU 4.1 Bizalmas ligykezelés, a helytelen befolyasolas megakadalyozasa, MU-08. Adatbiztonsagi
utasitas cimi utasitasok alkalmazésaval.

Kiértékelési fazisok, részjelentések (az F2 formanyomtatvanyon részletezett modon), valamint a vizsgalati program
utemterve alapjan.

Elévilag sugarterhelésének jellemzése (kivéve a human sugarterhelést) MBT MKD. Dokumentalas hatarideje: 2012.
januar 5., februar 17.

Az (izemidd hosszabbitas kérnyezetvédelmi engedélyezése soran kivalasztott fajokra, vizsgalati irdnyokra, vizsgalati
terlletre kapott eredmények 0sszegyijtése. Dokumentalas hatarideje: 2012. majus 20.
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Az él6vilag sugarterhelésének jellemzése

A nemzetkézi sugarvédelmi szervezet és az EU kutatasi programok él6vilag sugarterhelésére vonatkozé adatainak
dsszegylijtése és értékelése. Dokumentélas hatarideje: 2012. augusztus 20.

A jelenleg miikodd atomerdmii lizemidé hosszabbitasa kornyezetvédelmi engedélyezése soran bioldgus szakértdk altal
kivalasztott éléhelyekre, valamint a fajokra a sugarterhelés alapszintjének és az ebbdl szarmazé kockazatnak a
becslése. A sugarterhelés és kockazatbecslést kdzvetlen mérések nélkil - alapvetéen a telephelyre és kdrnyezetére
rendelkezésre allo, vagy a jelen kornyezeti vizsgalat keretében eléallé mérési eredmények alapjan - és az EU fejlesztés
eredményeként rendelkezésre allo FASSET és ERICA eszkozokkel hajtjuk végre. Ha a FASSET/ERICA modellben az
adott faj nem szerepel, a sugarterhelést és kockazatbecslést a program hasonl6 fajra adédo eredményeivel kdzelitjik.
Dokumentélas hatarideje: 2012. oktober 21.

OPCIO: Ha a korabbi mérések és a Lévai projekt egyéb pontjaihoz kétédd mintavételek és vizsgélatok alapjan nem &l
rendelkezésre megfelel6 mennyiségli adat bizonyos kijelolt él6helyekre, vagy fajokra vonatkozbéan, az
Isotoptech Zrt. igény szerint kiegészitd méréseket végez. Tovabbi biolbgiai mintdk mérése (mintanként).
Dokumentalas hatarideje: 2012. december 5.

12.11.4 Az EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A vizsgélatok eredményeinek dokumentalasa az dsszefoglalo jelentésben és annak mellékleteiben torténik.

Az dsszegy(jtétt és mért adatok alapjan az ICRP/ERICA szerinti referencia allatok és novények telephely kordli
élbhelyeire jellemzd sugarterhelési, kockazati alapszint becslése. Dokumentalas hatarideje: 2013. aprilis 5.
(zaréjelentés)

Az Osszefoglald jelentés szovegesen, valamint tablazatos (esetleg grafikus) formaban, attekinthetden mutatja be a
vizsgélatok eredményeit és az azokbdl levonhatd kovetkeztetéseket

Az Osszefoglald jelentést &s mellékleteit digitalis adathordozon (DVD) is atadjuk.
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