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ELOZMENYEK

LA kbrnyezeti hatastanulmany 6sszeallitasat megalapozd szaktertileti vizsgalati és értékelési programok kidolgozasa és
végrehajtasa” targyu szerzédés keretében vizsgalando szakteriileti programok és alprogramok a kévetkezok:

. Telephely jellemzése

IIl. Idéjarasi jellemzdk
a) Meteorolégia
b) Mikro- és mezoklima a telephely kornyezetében

lll.  Foldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kornyezet jellemzése
a) Foldtani kozeg bemutatasa és jellemzése
b) Felszin alatti vizi kornyezet bemutatasa és jellemzése
c) Telephely hidrolégiai jellemzése
d) Duna és egyéb felszini vizek allapota
)

e) Duna medrének és partfalanak allapota

IV.  Kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése
V.  Zaj- és rezgésterhelés felmérése
VI. Levegdmindség felmérése

VI Elévilag allapotanak jellemzése
a) El8vilag sugarterhelésének jellemzése (kivéve a huméan sugarterhelést)
b) Minta érték( biomonitoring vizsgalatok végrehajtasa

VIIl.  Lakossag allapotanak jellemzése
a) Lakossag sugarterhelésének meghatarozasa
b) A telephely kérnyezetében él6k egészséglgyi allapotanak meghatarozasa

Egyes szakterileti programok, programcsoportok a kornyezeti hatasvizsgalat mellett a telephely engedélyeztetését is
megalapozzak. Ezek az alabbiak:

Telephely jellemzése

Id6jarasi jellemzdk

Foldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kornyezet jellemzése
Kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

E szaktertileti programok kidolgozasa és végrehajtasa soran killénds tekintettel voltunk arra, hogy a Szerz6désben
részletesen rogzitett mliszaki tartalom pontjai a 118/2011. (VII. 11.) Kormanyrendelet alapjan dsszeallitandé Telephely
engedélyeztetési dokumentacio relevans fejezeteit a szerz6déstinkben rogzitett terjedelemig megalapozzak.

Mind a Kdrnyezeti hatasvizsgélat, mind a Telephely engedélyeztetési dokumentacio — az ezen szerz6dés keretében

kidolgozott szakteriileti programokat is alapul véve - kés6bb késziil el.

Két szakterlleti programcsoport, az Id6jarasi jellemzék és a Foéldtani kozeg, felszin alatti és felszini vizi kérnyezet
jellemzése programcsoportok esetén a Szerzdés célként jeldlte meg a tervezési alaphoz torténd felnasznélast is.

Datum: Lapszam:
2013. jnius 12. 71104
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SZAKTERULETI VIZSGALATI ES ERTEKELESI PROGRAMOK

A szerzddés keretében vizsgalando fenti feladatsor igen sok szaktertiletet feldlelé program, melynek végrehajtasahoz
széles szakmai egylttmiikddés szilkséges. Ennek érdekében az MVM ERBE Zrt. (ERBE) szakmailag elismert,
megfeleld referencidval rendelkezd, mindsitett szakmai alvallalkozokat bevonva dolgozta ki a feladatait. A
szakteriletenként egylittm(ikdd6 szakmai szervezetek rendszere az alabbiak szerint alakult.
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A munkak megkezdéséhez a Lévai Projekt adatszolgéaltatasként rendelkezésre bocsatotta az alabbi dokumentaciokat:

@

+» atelephely és kdrnyezete alapéallapotanak korabbi vizsgalati és értékelési eredményeit,

R/

¢ az atomerémii Gzemidd hosszabbitasanak kornyezetvédelmi engedélyezéséhez végzett vizsgalatokat,
¢ avizsgalatokrol készult zarojelentéseket,

«» az lzemidé hosszabbitas Kérnyezeti hatastanulmanyat,

+» az uj blokkra vonatkozo ElGzetes konzultacios dokumentaciot.

A telephely alapéllapotanak Uj vizsgalatokkal torténd felmérése és jellemzése a korabbi vizsgalatok kiegészitése,
folytatdsa mindazon esetekben, ahol ezt szakmai vagy jogszabalyvaltozasbol adodé indokok nem zérjak ki és a korabbi
adatok hozzaférhetdek.

Az alapadatokat attekintve szamos szakterlilet esetében tovabbi adatszolgaltatasi igény mertilt fel, az adatszolgaltatas
folyamatosan béviilt.

Déatum: Lapszam:
2013. junius 12. 8/104
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EGYSEGES KERETPROGRAM — MINGSEGTERV

Az ERBE. osszeallitotta az érintett szakterlletek és programok tartalmat tekintve szertedgazo szakterileti vizsgalati és
értékelési programok Egységes Keretprogramjat, valamint Mindségtervét.

Az MVM Lévai Projekt részére atadott dokumentacidkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt Kérnyezetvédelmi Osztalya,
a Paksi Atomerém(i (PA) Kdérnyezetvédelmi Osztalya és Vegyészeti Féosztalya részvételével lefolytatott zs(ri elfogadta.

Hatosagi eqyeztetés

Az Egységes Keretprogram szakmai tartalmat a Dél-dunantili Kdérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigy
Fellgyel6ség (DAKTVF) véleményezte és a szakmai programot megfelel6nek talalta.

MODSZERTANI ES KRITERIUM DOKUMENTUMOK (MKD - TMKD)

Az Egységes Keretprogrambdl, a Mindségtervbdl valamint az egyes szakterlletekre meghatarozott vizsgalati és
értékelési terjedelembdl kiindulva, az egyes programok kapcsolatat is figyelembe véve az ERBE szakmai alvéllalkozoival
egyuttmikodve Osszedllitotta az egyes szakterlleti vizsgalati és értékelési programok maddszertani és kritérium
dokumentumait, a kdrnyezeti hatasvizsgalatot megalapozé MKD-t, valamint a telephely engedélyeztetést megalapozd
TMKD-t.

Az MVM Lévai Projekt részére atadott dokumentacidkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt Kérnyezetvédelmi Osztalya,
a PA Zrt. Kérnyezetvédelmi Osztalya valamint Vegyészeti FGosztalya részvételével megtartott zs(rik elfogadtak.

ZAROJELENTES

Az 0j atomerbmiivi blokkok kérnyezeti hatasvizsgalatat megalapoz6 szakteriileti vizsgalati és
értékelési programok végrehajtdsanak alapja a jovahagyott Eqységes Keretprogram, az MKD,
valamint a TMKD.

A korabbi vizsgélatok és az egyes feladatok specialitisainak figyelembe vétele okan adddott a program alabbi
16 alprogramra osztasa.

1. A telephely jellemzése

2 Az idéjaras jellemzése

3 A f6ldtani k6zeg bemutatasa és jellemzése

4 A felszin alatti vizi kbrnyezet bemutatésa és jellemzése

5. A telephely hidrolégiai jellemzése

6. A telephely hidrolégiai modellezése

7 Duna és eqyéb felszini vizek allapota

8 Duna medrének és partfalanak allapota

9. A kérnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

10. A zaj- és rezgésterhelés felmérése

1. Alevegbmindség felmérése

12. Az élbvilag sugarterhelésének jellemzése (kivéve a human sugarterhelést)
13. Minta értékii biomonitoring vizsgalatok - Zool6gia

14.  Minta értékii biomonitoring vizsgalatok - Botanika

15. A lakossag sugarterhelésének meghatarozasa

16. A telephely kbrnyezetében él6k egészségiigyi allapotanak meghatarozasa

A jelen Zarojelentés is e 16 szakterlileti alprogram szerint foglalja dssze a vizsgalatokat, elemzéseket és azok
eredményeit.
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Alairélap

A Kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése cimi szakterlleti programot az Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie”
Sugarbiolbgiai és Sugaregészséqligyi Kutato Intézet (OSSKI) projektben résztvevd szervezeti egységei dolgoztak ki.

Kozrem(ikodo szakértok:

Szervezeti eqység Név Beosztas Aldiras
Orszégos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi Kutato Intézet
Munkahelyi Sugaregészséguigyi Osztaly Juhész Laszlo projﬁ;gﬁflos
L L e , . osztalyvezetd
Lakossagi Kérnyezetegészségiigyi Osztaly Szabo Gyula Vegyész
Informatikai és Adatnyilvantartasi Osztaly Glavatszkih Nandor osztalyvezety
vegyész
e A féosztalyvezetd
Sugaregészségugyi Féosztaly |. Fulop Nandor Vegyész
L L P , . kutato
Lakossagi Kérnyezetegészségiigyi Osztaly Homoki Zsolt kémyezetmemak
Lakosséagi Kérnyezetegészségiigyi Osztaly Ugron Agota :lzjltﬁjz
Lakossagi Kornyezetegészségugyi Osztaly Kévendiné Kényi Julia bli((;JI?gtSs
Munkahelyi Sugaregészségtigyi Osztaly Sebestyén Zsolt :lzjltﬁjz
MVM ERBE 21t ERBE dokumentum azonosits: S 11122 0 009 v0 25 201:‘?"“@ p Lj‘;j:s;":
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9.6-56. tablazat: Talaj-ndvény Sr-90 és Cs-137 koncentracios faktorok az Il. vizsgalati helyszinen
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9 A KORNYEZETI RADIOAKTIVITAS ALTALANOS JELLEMZESE

9.1 A KORNYEZETI RADIOAKTIVITAS ALTALANOS JELLEMZESENEK CELJA

A vizsgalat és értékelés célja a telephely tag kdrnyezetére jellemzd radiologiai paraméterek meghatarozasa:

o - afennalld kdrnyezeti allapot értékeléséhez,
o - atelephely engedélyeztetéséhez

9.2 A VIZSGALAT TERJEDELME, LEHATAROLASA

A vizsgalat két részbdl all:
A meglévd mérési adatok feldolgozésa
5 vizsgalati helyen, helyszini mérések és mintavételezés

9.2.1 A KORNYEZET RADIOLOGIAI JELLEMZOINEK VIZSGALATA ES ERTEKELESE

A koérnyezet radiologiai jellemzbinek vizsgalata és értékelése a telephely 30 km-es kdrnyezetében, 11 éves id6szakra,
az alabbi témakdrdkre vonatkozdan tortént:

v - aradioaktiv anyagok terjedését meghatarozo jellemzok a telephelyen és annak kornyezetében,

v - a telephely kornyezetének radioldgiai viszonyai.

Az értékeléshez elsésorban az Uzemi Kdrnyezeti Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer(UKSER) és a Hatosagi Kornyezeti
Sugarvédelmi Ellenérz6 Rendszer (HAKSER) 2001-2011 éves jelentéseit, a PAE altal készitett sugarvédelmi
tevékenységeket bemutato éves jelentések teljes korl feldolgozasat,valamint az atadott dokumentumokat vettlik alapul,
masodsorban pedig olyan specidlis vizsgélatok (pl. felhalmozddasok mérései) jelentéseit, amelyeket az adott
id6szakban az atomer6mi kdrnyezetében végeztek.

1. Féldfelszini levegd aktivitaskoncentrécidja (aeroszolok, radiojodok, radioaktiv nemesgazok, tricium és
radiokarbon),

2. talaj- és flimintak aktivitdskoncentracioja (gamma-sugarzé izotdpok, radiostroncium),

3. a dunai viz- és iszapmintak aktivitaskoncentracidja (gamma-sugarz6 izotépok, radiostroncium, tricium),

4. halastavak hal-, viz- és iszapmintainak aktivitiskoncentraciéja (gamma-sugarzé izotopok,
radiostroncium, tricium),

5. talajviz aktivitaskoncentracidja (gamma-sugéarz6 izotopok, tricium),

6. tejmintak aktivitiskoncentracioja (gamma-sugarz6 izotopok),

7. gamma-sugarzas dézisteljesitménye a kdrnyezetben.

9.2.2 A MESTERSEGES EREDETU IZOTOPOK MEGJELENESENEK VIZSGALATA
A kornyezet jelenlegi allapotanak (mesterséges eredetli izotopok radioaktiv koncentracioja) jellemzésére az aldbbi
méréseket hajtottuk végre:

- in-situ gamma-spektrometriai mérés (50 mérés),

- dozisteljesitmény mérése (50 mérés),
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és Sr-90-re).

E részfeladat az lizemid8-hosszabbitas kdrnyezetvédelmi megalapozasa soran, morfologiai alapon azonositott alabbi
potencidlis felhalmozddasi helyeken kerllt végrehajtésra. A mintavételi helyet azonositd kddszamokban a szektor
megjeldlés a 9.5-1. abra alapjan tortént.

l. sz. vizsgalati hely (8 szektor-4,9 km):K-Ny-i, ivesen kanyarodo, 200-300 m széles, 1 km hosszu, 1,5 m

mély meanderben talalhatd. (A meander egy szabalyozott, armentesitett medertipust képvisel.) A
meander felszinének mintegy 70%-a mez6gazdasagilag mivelt, kozvetlen a csatorna partjat fliz-ligeterdd
maradvanyai kisérik.

II. sz. vizsgalati hely (7 szektor-4,1 km): EK-DNy-i iranyd, 150-200 m széles, 500-600 m hosszu, 1,5 m

mély lefolyastalan meanderben foglal helyet. A mérési pont kdzvetlen a meander tengelyében helyezkedik
el. Mez6gazdasagilag mvelt tertlet.

lll. sz. vizsgalati hely (7 szektor-2,7 km): sik, alacsony artéri térszinen, egykori dvzatonyon talalhato. A 91,8

Iv.

m tengerszint feletti magassagu (tszf-i), réti csernozjom talajjal fedett felszin mezégazdasagilag mvelt
terdlet.

sz. vizsgalati hely (7 szektor-1,4 km): az er6mi kozvetlen kornyezetében (melegviz-csatorna)
helyezkedik el. A mérési hely geo-6koldgiai szempontbdl karakterisztikus helyen talalhato, amely E-D-i
lefutast, 50-100 m széles lefolyastalan meander az idészakos talajvizhatas alatt allé meanderek tipusat
képviseli. Természeteshez kdzelallo vegetacidja réti és magassagi tarsulasokbol all, kdrnyezete
mezbgazdasagilag mivelt.

. sz. vizsgalati hely (3 szektor-3,2 km): telepilési kdrnyezetben, Dunaszentbenedek kozség kozvetlen

szomszédsagaban (,Dunaszentbenedek legeld") fekszik. A hazsorok mellett 92 m tszf-i magassagu
magas artéri felszinen intenziv legelégazdéalkodas folyik. A tragyazott legel6t a természeteshez kézelallo
gyeptarsulasok jellemzik. A felszin egyhangusagat a magas artéri felszint tagold, 5 m mély, 2-5 m széles
egykori feltdltott meanderek teszik valtozatosabba.

A mérési helyszinek pontos elhelyezkedését a 9.2-1. abra mutatja.

MVM ERBE Zrt.
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9.3 JOGSZABALYI HATTER

A ,Kornyezet radioaktivitas altalanos jellemzése” vizsgalati programra vonatkozoan a kérnyezeti hatasvizsgélati és az
egységes kdrnyezethasznalati engedélyezési eljarasrol sz6lo 314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet az alabbi relevans
eléirasokat tartalmazza:

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

a) a kornyezeti elemekre (foldre, levegbre, vizre, éldvilagra, épitett kdrnyezetre, ez utobbi részeként a
muemlékekre, miemléki terliletekre és régészeti orokségre is),

b) a kdrnyezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, kiiléndsen a tajra, telepilésre, éghajlatra,
természeti (6kologiai) rendszerre vald hatasainak, tovabba

c) az elébbi hatasok kovetkeztében az érintett népesség egészségi allapotaban, valamint tarsadalmi, gazdasagi
helyzetében — kilondsen életmin6ségében, terilethasznélata feltételeiben — varhato valtozésoknak az egyes
esetek sajatossagainak figyelembevételével t6rténé meghatarozasara, valamint a tevékenység ennek alapjan
torténd engedélyezhetdségére terjed ki a 6-16. §-ok rendelkezései szerint.

A kdrnyezeti hatasvizsgalatot megalapozd, szakterleti vizsgalati és értékelési programot a 314/2005. (XI1.25.) Korm.
rendelet mellett az 148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet az orszaghataron atterjed6 kdrnyezeti hatasok vizsgalatarol szdlo,
Espooban (Finnorszag), 1991. februar 26. napjan alairt egyezmény,, a vonatkoz6 EU eldirasok, a relevans és hatalyos
szakterileti jogszabalyok és szabvanyok figyelembe vételével allitjuk dssze és hajtjuk végre.
Eurdpai Uniés joganyagok (Decision, Directive)

Eurdpa Tanacs 96/29/EURATOM iranyelve
Torvények

1995. évi LIlI. torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl

1996. évi CXVI. térvény az atomenergiarol

1997. évi |. tdrvény a nukleris biztonsagrél a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség keretében Bécsben, 1994.
szeptember 20-an |étrejott Egyezmény kihirdetésérél

Korméanyrendeletek

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznélati engedélyezési eljarasrdl sz6lo 314/2005.
(XI11.25.) Korm. rendelet

A nukledris létesitmények nukledris biztonsagi kovetelményeir6l és az ezzel Osszefiggd hatdsagi
tevékenységrél sz6l6 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet

275/2002 (XI.21.) Kormanyrendelet az orszagos sugarzasi helyzet és radioaktiv anyagkoncentraciok
ellendrzésérdl

Miniszteri rendeletek

16/2000. (VI. 8.) EUM rendelet az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. torvény egyes rendelkezéseinek

végrehajtasardl
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15/2001. (VI. 6.) K&M rendelet az atomenergia alkalmazasa soran a levegébe és vizbe torténd radioaktiv
kibocsatasokrol és azok ellendrzésérdl

Ezen bellil kulon kiemeljik az alabbi pontokat:
1.8: E rendelet hatalya kiterjed az atomenergia alkalmazasa soran:
a) aradioaktiv anyagoknak a levegbbe és vizbe torténd kibocsatasara,
b) avizek és viztartd képz6dmények radioaktiv és hészennyezés elleni védelmére,

c) a levegb és a vizi kornyezet radioaktiv szennyezédése ellenérzésére, valamint a fenti
tevékenységet végzokre.

3.§ (1) a) Kiemelt létesitménynél az atomenergia alkalmazdja a kildn jogszabaly szerint az Orszagos
Tisztifdorvosi Hivatal altal meghatarozott dézismegszoritasbol kiindulva szarmaztata az éves
kibocséatasi hatarértéket.

5.§ (1) Kiemelt Iétesitmény tervezésekor a szabalyszer(i miikddés soran kibocsatasra kerild radioaktiv
izotdpokra, illetve radioaktiv anyagokra vonatkozéan meg kell hatarozni:

a) a keletkezés helyét,
b) a keletkezés médjét,
c
d

e) a kibocsatas Utvonalat,

)
) a keletkezd aktivitasokat,
) a kibocsatas modijat,
)
f) a kibocsatott radioaktiv anyag jellemzéit
g) a tervezett kibocsatasi szinteket.
9. § (1) b) Folyékony radioaktiv kibocsatas atomerémiinél csak felszini vizekbe engedélyezhetd.

9. § (2) a) Nem engedélyezhet6 folyékony radioaktiv kibocsatas természetes tavakba és felszin alatti
vizképzddményekbe.

9.4 ALAPADAT FORRASOK, ELOIRASOK, SZABALYOZASOK

A Paksi Atomerémi (PAE) (izemeltetésébdl eredd radionuklidok kdrnyezeti viselkedésének vizsgalatat megalapozd
tanulmany, MTA Foldrajztudomanyi Kutato Intézet, 1997.

A Paksi Atomerdm( nuklearis létesitményeinek (zemeltetésébdl eredd radionuklidok kornyezeti viselkedésének
vizsgalata, MTA Fdldrajztudomanyi Kutaté Intézet, 1999.

KKAT Végleges Biztonsagi Jelentés (VBJ) 6. verzio SOM System Kit., 2009

e

kornyezeti felllvizsgalathoz, Isotoptech Zrt., 1999.
KKAT Uzemeltetési Eves Jelentés 2001-2011
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9.41 MVM LEVAI PROJEKT ALTAL ATADOTT DOKUMENTACIOK

Cim Szerzd, kiado, azonositd, kiadasi ido

A Paksi Atomerdm( Uzemid8-hosszabbitasa Kornyezeti Hatastanulmany ETV-EROTERV Rt,,
000000K00004ERE/A, 2006. februar

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

él6vilag sugérterhelésének meghatarozasardl 0000KOOERAQ0051/A, 2004. december

Zarojelentés a Paksi Atomerdmdi telephely-jellemzési programjanak keretében a vizek ETV-EROTERVRt,,

tricium tartalménak meghatéarozésara elvégzett kétéves vizsgalati periddusrol 0000KOOERA00057/B, 2005.
szeptember

A Paksi Atomerém(i Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet Paksi Atomerém(i Rt., 2009.

Kornyezetvédelmi feliilvizsgalatok jelentései PA Zrt.

Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése Isotoptech Zrt., 2009, PAE-
1SO/02/2009/S2

A PA Zrt. kdrnyezetében talalhaté élévilag meghatérozott fajainak, valamint vizi és iszap | ISOTOPTECH Zrt.,
minték sugérterhelésének vizsgalata

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomer6miiben 2001-2011 Eves jelentések PA Zrt.
nuklearis kdrnyezetvédelemmel foglalkozo fejezetei (UKSER)

Biomonitoring modszer alkalmazasi lehetdségei az ionizalé sugarterhelés vizsgalatara Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Kornyezeti eréforras gazdalkodasi és —
védelmi KKK 2005-2007.

HAKSER jelentések 2001-2011 OSSKI

Elévilag sugérterhelésének vizsgalata 2010. évben ISOTOPTECH Zrt.,

A paksi atomerémii telephelyén Iétesitendd Uj atomerémii blokk dozismegszoritasanak | SOM System Kit.

megalapozasa SOM(R)435/1 Rev.3.
5401 03A00014 SSA
2011,

El6zetes konzultaciés dokumentacio Poyry Eréterv Zrt.

6F111121/0002/0, 2012. 01.31.

9.4.2 SZAKIRODALOM

Fernandez, J.M., Piault, E., Macouillard, D., Juncos, C. Forty years of %Sr in situ migration: importance of soil
characterization in modeling transport phenomena.

J. Environ. Radioactivity, 87 (2006) 209-226

Korobova, E., Ermakov, A., Linnik, V., %¥Cs and %Sr mobility in soils and transfer in soil-plant systems in the
Novozybkov district affected by the Chernobyl accident.

Appl. Geochem. 13 (1998) 803-814

Environmental Protection Agency, 1999b. Understanding variation in partition coefficient, Kd, values. In : review of
Geochemistry and Available Kd values for Cd, Cs, Cr, Pb, Pu, Rd, Sr, Th, 3H, U, vol 2 402-R-99-004B

Paksi Atomerémdi Vallalat, A radioizotopok foldfelszini mozgasat meghatéarozé folyamatok, izotdpdusulasi lehetéségek a
PAV kérnyékén, Paks, 1991

IAEA-BIOMASS-1, Modelling the migration and accumulation of radionuclides in forest ecosystems, IAEA, Vienna, 2002

Paksi Atomerdm{i Részvénytarsasag, Az ANTSZ OTH éltal eldirt mérési program végrehajtasa, zaréjelentés,
TS(R)10/19 sz. dokumentum, Paks, 1999

IAEA-BIOMASS-6, "Reference Biospheres" for solid radioactive waste disposal, IAEA, Vienna, 2003

Kanyar B., Béres CS., Somlai J., Szab6 S. A., Radiodkoldgia és Kornyezeti Sugarvédelem, Veszprémi Egyetemi Kiado,
2004
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9.4.3 HIVATALOS STATISZTIKAK, ADATTARAK

Az Uzemi Kémyezeti Sugarvédelmi Ellendrzé Rendszer (UKSER) 2001-2011 évi adatai.
A Hat6sagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérzé Rendszer (HAKSER) 2001-2011 évi adatai.

9.44 SZOFTVEREK

Az adatok értékeléséhez alapvetéen az MS Office Professional 2010 programcsomag adatkezelésre és statisztikai
elemzésre alkalmas programjait (Access és Excel) hasznaltuk fel.

9.4.5 SzZABVANYOK

Az alabbi OSSKI hazi szabvanyokat alkalmaztuk:

Noévénymintak eldkészitése radioaktivitis méréshez (6sszes béta, gamma-spektrometria), valamint radiokémiai
elvalasztashoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005)

Talajminték el6készitése radioaktivitas méréshez (6sszes béta, gamma-spektrometria), valamint radiokémiai
elvélasztashoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005)

Kornyezeti és human eredetli mintak mérése passziv arnyékolasu félvezetd detektoros gamma-spekirometriai
maddszerrel (OSSKI HSZ 1.5. 2007)

Sr-90 radioaktiv koncentracidjanak meghatérozasa talaj mintakban (OSSKI HSZ 1.3. 2005)
In-situ félvezetd detektoros gamma-spektrometriai vizsgalat (OSSKI HSZ 1.28. 2010)

Kiilsé gamma-dodzisteljesitmény mérése szcintillaciés detektorral (OSSKI HSZ 1.8. 2010)

9.4.6 AKKREDITACIOK

Az OSSKI laboratérium az elvégzendd mérési feladatokra a NAT altal NAT-1-0969/2010 szamon akkreditélt.
9.5 A KORNYEZET RADIOLOGIAI JELLEMZOINEK VIZSGALATA ES ERTEKELESE

9.5.1 AZ ALKALMAZOTT MODSZERTAN LEiRASA
A feladatrész végrehajtasahoz kiegészitd terepi mérésekre nem volt sziikség, a kérnyezeti radioaktivitas értékelését a
meglévl adatok dsszegyljtésével, rendszerezésével és elemzésével hajtottuk végre.
A kornyezeti radioaktivitasra vonatkozd értékelést az alabbiakra végeztik el:
- a radioaktiv anyagok terjedését meghatarozo jellemzék a telephelyen és annak kdrnyezetében,

,,,,,

- a telephely kdrnyezetének radiol6giai viszonyai.
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9.5.2 AZ ALAPADATOK FORRASA

Az alabbi dokumentumokbol atvettik mindazon adatokat, amelyek a kornyezet radiologiai mérését, elemzését lefedik,
és ezeket tekintettiik kindulasi és dsszehasonlitasi alapnak.

A Paksi Atomerémii Uzemid6-hosszabbitasa Kémyezeti Hatastanulmény, E TV-EROTERV Rt., 000000K00004ERE/A,
2006. februar

5. fejezet: A kérnyezet jelenlegi allapota az atomerémii térségében — az er6mii hatasa a kornyezetallapot
kialakulasaban
5.2.1.2.1. Vizsgalandoé terlilet a radioaktiv kibocsatasokra vonatkozdan
5.2.2. A vizsgalandd tertilet kdrnyezeti elemenkénti 6sszegzése
5.3. A kornyezeti radioaktivitas jellemzése
5.5. Uzemzavarok varhato kovetkezményei
6. fejezet: Az Uzemidd hosszabbitas elbkészitéséhez kothetd kornyezeti hatasok
6.1. Radiol6giai hatasok
7. fejezet: A tovabblizemelés soran varhaté kérnyezeti hatasok
7.2. Radiolégiai hatasok
8. fejezet: Uzemzavarok kévetkezményei
8. melléklet: Az atomerém(i kérnyezetének radioldgiai mérési eredményei
12. melléklet: Osszefoglald értékelés a radioaktiv kibocsatasokbdl szarmazé izotépok morfoldgiai alapon
azonositott felhalmozddasi helyeinek korabbi vizsgalatairol, MTA FKI 2005.

A Paksi Atomerém( Végleges Biztonsagi Jelentése 2. fejezet, Paksi Atomerémdi Rt., 2009.

2. Fejezet A telephely leirdsa
2.1 Alfejezet: Foldrajzi fekvés, a lakossag szama és eloszlasa
2.3 Alfejezet Meteorolégia
2.4 Alfejezet Hidroldgia
2.4.9. Kibocsatasok a kornyezetbe
2.6 Alfejezet A mértékado telephely-jellemzék dsszefoglalasa

Kérnyezetvédelmi feliilvizsgalatok jelentései, PA Zrt., 1998

kérnyezeti feliilvizsgalathoz, Isotoptech Zrt., 1999.
Tricium monitoring rendszer kialakitasi koncepciotervének elkészitése, Isotoptech Zrt., 2009, PAE-ISO/02/2009/SZ

Sugarvédelmi tevékenység a Paksi Atomerémiiben 2001-2011 Eves jelentések nukleéris kérnyezetvédelemmel
foglakoz6 fejezetei, PA Zrt.

2001-2011. évi légkari és folyékony kibocsatas, nuklearis kdrnyezetellenérzés adatai:

Folyékony kibocsatasok vizsgalata:

Ellenérzé tartélyok:
— 0sszes-béta
— izotop-Gsszetétel
— ftricium
— radiostroncium
— radiokarbon
- alfa-sugarzok
— 0Osszes-alfa
— rontgen-sugarzok
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Vizmintak:
— csatornavizek
- talajvizek
— halastavak
— ovarok
— mésziszap medencék
— Dunaviz

Iszapmintak:
— Dunaiszap
— halastavak
— Qvérok, Faddi arok
- mésziszap
- fekalias iszap

Légnemd kibocsatasok vizsgalata:

Mintagyijté allomasokon mért adatok alapjan:
— aeroszol, radiojéd
— elemijéd
— szerves jod (jod-tavmérd, aktiv szén)
- aeroszol (nagytérfogatu)
— elemi jéd (nagytérfogatu)
— szerves jod (akt. sz., nagytérfogatu)
- radiostroncium
— nemesgéaz
- tricium (HTO/HT)
- radiokarbon (CoHm, COy)
- fall-out

Kornyezetellen6rzés adatai:

- talajminta

- fliminta

— tejminta

— halminta

- dozis TLD

- helyszini mérések ( in-situ gamma-spektrometrias, dozisteljesitmény)

HAKSER jelentése 2001-2011, OSSKI.

2001-2011 koz6tti hatosagi aktivitas mérések:
—  |égkori aeroszol,
— légkoéri kihullas (fallout, dryout),
— felszini vizek (folyok, természetes és mesterséges tavak, csatornak),
— ivlviz (kutak, mélységi),
— Uledék (folydk, természetes és mesterséges tavak),
— talajok (6nt6zott €s nem dntézott szantd, kerti, réti és utmenti),
— leveles zoldség (konyhakerti indikatorndvény, nyers konyhakerti taplalék, gyiimalcs),
— husfélék (sertés, marha, juh, baromfi, vad),
— nyers tej,
— dozisteljesitmény.

Elézetes konzultacios dokumentacio, P6yry Erbterv Zrt., F111121/0002/0, 2012. 01.31.
3.2 A kornyezet radioaktivitasanak jellemzése
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Héttéranyagok az Elézetes konzultacids dokumentacié 1-12. fejezeteihez
03. A kbrnyezet radioaktivitisanak jellemzése
Mérési eredmények

Dézismegszoritas megalapozasa, SOM System, 2011.
4. A sugarterhelés —szamitasok ismertetése
6. A mesterséges forrasokbdl szarmazd sugarterhelés

A Paksi Atomerdm(i (PAE) lizemeltetésébél eredd radionuklidok kdrnyezeti viselkedésének vizsgalatat megalapoz6
tanulmany, MTA Féldrajztudomanyi Kutato Intézet, 1997.

A Paksi Atomerémii nukleéris létesitményeinek lizemeltetésébdl eredé radionuklidok kérnyezeti viselkedésének
vizsgalata, MTA Féldrajztudomanyi Kutatd Intézet, 1999.

KKAT Végleges Biztonsagi Jelentés (VBJ) 6. verzio, SOM System Kft., 2009
KKAT Uzemeltetési Eves Jelentés 2001-2011

9.5.3 A FELHASZNALT ALAPADATOK ATTEKINTESE

A hozzéférhetd 2001-2011 kozotti kdrnyezeti mérési eredményeket terlleti elhelyezkedésiik szerint csoportokra
bontottuk pl. a HAKSER-ben 16 szektorbdl tobb szektorban és tavolsagban vannak mérési adatok, ezeket a
szektor/tavolsag adatokat ugy vontuk Ossze, hogy lehetbleg statisztikailag értékelheté mennyiségli darabszamot
(n legaldbb 10-20 legyen) kapjunk egy-egy teriiletre, egy-egy méréstipusbal.

Az igy kialakitott helyek esetében megadtuk az egyes jellemz0k statisztikai adatait (atlag, darabszam, szoras, minimum,
maximum). A HAKSER jelentéseibdl és a kdzponti adatbazisaban tarolt 2001-2011 kozotti elézetesen értékelt adatok
alapjan az alabbiakbdl indultunk ki:

Mérés _ Mé’ré_sszé{n, . Mér,é§szér,n, Mérésszam,
kimutatasi hatar felett kimutatasi hatar alatt Osszes
Légkori aeroszol
Osszes-béta 2010 892 2902
Be-7 453 3 456
Cs-134 0 348 348
Cs-137 28 426 454
1-131 6 422 428
Pb-210 430 4 434
Légkori kihullas (fallout, dryout)
Osszes-béta 958 0 958
Be-7 648 23 671
Cs-137 16 707 723
K-40 45 1 46
Felszini vizek (foly6k, természetes és mesterséges tavak, csatornak)
Osszes-béta 1731 1 1732
Ac-228 10 0 10
Bi-214 56 0 56
Co-60 0 3 3
Cs-134 2 3 5
Cs-137 104 316 420
K-40 470 9 479
Pb-212 9 2 1
Pb-214 82 35 117
Ra-226 10 0 10
Th-234 9 0 9
TI-208 14 74 88
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Mérés _ Mé!'é_sszé[n, . Mél:és_szérp, Mérésszam,
kimutatasi hatar felett kimutatasi hatar alatt Osszes
U-235 382 29 411
H-3 615 340 955
Sr-90 271 140 411
Ivéviz (kutak, mélységi)
Osszes-béta 536 2 538
Cs-134 0 178 178
Cs-137 21 275 296
K-40 24 0 24
H-3 133 90 223
Sr-90 73 107 180
Uledék (foly6k, természetes és mesterséges tavak)
Osszes-béta 872 0 872
Ac-228 239 0 239
Be-7 85 0 85
Bi-214 240 0 240
Co-60 5 5 10
Cs-134 30 566 596
Cs-137 974 122 1096
K-40 1044 2 1046
Pb-212 237 0 237
Pb-214 319 4 323
Ra-226 224 0 224
Th-234 224 0 224
TI-208 324 0 324
U-235 344 26 370
Sr-90 328 275 603
Talajok (6ntozott és nem ontozott szanto, kerti, réti és Ut menti)
Osszes-béta 469 0 469
Cs-134 38 544 582
Cs-137 665 62 727
K-40 727 3 730
Sr-90 268 20 288
Fi
Osszes-béta 200 0 200
Cs-134 21 61 82
Cs-137 79 131 210
K-40 214 0 214
H-3 117 1 118
Sr-90 180 14 194
Leveles zdldség (konyhakerti indikatorndvény, nyers konyhakerti taplalék, gyiimolcs)
Osszes-béta 349 0 349
Cs-134 10 136 146
Cs-137 120 238 358
K-40 362 2 364
H-3 5 0 5
Sr-90 151 38 189
Husfélék (sertés, marha, juh, baromfi, vad)
Osszes-béta 34 0 34
Cs-134 12 21 33
Cs-137 33 15 48
K-40 52 0 52
Sr-90 1 0 1
Nyers tej
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Mérés Mérésszam, Mérésszam, Mérésszam,
kimutatasi hatar felett kimutatasi hatar alatt Osszes
Osszes-béta 736 0 736
Cs-134 47 471 518
Cs-137 147 654 801
1-131 0 139 139
K-40 761 4 765
Sr-90 259 170 429
Doézisteljesitmény
- | 408 | 0 | 408

9.5-1. tablazat: Alapadatok - HAKSER adatbazis 2001-2011 kézétti radionuklid méréseinek elézetes értékelése

Az alapadatok dsszegy(ijtése soran els6ként a HAKSER [Hatosagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérz0 Rendszer
(HAKSER) adatbazisa és jelentései, 2001-2011, OSSKI, Budapest] adataibol indultunk ki.

Az el6zetes vizsgalatok alapjan az erdmdi kornyezetét 3 tavolsagra és 4 iranyra osztottuk fel az alabbiak szerint:

Tavolsag:

Irany:

kisebb, mint 5km,
5-10 km kozott,
nagyobb, mint 10 km (legfeljebb 30 km).

Eszaki rész; 16,1-3 szektorok,
Keleti rész: 4-7 szektorok,
Déli rész: 8-11 szektorok,
Nyugati rész: 12-15 szektorok.

A HAKSER-ben az északnyugati félkér az északi (vildgoskék) és nyugati (zold) részeknek, a délkeleti félkor a déli
(sarga) és keleti (s6tétkék) részeknek felelt meg. Ezt szemlélteti a 9.5-1. abra.

7] = N

\ ,,‘.»»"f‘w‘ L

9. 5. abra: A szektorcsoportok felo r6m(] 0 km-es kc'irnyeztében
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A Dunai viz és iszapmintak esetében az alabbi felosztast alkalmaztuk:

Paks elétti Duna szakasz:
» nagyobb, mint 10 folyamkilométer (legfeljebb 35 km),
> kisebb, mint 10 folyamkilométer.

Paks utani Duna szakasz:
> kisebb, mint 10 folyamkilométer,
> 10-20 folyamkilométer kozott,
» 20-50 folyamkilométer kozott,
> nagyobb, mint 50 folyamkilométer (legfeljebb 100 km).

Az igy felosztott cellakra adtuk meg az adatok teljes idétartamra (2001-2011) vonatkozo6 statisztikai paramétereit.

Ezen felll a kdrnyezeti radioaktivitas idébeliségének jellemzéséhez megadtuk a teljes terliletre vonatkozé statisztikai
paramétereket is éves bontasban, valamint a teljes idészakra vonatkozélag is.

A tovabbi térbeli és/vagy idébeli bontast csak sziikség esetén, a tovabbi vizsgélatok fliggvényében tartjuk célszerlinek
elvégezni, mert a fenti bontasban is gyakran el6fordul, hogy Ures vagy kevés adatot tartalmazé csoportok jottek létre.

Els6dlegesen megprobaltuk tartani magunkat az el6zetes tervekhez, ami szerint csak a 20%-nal kisebb hibaju adatokat
vesszilk figyelembe, de tobb minta, ill. radionuklid esetében ez (ires vagy statisztikailag kevésbé értékelhetd csoportokat
adott, ezért megadtuk a teljes adatbazisra (akarmekkora hibaval rendelkezé, ill. kimutatatasi hatar alatti (KHA) adatokra)
vonatkoz6 statisztikakat is kilon tablazatokban. Mindkét esetben tartottuk magunkat ahhoz, hogy atlagot és szoérast csak
legaldbb 10 érték esetén adtunk meg mindegyik csoportban, de egy érték esetén a maximumot, két értekbél pedig a
minimumot és a maximumot adtuk meg. Azaz, ha 1 darab mért érték volt az adott sorban - adott mintafajta, adott
mérése az adott helyen, v. idészakban -, akkor azt a maximum oszlopba irtuk, ha 2-9, akkor ezek minimumat a
minimum, maximumat a maximum oszlopba, illetve az atlag és szdras oszlopokat nem toltottik ki - ez utdbbiakat csak
legalabb 10 mérés esetén adtuk meg. A telies adatbazis statisztikdinak esetében az atlagba és szérasba a KHA
adatokat is beszamitottuk, a HAKSER-ban megadott értékkel (KHA v. a KHA alatti mért érték).

A Paksi jelentésekben talalhatd [Sugarvedelmi tevékenység a Paksi Atomeromiben 2001-2011 Eves jelentések
nuklearis kdrnyezetvédelemmel foglakozé fejezetei] és egyéb helyrél (UKSER, KKAT, Isotoptech Zrt.) szarmazo adatok
Osszegylijtését is elvégeztlk.

A HAKSER mérési adatokbdl elhagytuk a szakmai szempontok alapjan is kiugrénak, értelmezhetetlenek tekinthetd
értékeket (6sszesen 64 darab, a mellékelt Excel fajl elsé tablazatdban megadtuk egyesével is). A vizsgalatok soran 89
mérésrél kiderilt, hogy azok valdjaban KHA értékek voltak. A fenti két ok miatt Ujrarendeztik a részletes adatokat
tartalmazé korabbi Excel tablazatokat, s ezekbél a teljes idbszakra és teriletre vonatkozdan, KHA-val egyitt az 1-2
mérést tartalmazd vizsgalati irdnyokat is elhagytuk. Az értékelésbe bevettik a 2011-es HAKSER adatokat is
(HAKSER_meresek.xIs). Ahol lehetett megadtuk az erémii létesitését megelézden felvett alapszint értékeket is. Kilén
excel fajlban adtuk meg az Uzemi mérésekbdl szarmaz6 adatok Osszegzett statisztikait, az értékeket a HAKSER
jelentéseknél megszokott formahoz hasonléan adtuk meg (&tlag, min-max; darab (KHA), a darabszamok a
rendelkezésiinkre all6 (heti, havi stb.) adatok (&s nem feltétlentil a mérések) szamat jelentik. Az UKSER adatokat is
feldolgoztuk hasonl6an és a statisztikat itt is kibdvitettik a 2011-es adatokkal (PAE_Uzemi_meresek.xls).

Az lizemi jelentésekben talalhaté atomerémiivi kibocsatasok kiegészitéseként kigyditottik a KKAT légnemii és
folyékony kibocsatasait is, nuklidonként éves bontasban. A kibocsatasokat itt is bdvitettiik a 2011-es adatokkal
(KKAT_kibocsatas.xIs).

Ezek a fajlok a dokumentacio elektronikus mellékletében talélhatok.
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9.5.4 A RADIOAKTIV ANYAGOK TERJEDESET MEGHATAROZO JELLEMZOK A TELEPHELYEN ES ANNAK

KORNYEZETEBEN

A radioaktiv anyagok mozgasa és megkotddése a kornyezeti elemekben dsszetett folyamatok eredménye, igy pl. a
radioizotopok ndvényi felvételét szamos tényezé befolyasolja, a Iényegesebbek az alabbiak:

— atalajszerkezet, a talaj kotottsége, mechanikai 6sszetétele,

— atalaj vizellatottsaga,

— atalaj kémiai 6sszetétele, szervesanyag-tartalma, tdpanyag-ellatottsaga,
— az alkalmazott agrotechnikai és agrokémiai eljarasok,

— avegetacio fajtaja,

— anovények gyokérmélysége, a fold alatti és fold feletti novényi részek arénya,
— avegetacios idészak hossza, az idGjarasi, meteorologiai viszonyok.

A kémyezeti elemek egymasra hatasat, azaz ezek kdlcsdnhatasait a NAU altal koordinalt BIOMASS (BIOsphere
Modelling and ASSessment) ajanlasaval az ugynevezett kdlcsdnhatasi matrixokkal lehet legegyszeriibben leimi. A
kolcsonhatasi matrix atijaban talalhatok a fébb kdornyezeti elemek, a mellettik 1évé cellak pedig a kélcsdnhatas
kozottik. A kdlcsonhatasok révén lehetséges a kornyezetbe kerilt radioaktiv anyagok mozgasanak a leirdsa is. A
kélcsdnhatasok az éramutatd jarasaval megegyezden értenddk a diagonalis elemek kozott.

A természetes él6- és termbhelyeket, mint a legaltalanosabb rendszerfelosztast, az erémi térségében a kovetkezd
elemekbdl lehet dsszedllitani: erdéség, terméterilet, flves terllet, foly6 és t6. A 9.5-2. tablazat mutatja természetes élé-
és termébhelyeket és f6bb egymasra hatasait, amelyeken keresztlil a radioaktiv anyagok tovabb terjednek.

1 2 3 4
1 Erddség Szél (aeroszol, parolgas) Szél (aeroszol, parolgas) Szél (aeroszol, parolgas)
Talajviz, felszini viz (lefolyas) Talajviz, felszini viz (lefolyas) | Talajviz,  felszini  viz
Talaj (talajkeveredés) Talaj (talajkeveredeés) (lefolyas)
Hamu hasznalat (tragyazas) Hamu kitilepedés (égetés) Talaj (talajkeveredeés)
Allatok  tragyajanak hasznalatal Szerves bomlastermékek Hamu killepedés (égetés)
(tragyazas) Allati taplalékok
Szerves bomlastermékek
Fatermékek hasznélata
2 Szél (aeroszol, | Terméterilet Szél (aeroszol, parolgas) Szél (aeroszol, parolgas)
parolgas) Talajviz, felszini viz (lefolyas) | Talajviz,  felszini  viz
Hamu kililepedés Talaj (talajkeveredés) (lefolyas)
(égetés) Hamu kitilepedés (égetés) Talaj (talajkeveredés)
Szerves bomlastermékek Hamu kililepedés (égetés)
Allati taplalékok Szerves bomlastermékek
3 Szél (aeroszol, | Szél (aeroszol, Fuves terllet Szél (aeroszol, parolgas)
parolgas) parolgas) Talajviz,  felszini  viz
Hamu killepedés | Hamu killepedés (lefolyas)
(égetés) (égetés) Talaj (talajkeveredés)
Hazi allatok, allatok | Allatok  tragyajanak Hamu kililepedés (égetés)
tragyaja hasznélata Szerves bomlastermékek
4 Szél (aeroszol, | Szél (aeroszol, Szél  (aeroszol, parolgas, | Folyo, to
parolgas, permet) parolgés, permet) permet)
Viz (allatok itatasa) Talajviz (befolyas) Talajviz (befolyas)
Aradas Szediment (kotrasbdl) Szediment (kotrasbdl)
Viz (allatok itatasa) Viz (allatok itatasa)
Ontdzés Ontdzés
Aradéas Aradéas
9.5-2. tablazat: Természetes él6- és termBhelyek kbzotti f6bb kblcsdnhatasok
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Egy masik jellemzé kolcsonhatasi matrix, amikor az emberi k6z0sséget is belevesszik a kdlcsonhatésokba, 9.5-3.
azdaséagi termék, emberi kdzdsség.

tablazatban fébb elemek: viz, terméfold, taplalék és takarmany, hazi allatok, mezé

1 2 3 4 5 6
B Ontqzes, Ontoz'es Viz, szediment Viz, szediment
1 szennyezett Szediment Levél . X )
PR - lenyelés lenyelés
vizbazisbol transzfer szennyez6dés
Gyoker fglvetel Fogyasztas Talajtranszfer . .
- Talajjal A Talaj lenyelés
2 X Terméfold . (szennyezett novenyi o .y
szennyezés ; ] Kiilsé besugarzas
g takarmannyal) termékekre
(reszuszpenzid)
Noveényi Taplalék, Takarmany - .
3 X maradékok takarmany lenyelése Begyljtes, aratas X
4| X Tragyézas X Hazi alatok Levagas, fejés, |y
tojasgyjtés
Mezbégazdasagi
Z0ldtragyazas, Tarolt takarmany | termék tarolasa, Mezbgazdasagi
5 X ok X . . ) -
komposztalas fogyasztasa feldolgozasa, termék lenyelése
elosztésa
6 X X X X X Emberi kbz6sség

Megjegyzés: X jeldli, amikor nincs lényeges kolcsonhatés az elemek kdzott.
9.5-3. tablazat Termétertileteknél el6forduld f6bb kélcsénhatasok
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Az erém( kérnyezetében talalhatd erdés tertlet kdlcsdnhatasi méatrixat (Cs-137 mozgasara) a 9.5-4. tablazat mutatja:

1 2 3 4 5 6 7 9 10 1
i Nedves Nedves - Nedves —_— e
1 Légkor kinullas kinullas X X Nedves kihullas X X kihullas Nedves kihullas Belélegzés
2 X Fa levelek Er6zi6 Transzlokacio | Tanszlokacie | -¥&! nullas, X X Erozi6, Erozi6, terjedés | Lenyelés
erdzio terjedés
3 X X Pl Transzlokacio Er6zio, terjedés X X Erozio, Er6zi6, terjedés Lenyelés
részei terjedés
" .y . . . . Mikorrhiza .
4 X Transzlok&cié | Transzlokacio Erdd Transzlokacid X Beporzas Beporzas iranszfer X Lenyelés
5 X X X Transzlok&cid Szaraz erd6 X X X X X X
6 | Reszupenzi X E39 ’ Felvétel a gygkeren X Hulladek Bomlas Szwa.rga’s a talaj, Tapapyag Es6 fglvgzrodes, felve._tel a Lenyelés
felver6dés keresztil _biotakba felvétel gyokeren keresztill
Felvétel a gyokéren Atszivargas Tapanyag Felvétel a gyokéren
7 X X X . X X Szerves talaj advekcio, talaj . . X
keresztil biota felvétel keresztl
Felvétel a gyokéren Kapillaris Asvéanyanyag a Tapanyag Felvétel a gyokéren
8 X X X . X X emelkedés, talaj : . " X
keresztll e talajban felvétel keresztil
biéta, diffuzio
Felvétel a gyokéren . . . Felvétel a gyokéren .
; X X X keresztiil (mikorrhizak) X Beporzas Beporzas Beporzas Gomba | | o ostiil (mikorrhizak) | LEMYeles
o Levél hullas . . Mikorrhizak o .
10| Kipérolgas X X X X r67i6, felfogas Beporzas Beporzas iransfer Aljindvényzet Lenyelés
1 X X X X X Beporzas X X X X Vadak
9.5-4. tablazat: A Cs-137 kdlcsénhatasmatrix erdei 6koszisztéméara
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A kornyezeti elemek kolcsonhatasait mérésekkel nagyon ritkan lehet meghatérozni, ezért kompartment modell
alkalmazasaval és a kompartmentek kozotti transzferfaktorok hasznélataval tudjuk azokat megjeleniteni, amelyeket az
egyes kornyezeti elemek radioaktivitasanak mérésével vagy leginkabb kisérleti uton tudunk meghatarozni.

9.5.5 Az ATOMEROMU KORULI LEGKORI, FELSZINI VizI ES FELSZIN ALATTI VIZEK RADIOLOGIAI VISZONYAI

A 9.5.3 fejezetben emlitett adatok felhasznélasaval az atomerémi kornyékén a kornyezeti elemek radioaktivitasat
elemeztiik elsdsorban a telephelyen kiviil és a telephelyen. Ehhez elsésorban a HAKSER és az UKSER adatbazist, ill.
az Izotoptech Zrt adatait hasznéltuk fel, s azon radionuklidokat, amelyek mesterséges eredetiiek, hogy megéllapithaté-e
esetleges atomerdmdii eredetlik. Ezen kiviil csak azon adatokat vettiik alapul, amelyek kimutatasi hatar felettiek és
hibajuk nem nagyobb 20%-nal. Az adatok a 2001-2011 kdzotti mérésekbdl szarmaznak, s elészér a HAKSER adatokat
elemeztiik az egyes kornyezeti elemekben. Az elemzéseknél az atlagot és a szorast csak 10-nél tobb mérési adatbdl
képeztlink és emellett megadtuk a minimum —maximum értékeket, valamint az értékelheté mérések szamat és az eléz6
részben emlitett szektor eléfordulasokat is feltlintettiik.

El6ljaroban elmondanank, hogy a globalis (kozmogén és antropogén eredetii) radioaktiv anyagok, mint a Cs-134, Cs-
137, Sr-90 nagy valészinliséggel a nukleéris kisértetekbdl vagy a csernobili katasztrofabdl szarmaznak, s a triciumot (H-
3) és a radiokarbont (C-14) is nehéz kiildn vélasztani, hogy globalis eredetii radioaktiv anyagok vagy az atomerémii
mikddésébdl szarmazoak.

Az aeroszol aktivitéskoncentracio mérési adataibol csak a Cs-134, Cs-137 és a I-131 térbeli eloszlésara (>10 km-nél)
kaptunk értékelhet6 adatokat: (Bq/m3-ben):

Atlag Min Max Szoras | Darab
Nuklid [Ba/m?] [Ba/m?] | [Bq/m?]
Szektor >10 km
Cs-134 08-11 8,4E-06 | 4,0E-05 5
Cs-137 08-11 9,0E-06 | 5,0E-05 - 5
1-131 08-11 8,4E-4 1,0E-05 3,1E-3 1,1E-3 11

9.5-5. tablazat: Aeroszol aktivitaskoncentracié térbeli eloszlasa

A [-131 feltételezhetéen nem atomerdmdi eredet.

Az id6beli eloszlasnal csak az Osszesitett 2001-2011 kozotti el6forduldst tlintettik fel az adott mesterséges
radionuklidnal, Iathatd, hogy ezek az értékek az orszagos atlagtol nem térnek el jelentésen:

" . Orszagos
Nuklid Ev [BA;'I?T%] [B“:;:\S] [3“27;3] Saérés | Darab | étlag
[Bq/m?]
Cs-134 | 20012011 | - | 84E-06 | 40E05 | - 5 | 22605
Cs137 | 20012011 | - | 90E06 | 50E05 | - 1,1E-05
131 | 20012011 | 84E-4 | 10605 | 31E3 | 11E3 | 11| 13604

9.5-6. tablazat: Aeroszol aktivitaskoncentracio 0sszesitett adatai

A 1-131 11-szer fordul eld és 10 km-nél nagyobb tavolsagnal, amely esetleg lehet kérhazi alkalmazasbol szarmazo is, ill.
a 2011-es adatok lehetnek az Izotop Intézet Kft kibocsatasabol (vagy Fukusimabél) szarmazoak.

A fallout aktivitas értékek térbeli eloszlasa (Bg/(m?hd)-ban):

>

Atlag Min Max Széras Darab
Nuklid [Bq/(m?+ho)] | [Bg/(m2+hé)] | [Bg/(m2+hé)]
Szektor <5km
Cs-137 12-15 | | 039 | - | 1
>10 km
Cs-137 08-11 | 026 | o044 | - | 2

9.5-7. tablazat: Fallout aktivitas térbeli eloszlasa
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Az iddbeli eloszlasnal is csak 1-1 értékelhetd adat van, 6sszesen 3 db, amelyek nem kilénbdznek az orszagos atlagtol:

Nuklid Ev Atlag Min Max Széras | Darab orZﬁigos
[Bq/(m2+hd)] | [Bg/(m2¢h6)] | [Bg/(m2¢hd)] (Bq/(m2+ho)]
CS-137 2003 - - 0,39 - 1 0,37
CS-137 2005 - - 0,26 - 1 0,37
CS-137 2008 - - 0,44 - 1 0,37
CS-137 | 2001-2011 - 0,26 0,44 - 3 0,37

9.5-8. tablazat: Fallout aktivitas id6beli eloszlasa

A talaj aktivitaskoncentracioknal is tobbnyire a globalis eredetli radioaktiv anyagok fordulnak el6 az atomerémdi
kornyezetében (Bg/kg-ban):

Atlag Min Max
Nuklid Szektor [Bqglkg] [Bqlkg] [Bqlkg] Szoras Darab
<5km
12-15 - - 0,26 - 1
Cs-134 16-03 i 14 26 - 2
04-07 8,6 2,1 24 4.8 30
Cs-137 12-15 9,7 0,69 24 58 69
16-03 13 29 52 6,7 93
04-07 3,1 0,64 15 39 19
Sr-90 12-15 1,1 0,18 17 2,8 35
16-03 0,39 0,18 0,89 0,24 10
5-10 km
Cs-137 04-07 8,9 0,64 23 49 19
16-03 6,6 0,55 21 39 40
04-07 - 1,3 4,5 - 8
Sr-90 16-03 17 0,73 5,1 12 14
>10 km
Cs-134 04-07 - 1,3 1,6 - 2
04-07 11 1,1 50 7,3 130
Cs-137 08-11 71 2,1 19 3,0 75
12-15 - - 6,5 - 1
16-03 7,7 35 21 2,8 59
04-07 2,8 0,21 56 8,2 47
Sr-90 08-11 1,8 0,19 8,8 2,1 21
16-03 0,63 0,21 1,5 0,33 29

9.5-9. tablazat: Talaj aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa

A talajmintak allando idébeli radioaktivitasa is azt mutatja, hogy globalis eredeti radioaktiv anyagokat talalunk inkabb az
erém( kérnyezetében, valamint az is lathato, hogy az atlagértékek az orszagos atlag ill. az alapszint alatt maradnak:

. : Atlag Min Max L Orszagos atlag | Alapszint
Nuklid Ev Szoras | Darab
[Balkg] | [Balkg] | [Balkg] [Balkg] [Balkg]
Cs-134 2001-2011 - 0,26 2,6 - 5
Cs-137 2001-2011 9,7 0,55 52 6,0 516 17 -
Sr-90 2001-2011 1,8 0,18 56 4,6 183 2,3 6,0
9.5-10. tablazat: Talaj aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai
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A fii és takarméany aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasanal a talaj radioaktivitdsaval hasonld jellemzoket talélunk,

kivéve, hogy itt a tricium is eléfordul (Bg/kg-ban):

Atlag

Min

Max

Nuklid | Szektor | [Bakg] | [Balkg] | [Balkg] | 20T | Darab
<5km
04-07 ; 0080 | 0.0 ; 8
Cs-137 16-03 049 | 0027 | 14 | 03t 20
H3 04-07 25 034 | 11 19 76
5190 04-07 057 | 012 | 34 | 059 63
16-03 25 034 | 69 15 47
5-10 km
. 04-07 040 | 0090 | 094 | 023 2
16-03 037 | 0095 | 071 | 020 15
» 04-07 23 | 0070 | 65 20 11
16-03 21 094 | 60 14 12
590 04-07 3.0 016 | 89 87 148
16-03 096 | 012 | 59 12 55
>10 km
04-07 16 011 27 57 2
. 16-03 054 | 0058 | 56 13 21
04-07 20 066 | 10 15 52
H-3 08-11 : 2.9 6.2 ; 2
16-03 : 13 58 : 7
04-07 11 011 | 50 11 14
$r-90 0811 : 015 | 033 : 3
16-03 063 | 008 | 23 | 060 59

9.5-11. tablazat: F(i és takarmany aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa

A fi és takarmény aktivitiskoncentraciok idébeli eloszlasénal a Sr-90 egyenletes felvételét figyelhetjik meg, az
atlagértékek az orszagos atlag alatt maradnak(Ba/kg):

. . Atla Min Max . Orszagos atla
Nuklid Ev [Bqlkg] [Balkg] [Balkg] Szoéras Darab [B%Ikg] 9
Cs-137 2001-2011 0,66 0,027 27 2,6 109 0,51

H-3 2001-2011 2,3 0,070 11 1,8 160 -
Sr-90 2001-2011 1,7 0,085 89 48 519 12

9.5-12. tablazat: Fii és takarmany aktivitdskoncentracio 6sszesitett adatai

A Paks elétti Duna szakasz vizminta aktivitdskoncentraciok folyamkilométer szerinti eloszlasa is azt mutatja, hogy az
erémdi folyékony kibocsatasi pontja elétt is talalunk a folydban radioaktiv anyagokat (Bag/I-ben):

. Atla Min Max -
Nuklid Bq "g] (Bq] (Bq] Szoras Darab
<10 km
Cs-137 0,0012 0,0003 0,0029 0,00069 18
H-3 2,7 1,2 44 0,9 33
Sr-90 0,0051 0,0019 0,03 0,0071 15
>10 km
Cs-137 - 0,0017 0,0045 - 5
H-3 2 0,09 72 1,1 105
Sr-90 0,0031 0,00033 0,0069 0,0015 14

9.5-13. tablazat: Paks el6tti Duna szakasz vizminta aktivitdskoncentracio tavolsagi eloszlasa
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A Duna erémii elétti szakaszaban a harom jellemzd globalis eredetii radioaktiv anyag (Cs-137, Sr-90, H-3) id6ben is
folyamatosan kimutathato, ez azonban nem magasabb az orszagos atlagnal, ill. az alapszintnél(Bg/l):

. , Atla Min Max , Orszagos atlag | Alapszint
Nuklid Ev [Bqllg] [Bq/l] Bqfl] Szoras Darab [gqll] 9 [I'Eq/l]
Cs-137 2001-2011 0,0015 0,00030 | 0,0045 | 0,0010 27 0,0039 -

H-3 2001-2011 2,1 0,99 72 0,93 157 2,2 7,0
Sr-90 2001-2011 0,0041 0,00033 0,030 0,0052 29 0,0040 0,005

9.5-14. tablazat: Paks el6tti Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracio dsszesitett adatai

Az erdmi utani Duna szakaszban kozel azonos aktivitaskoncentraciokat talalunk, mint a kibocsatasi pont elétt (Ba/l):

Atla Min Max L,
Nuklid [Bq/ﬁ Bql] | [Bqy | S26ras | Darab
<10km
Cs137 | 00013 | 000047 | 00024 | 000069 | 12
H-3 28 1.2 83 1.2 61
Sr-90 00020 | 000045 | 00031 | 000074 | 11
10- 20 km
Cs-137
H-3 25 096 12 15 %
Sr-90 00035 | 00022 | 00066 | 00013 18
20- 50 km
Cs 137 ; 0,006 | 0,0093 : i
H-3 29 17 48 0.78 62
Sr-90 ; 00023 | 0,0040 : 6
> 50 km
Cs137 | 00020 | 000020 | 0,032 | 00046 18
H-3 26 15 49 0,61 106
$r-90 00020 | 00010 | 00045 | 0,00071 52

9.5-15. tablazat: Paks utani Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa

A kibocsatasi pont utani Duna szakaszon az aktivitaskoncentraciok nem nagyon emelkednek ki az er6mi el6tti
szakaszhoz képest (Bq/l), és lényegében nem térnek el az orszagos atlagtol, valamit az alapszint felmérés értékei alatt
maradnak:

. B Atla Min Max - Orszagos Alapszint
Nuklid Ev Bq Iﬁ Bq/l] Bq/l] Széras | Darab itlag [gq 1 [é’q”]
Cs-137 2001-2011 0,0021 0,00020 0,032 0,0041 64 0,0039 -

H-3 2001-2011 2,6 0,96 12 1,1 327 2,2 7,0
Sr-90 2001-2011 0,0024 0,00045 0,0066 0,0011 87 0,0040 0,005

9.5-16. tablazat: Paks utani Duna szakasz vizminta aktivitaskoncentracié 0sszesitett adatai

A Paks elétti Duna szakasz uledékében elsésorban a Cs-137 mutathato ki (Ba/kg):
Atlag Min Max

Nuklid [Balkg] [Balkg] [Balkg] Szoras Darab
<10 km

Cs-137 29 2,8 83 15 161

Sr-90 - 0,18 44 - 7
>10 km

Cs-134 - 1,7 2,2 - 4

Cs-137 25 0,50 87 23 115

Sr-90 - 0,17 54 - 8

9.5-17. tablazat: : Paks el6tti Duna szakasz liledék aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa
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Az erbmdi el6tti Duna szakaszon id6ben egyenletes Cs-137 el6fordulast lathatunk az tledékben, az értékek az orszagos
atlagaihoz hasonléak, az alapszinteknél valamivel magasabbak (Ba/kg):

. . Atla Min Max L, Orszagos Alapszint
Nuklid & | Bgikg) | Bakg) | (Baikg) | S | P2 | siag (Boikg] | [Balkg]
Cs-134 | 2001-2011 - 1,7 2.2 - 4 - -
Cs-137 2001-2011 27 0,50 87 19 276 26 10
Sr-90 2001-2011 24 0,17 54 24 15 2,6 2,0

9.5-18. tablazat: Paks el6tti Duna szakasz (iledék aktivitaskoncentracié 6sszesitett adatai

A Paks utani Duna szakasz Uledékében is a Cs-137 dominal (Bqa/kg):

. Atlag Min Max -
Nuklid [Bqlkg] [Balkg] [Balkg] Szoras Darab
<10 km
Cs-134 - 1,6 2,7 - 7
Cs-137 34 3,0 91 19 106
Sr-90 - 2,7 3,8 - 3
10 - 20 km
Cs-137 9,0 0,65 55 11 78
Sr-90 - 0,20 0,45 - 3
20 - 50 km
Cs-134 2,1 1,7 2,6 0,27 11
Cs-137 44 14 67 14 54
Ss-90 - 24 47 - 5
>50 km
Cs-134 - 19 2,3 - 3
Cs-137 30 0,35 81 14 322
Sr-90 44 1,3 12 2,2 25

9.5-19. tablazat: Paks utani Duna szakasz (iledék aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa

A kibocséatasi pont utani Duna szakasz Uledékben id6ben is egyenletesen fordulnak eld a Cs-137 és a Sr-90
radionuklidok (Bg/kg), amelyek nem magasabbak jelentésen az ermii el6tti értékeknél, ill. az orszagos atlagnal,
ugyanakkor ebben az esetben is magasabbak az alapszinteknél:

. : Atlag Min Max < Orszagos | Alapszint
Nuklid Ev Szords | Darab | .
[Balkgl | [Balkg] | [Balkg] atlag [Bq/kg] | [Balkg]
Cs-134 2001-2011 2,1 1,6 2,7 0,30 21 - -
Cs-137 2001-2011 29 0,35 91 17 560 26 10
Sr-90 2001-2011 3,8 0,20 12 2,2 36 2,6 2,0

9.5-20. tablazat: Paks utani Duna szakasz liledék aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

A Paks utani Duna szakasz viziallataiban mérhetd aktivitdskoncentraciok csak igen kis szdmban és tavol (>20 km)
mutathatéak ki (Bq/kg):

Atlag Min Max

Nuklid [Balkg] [Balkg] [Balkg] Szoras Darab
<50 km
Cs-137 - 0,50 0,80 - 3
Sr-90 - 0,31 0,90 - 5
> 50 km
Cs-137 0,29 0,10 0,60 0,13 54
Sr-90 - 0,20 1,0 - 6

9.5-21. tablazat: Paks utani Duna szakasz viziallat aktivitaskoncentracio tavolsagi eloszlasa
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A kibocsatas utani idébeli eloszlds a kis mérhetd eléforduldsok miatt is valtozd, az orszagos atlagtdl nem tér el

jelentésen (Ba/kg):
. . Atlag Min Max L Orszagos atlag
Nuklid Ev Szoras Darab
[Balkg]l | [Balkg] [ [Balkg] [Balkg]
Cs-137 2001-2011 0,31 0,10 0,80 0,15 57 0,42
Sr-90 2001-2011 0,54 0,20 1,0 0,27 11 0,48

9.5-22. tablazat: Paks utani Duna szakasz viziallat aktivitaskoncentracio dsszesitett adatai

Az allovizi vizminta aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa, nem tér el a mas hazai allovizi aktivitaskoncentracio értékeitdl

(Bq/l):

Atlag Min Max Szoras | Darab
Nuklid Szektor [Bg/l] [Bg/l] [Bq/l]
<5km
Cs-137 08-11 - 0,0059 0,0059 - 2
Sr-90 08-11 - 0,0018 0,0062 - 8
>10 km
H-3 08-11 - 0,83 24 - 7
Sr-90 04-07 - - 0,010 - 1
Sr-90 08-11 - 0,0024 0,0075 - 7

9.5-23. tablazat: Az allovizi vizminta aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa

Az allovizi mérhetd mintak id6beli valtozasa inkabb a Sr-90-re figyelhetd meg, a H-3 érték az orszagos atlag alatt marad

(Ba/l):
. : Atlag Min Max . Orszagos atlag
Nuklid Ev [Bq/l] [Bq/l] [Bq/l] Szoras Darab Bql]
Cs-137 2001-2011 - 0,0059 0,0059 - 2 -
H-3 2001-2011 - 0,83 24 - 7 43
Sr-90 2001-2011 0,0041 0,0018 0,010 0,0021 16 -
9.5-24. tablazat: Az allovizi vizminta aktivitaskoncentracié ésszesitett adatai
Az allévizi Uledék aktivitdskoncentracio térbeli eloszlaséra csak > 10 km-re vannak adatok (Bg/kg):
Atlag Min Max s
Nuklid Szektor Bakg] | [Bakkg] | [Bakg] | S0 | Darab
>10 km
Cs-137 04-07 4.8 2,2 7,6 15 39
Cs-137 08-11 58 1,2 25 44 76
Sr-90 04-07 - 0,18 0,69 - 7
Sr-90 08-11 0,28 0,75 - 3

9.5-25. tablazat: Allovizi (ledék aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa

Az allévizi lledék aktivitaskoncentracié iddbeli eloszlasa Cs-137-re nem egyenletes, az orszagos atlagtdl nem tér el

(Barkg):
. . Atlag Min Max . Orszagos atlag
Nuklid Ev [Bqlkg] [Bqlkg] [Bqlkg] Szoras Darab [Ba/kg]
Cs-137 2001-2011 54 1,2 25 3,7 115 52
Sr-90 2001-2011 0,44 0,18 0,75 0,20 10 -

9.5-26. tablazat: Allévizi iledék aktivitaskoncentracio Gsszesitett adatai

Az allévizi vizidllat aktivitiskoncentracio térbeli eloszlasara csak 1-1 értékelhet adat van (Bg/kg):

MVM ERBE Zrt.
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Atlag Min Max Szoras Darab
Nuklid Szektor [Balkg] [Balkg] [Bqlkg]
5-10 km
Cs-137 16-03 | - ] o035 | - | 1
>10 km
Cs-137 04-07 - - o000 | - ] 1

9.5-27. tablazat: Allévizi viziallat aktivitaskoncentracio térbeli eloszlasa

Az alldvizi vizillat értékelhetd aktivitaskoncentracié mérésre két alakalom volt csak, ezek az orszagos atlag alatt

maradtak(Bag/kg):
. : Atlag Min Max <. Orszagos
Nuklid Ev [Balkg] [Balkg] [Balkg] Szoras Darab stlag [Bq/kg]
Cs-137 2005 - - 0,35 1 -
Cs-137 2007 - 0,090 1 -
Cs-137 | 2001-2011 - 0,090 0,35 - 2 042

9.5-28. tablazat: Allovizi viziallat aktivitaskoncentracio 6sszesitett adatai

A tehéntejpen mért aktivitiskoncentracidk terileti megoszlasardl csak a Cs-137 és Sr-90 radionuklidokra volt

értékelhetd adat (Bg/l):
Atlag Min Max -
Nuklid | Szektor [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] Szbras arab
<5km
Cs-137 16-03 0,021 0,073 - 6
Sr-90 16-03 0,044 0,083 - 7
5-10 km
Cs-137 04-07 - 0,023 0,060 - 4
Sr-90 04-07 0,089 0,024 0,93 0,16 33
>10 km
04-07 0,020 0,040 - 5
Cs-137 08-11 - - 0,050 - 1
16-03 0,041 0,027 0,068 0,011 21
S-90 04-07 - 0,063 0,48 - 2
16-03 - 0,040 0,23 - 5

9.5-29. tablazat: Tehéntej aktivitdskoncentracio térbeli eloszlasa

A tehéntej aktivitaskoncentracié id6beli eloszlasa egyenletes volt, az orszagos atlagnal nem volt Iényegesen magasabb

(Ba/l):
. . Atlag Min Max . Orszagos atlag
Nuklid Ev Bq/l] Bq/l] Bq/l] Szoras Darab Bq/l
Cs-137 2001-2011 0,040 0,020 0,073 0,014 37 0,055
Sr-90 2001-2011 0,092 0,024 0,93 0,15 47 0,066

9.5-30. tablazat: Tehéntej aktivitaskoncentracio dsszesitett adatai

A dézisteljesitmény térbeli eloszldsa azt mutatja, hogy az atomerém( kdrnyékén az értékek inkabb a hazai mért értékek
also tartomanyaba esnek (nSv/h):
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Atlag Min Max
[nSv/h] [nSv/h] [nSv/h] Szoras Darab
Szektor <5km
"12-15 67 54 99 74 34
'16-03 72 61 160 17 35
5-10 km
'04-07 80 66 110 74 68
'08-11 78 67 110 8,5 34
"12-15 82 72 110 6,5 34
>10 km
'04-07 78 59 130 12 69
'08-11 83 73 120 8,2 34
"12-15 76 62 120 9,5 67
"16-03 83 60 230 28 33

9.5-31. tablazat: Dozisteljesitmény térbeli eloszlésa

A dozisteljesitmény id6beli eloszlasa (nSv/h):

B Atla Min Max - Alapszint
Ev msvh] | [nsvih] | [swh] | S2orés | Damab | el
2001 79 66 % 78 a7
2002 80 63 % 8,7 48
2003 77 61 % 9 47
2004 76 54 7 79 44
2005 74 57 % 75 48
2006 74 60 87 74 45
2007 7 65 230 28 45
2008 75 58 of 79 48
2009 71 59 10 0,7 36
2010 : § : g §
2011 ; ; ; ; ;
20012011 | 78 54 230 13 408 80

9.5-32. tablazat: Dézisteljesitmény id6beli eloszlasa

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a HAKSER-adatok alapjan az erémii mikodésébdl szarmazéd lényeges
radioldgiai hatds nem volt kimutathatd semelyik vizsgalt esetben sem (kdrnyezeti elemben), amit a kovetkezd fejezet
szimulacios szamitasai is alatdmasztanak

Az UKSER mérések elsésorban az A tipust méréallomasok (A1-A9) és a kontroll mérdallomas (B24) kdmyezetére
estek, illetve a telephelyre és annak kdzvetlen kornyezetére. A mérdallomasok elhelyezkedését az atomerémii koril a
9.5-2. dbra mutatja.
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9.5-2. abra A tipust méréallomasok (A1 - A9) az atomer6md(i 5 km sugaru kérnyezetében

Az A tipusu allomasok az atomerdmiih6z kdzelebb helyezkednek el, igy itt elsésorban az erémi kibocsatasabol
szarmaz6 radionuklidok a legfontosabbak. It is csak a mesterséges radionuklidokat vettik alapul, a tablézatokban a
felsd sorban az atlag érték szerepel, mig az als6 sorban a minimum-maximum érték és az értékelhetd mérések szama
(kimutatési hatér felettiek). A nuklidok (kémiai forméja) mellett zardjelben szerepel a mértékegység, az értékelhetd
mérések éveit az utolsd oszlop mutatja.

A levegdminték adatai az Uzemi mérések alapjan azt mutatték, hogy csak néhany, az atomerémdire tipikusan jellemzd
radionuklidot (Mn-54, Co-58, Co-60) lehetett csak kimutatni a vizsgalt 2001-2011 kozotti idészakban. Lathaté, hogy az A
tipust allomasok és a B tipusu allomés Cs-137 és radiokarbon aktivitaskoncentracio értékei hasonloak. A fallout-, talaj-
és fli mintdk mérései alapjan egyedil a Co-60 radionuklid volt jellemz6 az atomerémiire, a Cs-137 és a Sr-90 nuklidok
egyuttal globdlis eredetii radioaktiv anyagok is. A levegd- és fallout mintak I-131 radionuklidja a fukushimai atomerémii
baleset és az Izotdp Intézet Kft. kibocsatasaibdl szarmazhat. A telephely és annak kdzvetlen kdrnyezetében vett iszap-
és talajmintakban az atomerémdii (Mn-54, Co-58, Co-60, Ag-110m, Ru-106, Ce-144) radionuklidok megjelenése az
osszefolyasok, igy a felhalmozodas eredménye, de egyértelmiien atomerémdi kibocsatési eredetre utal.

Ezen felhalmozddasi helyeken kivil atomerémii radionuklidok mas kérnyezeti elemekben egyértelmiien nem
mutathatok ki. A dozisteljesitmény értékek szintén a hazai mért értékek also tartomanyat foglaljak el.
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Levegémintak mérései:

Nuklid / allomés A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Evek orztz;g“
65 147
Mn-54 [uBq/m?] A PO 1A 2004-2005
73 101 28 35 50 76 41 45 31 6.7
Cs-137[WBaim’] 155 94.9(41-23:3| 25-3:2 | 2-52 |17-10:4 [17-14:3| 25-9:9 | 1-77:8 | 1.1-5:9 | 26- 104 | 2001-2008| 109
95 20,0 13,0 34 93 37 32
Co-60 [uBq/m?] 1 1 7-64:3 1 |27-234|16-57:2]11-43:3 2001-2006
192
Co-58 [uBg/m?] s 2002-2003
431 29 136 122 431 422 133 127 30
C-14 (CO) [mBg/m?] | 41.3- 01-446: | 117-51: | 416- | 417- | #17- | #416- |408-452:| 415- |2001-2011
45,3128 2 125 | 427:12 | 455:127 | 432:12 | 452:127 | 24 | 44,68: 126
437 16.2 146 13.7 435 44,0 440 434 42,9
C'“[r(::zl;fl""'"‘) 42 - 45,49 23 | 423- | 428- | 428- | 425- |42-467 | 425.45 | 418- | 2001-2011
q 124 537120 | 553128 | 445:12 | 451:23 | 476:12 | 128 24 | 442:120
236 28.9 19.1 257 205
H-3 (HTO) [mBq/m?] | 1,64 - 115; 5,02 - 86: 118 - 56: Y S5 1 2001-2007
3-116; 92 1-76: 86
ot 92 93
15.1 265 183 72 83 79 182 166 1o
H-3 (HT) [mBg/m?] | 2.13- 3-1064; | 047-86; | 129- |, 85 Ns45-10;| 631-50; | 618~ |, TLO | 20052011
482 82 82 | 125 12 ’ 12 24 | 44324 :
89
$r-90 [Bg/m?] 13-27: | 2006-2011
74
2363 | 2557 | 2785 | 3013 | 2787 | 335 | 2795 2766 | 3683
HITHBAMT g2 701, | 72-820; | 10.7-711; | 10.7-801; | 11,6-684; | 10,5- 785 [135-789; | 0% _1139-688; | 144- 1013 | 2011 134
6 6 5 5 5 5 5 ' 5 5
9.5-33. tablazat: Aeroszol aktivitaskoncentracié az erémii kérnyezetében
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Fallout mintak mérései:

Nuklid / llomés A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Evek Othzlzg”
0,3 0,7
0,3 SOV B 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
CoTBAM | go7 08,8 | 009124 | DI 03-04;4|01-04;5|01-03;3 01-035|02-04;2| 20012007 0366
0,2 0,3 0,3 04 0,3 0,25
Co60[BamT | 1-03:2 |01-0455 1 |01-194 1 02-032 2001-2008
15 2,7 24 2,9 22 22 3,7 16 36 17
M3 Bamd | g0 TP a, | 2312302 | 16- | 294 1,33- 127 - 368- |46 aeq| 361 1,69 - 2011
997909 2 3272 | 2941 | 3062 | 3142 | 3681 |”° 0| 3611 | 1,691
9.5-34. tablazat: Fallout aktivitas az erémi kbrnyezetében
Talajmintak mérései:
Nuklid / allomds A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Evek O’thlzg“
28 16 13 2,1 16 2,9 2,2 16 16 17
Sr-90 [Ba/kg] | 12-93; | 072-32; | 0,24-24; | 054-6,1; | 053-3,1; | 1,2-81; | 054-47; | 0,39-36; | 057-3,3: | 09-26; |2001-2011 23
22 22 21 22 22 22 22 20 22 22
16 3.1 13 07 16 21 26 i 0,7 23
Cs-137 [Batkg] | 0.36-44; | 023-84; | 02-329; | o\ "o 4 | 082-26: | g5 | 07710 | gy q| 03- 111 | (75 o | 20012011 16,9
6 8 10 5 7 6
9.5-35. tablazat: Talajminta aktivitaskoncentracio az erémd kérnyezetében
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Flmintak mérései:

Nuklid / allomés A1 A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 B24 Evek OrZ;:g“‘
0,6 05 06 04 06 07 038 05 05 09 0,52*
Sr-90 [Bq/kg] 02-17; |0,16-0,7; | 0,27 -1,1; 0,17 - 02-18; |0,18-22;| 02-27; | 0,2-081; 0,16- | 0,45-2,6; | 2001-2011
16 15 14 0,92; 20 19 19 20 17 0,83; 20 17
13,7 84 5,0 7,0 76 12,1 6,6 56 45 8,6 0,36"
Cs-137 [Bg/kg] 16-23, | 0,71-29; | 1,25-15; | 0,3-122; | 3,9-15; | 1,38-38; | 0,38-21; | 0,2-11; | 1,42-12; | 0,88-15; | 2001-2011
21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
* nem szérazanyag tartalomra van vonatkoztatva
9.5-36. tablazat: Fliminta aktivitaskoncentracio az erémii kbrnyezetében
Iszapmintak mérései 1:
. , « A A A A . Orszagos
Nuklid / helyszin | Duna busz p.u.| DunaV2 | DunaV2-t6l D-re | Ovcsatorna 4 Ovcsatorna 5 Ovcsatorna 6 Ovcsatorna 7 Evek itlag
3,5 3,6 13,7 9,5 0,8
Nin-54 [Ba/ke] 049-66;2 019-1412 | 126-74,22 0,3-60; 22 04-163 | 2001201
0,58 1,1 2,5 2,2 :
Co-58 [Bg/kg] Y 04-18:2 03-13: 12 02-66:5 0,3;1 2001-2011
1,3
" E. 2,0 14,7 79,6 59,6 1,7
Co-60 [Balkg] 021 3% 1 07374 | o016-8519 | 252-295,22 1-176: 22 045-47;22 | 20012011
0,4 04 3.8 2,0 0,2
Ag-110m [Balkg] 037-04:2 01-12:6 | 046-204:22 | 031616 02-033 | 2001201
9.5-37. tablazat: Iszapminta aktivitaskoncentracio |.
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Nuklid / helyszin | Duna busz p. u. Duna V2 Duna V2-t6l D-re | Ovcsatorna4 | Ovcsatorna5 | Ovcsatorna6 | Ovcsatorna7 Evek Orzﬁ:ggos
11 06 11 50 36 05
Cs-134 [Balkg] 01-16:3 | 02-083 | 019-4512 | 012-2322 | 022-20;20 | 002-1,2,7 | 2001-20™
348 355 135 9.1 325 286 8.2
Cs-137[Bakal | 165.812.21 | 19-55:22 | 99-140;22 | 376-2521 | 107-107.22 | 39-107,22 | o1-152 | 20012011 | 232
03 05 02 06 04 .
M3 Bakal | oo7-007:1 | 021-113:4 | 016-021:3 | 011-1052 02-05;2 10:1 2005-2011
Ce-144 [Bg/kg] 268 N og 2 2007-2008
0,3 04 0,4
5r-90 [Balkg] 02-0510 | 012-06:10 | 0.25-05:9 2007-2011
40 3.7
Ru-106 [Ba/kg] 166 adea | 247 Aot 20072011 | 31
Ag-108m [Balkg] 018 %333_ , 0161 2007-2011
9.5-38. tablazat: Iszapminta aktivitaskoncentracio Il.
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Iszapmintak mérései 2:

File név_verzié szam: 9_Komy_radio_zaro_v1

Faddi csatorna Mésziszap medence Kondor té Horgaszt6 Halneveld Vérosmalmi té Evek Orztzlzgos
Mn-54 [Bq/kg] Y 003 » 2001-2011
Co-58 [Bakg] 11, 1 2001-2011
Co-60 [Barkg] 03:1 o _0496_ y 2001-2011
Ag-110m 0,3
[Bqg/kg] 0,1-0,72;3 2001-2011
Cs-134 [Bq/kg] 0,2;1 2001-2011
55 1,2 1,5 4.4 6,4 8,5
Cs-137 [Bakal | 45715, 22 03-41;22 04-1321 | 04-3920 | 04-39;20 0,6 -37.8; 11 2001-2011 23,2
0,6 0,3
M3 Bakal | 0.1 06 5 024203 2 2005-2011
0,2 0,3
Sr-90 [Bg/kg] 02021 02042 2007-2011
9.5-39. tablazat: Iszapminta aktivitaskoncentracio Ill.
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Uzemi terileten vett talajmintak mérései 1:

A helyszin 1 2 3 4 5 6 7
sorszama —
Villamos KKAT DELEP - Vill.
. ; Halozati Vez. o D-i vasut Orvosi rendel6 - Halézat - | Kertészet D-i | 1. Szkander kapu : Orszagos
Nuklid / helyszin B teherbejarata . L n X ,, Evek X
- Epitészet ., kanyar D-i vasut kozott Ovarok 7. rész el6tt atlag
,, elott e
elétt kozott
Mn-54 [Bql/kg 3,9 i
szaraz anyag] 032-102:5 | 2001-2011
Co-60 [Bq/kg szaraz 1,6 0,2 0,2 0,5 0,4 0,2 22,0 2001-2011
anyag] 0,1-1,63;4 0,15-0,19; 2 0,1-0,19; 2 0,26-0,74; 4 0,33-0,5; 4 0,17-1;3 25-48,7;7
Cs-137 [Bg/kg 38 2,6 94 8,2 6,8 3,6 9,0 2001-2011 16.9
szaraz anyag] 0,55-9,9;9 0,67-6,2;9 6,1-13;9 526-12;9 08-217;9 1,26-7,8;9 41-15;9 '
Sr-90 [Bg/kg szaraz 0,29; 04 0,66 0,16 0,15
anyag] 1 033-0,38; 2 __ 1 1 1 2003-2005 23
9.5-40. tablazat:Uzemi teriileten vett talajmintak aktivitaskoncentracioi I.
Uzemi terilleten vett talajmintak mérései 2:
A helyszin 8 9 10 11 12 13 14
sorszama
Vizkivételi Tizolto Meteoroléaiai IV. blokk 2. Szkander 1. Segédépiilet, ) Orsziaos
Nuklid / helyszin mii, T70 K7 kapu el6tt laktanyatol E- g féepiilettdl E- | = - T24 és 59., 60. Evek 5249
o torony el6tt kapu eldott . atlag
mellett ra esé terilet ra tartéoszlop
Mn-54 [Bq/kg 10,1
szaraz anyag] 0,6-298;5 2001-2011
Co-60 [Bq/kg szaraz 0,7 0,2 23,6 0,3 2001-2011
anyag] 0,27 - 1,45; 4 014-043;3 | 1,1-72,7;8 0,15-0,58; 6
Cs-137 [Bg/kg 1,4 13,0 3,2 2,2 3,3 55 7,2 2001-2011 16.9
szaraz anyag] 0,56-24;9 2-31,2,9 2,7-66;9 1,18-10; 9 1,95-4,85;9 |157-973;9 32-11,2,9 '
Sr-90 [Bg/kg szaraz 0,2 0,4 0,38 i
anyag] 019-021:2 | 031-0422 g 2003-2005 23
9.5-41. tablézat: Uzemi teriileten vett talajmintak aktivitiskoncentracioi |l.
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Kornyezeti dozisegyenérték teljesitmény TLD-vel mérve:

Allomas Dézisteljesitmény [nSv/h] Evek
A1 15- 59130 2001-2011
A2 5710128 2001-2011
A3 0.8 130 20012011
A5 19- 90130 2001-2011
A6 5455 126 2001-2011
AT 5178 130 20012011
A8 65110 130 2001-2011
A9 A 2001-2011
B24 63- 108 128 20012011
c10 2101130 20012011
c11 5757 126 2001-2011
c12 61 130 2001-2011
c13 5996 130 20012011
c14 545 130 2001-2011
c15 54 100,130 2001-2011
C16 62- 105 130 2001-2011
c17 65105 130 2001-2011
c18 50- 175 130 2001-2011
c19 A 20012011
c20 51107 130 2001-2011
c21 8118 130 2001-2011
c22 13113 129 2001-2011
c23 5156130 2001-2011
L25 50- 158 129 2001-2011

9.5-42. tablazat: Kérnyezeti dézisegyenérték teljesitmény TLD-vel mérve
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mym erbe A kérnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

oy Lévai Projekt P\‘
=Sy A kérnyezeti hatastanulmany ésszedllitaésat megalapozé szakteriileti vizsgalati és értékelési programok ‘@)

A Paksi Atomerém(i telephelyén és a kdrnyezetében tbb helyen is létrehoztak mintavevd kutakat, hogy a H-3 és egyéb
radioaktiv anyagok aktivitasat mérni lehessen a talajvizben. A kutak mérési eredményeit a 2001-2011-es évekre mutatja
a PAE_tricium.xIsx nevii Excel melléklet, melyet az Isotoptech Zrt. mérési eredményeibdl allitottunk dssze. A telephelyen
belil talalhaté helyekrdl vett mintakban nagy ingadozassal lehet a triciumot kimutatni. Az értékek maximuma 2 és 8020
Bq/l k6zott, a minimuma 1 és 136 kozott, mig az atlaga 2 és 2326 kozott valtozik az évszak, a vizallas és az aramlasi
sebesség fliggvényében

Az egyes mintavételi kutak elhelyezkedését mutatja 9.5-4. abra, amelyrdl jél leolvashatd, hogy a telephelyen kiviil
minddssze 4 mintavevd kit adatait lehet figyelembe venni, a tébbi a PAE telephelyén bellil talalhato.

9.5-4. abra: A tricium méré kutak elhelyezkedése és jelblése

A négy mérési pontban mérhetd értékek jellemzdi lathatok a 9.5-43. tablazatban. Az értékekbél megfigyelhetd, hogy a
talajvizben mért tricium értékek nagyon hasonléak a természetes talajvizekben is eléfordulé tricium-koncentraciokhoz. A
telephelyen kivil nem lehet kimutatni jelentdsen megemelkedett tricium koncentraciot.

Kutak jele Minimum | Maximum Atlag
[Ba/l] [Ball] [Ba/l]

T32/a 1 13 2,95
202 1 96 4,36
T58 1,4 6,4 2,92
V205 14 45 1,94

9.5-43. tablazat: A telephelyen kivili kutakban mért értékek jellemzdi
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Az Isotoptech Zrt. mérési és modellezési vizsgalatai alapjan az alabbi altalanos jellegli kbvetkeztetések vonhatok le:

1: A tricium aramlasa tébbnyire E - EK iranyt az erémdi f6 épiiletének szik kormyezetében.

2: A tricium terjedési iranyat a magas Duna vizszintek perturbaljak. Magas szintek esetén, az aramlasi irany E -
ENy iranyba fordul és a terjedése megtorpan, illetve terillete nyugati iranyban is kiszélesedik.

3: A korabban meghibasodott, de mar kijavitott, hulladékviz vezeték kdrnyezetében jelentds koncentracio
gradiens alakult ki.

4: Az erm(i teriiletén inkabb lokalisan elszort feldusult gécok alakultak ki. A kutakban mért adatok
eredményeibdl nem kdvetkezik, hogy az erdmdi 6 éplilete alatt kiterjedt, jelentés tricium koncentraciéval
jellemezhet6 terlilet van.

5: Nem zarhaté ki, hogy a f6 épllettdmb alatt lokalis gocok helyezkednek el, amelyek hatasa azonban az
épulettdl tavolabb és ritkabban elhelyezked6 kutakra nézve nem fejtenek ki jelentés hatast.

6: Triciumon kivil, csak kismérték(i C-14 volt kimutathatd, mas mesterséges eredet(i radionuklidot a talajviz
kutakban nem lehet kimutatni.

9.5.6 Az ATOMEROMU LEGKORI KIBOCSATASAIBOL SZARMAZO KORNYEZETI AKTIVITASKONCENTRACIOK
KIMUTATHATOSAGANAK VIZSGALATA

Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, az atomerdm{i légkdri kibocsatadsainak hatdsa mérheté-e a kdrnyezet egyes
elemeiben. Konzervativ megkozelitést alkalmaztunk abban az értelemben, hogy a legnagyobb aktivitaskoncentraciokat
hasonlitottuk 6ssze az erémi ltal rutinszeriien végzett kdrnyezetellenérzési program kimutatasi hataraival. igy a 2009-
es kibocsatasbél (PAE_kibocsatas Excel file Légnemii munkalap) szarmazd szamitott (a szamitas részleteit a 15.
fejezetben ismertetjlik) aktivitaskoncentraciokat hasonlitottuk dssze az erémii kdrnyezetellenérz6 méréseinek jellemzé
kimutatasi hataraival.

Az egyes tavolsagokra (< 5km, 5-10 km, > 10km) meghatarozott aktivitiskoncentracioknak (levegd, talajfelszin, hus,
gabona, zbldség, tej) vettiik a kiildnbdzd iranyokra vonatkozd maximumat, valamint az 1,2 km-re szamitott értékeket,
majd ezeket aranyositottuk a kimutatasi hatarokhoz, a tablazatokban az aranyokat az alabbi szinkddokkal is megjeldltik

— fehér szin, az arany < 10,
— vilagos szlrke szin, az arany 10 feletti, de < 100,
— sOtétebb szirke szin, az arany > 100.

A 9.5-44. tablazat és a 9.5-49. tablazatbol lathatd, hogy az elsd (megvaldsithaté mérést jelentd) csoportba csak néhany
radionuklid kimutatasra van lehetéség, kiléndsen a tricium és radiokarbon tekintetében (a HTO és a szerves C-14 akar
a telies 30 km-es terileten j6l kimutathatd lenne). A méasodik (csak nagyobb eréfeszitéssel megvaldsithatd mérést
jelentd) csoportban a levegékoncentracio néhany radionuklidia mellett még a talajfelszini aktivitis egyes elemei
lennének elvben mérheték pl. elemi jod, radiocézium (ami viszont az er6miitél flggetlendl is jelen van, az it
megallapitottnal magasabb koncentraciéban), de ezeket inkabb az erémiihdz kdzelebbi tavolsagokon lehetne kimutatni.
A szamitasok szerint az dsszes tobbi radionuklid a nem-mérhetd kategoridba esik, valéjaban nem lehet ezeket kimutatni
semmilyen kozegben (beleértve az éleimiszereket is).

A koOvetkeztetések Osszevagnak azzal, hogy a fenti koncentraciok tekintetében a HAKSER és egyéb mérések
gyakorlatilag nem tudtak kimutatni az erém( hatasat (ami a fentiek szerint nem is lenne lehetséges).

Az egyes esetekben kimutathaté mesterséges radionuklidok vagy annyira elvétve fordultak el6, hogy arra statisztikat
nem lehetett alapozni, vagy nem egyértelmiien (sét nem is valdszinlien) az erémi kibocsatasabdl szarmaztak
(radiocézium, radiostroncium, radiojod - ez utdbbi, ritka kivételként atmenetileg megjelenhetett a 2003-as Uzemzavar
erdmdivi kibocséatasait kovetden).

Mindazonaltal a tricium és a radiokarbon leveg6beni mérésének kiterjesztése a nagyobb tavolsagokra elvben nem
lehetetlen, amit (dozimetriai) jelentdségik nem feltétlendl indokolna (kulénésen a rendelkezésre all6 méréstechnikai
eszkozokkel nem kimutathato, de joval nagyobb dozist okozé nemesgazok mellett).
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Raﬁa':;‘r:“s';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1.2km | Aranyi<skm | Arany/5-10km | Arény/>10km
H-3 (HTO) 1.17E-02 5.77E-03 1.07E-03 2.13E-04 1.00E-03 8.55E-02 1.73E-01 9.35E-01 4.69E+00
H-3 (HT) 9.48E-04 4.65E-04 8.63E-05 1.73E-05 1.00E-03 1.05E+00 2.15E+00 1.16E+01 5.80E+01
C-14 (COy) 8.89E-05 4.37E-05 8.09E-06 1.62E-06 1.00E-04 1.12E+00 2.29E+00 1.24E+01 6.19E+01
C-14 (szerves) 1.82E-03 8.94E-04 1.66E-04 3.31E-05 1.00E-04 5.49E-02 1.12E-01 6.02E-01 3.02E+00
Sr-89 3.99E-10 1.94E-10 3.46E-11 6.32E-12 1.00E-06
Sr-90 2.25E-10 1.10E-10 1.96E-11 3.58E-12 1.00E-06
Na-24 2.33E-07 1.12E-07 1.94E-08 3.30E-09 5.00E-06 2.15E+01 4 46E+01
K-42 1.86E-06 8.98E-07 1.54E-07 2.58E-08 5.00E-06 2.69E+00 5.57E+00
Cr-51 3.23E-08 1.57E-08 2.80E-09 5.11E-10 5.00E-06
Mn-54 7.15E-09 3.48E-09 6.21E-10 1.14E-10 5.00E-06
Co-58 8.60E-09 4.18E-09 7.47E-10 1.36E-10 5.00E-06
Fe-59 1.43E-08 6.95E-09 1.24E-09 2.27E-10 5.00E-06
Co-60 2.69E-08 1.31E-08 2.34E-09 4.27E-10 5.00E-06
Zn-65 1.60E-08 7.79E-09 1.39E-09 2.54E-10 5.00E-06
Se-75 6.85E-09 3.34E-09 5.96E-10 1.09E-10 5.00E-06
As-76 7.97E-07 3.86E-07 6.77E-08 1.19E-08 5.00E-06
Nb-95 8.09E-09 3.94E-09 7.02E-10 1.28E-10 5.00E-06
Zr-95 7.98E-09 3.88E-09 6.93E-10 1.26E-10 5.00E-06
Mo-99 1.22E-08 5.92E-09 1.05E-09 1.89E-10 5.00E-06
Ru-103 7.07E-09 3.44E-09 6.14E-10 1.12E-10 5.00E-06
Ru-106 1.93E-08 9.36E-09 1.67E-09 3.06E-10 5.00E-06
Ag-110m 3.07E-08 1.49E-08 2.67E-09 4.87E-10 5.00E-06
Sh-124 4.97E-09 2.42E-09 4.32E-10 7.88E-11 5.00E-06
Sh-125 1.61E-08 7.83E-09 1.40E-09 2.56E-10 5.00E-06
1-131 (aeroszol) 1.33E-08 6.49E-09 1.16E-09 2.10E-10 5.00E-06
I-131 (elemi) 2.70E-07 1.24E-07 1.83E-08 2.59E-09 5.00E-06
I-131 (szerves) 1.49E-07 7.31E-08 1.35E-08 2.65E-09 2.00E-05
1-132 (elemi) 3.44E-08 1.53E-08 2.01E-09 2.29E-10 5.00E-06
1-133 (elemi) 1.26E-08 5.77E-09 8.39E-10 1.16E-10 5.00E-06
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Rag:,"n‘:s';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1,2km Arény/5-10km | Arény/>10km
I-132 (szerves) 2.35E-09 1.10E-09 1.69E-10 2.32E-11 2.00E-05
Cs-134 5.95E-09 2.90E-09 5.17E-10 9.44E-11 5.00E-06
Cs-137 2.41E-08 1.17E-08 2.10E-09 3.83E-10 5.00E-06
Ba-140 5.91E-09 2.87E-09 5.13E-10 9.31E-11 5.00E-06
Ce-141 8.16E-09 3.97E-09 7.09E-10 1.29E-10 5.00E-06
Ce-144 1.98E-08 9.65E-09 1.73E-09 3.15E-10 5.00E-06
Eu-154 5.91E-09 2.88E-09 5.14E-10 9.39E-11 5.00E-06
9.5-44. tablazat: A 2009-es er6miii kéménykibocsatésokbol szamitott levegé aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bg/m3), ill. a KHA értékhez viszonyitott aranyai
Ra[dégl"r:"z';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1,2km Arény/5-10km | Arény/>10km
Sr-89 1.62E-05 7.87E-06 1.41E-06 2.57E-07 2.00E-01
Sr-90 4.58E-05 2.23E-05 3.99E-06 7.28E-07 2.00E-01
Na-24 1.17E-04 5.64E-05 9.76E-06 1.66E-06 2.00E-01
K-42 7.60E-04 3.66E-04 6.29E-05 1.05E-05 2.00E-01
Cr-51 7.27E-04 3.54E-04 6.31E-05 1.15E-05 2.00E-01
Mn-54 1.00E-03 4.89E-04 8.73E-05 1.60E-05 2.00E-01
Co-58 4.94E-04 2.40E-04 4.30E-05 7.84E-06 2.00E-01
Fe-59 5.17E-04 2.51E-04 4.49E-05 8.19E-06 2.00E-01
Co-60 5.19E-03 2.53E-03 4.51E-04 8.25E-05 2.00E-01 3.85E+01
Zn-65 2.05E-03 9.95E-04 1.78E-04 3.25E-05 2.00E-01 9.76E+01
Se-75 5.87E-04 2.86E-04 5.10E-05 9.31E-06 2.00E-01
As-76 7.13E-04 3.45E-04 6.06E-05 1.06E-05 2.00E-01
Nb-95 2.29E-04 1.12E-04 1.99E-05 3.63E-06 2.00E-01
Zr-95 4.24E-04 2.07E-04 3.69E-05 6.73E-06 2.00E-01
Mo-99 2.75E-05 1.33E-05 2.37E-06 4.25E-07 2.00E-01
Ru-103 2.30E-04 1.12E-04 2.00E-05 3.65E-06 2.00E-01
Ru-106 2.87E-03 1.40E-03 2.49E-04 4.55E-05 2.00E-01 6.97E+01
Ag-110m 3.98E-03 1.94E-03 3.46E-04 6.32E-05 2.00E-01 5.03E+01
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Rag:,"r:z';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1.2km | Aranyi<skm | Arany/5-10km | Arény/>10km
Sb-124 2.45E-04 1.19E-04 2.13E-05 3.89E-06 2.00E-01 |
Sb-125 3.22E-03 1.57E-03 2.80E-04 5.11E-05 2.00E-01
131 (aeroszol) |  8.80E-05 4.28E-05 7.61E-06 1.38E-06 2.00E-01 |
1-131 (elemi) 1.09E-02 5.01E-03 7.39E-04 1.05E-04 2.00E-01
1131 (szerves) |  3.24E-05 1.59E-05 2.93E-06 5.76E-07 2.00E-01 |
-132 (elemi) 1.64E-05 7.27E-06 9.60E-07 1.09E-07 2.00E-01 |
1-133 (elemi) 5.42E-05 2.48E-05 3.61E-06 5.00E-07 2.00E-01 |
1132 (szerves) |  6.01E-09 2.81E-09 4.32E-10 5.95E-11 2.00E-01 |
Cs-134 1.04E-03 5.04E-04 8.99E-05 1.64E-05 2.00E-01 |
Cs-137 4.91E-03 2.39E-03 4.27E-04 7.81E-05 2.00E-01
Ba-140 6.13E-05 2.98E-05 5.31E-06 9.67E-07 2.00E-01 |
Ce-141 2.13E-04 1,04E-04 1.85E-05 3.38E-06 2.00E-01 |
Ce-144 2.71E-03 1.32E-03 2.36E-04 4.31E-05 2.00E-01
Eu-154 1.17E-03 5.70E-04 1.02E-04 1.86E-05 2.00E-01 |
9.5-45. tablazat: A 2009-es erémdii kéménykibocsatasokbol szamitott talajfelszini aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bg/m2), ill. a KHA értékhez viszonyitott aranyai
Ra[‘g:;‘k‘;';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1,2km | Arany/<5km | Arény/5-10km | Arény/>10km
Sr-89 1.40E-08 6.79E-09 1.21E-09 2.21E-10 5.00E-01
Sr-90 3.12E-08 1.52E-08 2.71E-09 4.95E-10 5.00E-01
Na-24 151E-14 7.29E-15 1.26E-15 2.15E-16 5.00E-01
K-42 5.56E-17 2.67E-17 4.59E-18 7.70E-19 5.00E-01
Cr-51 2.45E-05 1.19E-05 2.12E-06 3.87E-07 5.00E-01
Mn-54 1.24E-06 6.07E-07 1,08E-07 1.98E-08 5.00E-01
Co-58 2.19E-05 1,06E-05 1.90E-06 3.47E-07 5.00E-01
Fe-59 2.14E-05 1.04E-05 1.86E-06 3.39E-07 5.00E-01
Co-60 1.73E-04 8.41E-05 1.50E-05 2.75E-06 5.00E-01
Zn-65 5.27E-04 2.56E-04 4 57E-05 8.35E-06 5.00E-01
Se-75 2.72E-04 1.32E-04 2.36E-05 4.31E-06 5.00E-01
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{Q} A kérnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok m’
mym erbe A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘

Ra[‘g:;‘k‘;';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1,2km Arény/5-10km | Arény/>10km
As-76 8.48E-12 411E-12 7.21E-13 1.27E-13 5.00E-01
Nb-95 8.66E-05 4.23E-05 7.53E-06 1.37E-06 5.00E-01
Zr-95 1.25E-05 6.07E-06 1.08E-06 1.98E-07 5.00E-01
Mo-99 1.78E-08 8.63E-09 1.54E-09 2.75E-10 5.00E-01
Ru-103 6.13E-07 2.98E-07 5.33E-08 9.74E-09 5.00E-01
Ru-106 6.96E-06 3.38E-06 6.05E-07 1.10E-07 5.00E-01
Ag-110m 2.57E-05 1.25E-05 2.24E-06 4.08E-07 5.00E-01
Sb-124 3.58E-07 1.75E-07 3.12E-08 5.69E-09 5.00E-01
Sh-125 3.49E-06 1.70E-06 3.03E-07 5.53E-08 5.00E-01
1-131 (aeroszol) 3.36E-07 1.64E-07 2.91E-08 5.29E-09 5.00E-01
I-131 (elemi) 4 17E-05 1.91E-05 2.83E-06 4.00E-07 5.00E-01
I-131 (szerves) 1.24E-07 6.07E-08 1.12E-08 2.20E-09 5.00E-01
1-132 (elemi) 5.84E-20 2.59E-20 3.42E-21 3.89E-22 5.00E-01
I-133 (elemi) 2.01E-13 9.21E-14 1.34E-14 1.86E-15 5.00E-01
I-132 (szerves) 2.14E-23 1.00E-23 1.54E-24 2.12E-25 5.00E-01
Cs-134 2.38E-05 1.15E-05 2.06E-06 3.76E-07 5.00E-01
Cs-137 1.06E-04 5.15E-05 9.20E-06 1.68E-06 5.00E-01
Ba-140 8.49E-09 4.13E-09 7.36E-10 1.34E-10 5.00E-01
Ce-141 5.16E-07 2.51E-07 4.49E-08 8.18E-09 5.00E-01
Ce-144 6.76E-06 3.29E-06 5.88E-07 1.07E-07 5.00E-01
Eu-154 2.55E-06 1.24E-06 2.21E-07 4.04E-08 5.00E-01

9.5-46. tablazat: A 2009-es erémiii kéménykibocsatasokbdl szamitott hus aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bg/kg), ill. a KHA értékhez viszonyitott aranyai

Ra[‘g:;‘k‘;';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA ArényH,2km Arény/5-10km | Arény/>10km
Sr-89 1.02E-06 4 94E-07 8.82E-08 1.61E-08 5.00E-01
Sr-90 8.94E-07 4.35E-07 7.78E-08 1.42E-08 5.00E-01
Na-24 5.55E-12 2.68E-12 4.63E-13 7.87E-14 5.00E-01
K-42 9.65E-13 4.64E-13 7.98E-14 1.34E-14 5.00E-01
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{Q} A kérnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok m’
mym erbe A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘

Ra[‘g:;‘k‘;';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1,2km Arény/5-10km | Arény/>10km
Cr-51 5.93E-05 2.89E-05 5.15E-06 9.39E-07 5.00E-01
Mn-54 2.66E-05 1.30E-05 2.32E-06 4.24E-07 5.00E-01
Co-58 2.46E-05 1.20E-05 2.14E-06 3.90E-07 5.00E-01
Fe-59 3.43E-05 1.67E-05 2.98E-06 5.43E-07 5.00E-01
Co-60 1.02E-04 4 97E-05 8.88E-06 1.63E-06 5.00E-01
Zn-65 5.80E-05 2.82E-05 5.03E-06 9.19E-07 5.00E-01
Se-75 2.27E-05 1.11E-05 1.98E-06 3.61E-07 5.00E-01
As-76 3.24E-08 1.57E-08 2.75E-09 4.83E-10 5.00E-01
Nb-95 1.71E-05 8.35E-06 1.49E-06 2.72E-07 5.00E-01
Zr-95 2.22E-05 1.08E-05 1.93E-06 3.53E-07 5.00E-01
Mo-99 2.32E-07 1.12E-07 2.00E-08 3.58E-09 5.00E-01
Ru-103 1.61E-05 7.83E-06 1.40E-06 2.56E-07 5.00E-01
Ru-106 6.96E-05 3.38E-05 6.04E-06 1.10E-06 5.00E-01
Ag-110m 1.10E-04 5.34E-05 9.54E-06 1.74E-06 5.00E-01
Sh-124 1.35E-05 6.57E-06 1.17E-06 2.14E-07 5.00E-01
Sh-125 6.14E-05 2.99E-05 5.34E-06 9.74E-07 5.00E-01
1-131 (aeroszol) 4.90E-06 2.39E-06 4.24E-07 7.71E-08 5.00E-01
I-131 (elemi) 6.07E-04 2.79E-04 4.12E-05 5.84E-06 5.00E-01
I-131 (szerves) 1.81E-06 8.85E-07 1.63E-07 3.21E-08 5.00E-01
1-132 (elemi) 5.07E-19 2.25E-19 2.97E-20 3.38E-21 5.00E-01
1-133 (elemi) 217E-10 9.91E-11 1.44E-11 2.00E-12 5.00E-01
I-132 (szerves) 1.86E-22 8.68E-23 1.34E-23 1.84E-24 5.00E-01
Cs-134 5.56E-05 2.69E-05 4.80E-06 8.76E-07 5.00E-01
Cs-137 2.31E-04 1.12E-04 2.01E-05 3.67E-06 5.00E-01
Ba-140 5.16E-06 2.51E-06 4 47E-07 8.14E-08 5.00E-01
Ce-141 1.65E-05 8.02E-06 1.43E-06 2.61E-07 5.00E-01
Ce-144 7.03E-05 3.42E-05 6.12E-06 1.12E-06 5.00E-01
Eu-154 2.25E-05 1.09E-05 1.96E-06 3.57E-07 5.00E-01

9.5-47. tablazat: A 2009-es erémdii kéménykibocsatasokbol szamitott gabona aktivitaskoncentracio értékek maximumai (Bg/kg), ill. a KHA értékhez viszonyitott aranyai
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<‘°? A kérnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok m’
mym erbe A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘
Ra[‘g:;‘k‘;';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1.2km | Aranyi<skm | Arany/5-10km | Arény/>10km
Sr-89 3.44E-07 1.67E-07 2.98E-08 5.44E-09 5.00E-01
Sr-90 2.92E-07 1.42E-07 2.54E-08 4.64E-09 5.00E-01
Na-24 4.33E-09 2.09E-09 3.61E-10 6.14E-11 5.00E-01
K-42 4.62E-09 2.22E-09 3.82E-10 6.41E-11 5.00E-01
Cr-51 2.12E-05 1.03E-05 1.84E-06 3.36E-07 5.00E-01
Mn-54 8.96E-06 4.38E-06 7.82E-07 1.43E-07 5.00E-01
Co-58 7.91E-06 3.85E-06 6.88E-07 1.26E-07 5.00E-01
Fe-59 1.15E-05 5.57E-06 9.96E-07 1.82E-07 5.00E-01
Co-60 3.10E-05 1.51E-05 2.69E-06 4 93E-07 5.00E-01
Zn-65 1.92E-05 9.30E-06 1.66E-06 3.04E-07 5.00E-01
Se-75 7.69E-06 3.74E-06 6.68E-07 1.22E-07 5.00E-01
As-76 8.04E-07 3.89E-07 6.83E-08 1.20E-08 5.00E-01
Nb-95 5.91E-06 2.88E-06 5.14E-07 9.37E-08 5.00E-01
Zr-95 7.17E-06 3.49E-06 6.24E-07 1.14E-07 5.00E-01
Mo-99 4.02E-07 1.95E-07 3.46E-08 6.21E-09 5.00E-01
Ru-103 5.45E-06 2.65E-06 4.74E-07 8.66E-08 5.00E-01
Ru-106 2.12E-05 1.03E-05 1.84E-06 3.36E-07 5.00E-01
Ag-110m 3.49E-05 1.70E-05 3.04E-06 5.54E-07 5.00E-01
Sh-124 4.38E-06 2.13E-06 3.81E-07 6.95E-08 5.00E-01
Sh-125 1.85E-05 8.99E-06 1.61E-06 2.94E-07 5.00E-01
1-131 (aeroszol) 2.68E-06 1.30E-06 2.32E-07 4.21E-08 5.00E-01
I-131 (elemi) 3.32E-04 1.53E-04 2.25E-05 3.19E-06 5.00E-01
I-131 (szerves) 9.86E-07 4.83E-07 8.93E-08 1.75E-08 5.00E-01
I-132 (elemi) 1.52E-19 6.74E-20 8.90E-21 1.01E-21 5.00E-01
1-133 (elemi) 1.80E-08 8.24E-09 1.20E-09 1.66E-10 5.00E-01
1132 (szerves) 5.57E-23 2.60E-23 4.01E-24 5.51E-25 5.00E-01
Cs-134 6.78E-06 3.28E-06 5.86E-07 1.07E-07 5.00E-01
Cs-137 2.80E-05 1.36E-05 2.44E-06 4 A5E-07 5.00E-01
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{Q} A kérnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok m’
mym erbe A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘
Ra[‘g:;‘k‘;';"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1.2km | Aranyi<skm | Arany/5-10km | Arény/>10km
Ba-140 2.27E-06 1.10E-06 1.96E-07 3.57E-08 5.00E-01
Ce-141 5.75E-06 2.80E-06 5.00E-07 9.12E-08 5.00E-01
Ce-144 2.15E-05 1.05E-05 1.87E-06 3.41E-07 5.00E-01
Eu-154 6.75E-06 3.29E-06 5.88E-07 1.07E-07 5.00E-01
9.5-48. tablazat: A 2009-es erbmiii kéménykibocsatédsokbol szamitott z6ldség aktivitdskoncentracio értékek maximumai (Bg/kg), ill. a KHA értékhez viszonyitott aranyai.
Ra“{g’:,:‘]k"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1,2km | Arany/<5km | Arény/5-10km | Arény/>10km
Sr-89 3.87E-08 1.88E-08 3.36E-09 6.13E-10 5.00E-01
Sr-90 6.93E-08 3.37E-08 6.03E-09 1.10E-09 5.00E-01
Na-24 2.58E-07 1.24E-07 2.15E-08 3.65E-09 5.00E-01
K-42 1.08E-07 5.18E-08 8.90E-09 1.49E-09 5.00E-01
Cr-51 3.25E-06 1.58E-06 2.82E-07 5.13E-08 5.00E-01
Mn-54 5.15E-07 2.52E-07 4.50E-08 8.22E-09 5.00E-01
Co-58 2.26E-06 1.10E-06 1.97E-07 3.59E-08 5.00E-01
Fe-59 3.66E-07 1.78E-07 3.18E-08 5.79E-09 5.00E-01
Co-60 1.54E-05 7.51E-06 1.34E-06 2.46E-07 5.00E-01
Zn-65 3.68E-05 1.78E-05 3.19E-06 5.82E-07 5.00E-01
Se-75 2.49E-07 1.21E-07 2.16E-08 3.94E-09 5.00E-01
As-76 5.46E-09 2.64E-09 4.64E-10 8.14E-11 5.00E-01
Nb-95 1.06E-05 5.16E-06 9.20E-07 1.68E-07 5.00E-01
Zr-95 2.94E-08 1.43E-08 2.56E-09 4.66E-10 5.00E-01
Mo-99 8.73E-08 4.23E-08 7.52E-09 1.35E-09 5.00E-01
Ru-103 3.24E-10 1.57E-10 2.81E-11 5.14E-12 5.00E-01
Ru-106 2.87E-09 1.40E-09 2.49E-10 4.55E-11 5.00E-01
Ag-110m 2.15E-04 1.05E-04 1.87E-05 3.41E-06 5.00E-01
Sh-124 1.14E-08 5.57E-09 9.95E-10 1.82E-10 5.00E-01
Sb-125 9.33E-08 4.53E-08 8.10E-09 1.48E-09 5.00E-01
1-131 (aeroszol) 1.76E-06 8.57E-07 1.52E-07 2.77E-08 5.00E-01
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A kdrnyezeti hatastanulmany dsszedllitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok

mym erbe A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

Raig’:,‘l‘]k"d 1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arény/1.2km | Aranyi<skm | Arany/5-10km | Arény/>10km

1131 (elemi) | 218E-04 1.00E-04 1.48E-05 2 10E-06 5.00E-01

1131 (szerves) | 6.49E-07 3.18E-07 5 87E-08 1.15E-08 5.00E-01

132 (elemi) |  2.06E-19 9.10E-20 1.20E-20 1.37E-21 5 00E-01

1133 (elemi) | 1.03E-07 471E-08 6.85E-09 9.48E-10 5 00E-01

1132 (szerves) | 7.53E-23 352E-23 5.42E-24 745E-25 5.00E-01
Cs-134 1.29E-05 6.25E-06 1.12E-06 2 04E-07 5.00E-01
Cs-137 5 65E-05 2.75E-05 4.91E-06 8 98E-07 5. 00E-01
Ba-140 5 41E-08 2 63E-08 4.69E-09 8 53E-10 5 00E-01
Ce-141 9.73E-09 4.74E-09 8 46E-10 1.54E-10 5 00E-01
Ce-144 9.37E-08 4.56E-08 8.15E-09 149E-09 5.00E-01
Eu-154 341E-08 1.66E-08 2. 96E-09 5 41E-10 5.00E-01

9.5-49. tablazat: A 2009-es er6miii kéménykibocsatésokbol szamitott tej aktivitdskoncentracio értékek maximumai (Bg/l), ill. a KHA értékhez viszonyitott aranyai
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< O: - A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok @
mym erbe A kdrnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘ ‘

957 Az ATOMEROMU FOLYEKONY KIBOCSATASAIBOL SZARMAZO KORNYEZETI
AKTIVITASKONCENTRACIOK KIMUTATHATOSAGANAK VIZSGALATA

Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, az atomerém( folyékony kibocsatasainak hatasa mérhet6-e a kdrnyezet egyes
elemeiben. Konzervativ megkdzelitést (a szamitas részleteit a 15. fejezetben ismertetjiik) alkalmaztunk abban az
értelemben, hogy a legnagyobb aktivitaskoncentracidkat hasonlitottuk dssze az er6mii altal rutinszeriien végzett
kornyezetellenbrzési program kimutatasi hataraival.

Az elemzéshez el6szor radionuklidonként meghataroztuk a Dundban, a 2001-2011. évi folyékony kibocsatasok
(PAE_kibocsatas Excel file Folyékony munkalap) hatasara kialakuld aktivitaskoncentraciok legnagyobb értékeit. (Ezt
nyilvanvaléan, egyrészt az éves kibocsatasok, masrészt az éves, atlagos vizhozamok egylttesen hataroztdk meg, tehat
az egyes radionuklidokra nem ugyanabban az évben kaptunk maximumokat.) Majd a maximalis aktivitaskoncentraciok
figyelembevételével hataroztuk meg a legjellemzébb 5 radionuklidot.

Tovabbi szempontok:

— aH-3 és C-14 radioizotpokat nem valasztottuk ki, mert esetiikben az alkalmazott, specialis modell [9.2-1] nem
az egyes kornyezeti elemekben kialakuld aktivitéskoncentraciokbdl szamolja a lakossagi sugarterhelést,

— a teljesebb kép érdekében a 3 legnagyobb energidji gamma-sugarzé radionuklidot az ellendrzési
programokban szerepld, béta-sugarzé Sr-90 izotéppal, tovabba az alfa-sugérz6 Pu-izotop csoporttal
egészitettik ki.

lly médon a figyelembe vett radionuklidok a kdvetkezdk voltak: Co-60, Cs-137, Mn-54, Sr-90 és Pu-csoport.

Az aktivitaskoncentraciokat a kovetkez6 kornyezeti elemekre szamitottuk ki a 15. fejezetben ismertetett modon:
— avizitaplaléklancbél Duna-viz, szedimentum és hal,
— az Ontdzési utvonalon keresztil bekapcsolddo talaj, leveles zoldség, takarmany, tehéntej és marhahus.

Az el6z6ekben leirtak alapjan meghatérozott, maximélis aktivitaskoncentréaciokat az 9.5-50. tablazatban foglaltuk dssze.

Radio- ¢_Duna c_szedim. ¢_hal c_talaj c_zolds. c_takarm. c_tej c_hus
nuklid (Bg/l) (Bg/kg) (Balkg) (Bglkg) (Bgrkg) (Ba/kg)* (Ba/l) (Bglkg)

Co-60 7,4E-05 2,8E-02 2,2E-02 7,1E-04 6,0E-04 7,1E-03 1,2E-03 6,4E-03

Cs-137 3,3E-05 3,1E-03 1,5E-01 8,9E-04 2,8E-04 3,4E-03 5,8E-04 2,2E-03

Mn-54 2,9E-05 1,9E-03 1,2E-02 4,5E-05 2,4E-04 2,6E-03 1,3E-05 2,2E-05

Sr-90 7,8E-07 7,4E-05 2,7E-05 2,1E-05 9,3E-06 2,7E-04 1,3E-05 3,3E-05

Pu-csop. | 4,1E-09 6,8E-06 1,2E-07 1,5E-07 3,3E-08 3,3E-07 1,7E-11 8,4E-10

* széraz témegre vonatkoztatva
9.5-50. tablazat: Az atomerémd(i 2001-2011 kdzétti, folyékony kibocséatasaibél 1étrej6vé maximalis aktivitdskoncentraciok egyes
kérnyezeti elemekben

A Paksi Atomerdm(i kdrnyezet-ellendrzési programjat jellemzé kimutatasi hatarokat az [9.2-2] jelentés alapjan a 9.5-51.
tablazatban szerepeltetjik. (A tablazatban délt betlivel kiemelt kimutatasi hatarok aranyositassal becslilt értékek.)

Radio- ¢_Duna c_szedim. c¢_hal c_talaj c¢_z0lds. c_takarm. c_tej c_hus
nuklid (Ba/l) (Balkg) (Balkg) (Balkg) (Ba/kg) (Balkg)* (Ba/l) (Ba/kg)

Co-60 5,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01

Cs-137 5,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01

Mn-54 5,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01

Sr-90 1,0E-03 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-02 5,0E-01 5,0E-01 5,0E-01

Pu-csop. 1,0E-06 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-05 5,0E-04 5,0E-04 5,0E-04

9.5-51. tablazat: Az atomerdmdi kérnyezet-ellen6rzési programjét jellemzd kimutatasi hatarok [9.2-2]
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A kimutatasi hatarok és az 9.5-50. tbldzat9.5-51. tablazat szerinti, maximalis aktivitiskoncentraciok két értékes jegyre
kerekitett aranyait a 9.5-52. tablazat mutatja be. A pontos értékek megjelenitése mellett a nagysagrendi eltérések
szemléltetésére a tablazatban az egyes cellékat sziirke arnyalatokkal is jellemeztik, a kdvetkezok szerint:

— fehér szin, az arany < 10,
— vilagos szlrke szin, az arany 10 feletti, de < 100,
— sOtétebb szlrke szin, az arany > 100.

Az elsd csoportnal - ide csupan a halban varhatd Cs-137 aktivitaskoncentracié mérése esett - a rutin ellendrzési
programnal nem |ényegesen nagyobb erdforras igényl, célzott vizsgalattal mar esély lenne az er6mii hatasanak
kimutatasara. (Meg kell azonban jegyezni, hogy a csernobili atomerémi baleset hazai hatasa kovetkeztében, éppen a
0,15 Bq/kg nagysagu, Cs-137 aktivitiskoncentracio-tobblet kimutatdsara sajnos nincs realis esély.) A masodik
csoportndl mar sokszorta nagyobb eréfeszitések (nagy mintamennyiség, igen érzékeny mér6berendezés, nagyon
hossz mérési idd) esetén lenne esetleg esély a hatas mérésére. Ugy latjuk, hogy a harmadik csoport esetén az erémii
kornyezeti hatdsanak kimutatasara nincs reélis esély.

Radio- ¢_Duna c_szedim. c_hal c_talaj c_z0lds. c_takarm. c_tej c_hus
nuklid (Ba/l) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)* (Ba/l) (Ba/kg)

Co-60 6,70E+01 1,80E+01 2,20E+01 | 7,10E+02 | 8,30E+01 7,10E+01 | 4,20E+02 | 7,80E+01

Cs-137 1,50E+02 1,60E+02 3,00E+00 | 5,60E+02 | 1,80E+02 1,50E+02 | 8,70E+02 | 2,30E+02

Mn-54 1,70E+02 2,60E+02 | 4,30E+01 | 1,10E+04 | 2,10E+02 1,90E+02 | 3,90E+04 | 2,20E+04

Sr-90 1,30E+03 6,70E+03 1,80E+04 | 2,30E+04 | 5,40E+03 1,80E+03 | 3,80E+04 | 1,50E+04

Pu-csop. | 2,40E+02 7,30E+01 4,10E+03 | 3,30E+03 | 1,50E+03 1,50E+03 | 2,90E+07 | 5,90E+05

9.5-52. tablazat: A kimutatasi hatarok és a maximalis aktivitaskoncentraciok aranyai

9.6 A MESTERSEGES EREDETU IZOTOPOK MEGJELENESENEK VIZSGALATA HELYSZINI ES
LABORATORIUMI MERESEKKEL

9.6.1 TERVEZETT MODSZERTAN LEIRASA

E feladat keretében a kijel6lt mérési helyekrdl a vegetacio két szakaszaban (tavaszi-nyari és kés6 nyari-6szi) vett talaj és

e

A kijeldlt 5 vizsgalati helyrél 5-5 mintavételi ponton a helyre jellemz6 ndvényi takaro (fl, sas, mezégazdasagi névény,
fakéreg, stb.), ill. a ndvényzet alatti talaj mintdzasat végeztik el.

A talajokat a felsé 0-5 cm-es rétegbdl aséval mintaztuk. A homogenizalt szedimentum/talaj mintékat az egyes mérési
helyekrél polietilén zsakokban szallitottuk a laboratériumba. A fliféléket sarloval vagtuk le, a fakérget lehetbleg a
mohéasabb oldalrdl lefejtettiik, majd a mintakat kilon zsakokba gy(jtéttiik és szallitottuk a laboratériumba. A zsakokat
ellattuk a mintavételezés minden fontos adataval (azonositd, hely koordinatak, datum, minta tipusa).

A mintavétellel egy idGben in-situ gamma-spektrometriai és dozisteljesitmény-mérést is végztink.
Helyszini mérések:
- in-situ gamma-spektrometriai mérés (50 mérés),

- dozisteljesitmény mérés (50 mérés).
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A mintak feldolgozasa utan gamma-spektrometriai méréssel meghataroztuk a természetes és mesterséges gamma-
sugarzd izotbpokat, a kornyezet-ellendrzés soran alkalmazott, monitorozasra alkalmas oOsszes-béta és kalium-

Labor mérés:
- talaj aktivitaskoncentracié mérés (50 db minta mérése gamma-sugarzé izotdpokra és Sr-90-re),

- fii-, sas- és fakéreg aktivitaskoncentraciéo mérés (50 db minta mérése gamma-sugarzo izotépokra és Sr-90-re).

9.6.2 ELOZETES HELYSZiNI SZEMLE

Az |-V. sz vizsgalati helyeket 2012. majusaban el6zetesen felmértik, mivel ezeken a helyeken régen végeztek
méréseket, igy a helyszini terepvizsgalat mindenképp indokolt volt (hozzaférés, mérés kivitelezhetdsége, mintagydijtési
lehet6ségek felmérése). A vizsgalati helyszinek taviati képét a 9.6-1. abra és 9.6-5. &bra mutatja be.

= 12

I\ B L ¢ { LN L3 £ '.’ ] ; 3 ! i S5 e o
9.6-1. bra: I. szamu vizsgalati hely, 8-as szektor, atomerémii kéményétdl 4,9 km tavolsdgban

Lévai Dokumentum azonosité: Déatum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonositd: S 11 122 0 009 v0 25 .
File név_verzié szam: 9_Komy_radio_zaro_v1 2013. junius 12. 641104




vA s Lévai Projekt P\‘
-:_o_:- A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok @)
mym erbe A kdrnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘ ‘

9.6-2. abra: Il. szamu vizsgélati hely, 7-es szektor, atomerémi kéményétél 4,1 km tavolsagban
.\\
9.6-3. abra: Ill. szamu vizsgalati hely, 7-es szektor, atomerémdi kéményét(’il 2,7 km tavolsdgban
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9.6-4. abra: IV. szdmu vizsgélati hely, 7-es szektor, atomer6mii kéményét6l 1,4 km tavolsdgban

9.6-5. abra: V. szamu vizsgélati hely, 5-6s szektor, atomerém{i kéményétél 3,2 km tavolsdgban

A terepvizsgalat azt mutatta, hogy most is megkozelithetéek ezek a vizsgalati helyek, bar egy-két hely valamelyest
atalakult, pl. sokkal kisebb lett a meanderes rész (féldmvelés ala keriilt jo része) vagy nem annyira vizes mar a terilet
(tébbnyire kiszaradt).

Lévai Dokumentum azonosité: Déatum: Lapszém:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonositd: S 11 122 0 009 v0 25 .
File név_verzié szam: 9_Komy_radio_zaro_v1 2013. junius 12. 66/104




Lévai Projekt

A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok
A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

A vizsgalati helyeket és a kijelolt mérési pontokat a 9.6-6. abra mutatja be..

A vizsgélati helyszinekhez tartozé mérési pontok kivalasztasa az alabbi szempontok szerint torténtek:

— akijeldlt mérési pont és kdzvetlen kérnyezete lehetéség szerint ne bolygatott terliletre essen,

— akijeldlt mérési ponton levé ndvényzet jellemzd legyen a vizsgalando teriletre,

—  az 5 mérési pont egyittesen jellemezze a vizsgalatra kijelolt tertiletet ,

- a kijelolt pont lehetséges felhalmozddasi helyre essen.
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9.6-6. abra: A programban meghatarozott mintavételi helyek mdholdas képe

MVM ERBE Zrt.
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9.6.3 HELYSZiNI VIZSGALATOK

A kovetkezbkben a helyszinen végzett és a laboratoriumi vizsgalatok eredményeit mutatjuk be vizsgalati helyszinenként.

9.6.3.1 I. sz. vizsgalati hely (1/8-4,9 km)

HELYSZINI BEJARAS ES MINTAVETELI PONTOK KIJELOLESE

A vizsgalt terilet korabbi, legelsd felmérésekor késziilt jellemzése: K-Ny-i, ivesen kanyarodd, 200-300 m széles, 1 km
hosszl, 1,5 m mély meanderben talalhat6. (A meander egy szabalyozott, armentesitett medertipust képvisel.) A
meander felszinének mintegy 70%-a mezégazdasagilag mivelt, kdzvetlen a csatorna partjat fliz-ligeterdd maradvanyai
kisérik.

A 2012. évi mjusi bejaras sordn megaéllapithatd volt, hogy a vizsgalt terlilet természetes allapotaban megmaradt része

téredékére zsugorodott, jelentds részét mez8gazdasagi mlvelés ala vontak. A helyszinen 6t mérési pontot jeldltiink ki
az aldbbiak szerint:

Az |. vizsgélati helyszin 1-2 mérési pontjai egy K-Ny-i iranyban huz6d6, mesterségesen kialakitott vizelvezetd csatorna
mentén lettek kijelolve, amely egy természetes eredetii mederhez csatlakozik. A mesterséges arok kb. 1,5-2 m mély és
kb. 2-2,5 m széles. A medret, a partfalat és annak kdzvetlen kérnyezetét fii boritja. Foltokban naddal boritott teriilet
szegélyezi. A teljes vizsgalt terilet, egy nagyobb, 0sszefliggd, mezégazdasagilag mivelt terliletbe ékelddik bele. Az 1.
mérési pont kdzelében az &rokhoz egy fas-cserjés terlet kapcsolodik. A 3. mérési pont a mesterséges és a természetes
meder csatlakozasanal fekszik. A természetes meder be nem szantott része mintegy 1-1,5 m mély és 20-30 m széles
sav. A mederben fiiz-ligeterdd maradvanyai talalhatok. A fak tovében dsszegylilt, és a térzsiket 1-1,5 m magassagig
boritd uszadék egykori joval magasabb vizéllasra utal. A mederben a mocsari-lapi ndvényzeten kivdl zsurld, csalén és
Utilapu nd. A |. vizsgalati helyszin mérési pontjainak miholdas képét a 9.6-7. &bra mutatja.

e

9.6-7. dbra: Az . sz. mintavételi helyszin kijelélt 5 mintavételi pontjanak miiholdas képe

Az |. sz. vizsgélati helyszin elsé mintazasara 2012. majus 10-én kertlt sor. A kijel6lt pontokon talaj és &ltaldnos
ndvényi mintakat vettiink és egyidejlileg kiilsé gamma-dozisteljesitmény méréseket, valamint in-situ félvezetd detektoros
gamma-spektrometriai vizsgalatokat végeztiink. Két helyen kilénleges névényi mintat is gydjtottink. A mérési pontok
GPS koordinatéit, a mintak tipusait és az elvégzett helyszini méréseket a 9.6-1. tablazat mutatja.

A helyszini méréseknél az akkreditalt mérési leiratnak megfeleléen jartunk el (In-situ félvezet6 detektoros gamma-
spektrometriai vizsgalat (OSSKI HSZ 1.28 2011), Kiils6 gamma-dozisteljesitmény mérése szcintillacios detektorral
(OSSKI HSZ 1.8 2010)). A kulsé gamma-dézisteljesitmény méréseket AUTOMESS 6150 AD 6/H tipusu szcintillacios
detektorral,;az in-situ  gamma-spektrometriai méréseket Canberra gyartmanyl HPGe detektorokkal végeztik. A
kiértékelésekor feltételeztik, hogy a természetes radioizotopok (K-40, Th-232-sor elemei, U-238-sor elemei) eloszlasa a
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talajpan homogén volt, vagyis a szamitashoz az ugynevezett ,félvégtelen” tér modellt alkalmaztuk. Az eredményeket
Bg/kg mértékegységben hataroztuk meg. A Cs-137 esetében 3 cm-es relaxacios hosszal jellemzett exponencialis
mértékegységben adtuk meg. A gamma-doézisteljesitmény értékeket kérnyezeti dézisteljesitmény egyenértékben,
H*(10)-ben hataroztuk meg minden esetben.

Sorszam | GPS koordinata OSSKI kéd | minta tipusa helyszini mérés
1 N 4652900 E 18.85735 " talaj, f0 In-situ gamma-spektrometria, kiilso
gamma-dézisteljesitmény
9 N 46.52796 E 18.86098 2 talaj, QOhanerveI, lapulevél, | In-situ garpma-gpelftrometrla, kulsd
zuzmds fakéreg gamma-dézisteljesitmény
3 N 46,5270 E 18.86717 13| talaj f In-situ gamma-spektrometria, kisd
gamma-ddzisteljesitmény
4 N 46.52789 E 18.86963 U4 | talaj, i, taplégomba In-situ gamma-spektrometria, kilisg
gamma-ddzisteljesitmény
5 N 46.52838 E 18.87291 5 | talaj, In-situ gamma-spekirometria, killsG
gamma-dézisteljesitmény

9.6-1. tablazat: |. sz vizsgalati hely mérései és mintazasa

A talajokat a felsé 0-10 cm-es rétegbdl aséval mintaztuk, mivel a felsé 5 cm-es rétegre kifejlesztett mintavevd eszkdzink
szérazsag miatt nem volt hasznalhatd. Az 1 m? es terlletr6l szarmazo talajmintat a helyszinen, miianyag félian
homogenizaltuk. A homogenizalt talajmintakbdl ~3 kg-ot polietilén zsakokban szallitottunk a laboratériumba. A fiiféléket
sarloval vagtuk le a talajszint feletti 1-3 cm magassagban, a fakérget onnan vettlink, ahol zuzmé, moha nétt rajta, a
taplégombat egy flizfardl tavolitottuk el, majd a mintakat kilon zsékokba gydijtottik és szallitottuk a laboratériumba. A
zsékokat ellattuk a mintavételezés minden fontos adataval (azonositd, hely koordinatak, datum, minta tipusa).

A helyszin, a mintavétel és a helyszini mérések szemléltetésére mutatjuk be a kévetkezé &brékat, melyek a tavaszi
mintavételezések soran készlltek.

9.6-10. &bra: ohényleel az l/2 mérési ponton 9.6-11. abra: Az I/3-as mérési pont taviati képe
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Lévai Projekt

. 1 3. abra: Fiiminta vétle a l/

intavételi pnto

9.6-16. abra: Az I/4 mintavételi helyr6

9.6-15. abra: Az I/5 mintavételi pont taviati képe

| szadrmazd taplogomba minta

MVM ERBE Zrt.
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HELYSZiNI MERESEK EREDMENYEI

A tavasszal végzett mérések eredményei

Gamma-dozisteljesitmény mérések:

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
0SSKI kod GPS koordinata (nSvih)
I N 46.52900 E 18.85735 103
[7) N 46.52796 E 18.86098 101
I3 N 46.52770 E 18.86717 96
I/4 N 46.52789 E 18.86963 97
II5 N 46.52838 E 18.87291 101

9.6-2. tablazat: I. sz. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban mért gamma-dozisteljesitmény értékek

In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ 1.1 12 13 1./4 LI5
T mért | %-os| ..... |%0s| .. ... |%o0S| .. ... |%0s| .. 6 .. |%O0s
Vizsgalati irany erték | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba

Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 | 105 | 6 | o8 |6 | o8 [ 6] 117 | 5| 127 | 8
Természetes radioizotopok (Bg/kg)
K-40 376 6 352 6 356 6 344 6 363 6
Ac-228 22,6 6 235 6 234 6 21,7 6 224 6
Th-232 sor
TI-208 24,8 9 254 9 253 9 23,7 9 274 9
Pb-214 25,7 1 27,9 10 25,2 10 243 11 26,3 10
U-238 sor
Bi-214 26,1 5 259 5 23,2 5 23,8 5 24,5 5

9.6-3. tablazat: I. sz. vizsgalati helyszinen 2012 méjusdban mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények

Az |. sz. vizsgalati hely masodszori mintazasara 2012. november 8-an ker(lt sor. A helyszinen ugyanazon GPS
koordinataju pontokon kiilsé gamma-dézisteljesitmény méréseket és in-situ gamma-spektrometriai vizsgalatokat
végeztiink. Egyuttal 5-5 db talaj és fli mintavételére keriilt sor a fentebb meghatarozott médon. Extra mintakat ez
alkalommal nem vettlink. A 1/3. mérési ponton végzett in-situ gamma-spektrometriai mérések eredményei
adatfeldolgozas kdzben megsemmisliltek, ezért nem kdzoltik.

Az 6sszel végzett méréseink eredményei

Gamma-dozisteljesitmény mérések: (*kdrnyezeti dozisteljesitmény egyenértékben, H*(10)-ben megadva)

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény*
OSSKI kod GPS koordinata (nSv/h)
" N 46.52900 E 18.85735 105
12 N 46.52796 E 18.86098 98
113 N 46.52770 E 18.86717 100
114 N 46.52789 E 18.86963 90
115 N 46.52838 E 18.87291 104

9.6-4. tablazat: I. sz. vizsgalati helyszinen 2012 novemberében mért gamma-dozisteljesitmény értékek

MVM ERBE Zrt.
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In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ 1.1 112 /4 /5
A 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irany v ﬁ’lg’: mért érték ﬁ’lg’: mért érték ﬁ’lg’: mért érték (;’It?:
Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 | 143 | 6 | 148 | 6 | 169 | 6 | 148 [ 6
Természetes radioizotdpok (Ba/kg)
K-40 425 4 440 8 390 4 404 4
Th230 sor |_Ac-228 27,0 5 25,8 8 23,0 5 24,8 4
TI-208 25,8 6 28,0 11 26,7 6 24,3 6
U-238 sor |_Po214 248 4 26,9 9 23,5 5 24,1 5
Bi-214 273 4 27,3 8 23,7 4 24,7 4

9.6-5. tablazat: I. sz. vizsgélati helyszinen 2012 novemberében mért in-situ gamma-spekirometriai eredmények
LABORATORIUMI MERESEK EREDMENYEI

A laboratoriumba érkezé mintékat az akkreditélt laboratorium kivanalmai szerint iktattuk. Talajminték esetében kovettik
a laboratérium szabalyait (Talajmintak elbkészitése radioaktivitas méréshez (6sszes béta, gamma-spektrometria),
valamint radiokémiai elvalasztashoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005)).

Az extra novénymintakat feldolgozas elétt elészor nyers formaban is megmértik gamma-spektrometriai modszerrel.
Ezutan alkalmaztuk a laboratérium elGirasdnak megfelelé minta el6készitési eljarasokat (N6vénymintak el6készitése
radioaktivitdas méréshez (G6sszes béta, gamma-spektrometria), valamint radiokémiai elvalasztashoz (OSSKI HSZ 1.4.
2005)).

A laboratériumi gamma-spektrometriai méréseknél Canberra gyartmanyu, 30 % relativ hatasfoku, nagytisztasagu
félvezetd (HPGe) detektort hasznaltunk.

A tavasszal vett mintak laboratériumi radioaktivitds mérési eredményei

Talajmintak laborat6riumi radioaktivitas mérésének eredményei:

TALAJ
(Bolkg széraz témeg) 1.1 12 1/3 1./4 L/I5
TP, mért | %-os| ..., |%0s| .. ... |%0S| .. ... |%0S| .. 6 .. |%0S
Vizsgalati irany erték | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 714 7 647 8 498 9 716 7 582 8
Mesterséges radioizotépok
Sr-90 1,18 15 1,37 14 0,51 21 1,11 15 1,35 13
Cs-137 17,2 3 16,1 3 4,70 3 11,6 3 18,6 3
Természetes radioizotdpok
K-40 515 3 512 3 448 3 499 3 511 3
Be-7 <10,1 5,11 19 <7,85 <7,09 <10,4
Ac-228 30,3 3 29,5 3 255 3 32,1 3 30,6 3
Th-232 sor
TI-208 27,5 4 25,8 3 23,8 3 28,3 3 28,1 3
Pb-214 26,3 3 26,8 3 25 3 26,8 3 28,3 3
U-238 sor -
Bi-214 245 3 25,5 3 23 3 25,2 3 26,8 3

9.6-6. tablazat: . sz. vizsgélati helyszinen 2012 méjusaban vett talajmintak laboratoriumi radioaktivitas mérési eredményei
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Novénymintak laboratériumi radioaktivitds mérésének eredmeényei:

NOVENY 112
(Balkg széraz témeg) \1 dohénylevél 73 /4 /5
A 0 0 0 0 0
Vizsgalati irany mer | 108 ment ek | 770 | mart ek | 1m0° | mértértek | 10° | mertentgk | 105
Osszes béta 816 3 1236 3 1111 3 887 3 663 4
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 049 | 29 1,19 20 046 [ 31 068 | 24 041 [ 31
Cs-137 <043 0,12 30 <0,36 <0,39 <0,36
Természetes radioizotdpok
K-40 975 3 1298 3 1207 3 900 3 818 3
Be-7 104 3 44 3 74 3 129 3 145 3

9.6-7. tablazat: I. sz. vizsgélati helyszinen 2012 méjusaban vett névényminték laboratoriumi radioaktivitds mérési eredményei

Az |. sz. vizsgalati helyszinen vettlink harom extra novényi mintat is. Ezek a kovetkezék voltak: lapulevél, zuzmos
fakéreg, taplogomba. A mintakbél a feldolgozasuk elétt, nyersen gamma-spektrometriai méréseket végeztiink. Ezt

kovetden a fenti mintakkal azonos modon kezeltlik és ugyanazon méréseket végeztiik el beléle. A kovetkez6 tablazatok
ezek eredményeit mutatjak be.

NOVENY 112 12 1./4
(Bg/kg nyers témeg) lapulevél fakéreg taplégomba
P mért | %-0S| ... |%0S| ... |%O0S
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Mesterséges radioizotdpok
Cs-137 | <0,30 | 068 | 8 | 074 | 8
Természetes radioizotdpok
K-40 382 3 150 3 538 3
Be-7 56,5 3 42,9 3 3,9 12
Ac-228 <1,19 21 7 <1,46
Th-232s0r 3708 <0,80 18 8 | 060 | 2
U-238 sor Pp-214 <0,59 1,3 8 <0,70
Bi-214 <0,62 1,0 12 <0,77
9.6-8. tablazat: I. sz. vizsgélati helyszinen vett extra névénymintak feldolgozas el6tti laboratoriumi mérési eredményei
NOVENY 112 112 1./4
(Bqlkg szaraz témeg) lapulevél fakéreg taplogomba
Vizsgalati irany mert | %-0s | mert | %-05 | mert | %0
értek hiba értek hiba értek hiba
Osszes béta 1336 3 277 6 522 5
Mesterséges radioizotépok
Sr-90 1,31 [ 20 2,02 15 0,96 25
Cs-137 <0,57 1,27 6 0,72 6
Természetes radioizotopok
K-40 1545 3 214 3 602 3
Be-7 162,0 3 62,4 3 41 10
Ac-228 <2,3 2,7 6 <1,0
Th-232 507 708 5 29 7 <06
Pb-214 <1,1 25 5 <0,4
U-238s0r gio1g <10 24 7 <05

9.6-9. tablazat: I. sz. vizsgalati helyszinen vett extra mintak feldolgozas utani laboratériumi radioaktivitds mérési eredményei
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Az dsszel vett mintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

Talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

TALAJ
(Bqlkg széraz témeg) .1 112 113 114 L/5
TP méert | %-os| ... .. |%0s| .. ... |%0S| .. ... |%0S| .. ... |%O0s
Vizsgalati irany ertek hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 787,8 7 649 8 601,2 8 702,5 7 729,4 7
Mesterséges radioizotépok
Sr-90 0,67 18 0,49 21 0,11 46 0,36 24 0,29 25
Cs-137 17,7 3 18,4 3 3,25 5 16,5 3 17,6 3
Természetes radioizotdpok
K-40 583 3 562 3 518 3 553 3 535 3
Be-7 2,33 29 <8,03 <8,25 <7,19 <5,71
Ac-228 344 3 32,7 3 32,9 3 34,3 3 32,3 3
Th-232 sor
TI-208 32,5 3 32,9 3 29,0 3 33,6 3 29,7 3
Pb-214 35,0 3 34,6 3 38,1 3 38,1 3 36,5 3
U-238 sor
Bi-214 31,6 3 33,5 3 35,2 3 36,5 3 334 3

9.6-10. tablazat: I. sz. vizsgalati helyszinen 2012 novemberében vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

Noévénymintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

(Bq/ngs(zZrEaTt(ameg) L 112 13 L4 115
Vizsgalati irany ;“rteerlt( Zlg’: mért érték Zlg’: mért érték Zlg’: mért érték Zlg’: mért érték T\Itfas
Osszes béta 595,5 4 454,5 5 436,2 4 4388,1 3 464,1 5
Mesterséges radioizotépok
Sr-90 0,95 21 0,9 22 0,85 18 0,56 21 0,97 20
Cs-137 0,25 22 0,28 19 0,26 17 <0,49 <0,38
Természetes radioizotdpok
K-40 702 3 433 3 474 2 513 2 aM 3
Be-7 304 3 302 3 230 3 241 3 34 3

9.6-11. tablazat: I. sz. vizsgélati helyszinen 2012 novemberében vett névénymintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

9.6.3.2 Il. sz. vizsgalati hely (Il/7-4,1 km)

HELYSZINI BEJARAS ES MINTAVETELI PONTOK KIJELOLESE

A vizsgalt teriilet korabbi, legelsd felmérésekor készillt jellemzése: EK-DNy-i iranyd, 150-200 m széles, 500-600 m
hosszl, 1,5 m mély lefolyastalan meanderben foglal helyet. A mérési pont kdzvetlen a meander tengelyében
helyezkedik el. Mez6gazdasagilag mivelt terlet.

A Il. szamu vizsgélati hely elsd, tavaszi radioldgiai felmérésére 2012. junius 26-an kerilt sor, amely sorén kilsé
gamma-dézisteljesitmény (OSSKI HSZ 2010) és in-situ félvezetd detektoros gamma-spektrometriai vizsgélatokat
(OSSKI HSZ 2010) végeztink. A vizsgalatra kijeldlt meander teljes egészében mez8gazdasagilag mivelt terlletre esett,
ezért a mérési pontokat a meander szélén hizodé foldut mentén jeldltik ki, ott ahol lathatéan nem volt megbolygatva a
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terlilet. Ezeket tobbnyire olyan fel nem szantott kicsi fold darabok képezték, ahol idésebb, magas fak alltak illetve ezek
kozvetlen kornyezete. A szélességik legfeljebb néhany méter volt, a hosszuk 10-30 m koz6tti. Foltokban nad nétt rajtuk,
ami vizesebb talaj jelenlétét jelzi. Az elsé felmérés soran, a helyszinen 4 pontot jeldltlink ki. Az 6tddik pont helyének a
meander kdzepét valasztottuk, itt azonban méréseket, mintagydjtést nem tudtunk végezni, mert a vizsgalat idején a
terliletrdl a terményt még nem takaritottak be.

\

9.6-17. bra: Az Il. sz. mintavételi helyszin kijel(')'lf 4 mintavételi pontjanak miiholdas képe

A kijelolt mérési pontokon altaldnos ndvényi (féként fli és sas féle) és talaj mintékat vettiink. A mintavételt az |. vizsgalati
helyszinen alkalmazott mddszer szerint végeztik. A talajokat a felsé 0-5 cm-es rétegbél aséval mintaztuk. Az 1 m? es
terliletr8l szarmaz6 talajmintat a helyszinen, miianyag félian homogenizaltuk. A homogenizalt talajmintakbdl ~ 3 kg-ot
polietilén zsakokban szallitottunk a laboratériumba. A fiiféléket sarldval vagtuk le, majd szintén zsékokba gyjtve
széllitottuk a laboratériumba. A zsakokat ellattuk a mintavételezés minden fontos adatéval (azonosito, hely koordinatak,
datum, minta tipusa).

Sorszam | GPS koordinata OSSKI kéd | minta tipusa helyszini mérés

1 N 46.53657 E 18.88065 | Ili talaj, fi In-situgamma-spektrometria,
klls6 gamma-dozisteljesitmény

2 N 46.53835 E 18.87988 | Ili2 talaj, fd In-situgamma-spektrometria,
klls§ gamma-dozisteljesitmény

3 N 46.53521 E 18.88120 | I3 talaj, i, sés In-situgamma-spektrometria,
kiils6 gamma-dozisteljesitmény

4 N 4653355 E 18.88154 | /4 talaj, 0 In-situgamma-spektrometria,
kiils6 gamma-ddzisteljesitmény

9.6-12. tablazat: Il. sz. vizsgélati hely mérései és mintazasa

A ll. szama vizsgélati hely masodik, észi radiolégiai felmérésére és mintazasara 2012. november 7-én ker(lt sor. A
felmérés soran ismét elvégeztik a killsé gamma-ddzisteljesitmény méréseket és az in-situ félvezetd detektoros gamma-
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spektrometriai vizsgalatokat. Az 6szi kiszallaskor a termény mar le volt aratva a meander tertltén és még nem
szantottak fel a foldet, igy lehetéséglink volt a meanderbe esé vizsgalati ponton is a mérések elvégzésére.

A tavasszal elmaradt vizsgalatok pétiasaként a meanderben két Uj mérési pontot jeldltink ki (5-6. pont), ahol csak a
gamma-dozisteljesitmény és az in-situ gamma-spektrometriai méréseket végeztiik el. A talajt boritd ndvényzet
hianyaban névényminta vételére nem volt lehetdség. Tekintettel arra, hogy a talaj bolygatott volt, talajmintat sem vettlink
az 5-6. mérési helyen.

Sorszam | GPS koordinata OSSKI kéd | minta tipusa helyszini mérés

5 N 4653673 E 18.88266 | Il5 - In-situgamma-spektrometria,
kiilsé gamma-dézisteljesitmény

6 N 46.53708 E 18.88467 | 6 ] In-situgamma-spektrometria,

kiils6 gamma-ddzisteljesitmény
9.6-13. tablazat: Il. sz. vizsgalati hely pétldlagos mérései

A kovetkez6 abrakat a helyszin, a helyszini mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be:

I/1. mérési pont

R A A -

Il. sz. vizégélati helyé

9.6-1 . abra: Zn? 9.6-19. abra: Il. sz. vizsgalati helyszin /2. mérési pont

9.6-20. abra: Il. sz. vizsgalati helyszin Il/3. mérési pont 9.6-21. Abra: Névény mintavétel a Il/3. mérési ponton
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9.6-23. &bra: meander a Il vizsgalati helyszinen

A RS S

12 3 S £ VAL e S0
9.6-22. abra: Il. sz. vizsgalati helyszin Il/4. mérési pont

9.6-24. abra: Il. sz. vizsgalati helyszin Il/5. mérési pont 9.6-25. abra: Il. sz. vizsgalati helyszin II/6. mérési pont

HELYSZiNI MERESEK EREDMENYEI
A tavasszal végzett méréseink eredményei:

Gamma-dozisteljesitmény mérések:

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
0SSKI kod GPS koordinata (nSv/h)

[TE] N 46.53657 E 18.88065 104

1172 N 46.53835 E 18.87988 104

I3 N 46.53521 E 18.88120 101

II/4 N 46.53355 E 18.88154 103

9.6-14. tablazat: Il. vizsgélati helyszinen 212 juniusadban mért gamma-dozisteljesitmény értékek
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In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ 1.1 112 I3 I1./4
. o/ _ 0/ _ 0/ _ o/ _
Vizsgalati irany g;?erlt( ﬁ’lg’: mért érték ﬁ’lg’: mért érték ﬁlg’: mért érték ﬁlt?:
Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 110 [ 7| 13 | 7| 15 | 6 | 0% | 9
Természetes radioizotopok (Barkg)
K-40 485 | 4 555 4 504 4 530 4
Ac-228 291 | 4 306 | 4 M8 | 4 10 | 4
Th-232 sor
T1-208 321 | 6 M7 | 6 333 | 6 34,6 6
Pb-214 M8 | 4 367 | 4 | 40,0 | 4 | 403 | 4
U-238 sor -
Bi-214 321 | 4 359 | 4 373 | 4 392 | 4

9.6-15. tablazat: Il. sz. vizsgalati helyszinen 2012 juniusaban mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények

Az 6sszel végzett méréseink eredményei:

Gamma-dozisteljesitmény mérések:

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
0SSKI kéd GPS koordinata (nSv/h)

11/ N 46.53657 E 18.88065 99

1172 N 46.53835 E 18.87988 101

I3 N 46.53521 E 18.88120 103

II/4 N 46.53355 E 18.88154 103

/5 N 46.53673 E 18.88266 97

116 N 46.53708 E 18.88467 107

9.6-16. tablazat: |l. vizsgalati helyszinen 2012 novemberében mért gamma-dozisteljesitmény értékek

In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ .1 1.2 .13 /4 I./5 11./6
Vizsgalati irany mért | %-0s | mért | %-0s mért | %-o0s mért %-0s | mért %-0s mért | %-os
érték | hiba | érték | hiba érték | hiba érték | hiba | érték | hiba érték | hiba
Mesterséges radioizotdpok (kBg/m2)
Cs-137 | 135 | 6 [ 104 | 7 [ 08 [ 8 | 09 | 8 | 030 | 15 [ 054 [ 10
Természetes radioizotopok (Bq/kg)

K-40 387 4 484 4 452 4 451 4 469 4 507 4
Th-232 | Ac-228 | 26,0 4 26,3 4 27,5 4 26,3 4 28,2 4 33,2 4
sor TI-208 25,9 6 28,4 6 28,4 6 28,6 5 27,2 4 32,8 5
U-238 | Pb-214 | 238 5 29,1 4 29,1 4 27,0 4 31,5 4 35,1 4
sor Bi-214 25,0 4 28,1 4 28,1 4 30,6 4 35,0 3 32,7 4
9.6-17. tablazat: Il. sz. vizsgalati helyszinen 2012. novemberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények
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LABORATORIUMI RADIOAKTIVITAS MERESEK EREDMENYEI

Tavasszal vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

TALAJ
(Barkg szraz tomeg) 1.1 I1./2 113 I1./4
A 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irany g;?erlt( ﬁ’lg’: meért rték ﬁ’lg’: meért rték ﬁlg’: meért rték ﬁlt?:
Osszes béta 653 8 611 8 712 7 709 7
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 064 | 20 0,68 20 0,18 36 0,09 50
Cs-137 13 3 17,7 3 7,45 3 7,35 3
Természetes radioizotopok
K-40 49 | 3 577 | 3 547 | 3 5% | 3
Be-7 - - - -
Th230 sor |AC228 29,6 3 31,2 3 32,4 3 33,8 3
TI-208 30,5 3 31,4 3 28,9 3 32,2 3
U-238 sor |_PP-214 29,7 3 34,3 3 35,1 3 35,8 3
Bi-214 29,0 3 31,1 3 30,9 3 33,9 3

9.6-18. tablazat: Il. sz. vizsgalati helyszinen 2012 juniusaban vett talajmintak laboratériumi radioaktivitds mérési eredményei

Tavasszal vett nvénymintak laboratoriumi radioaktivitas mérésének eredményei:

NOVENY
(Bakg sziraz tomeg) 1.1 I1.12 I3 I1./4
A 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irdny e | ™08 | mertentsk | 70 | mért értek | 105 | ment ének | 0°
Osszes béta 545 4 409 4 512 4 693 3
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 075 | 21 087 [ 20 075 [ 19 1,44 14
Cs-137 <0,28 <0,31 <0,35 0,23 22
Természetes radioizotdpok
K-40 554 3 498 3 677 3 888 3
Be-7 162 3 352 3 103 3 120 3

9.6-19. tablazat: Il. sz. vizsgalati helyszinen 2012 juniusaban vett névénymintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

Osszel vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

TALAJ
(Bakg sziraz tomeg) 1.1 1112 113 I1./4
A 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irany e | 10 mert ek | 7m0 | mert ek | 'm0° | mért ek | 10°
Osszes béta 666,9 8 723,8 7 650,9 8 686,6 8
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 0,84 17 04 23 0,47 21 0,76 17
Cs-137 15,1 3 14,0 3 7,31 3 7,51 3
Természetes radioizotdpok
K-40 556 | 3 51 [ 3 535 3 539 [ 3
Be-7 <8,32 <6,59 7,33 13 <5,04
Th230 sor |_Ac228 33,5 3 31,9 3 33,2 3 32,4 3
TI-208 31,9 3 29,3 3 30,7 3 28,4 3
U-238 sor |_PP-214 36,8 3 36,2 3 35,7 3 35,3 3
Bi-214 36,3 3 33,1 3 33,2 3 32,3 3

9.6-20. tablazat: Il. sz. vizsgalati helyszinen 2012 novemberében vett talajmintak laborat6riumi radioaktivitas mérési eredményei

Osszel névénymintak laboratriumi radioaktivitds mérésének eredményei:
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NOVENY
(Bajkg szraz tomeg) 1.1 I1./2 113 I1./4
Vizsgalati irany v Z"Ig’: mért érték Z"Ig’: mért érték (ﬁ’lg’: mért érték T;’Itf’:
Osszes béta 3444 6 946,3 4 4444 5 635,4 4
Mesterséges radioizotopok
Sr-90 2,00 16 0,46 32 1,33 20 1,28 22
Cs-137 <1,19 <1,78 0,06 18 0,57 9
Természetes radioizotdpok
K-40 529 3 1304 3 658 3 868 3
Be-7 288 3 382 3 255 3 278 3

9.6-21. tablazat: Il. sz. vizsgalati helyszinen 2012 novemberében vett névénymintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

9.6.3.3 Ill. sz. vizsgalati hely (ll/7-2,7 km):
HELYSZiNI BEJARAS ES MINTAVETELI PONTOK KIJELOLESE

A vizsgalt teriilet korabbi, legelsé felmérésekor készlilt jellemzése: Sik terilet, alacsony artéri térszinen, egykori
Ovzatonyon talalhato. A 91,8 m tszf-i magassagu, réti csernozjom talajjal fedett felszin mezégazdasagilag mivelt tertilet.

A lll. szamu vizsgalati hely elsd, tavaszi radiologiai felmérése 2012. majus 30-an tortént meg. A helyszinen kilsé
gamma-dozisteljesitmény (OSSKI HSZ 1.8. 2010) és in-situ félvezeté detektoros gamma-spektrometriai vizsgalatokat
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) végeztiink. A helyszinen 5 mérési pontot jelltink ki.

A lll. vizsgalati helyszin sik, alacsony artéri térszinen volt talalhatd, amely terllet jelenleg is mezdgazdasagi miivelés
alatt allt. A terletet keletrdl arvizvédelmi toltés szegélyezte. A mérési pontok egy részét az arvizvédelmi toltés kozvetlen
kdzelében jeldltik ki az alabbiak szerint.

v Az 1. mintavételi és mérési pont olyan helyen lett kivalasztva, ahol a foldutat két oldalrél kdzrefogod
gabonatablabdl n&d nétt ki, arra utalva, hogy ezen a teriileten nedvesebb a talaj.

v A 2. mérési pont ugyanezen foldut mellett all6 idés nyarfa kozvetlen kérnyezetében volt. Errél a terletrél
lathatd volt, hogy régebb 6ta nem volt bolygatva.

v A 3. mérési pont a foldut és a toltés talalkozasanal levd terileten, a tdltés nyugati oldalan lett kijelGlve,
amelyen rétre jellemzd névénytarsulas volt lathaté.

v A 4. mérési pont a gat tulso (keleti) oldalén, az artéri mederben, a toltéshez kozel lett kijelblve. A terilet
lathatdlag nem volt gyakran vizzel elontve és nem allt mlvelés alatt sem.

v Az 5. pont szintén a toltés nyugati oldalan lett kijeldlve a mavelt terllet és a toltéshez tartozd foldsav
hatéran, ott ahol a gabonatablabdl nad nétt ki, jelezve a tobbi teriletnél vizesebb talaj jelenlétét.

A kijelolt mérési pontokon altalanos névényi (féként fii és sas féle) és talaj mintakat vettiink. A mintavételt a korabban
ismertetett modszer szerint végeztik.

A lll. sz&mu vizsgalati hely masodik, 6szi radioldgiai felmérésére 2012. oktdber 25-én kerllt sor. A helyszinen ismét
elvégeztik a kils6 gamma-dozisteljesitmény méréseket és az in-situ félvezetd detektoros gamma-spektrometriai
vizsgalatokat. A helyszinen 5-5 talaj- és fli mintat vettlink ugyanazon, a tavasszal GPS koordinatakkal megjelolt
helyeken.
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9.6-26. bra: Az lll. sz. mintavételi helyszin kijel6lt 5 mintavételi pntjénak miiholdas képe

Sorszam | GPS koordinata OSSKI kdd | minta tipusa helyszini mérés
e In-situgamma-spektrometria,
1 N 46.55399 E 18.87606 nn talaj, fd, sas kiils gamma-dézisteljesitmény
- In-situgamma-spektrometria,
2 N 46.55439 E 18.87795 2 talaj, fu kiils gamma-dézisteljesitmény
3 | N46.55493 E 18.88072 w3 | talaj, fo In-situgamma-spektrometria,
klls6 gamma-dozisteljesitmény
4 | N46.55471 E 18.88156 W4 | talaj, fi In-situgamma-spektrometria,
kils6 gamma-dozisteljesitmény
e In-situgamma-spektrometria,
5 N 46.55801 E 18.88053 /5 talaj, fd, sas kiils8 gamma-dézisteljesitmény

9.6-22. tablazat: Ill. sz. vizsgalati hely mérései és mintazasa

A kovetkez6 abrakat a helyszin, a helyszini mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be:

: V"t:.; i £
9.6-28. abra: Nadas a gabona tablaban a lll. sz. vizsgélati helyszin
Ill/1. mérési pontjanal

]

9.6-27. abra: lll. sz. vizsé/ati helyszin I1I/1. mérési pntu
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9.6-30. abra: N6vény mintavétel a Ill/2. mérési ponton

=

9. 6-29.bra: A lll. sz. vizsgalati helyszin I1l/2. mérési pont taviati
képe

taviati képe

' :

===e

9.6-33. abra: A lll. sz. vizsgalati helyszin Ill/5. mérésont 9.6-34. abra: A lll. sz. vizsgélati helyszin I5. mérési pnt taviati képe
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A kornyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok

HELYSZiNI MERESEK EREDMENYEI

A tavasszal végzett méréseink eredményei:

Gamma-dozisteljesitmény mérések:

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
OSSKI kod GPS koordinata (nSv/h)

{1174l N 46.55399 E 18.87606 102

/2 N 46.55439 E 18.87795 108

3 N 46.55493 E 18.88072 104

/4 N 46.55471 E 18.88156 109

/s N 46.55801 E 18.88053 102

9.6-23. tablazat: Ill. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban mért gamma-dodzisteljesitmény értékek

In-situ gamma-spektrometriai mérések eredményei:

TALAJ .M .2 /3 ll./4 lIL./5
T mért | %-o0s| ..,....|%o0S| ... ... |%0S| ... ...|%0OS| ., . |%0S
Vizsgalati irany erték | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 | 053 | 9 | 067 | 8 058 | 8 084 [ 7 113 | 7
Természetes radioizotdpok (Bgrkg)
K-40 397 6 383 6 380 6 428 6 350 6
Th-232 sor Ac-228 20,4 6 241 6 24,5 6 244 6 26,1 5
TI-208 25,7 9 25,5 9 28,0 9 28,1 9 26,7 9
U-238 sor Pb-214 33,2 10 30,4 10 32,4 10 32,5 10 29,1 10
Bi-214 26,4 5 28,0 5 29,4 5 294 5 29,3 5
9.6-24. tablazat: lll. sz. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények
Az 6sszel végzett méréseink eredményei
Gamma-dozisteljesitmény mérések:
Mérés helyszine Gamma-dézisteljesitmény
0SSKI kod GPS koordinata (nSv/h)
M N 46.55399 E 18.87606 112
2 N 46.55439 E 18.87795 113
3 N 46.55493 E 18.88072 121
/4 N 46.55471 E 18.88156 115
5 N 46.55801 E 18.88053 108
9.6-25. tablazat: Ill. vizsgalati helyszinen 2012 oktdberében mért gamma-ddzisteljesitmény értékek
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In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ .1 Il./;2 /3 Il./4 lIl./5
TP méert | %-os| ... .. |%0s| .. ... |%0S| .. ... |%O0S| .. .. . |%O0S
Vizsgalati irany ertek | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 | 099 | 8 | 1145 | 7 | 09 | 8 | 129 | 7 | 149 | 6
Természetes radioizotdpok (Ba/kg)
K-40 476 4 456 4 466 4 485 4 427 4
Th-232 sor Ac-228 248 5 23,6 5 29,2 4 31,6 4 26,9 4
TI-208 27,2 6 23,8 6 30,7 5 32,9 5 30,4 5
U-238 sor Pb-214 40,3 4 62,2 3 52,1 3 40,5 4 35,1 4
Bi-214 44,4 3 66,7 3 61,1 3 46,4 3 39,3 3
9.6-26. tablazat: lll. sz. vizsgalati helyszinen 2012 oktoberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények
LABORATORIUMI RADIOAKTIVITAS MERESEK EREDMENYEI
Tavasszal vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:
TALAJ
(Bqlkg szraz témeg) .M /2 /3 ll./4 lIL./5
T mért | %-o0s| ..,....|%o0S| ... ... |%0S| ... ...|%0OS| ., . |%0S
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 507 9 540 8 643 8 644 8 578 8
Mesterséges radioizotopok
Sr-90 0,38 25 0,50 24 0,12 43 0,42 22 0,44 22
Cs-137 5,8 3 5,0 3 5,0 4 9,2 5 12,5 3

Természetes radioizotdpok

K-40 434 3 476 | 3 452 | 3 505 [ 3 42 | 3

Be-7 4,73 5 <4,01 <6,07 <16 <553
Th232 sor |_AC228 22,8 3 28,6 3 29,1 3 32,7 3 29,7 3
TI-208 21,3 3 27,2 3 253 3 30,4 4 213 3
U238 sor 0214 24,2 3 30,9 3 29,5 3 31,8 3 30,4 3
Bi-214 21,7 3 27,6 3 26,8 3 314 3 27,9 3

9.6-27. tablazat: Ill. sz. vizsgélati helyszinen 2012 juniusaban vett talajmintak laboratériumi radioaktivitdas mérési eredményei

Osszel vett novénymintak laboratoriumi radioaktivitas mérésének eredményei:
NOVENY

e .1 .12 l./3 /4 /5
(Bg/kg szaraz tdmeg)
A 0, 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irany e | 70 mertartek | 170° | mért ek | 70° | mértértek | [70° | mertentgk | 105
Osszes béta 556 4 785 3 609 4 668 3 636 3
Mesterséges radioizotopok
Sr-90 0,88 23 1,10 18 0,73 24 067 [ 21 093 [ 18
Cs-137 0,42 13 0,15 27 0,42 11 <0,31 <0,88
Természetes radioizotdpok
K-40 576 3 1015 3 694 3 734 3 754 3
Be-7 43 4 142 3 267 3 102 3 240 3

9.6-28. tablazat: lll. sz. vizsgélati helyszinen 2012 juniusaban vett névénymintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei
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Osszel vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

TALAJ
(Balkg széraz témeg) .M .72 /3 lIl./4 lIL/5
NP mért %08 | ... | %0S| ... |%0S| ... |%0S| ..... |%0S
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 544.4 8 626 8 751 7 728 7 616,9 8
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 0,15 40 0,38 24 0,56 21 0,41 23 0,44 24
Cs-137 53 4 6,8 3 8,3 3 8,8 3 13,2 3
Természetes radioizotépok
K-40 443 3 456 3 496 3 534 3 466 3
Be-7 <13,7 <6,3 <6,6 9,1 10 39 26
Ac-228 255 3 26,3 3 311 3 34,0 3 30,5 3
Th-232 sor
TI-208 234 3 23,7 3 27,3 3 30,2 3 29,3 3
Pb-214 27,0 3 25,8 3 32,0 3 32,7 3 30,7 3
U-238 sor .
Bi-214 24,8 3 23,8 3 28,2 3 29,1 3 28,4 3

9.6-29. tablazat: lll. sz. vizsgalati helyszinen 2012 oktéberében vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

Osszel vett ndvénymintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

NOVENY
(Bqlkg szaraz témeg) l.A .2 /3 ll./4 lIl./5
T mért | %-o0s| .,... |%o0S| ... . |%o0s| mér %-0s o | %08
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba | értek hiba mért érték hiba
Osszes béta 736,2 6 1073,1 3 792,0 4 521,0 4 541,9 4
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 0,51 46 0,68 26 042 [ 35 0,92 22 1,09 | 19
Cs-137 1,37 6 <0,69 <0,66 0,57 11 <0,68
Természetes radioizotdpok
K-40 517 3 1260 3 985 3 587 3 597 3
Be-7 99 3 207 3 294 3 220 3 329 3

9.6-30. tablazat: Ill. sz. vizsgalati helyszinen 2012 oktoberében vett névényminték laboratoriumi radioaktivitds mérési eredményei

9.6.3.4 V. sz. vizsgalati hely (IV/7-1,4 km)
HELYSZiNI BEJARAS ES MINTAVETELI PONTOK KIJELOLESE

A vizsgalt terilet korabbi, legelsd felmérésekor késziilt jellemzése: Az eréml kdzvetlen kornyezetében (melegviz-
csatorna) helyezkedik el. A mérési hely geo-dkoldgiai szempontbél karakterisztikus helyen talalhaté, amely E-D-i
lefutast, 50-100 m széles lefolyastalan meander az id8szakos talajvizhatas alatt allé meanderek tipusat képviseli.
Természeteshez kozelallo vegetacioja réti és magassagi tarsulasokbdl all, kornyezete mezdgazdasagilag mivelt.

A IV. szamu vizsgélati hely elsé, tavaszi radiologiai felmérésére 2012. majus 31-én tortént meg. A helyszinen kilsé
gamma-dézisteljesitmény (OSSKI HSZ 1.8. 2010) és in-situ félvezetd detektoros gamma-spektrometriai vizsgélatokat
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) végeztink. A helyszinen 5 mérési pontot jeldltink ki.

A IV. vizsgélati helyszin a Kondor-t6 kdrnyezete volt, amely kdzvetlenll hataros az erémi teriletével. A kijeldlt 5 pont
kozul az négy a to6 medrével hataros partszakaszra esett, amelyet gazdag vizparti novényvilag boritott, illetve a 3. és 4.
pont esetében nyarfas erdd. A nyarfas erdésav lathatban mesterséges (ltetés volt. A vizpart vegetacidja a
természeteshez kozel allo tarsulasokbdl allt. A vizsgalt terllet kornyezetében levé foldek mezdgazdasagi miivelés alatt

Lévai Dokumentum azonosito: Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonositd: S 11 122 0 009 v0 25 .
File név_verzié szam: 9_Komy_radio_zaro_v1 2013. junius 12. 85/104




wh.s Lévai Projekt
<> A kérnyezeti hatastanulmany dsszedllitaésat megalapozo szaktertileti vizsgalati és értékelési programok
mym erbe A kérnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése

o~

9.6-35. dbra: A IV. sz. mintavételi elyszin kijelolt 5 mintavételi ponnak mliholdas képe

A kijelolt mérési pontokon &ltaldnos ndvényi és talaj mintakat vettlink. A mintavételt a korabban ismertetett modszer
szerint végeztuk.

A IV. sz&mU vizsgélati hely masodik, 6szi radiologiai felmérésére 2012. oktdber 11-én kertilt sor. A helyszinen ismét
elvégeztik a kilsd gamma-dozisteljesitmény méréseket és az in-situ félvezetd detektoros gamma-spektrometriai
vizsgalatokat. A helyszinen 5-5 talaj- és fli mintat vettlink ugyanazon, a tavasszal GPS koordinatakkal megjeldlt
helyeken.

Sorszam | GPS koordinata OSSKI kéd | minta tipusa helyszini mérés
1 | N4656756E 1885836 | VM | talaj, novény LTJ&“S:?Q:SEZ‘:&E:&?G ny
2 | N4656748E 1885034 | V12 | talaj, nbvény 'k"ué'é”ggimiﬁf.'éiﬁfgiﬁe "
3 | N46.56800 E 18.86000 |  IVI3 | talaj, novény Ltlzi“g:r’;‘:n“:jgz';tg;‘:;”r:‘e ny
4 | N4656829E 1886013 |  IVI4 | talaj, ndvény In-situgamma-spektrometria,

klls6 gamma-dozisteljesitmény

5 | N46.56785E18.85898 |  IVI5 | talaj, novény Lllzg)“g:mmsggfl';ﬁgg:me ny

9.6-31. téblazat: IV. sz. vizsgalati hely mérései és mintdzasa
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A kovetkez6 abrakat a helyszin, a helyszini mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be:

9.6-36. abra: A IV. sz.

9.6-40. abra: IV. sz. vizsgalati helyszin IV/3. mérési pontjanak taviati

képe
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9.6-43. abra: IV. sz. vizsgalati helyszin IV/4. mérési
pontjanak tavlati képe

9.6-44. abra: IV. sz. vizsgélati helyszin IV/5. mérési pontja 9.6-45. abra: IV. sz. vizsgalati helyszin IV/5. mérési pontjanak taviati

képe

HELYSZINI MERESEK EREDMENYEI

A tavasszal végzett méréseink eredményei

Gamma-dozisteljesitmény mérések:
Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
0SSKI kéd GPS koordinata (nSv/h)
V1 N 46.56756 E 18.85836 92
Ivi2 N 46.56748 E 18.85934 87
Vi3 N 46.56800 E 18.86000 84
IV/4 N 46.56829 E 18.86013 81
IVI5 N 46.56785 E 18.85898 92

9.6-32. tablazat: IV. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban mért gamma-dézisteljesitmény értékek
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In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ V.1 IV.J2 V.3 Iv./4 IV./5
il mért | %-os| .. ... |%0s| .. . .. |%0S| .. ... |%0s| .. .. |%O0s
Vizsgalati irany ertek | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba

Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 | 123 | 5[ o0 | 8| o9 | 7 | o718 [ 6 | 078 | 6
Természetes radioizotopok (Barkg)
K-40 299 6 327 6 313 6 314 6 303 6
Ac-228 18,2 6 18,6 6 17,8 16,8 16,8 6
Th-232
208 | 24 | 9 | 218 | 9 | 201 | 9 | 177 | 9 | 184 | 9
Pb-214 271 10 21,6 1 22,9 11 19,8 11 22,2 11
U-238 sor ,
Bi-214 23,3 6 21,7 6 18,9 7 19,0 6 20,7 6

9.6-33. tablazat: IV. sz. vizsgélati helyszinen 2012 majusaban mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények

Az 6sszel végzett méréseink eredményei

Gamma-dozisteljesitmény mérések:

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
0SSKI kéd GPS koordinata (nSv/h)

V1 N 46.56756 E 18.85836 90

IV/2 N 46.56748 E 18.85934 91

\& N 46.56800 E 18.86000 85

IV/4 N 46.56829 E 18.86013 80

IV/5 N 46.56785 E 18.85898 80

9.6-34. tablazat: IV. vizsgalati helyszinen 2012 oktdberében mért gamma-dozisteljesitmény értékek

In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ V.1 IV.J2 IV.J3 Iv./4 IV./5
TP, mért | %-0S| ... |%0S| . | 0S| .. | %08 | ... | %-08
Vizsgalati irany etk | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba

Mesterséges radioizotdpok (kBg/m2)
Cs-137 | 152 | 6 [ o3 | 9| o097 | 5| 098 [ 7 ] 08 | 8
Természetes radioizotopok (Bg/kg)
K-40 354 4 369 4 347 4 346 4 325 4
Ac-228 20,1 5 22,1 5 18,8 5 17,2 5 15,1 6
Th-232 sor
TI-208 20,9 6 20,7 6 19,0 6 16,4 7 16,2 7
Pb-214 25,6 5 224 4 20,9 5 19,8 5 18,9 5
U-238 sor :
Bi-214 26,2 4 23,6 4 21,2 4 21,9 4 20,9 4

9.6-35. tablazat: IV. sz. vizsgélati helyszinen 2012 oktéberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények
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LABORATORIUMI RADIOAKTIVITAS MERESEK EREDMENYEI

Tavasszal vett talajmintak laboratériumi radioaktivitds mérésének eredményei:

TALAJ | V.1 V.12 V.3 IV./4 IV./5
(Bg/kg szaraz tomeg)
TP mért | %-os| ... |%0s| .. ... |%o0S| .. ... |%0s| .. .. |%0s
Vizsgalati irany ertek | hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 480 9 529 8 506 9 443 9 410 9
Mesterséges radioizotépok
Sr-90 1,47 12 0,53 19 0,75 23 0,57 20 0,41 23
Cs-137 15,5 3 3,54 6 8,41 3 7,64 3 4,73 3
Természetes radioizotdpok
K-40 381 3 429 3 404 3 367 3 403 3
Be-7 <5,60 <7,00 24 21 <9,08 <3,40
Ac-228 22,9 3 23,3 3 21,0 3 18,3 3 18,9 3
Th-232 sor
TI-208 20,4 3 23,0 3 19,8 3 16,1 3 17,0 3
Pb-214 23,8 3 24,3 3 21,3 3 18,8 3 19,6 3
U-238 sor -
Bi-214 22,1 3 22,0 3 19,5 3 17,5 3 17,4 3

9.6-36. tablazat: IV. sz. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

A IV/4. mintavételi helyen vett talaj-mintdban Co-60 volt mérhetd. Annak megallapitasara, hogy homogén eloszlasu,
vagy részecskéhez kotoétt Co-60-rél van szo, tovabbi mérések elvégzése volt szikséges. A homogenitast a minta
térfogatanak tobb lépcsés felezésével vizsgaltuk, Ugy hogy minden felezéssel kapott részmintabdl gamma-
spektrometriai méréseket végeztink. Kiindulaskor a vizsgalt talaj minta térfogata 450 ml volt, a témege 500 g.
Vizsgélatakor elsé lépésben a mintat 3 db 150 ml térfogatl mintéra osztottuk szét. A Co-60 jél azonosithatéan csak az
egyik mintaban volt jelen, ezért ezt a mintat tovabb osztottuk egy 50 és egy 100 ml térfogatd mintara. A Co-60 ismét
csak az egyik (a 100 ml térfogatt) mintabdl volt kimutathatd, ezért ez a minta is tovabb lett bontva 2 db 50 ml
térfogatira. A Co-60 a ketté kdzll ugyancsak az egyik mintaban volt mérhetd, igy ez a minta is szét lett osztva 2 db 25
ml-es mintara. A Co-60 csak az egyik 25 ml térfogatt, 28 g tdmeg(i mintaban volt kimutathaté. Az alabbi 9.3-37. tablazat
mutatja be azon mintak mérési eredményeit, amelyben a Co-60 mérhetd volt. Az eredmények alapjan az lathaté, hogy a
Co-60 teljes aktivitasa lesziikithetd volt egy kis térfogatt minta részre. A legkisebb minta Co-60 aktivitasara 2,7 Bg/minta
érték adodott.

A mérési eredményekkel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a detektor hatasfokat a megfeleld geometridkra homogén
eloszlasu kalibraciés forrasokkal hataroztuk meg. Amennyiben a detektalt izotdp pontszer(i forrdsként van jelen a
mintaban és nem homogén eloszlasban, a mért aktivitast befolyasolja a részecske mintan bellili elhelyezkedése.

Mmtalfé:Iz::isenek Minta térfogat Minta tomeg Co-60 aktivitas Egység
0. 450 ml 500 g 392+3% Bglkg
1. 150 ml 185 ¢ 561+£2% Bg/minta
2, 100 ml 109 g 442+3 % Bg/minta
3. 50 ml 95 ¢ 282%+2% Bg/minta
4, 25 ml 28 ¢ 267x2% Bg/minta

9.6-37. tablaza:t IV/4 mérési ponton vett talajminta felezésekor kapott gamma-spektrometriai eredmények

Megjegyeznék tovabba, hogy az &szi méréseknél nem talaltunk ezen a helyen vett talajmintaban Co-60-t.
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Tavasszal vett novénymintak laboratoriumi radioaktivitds mérésének eredményei:

NOVENY VA IV.J2 IV.J3 IV.J4 IV.J5
(Bg/kg szaraz tomeg)
A 0, 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irany e ﬁ’lé’: mért érték ﬁ’lé’: mért érték ﬁ’lg’: mért érték ﬁ’lg’: mért érték r/;t?:
Osszes béta 1023 3 641 3 767 3 698 3 655 3
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 325 | 12 0,11 52 09 [ 19 1,25 | 18 1,78 | 15
Cs-137 <041 <0,26 <0,37 <046 <0,31
Természetes radioizotdpok
K-40 1149 3 698 3 936 3 974 3 760 3
Be-7 169,9 | 3 196,5 3 129,1 3 169,2 3 165,8 3

9.6-38. tablazat: IV. sz. vizsgalati helyszinen 2012 méjuséban vett névénymintak laboratoriumi radioaktivitds mérési eredményei

Osszel vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

gl VA IV.J2 V.J3 IV.J4 V.J5
(Bg/kg szaraz tomeg)
A 0, 0, 0, 0, 0,
Vizsgalati irany e | 08 | mertentak | 10 | mért értek | 105 | mert ének | 70° | mertentsk | 10°
Osszes béta 572,7 8 497,9 9 479 9 438,8 9 4158 | 10
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 045 [ 20 0,39 23 0,47 21 0,55 19 0,55 20
Cs-137 16,8 3 3,3 5 9,1 3 74 3 3,8 3
Természetes radioizotdpok
K-40 429 | 3 407 | 3 44 ] 3 368 [ 3 362 | 3
Be-7 <10,8 <6,38 <9,52 <6,66 <427
Th232 sor |Pe-228 28,3 3 22,2 3 22,1 3 17,6 3 16,2 3
TI-208 26,0 3 20,0 3 22,0 3 14,9 4 15,2 3
U238 sor |_PP-214 34,7 3 23,7 3 22,1 3 20,3 3 17,0 3
Bi-214 31,8 3 23,7 3 22,4 3 18,8 3 15,6 3

9.6-39. tablazat: IV. sz. vizsgalati helyszinen 2012 oktoberében vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

Osszel vett névénymintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

NOVENY V.1 V.2 V.3 V.4 V.5
(Bg/kg szaraz tomeg)
A 0, 0, 0, A 0, 0,
Vizsgélati irany e | 70 I mertartek | 1700 | martartek | 1008 | TR | K08 | et g | 1008
Osszes béta 912,3 4 465,3 4 491,8 4 362,9 4 226,1 6
Mesterséges radioizotopok
Sr-90 1,96 | 18 1,37 13 149 | 13 1,82 13 1,37 16
Cs-137 <1,29 <0,40 <0,34 0,28 15 0,37 11
Természetes radioizotdpok
K-40 982,9 3 457,3 3 590,0 3 477,2 3 281,2 3
Be-7 262,9 3 112,6 3 186,5 3 144,9 3 2271 3

9.6-40. tablazat: IV. sz. vizsgélati helyszinen 2012 oktoberében vett nbvénymintak laboratoriumi radioaktivitds mérési eredményei
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9.6.3.5 V. sz. vizsgalati hely (V/3-3,2 km):
HELYSZiNI BEJARAS ES MINTAVETELI PONTOK KIJELOLESE

A vizsgalt teriilet korabbi, legelsé felmérésekor késziilt jellemzése: teleplilési kornyezetben, Dunaszentbenedek kozség
kozvetlen szomszédsagaban (,Dunaszentbenedek legel6") fekszik. A hazsorok mellett 92 m tszf-i magassagi magas
artéri felszinen intenziv legelégazdalkodas folyik. A tragyazott legel6t a természeteshez kozelalld gyeptarsulasok
jellemzik. A felszin egyhangUsagat a magas artéri felszint tagold, 5 m mély, 2-5 m széles egykori feltoltétt meanderek
teszik véltozatosabba.

A V. szamu vizsgalati hely elsd, tavaszi radiolégiai felmérése 2012. majus 22-én tortént meg. A helyszinen kiilsé
gamma-dozisteljesitmény (OSSKI HSZ 1.8. 2010) és in-situ félvezeté detektoros gamma-spektrometriai vizsgalatokat
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) végeztiink. A helyszinen 5 mérési pontot jeloltiink ki.

Az V. mintavételi helyszin a Dunaszentbenedek kdézség kozvetlen kozelében 1évé rétllegeld. A legeld lathatdlag
szabadon van hagyva és nem végeznek rajta intenziv legelégazdalkodast. A vele hataros teriileteken allattartas (elsé
sorban szarvasmarha) folyik. A legelét természeteshez kozeli gyeptarsulas jellemzi. A kijelolt pontok kozll 4 egy kb. 5-
10 m széles és 0,5-1,0 m mély meanderre (lefolyastalan meder) esett. Az 5. az el6bbi meandert6l mintegy 50 m-rel
tavolabb, a mezd kdzepén levd nyarfas csoportosulas tuloldalan talalhato. A terilet kdzvetlenil az arvizi téltéshez kdzel
esik.

A kijeldlt mérési pontokon altaldnos ndvényi és talaj mintakat vettiink. A nyéarfas csoportosulas éaltal lehatarolt terileten
tovabbi harom kildnleges mintat is vettlink: zuzmos fakéreg, csalan, lapulevél. A mintavételt a korabban ismertetett
maodszer szerint végeztik.

A'V. szamU vizsgélati hely masodik, 6szi radiologiai felmérésére 2012. oktéber 12-én keriilt sor. A helyszinen ismét
elvégeztik a kils6 gamma-dozisteljesitmény méréseket és az in-situ félvezetd detektoros gamma-spektrometriai
vizsgélatokat. A helyszinen 5-5 talaj- és fii mintat vettink ugyanazon a tavasszal GPS koordinatakkal megjel6lt
helyeken.

9.6-46. abra: Az V. sz. mintavételi helyszin kijel6lt 5 mintavételi pontjdnak miholdas képe
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Sorszam | GPS koordinata OSSKI kéd | minta tipusa helyszini mérés

1| N46.58807 E 18.89231 VA | talaj, novény Lllzg“g:m:jg;::tggi”ﬁe .

2 | N4658691E 1889179 |  VI2 | talaj, ndvény L‘L;ﬁ“ggjn":m:jg’;'ggg:&”r:e ny

3| N46.58767 E 18.89250 Vi3 | talaj, novény L':@'ﬁ)“g:gpﬂ“:jg;';‘gj’g:}t”rse ny

4 | N46.58714E 18.89280 Vie | talaj, novény LTJE;“S:nTrT:jg;mE:me -
extra N 46.58733 E 18.89252 Vi4 fakéreg, csalan, lapulevél (helyszini mérés nem volt)

5 | N46.58675 E 18.89306 V5 | talaj, novény L‘L;ﬁ“ggjn":m:jg’;'ggg:&”r:e ny

9.6-41. téblazat: V. sz. vizsgélati hely mérései és mintazasa

A kovetkez6 abrakat a helyszin, a helyszini mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be:

9.6-48. abra: A meander tengely irnyu nézete az V. sz.
vizsgélati helyszinen

9.6-47. abra: V. sz. vizsgalati helyszin taviati képe

9.6-49. abra: In-situ gamma-spektrometriai mérés az /1. mérési 9.6-50. &bra: V. sz. vizsgalati helyszin V/2. mérési pont

ponton
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.-5. abra: V. sz. vizsgélati helyszin V/4. mérési pontjéak

9.6-51. abra: V. sz. vizsgalati helyszin V/3. mérési pontjanak tavlati taviati képe

képe

- LS A T i3
9.6-55. abra: Zuzmos fakéreg mintavétele az V. sz. vizsgélati helyszinen
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HELYSZiNI MERESEK EREDMENYEI

A tavasszal végzett méréseink eredményei

Gamma-dozisteljesitmény mérések:

Mérés helyszine Gamma-dozisteljesitmény
0SSKI kéd GPS koordinéta (nSv/h)

V1 N 46.58807 E 18.89231 91

Vi2 N 46.58691 E 18.89179 93

Vi3 N 46.58767 E 18.89250 94

Vi4 N 46.58714 E 18.89280 99

Vi5 N 46.58675 E 18.89306 98

9.6-42. tablazat: V. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban mért gamma-dozisteljesitmény értékek

In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ V.1 V.2 V.3 V./4 V./5
T mért | %-o0s| ..,....|%o0S| ... ... |%0S| ... ..|%0S| ., . |%0S
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)
Cs-137 | 207 [ 5| o8 | 7 | 18 | 5] 182 [ 4| 18 | 4
Természetes radioizotopok (Bg/kg)

K-40 338 375 6 354 348 6 330

Ac-228 18,4 21,3 7 19,5 18,7 7 17,2 7
Th-232 sor
TI-208 23,3 10 23,5 9 21,7 10 21,5 9 21,2 9
Pb-214 24,8 11 28,1 11 25,2 11 24,6 11 26,7 10
U-238 sor -
Bi-214 22,7 6 26,4 6 22,8 6 234 5 22,3 5
9.6-43. tablazat: V. sz. vizsgélati helyszinen 2012 méjusdban mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények
Az 6sszel végzett méréseink eredményei
Gamma-dozisteljesitmény mérések eredményei:

Mérés helyszine Gamma-dézisteljesitmény

OSSKI kod GPS koordinata (nSv/h)

Vi N 46.58807 E 18.89231 93

Vi2 N 46.58691 E 18.89179 96

Vi3 N 46.58767 E 18.89250 95

Vi4 N 46.58714 E 18.89280 100

Vi5 N 46.58675 E 18.89306 95

9.6-44. tablazat: V. vizsgélati helyszinen 2012. oktoberében mért gamma-dozisteljesitmény értékek
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In-situ gamma-spektrometriai mérések:

TALAJ V. V.12 V.3 V./4 V.5

Vizsgalati irany ;”rgit( Z"I;: mért érték Z"I;: mért érték (;/:I;: mért érték (;/:I;: mért érték T]"I;:
Mesterséges radioizotopok (kBg/m2)

Cs-137 | 2471 | 5] 14 | 6 | 233 | 5 ] 31 [ 5] 254 | 5
Természetes radioizotdpok (Ba/kg)

K-40 412 4 423 4 393 4 392 4 397 4

Th232 sor |_Pc-228 22,0 5 22,2 5 19,9 5 23,3 5 19,1 6

TI-208 22,9 6 24,0 6 23,2 6 23,6 6 23,6 6

U-238 sor 2214 25,4 5 26,9 5 24,4 5 25,3 5 25,3 5

Bi-214 25,7 4 27,9 4 25,4 4 26,2 4 26,7 4

9.6-45. tablazat: V. sz. vizsgélati helyszinen 2012 oktdberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények

LABORATORIUMI RADIOAKTIVITAS MERESEK EREDMENYEI

Tavasszal vett talajmintak laboratoriumi radioaktivitds mérésének eredményei:

TALAJ
(Balkg szaraz tomeg) V.1 V.12 V./3 V./4 V.5
A 0 0 0, 0, 0
Vizsgalati irany e | 08 | mertertak | 10 | mart ek | 1% | mertenték | 0% | mertertsk | 102
Osszes béta 557 8 607 8 574 8 573 8 630 8
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 054 | 30 1,10 15 0,98 17 1,13 15 1,10 17
Cs-137 17,5 3 71 5 18,8 3 22,7 3 22,3 3
Természetes radioizotdpok
K-40 490 [ 3 473 | 3 453 | 3 437 | 3 507 | 3
Be-7 <5,66 <16,7 <745 <133 <857
Th-232 sor |_AC228 27,3 3 25,1 3 25,1 3 21,5 3 30,4 3
TI-208 243 3 27,4 4 21,9 3 27,4 3 27,9 3
U238 sor |_PP214 28,3 3 29,4 3 26,6 3 27,0 3 33,5 3
Bi-214 26,2 3 27,9 3 24,0 3 27,6 3 29,3 3

9.6-46. tablazat: V. sz. vizsgalati helyszinen 2012 méjusaban vett talajminték laboratoriumi radioaktivitds mérési eredményei

Tavasszal vett novénymintak laboratoriumi radioaktivitds mérésének eredményei:

NOVENY VA V.2 V.3 V./4 V.J5
(Bglkg szaraz témeg)
A 0, 0, 0, 0, 0,
Vizsgélati irany e 10 ment ek | 770 | mart ek | 70° | mértértek | 0° | mertertgk | 1%
Osszes béta 684 3 538 4 672 3 626 3 667 3
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 0,89 21 1,18 20 0,10 35 063 | 22 1,16 16
Cs-137 0,59 9 0,31 13 0,42 11 <044 0,63 8
Természetes radioizotdpok
K-40 858 3 691 3 760 3 760 3 732 3
Be-7 195,6 3 153 3 147,2 3 139 3 262 3

9.6-47. tablazat: V. sz. vizsgalati helyszinen 2012 majusaban vett névénymintak laboratériumi radioaktivitas meérési eredményei

Az V. sz. vizsgalati helyszinen vettlink harom extra ndvényi mintat is. Ezek a kdvetkezdék voltak: zuzmds fakéreg,
lapulevél, csalan. A mintakbol elészér nyersen, majd a laborleirat szerinti mintafeldolgozés utan gamma-spektrometriai
méréseket végeztiink. A kdvetkezd tablazatok ezek eredményeit mutatjak be.
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NOVENY V./4 V./4 V./4
(Bg/kg nyers tomeg) fakéreg lapulevél csalan

mért %-0s mért %-0s mért %-0s

Vizsgalati irany ek | hiba | ertek | hiba | erték | hiba

Mesterséges radioizotépok

Cs-137 | 912 | 5 | <046 <0,51
Természetes radioizotdpok
K-40 182 5 1170 3 1080
Be-7 49,6 7 219 3 156 3
Ac-228 <6,46 <1,91 <2,05
Th-232 sor
TI-208 <5,13 <1,14 <1,33
Pb-214 <3,93 <0,75 0,77 17
U-238 sor
Bi-214 <4,02 <0,86 1,01 17

9.6-48. tablazat: V. sz. vizsgalati helyszinen vett extra névénymintak feldolgozas el6tti laboratériumi mérési eredményei

NOVENY V.4 V.4 V./4
(Bqlkg szaraz tomeg) fakéreg lapulevél csalan
s mért %-0s mért %-0s mért %-0s
Vizsgalatiirany | grtex | hiba | ertek | hiba | értek | hiba
Osszes béta 306 5 1523 3 987 3
Mesterséges radioizotépok
Sr-90 4,92 9 227 | 16 796 | 9
Cs-137 8,12 3 <114 <0,81
Természetes radioizotdpok
K-40 172 3 1584 3 1098 3
Be-7 46,8 4 296,9 3 1478 3
Ac-228 1,4 18 <47 <34
Th-232 s0r 1 508 14 | 17 | 13 [ 3 <2,1
Pb-214 1,3 <19 <14
U-238sor 5ot | 12 | 20 2.1 <5

9.6-49. tablazat: V. sz. vizsgalati helyszinen vett extra mintak preparalas utani laboratériumi radioaktivitds mérési eredményei
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Osszel vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményei:

TALAJ
(Balkg széraz témeg) V.1 V.12 V.3 V.14 V./5
il mért | %-os| .. ... |%0s| .. ... |%0S| ., ... |%0S| .. ... |%O0s
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 590,9 8 671 8 586,9 8 623,9 8 700,9 7
Mesterséges radioizotdpok
Sr-90 0,68 17 0,5 20 0,81 17 1,54 12 0,72 19
Cs-137 9,01 5 3,59 5 15,7 3 26,9 3 20,0 3
Természetes radioizotdpok
K-40 448 3 510 3 466 3 414 3 449 3
Be-7 <22,0 <7,32 10,3 12 <6,75 <13,0
Ac-228 27,2 4 271 3 23,8 3 23,6 3 27,5 2
Th-232 sor
TI-208 26,4 5 25,0 3 21,0 3 21,1 3 25,7 3
Pb-214 29,2 3 29,0 3 26,5 3 24,0 3 29,1 3
U-238 sor .
Bi-214 27,6 3 27,8 3 241 3 21,7 3 26,7 3

9.6-50. tablazat: V. sz. vizsgélati helyszinen 2012 oktdberében vett talajmintak laboratériumi radioaktivitas mérési eredményei

Osszel vett névénymintak laboratériumi radioaktivitis mérésének eredményei:

NOVENY

(Bqlkg szaraz témeg) V.1 V.12 V.13 V./4 V./5
T mért | %-o0s| ..,....|%o0S| ... .. |%0S| ... ...|%0S| ., . |%0S
Vizsgalati irany erték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba mért érték hiba
Osszes béta 374,5 4 1227,2 3 715,6 4 483,6 4 494.8 4
Mesterséges radioizotopok
Sr-90 1,08 [ 16 2,65 11 1,25 | 16 1,32 [ 15 1,06 17
Cs-137 <1,20 1,13 10 <0,68 <0,79 0,45 12
Természetes radioizotdpok
K-40 400 3 1439 3 1081 3 464 3 618 3
Be-7 348 3 262 3 217 3 249 3 386 3

9.6-51. tablazat: V. sz. vizsgalati helyszinen 2012 oktoberében vett névénymintak laboratdriumi radioaktivitas mérési eredményei

Megjegyzések a mérési eredményekhez:

A Cs-134 nem volt mérhetd egy mintdban sem. A kimutatasi hatara a talajokban 1-2 Bqg/kg, a névénymintakban

0,5 Bg/kg, illetve in-situ (helyszini) gamma-spektrometriai modszerrel 0,8 kBg/m? volt.

9.6.4 (OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK A TEREPI ES LABORATORIUMI MERESI EREDMENYEKHEZ

A kovetkezd tablazatokban a ndvény és talajminték laboratoriumi radioaktivitas méréseinek eredményeibdl vizsgalati
helyszinenként képzett atlag értékét és az atlagértékekbdl szamitott egyszeres standard deviaciét mutatjuk be vizsgalati
iranyonként./nuklidonként. A tablazatban tovabbéa feltiintettlik az adott vizsgélati helyszinen vett mintdk minimum és
maximum értékét. Ahol a szérasértéket nem tuntettlk fel, ott legfeliebb csak két mintdban volt az adott nuklid

kimutathat.
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Atlag * szoras

(min. - max.) I hely II. hely lll. hely IV. hely V. hely
Bq/kg szaraz témeg
Tavasz
Osszes béta 943+ 24 % 540 £ 22 % 651+13 % 757+£21% 637+9%
(663 — 1236) (409 — 693) (556 — 785) (641 —1023) (538 — 684)
Sr-90 0,65+ 50 % 0,95+ 41% 0,86 £ 20 % 1,47 +£79% 0,79 £56 %
(0,41-1,19) (0,75 - 1,44) (0,67 -1,10) (0,11 -3,25) (0,10-1,18)
Cs-137 0,12 0,23 0,33+£47 % kh* 0,49+31%
(0,12-0,12) (0,23 -0,23) (0,15-0,42) (0,26 — 0,46) (0,31-0,63)
K-40 1040 £20 % 654 £ 63 % 755+ 21 % 903+ 20 % 760 + 8 %
(818 — 1298) (498 — 888) (576 — 1015) (698 — 1149) (691 — 858)
Be-7 99+41% 184 £ 87 % 159 £ 59 % 166 £ 14 % 179+29 %
(44 -145) (103 -352) (43 - 267) (129 — 196) (139 - 262)
Osz
Osszes béta 438 £ 13 % 593+ 74 % 786 + 28 % 492 +52 % 659 + 52 %
(436 — 596) (344 — 946) (521 -1073) (226 - 912) (375 -1227)
Sr-90 0,85+ 20 % 1,27 £ 50 % 0,72+39 % 1,60 £17 % 1,47 £45%
(0,56 -0,97) (0,46 — 2,00) (0,42 - 1,09) (1,37 - 1,96) (1,06 — 2,65)
Cs-137 0,26 +6 % 0,57 0,97 0,33 0,79
(0,25-0,28) (0,56 - 0,57) (0,57 -1,37) (0,28 - 0,38) (0,45-1,13)
K-40 513£22 % 84071 % 789+ 41 % 558 + 47 % 800 + 56 %
(433-702) (529 - 1304) (517 - 1260) (281 -983) (400 — 1439)
Be-7 284 16 % 300 £ 59 % 230£39% 187 £32 % 292 £24 %
(230 - 341) (255 - 382) (99 - 329) (113 - 263) (217 — 386)

9.6-52. tablazat: Névények laboratoriumi radioaktivitas mérésének eredményeibdl szamolt atlag értékek vizsgalati helyszinenként

Atlag * szoras

(min- max.) I hely II. hely lIl. hely IV. hely V. hely
Bq/kg szaraz témeg
Tavasz

dsszes béta 631+15% 6717 % 582+ 11 % 474 £ 10 % 588+5%
(498 - 716) (611-712) (507 — 644) (410 - 529) (557 —630)
Sr-90 1,10£32 % 0,40 £ 77% 0,37 £40 % 0,75+ 57 % 0,97 £25%
(0,51-1,37) (0,09 -0,68) (0,12-0,50) (0,41-147) (0,54 -1,13)

Cs-137 14+41% 1M1+£44% 7144 % 859 % 18+ 36 %
(4,7-18,6) (714-17.7) (5,0-12,5) (3,5-15,5) (7,1-22,7)

K-40 497 £6 % 5406 % 462 £6 % 3976 % 472+ 6 %

(448 - 515) (499 - 577) (434 — 505) (367 — 429) (437 - 507)

Be-7 5,1 6,3 47 2,4 kh*

(5,1-5,1) 48-17) (4,7-47) (24-24) (75-16,7)

Th-232 sor 289 % 31+5% 27£13 % 2013 % 26+9%

(24 - 32) (29 - 34) (21-33) (16 — 23) (22 - 30)

U-238 sor 26+6 % 32+8% 28+12% 21212 % 28+9%

(23 - 28) (29 - 36) (22 -30) (17 - 24) (24 - 34)
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Atlag * széras
(min- max.) . hely II. hely lIl. hely IV. hely V. hely
Bq/kg széraz témeg
Osz
Osszes béta 694 10 % 682+5% 653+ 13 % 481+£13 % 635+8 %
(601 -788) (651-724) (544 - 751) (416 -573) (587 = 701)
Sr-90 0,38+ 55 % 0,62 £ 35% 0,39£39 % 048114 % 085+47%
(0,11-0,67) (0,40-0,87) (0,15 -0,56) (0,39 -0,55) (0,50 -1,54)
Cs-137 15+ 44 % 11+38% 8+£35% 8168 % 15+£61%
(3,3-184) (71,3-15,1) (5,3-13,2) (3,3-16,8) (3,6 —26,9)
K-40 550+ 5 % 550 £ 3 % 479+8 % 3967 % 457 +8 %
(518 — 583) (535 -571) (443 —534) (362 — 429) (414 -510)
Be-7 2,3 7,3 6,5 kh* 10,3
(2,3-23) (1,3-73) (3,9-91) (4,3-10,8) (10,3-10,3)
Th-232 sor 32+5% 31£6% 28+12% 20+ 22 % 25+ 10 %
(29-34) (28 - 34) (23-34) (15-28) (21-28)
U-238 sor 3516 % 35+5% 2811 % 23+26 % 27+10%
(32-38) (32-37) (24 - 33) (16 - 35) (22-29)

*'kh’-val azt jeloltiik, amikor mindegyik mérési ponton vett minta értéke kimutatasi hatar alatti volt
9.6-53. tablazat: Talaj mintak laboratériumi radioaktivitas mérésének eredményeib6l szamolt atlag értékek vizsgalati helyszinenként

U-238-sor és Th-232-sor

A vizsgélat talajokban az U-238--sor elemeinek (Pb-214 és Bi-214) és a Th-232-sor elemeinek (Ac-228 és TI-208)
aktivitaskoncentracioja 25-35 Bg/kg kozotti, atlagban 29 Ba/kg volt. Ettél szamottevéen csak a IV. vizsgélati helyszinen,
a Kondor-t6 kornyezetében mért értékek tértek el, ahol csak 20-22 Bq/kg volt.

K-40

A talajmintak K-40 radioizotop aktivitaskoncentracioja szintén a IV. vizsgalati terileten volt a legalacsonyabb. Atlagosan
397 Bag/kg-nak adddott, mig a tobbi vizsgalati terlleten vett mintaké atlagosan 501 Ba/kg volt. A ndvénymintak 40K
koncentracidja 500 és 1300 Bq/kg koz6tti volt.

mintakban (néhany kivételtél eltekintve) magasabb volt a K-40 koncentracioja, mint az ésszel vett mintakéban.

Be-7

A talajok Be-7 aktivitaskoncentracidja egy-két minta kivételével minden esetben kimutatdsi hatar alatti, azaz
< 6-10 Bg/kg volt.

A ndvénymintak Be-7 aktivitaskoncentrécidja azonban jol mérhetd volt és itt is megfigyelhetd volt egy évszakos véltozas.
Az 8sszel vett ndvény mintakban atlagosan kétszer magasabb volt a koncentracidja a tavasziakéhoz képest. A tavaszi
mintakbol mért értékek atlaga 158 Bql/kg volt, az 6szi mintdké 259 Bag/kg. Ez valdszinileg (tobbek kozott) azzal is
magyarazhatd, hogy az 6szi mintavételezés csapadékos idészakra esett, mig a tavaszi szarazabbra.

Osszes béta-aktivitaskoncentraciok

A talaj és ndvény mintakbol mért 6sszes béta-aktivitaskoncentracid a mintak tobbségénél aranyos volt a bennlik levé K-

legnagyobb részt a K-40 izotoptdl szarmaztak.

Cs-137 és Sr-90

Talajban a legmagasabb Sr-90 és Cs-137 aktivitaskoncentraciokat (atlagosan 1,0 Bg/kg, illetve 15 Ba/kg) az I. és az V.
vizsgalati helyszinen mértlik, a legalacsonyabbakat a lll. vizsgélati helyszinen (atlagosan 0,4 Bqg/kg). Megjegyzendd,
hogy az I. és V. vizsgalati helyszin mérési pontjai egy-egy meanderbe estek és ezek a terliletek allapota felelt meg
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legink&bb a természetesnek. A II. és Ill. vizsgalati terllet mérési pontjai pedig mezégazdasagilag mivelt terlletre estek
és az itt mért talaj koncentracio értékek altalaban alatta maradtak a tobbi vizsgalati helyszinen mért értékeknek. Az itt
kijelolt mérési pontok mezégazdasagilag miivelt terlletbe ékelddtek bele. A 11l/4 és 11I/5 mérési pontok viszont az
arvizvédelmi toltés kdzelében lettek kijeldlve, itt a Cs-137 talajbeli aktivitaskoncentraciéja a természetes allapotukban
maradt terliletekét kozelitette.

A talajmérések eredményei alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy az I. és az V. vizsgélati helyszinen levd meanderek
felhalmozodasi pontként mikodhettek. Ezt az is alatdmasztja, hogy az ugyanazon helyszinen beliil, de nem a
meanderben végzett mérés eredményei alacsonyabbnak adodtak (lasd V/2. pont).

Hasonloan felhalmozddasi pontnak mutatkozott a IV/1 mérési pont, amely a Kondor-t6 medrének folytatdsaban hiz6do
arokba esett, kozvetlenll egy miut mellet. Itt a felszini lemosddas hatasa is érvényesiilhetett. A talajban mért 90Sr és a
Cs-137 aktivitaskoncentraciok (atlagosan 1,0 illetve 16,1 Bg/kg) itt magasabbak voltak, mint a IV. vizsgalati helyszin
tobbi mérési pontjan. Az utdbbi pontokon mért koncentracié értékek volumeniikben nem tértek el, a mivelés alatt levd
terileteken mértektdl.

A ndvény mintak kdzll a legmagasabb Cs-137 koncentracidk (atlag 0,6 Bqg/kg) szintén az V. vizsgalati helyszinen vett
mintakban voltak mérheték, a legalacsonyabbak azonban az I. helyszinen begyijtottekben (0,2 Bag/kg). A Sr-90
koncentracioja a IV. helyszinen vett mintdkban volt a legmagasabb (1,5 Ba/kg).

Az 6sszel vett névénymintak Cs-137 koncentracidja szinte minden mintaban, a Sr-90 koncentrécioja pedig a mintak
tobbségében magasabb volt, mint a tavasszal begy(ijtéttekben.

Altalanossagban megallapithaté, hogy a talajmintak tavaszi és 8szi mérési eredményeiben nem varhaté évszak szerinti
kilénbség, ha nem torténik radiologiai eseményhez kdtheté kihullas és nincs mas mesterséges beavatkozas sem (pl.
szantas). Mivel a fenti feltételek teljesliltek — mas vizsgalatok eredményei sem mutattak ki detektalhatd kihullast — az
egyes vizsgalati helyszineken levd talajok izotopkoncentracioja a tavaszi és &szi mérések eredményének atlagaval
jellemezhetbk. Az igy képzett atlagértékeket a 9.6-54. tablazat foglalja 6ssze.

Bqﬁg"gz;‘rzﬁgﬁeg 1. hely Il. hely Il hely IV. hely V. hely % db/ kh db
Osszes béta 663 + 18 % 677 +9% 618 +17 % 477 16 % 611+9% 4810
Sr-90 0,74 £63 % 0,51 84% 0,38 55 % 0,61%58% 09154 % 4810
Cs-137 14,2 +60 % 11,2 +58 % 8,0 56 % 8,0 + 89 % 16,4 +70 % 4810
K-40 524 +7 % 5457 % 470 £10 % 396 + 10 % 465+ 10 % 4810
Be-7 37 6,8 56 24 10,3 48138
Th-232 sor 30+11% 31+8% 28+ 18 % 20 +26 % 26 + 13 % 48138
U-238 sor 31+£8% 34+9% 28+16 % 22429 % 21+£13% 4810

Megjegyzés: a tablazatban feltiintetett hiba értékeket a tavaszi és 8szi mérések atlagértékét jellemzd szoras értékekbdl hataroztuk meg

a négyzetes hibaterjedési térvény alapjan.

9.6-54. tablazat: Talaj mintak laboratoriumi radioaktivitds mérésének eredményeib8l szamolt atlag értékek vizsgalati helyszinenként

Vizsgaltuk tovabba a talaj és a novények kozott a Sr-90 és a Cs-137 radionuklidok atvitelét, amelyet az alabbiak szerint
meghatérozott koncentrécids faktorral jellemeztiink.

A talaj-névény koncentrécios faktor szamitasi képlete:
C n
C,

CF, =
, ahol

CF, a koncentraciés faktor a vizsgalt talaj-névény rendszerben,

Lévai Dokumentum azonosito: Datum: Lapszam:
MVM ERBE Zrt. ERBE dokumentum azonositd: S 11 122 0 009 v0 25 .
File név_verzié szam: 9_Komy_radio_zaro_v1 2013. junius 12. 101/104




Lévai Projekt p\‘
< > A kdrnyezeti hatastanulmany dsszeallitasat megalapozo szakteriileti vizsgalati és értékelési programok @
mym erbe A kdrnyezeti radioaktivitas altalanos jellemzése ‘

Cn a ndvény aktivitdskoncentracioja szaraz tdmegegységben kifejezve (Bg/kg),

Ci a talaj aktivitaskoncentracioja szaraz témegegységben (Bg/kg).

A koncentraciés faktorokat mérési pontonként, a tavaszi és az 6szi mintavételi periodusra kilon-kilon hataroztuk meg.
Az igy kapott értékeket a 9.6-55-59. tablazatok mutatjak be vizsgalati helyszinenkénti bontasban.

Nuklid Koncentracios faktor (Talaj — ndvény)

Tavasz In. 2. I13. /4. 5.
Sr-90 0,42 0,87 0,90 0,61 0,30
Cs-137 - 0,01

Osz In. 2. I13. /4. 5.
Sr-90 1,42 1,84 7,73 1,56 3,34
Cs-137 0,01 0,02 0,08 -

9.6-55. tablazat: Talaj-névény Sr-90 és Cs-137 koncentracios faktorok az I. vizsgalati helyszinen

Nuklid Koncentraciés faktor (Talaj — novény)

Tavasz 1. I172. I1/3. I1/4.
Sr-90 1,17 1,28 417 1,60
Cs-137 - - - 0,03
Osz 1. I1/2. I1/3. I1/4.
Sr-90 2,38 1,15 2,83 1,68
Cs-137 - 0,08 0,08

9.6-56. tablazat: Talaj-névény Sr-90 és Cs-137 koncentrécios faktorok az Il. vizsgélati helyszinen

Nuklid Koncentraciés faktor (Talaj — ndvény)

Tavasz . /2. /3. /4. /s,
Sr-90 2,32 2,20 6,08 1,60 2,11
Cs-137 0,07 0,03 0,08

Osz . /2. /3. /4. /5.
Sr-90 3,40 1,79 0,75 2,24 2,48
Cs-137 0,26 - 0,06

9.6-57. tablazat: Talaj-névény Sr-90 és Cs-137 koncentrécios faktorok az lll. vizsgalati helyszinen

Nuklid Koncentracios faktor (Talaj — novény)

Tavasz IVA. Ivi2. IVi3. IVi4. IVI5.
Sr-90 2,21 0,21 1,27 2,19 4,34
Cs-137

Osz IVA. IVi2. IVI3. IV/4. IVIS.
Sr-90 4,36 3,51 317 3,31 2,49
Cs-137 - 0,04 0,10

9.6-58. tablazat: Talaj-névény Sr-90 és Cs-137 koncentracios faktorok az IV. vizsgélati helyszinen
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Nuklid Koncentracios faktor (Talaj — ndvény)

Tavasz VA. Vi2. VI3. V/4. VIS,
Sr-90 1,65 1,07 0,10 0,56 1,05
Cs-137 0,03 0,04 0,02 - 0,03
Osz VA. Vi2. VI3. V/4. VIS,
Sr-90 1,59 5,30 1,54 0,36 1,47
Cs-137 - 0,31 - 0,02

9.6-59. tablazat: Talaj-névény Sr-90 és Cs-137 koncentracios faktorok az V. vizsgalati helyszinen

Megjegyzés: Abban az esetben, ha a ndvényi mintaban a Cs-137 aktivitasa nem érte el a kimutatasi hatar értékét, nem
szamoltunk koncentracios faktort és a tablazatban -’ jellel jeléltiik.

Az irodalmi adatok alapjan a koncentracios faktorok értékei Cs-137 radionuklid esetében a 103 - 102, a Sr-90
radionuklid esetében a 10! - 100 nagyséagrendbe esnek [9.2-11.]. A kapott eredményeket az irodalmi adatokkal
Osszevetve elmondhatjuk, hogy az altalunk mért értékekbdl szamolt koncentracios faktorok az irodalomban kdzolt
koncentracios faktorok tartoményaba (Cs-137 esetében a 0,01 — 0,31, és Sr-90 esetében 0,30 — 6,08) estek.

9.7 OsSZEGZES A KORNYEZET RADIOAKTIVITAS ALTALANOS JELLEMZESEHEZ

A 2001-2011 kozotti idészakban az atomer6mii kornyékérdl szarmazé kiilonbdzd kornyezeti mintakban (elemekben) a
Hatdsagi Kornyezeti Sugarvédelmi Ellendrzd6 Rendszer (HAKSER) és a PAE Altal készitett Eves Sugarvédelmi
Jelentések Nuklearis Kdrnyezetellendrzés fejezetei szerint elsésorban a H-3, C-14, Sr-90 és Cs-137 mesterséges
radionuklidokat tudtak kimutatni. A Sr-90 és a Cs-137 radionuklidok feltételezhetéen nem atomerdémiuii jarulékok, hanem
a csernobili baleset és a légkori atomrobbantasok szarmazékai. Ezt tdmasztjak ala az értékeld elemzések is, miszerint a
Sr-90 és a Cs-137 radionuklidok megjelenései és aktivitaskoncentracidi az egyes kdrnyezeti elemekben, hasonléak az
orszagos mérési adatokkal (ERMAH [Egészségligyi Radiologiai Méré és Adatszolgaltatdo Haldzat] labor és OKSER
[Orszagos Kornyezeti Sugarvédelmi Ellenérz0 Rendszer] adatok), igy ezek egyértelmiien nem tulajdonithatok az
atomeréminek.

A tricium (H-3) és a radiokarbon (C-14) megjelenése is els6sorban globalis eredetbdl adodik. Errél sajnos orszadgos
lefedettséggel bird mérési adatbazis korlatozottan all rendelkezésre, de az atomerdmi kérnyékén megjelend értékek
egy része biztos az atomerdmiinek tudhat6 be. A telephelyen a felszin alatti vizben valé megjelenésiik, az biztosan
atomerdmidii eredet, viszont a tricium tobblet csak a telephelyre korlatozodik.

Az atomerémdire jellemzd radionuklidok az értékelhetd tartomanyban csak néhany esetben fordultak el a kornyezeti
ellenérzd mérések soran levegd-, fallout-, iszap és talajmintakban, s elsésorban Mn-54, Co-60, Co-58, Ag-110m
radionuklidokat talaltak.

A radiojod nuklidok megjelenése olyan esetekben fordult el6, amikor Uzemzavar volt az atomerémiben, fukushimai
baleset hatdsa megjelent hazankban, ill. az Izotép Intézet Kift. kibocsatasat mérték. Az erémditél tavolabbi pontokban a
radiojod megjelenése lehet orvosi alkalmazas soran térténd kikerClés is.

A 2001-2011 koz6tti mérési adatok feldolgozésa mellett az atomerémdi kdrnyezetében 5 kiilonb6z0 vizsgalati helyen in-
situ gamma-spektrometriai és gamma ddzisteljesitmény méréseket is végeztink 2012-ben, valamint talaj és
névénymintakat is vettlink laboratoriumi mérésekhez. A mérések szintén csak a Sr-90 és Cs-137 radionuklidokat
mutattak ki a kilénb6z6 kornyezeti mintakban. Egyedil egy helyen (az atomer6mi kézelében) egyszer tudtunk talajban
Co-60 radionuklidot kimutatni. Hasonldan a 1990-es években ezen a helyeken végzett mérések is csak egy-két esetben
tudtak kimutatni radionuklidot, nevezetesen Ag-110m-t.
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aktivitas értékek jelennek meg az egyes kdrnyezeti elemekben és azok a jelenlegi méréeszkdzok kimutatasi értékeivel
meghatérozhatdak-e. Végeredményben azt kaptuk, hogy igen kevés szamu radionuklidot (tricium, radiokarbon) lehet
csak az er6mdii kérnyezetében kimutatni. A vizi kibocsatasnal is csak a radiocéziumot lehetne halban kimutatni.

Ezek alapjan elmondhato, hogy az atomer8m{ normal kibocsatasanak kornyezeti hatasait, a radionuklidok kdrnyezetbeli
viselkedését mérésekkel nem lehet kovetni és azok vandorlasat, mozgasat nem lehet leimi az egyes kornyezeti
elemekben. A kérnyezeti gamma ddzisteljesitmények is azt tamasztjak ala, hogy az atomerémii kdrnyezetében nem
talalhatdak emelkedett értéki helyek. Ezek utan marad a modellezés segitségével torténé elemzés, amelyrdl bévebben
a 15. fejezetben irunk.
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