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ELŐZMÉNYEK 

„A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok kidolgozása és 
végrehajtása” tárgyú szerződés keretében vizsgálandó szakterületi programok és alprogramok a következők: 

I. Telephely jellemzése 

II. Időjárási jellemzők  
a) Meteorológia 
b) Mikro- és mezoklíma a telephely környezetében 

III. Földtani közeg, felszín alatti és felszíni vízi környezet jellemzése 
a) Földtani közeg bemutatása és jellemzése 
b) Felszín alatti vízi környezet bemutatása és jellemzése  
c) Telephely hidrológiai jellemzése 
d) Duna és egyéb felszíni vizek állapota 
e) Duna medrének és partfalának állapota 

IV. Környezeti radioaktivitás általános jellemzése 

V. Zaj- és rezgésterhelés felmérése 

VI. Levegőminőség felmérése 

VII. Élővilág állapotának jellemzése 
a) Élővilág sugárterhelésének jellemzése (kivéve a humán sugárterhelést) 
b) Minta értékű biomonitoring vizsgálatok végrehajtása 

VIII. Lakosság állapotának jellemzése 
a) Lakosság sugárterhelésének meghatározása 
b) A telephely környezetében élők egészségügyi állapotának meghatározása 

Egyes szakterületi programok, programcsoportok a környezeti hatásvizsgálat mellett a telephely engedélyeztetését is 
megalapozzák. Ezek az alábbiak: 

Telephely jellemzése 

Időjárási jellemzők  

Földtani közeg, felszín alatti és felszíni vízi környezet jellemzése 

Környezeti radioaktivitás általános jellemzése 

E szakterületi programok kidolgozása és végrehajtása során különös tekintettel voltunk arra, hogy a Szerződésben 
részletesen rögzített műszaki tartalom pontjai a 118/2011. (VII. 11.) Kormányrendelet alapján összeállítandó Telephely 
engedélyeztetési dokumentáció releváns fejezeteit a szerződésünkben rögzített terjedelemig megalapozzák. 

Mind a Környezeti hatásvizsgálat, mind a Telephely engedélyeztetési dokumentáció – az ezen szerződés keretében 
kidolgozott szakterületi programokat is alapul véve - később készül el. 

Két szakterületi programcsoport, az Időjárási jellemzők és a Földtani közeg, felszín alatti és felszíni vízi környezet 
jellemzése programcsoportok esetén a Szerződés célként jelölte meg a tervezési alaphoz történő felhasználást is. 
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SZAKTERÜLETI VIZSGÁLATI ÉS ÉRTÉKELÉSI PROGRAMOK 

A szerződés keretében vizsgálandó fenti feladatsor igen sok szakterületet felölelő program, melynek végrehajtásához 
széles szakmai együttműködés szükséges. Ennek érdekében az MVM ERBE Zrt. (ERBE) szakmailag elismert, 
megfelelő referenciával rendelkező, minősített szakmai alvállalkozókat bevonva dolgozta ki a feladatait. A 
szakterületenként együttműködő szakmai szervezetek rendszere az alábbiak szerint alakult. 

 

ALAPADATOK 

A munkák megkezdéséhez a Lévai Projekt adatszolgáltatásként rendelkezésre bocsátotta az alábbi dokumentációkat: 

 a telephely és környezete alapállapotának korábbi vizsgálati és értékelési eredményeit,  

 az atomerőmű üzemidő hosszabbításának környezetvédelmi engedélyezéséhez végzett vizsgálatokat,  

 a vizsgálatokról készült zárójelentéseket,  

 az üzemidő hosszabbítás Környezeti hatástanulmányát,  

 az új blokkra vonatkozó Előzetes konzultációs dokumentációt.  

A telephely alapállapotának új vizsgálatokkal történő felmérése és jellemzése a korábbi vizsgálatok kiegészítése, 
folytatása mindazon esetekben, ahol ezt szakmai vagy jogszabályváltozásból adódó indokok nem zárják ki és a korábbi 
adatok hozzáférhetőek.  

Az alapadatokat áttekintve számos szakterület esetében további adatszolgáltatási igény merült fel, az adatszolgáltatás 
folyamatosan bővült. 
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EGYSÉGES KERETPROGRAM – MINŐSÉGTERV 

Az ERBE. összeállította az érintett szakterületek és programok tartalmát tekintve szerteágazó szakterületi vizsgálati és 
értékelési programok Egységes Keretprogramját, valamint Minőségtervét. 

Az MVM Lévai Projekt részére átadott dokumentációkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt Környezetvédelmi Osztálya, 
a Paksi Atomerőmű (PA) Környezetvédelmi Osztálya és Vegyészeti Főosztálya részvételével lefolytatott zsűri elfogadta. 

Hatósági egyeztetés 

Az Egységes Keretprogram szakmai tartalmát a Dél-dunántúli Környezetvédelmi, Természetvédelmi és Vízügy 
Felügyelőség (DdKTVF) véleményezte és a szakmai programot megfelelőnek találta. 

MÓDSZERTANI ÉS KRITÉRIUM DOKUMENTUMOK (MKD – TMKD) 

Az Egységes Keretprogramból, a Minőségtervből valamint az egyes szakterületekre meghatározott vizsgálati és 
értékelési terjedelemből kiindulva, az egyes programok kapcsolatát is figyelembe véve az ERBE szakmai alvállalkozóival 
együttműködve összeállította az egyes szakterületi vizsgálati és értékelési programok módszertani és kritérium 
dokumentumait, a környezeti hatásvizsgálatot megalapozó MKD-t, valamint a telephely engedélyeztetést megalapozó 
TMKD-t.  

Az MVM Lévai Projekt részére átadott dokumentációkat az MVM Lévai Projekt, az MVM Zrt Környezetvédelmi Osztálya, 
a PA Zrt. Környezetvédelmi Osztálya valamint Vegyészeti Főosztálya részvételével megtartott zsűrik elfogadták. 

ZÁRÓJELENTÉS 

Az új  atomerőművi  b lokkok környezet i  hatásv izsgálatát  megalapozó szakterület i  v izsgálat i  és 
ér tékelés i  programok végrehaj tásának alapja a jóváhagyot t  Egységes  Keretprogram, az MKD, 
valamint  a TMKD.  

A korábbi vizsgálatok és az egyes feladatok specialitásainak figyelembe vétele okán adódott a program alábbi 
16 alprogramra osztása.  

1. A telephely jellemzése 

2. Az időjárás jellemzése 

3. A földtani közeg bemutatása és jellemzése 

4. A felszín alatti vízi környezet bemutatása és jellemzése 

5. A telephely hidrológiai jellemzése 

6. A telephely hidrológiai modellezése 

7. Duna és egyéb felszíni vizek állapota 

8. Duna medrének és partfalának állapota 

9. A környezeti radioaktivitás általános jellemzése 
10. A zaj- és rezgésterhelés felmérése 
11. A levegőminőség felmérése 
12. Az élővilág sugárterhelésének jellemzése (kivéve a humán sugárterhelést) 
13. Minta értékű biomonitoring vizsgálatok - Zoológia 
14. Minta értékű biomonitoring vizsgálatok - Botanika 
15. A lakosság sugárterhelésének meghatározása 
16. A telephely környezetében élők egészségügyi állapotának meghatározása 

A jelen Zárójelentés is e 16 szakterületi alprogram szerint foglalja össze a vizsgálatokat, elemzéseket és azok 
eredményeit.
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Aláírólap 
 

A Környezeti radioaktivitás általános jellemzése című szakterületi programot az Országos „Frédéric Joliot-Curie” 
Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet (OSSKI) projektben résztvevő szervezeti egységei dolgozták ki. 

 

Közreműködő szakértők: 

Szervezeti egység Név Beosztás Aláírás 

Országos „Frédéric Joliot-Curie” Sugárbiológiai és Sugáregészségügyi Kutató Intézet 

Munkahelyi Sugáregészségügyi Osztály Juhász László  
projektfelelős 

fizikus 
 

Lakossági Környezetegészségügyi Osztály Szabó Gyula 
osztályvezető 

vegyész 
 

Informatikai és Adatnyilvántartási Osztály  Glavatszkih Nándor 
osztályvezető 

vegyész 
 

Sugáregészségügyi Főosztály I. Fülöp Nándor 
főosztályvezető 

vegyész 
 

Lakossági Környezetegészségügyi Osztály  Homoki Zsolt 
kutató 

környezetmérnök 
 

Lakossági Környezetegészségügyi Osztály  Ugron Ágota 
kutató 
fizikus 

 

Lakossági Környezetegészségügyi Osztály  Kövendiné Kónyi Júlia 
kutató 

biológus 
 

Munkahelyi Sugáregészségügyi Osztály  Sebestyén Zsolt 
kutató 
fizikus 
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9 A KÖRNYEZETI RADIOAKTIVITÁS ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSE 

9.1 A KÖRNYEZETI RADIOAKTIVITÁS ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSÉNEK CÉLJA 

A vizsgálat és értékelés célja a telephely tág környezetére jellemző radiológiai paraméterek meghatározása: 

 - a fennálló környezeti állapot értékeléséhez, 

 - a telephely engedélyeztetéséhez 

9.2 A VIZSGÁLAT TERJEDELME, LEHATÁROLÁSA 

A vizsgálat két részből áll: 

A meglévő mérési adatok feldolgozása  

5 vizsgálati helyen, helyszíni mérések és mintavételezés 

9.2.1 A KÖRNYEZET RADIOLÓGIAI JELLEMZŐINEK VIZSGÁLATA ÉS ÉRTÉKELÉSE 

A környezet radiológiai jellemzőinek vizsgálata és értékelése a telephely 30 km-es környezetében, 11 éves időszakra, 
az alábbi témakörökre vonatkozóan történt: 

 - a radioaktív anyagok terjedését meghatározó jellemzők a telephelyen és annak környezetében, 

 - a radioaktív anyagok légköri, felszíni vízi és felszín alatti vízben történő terjedésének jellemzői, 

 - a telephely környezetének radiológiai viszonyai. 

Az értékeléshez elsősorban az Üzemi Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer(ÜKSER) és a Hatósági Környezeti 
Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer (HAKSER) 2001-2011 éves jelentéseit, a PAE által készített sugárvédelmi 
tevékenységeket bemutató éves jelentések teljes körű feldolgozását,valamint az átadott dokumentumokat vettük alapul, 
másodsorban pedig olyan speciális vizsgálatok (pl. felhalmozódások mérései) jelentéseit, amelyeket az adott 
időszakban az atomerőmű környezetében végeztek.  

1. Földfelszíni levegő aktivitáskoncentrációja (aeroszolok, radiojódok, radioaktív nemesgázok, trícium és 
radiokarbon), 

2. talaj- és fűminták aktivitáskoncentrációja (gamma-sugárzó izotópok, radiostroncium), 
3. a dunai víz- és iszapminták aktivitáskoncentrációja (gamma-sugárzó izotópok, radiostroncium, trícium), 
4. halastavak hal-, víz- és iszapmintáinak aktivitáskoncentrációja (gamma-sugárzó izotópok, 

radiostroncium, trícium), 
5. talajvíz aktivitáskoncentrációja (gamma-sugárzó izotópok, trícium), 
6. tejminták aktivitáskoncentrációja (gamma-sugárzó izotópok), 
7. gamma-sugárzás dózisteljesítménye a környezetben. 

9.2.2 A MESTERSÉGES EREDETŰ IZOTÓPOK MEGJELENÉSÉNEK VIZSGÁLATA 

A környezet jelenlegi állapotának (mesterséges eredetű izotópok radioaktív koncentrációja) jellemzésére az alábbi 
méréseket hajtottuk végre: 

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

- dózisteljesítmény mérése (50 mérés), 



 

Lévai Projekt 
A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok  

A környezeti radioaktivitás általános jellemzése 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonosító: S 11 122 0 009 v0 25 

Dátum: Lapszám: 

2013. június 12. 20/104 
File név_verzió szám: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

- talaj aktivitáskoncentrációjának mérése (felsőtalaj 0-5 cm-es részből vett 50 db minta mérése gamma-
sugárzó izotópokra és Sr-90-re), 

- fű, sás és fakéreg aktivitáskoncentrációjának mérése (50 db minta mérése gamma-sugárzó izotópokra 
és Sr-90-re). 

E részfeladat az üzemidő-hosszabbítás környezetvédelmi megalapozása során, morfológiai alapon azonosított alábbi 
potenciális felhalmozódási helyeken került végrehajtásra. A mintavételi helyet azonosító kódszámokban a szektor 
megjelölés a 9.5-1. ábra alapján történt. 

I. sz. vizsgálati hely (8 szektor-4,9 km):K-Ny-i, ívesen kanyarodó, 200-300 m széles, 1 km hosszú, 1,5 m 
mély meanderben található. (A meander egy szabályozott, ármentesített medertípust képvisel.) A 
meander felszínének mintegy 70%-a mezőgazdaságilag művelt, közvetlen a csatorna partját fűz-ligeterdő 
maradványai kísérik. 

II. sz. vizsgálati hely (7 szektor-4,1 km): ÉK-DNy-i irányú, 150-200 m széles, 500-600 m hosszú, 1,5 m 
mély lefolyástalan meanderben foglal helyet. A mérési pont közvetlen a meander tengelyében helyezkedik 
el. Mezőgazdaságilag művelt terület. 

III. sz. vizsgálati hely (7 szektor-2,7 km): sík, alacsony ártéri térszínen, egykori övzátonyon található. A 91,8 
m tengerszint feletti magasságú (tszf-i), réti csernozjom talajjal fedett felszín mezőgazdaságilag művelt 
terület. 

IV. sz. vizsgálati hely (7 szektor-1,4 km): az erőmű közvetlen környezetében (melegvíz-csatorna) 
helyezkedik el. A mérési hely geo-ökológiai szempontból karakterisztikus helyen található, amely É-D-i 
lefutású, 50-100 m széles lefolyástalan meander az időszakos talajvízhatás alatt álló meanderek típusát 
képviseli. Természeteshez közelálló vegetációja réti és magassági társulásokból áll, környezete 
mezőgazdaságilag művelt. 

V. sz. vizsgálati hely (3 szektor-3,2 km): települési környezetben, Dunaszentbenedek község közvetlen 
szomszédságában („Dunaszentbenedek legelő") fekszik. A házsorok mellett 92 m tszf-i magasságú 
magas ártéri felszínen intenzív legelőgazdálkodás folyik. A trágyázott legelőt a természeteshez közelálló 
gyeptársulások jellemzik. A felszín egyhangúságát a magas ártéri felszínt tagoló, 5 m mély, 2-5 m széles 
egykori feltöltött meanderek teszik változatosabbá. 

A mérési helyszínek pontos elhelyezkedését a 9.2-1. ábra mutatja. 



 

Lévai Projekt 
A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok  

A környezeti radioaktivitás általános jellemzése 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
ERBE dokumentum azonosító: S 11 122 0 009 v0 25 

Dátum: Lapszám: 

2013. június 12. 21/104 
File név_verzió szám: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

 

9.2-1. ábra A kijelölt vizsgálati helyszínek műholdas képe 
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9.3 JOGSZABÁLYI HÁTTÉR 

A „Környezet radioaktivitás általános jellemzése” vizsgálati programra vonatkozóan a környezeti hatásvizsgálati és az 
egységes környezethasználati engedélyezési eljárásról szóló 314/2005. (XII. 25.) Kormányrendelet az alábbi releváns 
előírásokat tartalmazza: 

6. § (1) A környezeti hatásvizsgálati eljárás a környezeti hatásvizsgálatra kötelezett tevékenységnek 

a) a környezeti elemekre (földre, levegőre, vízre, élővilágra, épített környezetre, ez utóbbi részeként a 
műemlékekre, műemléki területekre és régészeti örökségre is), 

b) a környezeti elemek rendszereire, folyamataira, szerkezetére, különösen a tájra, településre, éghajlatra, 
természeti (ökológiai) rendszerre való hatásainak, továbbá 

c) az előbbi hatások következtében az érintett népesség egészségi állapotában, valamint társadalmi, gazdasági 
helyzetében – különösen életminőségében, területhasználata feltételeiben – várható változásoknak az egyes 
esetek sajátosságainak figyelembevételével történő meghatározására, valamint a tevékenység ennek alapján 
történő engedélyezhetőségére terjed ki a 6–16. §-ok rendelkezései szerint. 

A környezeti hatásvizsgálatot megalapozó, szakterületi vizsgálati és értékelési programot a 314/2005. (XII.25.) Korm. 
rendelet mellett az 148/1999. (X. 13.) Korm. rendelet az országhatáron átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról szóló, 
Espooban (Finnország), 1991. február 26. napján aláírt egyezmény,, a vonatkozó EU előírások, a releváns és hatályos 
szakterületi jogszabályok és szabványok figyelembe vételével állítjuk össze és hajtjuk végre.  

Európai Uniós joganyagok (Decision, Directive) 

Európa Tanács 96/29/EURATOM irányelve 

Törvények 

1995. évi LIII. törvény a környezet védelmének általános szabályairól 

1996. évi CXVI. törvény az atomenergiáról 

1997. évi I. törvény a nukleáris biztonságról a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség keretében Bécsben, 1994. 
szeptember 20-án létrejött Egyezmény kihirdetéséről 

Kormányrendeletek 

A környezeti hatásvizsgálati és az egységes környezethasználati engedélyezési eljárásról szóló 314/2005. 
(XII.25.) Korm. rendelet  

A nukleáris létesítmények nukleáris biztonsági követelményeiről és az ezzel összefüggő hatósági 
tevékenységről szóló 118/2011. (VII. 11.) Korm. rendelet 

275/2002 (XII.21.) Kormányrendelet az országos sugárzási helyzet és radioaktív anyagkoncentrációk 
ellenőrzéséről  

Miniszteri rendeletek 

16/2000. (VI. 8.) EüM rendelet az atomenergiáról szóló 1996. évi CXVI. törvény egyes rendelkezéseinek 
végrehajtásáról 
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15/2001. (VI. 6.) KöM rendelet az atomenergia alkalmazása során a levegőbe és vízbe történő radioaktív 
kibocsátásokról és azok ellenőrzéséről 

Ezen belül külön kiemeljük az alábbi pontokat: 

1.§: E rendelet hatálya kiterjed az atomenergia alkalmazása során: 

a) a radioaktív anyagoknak a levegőbe és vízbe történő kibocsátására, 

b) a vizek és víztartó képződmények radioaktív és hőszennyezés elleni védelmére, 

c) a levegő és a vízi környezet radioaktív szennyeződése ellenőrzésére, valamint a fenti 
tevékenységet végzőkre. 

3.§ (1) a) Kiemelt létesítménynél az atomenergia alkalmazója a külön jogszabály szerint az Országos 
Tisztifőorvosi Hivatal által meghatározott dózismegszorításból kiindulva származtatja az éves 
kibocsátási határértéket. 

5.§ (1) Kiemelt létesítmény tervezésekor a szabályszerű működés során kibocsátásra kerülő radioaktív 
izotópokra, illetve radioaktív anyagokra vonatkozóan meg kell határozni: 

a) a keletkezés helyét, 

b) a keletkezés módját, 

c) a keletkező aktivitásokat, 

d) a kibocsátás módját, 

e) a kibocsátás útvonalát, 

f) a kibocsátott radioaktív anyag jellemzőit 

g) a tervezett kibocsátási szinteket. 

9. § (1) b) Folyékony radioaktív kibocsátás atomerőműnél csak felszíni vizekbe engedélyezhető. 

9. § (2) a) Nem engedélyezhető folyékony radioaktív kibocsátás természetes tavakba és felszín alatti 
vízképződményekbe. 

 

9.4 ALAPADAT FORRÁSOK, ELŐÍRÁSOK, SZABÁLYOZÁSOK 

A Paksi Atomerőmű (PAE) üzemeltetéséből eredő radionuklidok környezeti viselkedésének vizsgálatát megalapozó 
tanulmány, MTA Földrajztudományi Kutató Intézet, 1997. 

A Paksi Atomerőmű nukleáris létesítményeinek üzemeltetéséből eredő radionuklidok környezeti viselkedésének 
vizsgálata, MTA Földrajztudományi Kutató Intézet, 1999. 

KKÁT Végleges Biztonsági Jelentés (VBJ) 6. verzió SOM System Kft., 2009 

A Paksi Atomerőmű üzemi területén a talaj és a talajvíz radioizotóp koncentrációjára vonatkozó részleges környezeti 
felülvizsgálat, Isotoptech Zrt, 1998. 

Kiegészítés a Paksi Atomerőmű üzemi területén a talaj és a talajvíz radioizotóp koncentrációjára vonatkozó részleges 
környezeti felülvizsgálathoz, Isotoptech Zrt., 1999. 

KKÁT Üzemeltetési Éves Jelentés 2001-2011 
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9.4.1 MVM LÉVAI PROJEKT ÁLTAL ÁTADOTT DOKUMENTÁCIÓK 

Cím Szerző, kiadó, azonosító, kiadási idő 

A Paksi Atomerőmű Üzemidő-hosszabbítása Környezeti Hatástanulmány  ETV-ERŐTERV Rt., 
000000K00004ERE/A, 2006. február 

Zárójelentés a Paksi Atomerőmű telephely-jellemzési programjának keretében az 
élővilág sugárterhelésének meghatározásáról 

ETV-ERŐTERV Rt., 
0000K00ERA00051/A, 2004. december 

Zárójelentés a Paksi Atomerőmű telephely-jellemzési programjának keretében a vizek 
trícium tartalmának meghatározására elvégzett kétéves vizsgálati periódusról 

ETV-ERŐTERV Rt., 
0000K00ERA00057/B, 2005. 
szeptember 

A Paksi Atomerőmű Végleges Biztonsági Jelentése 2. fejezet Paksi Atomerőmű Rt., 2009. 

Környezetvédelmi felülvizsgálatok jelentései PA Zrt.  

Trícium monitoring rendszer kialakítási koncepciótervének elkészítése  Isotoptech Zrt., 2009, PAE-
ISO/02/2009/SZ 

A PA Zrt. környezetében található élővilág meghatározott fajainak, valamint vízi és iszap 
minták sugárterhelésének vizsgálata  

ISOTOPTECH Zrt.,    

Sugárvédelmi tevékenység a Paksi Atomerőműben 2001-2011 Éves jelentések 
nukleáris környezetvédelemmel foglalkozó fejezetei (ÜKSER) 

PA Zrt.  

Biomonitoring módszer alkalmazási lehetőségei az ionizáló sugárterhelés vizsgálatára Nyugat-Magyarországi Egyetem 
Környezeti erőforrás gazdálkodási és – 
védelmi KKK 2005-2007. 

HAKSER jelentések 2001-2011   OSSKI 

Élővilág sugárterhelésének vizsgálata 2010. évben ISOTOPTECH Zrt.,    

A paksi atomerőmű telephelyén létesítendő új atomerőműi blokk dózismegszorításának 
megalapozása 

SOM System Kft.  
SOM(R)435/1 Rev.3. 
5401 03A00014 SSA 
2011. 

Előzetes konzultációs dokumentáció Pöyry Erőterv Zrt.  
6F111121/0002/O, 2012. 01.31. 
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9.4.3 HIVATALOS STATISZTIKÁK, ADATTÁRAK 

Az Üzemi Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer (ÜKSER) 2001-2011 évi adatai. 

A Hatósági Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer (HAKSER) 2001-2011 évi adatai. 

9.4.4 SZOFTVEREK 

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

9.4.5 SZABVÁNYOK 

Az alábbi OSSKI házi szabványokat alkalmaztuk: 

Növényminták előkészítése radioaktivitás méréshez (összes béta, gamma-spektrometria), valamint radiokémiai 
elválasztáshoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005) 

Talajminták előkészítése radioaktivitás méréshez (összes béta, gamma-spektrometria), valamint radiokémiai 
elválasztáshoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005) 

Környezeti és humán eredetű minták mérése passzív árnyékolású félvezető detektoros gamma-spektrometriai 
módszerrel (OSSKI HSZ 1.5. 2007) 

Sr-90 radioaktív koncentrációjának meghatározása növény mintákban (OSSKI HSZ 1.3. 2005) 

Sr-90 radioaktív koncentrációjának meghatározása talaj mintákban (OSSKI HSZ 1.3. 2005) 

In-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai vizsgálat (OSSKI HSZ 1.28. 2010) 

Külső gamma-dózisteljesítmény mérése szcintillációs detektorral (OSSKI HSZ 1.8. 2010) 

9.4.6 AKKREDITÁCIÓK 

Az OSSKI laboratórium az elvégzendő mérési feladatokra a NAT által NAT-1-0969/2010 számon akkreditált. 

9.5 A KÖRNYEZET RADIOLÓGIAI JELLEMZŐINEK VIZSGÁLATA ÉS ÉRTÉKELÉSE 

9.5.1 AZ ALKALMAZOTT MÓDSZERTAN LEÍRÁSA 

A feladatrész végrehajtásához kiegészítő terepi mérésekre nem volt szükség, a környezeti radioaktivitás értékelését a 
meglévő adatok összegyűjtésével, rendszerezésével és elemzésével hajtottuk végre.  

A környezeti radioaktivitásra vonatkozó értékelést az alábbiakra végeztük el: 

- a radioaktív anyagok terjedését meghatározó jellemzők a telephelyen és annak környezetében, 

- a radioaktív anyagok légköri, felszíni vízi és felszín alatti vízben történő terjedésének jellemzői, 

- a telephely környezetének radiológiai viszonyai. 
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9.5.2 AZ ALAPADATOK FORRÁSA 

Az alábbi dokumentumokból átvettük mindazon adatokat, amelyek a környezet radiológiai mérését, elemzését lefedik, 
és ezeket tekintettük kiindulási és összehasonlítási alapnak. 

A Paksi Atomerőmű Üzemidő-hosszabbítása Környezeti Hatástanulmány, ETV-ERŐTERV Rt., 000000K00004ERE/A, 
2006. február 

5. fejezet: A környezet jelenlegi állapota az atomerőmű térségében – az erőmű hatása a környezetállapot 
kialakulásában 

5.2.1.2.1. Vizsgálandó terület a radioaktív kibocsátásokra vonatkozóan 
5.2.2. A vizsgálandó terület környezeti elemenkénti összegzése 
5.3. A környezeti radioaktivitás jellemzése 
5.5. Üzemzavarok várható következményei 

6. fejezet: Az üzemidő hosszabbítás előkészítéséhez köthető környezeti hatások 
6.1. Radiológiai hatások 

7. fejezet: A továbbüzemelés során várható környezeti hatások 
7.2. Radiológiai hatások 

8. fejezet: Üzemzavarok következményei 
8. melléklet: Az atomerőmű környezetének radiológiai mérési eredményei 
12. melléklet: Összefoglaló értékelés a radioaktív kibocsátásokból származó izotópok morfológiai alapon 
azonosított felhalmozódási helyeinek korábbi vizsgálatairól, MTA FKI 2005. 

A Paksi Atomerőmű Végleges Biztonsági Jelentése 2. fejezet, Paksi Atomerőmű Rt., 2009. 

2. Fejezet A telephely leírása 
2.1 Alfejezet: Földrajzi fekvés, a lakosság száma és eloszlása 
2.3 Alfejezet Meteorológia 
2.4 Alfejezet Hidrológia 

2.4.9. Kibocsátások a környezetbe 
2.6 Alfejezet A mértékadó telephely-jellemzők összefoglalása 

Környezetvédelmi felülvizsgálatok jelentései, PA Zrt., 1998  

A Paksi Atomerőmű üzemi területén a talaj és a talajvíz radioizotóp koncentrációjára vonatkozó részleges környezeti 
felülvizsgálat, Isotoptech Zrt., 1998. 

Kiegészítés a Paksi Atomerőmű üzemi területén a talaj és a talajvíz radioizotóp koncentrációjára vonatkozó részleges 
környezeti felülvizsgálathoz, Isotoptech Zrt., 1999. 

Trícium monitoring rendszer kialakítási koncepciótervének elkészítése, Isotoptech Zrt., 2009, PAE-ISO/02/2009/SZ 

Sugárvédelmi tevékenység a Paksi Atomerőműben 2001-2011 Éves jelentések nukleáris környezetvédelemmel 
foglakozó fejezetei, PA Zrt.  

2001-2011. évi légköri és folyékony kibocsátás, nukleáris környezetellenőrzés adatai: 

Folyékony kibocsátások vizsgálata:  

Ellenőrző tartályok: 
– összes-béta 
– izotóp-összetétel 
– trícium 
– radiostroncium 
– radiokarbon 
– alfa-sugárzók 
– összes-alfa 
– röntgen-sugárzók 
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Vízminták: 
– csatornavizek 
– talajvizek 
– halastavak 
– övárok 
– mésziszap medencék 
– Duna víz 

Iszapminták: 
– Duna iszap 
– halastavak 
– övárok, Faddi árok 
– mésziszap 
– fekáliás iszap 

Légnemű kibocsátások vizsgálata: 

Mintagyűjtő állomásokon mért adatok alapján: 
– aeroszol, radiojód 
– elemi jód 
– szerves jód (jód-távmérő, aktív szén) 
– aeroszol (nagytérfogatú) 
– elemi jód (nagytérfogatú) 
– szerves jód (akt. sz., nagytérfogatú) 
– radiostroncium 
– nemesgáz 
– trícium (HTO/HT) 
– radiokarbon (CnHm, CO2) 
– fall-out 

Környezetellenőrzés adatai: 

– talajminta 
– fűminta 
– tejminta 
– halminta 
– dózis TLD 
– helyszíni mérések ( in-situ gamma-spektrometriás, dózisteljesítmény) 

HAKSER jelentése 2001-2011, OSSKI. 

2001-2011 közötti hatósági aktivitás mérések:  

 légköri aeroszol, 

 légköri kihullás (fallout, dryout),  

 felszíni vizek (folyók, természetes és mesterséges tavak, csatornák), 

 ivóvíz (kutak, mélységi), 

 üledék (folyók, természetes és mesterséges tavak), 

 talajok (öntözött és nem öntözött szántó, kerti, réti és útmenti), 

 leveles zöldség (konyhakerti indikátornövény, nyers konyhakerti táplálék, gyümölcs), 

 húsfélék (sertés, marha, juh, baromfi, vad), 

 nyers tej, 

 dózisteljesítmény. 

Előzetes konzultációs dokumentáció, Pöyry Erőterv Zrt., F111121/0002/O, 2012. 01.31. 
3.2 A környezet radioaktivitásának jellemzése 
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Háttéranyagok az Előzetes konzultációs dokumentáció 1-12. fejezeteihez 
03. A környezet radioaktivitásának jellemzése 
Mérési eredmények 

Dózismegszorítás megalapozása, SOM System, 2011. 
4. A sugárterhelés –számítások ismertetése 
6. A mesterséges forrásokból származó sugárterhelés 

A Paksi Atomerőmű (PAE) üzemeltetéséből eredő radionuklidok környezeti viselkedésének vizsgálatát megalapozó 
tanulmány, MTA Földrajztudományi Kutató Intézet, 1997. 

A Paksi Atomerőmű nukleáris létesítményeinek üzemeltetéséből eredő radionuklidok környezeti viselkedésének 
vizsgálata, MTA Földrajztudományi Kutató Intézet, 1999. 

KKÁT Végleges Biztonsági Jelentés (VBJ) 6. verzió, SOM System Kft., 2009 

KKÁT Üzemeltetési Éves Jelentés 2001-2011 

9.5.3 A FELHASZNÁLT ALAPADATOK ÁTTEKINTÉSE 

A hozzáférhető 2001-2011 közötti környezeti mérési eredményeket területi elhelyezkedésük szerint csoportokra 
bontottuk pl. a HAKSER-ben 16 szektorból több szektorban és távolságban vannak mérési adatok, ezeket a 
szektor/távolság adatokat úgy vontuk össze, hogy lehetőleg statisztikailag értékelhető mennyiségű darabszámot 
(n legalább 10-20 legyen) kapjunk egy-egy területre, egy-egy méréstípusból.  

Az így kialakított helyek esetében megadtuk az egyes jellemzők statisztikai adatait (átlag, darabszám, szórás, minimum, 
maximum). A HAKSER jelentéseiből és a központi adatbázisában tárolt 2001-2011 közötti előzetesen értékelt adatok 
alapján az alábbiakból indultunk ki: 

Mérés 
Mérésszám,  

kimutatási határ felett 
Mérésszám,  

kimutatási határ alatt 
Mérésszám,  

Összes 

Légköri aeroszol 

Összes-béta 2010 892 2902 

Be-7 453 3 456 

Cs-134 0 348 348 

Cs-137 28 426 454 

I-131 6 422 428 

Pb-210 430 4 434 

Légköri kihullás (fallout, dryout) 

Összes-béta 958 0 958 

Be-7 648 23 671 

Cs-137 16 707 723 

K-40 45 1 46 

Felszíni vizek (folyók, természetes és mesterséges tavak, csatornák) 

Összes-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 11 

Pb-214 82 35 117 

Ra-226 10 0 10 

Th-234 9 0 9 

Tl-208 14 74 88 
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Mérés 
Mérésszám,  

kimutatási határ felett 
Mérésszám,  

kimutatási határ alatt 
Mérésszám,  

Összes 

U-235 382 29 411 

H-3 615 340 955 

Sr-90 271 140 411 

Ivóvíz (kutak, mélységi) 

Összes-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 

Üledék (folyók, természetes és mesterséges tavak) 

Összes-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 

Tl-208 324 0 324 

U-235 344 26 370 

Sr-90 328 275 603 

Talajok (öntözött és nem öntözött szántó, kerti, réti és út menti) 

Összes-béta 469 0 469 

Cs-134 38 544 582 

Cs-137 665 62 727 

K-40 727 3 730 

Sr-90 268 20 288 

Fű    

Összes-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 zöldség (konyhakerti indikátornövény, nyers konyhakerti táplálék, gyümölcs) 

Összes-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 

Húsfélék (sertés, marha, juh, baromfi, vad) 

Összes-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 
Mérésszám,  

kimutatási határ felett 
Mérésszám,  

kimutatási határ alatt 
Mérésszám,  

Összes 

Összes-béta 736 0 736 

Cs-134 47 471 518 

Cs-137 147 654 801 

I-131 0 139 139 

K-40 761 4 765 

Sr-90 259 170 429 

Dózisteljesítmény 

- 408 0 408 

9.5-1. táblázat: Alapadatok - HAKSER adatbázis 2001-2011 közötti radionuklid méréseinek előzetes értékelése 

Az alapadatok összegyűjtése során elsőként a HAKSER [Hatósági Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer 
(HAKSER) adatbázisa és jelentései, 2001-2011, OSSKI, Budapest] adataiból indultunk ki.  

Az előzetes vizsgálatok alapján az erőmű környezetét 3 távolságra és 4 irányra osztottuk fel az alábbiak szerint: 

Távolság:   kisebb, mint 5km, 
5-10 km között, 
nagyobb, mint 10 km (legfeljebb 30 km). 

Irány: Északi 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 félkör az északi (világoskék) és nyugati (zöld) részeknek, a délkeleti félkör a déli 
(sárga) és keleti (sötétkék) részeknek felelt meg. Ezt szemlélteti a 9.5-1. ábra. 

 
9.5-1. ábra: A szektorcsoportok felosztása az erőmű 30 km-es környezetében 
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A Dunai víz és iszapminták esetében az alábbi felosztást alkalmaztuk: 

Paks előtti Duna szakasz: 
 nagyobb, mint 10 folyamkilométer (legfeljebb 35 km), 
 kisebb, mint 10 folyamkilométer. 

Paks utáni Duna szakasz: 
 kisebb, mint 10 folyamkilométer, 
 10-20 folyamkilométer között, 
 20-50 folyamkilométer között, 
 nagyobb, mint 50 folyamkilométer (legfeljebb 100 km). 

Az így felosztott cellákra adtuk meg az adatok teljes időtartamra (2001-2011) vonatkozó statisztikai paramétereit. 

Ezen felül a környezeti radioaktivitás időbeliségének jellemzéséhez megadtuk a teljes területre vonatkozó statisztikai 
paramétereket is éves bontásban, valamint a teljes időszakra vonatkozólag is. 

A további térbeli és/vagy időbeli bontást csak szükség esetén, a további vizsgálatok függvényében tartjuk célszerűnek 
elvégezni, mert a fenti bontásban is gyakran előfordul, hogy üres vagy kevés adatot tartalmazó csoportok jöttek létre. 

Elsődlegesen megpróbáltuk tartani magunkat az előzetes tervekhez, ami szerint csak a 20%-nál kisebb hibájú adatokat 
vesszük figyelembe, de több minta, ill. radionuklid esetében ez üres vagy statisztikailag kevésbé értékelhető csoportokat 
adott, ezért megadtuk a teljes adatbázisra (akármekkora hibával rendelkező, ill. kimutatatási határ alatti (KHA) adatokra) 
vonatkozó statisztikákat is külön táblázatokban. Mindkét esetben tartottuk magunkat ahhoz, hogy átlagot és szórást csak 
legalább 10 érték esetén adtunk meg mindegyik csoportban, de egy érték esetén a maximumot, két értékből 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. időszakban -, akkor azt a maximum oszlopba írtuk, ha 2-9, akkor ezek minimumát a 
minimum, maximumát a maximum oszlopba, illetve az átlag és szórás oszlopokat nem töltöttük ki - ez utóbbiakat csak 
legalább 10 mérés esetén adtuk meg. A teljes adatbázis statisztikáinak esetében az átlagba és szórásba a KHA 
adatokat is beszámítottuk, a HAKSER-ban megadott értékkel (KHA v. a KHA alatti mért érték). 

A Paksi jelentésekben található [Sugárvédelmi tevékenység a Paksi Atomerőműben 2001-2011 Éves jelentések 
nukleáris környezetvédelemmel foglakozó fejezetei] és egyéb helyről (ÜKSER, KKÁT, Isotoptech Zrt.) származó adatok 
összegyűjtését is elvégeztük. 

A HAKSER mérési adatokból elhagytuk a szakmai szempontok alapján is kiugrónak, értelmezhetetlenek tekinthető 
értékeket (összesen 64 darab, a mellékelt Excel fájl első táblázatában megadtuk egyesével is). A vizsgálatok során 89 
mérésről kiderült, hogy azok valójában KHA értékek voltak. A fenti két ok miatt újrarendeztük a részletes adatokat 
tartalmazó korábbi Excel táblázatokat, s ezekből a teljes időszakra és területre vonatkozóan, KHA-val együtt az 1-2 
mérést tartalmazó vizsgálati irányokat is elhagytuk. Az értékelésbe bevettük a 2011-es HAKSER adatokat is 
(HAKSER_meresek.xls). Ahol lehetett megadtuk az erőmű létesítését megelőzően felvett alapszint értékeket is. Külön 
excel fájlban adtuk meg az üzemi mérésekből származó adatok összegzett statisztikáit, az értékeket a HAKSER 
jelentéseknél megszokott formához hasonlóan adtuk meg (átlag, min-max; darab (KHA), a darabszámok a 
rendelkezésünkre álló (heti, havi stb.) adatok (és nem feltétlenül a mérések) számát jelentik. Az ÜKSER adatokat is 
feldolgoztuk hasonlóan és a statisztikát itt is kibővítettük a 2011-es adatokkal (PAE_Uzemi_meresek.xls). 

Az üzemi jelentésekben található atomerőművi kibocsátások kiegészítéseként kigyűjtöttük a KKÁT légnemű és 
folyékony kibocsátásait is, nuklidonként éves bontásban. A kibocsátásokat itt is bővítettük a 2011-es adatokkal 
(KKAT_kibocsatas.xls). 

Ezek a fájlok a dokumentáció elektronikus mellékletében találhatók. 
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9.5.4 A RADIOAKTÍV ANYAGOK TERJEDÉSÉT MEGHATÁROZÓ JELLEMZŐK A TELEPHELYEN ÉS ANNAK 

KÖRNYEZETÉBEN 

A radioaktív anyagok mozgása és megkötődése a környezeti elemekben összetett folyamatok eredménye, így pl. a 
radioizotópok növényi felvételét számos tényező befolyásolja, a lényegesebbek az alábbiak: 

 a talajszerkezet, a talaj kötöttsége, mechanikai összetétele, 

 a talaj vízellátottsága, 

 a talaj kémiai összetétele, szervesanyag-tartalma, tápanyag-ellátottsága, 

 az alkalmazott agrotechnikai és agrokémiai eljárások, 

 a vegetáció fajtája, 

 a növények gyökérmélysége, a föld alatti és föld feletti növényi részek aránya, 

 a vegetációs időszak hossza, az időjárási, meteorológiai viszonyok. 

A környezeti elemek egymásra hatását, azaz ezek kölcsönhatásait a NAÜ által koordinált BIOMASS (BIOsphere 
Modelling and ASSessment) ajánlásával az úgynevezett kölcsönhatási mátrixokkal lehet legegyszerűbben leírni. A 
kölcsönhatási mátrix átlójában találhatók a főbb környezeti elemek, a mellettük lévő cellák pedig a kölcsönhatás 
közöttük. A kölcsönhatások révén lehetséges a környezetbe került radioaktív anyagok mozgásának a leírása is. A 
kölcsönhatások az óramutató járásával megegyezően értendők a diagonális elemek között. 

A természetes élő- és termőhelyeket, mint a legáltalánosabb rendszerfelosztást, az erőmű térségében a következő 
elemekből lehet összeállítani: erdőség, termőterület, füves terület, folyó és tó. A 9.5-2. táblázat mutatja természetes élő- 
és termőhelyeket és főbb egymásra hatásait, amelyeken keresztül a radioaktív anyagok tovább terjednek. 

 1 2 3 4 
1 Erdőség Szél (aeroszol, párolgás) 

Talajvíz, felszíni víz (lefolyás) 
Talaj (talajkeveredés) 
Hamu használat (trágyázás) 
Állatok trágyájának használata 
(trágyázás) 
Szerves bomlástermékek 
Fatermékek használata 

Szél (aeroszol, párolgás) 
Talajvíz, felszíni víz (lefolyás) 
Talaj (talajkeveredés) 
Hamu kiülepedés (égetés) 
Szerves bomlástermékek 
Állati táplálékok  

Szél (aeroszol, párolgás) 
Talajvíz, felszíni víz 
(lefolyás) 
Talaj (talajkeveredés) 
Hamu kiülepedés (égetés) 
  

2 Szél (aeroszol, 
párolgás) 
Hamu kiülepedés 
(égetés) 

Termőterület Szél (aeroszol, párolgás) 
Talajvíz, felszíni víz (lefolyás) 
Talaj (talajkeveredés) 
Hamu kiülepedés (égetés) 
Szerves bomlástermékek 
Állati táplálékok  

Szél (aeroszol, párolgás) 
Talajvíz, felszíni víz 
(lefolyás) 
Talaj (talajkeveredés) 
Hamu kiülepedés (égetés) 
Szerves bomlástermékek 

3 Szél (aeroszol, 
párolgás) 
Hamu kiülepedés 
(égetés) 
Házi állatok, állatok 
trágyája 

Szél (aeroszol, 
párolgás) 
Hamu kiülepedés 
(égetés) 
Állatok trágyájának 
használata 

Füves terület Szél (aeroszol, párolgás) 
Talajvíz, felszíni víz 
(lefolyás) 
Talaj (talajkeveredés) 
Hamu kiülepedés (égetés) 
Szerves bomlástermékek 

4 Szél (aeroszol, 
párolgás, permet) 
Víz (állatok itatása) 
Áradás 

Szél (aeroszol, 
párolgás, permet) 
Talajvíz (befolyás) 
Szediment (kotrásból) 
Víz (állatok itatása) 
Öntözés 
Áradás 

Szél (aeroszol, párolgás, 
permet) 
Talajvíz (befolyás) 
Szediment (kotrásból) 
Víz (állatok itatása) 
Öntözés 
Áradás 

Folyó, tó 

9.5-2. táblázat: Természetes élő- és termőhelyek közötti főbb kölcsönhatások 
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Egy másik jellemző kölcsönhatási mátrix, amikor az emberi közösséget is belevesszük a kölcsönhatásokba, 9.5-3. 
táblázatban főbb elemek: víz, termőföld, táplálék és takarmány, házi állatok, mezőgazdasági termék, emberi közösség.  

 1 2 3 4 5 6 

1 
Vízkinyerés 
szennyezett 
vízbázisból 

Öntözés, 
Szediment 
transzfer 

Öntözés 
Levél 

szennyeződés 

Víz, szediment 
lenyelés 

X 
Víz, szediment 

lenyelés 

2 X Termőföld 

Gyökér felvétel 
Talajjal 

szennyezés 
(reszuszpenzió) 

Fogyasztás 
(szennyezett 

takarmánnyal) 

Talajtranszfer 
növényi 

termékekre 

Talaj lenyelés 
Külső besugárzás 

3 X 
Növényi 

maradékok 
Táplálék, 

takarmány 
Takarmány 
lenyelése 

Begyűjtés, aratás X 

4 X Trágyázás X Házi állatok 
Levágás, fejés, 

tojásgyűjtés 
X 

5 X 
Zöldtrágyázás, 
komposztálás 

X 
Tárolt takarmány 

fogyasztása 

Mezőgazdasági 
termék tárolása, 

feldolgozása, 
elosztása 

Mezőgazdasági 
termék lenyelése 

6 X X X X X Emberi közösség 

Megjegyzés:  X jelöli, amikor nincs lényeges kölcsönhatás az elemek között. 
9.5-3. táblázat Termőterületeknél előforduló főbb kölcsönhatások 
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Az erőmű környezetében található erdős terület kölcsönhatási mátrixát (Cs-137 mozgására) a 9.5-4. táblázat mutatja: 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Légkör 
Nedves 
kihullás 

Nedves 
kihullás 

X X Nedves kihullás X X 
Nedves 
kihullás 

Nedves kihullás Belélegzés 

2 X Fa levelek Erózió Transzlokáció Tanszlokáció 
Levél hullás, 

erózió 
X X 

Erózió, 
terjedés 

Erózió, terjedés Lenyelés 

3 X X 
Fa külső 

részei 
Transzlokáció  Erózió, terjedés X X 

Erózió, 
terjedés 

Erózió, terjedés Lenyelés 

4 X Transzlokáció Transzlokáció Erdő Transzlokáció X Beporzás Beporzás 
Mikorrhiza 
transzfer 

X Lenyelés 

5 X X X Transzlokáció Száraz erdő X X X X X X 

6 Reszupenzió X 
Eső 

felverődés 
Felvétel a gyökéren 

keresztül 
X Hulladék Bomlás 

Szivárgás a talaj, 
biótákba 

Tápanyag 
felvétel 

Eső felverődés, felvétel a 
gyökéren keresztül 

Lenyelés 

7 X X X 
Felvétel a gyökéren 

keresztül 
X X Szerves talaj 

Átszivárgás 
advekció, talaj 

biota 

Tápanyag 
felvétel 

Felvétel a gyökéren 
keresztül 

X 

8 X X X 
Felvétel a gyökéren 

keresztül 
X X 

Kapilláris 
emelkedés, talaj 

bióta, diffúzió 

Ásványanyag a 
talajban 

Tápanyag 
felvétel 

Felvétel a gyökéren 
keresztül 

X 

9 X X X 
Felvétel a gyökéren 

keresztül (mikorrhizák) 
X Beporzás Beporzás Beporzás Gomba 

Felvétel a gyökéren 
keresztül (mikorrhizák) 

Lenyelés 

10 Kipárolgás X X X X 
Levél hullás 

,erózió, felfogás 
Beporzás Beporzás 

Mikorrhizák 
transfer 

Aljnövényzet Lenyelés 

11 X X X X X Beporzás X X X X Vadak 

9.5-4. táblázat: A Cs-137 kölcsönhatásmátrix erdei ökoszisztémára 
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A környezeti elemek kölcsönhatásait mérésekkel nagyon ritkán lehet meghatározni, ezért kompartment modell 
alkalmazásával és a kompartmentek közötti transzferfaktorok használatával tudjuk azokat megjeleníteni, amelyeket az 
egyes környezeti elemek radioaktivitásának mérésével vagy leginkább kísérleti úton tudunk meghatározni. 

9.5.5 AZ ATOMERŐMŰ KÖRÜLI LÉGKÖRI, FELSZÍNI VÍZI ÉS FELSZÍN ALATTI VIZEK RADIOLÓGIAI VISZONYAI  

A 9.5.3 fejezetben említett adatok felhasználásával az atomerőmű környékén a környezeti elemek radioaktivitását 
elemeztük elsősorban a telephelyen kívül és a telephelyen. Ehhez elsősorban a HAKSER és az ÜKSER adatbázist, ill. 
az Izotoptech Zrt adatait használtuk fel, s azon radionuklidokat, amelyek mesterséges eredetűek, hogy megállapítható-e 
esetleges atomerőműi eredetük. Ezen kívül csak azon adatokat vettük alapul, amelyek kimutatási határ felettiek és 
hibájuk nem nagyobb 20%-nál. Az adatok a 2001-2011 közötti mérésekből származnak, s először a HAKSER adatokat 
elemeztük az egyes környezeti elemekben. Az elemzéseknél az átlagot és a szórást csak 10-nél több mérési adatból 
képeztünk és emellett megadtuk a minimum –maximum értékeket, valamint az értékelhető mérések számát és az előző 
részben említett szektor előfordulásokat is feltüntettük. 

Elöljáróban elmondanánk, hogy a globális (kozmogén és antropogén eredetű) radioaktív anyagok, mint a Cs-134, Cs-
137, Sr-90 nagy valószínűséggel a nukleáris kísértetekből vagy a csernobili katasztrófából származnak, s a tríciumot (H-
3) és a radiokarbont (C-14) is nehéz külön választani, hogy globális eredetű radioaktív anyagok vagy az atomerőmű 
működéséből származóak. 

Az aeroszol aktivitáskoncentráció mérési adataiból csak a Cs-134, Cs-137 és a I-131 térbeli eloszlására (>10 km-nél) 
kaptunk értékelhető adatokat: (Bq/m3-ben): 

Nuklid 
 

Átlag 
[Bq/m3] 

Min 
[Bq/m3] 

Max 
[Bq/m3] 

Szórás Darab 

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 

I-131 08-11 8,4E-4 1,0E-05 3,1E-3 1,1E-3 11 

9.5-5. táblázat: Aeroszol aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

A I-131 feltételezhetően nem atomerőműi eredetű. 

Az időbeli eloszlásnál csak az összesített 2001-2011 közötti előfordulást tüntettük fel az adott mesterséges 
radionuklidnál, látható, hogy ezek az értékek az országos átlagtól nem térnek el jelentősen: 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/m3] 
Min 

[Bq/m3] 
Max 

[Bq/m3] 
Szórás Darab 

Országos 
átlag 

[Bq/m3] 

Cs-134 2001-2011 - 8,4E-06 4,0E-05 - 5 2,2E-05 

Cs-137 2001-2011 - 9,0E-06 5,0E-05 - 5 1,1E-05 

I-131 2001-2011 8,4E-4 1,0E-05 3,1E-3 1,1E-3 11 1,3E-04 

9.5-6. táblázat: Aeroszol aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A I-131 11-szer fordul elő és 10 km-nél nagyobb távolságnál, amely esetleg lehet kórházi alkalmazásból származó is, ill. 
a 2011-es adatok lehetnek az Izotóp Intézet Kft kibocsátásából (vagy Fukusimából) származóak.  

A fallout aktivitás értékek térbeli eloszlása (Bq/(m2•hó)-ban): 

Nuklid 
 

Átlag 
[Bq/(m2•hó)] 

Min 
[Bq/(m2•hó)] 

Max 
[Bq/(m2•hó)] 

Szórás Darab 

Szektor < 5 km 

Cs-137 12-15   0,39 - 1 

  > 10 km 

Cs-137 08-11  0,26 0,44 - 2 

9.5-7. táblázat: Fallout aktivitás térbeli eloszlása 
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Az időbeli eloszlásnál is csak 1-1 értékelhető adat van, összesen 3 db, amelyek nem különböznek az országos átlagtól: 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/(m2•hó)] 
Min 

[Bq/(m2•hó)] 
Max 

[Bq/(m2•hó)] 
Szórás Darab 

Országos 
átlag 

[Bq/(m2•hó)] 

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. táblázat: Fallout aktivitás időbeli eloszlása 

A talaj aktivitáskoncentrációknál is többnyire a globális eredetű radioaktív anyagok fordulnak elő az atomerőmű 
környezetében (Bq/kg-ban): 

Nuklid Szektor 

Átlag 
[Bq/kg] 

Min 
[Bq/kg] 

Max 
[Bq/kg] Szórás Darab 

< 5 km 

Cs-134 
12-15 - - 0,26 - 1 

16-03 - 1,4 2,6 - 2 

Cs-137 

04-07 8,6 2,1 24 4,8 30 

12-15 9,7 0,69 24 5,8 69 

16-03 13 2,9 52 6,7 93 

Sr-90 

04-07 3,1 0,64 15 3,9 19 

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 4,9 19 

16-03 6,6 0,55 21 3,9 40 

Sr-90 
04-07 - 1,3 4,5 - 8 

16-03 1,7 0,73 5,1 1,2 14 

  > 10 km 

Cs-134 04-07 - 1,3 1,6 - 2 

Cs-137 

04-07 11 1,1 50 7,3 130 

08-11 7,1 2,1 19 3,0 75 

12-15 - - 6,5 - 1 

16-03 7,7 3,5 21 2,8 59 

Sr-90 

04-07 2,8 0,21 56 8,2 47 

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. táblázat:Talaj aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

A talajminták állandó időbeli radioaktivitása is azt mutatja, hogy globális eredetű radioaktív anyagokat találunk inkább az 
erőmű környezetében, valamint az is látható, hogy az átlagértékek az országos átlag ill. az alapszint alatt maradnak: 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos átlag 
[Bq/kg] 

Alapszint 
[Bq/kg] 

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. táblázat: Talaj aktivitáskoncentráció összesített adatai 
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A fű és takarmány aktivitáskoncentráció térbeli eloszlásánál a talaj radioaktivitásával hasonló jellemzőket találunk, 
kivéve, hogy itt a trícium is előfordul (Bq/kg-ban): 

Nuklid Szektor 

Átlag 
[Bq/kg] 

Min 
[Bq/kg] 

Max 
[Bq/kg] 

Szórás Darab 

< 5 km  

Cs-137 
04-07 - 0,080 0,30 - 8 

16-03 0,49 0,027 1,4 0,31 20 

H-3 04-07 2,5 0,34 11 1,9 76 

Sr-90 
04-07 0,57 0,12 3,4 0,59 63 

16-03 2,5 0,34 6,9 1,5 47 

  5-10 km 

Cs-137 
04-07 0,40 0,090 0,94 0,23 23 

16-03 0,37 0,095 0,71 0,20 15 

H-3 
04-07 2,3 0,070 6,5 2,0 11 

16-03 2,1 0,94 6,0 1,4 12 

Sr-90 
04-07 3,0 0,16 89 8,7 148 

'16-03 0,96 0,12 5,9 1,2 55 

  > 10 km 

Cs-137 
04-07 1,6 0,11 27 5,7 22 

16-03 0,54 0,058 5,6 1,3 21 

H-3 

04-07 2,0 0,66 10 1,5 52 

08-11 - 2,9 6,2 - 2 

16-03 - 1,3 5,8 - 7 

Sr-90 

04-07 1,1 0,11 5,0 1,1 144 

08-11 - 0,15 0,33 - 3 

16-03 0,63 0,085 2,3 0,60 59 

9.5-11. táblázat: Fű és takarmány aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

A fű és takarmány aktivitáskoncentrációk időbeli eloszlásánál a Sr-90 egyenletes felvételét figyelhetjük meg, az 
átlagértékek az országos átlag alatt maradnak(Bq/kg): 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos átlag 
[Bq/kg] 

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 4,8 519 1,2 

9.5-12. táblázat: Fű és takarmány aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A Paks előtti Duna szakasz vízminta aktivitáskoncentrációk folyamkilométer szerinti eloszlása is azt mutatja, hogy az 
erőmű folyékony kibocsátási pontja előtt is találunk a folyóban radioaktív anyagokat (Bq/l-ben): 

Nuklid 
Átlag 
[Bq/l] 

Min  
[Bq/l] 

Max  
[Bq/l] 

Szórás Darab 

  < 10 km 

Cs-137 0,0012 0,0003 0,0029 0,00069 18 

H-3 2,7 1,2 4,4 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 7,2 1,1 105 

Sr-90 0,0031 0,00033 0,0069 0,0015 14 

9.5-13. táblázat: Paks előtti Duna szakasz vízminta aktivitáskoncentráció távolsági eloszlása 
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A Duna erőmű előtti szakaszában a három jellemző globális eredetű radioaktív anyag (Cs-137, Sr-90, H-3) időben is 
folyamatosan kimutatható, ez azonban nem magasabb az országos átlagnál, ill. az alapszintnél(Bq/l): 

Nuklid Év 
Átlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Szórás Darab 
Országos átlag 

[Bq/l] 
Alapszint 

[Bq/l] 

Cs-137 2001-2011 0,0015 0,00030 0,0045 0,0010 27 0,0039 - 

H-3 2001-2011 2,1 0,99 7,2 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. táblázat: Paks előtti Duna szakasz vízminta aktivitáskoncentráció összesített adatai  

Az erőmű utáni Duna szakaszban közel azonos aktivitáskoncentrációkat találunk, mint a kibocsátási pont előtt (Bq/l): 

Nuklid 

Átlag  
[Bq/l] 

Min  
[Bq/l] 

Max  
[Bq/l] 

Szórás Darab 

< 10 km  

Cs-137 0,0013 0,00047 0,0024 0,00059 12 

H-3 2,8 1,2 8,3 1,2 61 

Sr-90 0,0020 0,00045 0,0031 0,00074 11 

 10 - 20 km 

Cs-137      

H-3 2,5 0,96 12 1,5 98 

Sr-90 0,0035 0,0022 0,0066 0,0013 18 

 20 - 50 km 

Cs-137 - 0,0016 0,0093 - 4 

H-3 2,9 1,7 4,8 0,78 62 

Sr-90 - 0,0023 0,0040 - 6 

 > 50 km 

Cs-137 0,0020 0,00020 0,032 0,0046 48 

H-3 2,6 1,5 4,9 0,61 106 

Sr-90 0,0020 0,0010 0,0045 0,00071 52 

9.5-15. táblázat: Paks utáni Duna szakasz vízminta aktivitáskoncentráció távolsági eloszlása 

A kibocsátási pont utáni Duna szakaszon az aktivitáskoncentrációk nem nagyon emelkednek ki az erőmű előtti 
szakaszhoz képest (Bq/l), és lényegében nem térnek el az országos átlagtól, valamit az alapszint felmérés értékei alatt 
maradnak: 

Nuklid Év 
Átlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Szórás Darab 
Országos 

átlag [Bq/l] 
Alapszint 

[Bq/l] 

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. táblázat: Paks utáni Duna szakasz vízminta aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A Paks előtti Duna szakasz üledékében elsősorban a Cs-137 mutatható ki (Bq/kg): 

Nuklid 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

 < 10 km 

Cs-137 29 2,8 83 15 161 

Sr-90 - 0,18 4,4 - 7 

 > 10 km 

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

Cs-137 25 0,50 87 23 115 

Sr-90 - 0,17 5,4 - 8 

9.5-17. táblázat: : Paks előtti Duna szakasz üledék aktivitáskoncentráció távolsági eloszlása 
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Az erőmű előtti Duna szakaszon időben egyenletes Cs-137 előfordulást láthatunk az üledékben, az értékek az országos 
átlagaihoz hasonlóak, az alapszinteknél valamivel magasabbak (Bq/kg): 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos 
átlag [Bq/kg] 

Alapszint 
[Bq/kg] 

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 2,4 0,17 5,4 2,4 15 2,6 2,0 

9.5-18. táblázat: Paks előtti Duna szakasz üledék aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A Paks utáni Duna szakasz üledékében is a Cs-137 dominál (Bq/kg): 

Nuklid 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás 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 - 2,4 4,7 - 5 

 > 50 km 

Cs-134 - 1,9 2,3 - 3 

Cs-137 30 0,35 81 14 322 

Sr-90 4,4 1,3 12 2,2 25 

9.5-19. táblázat: Paks utáni Duna szakasz üledék aktivitáskoncentráció távolsági eloszlása 

A kibocsátási pont utáni Duna szakasz üledékben időben is egyenletesen fordulnak elő a Cs-137 és a Sr-90 
radionuklidok (Bq/kg), amelyek nem magasabbak jelentősen az erőmű előtti értékeknél, ill. az országos átlagnál, 
ugyanakkor ebben az esetben is magasabbak az alapszinteknél: 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos 
átlag [Bq/kg] 

Alapszint 
[Bq/kg] 

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. táblázat: Paks utáni Duna szakasz üledék aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A Paks utáni Duna szakasz víziállataiban mérhető aktivitáskoncentrációk csak igen kis számban és távol (>20 km) 
mutathatóak ki (Bq/kg):  

Nuklid 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás 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. táblázat: Paks utáni Duna szakasz víziállat aktivitáskoncentráció távolsági eloszlása 
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A kibocsátás utáni időbeli eloszlás a kis mérhető előfordulások miatt is változó, az országos átlagtól nem tér el 
jelentősen (Bq/kg): 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos átlag 
[Bq/kg] 

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. táblázat: Paks utáni Duna szakasz víziállat aktivitáskoncentráció összesített adatai 

Az állóvízi vízminta aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása, nem tér el a más hazai állóvízi aktivitáskoncentráció értékeitől 
(Bq/l): 

Nuklid Szektor 

Átlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Szórás Darab 

< 5 km 

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 2,4 - 7 

Sr-90 04-07 - - 0,010 - 1 

Sr-90 08-11 - 0,0024 0,0075 - 7 

9.5-23. táblázat: Az állóvízi vízminta aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

Az állóvízi mérhető minták időbeli változása inkább a Sr-90-re figyelhető meg, a H-3 érték az országos átlag alatt marad 
(Bq/l): 

Nuklid Év 
Átlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Szórás Darab 
Országos átlag 

[Bq/l] 

Cs-137 2001-2011 - 0,0059 0,0059 - 2 - 

H-3 2001-2011 - 0,83 2,4 - 7 4,3 

Sr-90 2001-2011 0,0041 0,0018 0,010 0,0021 16 - 

9.5-24. táblázat: Az állóvízi vízminta aktivitáskoncentráció összesített adatai 

Az állóvízi üledék aktivitáskoncentráció térbeli eloszlására csak > 10 km-re vannak adatok (Bq/kg): 

Nuklid Szektor 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

> 10 km 

Cs-137 04-07 4,8 2,2 7,6 1,5 39 

Cs-137 08-11 5,8 1,2 25 4,4 76 

Sr-90 04-07 - 0,18 0,69 - 7 

Sr-90 08-11 - 0,28 0,75 - 3 

9.5-25. táblázat: Állóvízi üledék aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

Az állóvízi üledék aktivitáskoncentráció időbeli eloszlása Cs-137-re nem egyenletes, az országos átlagtól nem tér el 
(Bq/kg): 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos átlag 
[Bq/kg] 

Cs-137 2001-2011 5,4 1,2 25 3,7 115 5,2 

Sr-90 2001-2011 0,44 0,18 0,75 0,20 10 - 

9.5-26. táblázat: Állóvízi üledék aktivitáskoncentráció összesített adatai 

Az állóvízi víziállat aktivitáskoncentráció térbeli eloszlására csak 1-1 értékelhető adat van (Bq/kg): 
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Nuklid Szektor 

Átlag 
[Bq/kg] 

Min 
[Bq/kg] 

Max 
[Bq/kg] 

Szórás Darab 

5-10 km  

Cs-137 16-03 - - 0,35 - 1 

  > 10 km 

Cs-137 04-07 - - 0,090 - 1 

9.5-27. táblázat: Állóvízi víziállat aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

Az állóvízi  víziállat értékelhető aktivitáskoncentráció mérésre két alakalom volt csak, ezek az országos átlag alatt 
maradtak(Bq/kg): 

Nuklid Év 
Átlag 

[Bq/kg] 
Min 

[Bq/kg] 
Max 

[Bq/kg] 
Szórás Darab 

Országos 
átlag [Bq/kg] 

Cs-137 2005 - - 0,35 - 1 - 

Cs-137 2007 - - 0,090 - 1 - 

Cs-137 2001-2011 - 0,090 0,35 - 2 0,42 

9.5-28. táblázat: Állóvízi  víziállat aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A tehéntejben mért  aktivitáskoncentrációk területi megoszlásáról csak a Cs-137 és Sr-90 radionuklidokra volt 
értékelhető adat (Bq/l): 

Nuklid Szektor 

Átlag 
[Bq/l] 

Min 
 [Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Szórás Darab 

< 5 km 

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 

Cs-137 

04-07 - 0,020 0,040 - 5 

08-11 - - 0,050 - 1 

16-03 0,041 0,027 0,068 0,011 21 

Sr-90 
04-07 - 0,063 0,48 - 2 

16-03 - 0,040 0,23 - 5 

9.5-29. táblázat: Tehéntej aktivitáskoncentráció térbeli eloszlása 

A tehéntej aktivitáskoncentráció időbeli eloszlása egyenletes volt, az országos átlagnál nem volt lényegesen magasabb 
(Bq/l): 

Nuklid Év 
Átlag 
[Bq/l] 

Min 
[Bq/l] 

Max 
[Bq/l] 

Szórás Darab 
Országos átlag 

[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. táblázat: Tehéntej aktivitáskoncentráció összesített adatai 

A dózisteljesítmény térbeli eloszlása azt mutatja, hogy az atomerőmű környékén az értékek inkább a hazai mért értékek 
alsó tartományába esnek (nSv/h): 
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Szektor 

Átlag 
[nSv/h] 

Min 
[nSv/h] 

Max 
[nSv/h] Szórás Darab 

< 5 km 

'12-15 67 54 99 7,4 34 

'16-03 72 61 160 17 35 

  5-10 km 

'04-07 80 66 110 7,4 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. táblázat: Dózisteljesítmény térbeli eloszlása 

A dózisteljesítmény időbeli eloszlása (nSv/h): 

Év 
Átlag 

[nSv/h] 
Min 

[nSv/h] 
Max 

[nSv/h] 
Szórás Darab 

Alapszint 
[nSv/h] 

2001 79 66 95 7,8 47  

2002 80 63 96 8,7 48  

2003 77 61 95 9 47  

2004 76 54 92 7,9 44  

2005 74 57 96 7,5 48  

2006 74 60 87 7,4 45  

2007 92 65 230 28 45  

2008 75 58 91 7,9 48  

2009 71 59 110 9,7 36  

2010 - - - - -  

2011 - - - - -  

2001-2011 78 54 230 13 408 80 

9.5-32. táblázat: Dózisteljesítmény időbeli eloszlása 

Összegzésképpen megállapítható, hogy a HAKSER-adatok alapján az erőmű működéséből származó lényeges 
radiológiai hatás nem volt kimutatható semelyik vizsgált esetben sem (környezeti elemben), amit a következő fejezet 
szimulációs számításai is alátámasztanak 

Az ÜKSER mérések elsősorban az A típusú mérőállomások (A1-A9) és a kontroll mérőállomás (B24) környezetére 
estek, illetve a telephelyre és annak közvetlen környezetére. A mérőállomások elhelyezkedését az atomerőmű körül a 
9.5-2. ábra mutatja. 



 

Lévai Projekt 
A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok  

A környezeti radioaktivitás általános jellemzése 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
Lévai Dokumentum azonosító:  Dátum: Lapszám: 
ERBE dokumentum azonosító: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. június 12. 43/104 
File név_verzió szám: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

 
9.5-2. ábra A típusú mérőállomások (A1 – A9) az atomerőmű 5 km sugarú környezetében 

Az A típusú állomások az atomerőműhöz közelebb helyezkednek el, így itt elsősorban az erőmű kibocsátásából 
származó radionuklidok a legfontosabbak. Itt is csak a mesterséges radionuklidokat vettük alapul, a táblázatokban a 
felső sorban az átlag érték szerepel, míg az alsó sorban a minimum-maximum érték és az értékelhető mérések száma 
(kimutatási határ felettiek). A nuklidok (kémiai formája) mellett zárójelben szerepel a mértékegység, az értékelhető 
mérések éveit az utolsó oszlop mutatja. 

A levegőminták adatai az üzemi mérések alapján azt mutatták, hogy csak néhány, az atomerőműre tipikusan jellemző 
radionuklidot (Mn-54, Co-58, Co-60) lehetett csak kimutatni a vizsgált 2001-2011 közötti időszakban. Látható, hogy az A 
típusú állomások és a B típusú állomás Cs-137 és radiokarbon aktivitáskoncentráció értékei hasonlóak. A fallout-, talaj- 
és fű minták mérései alapján egyedül a Co-60 radionuklid volt jellemző az atomerőműre, a Cs-137 és a Sr-90 nuklidok 
egyúttal globális eredetű radioaktív anyagok is. A levegő- és fallout minták I-131 radionuklidja a fukushimai atomerőműi 
baleset és az Izotóp Intézet Kft. kibocsátásaiból származhat. A telephely és annak közvetlen környezetében vett iszap-
és talajmintákban az atomerőműi  (Mn-54, Co-58, Co-60, Ag-110m, Ru-106, Ce-144) radionuklidok megjelenése az 
összefolyások, így a felhalmozódás eredménye, de egyértelműen atomerőmű kibocsátási eredetre utal. 

Ezen felhalmozódási helyeken kívül atomerőműi radionuklidok más környezeti elemekben egyértelműen nem 
mutathatók ki. A dózisteljesítmény értékek szintén a hazai mért értékek alsó tartományát foglalják el. 
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9.5-3. ábra Talaj és iszap mintavételi helyek az erőmű környékén 

Jelmagyarázat: 

 Talajminta-vételi helyek az üzemi területen 

 iszap mintavételi helyek az erőmű környékén 
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Levegőminták mérései: 

Nuklid / állomás A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Évek 
Országos 

átlag 

Mn-54 [μBq/m3] 
  

6,5 
1 

14,7 
6,3 - 23; 2       

2004-2005  

Cs-137 [μBq/m3] 
7,3 

5,5 - 9,1; 2 
10,1 

4,1 - 23; 3 
2,8 

2,5 - 3; 2 
3,5 

2 - 5; 2 
5,0 

1,7 - 10; 4 
7,6 

1,7 - 14; 3 
4,1 

2,5 - 9; 9 
4,5 

1 - 7,7; 8 
3,1 

1,1 - 5; 9 
6,7 

2,6 - 10; 4 
2001-2008 10,9 

Co-60 [μBq/m3]   
9,5 
1 

20,0 
1 

43,0 
7 - 64; 3 

  
3,4 
1 

9,3 
2,7 - 23; 4 

3,7 
1,6 - 5,7; 2 

3,2 
1,1 - 4,3; 3 

  2001-2006  

Co-58 [μBq/m3]             
19,2 

4,4 - 34; 2 
      2002-2003  

C-14 (CO2) [mBq/m3]  
43,1 

41,3 - 
45,3; 128 

 
42,9 

42,1- 44,6; 
23 

43,6 
41,7 - 51; 

125 

42,2 
41,6 - 

42,7; 12 

43,1 
41,7 - 

45,5; 127 

42,2 
41,7 - 

43,2; 12 

43,3 
41,6 - 

45,2; 127 

42,7 
40,8- 45,2; 

24 

43,0 
41,5 - 

44,68; 126 
2001-2011  

C-14 (CO2 + CnHm) 
[mBq/m3]  

43,7 
42 - 45,49; 

124 
 

46,2 
42,3 - 

53,7; 129 

44,6 
42,3 - 

55,3; 128 

43,7 
42,8 - 

44,5; 12 

43,5 
42,8 - 

45,1; 23 

44,0 
42,5 - 

47,6; 12 

44,0 
42 - 46,7; 

128 

43,4 
42,5 - 45; 

24 

42,9 
41,8 - 

44,2; 120 
2001-2011  

H-3 (HTO)  [mBq/m3] 
23,6 

1,64 - 115; 
91 

  
28,9 

5,02 - 86; 
92 

 
19,1 

1,18 - 56; 
93 

 
28,7 

3 - 116; 92 
 

20,5 
1 - 76; 86 

2001-2007  

H-3 (HT) [mBq/m3] 
15,1 

2,13 - 
48,2;   

26,5 
3 - 106,4; 

82 

18,3 
0,47 - 86; 

82 

7,2 
1,29 - 

12,5; 12 

18,3 
4 - 55; 83 

7,9 
5,45 - 11; 

12 

18,2 
6,31 - 50; 

24 

16,6 
6,18 - 

44,3; 24 

11,9 
1 - 43; 83 

2005-2011  

Sr-90 [μBq/m3]          
8,9 

1,3 - 27; 
74 

2006-2011  

I-131 [µBq/m3] 

 

236,3 
8,2 - 701; 

6 

255,7 
7,2 - 820; 

6 

278,5 
10,7 - 711; 

5 

301,3 
10,7 - 801; 

5 

278,7 
11,6 - 684; 

5 

336,5 
10,5 - 785; 

5 

279,5 
13,5 - 789; 

5 

280,4 
16 - 711; 5 

276,6 
13,9 - 688; 

5 

368,3 
14,4 - 1013; 

5 
2011 134 

9.5-33. táblázat: Aeroszol aktivitáskoncentráció az erőmű környezetében 
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Fallout minták mérései: 

Nuklid / állomás A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Évek 
Országos 

átlag 

Cs-137 [Bq/m2] 
0,3 

0,07 - 0,8; 8 

0,3 
0,09 - 1,24; 

9 

0,7 
0,1 - 
1,4; 3 

 
0,3 

0,3 - 0,4; 4 
0,2 

0,1 - 0,4; 5 
0,2 

0,1 - 0,3; 3 
 

0,2 
0,1 - 0,3; 5 

0,3 
0,2 - 0,4; 2 

2001-2007 0,366 

Co-60 [Bq/m2] 
0,2 

0,1 - 0,3; 2 
0,3 

0,1 - 0,45; 5 
 

0,3 
1 

0,4 
0,1 - 1,9; 4 

 
0,3 
1 

 
0,25 

0,2 - 0,3; 2 
 2001-2008  

I-131 [Bq/m2] 
3,5 

1,93 - 5,03; 2 

2,7 
2,31 - 3,02; 

2 

2,4 
1,6 - 

3,27; 2 

2,9 
2,94 - 
2,94; 1 

2,2 
1,33 - 
3,06; 2 

2,2 
1,27 - 
3,14; 2 

3,7 
3,68 - 
3,68; 1 

3,6 
3,6 - 3,6; 1 

3,6 
3,61 - 
3,61; 1 

1,7 
1,69 - 
1,69; 1 

2011  

9.5-34. táblázat: Fallout aktivitás az erőmű környezetében  

Talajminták mérései: 

Nuklid / állomás A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Évek 
Országos 

átlag 

Sr-90 [Bq/kg] 
2,8 

1,2 - 9,3; 
22 

1,6 
0,72 - 3,2; 

22 

1,3 
0,24 - 2,4; 

21 

2,1 
0,54 - 6,1; 

22 

1,6 
0,53 - 3,1; 

22 

2,9 
1,2 - 8,1; 

22 

2,2 
0,54 - 4,7; 

22 

1,6 
0,39 - 3,6; 

20 

1,6 
0,57 - 3,3; 

22 

1,7 
0,9 - 2,6; 

22 
2001-2011 2,3 

Cs-137 [Bq/kg] 
1,6 

0,36 - 4,4; 
6 

3,1 
0,23 - 8,4; 

8 

1,3 
0,2 - 3,29; 

10 

0,7 
0,4 - 0,9; 4 

1,6 
0,52 - 2,6; 

5 

2,1 
0,6 - 7,5; 6 

2,6 
0,77 - 10; 

7 

1,1 
0,8 - 1,4; 3 

0,7 
0,3 - 1,11; 

6 

3,3 
0,7 - 13; 5 

2001-2011 16,9 

9.5-35. táblázat: Talajminta aktivitáskoncentráció az erőmű környezetében 
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Fűminták mérései: 

Nuklid / állomás A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 B24 Évek 
Országos 

átlag 

Sr-90 [Bq/kg] 
0,6 

0,2 - 1,7; 
16 

0,5 
0,16 - 0,7; 

15 

0,6 
0,27 - 1,1; 

14 

0,4 
0,17 - 

0,92; 20 

0,6 
0,2 - 1,8; 

19 

0,7 
0,18 - 2,2; 

19 

0,8 
0,2 - 2,7; 

20 

0,5 
0,2 - 0,81; 

17 

0,5 
0,16 - 

0,83; 20 

0,9 
0,45 - 2,6; 

17 
2001-2011 

0,52* 

Cs-137 [Bq/kg] 
13,7 

1,6 - 23; 
21 

8,4 
0,71 - 29; 

21 

5,0 
1,25 - 15; 

21 

7,0 
0,3 - 12,2; 

21 

7,6 
3,9 - 15; 

21 

12,1 
1,38 - 38; 

21 

6,6 
0,38 - 21; 

21 

5,6 
0,2 - 11; 

21 

4,5 
1,42 - 12; 

21 

8,6 
0,88 - 15; 

21 
2001-2011 

0,36* 

* nem szárazanyag tartalomra van vonatkoztatva 
9.5-36. táblázat: Fűminta aktivitáskoncentráció az erőmű környezetében 

Iszapminták mérései 1: 

Nuklid / helyszín Duna busz p. u.  Duna V2 Duna V2-től D-re Övcsatorna 4 Övcsatorna 5 Övcsatorna 6 Övcsatorna 7 Évek 
Országos 

átlag 

Mn-54 [Bq/kg]   
3,5 

0,49 - 6,6; 2 
  

3,6 
0,19 - 14; 12 

13,7 
1,26 - 74; 22 

9,5 
0,3 - 60; 22 

0,8 
0,4 - 1,6; 3 

2001-2011  

Co-58 [Bq/kg]   
0,58 
 ;1 

  
1,1 

0,4 - 1,8; 2 
2,5 

0,3 - 13; 12 
2,2 

0,2 - 6,6; 5 
0,3; 1 2001-2011  

Co-60 [Bq/kg]   
1,3 

0,27 - 3,5; 
12 

2,0 
0,7 - 3,7; 4 

14,7 
0,16 - 85; 19 

79,6 
25,2 - 295; 22 

59,6 
1 - 176; 22 

1,7 
0,45 - 4,7; 22 

2001-2011  

Ag-110m [Bq/kg]   
0,4 

0,37 - 0,4; 2 
  

0,4 
0,1 - 1,2; 6 

3,8 
0,46 - 20,4; 22 

2,0 
0,31 - 6; 16 

0,2 
0,2 - 0,3; 3 

2001-2011  

9.5-37. táblázat: Iszapminta aktivitáskoncentráció  I.  
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Nuklid / helyszín Duna busz p. u.  Duna V2 Duna V2-től D-re Övcsatorna 4 Övcsatorna 5 Övcsatorna 6 Övcsatorna 7 Évek 
Országos 

átlag 

Cs-134 [Bq/kg]   
1,1 

0,1 - 1,6; 3 
0,6 

0,2 - 0,8; 3 
1,1 

0,19 - 4,5; 12 
5,0 

0,12 - 23; 22 
3,6 

0,22 - 20; 20 
0,5 

0,02 - 1,2; 7 
2001-2011  

Cs-137 [Bq/kg] 
34,8 

16,5 - 81,2; 21 
35,5 

19 - 55; 22 
43,5 

9,9 - 140; 22 
9,1 

3,76 - 25; 21 
32,5 

10,7 - 107; 22 
28,6 

3,9 - 107; 22 
8,2 

0,1 - 15; 22 
2001-2011 23,2 

I-131 [Bq/kg] 
0,3 

0,27 - 0,27; 1 
0,5 

0,21 - 1,13; 4 
0,2 

0,16 - 0,21; 3 
0,6 

0,11 - 1,05; 2 
  

0,4 
0,2 - 0,5; 2 

1,0; 1 2005-2011  

Ce-144 [Bq/kg]         
2,8 

2,68 - 2,98; 2 
    2007-2008  

Sr-90 [Bq/kg] 
0,3 

0,2 - 0,5; 10 
0,4 

0,12 - 0,6; 10 
0,4 

0,25 - 0,5; 9 
        2007-2011  

Ru-106 [Bq/kg]         
4,0 

1,66 - 8,46; 4 
3,7 

2,47 - 4,91; 2 
  2007-2011 3,1 

Ag-108m [Bq/kg]         
0,3 

0,18 - 0,33; 2 
 

0,16 ; 1 
  2007-2011  

9.5-38. táblázat: Iszapminta aktivitáskoncentráció II. 
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Iszapminták mérései 2: 

  
Faddi csatorna Mésziszap medence Kondor tó Horgásztó Halnevelő Vörösmalmi tó Évek 

Országos 
átlag 

Mn-54 [Bq/kg]   
0,3 

0,1 - 0,4; 2 
        2001-2011  

Co-58 [Bq/kg]   1,1; 1         2001-2011  

Co-60 [Bq/kg] 0,3; 1 
0,9 

0,1 - 4,6; 14 
        2001-2011  

Ag-110m 
[Bq/kg] 

  
0,3 

0,1 - 0,72; 3 
        2001-2011  

Cs-134 [Bq/kg]   0,2; 1         2001-2011  

Cs-137 [Bq/kg] 
5,5 

1,37 - 15; 22 
1,2 

0,3 - 4,1; 22 
1,5 

0,4 - 13; 21 
4,4 

0,4 - 39; 20 
6,4 

0,4 - 39; 20 
8,5 

0,6 - 37,8; 11 
2001-2011 23,2 

I-131 [Bq/kg] 
0,6 

0,22 - 1,06; 5 
0,3 

0,24 - 0,3; 2 
        2005-2011  

Sr-90 [Bq/kg]         
0,2 

0,2 - 0,2; 1 
0,3 

0,2 - 0,4; 2 
2007-2011  

9.5-39. táblázat: Iszapminta aktivitáskoncentráció III. 
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Üzemi területen vett talajminták mérései 1: 

A helyszín 
sorszáma 

1 2 3 4 5 6 7   

Nuklid / helyszín 

Villamos 
Hálózati Vez. 
– Építészet 

előtt 

KKÁT 
teherbejárata 

előtt 

D-i vasút 
kanyar 

Orvosi rendelő – 
D-i vasút között 

DÉLÉP – Vill. 
Hálózat – 
Övárok 7. 

között 

Kertészet D-i 
rész 

1. Szkander kapu 
előtt 

Évek 
Országos 

átlag 

Mn-54 [Bq/kg 
száraz anyag] 

      
3,9 

0,32 - 10,2; 5 
2001-2011  

Co-60 [Bq/kg száraz 
anyag] 

1,6 
0,1 - 1,63; 4 

0,2 
0,15 - 0,19; 2 

0,2 
0,1 - 0,19; 2 

0,5 
0,26 - 0,74; 4 

0,4 
0,33 - 0,5; 4 

0,2 
0,17 - 1; 3 

22,0 
2,5 - 48,7; 7 

2001-2011  

Cs-137 [Bq/kg 
száraz anyag] 

3,8 
0,55 - 9,9; 9 

2,6 
0,67 - 6,2; 9 

9,4 
6,1 - 13; 9 

8,2 
5,26 - 12; 9 

6,8 
0,8 - 21,7; 9 

3,6 
1,26 - 7,8; 9 

9,0 
4,1 - 15; 9 

2001-2011 16,9 

Sr-90 [Bq/kg száraz 
anyag] 

0,29; 
1 

0,4 
0,33 - 0,38; 2 

 
0,66 

;1 
0,16 
; 1 

 
0,15 
; 1 

2003-2005 2,3 

9.5-40. táblázat:Üzemi területen vett talajminták aktivitáskoncentrációi I. 

Üzemi területen vett talajminták mérései 2: 

A helyszín 
sorszáma 

8 9 10 11 12 13 14   

Nuklid / helyszín 
Vízkivételi 
mű, T70 
mellett 

K7 kapu előtt 
Tűzoltó 

laktanyától É-
ra eső terület 

Meteorológiai 
torony előtt 

IV. blokk 
főépülettől É-

ra 

2. Szkander 
kapu előtt 

1. Segédépület, 
T24 és 59., 60. 

tartóoszlop 
Évek 

Országos 
átlag 

Mn-54 [Bq/kg 
száraz anyag] 

     
10,1 

0,6 - 29,8; 5 
 2001-2011  

Co-60 [Bq/kg száraz 
anyag] 

0,7 
0,27 - 1,45; 4 

   
0,2 

0,14 - 0,43; 3 
23,6 

1,1 - 72,7; 8 
0,3 

0,15 - 0,58; 6 
2001-2011  

Cs-137 [Bq/kg 
száraz anyag] 

1,4 
0,56 - 2,4; 9 

13,0 
2 - 31,2; 9 

3,2 
2,7 - 6,6; 9 

2,2 
1,18 - 10; 9 

3,3 
1,95 - 4,85; 9 

5,5 
1,57 - 9,73; 9 

7,2 
3,2 - 11,2; 9 

2001-2011 16,9 

Sr-90 [Bq/kg száraz 
anyag] 

  
0,2 

0,19 - 0,21; 2 
0,4 

0,31 - 0,42; 2 
  

0,38 
; 1 

2003-2005 2,3 

9.5-41. táblázat: Üzemi területen vett talajminták aktivitáskoncentrációi II. 
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Környezeti dózisegyenérték teljesítmény TLD-vel mérve: 

Állomás Dózisteljesítmény [nSv/h] Évek 

A1 
65,5 

46 - 82; 130 
2001-2011 

A2 
66,6 

57 - 78; 128 
2001-2011 

A3 
73,3 

60 - 88; 130 
2001-2011 

A4 
77,0 

64 - 100; 128 
2001-2011 

A5 
73,8 

49 - 92; 130 
2001-2011 

A6 
68,7 

54 - 82; 129 
2001-2011 

A7 
63,8 

51 - 75; 130 
2001-2011 

A8 
82,2 

65 - 110; 130 
2001-2011 

A9 
66,4 

52 - 85; 130 
2001-2011 

B24 
82,1 

63 - 104; 128 
2001-2011 

C10 
80,7 

34 - 101; 130 
2001-2011 

C11 
71,1 

57 - 87; 129 
2001-2011 

C12 
77,2 

61 - 95; 130 
2001-2011 

C13 
79,2 

59 - 99; 130 
2001-2011 

C14 
67,7 

54 - 89; 130 
2001-2011 

C15 
80,0 

64 - 100; 130 
2001-2011 

C16 
81,1 

62 - 103; 130 
2001-2011 

C17 
85,3 

65 - 105; 130 
2001-2011 

C18 
85,9 

60 - 116; 130 
2001-2011 

C19 
70,4 

47 - 98; 128 
2001-2011 

C20 
84,7 

51 - 107; 130 
2001-2011 

C21 
69,8 

58 - 118; 130 
2001-2011 

C22 
88,3 

73 - 112; 129 
2001-2011 

C23 
80,5 

61 - 98; 130 
2001-2011 

L25 
72,7 

60 - 134; 129 
2001-2011 

9.5-42. táblázat: Környezeti dózisegyenérték teljesítmény TLD-vel mérve 
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A Paksi Atomerőmű telephelyén és a környezetében több helyen is létrehoztak mintavevő kutakat, hogy a H-3 és egyéb 
radioaktív anyagok aktivitását mérni lehessen a talajvízben. A kutak mérési eredményeit a 2001-2011-es évekre mutatja 
a PAE_tricium.xlsx nevű Excel melléklet, melyet az Isotoptech Zrt. mérési eredményeiből állítottunk össze. A telephelyen 
belül található helyekről vett mintákban nagy ingadozással lehet a tríciumot kimutatni. Az értékek maximuma 2 és 8020 
Bq/l között, a minimuma 1 és 136 között, míg az átlaga 2 és 2326 között változik az évszak, a vízállás és az áramlási 
sebesség függvényében 

Az egyes mintavételi kutak elhelyezkedését mutatja 9.5-4. ábra, amelyről jól leolvasható, hogy a telephelyen kívül 
mindössze 4 mintavevő kút adatait lehet figyelembe venni, a többi a PAE telephelyén belül található. 

 

9.5-4. ábra: A trícium mérő kutak elhelyezkedése és jelölése 

A négy mérési pontban mérhető értékek jellemzői láthatók a 9.5-43. táblázatban. Az értékekből megfigyelhető, hogy a 
talajvízben mért trícium értékek nagyon hasonlóak a természetes talajvizekben is előforduló trícium-koncentrációkhoz. A 
telephelyen kívül nem lehet kimutatni jelentősen megemelkedett trícium koncentrációt.  

Kutak jele 
Minimum 

[Bq/l] 
Maximum 

[Bq/l] 
Átlag 
[Bq/l] 

T32/a 1 13 2,95 

Z02 1 96 4,36 

T58 1,4 6,4 2,92 

V205 1,4 4,5 1,94 

9.5-43. táblázat: A telephelyen kívüli kutakban mért értékek jellemzői 
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Az Isotoptech Zrt. mérési és modellezési vizsgálatai alapján az alábbi általános jellegű következtetések vonhatók le: 

1: A trícium áramlása többnyire É - ÉK irányú az erőmű fő épületének szűk környezetében. 
2: A trícium terjedési irányát a magas Duna vízszintek perturbálják. Magas szintek esetén, az áramlási irány É - 

ÉNy irányba fordul és a terjedése megtorpan, illetve területe nyugati irányban is kiszélesedik. 
3: A korábban meghibásodott, de már kijavított, hulladékvíz vezeték környezetében jelentős koncentráció 

gradiens alakult ki. 
4: Az erőmű területén inkább lokálisan elszórt feldúsult gócok alakultak ki. A kutakban mért adatok 

eredményeiből nem következik, hogy az erőmű fő épülete alatt kiterjedt, jelentős trícium koncentrációval 
jellemezhető terület van. 

5: Nem zárható ki, hogy a fő épülettömb alatt lokális gócok helyezkednek el, amelyek hatása azonban az 
épülettől távolabb és ritkábban elhelyezkedő kutakra nézve nem fejtenek ki jelentős hatást. 

6: Tríciumon kívül, csak kismértékű C-14 volt kimutatható, más mesterséges eredetű radionuklidot a talajvíz 
kutakban nem lehet kimutatni. 

9.5.6 AZ ATOMERŐMŰ LÉGKÖRI KIBOCSÁTÁSAIBÓL SZÁRMAZÓ KÖRNYEZETI AKTIVITÁSKONCENTRÁCIÓK 

KIMUTATHATÓSÁGÁNAK VIZSGÁLATA 

Célunk az volt, hogy megvizsgáljuk, az atomerőmű légköri kibocsátásainak hatása mérhető-e a környezet egyes 
elemeiben. Konzervatív megközelítést alkalmaztunk abban az értelemben, hogy a legnagyobb aktivitáskoncentrációkat 
hasonlítottuk össze az erőmű által rutinszerűen végzett környezetellenőrzési program kimutatási határaival. Így a 2009-
es kibocsátásból (PAE_kibocsatas Excel file Légnemű munkalap) származó számított (a számítás részleteit a 15. 
fejezetben ismertetjük) aktivitáskoncentrációkat hasonlítottuk össze az erőmű környezetellenőrző méréseinek jellemző 
kimutatási határaival. 

Az egyes távolságokra (< 5km, 5-10 km, > 10km) meghatározott aktivitáskoncentrációknak (levegő, talajfelszín, hús, 
gabona, zöldség, tej) vettük a különböző irányokra vonatkozó maximumát, valamint az 1,2 km-re számított értékeket, 
majd ezeket arányosítottuk a kimutatási határokhoz, a táblázatokban az arányokat az alábbi színkódokkal is megjelöltük 

 fehér szín, az arány < 10,  

 világos szürke szín, az arány 10 feletti, de < 100, 

 sötétebb szürke szín, az arány > 100. 

A 9.5-44. táblázat és a 9.5-49. táblázatból látható, hogy az első (megvalósítható mérést jelentő) csoportba csak néhány 
radionuklid kimutatásra van lehetőség, különösen a trícium és radiokarbon tekintetében (a HTO és a szerves C-14 akár 
a teljes 30 km-es területen jól kimutatható lenne). A második (csak nagyobb erőfeszítéssel megvalósítható mérést 
jelentő) csoportban a levegőkoncentráció néhány radionuklidja mellett még a talajfelszíni aktivitás egyes elemei 
lennének elvben mérhetők pl. elemi jód, radiocézium (ami viszont az erőműtől függetlenül is jelen van, az itt 
megállapítottnál magasabb koncentrációban), de ezeket inkább az erőműhöz közelebbi távolságokon lehetne kimutatni. 
A számítások szerint az összes többi radionuklid a nem-mérhető kategóriába esik, valójában nem lehet ezeket kimutatni 
semmilyen közegben (beleértve az élelmiszereket is). 

A következtetések összevágnak azzal, hogy a fenti koncentrációk tekintetében a HAKSER és egyéb mérések 
gyakorlatilag nem tudták kimutatni az erőmű hatását (ami a fentiek szerint nem is lenne lehetséges).  

Az egyes esetekben kimutatható mesterséges radionuklidok vagy annyira elvétve fordultak elő, hogy arra statisztikát 
nem lehetett alapozni, vagy nem egyértelműen (sőt nem is valószínűen) az erőmű kibocsátásából származtak 
(radiocézium, radiostroncium, radiojód - ez utóbbi, ritka kivételként átmenetileg megjelenhetett a 2003-as üzemzavar 
erőművi kibocsátásait követően). 

Mindazonáltal a trícium és a radiokarbon levegőbeni mérésének kiterjesztése a nagyobb távolságokra elvben nem 
lehetetlen, amit (dozimetriai) jelentőségük nem feltétlenül indokolna (különösen a rendelkezésre álló méréstechnikai 
eszközökkel nem kimutatható, de jóval nagyobb dózist okozó nemesgázok mellett). 
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Radionuklid 
[Bq/m3] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>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 (CO2) 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 2.51E+03 5.15E+03 2.89E+04 1.58E+05 

Sr-90 2.25E-10 1.10E-10 1.96E-11 3.58E-12 1.00E-06 4.44E+03 9.12E+03 5.11E+04 2.80E+05 

Na-24 2.33E-07 1.12E-07 1.94E-08 3.30E-09 5.00E-06 2.15E+01 4.46E+01 2.58E+02 1.51E+03 

K-42 1.86E-06 8.98E-07 1.54E-07 2.58E-08 5.00E-06 2.69E+00 5.57E+00 3.25E+01 1.94E+02 

Cr-51 3.23E-08 1.57E-08 2.80E-09 5.11E-10 5.00E-06 1.55E+02 3.18E+02 1.78E+03 9.79E+03 

Mn-54 7.15E-09 3.48E-09 6.21E-10 1.14E-10 5.00E-06 6.99E+02 1.44E+03 8.06E+03 4.41E+04 

Co-58 8.60E-09 4.18E-09 7.47E-10 1.36E-10 5.00E-06 5.81E+02 1.20E+03 6.70E+03 3.67E+04 

Fe-59 1.43E-08 6.95E-09 1.24E-09 2.27E-10 5.00E-06 3.50E+02 7.19E+02 4.03E+03 2.21E+04 

Co-60 2.69E-08 1.31E-08 2.34E-09 4.27E-10 5.00E-06 1.86E+02 3.82E+02 2.14E+03 1.17E+04 

Zn-65 1.60E-08 7.79E-09 1.39E-09 2.54E-10 5.00E-06 3.13E+02 6.42E+02 3.60E+03 1.97E+04 

Se-75 6.85E-09 3.34E-09 5.96E-10 1.09E-10 5.00E-06 7.30E+02 1.50E+03 8.39E+03 4.60E+04 

As-76 7.97E-07 3.86E-07 6.77E-08 1.19E-08 5.00E-06 6.27E+00 1.29E+01 7.38E+01 4.22E+02 

Nb-95 8.09E-09 3.94E-09 7.02E-10 1.28E-10 5.00E-06 6.18E+02 1.27E+03 7.12E+03 3.90E+04 

Zr-95 7.98E-09 3.88E-09 6.93E-10 1.26E-10 5.00E-06 6.27E+02 1.29E+03 7.22E+03 3.96E+04 

Mo-99 1.22E-08 5.92E-09 1.05E-09 1.89E-10 5.00E-06 4.10E+02 8.44E+02 4.76E+03 2.65E+04 

Ru-103 7.07E-09 3.44E-09 6.14E-10 1.12E-10 5.00E-06 7.07E+02 1.45E+03 8.14E+03 4.46E+04 

Ru-106 1.93E-08 9.36E-09 1.67E-09 3.06E-10 5.00E-06 2.59E+02 5.34E+02 2.99E+03 1.64E+04 

Ag-110m 3.07E-08 1.49E-08 2.67E-09 4.87E-10 5.00E-06 1.63E+02 3.35E+02 1.87E+03 1.03E+04 

Sb-124 4.97E-09 2.42E-09 4.32E-10 7.88E-11 5.00E-06 1.01E+03 2.07E+03 1.16E+04 6.34E+04 

Sb-125 1.61E-08 7.83E-09 1.40E-09 2.56E-10 5.00E-06 3.11E+02 6.39E+02 3.58E+03 1.96E+04 

I-131 (aeroszol) 1.33E-08 6.49E-09 1.16E-09 2.10E-10 5.00E-06 3.76E+02 7.71E+02 4.33E+03 2.39E+04 

I-131 (elemi) 2.70E-07 1.24E-07 1.83E-08 2.59E-09 5.00E-06 1.85E+01 4.04E+01 2.74E+02 1.93E+03 

I-131 (szerves) 1.49E-07 7.31E-08 1.35E-08 2.65E-09 2.00E-05 1.34E+02 2.74E+02 1.48E+03 7.55E+03 

I-132 (elemi) 3.44E-08 1.53E-08 2.01E-09 2.29E-10 5.00E-06 1.45E+02 3.28E+02 2.48E+03 2.18E+04 

I-133 (elemi) 1.26E-08 5.77E-09 8.39E-10 1.16E-10 5.00E-06 3.97E+02 8.67E+02 5.96E+03 4.30E+04 
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Radionuklid 
[Bq/m3] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

I-132 (szerves) 2.35E-09 1.10E-09 1.69E-10 2.32E-11 2.00E-05 8.51E+03 1.83E+04 1.18E+05 8.61E+05 

Cs-134 5.95E-09 2.90E-09 5.17E-10 9.44E-11 5.00E-06 8.40E+02 1.73E+03 9.67E+03 5.30E+04 

Cs-137 2.41E-08 1.17E-08 2.10E-09 3.83E-10 5.00E-06 2.07E+02 4.26E+02 2.39E+03 1.31E+04 

Ba-140 5.91E-09 2.87E-09 5.13E-10 9.31E-11 5.00E-06 8.46E+02 1.74E+03 9.76E+03 5.37E+04 

Ce-141 8.16E-09 3.97E-09 7.09E-10 1.29E-10 5.00E-06 6.13E+02 1.26E+03 7.06E+03 3.86E+04 

Ce-144 1.98E-08 9.65E-09 1.73E-09 3.15E-10 5.00E-06 2.53E+02 5.18E+02 2.90E+03 1.59E+04 

Eu-154 5.91E-09 2.88E-09 5.14E-10 9.39E-11 5.00E-06 8.46E+02 1.74E+03 9.73E+03 5.33E+04 

9.5-44. táblázat: A 2009-es erőműi kéménykibocsátásokból számított levegő aktivitáskoncentráció értékek maximumai (Bq/m3), ill. a KHA értékhez viszonyított arányai 

Radionuklid 
[Bq/m2] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Sr-89 1.62E-05 7.87E-06 1.41E-06 2.57E-07 2.00E-01 1.23E+04 2.54E+04 1.42E+05 7.80E+05 

Sr-90 4.58E-05 2.23E-05 3.99E-06 7.28E-07 2.00E-01 4.37E+03 8.97E+03 5.02E+04 2.75E+05 

Na-24 1.17E-04 5.64E-05 9.76E-06 1.66E-06 2.00E-01 1.71E+03 3.55E+03 2.05E+04 1.21E+05 

K-42 7.60E-04 3.66E-04 6.29E-05 1.05E-05 2.00E-01 2.63E+02 5.47E+02 3.18E+03 1.90E+04 

Cr-51 7.27E-04 3.54E-04 6.31E-05 1.15E-05 2.00E-01 2.75E+02 5.66E+02 3.17E+03 1.74E+04 

Mn-54 1.00E-03 4.89E-04 8.73E-05 1.60E-05 2.00E-01 2.00E+02 4.09E+02 2.29E+03 1.25E+04 

Co-58 4.94E-04 2.40E-04 4.30E-05 7.84E-06 2.00E-01 4.05E+02 8.32E+02 4.66E+03 2.55E+04 

Fe-59 5.17E-04 2.51E-04 4.49E-05 8.19E-06 2.00E-01 3.87E+02 7.96E+02 4.45E+03 2.44E+04 

Co-60 5.19E-03 2.53E-03 4.51E-04 8.25E-05 2.00E-01 3.85E+01 7.92E+01 4.43E+02 2.42E+03 

Zn-65 2.05E-03 9.95E-04 1.78E-04 3.25E-05 2.00E-01 9.76E+01 2.01E+02 1.12E+03 6.16E+03 

Se-75 5.87E-04 2.86E-04 5.10E-05 9.31E-06 2.00E-01 3.41E+02 7.01E+02 3.92E+03 2.15E+04 

As-76 7.13E-04 3.45E-04 6.06E-05 1.06E-05 2.00E-01 2.81E+02 5.79E+02 3.30E+03 1.88E+04 

Nb-95 2.29E-04 1.12E-04 1.99E-05 3.63E-06 2.00E-01 8.73E+02 1.79E+03 1.00E+04 5.51E+04 

Zr-95 4.24E-04 2.07E-04 3.69E-05 6.73E-06 2.00E-01 4.72E+02 9.69E+02 5.43E+03 2.97E+04 

Mo-99 2.75E-05 1.33E-05 2.37E-06 4.25E-07 2.00E-01 7.27E+03 1.50E+04 8.45E+04 4.71E+05 

Ru-103 2.30E-04 1.12E-04 2.00E-05 3.65E-06 2.00E-01 8.70E+02 1.79E+03 1.00E+04 5.47E+04 

Ru-106 2.87E-03 1.40E-03 2.49E-04 4.55E-05 2.00E-01 6.97E+01 1.43E+02 8.03E+02 4.39E+03 

Ag-110m 3.98E-03 1.94E-03 3.46E-04 6.32E-05 2.00E-01 5.03E+01 1.03E+02 5.78E+02 3.16E+03 
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Radionuklid 
[Bq/m2] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Sb-124 2.45E-04 1.19E-04 2.13E-05 3.89E-06 2.00E-01 8.16E+02 1.68E+03 9.38E+03 5.14E+04 

Sb-125 3.22E-03 1.57E-03 2.80E-04 5.11E-05 2.00E-01 6.21E+01 1.28E+02 7.15E+02 3.92E+03 

I-131 (aeroszol) 8.80E-05 4.28E-05 7.61E-06 1.38E-06 2.00E-01 2.27E+03 4.67E+03 2.63E+04 1.45E+05 

I-131 (elemi) 1.09E-02 5.01E-03 7.39E-04 1.05E-04 2.00E-01 1.83E+01 3.99E+01 2.71E+02 1.91E+03 

I-131 (szerves) 3.24E-05 1.59E-05 2.93E-06 5.76E-07 2.00E-01 6.17E+03 1.26E+04 6.82E+04 3.48E+05 

I-132 (elemi) 1.64E-05 7.27E-06 9.60E-07 1.09E-07 2.00E-01 1.22E+04 2.75E+04 2.08E+05 1.83E+06 

I-133 (elemi) 5.42E-05 2.48E-05 3.61E-06 5.00E-07 2.00E-01 3.69E+03 8.06E+03 5.54E+04 4.00E+05 

I-132 (szerves) 6.01E-09 2.81E-09 4.32E-10 5.95E-11 2.00E-01 3.33E+07 7.13E+07 4.63E+08 3.36E+09 

Cs-134 1.04E-03 5.04E-04 8.99E-05 1.64E-05 2.00E-01 1.92E+02 3.97E+02 2.23E+03 1.22E+04 

Cs-137 4.91E-03 2.39E-03 4.27E-04 7.81E-05 2.00E-01 4.07E+01 8.37E+01 4.68E+02 2.56E+03 

Ba-140 6.13E-05 2.98E-05 5.31E-06 9.67E-07 2.00E-01 3.26E+03 6.71E+03 3.76E+04 2.07E+05 

Ce-141 2.13E-04 1.04E-04 1.85E-05 3.38E-06 2.00E-01 9.39E+02 1.93E+03 1.08E+04 5.93E+04 

Ce-144 2.71E-03 1.32E-03 2.36E-04 4.31E-05 2.00E-01 7.38E+01 1.52E+02 8.49E+02 4.65E+03 

Eu-154 1.17E-03 5.70E-04 1.02E-04 1.86E-05 2.00E-01 1.71E+02 3.51E+02 1.96E+03 1.08E+04 

9.5-45. táblázat: A 2009-es erőműi kéménykibocsátásokból számított talajfelszíni aktivitáskoncentráció értékek maximumai (Bq/m2), ill. a KHA értékhez viszonyított arányai 

Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Sr-89 1.40E-08 6.79E-09 1.21E-09 2.21E-10 5.00E-01 3.58E+07 7.36E+07 4.13E+08 2.26E+09 

Sr-90 3.12E-08 1.52E-08 2.71E-09 4.95E-10 5.00E-01 1.61E+07 3.30E+07 1.84E+08 1.01E+09 

Na-24 1.51E-14 7.29E-15 1.26E-15 2.15E-16 5.00E-01 3.30E+13 6.85E+13 3.96E+14 2.33E+15 

K-42 5.56E-17 2.67E-17 4.59E-18 7.70E-19 5.00E-01 9.00E+15 1.87E+16 1.09E+17 6.49E+17 

Cr-51 2.45E-05 1.19E-05 2.12E-06 3.87E-07 5.00E-01 2.04E+04 4.21E+04 2.36E+05 1.29E+06 

Mn-54 1.24E-06 6.07E-07 1.08E-07 1.98E-08 5.00E-01 4.02E+05 8.24E+05 4.61E+06 2.52E+07 

Co-58 2.19E-05 1.06E-05 1.90E-06 3.47E-07 5.00E-01 2.29E+04 4.70E+04 2.63E+05 1.44E+06 

Fe-59 2.14E-05 1.04E-05 1.86E-06 3.39E-07 5.00E-01 2.34E+04 4.81E+04 2.69E+05 1.48E+06 

Co-60 1.73E-04 8.41E-05 1.50E-05 2.75E-06 5.00E-01 2.90E+03 5.95E+03 3.33E+04 1.82E+05 

Zn-65 5.27E-04 2.56E-04 4.57E-05 8.35E-06 5.00E-01 9.49E+02 1.96E+03 1.09E+04 5.99E+04 

Se-75 2.72E-04 1.32E-04 2.36E-05 4.31E-06 5.00E-01 1.84E+03 3.78E+03 2.12E+04 1.16E+05 
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Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

As-76 8.48E-12 4.11E-12 7.21E-13 1.27E-13 5.00E-01 5.89E+10 1.22E+11 6.94E+11 3.95E+12 

Nb-95 8.66E-05 4.23E-05 7.53E-06 1.37E-06 5.00E-01 5.77E+03 1.18E+04 6.64E+04 3.64E+05 

Zr-95 1.25E-05 6.07E-06 1.08E-06 1.98E-07 5.00E-01 4.02E+04 8.24E+04 4.62E+05 2.53E+06 

Mo-99 1.78E-08 8.63E-09 1.54E-09 2.75E-10 5.00E-01 2.80E+07 5.79E+07 3.26E+08 1.82E+09 

Ru-103 6.13E-07 2.98E-07 5.33E-08 9.74E-09 5.00E-01 8.15E+05 1.68E+06 9.37E+06 5.13E+07 

Ru-106 6.96E-06 3.38E-06 6.05E-07 1.10E-07 5.00E-01 7.18E+04 1.48E+05 8.27E+05 4.53E+06 

Ag-110m 2.57E-05 1.25E-05 2.24E-06 4.08E-07 5.00E-01 1.95E+04 4.00E+04 2.24E+05 1.23E+06 

Sb-124 3.58E-07 1.75E-07 3.12E-08 5.69E-09 5.00E-01 1.40E+06 2.87E+06 1.60E+07 8.79E+07 

Sb-125 3.49E-06 1.70E-06 3.03E-07 5.53E-08 5.00E-01 1.43E+05 2.95E+05 1.65E+06 9.04E+06 

I-131 (aeroszol) 3.36E-07 1.64E-07 2.91E-08 5.29E-09 5.00E-01 1.49E+06 3.06E+06 1.72E+07 9.46E+07 

I-131 (elemi) 4.17E-05 1.91E-05 2.83E-06 4.00E-07 5.00E-01 1.20E+04 2.61E+04 1.77E+05 1.25E+06 

I-131 (szerves) 1.24E-07 6.07E-08 1.12E-08 2.20E-09 5.00E-01 4.04E+06 8.24E+06 4.46E+07 2.27E+08 

I-132 (elemi) 5.84E-20 2.59E-20 3.42E-21 3.89E-22 5.00E-01 8.56E+18 1.93E+19 1.46E+20 1.29E+21 

I-133 (elemi) 2.01E-13 9.21E-14 1.34E-14 1.86E-15 5.00E-01 2.48E+12 5.43E+12 3.73E+13 2.69E+14 

I-132 (szerves) 2.14E-23 1.00E-23 1.54E-24 2.12E-25 5.00E-01 2.33E+22 5.00E+22 3.25E+23 2.36E+24 

Cs-134 2.38E-05 1.15E-05 2.06E-06 3.76E-07 5.00E-01 2.10E+04 4.33E+04 2.43E+05 1.33E+06 

Cs-137 1.06E-04 5.15E-05 9.20E-06 1.68E-06 5.00E-01 4.73E+03 9.71E+03 5.44E+04 2.97E+05 

Ba-140 8.49E-09 4.13E-09 7.36E-10 1.34E-10 5.00E-01 5.89E+07 1.21E+08 6.80E+08 3.73E+09 

Ce-141 5.16E-07 2.51E-07 4.49E-08 8.18E-09 5.00E-01 9.68E+05 1.99E+06 1.11E+07 6.11E+07 

Ce-144 6.76E-06 3.29E-06 5.88E-07 1.07E-07 5.00E-01 7.40E+04 1.52E+05 8.50E+05 4.66E+06 

Eu-154 2.55E-06 1.24E-06 2.21E-07 4.04E-08 5.00E-01 1.96E+05 4.04E+05 2.26E+06 1.24E+07 

9.5-46. táblázat: A 2009-es erőműi kéménykibocsátásokból számított hús aktivitáskoncentráció értékek maximumai (Bq/kg), ill. a KHA értékhez viszonyított arányai 

Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Sr-89 1.02E-06 4.94E-07 8.82E-08 1.61E-08 5.00E-01 4.92E+05 1.01E+06 5.67E+06 3.11E+07 

Sr-90 8.94E-07 4.35E-07 7.78E-08 1.42E-08 5.00E-01 5.59E+05 1.15E+06 6.43E+06 3.52E+07 

Na-24 5.55E-12 2.68E-12 4.63E-13 7.87E-14 5.00E-01 9.00E+10 1.87E+11 1.08E+12 6.35E+12 

K-42 9.65E-13 4.64E-13 7.98E-14 1.34E-14 5.00E-01 5.18E+11 1.08E+12 6.27E+12 3.74E+13 
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Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Cr-51 5.93E-05 2.89E-05 5.15E-06 9.39E-07 5.00E-01 8.43E+03 1.73E+04 9.71E+04 5.33E+05 

Mn-54 2.66E-05 1.30E-05 2.32E-06 4.24E-07 5.00E-01 1.88E+04 3.85E+04 2.16E+05 1.18E+06 

Co-58 2.46E-05 1.20E-05 2.14E-06 3.90E-07 5.00E-01 2.03E+04 4.18E+04 2.34E+05 1.28E+06 

Fe-59 3.43E-05 1.67E-05 2.98E-06 5.43E-07 5.00E-01 1.46E+04 3.00E+04 1.68E+05 9.21E+05 

Co-60 1.02E-04 4.97E-05 8.88E-06 1.63E-06 5.00E-01 4.89E+03 1.01E+04 5.63E+04 3.08E+05 

Zn-65 5.80E-05 2.82E-05 5.03E-06 9.19E-07 5.00E-01 8.62E+03 1.77E+04 9.94E+04 5.44E+05 

Se-75 2.27E-05 1.11E-05 1.98E-06 3.61E-07 5.00E-01 2.20E+04 4.52E+04 2.53E+05 1.39E+06 

As-76 3.24E-08 1.57E-08 2.75E-09 4.83E-10 5.00E-01 1.54E+07 3.19E+07 1.82E+08 1.03E+09 

Nb-95 1.71E-05 8.35E-06 1.49E-06 2.72E-07 5.00E-01 2.92E+04 5.99E+04 3.36E+05 1.84E+06 

Zr-95 2.22E-05 1.08E-05 1.93E-06 3.53E-07 5.00E-01 2.25E+04 4.62E+04 2.59E+05 1.42E+06 

Mo-99 2.32E-07 1.12E-07 2.00E-08 3.58E-09 5.00E-01 2.15E+06 4.45E+06 2.50E+07 1.40E+08 

Ru-103 1.61E-05 7.83E-06 1.40E-06 2.56E-07 5.00E-01 3.11E+04 6.39E+04 3.57E+05 1.96E+06 

Ru-106 6.96E-05 3.38E-05 6.04E-06 1.10E-06 5.00E-01 7.19E+03 1.48E+04 8.27E+04 4.53E+05 

Ag-110m 1.10E-04 5.34E-05 9.54E-06 1.74E-06 5.00E-01 4.56E+03 9.37E+03 5.24E+04 2.87E+05 

Sb-124 1.35E-05 6.57E-06 1.17E-06 2.14E-07 5.00E-01 3.71E+04 7.61E+04 4.26E+05 2.34E+06 

Sb-125 6.14E-05 2.99E-05 5.34E-06 9.74E-07 5.00E-01 8.14E+03 1.68E+04 9.37E+04 5.13E+05 

I-131 (aeroszol) 4.90E-06 2.39E-06 4.24E-07 7.71E-08 5.00E-01 1.02E+05 2.10E+05 1.18E+06 6.48E+06 

I-131 (elemi) 6.07E-04 2.79E-04 4.12E-05 5.84E-06 5.00E-01 8.23E+02 1.79E+03 1.21E+04 8.57E+04 

I-131 (szerves) 1.81E-06 8.85E-07 1.63E-07 3.21E-08 5.00E-01 2.77E+05 5.65E+05 3.06E+06 1.56E+07 

I-132 (elemi) 5.07E-19 2.25E-19 2.97E-20 3.38E-21 5.00E-01 9.87E+17 2.23E+18 1.69E+19 1.48E+20 

I-133 (elemi) 2.17E-10 9.91E-11 1.44E-11 2.00E-12 5.00E-01 2.31E+09 5.04E+09 3.46E+10 2.50E+11 

I-132 (szerves) 1.86E-22 8.68E-23 1.34E-23 1.84E-24 5.00E-01 2.69E+21 5.76E+21 3.74E+22 2.72E+23 

Cs-134 5.56E-05 2.69E-05 4.80E-06 8.76E-07 5.00E-01 9.00E+03 1.86E+04 1.04E+05 5.71E+05 

Cs-137 2.31E-04 1.12E-04 2.01E-05 3.67E-06 5.00E-01 2.17E+03 4.45E+03 2.49E+04 1.36E+05 

Ba-140 5.16E-06 2.51E-06 4.47E-07 8.14E-08 5.00E-01 9.70E+04 1.99E+05 1.12E+06 6.15E+06 

Ce-141 1.65E-05 8.02E-06 1.43E-06 2.61E-07 5.00E-01 3.03E+04 6.23E+04 3.49E+05 1.91E+06 

Ce-144 7.03E-05 3.42E-05 6.12E-06 1.12E-06 5.00E-01 7.11E+03 1.46E+04 8.18E+04 4.48E+05 

Eu-154 2.25E-05 1.09E-05 1.96E-06 3.57E-07 5.00E-01 2.23E+04 4.57E+04 2.56E+05 1.40E+06 

9.5-47. táblázat: A 2009-es erőműi kéménykibocsátásokból számított gabona aktivitáskoncentráció értékek maximumai (Bq/kg), ill. a KHA értékhez viszonyított arányai 
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Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Sr-89 3.44E-07 1.67E-07 2.98E-08 5.44E-09 5.00E-01 1.46E+06 2.99E+06 1.68E+07 9.19E+07 

Sr-90 2.92E-07 1.42E-07 2.54E-08 4.64E-09 5.00E-01 1.71E+06 3.52E+06 1.97E+07 1.08E+08 

Na-24 4.33E-09 2.09E-09 3.61E-10 6.14E-11 5.00E-01 1.15E+08 2.40E+08 1.38E+09 8.15E+09 

K-42 4.62E-09 2.22E-09 3.82E-10 6.41E-11 5.00E-01 1.08E+08 2.25E+08 1.31E+09 7.81E+09 

Cr-51 2.12E-05 1.03E-05 1.84E-06 3.36E-07 5.00E-01 2.36E+04 4.85E+04 2.72E+05 1.49E+06 

Mn-54 8.96E-06 4.38E-06 7.82E-07 1.43E-07 5.00E-01 5.58E+04 1.14E+05 6.39E+05 3.50E+06 

Co-58 7.91E-06 3.85E-06 6.88E-07 1.26E-07 5.00E-01 6.32E+04 1.30E+05 7.27E+05 3.98E+06 

Fe-59 1.15E-05 5.57E-06 9.96E-07 1.82E-07 5.00E-01 4.36E+04 8.98E+04 5.02E+05 2.75E+06 

Co-60 3.10E-05 1.51E-05 2.69E-06 4.93E-07 5.00E-01 1.61E+04 3.32E+04 1.86E+05 1.01E+06 

Zn-65 1.92E-05 9.30E-06 1.66E-06 3.04E-07 5.00E-01 2.61E+04 5.38E+04 3.01E+05 1.65E+06 

Se-75 7.69E-06 3.74E-06 6.68E-07 1.22E-07 5.00E-01 6.50E+04 1.34E+05 7.48E+05 4.10E+06 

As-76 8.04E-07 3.89E-07 6.83E-08 1.20E-08 5.00E-01 6.22E+05 1.28E+06 7.32E+06 4.17E+07 

Nb-95 5.91E-06 2.88E-06 5.14E-07 9.37E-08 5.00E-01 8.47E+04 1.74E+05 9.73E+05 5.34E+06 

Zr-95 7.17E-06 3.49E-06 6.24E-07 1.14E-07 5.00E-01 6.97E+04 1.43E+05 8.02E+05 4.39E+06 

Mo-99 4.02E-07 1.95E-07 3.46E-08 6.21E-09 5.00E-01 1.24E+06 2.57E+06 1.44E+07 8.05E+07 

Ru-103 5.45E-06 2.65E-06 4.74E-07 8.66E-08 5.00E-01 9.17E+04 1.89E+05 1.05E+06 5.77E+06 

Ru-106 2.12E-05 1.03E-05 1.84E-06 3.36E-07 5.00E-01 2.36E+04 4.85E+04 2.72E+05 1.49E+06 

Ag-110m 3.49E-05 1.70E-05 3.04E-06 5.54E-07 5.00E-01 1.43E+04 2.94E+04 1.65E+05 9.02E+05 

Sb-124 4.38E-06 2.13E-06 3.81E-07 6.95E-08 5.00E-01 1.14E+05 2.34E+05 1.31E+06 7.19E+06 

Sb-125 1.85E-05 8.99E-06 1.61E-06 2.94E-07 5.00E-01 2.70E+04 5.56E+04 3.11E+05 1.70E+06 

I-131 (aeroszol) 2.68E-06 1.30E-06 2.32E-07 4.21E-08 5.00E-01 1.87E+05 3.84E+05 2.16E+06 1.19E+07 

I-131 (elemi) 3.32E-04 1.53E-04 2.25E-05 3.19E-06 5.00E-01 1.51E+03 3.28E+03 2.22E+04 1.57E+05 

I-131 (szerves) 9.86E-07 4.83E-07 8.93E-08 1.75E-08 5.00E-01 5.07E+05 1.03E+06 5.60E+06 2.85E+07 

I-132 (elemi) 1.52E-19 6.74E-20 8.90E-21 1.01E-21 5.00E-01 3.29E+18 7.42E+18 5.62E+19 4.94E+20 

I-133 (elemi) 1.80E-08 8.24E-09 1.20E-09 1.66E-10 5.00E-01 2.77E+07 6.07E+07 4.16E+08 3.01E+09 

I-132 (szerves) 5.57E-23 2.60E-23 4.01E-24 5.51E-25 5.00E-01 8.97E+21 1.92E+22 1.25E+23 9.07E+23 

Cs-134 6.78E-06 3.28E-06 5.86E-07 1.07E-07 5.00E-01 7.37E+04 1.52E+05 8.53E+05 4.68E+06 

Cs-137 2.80E-05 1.36E-05 2.44E-06 4.45E-07 5.00E-01 1.79E+04 3.67E+04 2.05E+05 1.12E+06 
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Radionuklid 
[Bq/kg] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Ba-140 2.27E-06 1.10E-06 1.96E-07 3.57E-08 5.00E-01 2.21E+05 4.54E+05 2.55E+06 1.40E+07 

Ce-141 5.75E-06 2.80E-06 5.00E-07 9.12E-08 5.00E-01 8.69E+04 1.79E+05 9.99E+05 5.49E+06 

Ce-144 2.15E-05 1.05E-05 1.87E-06 3.41E-07 5.00E-01 2.33E+04 4.78E+04 2.68E+05 1.47E+06 

Eu-154 6.75E-06 3.29E-06 5.88E-07 1.07E-07 5.00E-01 7.40E+04 1.52E+05 8.51E+05 4.66E+06 

9.5-48. táblázat: A 2009-es erőműi kéménykibocsátásokból számított zöldség aktivitáskoncentráció értékek maximumai (Bq/kg), ill. a KHA értékhez viszonyított arányai. 

Radionuklid 
[Bq/l] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

Sr-89 3.87E-08 1.88E-08 3.36E-09 6.13E-10 5.00E-01 1.29E+07 2.66E+07 1.49E+08 8.15E+08 

Sr-90 6.93E-08 3.37E-08 6.03E-09 1.10E-09 5.00E-01 7.22E+06 1.48E+07 8.29E+07 4.54E+08 

Na-24 2.58E-07 1.24E-07 2.15E-08 3.65E-09 5.00E-01 1.94E+06 4.03E+06 2.33E+07 1.37E+08 

K-42 1.08E-07 5.18E-08 8.90E-09 1.49E-09 5.00E-01 4.65E+06 9.65E+06 5.62E+07 3.35E+08 

Cr-51 3.25E-06 1.58E-06 2.82E-07 5.13E-08 5.00E-01 1.54E+05 3.17E+05 1.77E+06 9.74E+06 

Mn-54 5.15E-07 2.52E-07 4.50E-08 8.22E-09 5.00E-01 9.70E+05 1.99E+06 1.11E+07 6.08E+07 

Co-58 2.26E-06 1.10E-06 1.97E-07 3.59E-08 5.00E-01 2.21E+05 4.54E+05 2.54E+06 1.39E+07 

Fe-59 3.66E-07 1.78E-07 3.18E-08 5.79E-09 5.00E-01 1.37E+06 2.81E+06 1.57E+07 8.63E+07 

Co-60 1.54E-05 7.51E-06 1.34E-06 2.46E-07 5.00E-01 3.24E+04 6.65E+04 3.73E+05 2.04E+06 

Zn-65 3.68E-05 1.78E-05 3.19E-06 5.82E-07 5.00E-01 1.36E+04 2.80E+04 1.57E+05 8.59E+05 

Se-75 2.49E-07 1.21E-07 2.16E-08 3.94E-09 5.00E-01 2.01E+06 4.14E+06 2.31E+07 1.27E+08 

As-76 5.46E-09 2.64E-09 4.64E-10 8.14E-11 5.00E-01 9.16E+07 1.89E+08 1.08E+09 6.14E+09 

Nb-95 1.06E-05 5.16E-06 9.20E-07 1.68E-07 5.00E-01 4.73E+04 9.69E+04 5.43E+05 2.98E+06 

Zr-95 2.94E-08 1.43E-08 2.56E-09 4.66E-10 5.00E-01 1.70E+07 3.49E+07 1.96E+08 1.07E+09 

Mo-99 8.73E-08 4.23E-08 7.52E-09 1.35E-09 5.00E-01 5.73E+06 1.18E+07 6.65E+07 3.71E+08 

Ru-103 3.24E-10 1.57E-10 2.81E-11 5.14E-12 5.00E-01 1.55E+09 3.18E+09 1.78E+10 9.73E+10 

Ru-106 2.87E-09 1.40E-09 2.49E-10 4.55E-11 5.00E-01 1.74E+08 3.58E+08 2.01E+09 1.10E+10 

Ag-110m 2.15E-04 1.05E-04 1.87E-05 3.41E-06 5.00E-01 2.33E+03 4.78E+03 2.68E+04 1.47E+05 

Sb-124 1.14E-08 5.57E-09 9.95E-10 1.82E-10 5.00E-01 4.37E+07 8.98E+07 5.02E+08 2.75E+09 

Sb-125 9.33E-08 4.53E-08 8.10E-09 1.48E-09 5.00E-01 5.36E+06 1.10E+07 6.17E+07 3.38E+08 

I-131 (aeroszol) 1.76E-06 8.57E-07 1.52E-07 2.77E-08 5.00E-01 2.84E+05 5.83E+05 3.28E+06 1.80E+07 
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Radionuklid 
[Bq/l] 

1,2km <5km 5-10km >10km KHA Arány/1,2km Arány/<5km Arány/5-10km Arány/>10km 

I-131 (elemi) 2.18E-04 1.00E-04 1.48E-05 2.10E-06 5.00E-01 2.29E+03 4.99E+03 3.38E+04 2.38E+05 

I-131 (szerves) 6.49E-07 3.18E-07 5.87E-08 1.15E-08 5.00E-01 7.71E+05 1.57E+06 8.52E+06 4.34E+07 

I-132 (elemi) 2.06E-19 9.10E-20 1.20E-20 1.37E-21 5.00E-01 2.43E+18 5.49E+18 4.16E+19 3.65E+20 

I-133 (elemi) 1.03E-07 4.71E-08 6.85E-09 9.48E-10 5.00E-01 4.86E+06 1.06E+07 7.30E+07 5.27E+08 

I-132 (szerves) 7.53E-23 3.52E-23 5.42E-24 7.45E-25 5.00E-01 6.64E+21 1.42E+22 9.23E+22 6.71E+23 

Cs-134 1.29E-05 6.25E-06 1.12E-06 2.04E-07 5.00E-01 3.87E+04 8.00E+04 4.48E+05 2.46E+06 

Cs-137 5.65E-05 2.75E-05 4.91E-06 8.98E-07 5.00E-01 8.85E+03 1.82E+04 1.02E+05 5.57E+05 

Ba-140 5.41E-08 2.63E-08 4.69E-09 8.53E-10 5.00E-01 9.25E+06 1.90E+07 1.07E+08 5.86E+08 

Ce-141 9.73E-09 4.74E-09 8.46E-10 1.54E-10 5.00E-01 5.14E+07 1.06E+08 5.91E+08 3.24E+09 

Ce-144 9.37E-08 4.56E-08 8.15E-09 1.49E-09 5.00E-01 5.34E+06 1.10E+07 6.13E+07 3.36E+08 

Eu-154 3.41E-08 1.66E-08 2.96E-09 5.41E-10 5.00E-01 1.47E+07 3.02E+07 1.69E+08 9.25E+08 

9.5-49. táblázat: A 2009-es erőműi kéménykibocsátásokból számított tej aktivitáskoncentráció értékek maximumai (Bq/l), ill. a KHA értékhez viszonyított arányai 
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9.5.7 AZ ATOMERŐMŰ FOLYÉKONY KIBOCSÁTÁSAIBÓL SZÁRMAZÓ KÖRNYEZETI 

AKTIVITÁSKONCENTRÁCIÓK KIMUTATHATÓSÁGÁNAK VIZSGÁLATA 

Célunk az volt, hogy megvizsgáljuk, az atomerőmű folyékony kibocsátásainak hatása mérhető-e a környezet egyes 
elemeiben. Konzervatív megközelítést (a számítás részleteit a 15. fejezetben ismertetjük) alkalmaztunk abban az 
értelemben, hogy a legnagyobb aktivitáskoncentrációkat hasonlítottuk össze az erőmű által rutinszerűen végzett 
környezetellenőrzési program kimutatási határaival.   

Az elemzéshez először radionuklidonként meghatároztuk a Dunában, a 2001-2011. évi folyékony kibocsátások 
(PAE_kibocsatas Excel file Folyékony munkalap) hatására kialakuló aktivitáskoncentrációk legnagyobb értékeit. (Ezt 
nyilvánvalóan, egyrészt az éves kibocsátások, másrészt az éves, átlagos vízhozamok együttesen határozták meg, tehát 
az egyes radionuklidokra nem ugyanabban az évben kaptunk maximumokat.) Majd a maximális aktivitáskoncentrációk 
figyelembevételével határoztuk meg a legjellemzőbb 5 radionuklidot.  

További szempontok: 

 a H-3 és C-14 radioizotópokat nem választottuk ki, mert esetükben az alkalmazott, speciális modell [9.2-1] nem 
az egyes környezeti elemekben kialakuló aktivitáskoncentrációkból számolja a lakossági sugárterhelést, 

 a teljesebb kép érdekében a 3 legnagyobb energiájú gamma-sugárzó radionuklidot az ellenőrzési 
programokban szereplő, béta-sugárzó Sr-90 izotóppal, továbbá az alfa-sugárzó Pu-izotóp csoporttal 
egészítettük ki. 

Ily módon a figyelembe vett radionuklidok a következők voltak: Co-60, Cs-137, Mn-54, Sr-90 és Pu-csoport. 

Az aktivitáskoncentrációkat a következő környezeti elemekre számítottuk ki a 15. fejezetben ismertetett módon:  

 a vízi táplálékláncból Duna-víz, szedimentum és hal, 

 az öntözési útvonalon keresztül bekapcsolódó talaj, leveles zöldség, takarmány, tehéntej és marhahús. 

Az előzőekben leírtak alapján meghatározott, maximális aktivitáskoncentrációkat az 9.5-50. táblázatban foglaltuk össze. 

Radio-
nuklid 

c_Duna 
(Bq/l) 

c_szedim. 
(Bq/kg) 

c_hal 
(Bq/kg) 

c_talaj 
(Bq/kg) 

c_zölds. 
(Bq/kg) 

c_takarm. 
(Bq/kg)* 

c_tej 
(Bq/l) 

c_hús 
(Bq/kg) 

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 

* száraz tömegre vonatkoztatva 
9.5-50. táblázat: Az atomerőmű 2001-2011 közötti, folyékony kibocsátásaiból létrejövő maximális aktivitáskoncentrációk egyes 

környezeti elemekben 

A Paksi Atomerőmű környezet-ellenőrzési programját jellemző kimutatási határokat az [9.2-2] jelentés alapján a 9.5-51. 
táblázatban szerepeltetjük. (A táblázatban dőlt betűvel kiemelt kimutatási határok arányosítással becsült értékek.) 

Radio-
nuklid 

c_Duna 
(Bq/l) 

c_szedim. 
(Bq/kg) 

c_hal 
(Bq/kg) 

c_talaj 
(Bq/kg) 

c_zölds. 
(Bq/kg) 

c_takarm. 
(Bq/kg)* 

c_tej 
(Bq/l) 

c_hús 
(Bq/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. táblázat: Az atomerőmű környezet-ellenőrzési programját jellemző kimutatási határok [9.2-2] 
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A kimutatási határok és az 9.5-50. táblázat9.5-51. táblázat szerinti, maximális aktivitáskoncentrációk két értékes jegyre 
kerekített arányait a 9.5-52. táblázat mutatja be. A pontos értékek megjelenítése mellett a nagyságrendi eltérések 
szemléltetésére a táblázatban az egyes cellákat szürke árnyalatokkal is jellemeztük, a következők szerint: 

 fehér szín, az arány < 10,  

 világos szürke szín, az arány 10 feletti, de < 100, 

 sötétebb szürke szín, az arány > 100.  

Az első csoportnál - ide csupán a halban várható Cs-137 aktivitáskoncentráció mérése esett - a rutin ellenőrzési 
programnál nem lényegesen nagyobb erőforrás igényű, célzott vizsgálattal már esély lenne az erőmű hatásának 
kimutatására. (Meg kell azonban jegyezni, hogy a csernobili atomerőmű baleset hazai hatása következtében, éppen a 
0,15 Bq/kg nagyságú, Cs-137 aktivitáskoncentráció-többlet kimutatására sajnos nincs reális esély.)  A második 
csoportnál már sokszorta nagyobb erőfeszítések (nagy mintamennyiség, igen érzékeny mérőberendezés, nagyon 
hosszú mérési idő) esetén lenne esetleg esély a hatás mérésére. Úgy látjuk, hogy a harmadik csoport esetén az erőmű 
környezeti hatásának kimutatására nincs reális esély. 

Radio-
nuklid 

c_Duna 
(Bq/l) 

c_szedim. 
(Bq/kg) 

c_hal 
(Bq/kg) 

c_talaj 
(Bq/kg) 

c_zölds. 
(Bq/kg) 

c_takarm. 
(Bq/kg)* 

c_tej 
(Bq/l) 

c_hús 
(Bq/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. táblázat: A kimutatási határok és a maximális aktivitáskoncentrációk arányai 

9.6 A MESTERSÉGES EREDETŰ IZOTÓPOK MEGJELENÉSÉNEK VIZSGÁLATA HELYSZÍNI ÉS 

LABORATÓRIUMI MÉRÉSEKKEL 

9.6.1 TERVEZETT MÓDSZERTAN LEÍRÁSA 

E feladat keretében a kijelölt mérési helyekről a vegetáció két szakaszában (tavaszi-nyári és késő nyári-őszi) vett talaj és 
növényi minták radionuklid koncentrációjának meghatározására került sor.  

A kijelölt 5 vizsgálati helyről 5-5 mintavételi ponton a helyre jellemző növényi takaró (fű, sás, mezőgazdasági növény, 
fakéreg, stb.), ill. a növényzet alatti talaj mintázását végeztük el.  

A talajokat a felső 0-5 cm-es rétegből ásóval mintáztuk. A homogenizált szedimentum/talaj mintákat az egyes mérési 
helyekről polietilén zsákokban szállítottuk a laboratóriumba. A fűféléket sarlóval vágtuk le, a fakérget lehetőleg a 
mohásabb oldalról lefejtettük, majd a mintákat külön zsákokba gyűjtöttük és szállítottuk a laboratóriumba. A zsákokat 
elláttuk a mintavételezés minden fontos adatával (azonosító, hely koordináták, dátum, minta típusa). 

A mintavétellel egy időben in-situ gamma-spektrometriai és dózisteljesítmény-mérést is végztünk. 

Helyszíni mérések: 

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

- dózisteljesítmény mérés (50 mérés). 
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A minták feldolgozása után gamma-spektrometriai méréssel meghatároztuk a természetes és mesterséges gamma-
sugárzó izotópokat, a környezet-ellenőrzés során alkalmazott, monitorozásra alkalmas összes-béta és kálium- 
koncentrációkat, ill. feltárás után a minták 90Sr aktivitáskoncentrációját.  

Labor mérés: 

- talaj aktivitáskoncentráció mérés (50 db minta mérése gamma-sugárzó izotópokra és Sr-90-re), 

- fű-, sás- és fakéreg aktivitáskoncentráció mérés (50 db minta mérése gamma-sugárzó izotópokra és Sr-90-re). 

9.6.2 ELŐZETES HELYSZÍNI SZEMLE 

Az I-V. sz vizsgálati helyeket 2012. májusában előzetesen felmértük, mivel ezeken a helyeken régen végeztek 
méréseket, így a helyszíni terepvizsgálat mindenképp indokolt volt (hozzáférés, mérés kivitelezhetősége, mintagyűjtési 
lehetőségek felmérése). A vizsgálati helyszínek távlati képét a 9.6-1. ábra és 9.6-5. ábra mutatja be. 

 
9.6-1. ábra: I. számú vizsgálati hely, 8-as szektor, atomerőmű kéményétől 4,9 km távolságban 
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9.6-2. ábra: II. számú vizsgálati hely, 7-es szektor, atomerőmű kéményétől 4,1 km távolságban 

 
9.6-3. ábra: III. számú vizsgálati hely, 7-es szektor, atomerőmű kéményétől 2,7 km távolságban 



 

Lévai Projekt 
A környezeti hatástanulmány összeállítását megalapozó szakterületi vizsgálati és értékelési programok  

A környezeti radioaktivitás általános jellemzése 
 

 
 
 

 
 
 

MVM ERBE Zrt. 
Lévai Dokumentum azonosító:  Dátum: Lapszám: 
ERBE dokumentum azonosító: S 11 122 0 009 v0 25 

2013. június 12. 66/104 
File név_verzió szám: 9_Korny_radio_zaro_v1 

 

 
9.6-4. ábra: IV. számú vizsgálati hely, 7-es szektor, atomerőmű kéményétől 1,4 km távolságban 

 
9.6-5. ábra: V. számú vizsgálati hely, 5-ös szektor, atomerőmű kéményétől 3,2 km távolságban 

A terepvizsgálat azt mutatta, hogy most is megközelíthetőek ezek a vizsgálati helyek, bár egy-két hely valamelyest 
átalakult, pl. sokkal kisebb lett a meanderes rész (földművelés alá került jó része) vagy nem annyira vizes már a terület 
(többnyire kiszáradt).   
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A vizsgálati helyeket és a kijelölt mérési pontokat a 9.6-6. ábra mutatja be.. 

A vizsgálati helyszínekhez tartozó mérési pontok kiválasztása az alábbi szempontok szerint történtek: 

 a kijelölt mérési pont és közvetlen környezete lehetőség szerint ne bolygatott területre essen, 

 a kijelölt mérési ponton levő növényzet jellemző legyen a vizsgálandó területre, 

 az 5 mérési pont együttesen jellemezze a vizsgálatra kijelölt területet , 

 a kijelölt pont lehetséges felhalmozódási helyre essen. 

 
9.6-6. ábra: A programban meghatározott mintavételi helyek műholdas képe 
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9.6.3 HELYSZÍNI VIZSGÁLATOK 

A következőkben a helyszínen végzett és a laboratóriumi vizsgálatok eredményeit mutatjuk be vizsgálati helyszínenként. 

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

HELYSZÍNI BEJÁRÁS ÉS MINTAVÉTELI PONTOK KIJELÖLÉSE 

A vizsgált terület korábbi, legelső felmérésekor készült jellemzése: K-Ny-i, ívesen kanyarodó, 200-300 m széles, 1 km 
hosszú, 1,5 m mély meanderben található. (A meander egy szabályozott, ármentesített medertípust képvisel.) A 
meander felszínének mintegy 70%-a mezőgazdaságilag művelt, közvetlen a csatorna partját fűz-ligeterdő maradványai 
kísérik. 

A 2012. évi májusi bejárás során megállapítható volt, hogy a vizsgált terület természetes állapotában megmaradt része 
töredékére zsugorodott, jelentős részét mezőgazdasági művelés alá vonták. A helyszínen öt mérési pontot jelöltünk ki 
az alábbiak szerint: 

Az I. vizsgálati helyszín 1-2 mérési pontjai egy K-Ny-i irányban húzódó, mesterségesen kialakított vízelvezető csatorna 
mentén lettek kijelölve, amely egy természetes eredetű mederhez csatlakozik. A mesterséges árok kb. 1,5-2 m mély és 
kb. 2-2,5 m széles. A medret, a partfalat és annak közvetlen környezetét fű borítja. Foltokban náddal borított terület 
szegélyezi. A teljes vizsgált terület, egy nagyobb, összefüggő, mezőgazdaságilag művelt területbe ékelődik bele. Az 1. 
mérési pont közelében az árokhoz egy fás-cserjés terület kapcsolódik. A 3. mérési pont a mesterséges és a természetes 
meder csatlakozásánál fekszik. A természetes meder be nem szántott része mintegy 1-1,5 m mély és 20-30 m széles 
sáv. A mederben fűz-ligeterdő maradványai találhatók. A fák tövében összegyűlt, és a törzsüket 1-1,5 m magasságig 
borító uszadék egykori jóval magasabb vízállásra utal. A mederben a mocsári-lápi növényzeten kívül zsurló, csalán és 
útilapu nő. A I. vizsgálati helyszín mérési pontjainak műholdas képét a 9.6-7. ábra mutatja. 

 
9.6-7. ábra: Az I. sz. mintavételi helyszín kijelölt 5 mintavételi pontjának műholdas képe 

Az I. sz. vizsgálati helyszín első mintázására 2012. május 10-én került sor. A kijelölt pontokon talaj és általános 
növényi mintákat vettünk és egyidejűleg külső gamma-dózisteljesítmény méréseket, valamint in-situ félvezető detektoros 
gamma-spektrometriai vizsgálatokat végeztünk. Két helyen különleges növényi mintát is gyűjtöttünk. A mérési pontok 
GPS koordinátáit, a minták típusait és az elvégzett helyszíni méréseket a 9.6-1. táblázat mutatja. 

A helyszíni méréseknél az akkreditált mérési leíratnak megfelelően jártunk el (In-situ félvezető detektoros gamma-
spektrometriai vizsgálat (OSSKI HSZ 1.28 2011), Külső gamma-dózisteljesítmény mérése szcintillációs detektorral 
(OSSKI HSZ 1.8 2010)). A külső gamma-dózisteljesítmény méréseket AUTOMESS 6150 AD 6/H típusú szcintillációs 
detektorral,:az in-situ gamma-spektrometriai méréseket Canberra gyártmányú HPGe detektorokkal végeztük. A 
kiértékelésekor feltételeztük, hogy a természetes radioizotópok (K-40, Th-232-sor elemei, U-238-sor elemei) eloszlása a 
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talajban homogén volt, vagyis a számításhoz az úgynevezett „félvégtelen” tér modellt alkalmaztuk. Az eredményeket 
Bq/kg mértékegységben határoztuk meg. A Cs-137 esetében 3 cm-es relaxációs hosszal jellemzett exponenciális 
eloszlást feltételezve számítottuk ki a talaj Cs-137 aktivitáskoncentrációját. Ebben az esetben az eredményeket kBq/m2 
mértékegységben adtuk meg. A gamma-dózisteljesítmény értékeket környezeti dózisteljesítmény egyenértékben, 
H*(10)-ben határoztuk meg minden esetben. 

Sorszám GPS koordináta OSSKI kód minta típusa helyszíni mérés  

1 N 46.52900 E 18.85735 I/1 talaj, fű 
In-situ gamma-spektrometria, külső 
gamma-dózisteljesítmény 

2 N 46.52796 E 18.86098 I/2 
talaj, dohánylevél, lapulevél, 
zuzmós fakéreg 

In-situ gamma-spektrometria, külső 
gamma-dózisteljesítmény 

3 N 46.52770 E 18.86717 I/3 talaj, fű 
In-situ gamma-spektrometria, külső 
gamma-dózisteljesítmény 

4 N 46.52789 E 18.86963 I/4 talaj, fű, taplógomba 
In-situ gamma-spektrometria, külső 
gamma-dózisteljesítmény 

5 N 46.52838 E 18.87291 I/5 talaj, fű 
In-situ gamma-spektrometria, külső 
gamma-dózisteljesítmény 

9.6-1. táblázat: I. sz vizsgálati hely mérései és mintázása 

A talajokat a felső 0-10 cm-es rétegből ásóval mintáztuk, mivel a felső 5 cm-es rétegre kifejlesztett mintavevő eszközünk  
szárazság miatt nem volt használható.  Az 1 m2 es területről származó talajmintát a helyszínen, műanyag fólián 
homogenizáltuk. A homogenizált talajmintákból ~3 kg-ot polietilén zsákokban szállítottunk a laboratóriumba. A fűféléket 
sarlóval vágtuk le a talajszint feletti 1-3 cm magasságban, a fakérget onnan vettünk, ahol zuzmó, moha nőtt rajta, a 
taplógombát egy fűzfáról távolítottuk el, majd a mintákat külön zsákokba gyűjtöttük és szállítottuk a laboratóriumba. A 
zsákokat elláttuk a mintavételezés minden fontos adatával (azonosító, hely koordináták, dátum, minta típusa). 

A helyszín, a mintavétel és a helyszíni mérések szemléltetésére mutatjuk be a következő ábrákat, melyek a tavaszi 
mintavételezések során készültek. 

 
9.6-8. ábra: I/1 vizsgálati helyszín 

 
9.6-9. ábra: In-situ gamma-spektrometriai mérés az I/2 mérési ponton 

 

 
9.6-10. ábra: Dohánylevél az I/2 mérési ponton 

 
9.6-11. ábra: Az I/3-as mérési pont távlati képe 
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9.6-12. ábra: Talajminta vétele az I/3-as mintavételi ponton 

 
9.6-13. ábra: Fűminta vétele az I/3-as mintavételi ponton 

 

 
9.6-14. ábra: Az I/4 mintavételi pont távlati képe 

 
9.6-15. ábra: Az I/5 mintavételi pont távlati képe 

 

 
9.6-16. ábra: Az I/4 mintavételi helyről származó taplógomba minta 
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HELYSZÍNI MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

A tavasszal végzett mérések eredményei  

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

I/1 N 46.52900 E 18.85735 103 

I/2 N 46.52796 E 18.86098 101 

I/3 N 46.52770 E 18.86717 96 

I/4 N 46.52789 E 18.86963 97 

I/5 N 46.52838 E 18.87291 101 

9.6-2. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért gamma-dózisteljesítmény értékek 

In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  I./1 I./2 I./3 I./4 I./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 1,05 6 0,86 6 0,85 6 1,17 5 1,27 8 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 376 6 352 6 356 6 344 6 363 6 

Th-232 sor 
Ac-228 22,6 6 23,5 6 23,4 6 21,7 6 22,4 6 

Tl-208 24,8 9 25,4 9 25,3 9 23,7 9 27,4 9 

U-238 sor 
Pb-214 25,7 11 27,9 10 25,2 10 24,3 11 26,3 10 

Bi-214 26,1 5 25,9 5 23,2 5 23,8 5 24,5 5 

9.6-3. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

Az I. sz. vizsgálati hely másodszori mintázására 2012. november 8-án került sor. A helyszínen ugyanazon GPS 
koordinátájú pontokon külső gamma-dózisteljesítmény méréseket és in-situ gamma-spektrometriai vizsgálatokat 
végeztünk. Egyúttal 5-5 db talaj és fű mintavételére került sor a fentebb meghatározott módon. Extra mintákat ez 
alkalommal nem vettünk. A I/3. mérési ponton végzett in-situ gamma-spektrometriai mérések eredményei 
adatfeldolgozás közben megsemmisültek, ezért nem közöltük. 

Az ősszel végzett méréseink eredményei 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: (*környezeti dózisteljesítmény egyenértékben, H*(10)-ben megadva) 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény* 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

I/1 N 46.52900 E 18.85735 105 

I/2 N 46.52796 E 18.86098 98 

I/3 N 46.52770 E 18.86717 100 

I/4 N 46.52789 E 18.86963 90 

I/5 N 46.52838 E 18.87291 104 

9.6-4. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében mért gamma-dózisteljesítmény értékek 
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In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  I./1 I./2 I./4 I./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 1,43 6 1,48 6 1,69 6 1,48 6 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 425 4 440 8 390 4 404 4 

Th-232 sor 
Ac-228 27,0 5 25,8 8 23,0 5 24,8 4 

Tl-208 25,8 6 28,0 11 26,7 6 24,3 6 

U-238 sor 
Pb-214 24,8 4 26,9 9 23,5 5 24,1 5 

Bi-214 27,3 4 27,3 8 23,7 4 24,7 4 

9.6-5. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

LABORATÓRIUMI MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

A laboratóriumba érkező mintákat az akkreditált laboratórium kívánalmai szerint iktattuk. Talajminták esetében követtük 
a laboratórium szabályait (Talajminták előkészítése radioaktivitás méréshez (összes béta, gamma-spektrometria), 
valamint radiokémiai elválasztáshoz (OSSKI HSZ 1.4. 2005)). 

Az extra növénymintákat feldolgozás előtt először nyers formában is megmértük gamma-spektrometriai módszerrel. 
Ezután alkalmaztuk a laboratórium előírásának megfelelő minta előkészítési eljárásokat (Növényminták előkészítése 
radioaktivitás méréshez (összes béta, gamma-spektrometria), valamint radiokémiai elválasztáshoz (OSSKI HSZ 1.4. 
2005)).  

A laboratóriumi gamma-spektrometriai méréseknél Canberra gyártmányú, 30 % relatív hatásfokú, nagytisztaságú 
félvezető (HPGe) detektort használtunk. 

A tavasszal vett minták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

I./1 I./2 I./3 I./4 I./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 714 7 647 8 498 9 716 7 582 8 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

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 

Th-232 sor 
Ac-228 30,3 3 29,5 3 25,5 3 32,1 3 30,6 3 

Tl-208 27,5 4 25,8 3 23,8 3 28,3 3 28,1 3 

U-238 sor 
Pb-214 26,3 3 26,8 3 25 3 26,8 3 28,3 3 

Bi-214 24,5 3 25,5 3 23 3 25,2 3 26,8 3 

9.6-6. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 
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Növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY  
(Bq/kg száraz tömeg) 

I./1 
I./2 

dohánylevél 
I./3 I./4 I./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 816 3 1236 3 1111 3 887 3 663 4 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,49 29 1,19 20 0,46 31 0,68 24 0,41 31 

Cs-137 < 0,43 0,12 30 < 0,36 < 0,39 < 0,36 

Természetes radioizotópok 

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. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Az I. sz. vizsgálati helyszínen vettünk három extra növényi mintát is. Ezek a következők voltak: lapulevél, zuzmós 
fakéreg, taplógomba. A mintákból a feldolgozásuk előtt, nyersen gamma-spektrometriai méréseket végeztünk. Ezt 
követően a fenti mintákkal azonos módon kezeltük és ugyanazon méréseket végeztük el belőle. A következő táblázatok 
ezek eredményeit mutatják be. 

NÖVÉNY 
(Bq/kg nyers tömeg) 

I./2 
lapulevél 

I./2 
fakéreg 

I./4 
taplógomba 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok 

Cs-137 <0,30 0,68 8 0,74 8 

Természetes radioizotópok 

K-40 382 3 150 3 538 3 

Be-7 56,5 3 42,9 3 3,9 12 

Th-232 sor 
Ac-228 <1,19 2,1 7 <1,46 

Tl-208 <0,80 1,8 8 0,60 25 

U-238 sor 
Pb-214 <0,59 1,3 8 <0,70 

Bi-214 <0,62 1,0 12 <0,77 

9.6-8. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen vett extra növényminták feldolgozás előtti laboratóriumi mérési eredményei 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

I./2 
lapulevél 

I./2 
fakéreg 

I./4 
taplógomba 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

Összes béta 1336 3 277 6 522 5 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 1,31 20 2,02 15 0,96 25 

Cs-137 < 0,57 1,27 6 0,72 6 

Természetes radioizotópok 

K-40 1545 3 214 3 602 3 

Be-7 162,0 3 62,4 3 4,1 10 

Th-232 sor 
Ac-228 <2,3 2,7 6 <1,0 

Tl-208 <1,5 2,9 7 <0,6 

U-238 sor 
Pb-214 <1,1 2,5 5 <0,4 

Bi-214 <1,0 2,4 7 <0,5 

9.6-9. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen vett extra minták feldolgozás utáni laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 
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Az ősszel vett minták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

I./1 I./2 I./3 I./4 I./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 787,8 7 649 8 601,2 8 702,5 7 729,4 7 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

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 

Th-232 sor 
Ac-228 34,4 3 32,7 3 32,9 3 34,3 3 32,3 3 

Tl-208 32,5 3 32,9 3 29,0 3 33,6 3 29,7 3 

U-238 sor 
Pb-214 35,0 3 34,6 3 38,1 3 38,1 3 36,5 3 

Bi-214 31,6 3 33,5 3 35,2 3 36,5 3 33,4 3 

9.6-10. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY  
(Bq/kg száraz tömeg) 

I./1 I./2 I./3 I./4 I./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 595,5 4 454,5 5 436,2 4 488,1 3 464,1 5 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

K-40 702 3 433 3 474 2 513 2 441 3 

Be-7 304 3 302 3 230 3 241 3 341 3 

9.6-11. táblázat: I. sz. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

9.6.3.2 II. sz. vizsgálati hely (II/7-4,1 km) 

HELYSZÍNI BEJÁRÁS ÉS MINTAVÉTELI PONTOK KIJELÖLÉSE 

A vizsgált terület korábbi, legelső felmérésekor készült jellemzése: ÉK-DNy-i irányú, 150-200 m széles, 500-600 m 
hosszú, 1,5 m mély lefolyástalan meanderben foglal helyet. A mérési pont közvetlen a meander tengelyében 
helyezkedik el. Mezőgazdaságilag művelt terület. 

A II. számú vizsgálati hely első, tavaszi radiológiai felmérésére 2012. június 26-án került sor, amely során külső 
gamma-dózisteljesítmény (OSSKI HSZ 2010) és in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai vizsgálatokat 
(OSSKI HSZ 2010) végeztünk. A vizsgálatra kijelölt meander teljes egészében mezőgazdaságilag művelt területre esett, 
ezért a mérési pontokat a meander szélén húzódó földút mentén jelöltük ki, ott ahol láthatóan nem volt megbolygatva a 
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terület. Ezeket többnyire olyan fel nem szántott kicsi föld darabok képezték, ahol idősebb, magas fák álltak illetve ezek 
közvetlen környezete. A szélességük legfeljebb néhány méter volt, a hosszuk 10-30 m közötti. Foltokban nád nőtt rajtuk, 
ami vizesebb talaj jelenlétét jelzi. Az első felmérés során, a helyszínen 4 pontot jelöltünk ki. Az ötödik pont helyének a 
meander közepét választottuk, itt azonban méréseket, mintagyűjtést nem tudtunk végezni, mert a vizsgálat idején a 
területről a terményt még nem takarították be. 

 
9.6-17. ábra: Az II. sz. mintavételi helyszín kijelölt 4 mintavételi pontjának műholdas képe 

A kijelölt mérési pontokon általános növényi (főként fű és sás féle) és talaj mintákat vettünk. A mintavételt az I. vizsgálati 
helyszínen alkalmazott módszer szerint végeztük. A talajokat a felső 0-5 cm-es rétegből ásóval mintáztuk. Az 1 m2 es 
területről származó talajmintát a helyszínen, műanyag fólián homogenizáltuk. A homogenizált talajmintákból ~ 3 kg-ot 
polietilén zsákokban szállítottunk a laboratóriumba. A fűféléket sarlóval vágtuk le, majd szintén zsákokba gyűjtve 
szállítottuk a laboratóriumba. A zsákokat elláttuk a mintavételezés minden fontos adatával (azonosító, hely koordináták, 
dátum, minta típusa). 

Sorszám GPS koordináta OSSKI kód minta típusa helyszíni mérés  

1 N 46.53657 E 18.88065 II/1 talaj, fű 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

2 N 46.53835 E 18.87988 II/2 talaj, fű 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

3 N 46.53521 E 18.88120 II/3 talaj, fű, sás 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

4 N 46.53355 E 18.88154 II/4 talaj, fű 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

9.6-12. táblázat: II. sz. vizsgálati hely mérései és mintázása 

A II. számú vizsgálati hely második, őszi radiológiai felmérésére és mintázására 2012. november 7-én került sor. A 
felmérés során ismét elvégeztük a külső gamma-dózisteljesítmény méréseket és az in-situ félvezető detektoros gamma-
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spektrometriai vizsgálatokat. Az őszi kiszálláskor a termény már le volt aratva a meander terültén és még nem 
szántották fel a földet, így lehetőségünk volt a meanderbe eső vizsgálati ponton is a mérések elvégzésére. 

A tavasszal elmaradt vizsgálatok pótlásaként a meanderben két új mérési pontot jelöltünk ki (5-6. pont), ahol csak a 
gamma-dózisteljesítmény és az in-situ gamma-spektrometriai méréseket végeztük el. A talajt borító növényzet 
hiányában növényminta vételére nem volt lehetőség. Tekintettel arra, hogy a talaj bolygatott volt, talajmintát sem vettünk 
az 5-6. mérési helyen. 

Sorszám GPS koordináta OSSKI kód minta típusa helyszíni mérés  

5 N 46.53673 E 18.88266 II/5 - 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

6 N 46.53708 E 18.88467 II/6 - 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

9.6-13. táblázat: II. sz. vizsgálati hely pótlólagos mérései 

A következő ábrákat a helyszín, a helyszíni mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be: 

 
9.6-18. ábra: II. sz. vizsgálati helyszín II/1. mérési pont 

 
9.6-19. ábra: II. sz. vizsgálati helyszín II/2. mérési pont 

 
9.6-20. ábra: II. sz. vizsgálati helyszín II/3. mérési pont 

 
9.6-21. ábra: Növény mintavétel a II/3. mérési ponton 
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9.6-22. ábra: II. sz. vizsgálati helyszín II/4. mérési pont 

 
9.6-23. ábra: meander a II. vizsgálati helyszínen 

   
9.6-24. ábra: II. sz. vizsgálati helyszín II/5. mérési pont 9.6-25. ábra: II. sz. vizsgálati helyszín II/6. mérési pont 

HELYSZÍNI MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

A tavasszal végzett méréseink eredményei: 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

II/1 N 46.53657 E 18.88065 104 

II/2 N 46.53835 E 18.87988 104 

II/3 N 46.53521 E 18.88120 101 

II/4 N 46.53355 E 18.88154 103 

9.6-14. táblázat: II. vizsgálati helyszínen 212 júniusában mért gamma-dózisteljesítmény értékek 
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In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  II./1 II./2 II./3 II./4 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 1,10 7 1,13 7 1,56 6 0,90 9 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 485 4 555 4 504 4 530 4 

Th-232 sor 
Ac-228 29,1 4 30,6 4 31,8 4 31,0 4 

Tl-208 32,1 6 31,7 6 33,3 6 34,6 6 

U-238 sor 
Pb-214 31,8 4 36,7 4 40,0 4 40,3 4 

Bi-214 32,1 4 35,9 4 37,3 4 39,2 4 

9.6-15. táblázat: II. sz. vizsgálati helyszínen 2012 júniusában mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

Az ősszel végzett méréseink eredményei: 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

II/1 N 46.53657 E 18.88065 99 

II/2 N 46.53835 E 18.87988 101 

II/3 N 46.53521 E 18.88120 103 

II/4 N 46.53355 E 18.88154 103 

II/5 N 46.53673 E 18.88266 97 

II/6 N 46.53708 E 18.88467 107 

9.6-16. táblázat: II. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében mért gamma-dózisteljesítmény értékek 

In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  II./1 II./2 II./3 II./4 II./5 II./6 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 1,35 6 1,04 7 0,87 8 0,90 8 0,30 15 0,54 10 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 387 4 484 4 452 4 451 4 469 4 507 4 

Th-232 
sor 

Ac-228 26,0 4 26,3 4 27,5 4 26,3 4 28,2 4 33,2 4 

Tl-208 25,9 6 28,4 6 28,4 6 28,6 5 27,2 4 32,8 5 

U-238 
sor 

Pb-214 23,8 5 29,1 4 29,1 4 27,0 4 31,5 4 35,1 4 

Bi-214 25,0 4 28,1 4 28,1 4 30,6 4 35,0 3 32,7 4 

9.6-17. táblázat: II. sz. vizsgálati helyszínen 2012. novemberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 
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LABORATÓRIUMI RADIOAKTIVITÁS MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

Tavasszal vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

II./1 II./2 II./3 II./4 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 653 8 611 8 712 7 709 7 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,64 20 0,68 20 0,18 36 0,09 50 

Cs-137 13 3 17,7 3 7,45 3 7,35 3 

Természetes radioizotópok 

K-40 499 3 577 3 547 3 536 3 

Be-7 - - - - 

Th-232 sor 
Ac-228 29,6 3 31,2 3 32,4 3 33,8 3 

Tl-208 30,5 3 31,4 3 28,9 3 32,2 3 

U-238 sor 
Pb-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. táblázat: II. sz. vizsgálati helyszínen 2012 júniusában vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

Tavasszal vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

II./1 II./2 II./3 II./4 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 545 4 409 4 512 4 693 3 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,75 21 0,87 20 0,75 19 1,44 14 

Cs-137 < 0,28 < 0,31 < 0,35 0,23 22 

Természetes radioizotópok 

K-40 554 3 498 3 677 3 888 3 

Be-7 162 3 352 3 103 3 120 3 

9.6-19. táblázat: II. sz. vizsgálati helyszínen 2012 júniusában vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

Ősszel vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

II./1 II./2 II./3 II./4 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 666,9 8 723,8 7 650,9 8 686,6 8 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,84 17 0,4 23 0,47 21 0,76 17 

Cs-137 15,1 3 14,0 3 7,31 3 7,51 3 

Természetes radioizotópok 

K-40 556 3 571 3 535 3 539 3 

Be-7 <8,32 <6,59 7,33 13 <5,04 

Th-232 sor 
Ac-228 33,5 3 31,9 3 33,2 3 32,4 3 

Tl-208 31,9 3 29,3 3 30,7 3 28,4 3 

U-238 sor 
Pb-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. táblázat: II. sz. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Ősszel növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 
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NÖVÉNY  
(Bq/kg száraz tömeg) 

II./1 II./2 II./3 II./4 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 344,4 6 946,3 4 444,4 5 635,4 4 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

K-40 529 3 1304 3 658 3 868 3 

Be-7 288 3 382 3 255 3 278 3 

9.6-21. táblázat: II. sz. vizsgálati helyszínen 2012 novemberében vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

9.6.3.3 III. sz. vizsgálati hely (III/7-2,7 km): 

HELYSZÍNI BEJÁRÁS ÉS MINTAVÉTELI PONTOK KIJELÖLÉSE 

A vizsgált terület korábbi, legelső felmérésekor készült jellemzése: Sík terület, alacsony ártéri térszínen, egykori 
övzátonyon található. A 91,8 m tszf-i magasságú, réti csernozjom talajjal fedett felszín mezőgazdaságilag művelt terület. 

A III. számú vizsgálati hely első, tavaszi radiológiai felmérése 2012. május 30-án történt meg. A helyszínen külső 
gamma-dózisteljesítmény (OSSKI HSZ 1.8. 2010) és in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai vizsgálatokat 
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) végeztünk. A helyszínen 5 mérési pontot jelöltünk ki.  

A III. vizsgálati helyszín sík, alacsony ártéri térszínen volt található, amely terület jelenleg is mezőgazdasági művelés 
alatt állt. A területet keletről árvízvédelmi töltés szegélyezte. A mérési pontok egy részét az árvízvédelmi töltés közvetlen 
közelében jelöltük ki az alábbiak szerint.  

 Az 1. mintavételi és mérési pont olyan helyen lett kiválasztva, ahol a földutat két oldalról közrefogó 
gabonatáblából nád nőtt ki, arra utalva, hogy ezen a területen nedvesebb a talaj.  

 A 2. mérési pont ugyanezen földút mellett álló idős nyárfa közvetlen környezetében volt. Erről a területről 
látható volt, hogy régebb óta nem volt bolygatva.  

 A 3. mérési pont a földút és a töltés találkozásánál levő területen, a töltés nyugati oldalán lett kijelölve, 
amelyen rétre jellemző növénytársulás volt látható.  

 A 4. mérési pont a gát túlsó (keleti) oldalán, az ártéri mederben, a töltéshez közel lett kijelölve. A terület 
láthatólag nem volt gyakran vízzel elöntve és nem állt művelés alatt sem.  

 Az 5. pont szintén a töltés nyugati oldalán lett kijelölve a művelt terület és a töltéshez tartozó földsáv 
határán, ott ahol a gabonatáblából nád nőtt ki, jelezve a többi területnél vizesebb talaj jelenlétét. 

A kijelölt mérési pontokon általános növényi (főként fű és sás féle) és talaj mintákat vettünk. A mintavételt a korábban 
ismertetett módszer szerint végeztük.  

A III. számú vizsgálati hely második, őszi radiológiai felmérésére 2012. október 25-én került sor. A helyszínen ismét 
elvégeztük a külső gamma-dózisteljesítmény méréseket és az in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai 
vizsgálatokat. A helyszínen 5-5 talaj- és fű mintát vettünk ugyanazon, a tavasszal GPS koordinátákkal megjelölt 
helyeken.  
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9.6-26. ábra: Az III. sz. mintavételi helyszín kijelölt 5 mintavételi pontjának műholdas képe 

Sorszám GPS koordináta OSSKI kód minta típusa helyszíni mérés  

1 N 46.55399 E 18.87606 III/1 talaj, fű, sás 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

2 N 46.55439 E 18.87795 III/2 talaj, fű 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

3 N 46.55493 E 18.88072 III/3 talaj, fű 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

4 N 46.55471 E 18.88156 III/4 talaj, fű 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

5 N 46.55801 E 18.88053 III/5 talaj, fű, sás 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

9.6-22. táblázat: III. sz. vizsgálati hely mérései és mintázása 

A következő ábrákat a helyszín, a helyszíni mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be: 

 
9.6-27. ábra: III. sz. vizsgálati helyszín III/1. mérési pont 

 
9.6-28. ábra: Nádas a gabona táblában a III. sz. vizsgálati helyszín 

III/1. mérési pontjánál 
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9.6-29. ábra: A III. sz. vizsgálati helyszín III/2. mérési pont távlati 

képe 

 
9.6-30. ábra: Növény mintavétel a III/2. mérési ponton 

 

 
9.6-31. ábra: A III. sz. vizsgálati helyszín III/3. mérési pont 

távlati képe 

 
9.6-32. ábra: A III. sz. vizsgálati helyszín III/4. mérési pont távlati képe 

 

 
9.6-33. ábra: A III. sz. vizsgálati helyszín III/5. mérési pont 

 
9.6-34. ábra: A III. sz. vizsgálati helyszín III/5. mérési pont távlati képe 
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HELYSZÍNI MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

A tavasszal végzett méréseink eredményei: 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

III/1 N 46.55399 E 18.87606 102 

III/2 N 46.55439 E 18.87795 108 

III/3 N 46.55493 E 18.88072 104 

III/4 N 46.55471 E 18.88156 109 

III/5 N 46.55801 E 18.88053 102 

9.6-23. táblázat: III. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért gamma-dózisteljesítmény értékek 

In-situ gamma-spektrometriai mérések eredményei: 

TALAJ  III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 0,53 9 0,67 8 0,58 8 0,84 7 1,13 7 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 397 6 383 6 380 6 428 6 350 6 

Th-232 sor 
Ac-228 20,4 6 24,1 6 24,5 6 24,4 6 26,1 5 

Tl-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 29,4 5 29,3 5 

9.6-24. táblázat: III. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

Az ősszel végzett méréseink eredményei 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

III/1 N 46.55399 E 18.87606 112 

III/2 N 46.55439 E 18.87795 113 

III/3 N 46.55493 E 18.88072 121 

III/4 N 46.55471 E 18.88156 115 

III/5 N 46.55801 E 18.88053 108 

9.6-25. táblázat: III. vizsgálati helyszínen 2012 októberében mért gamma-dózisteljesítmény értékek 
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In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 0,99 8 1,15 7 0,96 8 1,29 7 1,49 6 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 476 4 456 4 466 4 485 4 427 4 

Th-232 sor 
Ac-228 24,8 5 23,6 5 29,2 4 31,6 4 26,9 4 

Tl-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. táblázat: III. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

LABORATÓRIUMI RADIOAKTIVITÁS MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

Tavasszal vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 507 9 540 8 643 8 644 8 578 8 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

K-40 434 3 476 3 452 3 505 3 442 3 

Be-7 4,73 5 <4,01 <6,07 <16 <5,53 

Th-232 sor 
Ac-228 22,8 3 28,6 3 29,1 3 32,7 3 29,7 3 

Tl-208 21,3 3 27,2 3 25,3 3 30,4 4 27,3 3 

U-238 sor 
Pb-214 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 31,4 3 27,9 3 

9.6-27. táblázat: III. sz. vizsgálati helyszínen 2012 júniusában vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

 Ősszel vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 556 4 785 3 609 4 668 3 636 3 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,88 23 1,10 18 0,73 24 0,67 21 0,93 18 

Cs-137 0,42 13 0,15 27 0,42 11 < 0,31 < 0,88 

Természetes radioizotópok 

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. táblázat: III. sz. vizsgálati helyszínen 2012 júniusában vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 
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Ősszel vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 544,4 8 626 8 751 7 728 7 616,9 8 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,15 40 0,38 24 0,56 21 0,41 23 0,44 24 

Cs-137 5,3 4 6,8 3 8,3 3 8,8 3 13,2 3 

Természetes radioizotópok 

K-40 443 3 456 3 496 3 534 3 466 3 

Be-7 <13,7 <6,3 <6,6 9,1 10 3,9 26 

Th-232 sor 
Ac-228 25,5 3 26,3 3 31,1 3 34,0 3 30,5 3 

Tl-208 23,4 3 23,7 3 27,3 3 30,2 3 29,3 3 

U-238 sor 
Pb-214 27,0 3 25,8 3 32,0 3 32,7 3 30,7 3 

Bi-214 24,8 3 23,8 3 28,2 3 29,1 3 28,4 3 

9.6-29. táblázat: III. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Ősszel vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

III./1 III./2 III./3 III./4 III./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 736,2 6 1073,1 3 792,0 4 521,0 4 541,9 4 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,51 46 0,68 26 0,42 35 0,92 22 1,09 19 

Cs-137 1,37 6 <0,69 <0,66 0,57 11 <0,68 

Természetes radioizotópok 

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. táblázat: III. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

9.6.3.4 IV. sz. vizsgálati hely (IV/7-1,4 km) 

HELYSZÍNI BEJÁRÁS ÉS MINTAVÉTELI PONTOK KIJELÖLÉSE 

A vizsgált terület korábbi, legelső felmérésekor készült jellemzése: Az erőmű közvetlen környezetében (melegvíz-
csatorna) helyezkedik el. A mérési hely geo-ökológiai szempontból karakterisztikus helyen található, amely É-D-i 
lefutású, 50-100 m széles lefolyástalan meander az időszakos talajvízhatás alatt álló meanderek típusát képviseli. 
Természeteshez közelálló vegetációja réti és magassági társulásokból áll, környezete mezőgazdaságilag művelt. 

A IV. számú vizsgálati hely első, tavaszi radiológiai felmérésére 2012. május 31-én történt meg. A helyszínen külső 
gamma-dózisteljesítmény (OSSKI HSZ  1.8. 2010) és in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai vizsgálatokat 
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) végeztünk. A helyszínen 5 mérési pontot jelöltünk ki.  

A IV. vizsgálati helyszín a Kondor-tó környezete volt, amely közvetlenül határos az erőmű területével. A kijelölt 5 pont 
közül az négy a tó medrével határos partszakaszra esett, amelyet gazdag vízparti növényvilág borított, illetve a 3. és 4. 
pont esetében nyárfás erdő. A nyárfás erdősáv láthatóan mesterséges ültetés volt. A vízpart vegetációja a 
természeteshez közel álló társulásokból állt. A vizsgált terület környezetében levő földek mezőgazdasági művelés alatt 
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álltak. Az 5. pontot egy füves réten, a közvetlenül a Kondor-tó partján elvezető, az erőműhez tartozó betonút, az erőmű 
felőli oldalán jelöltük ki, egy A típusú mérőállomás közelében. 

 
9.6-35. ábra: A IV. sz. mintavételi helyszín kijelölt 5 mintavételi pontjának műholdas képe 

A kijelölt mérési pontokon általános növényi és talaj mintákat vettünk. A mintavételt a korábban ismertetett módszer 
szerint végeztük.  

A IV. számú vizsgálati hely második, őszi radiológiai felmérésére 2012. október 11-én került sor. A helyszínen ismét 
elvégeztük a külső gamma-dózisteljesítmény méréseket és az in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai 
vizsgálatokat. A helyszínen 5-5 talaj- és fű mintát vettünk ugyanazon, a tavasszal GPS koordinátákkal megjelölt 
helyeken.  

Sorszám GPS koordináta OSSKI kód minta típusa helyszíni mérés  

1 N 46.56756 E 18.85836 IV/1 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

2 N 46.56748 E 18.85934 IV/2 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

3 N 46.56800 E 18.86000 IV/3 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

4 N 46.56829 E 18.86013 IV/4 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

5 N 46.56785 E 18.85898 IV/5 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

9.6-31. táblázat: IV. sz. vizsgálati hely mérései és mintázása 
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A következő ábrákat a helyszín, a helyszíni mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be: 

 
9.6-36. ábra: A IV. sz. vizsgálati helyszín távlati képe 

 
9.6-37. ábra: A IV. sz. vizsgálati helyszín IV/1. mérési pontja 

 

 
9.6-38. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/2. mérési pontja 

 
9.6-39. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/2. mérési pontjának távlati képe 

 

 
9.6-40. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/3. mérési pontjának távlati 

képe 

 
9.6-41. ábra: Növényi mintavétel a IV/3. mérési ponton 
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9.6-42. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/4. mérési pontja 

 
9.6-43. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/4. mérési 

pontjának távlati képe 

 
9.6-44. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/5. mérési pontja 

 
9.6-45. ábra: IV. sz. vizsgálati helyszín IV/5. mérési pontjának távlati 

képe 

HELYSZÍNI MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

A tavasszal végzett méréseink eredményei 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

IV1 N 46.56756 E 18.85836 92 

IV/2 N 46.56748 E 18.85934 87 

IV/3 N 46.56800 E 18.86000 84 

IV/4 N 46.56829 E 18.86013 81 

IV/5 N 46.56785 E 18.85898 92 

9.6-32. táblázat: IV. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért gamma-dózisteljesítmény értékek 
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In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 1,23 5 0,60 8 0,79 7 0,78 6 0,78 6 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 299 6 327 6 313 6 314 6 303 6 

Th-232 sor 
Ac-228 18,2 6 18,6 6 17,8 6 16,8 6 16,8 6 

Tl-208 22,4 9 21,9 9 20,1 9 17,7 9 18,4 9 

U-238 sor 
Pb-214 27,1 10 21,6 11 22,9 11 19,8 11 22,2 11 

Bi-214 23,3 6 21,7 6 18,9 7 19,0 6 20,7 6 

9.6-33. táblázat: IV. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

Az ősszel végzett méréseink eredményei 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

IV1 N 46.56756 E 18.85836 90 

IV/2 N 46.56748 E 18.85934 91 

IV/3 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. táblázat: IV. vizsgálati helyszínen 2012 októberében mért gamma-dózisteljesítmény értékek 

In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 1,52 6 0,73 9 0,97 5 0,98 7 0,83 8 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 354 4 369 4 347 4 346 4 325 4 

Th-232 sor 
Ac-228 20,1 5 22,1 5 18,8 5 17,2 5 15,1 6 

Tl-208 20,9 6 20,7 6 19,0 6 16,4 7 16,2 7 

U-238 sor 
Pb-214 25,6 5 22,4 4 20,9 5 19,8 5 18,9 5 

Bi-214 26,2 4 23,6 4 21,2 4 21,9 4 20,9 4 

9.6-35. táblázat: IV. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 
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LABORATÓRIUMI RADIOAKTIVITÁS MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

Tavasszal vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 480 9 529 8 506 9 443 9 410 9 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

K-40 381 3 429 3 404 3 367 3 403 3 

Be-7 <5,60 <7,00 2,4 21 <9,08 <3,40 

Th-232 sor 
Ac-228 22,9 3 23,3 3 21,0 3 18,3 3 18,9 3 

Tl-208 20,4 3 23,0 3 19,8 3 16,1 3 17,0 3 

U-238 sor 
Pb-214 23,8 3 24,3 3 21,3 3 18,8 3 19,6 3 

Bi-214 22,1 3 22,0 3 19,5 3 17,5 3 17,4 3 

9.6-36. táblázat: IV. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

A IV/4. mintavételi helyen vett talaj-mintában Co-60 volt mérhető. Annak megállapítására, hogy homogén eloszlású, 
vagy részecskéhez kötött Co-60-ról  van szó, további mérések elvégzése volt szükséges. A homogenitást a minta 
térfogatának több lépcsős felezésével vizsgáltuk, úgy hogy minden felezéssel kapott részmintából gamma-
spektrometriai méréseket végeztünk. Kiinduláskor a vizsgált talaj minta térfogata 450 ml volt, a tömege 500 g. 
Vizsgálatakor első lépésben a mintát 3 db 150 ml térfogatú mintára osztottuk szét. A Co-60 jól azonosíthatóan csak az 
egyik mintában volt jelen, ezért ezt a mintát tovább osztottuk egy 50 és egy 100 ml térfogatú mintára. A Co-60 ismét 
csak az egyik (a 100 ml térfogatú) mintából volt kimutatható, ezért ez a minta is tovább lett bontva 2 db 50 ml 
térfogatúra. A Co-60 a kettő közül ugyancsak az egyik mintában volt mérhető, így ez a minta is szét lett osztva 2 db 25 
ml-es mintára. A Co-60 csak az egyik 25 ml térfogatú, 28 g tömegű mintában volt kimutatható. Az alábbi 9.3-37. táblázat 
mutatja be azon minták mérési eredményeit, amelyben a Co-60 mérhető volt. Az eredmények alapján az látható, hogy a 
Co-60 teljes aktivitása leszűkíthető volt egy kis térfogatú minta részre. A legkisebb minta Co-60 aktivitására 2,7 Bq/minta 
érték adódott. 
A mérési eredményekkel kapcsolatban megjegyezzük, hogy a detektor hatásfokát a megfelelő geometriákra homogén 
eloszlású kalibrációs forrásokkal határoztuk meg. Amennyiben a detektált izotóp pontszerű forrásként van jelen a 
mintában és nem homogén eloszlásban, a mért aktivitást befolyásolja a részecske mintán belüli elhelyezkedése. 

Minta felezésének 
lépései 

Minta térfogat Minta tömeg Co-60 aktivitás Egység 

0. 450 ml 500 g 3,92 ± 3 % Bq/kg 

1. 150 ml 185 g 5,61 ± 2 % Bq/minta 

2. 100 ml 109 g 4,42 ± 3 % Bq/minta 

3. 50 ml 55 g 2,82 ± 2 % Bq/minta 

4. 25 ml 28 g 2,67 ± 2 % Bq/minta 

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

Megjegyeznék továbbá, hogy az őszi méréseknél nem találtunk ezen a helyen vett talajmintában Co-60-t. 
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Tavasszal vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 1023 3 641 3 767 3 698 3 655 3 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 3,25 12 0,11 52 0,95 19 1,25 18 1,78 15 

Cs-137 < 0,41 < 0,26 < 0,37 < 0,46 < 0,31 

Természetes radioizotópok 

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. táblázat: IV. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

Ősszel vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 572,7 8 497,9 9 479 9 438,8 9 415,8 10 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,45 20 0,39 23 0,47 21 0,55 19 0,55 20 

Cs-137 16,8 3 3,3 5 9,1 3 7,4 3 3,8 3 

Természetes radioizotópok 

K-40 429 3 407 3 414 3 368 3 362 3 

Be-7 <10,8 <6,38 <9,52 <6,66 <4,27 

Th-232 sor 
Ac-228 28,3 3 22,2 3 22,1 3 17,6 3 16,2 3 

Tl-208 26,0 3 20,0 3 22,0 3 14,9 4 15,2 3 

U-238 sor 
Pb-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. táblázat: IV. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Ősszel vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

IV./1 IV./2 IV./3 IV./4 IV./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 912,3 4 465,3 4 491,8 4 362,9 4 226,1 6 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 1,96 18 1,37 13 1,49 13 1,82 13 1,37 16 

Cs-137 <1,29 <0,40 <0,34 0,28 15 0,37 11 

Természetes radioizotópok 

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 3 227,1 3 

9.6-40. táblázat: IV. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 
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9.6.3.5 V. sz. vizsgálati hely (V/3-3,2 km): 

HELYSZÍNI BEJÁRÁS ÉS MINTAVÉTELI PONTOK KIJELÖLÉSE 

A vizsgált terület korábbi, legelső felmérésekor készült jellemzése: települési környezetben, Dunaszentbenedek község 
közvetlen szomszédságában („Dunaszentbenedek legelő") fekszik. A házsorok mellett 92 m tszf-i magasságú magas 
ártéri felszínen intenzív legelőgazdálkodás folyik. A trágyázott legelőt a természeteshez közelálló gyeptársulások 
jellemzik. A felszín egyhangúságát a magas ártéri felszínt tagoló, 5 m mély, 2-5 m széles egykori feltöltött meanderek 
teszik változatosabbá. 

A V. számú vizsgálati hely első, tavaszi radiológiai felmérése 2012. május 22-én történt meg. A helyszínen külső 
gamma-dózisteljesítmény (OSSKI HSZ 1.8. 2010) és in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai vizsgálatokat 
(OSSKI HSZ 1.28. 2010) végeztünk. A helyszínen 5 mérési pontot jelöltünk ki.  

Az V. mintavételi helyszín a Dunaszentbenedek község közvetlen közelében lévő rét/legelő. A legelő láthatólag 
szabadon van hagyva és nem végeznek rajta intenzív legelőgazdálkodást. A vele határos területeken állattartás (első 
sorban szarvasmarha) folyik. A legelőt természeteshez közeli gyeptársulás jellemzi. A kijelölt pontok közül 4 egy kb. 5-
10 m széles és 0,5-1,0 m mély meanderre (lefolyástalan meder) esett. Az 5. az előbbi meandertől mintegy 50 m-rel 
távolabb, a mező közepén levő nyárfás csoportosulás túloldalán található. A terület közvetlenül az árvízi töltéshez közel 
esik. 

A kijelölt mérési pontokon általános növényi és talaj mintákat vettünk. A nyárfás csoportosulás által lehatárolt területen 
további három különleges mintát is vettünk: zuzmós fakéreg, csalán, lapulevél. A mintavételt a korábban ismertetett 
módszer szerint végeztük.  

A V. számú vizsgálati hely második, őszi radiológiai felmérésére 2012. október 12-én került sor. A helyszínen ismét 
elvégeztük a külső gamma-dózisteljesítmény méréseket és az in-situ félvezető detektoros gamma-spektrometriai 
vizsgálatokat. A helyszínen 5-5 talaj- és fű mintát vettünk ugyanazon a tavasszal GPS koordinátákkal megjelölt 
helyeken.  

 
9.6-46. ábra: Az V. sz. mintavételi helyszín kijelölt 5 mintavételi pontjának műholdas képe 
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Sorszám GPS koordináta OSSKI kód minta típusa helyszíni mérés  

1 N 46.58807 E 18.89231 V/1 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

2 N 46.58691 E 18.89179 V/2 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

3 N 46.58767 E 18.89250 V/3 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

4 N 46.58714 E 18.89280 V/4 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

extra N 46.58733 E 18.89252 V/4 fakéreg, csalán, lapulevél (helyszíni mérés nem volt) 

5 N 46.58675 E 18.89306 V/5 talaj, növény 
In-situgamma-spektrometria,  
külső gamma-dózisteljesítmény 

9.6-41. táblázat: V. sz. vizsgálati hely mérései és mintázása 

A következő ábrákat a helyszín, a helyszíni mérések és a mintavétel szemléltetésére mutatjuk be: 

 
9.6-47. ábra: V. sz. vizsgálati helyszín távlati képe 

 
9.6-48. ábra: A meander tengely irányú nézete az V. sz. 
 vizsgálati helyszínen 

 
9.6-49. ábra: In-situ gamma-spektrometriai mérés az V/1. mérési 
ponton 

 
9.6-50. ábra: V. sz. vizsgálati helyszín V/2. mérési pont 
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9.6-51. ábra: V. sz. vizsgálati helyszín V/3. mérési pontjának távlati 
képe 

 
9.6-52. ábra: V. sz. vizsgálati helyszín V/4. mérési pontjának  
távlati képe 

 

 
9.6-53. ábra: Csalán mintavétele az V. sz. vizsgálati helyszínen 

 
9.6-54. ábra: Lapulevél az V. sz. vizsgálati helyszínen 

 
9.6-55. ábra: Zuzmós fakéreg mintavétele az V. sz. vizsgálati helyszínen 
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HELYSZÍNI MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

A tavasszal végzett méréseink eredményei 

Gamma-dózisteljesítmény mérések: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

V1 N 46.58807 E 18.89231 91 

V/2 N 46.58691 E 18.89179 93 

V/3 N 46.58767 E 18.89250 94 

V/4 N 46.58714 E 18.89280 99 

V/5 N 46.58675 E 18.89306 98 

9.6-42. táblázat: V. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért gamma-dózisteljesítmény értékek 

In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  V./1 V./2 V./3 V./4 V./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 2,07 5 0,88 7 1,86 5 1,82 4 1,83 4 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

K-40 338 6 375 6 354 6 348 6 330 6 

Th-232 sor 
Ac-228 18,4 7 21,3 7 19,5 7 18,7 7 17,2 7 

Tl-208 23,3 10 23,5 9 21,7 10 21,5 9 21,2 9 

U-238 sor 
Pb-214 24,8 11 28,1 11 25,2 11 24,6 11 26,7 10 

Bi-214 22,7 6 26,4 6 22,8 6 23,4 5 22,3 5 

9.6-43. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

Az ősszel végzett méréseink eredményei 

Gamma-dózisteljesítmény mérések eredményei: 

Mérés helyszíne Gamma-dózisteljesítmény 
(nSv/h) OSSKI kód GPS koordináta 

V1 N 46.58807 E 18.89231 93 

V/2 N 46.58691 E 18.89179 96 

V/3 N 46.58767 E 18.89250 95 

V/4 N 46.58714 E 18.89280 100 

V/5 N 46.58675 E 18.89306 95 

9.6-44. táblázat: V. vizsgálati helyszínen 2012. októberében mért gamma-dózisteljesítmény értékek 
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In-situ gamma-spektrometriai mérések: 

TALAJ  V./1 V./2 V./3 V./4 V./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok (kBq/m2) 

Cs-137 2,47 5 1,49 6 2,33 5 3,1 5 2,54 5 

Természetes radioizotópok (Bq/kg) 

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

Th-232 sor 
Ac-228 22,0 5 22,2 5 19,9 5 23,3 5 19,1 6 

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

U-238 sor 
Pb-214 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. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében mért in-situ gamma-spektrometriai eredmények 

LABORATÓRIUMI RADIOAKTIVITÁS MÉRÉSEK EREDMÉNYEI 

Tavasszal vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

V./1 V./2 V./3 V./4 V./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 557 8 607 8 574 8 573 8 630 8 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,54 30 1,10 15 0,98 17 1,13 15 1,10 17 

Cs-137 17,5 3 7,1 5 18,8 3 22,7 3 22,3 3 

Természetes radioizotópok 

K-40 490 3 473 3 453 3 437 3 507 3 

Be-7 <5,66 <16,7 <7,45 <13,3 <8,57 

Th-232 sor 
Ac-228 27,3 3 25,1 3 25,1 3 27,5 3 30,4 3 

Tl-208 24,3 3 27,4 4 21,9 3 27,4 3 27,9 3 

U-238 sor 
Pb-214 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. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

Tavasszal vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

V./1 V./2 V./3 V./4 V./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 684 3 538 4 672 3 626 3 667 3 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 0,89 21 1,18 20 0,10 35 0,63 22 1,16 16 

Cs-137 0,59 9 0,31 13 0,42 11 < 0,44 0,63 8 

Természetes radioizotópok 

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. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen 2012 májusában vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 

Az V. sz. vizsgálati helyszínen vettünk három extra növényi mintát is. Ezek a következők voltak: zuzmós fakéreg, 
lapulevél, csalán. A mintákból először nyersen, majd a laborleirat szerinti mintafeldolgozás után gamma-spektrometriai 
méréseket végeztünk. A következő táblázatok ezek eredményeit mutatják be. 
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NÖVÉNY 
(Bq/kg nyers tömeg) 

V./4 
fakéreg 

V./4 
lapulevél 

V./4 
csalán 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

Mesterséges radioizotópok 

Cs-137 9,72 5 <0,46 <0,51 

Természetes radioizotópok 

K-40 182 5 1170 3 1080 3 

Be-7 49,6 7 219 3 156 3 

Th-232 sor 
Ac-228 <6,46 <1,91 <2,05 

Tl-208 <5,13 <1,14 <1,33 

U-238 sor 
Pb-214 <3,93 <0,75 0,77 17 

Bi-214 <4,02 < 0,86 1,01 17 

9.6-48. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen vett extra növényminták feldolgozás előtti laboratóriumi mérési eredményei 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

V./4 
fakéreg 

V./4 
lapulevél 

V./4 
csalán 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért 
érték 

%-os 
hiba 

Összes béta 306 5 1523 3 987 3 

Mesterséges radioizotópok 

Sr-90 4,92 9 2,27 16 7,96 9 

Cs-137 8,12 3 < 1,14 < 0,81 

Természetes radioizotópok 

K-40 172 3 1584 3 1098 3 

Be-7 46,8 4 296,9 3 147,8 3 

Th-232 sor 
Ac-228 1,4 18 <4,7 <3,4 

Tl-208 1,4 17 1,3 32 <2,1 

U-238 sor 
Pb-214 1,3  <1,9 <1,4 

Bi-214 1,2 20 <2,1 <1,5 

9.6-49. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen vett extra minták preparálás utáni laboratóriumi radioaktivitás  mérési eredményei 
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Ősszel vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

TALAJ 
(Bq/kg száraz tömeg) 

V./1 V./2 V./3 V./4 V./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 590,9 8 671 8 586,9 8 623,9 8 700,9 7 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

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 

Th-232 sor 
Ac-228 27,2 4 27,1 3 23,8 3 23,6 3 27,5 2 

Tl-208 26,4 5 25,0 3 21,0 3 21,1 3 25,7 3 

U-238 sor 
Pb-214 29,2 3 29,0 3 26,5 3 24,0 3 29,1 3 

Bi-214 27,6 3 27,8 3 24,1 3 21,7 3 26,7 3 

9.6-50. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében vett talajminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Ősszel vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményei: 

NÖVÉNY 
(Bq/kg száraz tömeg) 

V./1 V./2 V./3 V./4 V./5 

Vizsgálati irány 
mért 
érték 

%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

mért érték 
%-os 
hiba 

Összes béta 374,5 4 1227,2 3 715,6 4 483,6 4 494,8 4 

Mesterséges radioizotópok 

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 radioizotópok 

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. táblázat: V. sz. vizsgálati helyszínen 2012 októberében vett növényminták laboratóriumi radioaktivitás mérési eredményei 

Megjegyzések a mérési eredményekhez: 

A Cs-134 nem volt mérhető egy mintában sem. A kimutatási határa a talajokban 1-2 Bq/kg, a növénymintákban 
0,5 Bq/kg, illetve in-situ (helyszíni) gamma-spektrometriai módszerrel 0,8 kBq/m2 volt. 

9.6.4 ÖSSZEFOGLALÓ MEGÁLLAPÍTÁSOK A TEREPI ÉS LABORATÓRIUMI MÉRÉSI EREDMÉNYEKHEZ 

A következő táblázatokban a növény és talajminták laboratóriumi radioaktivitás méréseinek eredményeiből vizsgálati 
helyszínenként képzett átlag értékét és az átlagértékekből számított egyszeres standard deviációt mutatjuk be vizsgálati 
irányonként./nuklidonként. A táblázatban továbbá feltüntettük az adott vizsgálati helyszínen vett minták minimum és 
maximum értékét. Ahol a szórásértéket nem tüntettük fel, ott legfeljebb csak két mintában volt az adott nuklid 
kimutatható. 
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Átlag ± szórás 
(min. – max.) 

Bq/kg száraz tömeg 
I. hely II. hely III. hely IV. hely V. hely 

Tavasz 

Összes béta 
943 ± 24 % 
(663 – 1236) 

540 ± 22 % 
(409 – 693) 

651 ± 13 % 
(556 – 785) 

757 ± 21 % 
(641 – 1023) 

637 ± 9 % 
(538 – 684) 

Sr-90 
0,65 ± 50 % 
(0,41 – 1,19) 

0,95 ± 41% 
(0,75 - 1,44) 

0,86 ± 20 % 
(0,67 – 1,10) 

1,47 ± 79 % 
(0,11 – 3,25) 

0,79 ± 56 % 
(0,10 - 1,18) 

Cs-137 
0,12 

(0,12 – 0,12) 
0,23 

(0,23 – 0,23) 
0,33 ± 47 % 
(0,15 – 0,42) 

kh* 
(0,26 – 0,46) 

0,49 ± 31 % 
(0,31 – 0,63) 

K-40 
1040 ± 20 % 
(818 – 1298) 

654 ± 63 % 
(498 – 888) 

755 ± 21 % 
(576 – 1015) 

903 ± 20 % 
(698 – 1149) 

760 ± 8 % 
(691 – 858) 

Be-7 
99 ± 41 % 
(44 -145) 

184 ± 87 % 
(103 -352) 

159 ± 59 % 
(43 - 267) 

166 ± 14 % 
(129 – 196) 

179 ± 29 % 
(139 – 262) 

Ősz 

Összes béta 
488 ± 13 % 
(436 – 596) 

593 ± 74 % 
(344 – 946) 

786 ± 28 % 
(521 – 1073) 

492 ± 52 % 
(226 – 912) 

659 ± 52 % 
(375 – 1227) 

Sr-90 
0,85± 20 % 
(0,56 – 0,97) 

1,27 ± 50 % 
(0,46 – 2,00) 

0,72 ± 39 % 
(0,42 – 1,09) 

1,60 ± 17 % 
(1,37 – 1,96) 

1,47 ± 45 % 
(1,06 – 2,65) 

Cs-137 
0,26 ± 6 % 

(0,25 – 0,28) 
0,57 

(0,56 – 0,57) 
0,97 

(0,57 – 1,37) 
0,33 

(0,28 – 0,38) 
0,79 

(0,45 – 1,13) 

K-40 
513 ± 22 % 
(433 – 702) 

840 ± 71 % 
(529 – 1304) 

789 ± 41 % 
(517 – 1260) 

558 ± 47 % 
(281 – 983) 

800 ± 56 % 
(400 – 1439) 

Be-7 
284 ± 16 % 
(230 – 341) 

300 ± 59 % 
(255 – 382) 

230 ± 39 % 
(99 – 329) 

187 ± 32 % 
(113 – 263) 

292 ± 24 % 
(217 – 386) 

9.6-52. táblázat: Növények laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményeiből számolt átlag értékek vizsgálati helyszínenként 

Átlag ± szórás 
(min- max.) 

Bq/kg száraz tömeg 
I. hely II. hely III. hely IV. hely V. hely 

Tavasz 

Összes béta 
631 ± 15 % 
(498 – 716) 

671 ± 7 % 
(611 – 712) 

582 ± 11 % 
(507 – 644) 

474 ± 10 % 
(410 – 529) 

588 ± 5 % 
(557 – 630) 

Sr-90 
1,10 ± 32 % 
(0,51 - 1,37) 

0,40 ± 77% 
(0,09 – 0,68) 

0,37 ± 40 % 
(0,12 – 0,50) 

0,75 ± 57 % 
(0,41 – 1,47) 

0,97 ± 25 % 
(0,54 – 1,13) 

Cs-137 
14 ± 41 % 
(4,7 – 18,6) 

11 ± 44 % 
(7,4 – 17,7) 

7 ± 44 % 
(5,0 – 12,5) 

8 ± 59 % 
(3,5 – 15,5) 

18 ± 36 % 
(7,1 – 22,7) 

K-40 
497 ± 6 % 
(448 – 515) 

540 ± 6 % 
(499 – 577) 

462 ± 6 % 
(434 – 505) 

397 ± 6 % 
(367 – 429) 

472 ± 6 % 
(437 – 507) 

Be-7 
5,1 

(5,1 – 5,1) 
6,3 

(4,8 – 7,7) 
4,7 

(4,7 – 4,7) 
2,4 

(2,4 – 2,4) 
kh* 

(7,5 – 16,7) 

Th-232 sor 
28 ± 9 % 
(24 – 32) 

31 ± 5 % 
(29 – 34) 

27± 13 % 
(21 – 33) 

20 ± 13 % 
(16 – 23) 

26 ± 9 % 
(22 – 30) 

U-238 sor 
26 ± 6 % 
(23 – 28) 

32 ± 8 % 
(29 – 36) 

28 ± 12 % 
(22 – 30) 

21 ± 12 % 
(17 – 24) 

28 ± 9 % 
(24 – 34) 
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Átlag ± szórás 
(min- max.) 

Bq/kg száraz tömeg 
I. hely II. hely III. hely IV. hely V. hely 

Ősz 

Összes béta 
694 ± 10 % 
(601 – 788) 

682 ± 5 % 
(651 - 724) 

653 ± 13 % 
(544 – 751) 

481 ± 13 % 
(416 – 573) 

635 ± 8 % 
(587 – 701) 

Sr-90 
0,38± 55 % 
(0,11 – 0,67) 

0,62 ± 35% 
(0,40 – 0,87) 

0,39 ± 39 % 
(0,15 – 0,56) 

0,48 ± 14 % 
(0,39 – 0,55) 

0,85 ± 47 % 
(0,50 – 1,54) 

Cs-137 
15 ± 44 % 
(3,3 – 18,4) 

11 ± 38 % 
(7,3 – 15,1) 

8 ± 35 % 
(5,3 – 13,2) 

8 ± 68 % 
(3,3 – 16,8) 

15 ± 61 % 
(3,6 – 26,9) 

K-40 
550 ± 5 % 
(518 – 583) 

550 ± 3 % 
(535 – 571) 

479 ± 8 % 
(443 – 534) 

396 ± 7 % 
(362 – 429) 

457 ± 8 % 
(414 – 510) 

Be-7 
2,3 

(2,3 – 2,3) 
7,3 

(7,3 – 7,3) 
6,5 

(3,9 –9,1) 
kh* 

(4,3 – 10,8) 
10,3 

(10,3 – 10,3) 

Th-232 sor 
32 ± 5 % 
(29 – 34) 

31 ± 6 % 
(28 – 34) 

28 ± 12 % 
(23 – 34) 

20 ± 22 % 
(15 – 28) 

25 ± 10 % 
(21 – 28) 

U-238 sor 
35 ± 6 % 
(32 – 38) 

35 ± 5 % 
(32 – 37) 

28 ± 11 % 
(24 – 33) 

23 ± 26 % 
(16 – 35) 

27 ± 10 % 
(22 – 29) 

* ’kh’-val azt jelöltük, amikor mindegyik mérési ponton vett minta értéke kimutatási határ alatti volt 
9.6-53. táblázat: Talaj minták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményeiből számolt átlag értékek vizsgálati helyszínenként 

U-238-sor és Th-232-sor 

A vizsgálat talajokban az U-238--sor elemeinek (Pb-214 és Bi-214) és a Th-232-sor elemeinek (Ac-228 és Tl-208) 
aktivitáskoncentrációja 25-35 Bq/kg közötti, átlagban 29 Bq/kg volt. Ettől számottevően csak a IV. vizsgálati helyszínen, 
a Kondor-tó környezetében mért értékek tértek el, ahol csak 20-22 Bq/kg volt. 

K-40 

A talajminták K-40 radioizotóp aktivitáskoncentrációja szintén a IV. vizsgálati területen volt a legalacsonyabb. Átlagosan 
397 Bq/kg-nak adódott, míg a többi vizsgálati területen vett mintáké átlagosan 501 Bq/kg volt. A növényminták 40K 
koncentrációja 500 és 1300 Bq/kg közötti volt. 

A növények K-40 koncentrációjában egy évszakos változás is megfigyelhető volt. Ugyanis a tavasszal begyűjtött 
mintákban (néhány kivételtől eltekintve) magasabb volt a K-40 koncentrációja, mint az ősszel vett mintákéban.  

Be-7 

A talajok Be-7 aktivitáskoncentrációja egy-két minta kivételével minden esetben kimutatási határ alatti, azaz 
< 6-10 Bq/kg volt. 

A növényminták Be-7 aktivitáskoncentrációja azonban jól mérhető volt és itt is megfigyelhető volt egy évszakos változás. 
Az ősszel vett növény mintákban átlagosan kétszer magasabb volt a koncentrációja a tavasziakéhoz képest. A tavaszi 
mintákból mért értékek átlaga 158 Bq/kg volt, az őszi mintáké 259 Bq/kg. Ez valószínűleg (többek között) azzal is 
magyarázható, hogy az őszi mintavételezés csapadékos időszakra esett, míg a tavaszi szárazabbra. 

Összes béta-aktivitáskoncentrációk 

A talaj és növény mintákból mért összes béta-aktivitáskoncentráció a minták többségénél arányos volt a bennük levő K-
40 aktivitáskoncentrációjával. A mérési eredmények alapján az is látható, hogy a mért összes béta-aktivitások 
legnagyobb részt a K-40 izotóptól származtak. 

Cs-137 és Sr-90 

Talajban a legmagasabb Sr-90 és Cs-137 aktivitáskoncentrációkat (átlagosan 1,0 Bq/kg, illetve 15 Bq/kg) az I. és az V. 
vizsgálati helyszínen mértük, a legalacsonyabbakat a III. vizsgálati helyszínen (átlagosan 0,4 Bq/kg). Megjegyzendő, 
hogy az I. és V. vizsgálati helyszín mérési pontjai egy-egy meanderbe estek és ezek a területek állapota felelt meg 
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leginkább a természetesnek. A II. és III. vizsgálati terület mérési pontjai pedig mezőgazdaságilag művelt területre estek 
és az itt mért talaj koncentráció értékek általában alatta maradtak a többi vizsgálati helyszínen mért értékeknek. Az itt 
kijelölt mérési pontok mezőgazdaságilag művelt területbe ékelődtek bele. A III/4 és III/5 mérési pontok viszont az 
árvízvédelmi töltés közelében lettek kijelölve, itt a Cs-137 talajbeli aktivitáskoncentrációja a természetes állapotukban 
maradt területekét közelítette. 

A talajmérések eredményei alapján arra lehet következtetni, hogy az I. és az V. vizsgálati helyszínen levő meanderek 
felhalmozódási pontként működhettek. Ezt az is alátámasztja, hogy az ugyanazon helyszínen belül, de nem a 
meanderben végzett mérés eredményei alacsonyabbnak adódtak (lásd V/2. pont). 

Hasonlóan felhalmozódási pontnak mutatkozott a IV/1 mérési pont, amely a Kondor-tó medrének folytatásában húzódó 
árokba esett, közvetlenül egy műút mellet. Itt a felszíni lemosódás hatása is érvényesülhetett. A talajban mért 90Sr és a 
Cs-137 aktivitáskoncentrációk (átlagosan 1,0 illetve 16,1 Bq/kg) itt magasabbak voltak, mint a IV. vizsgálati helyszín 
többi mérési pontján. Az utóbbi pontokon mért koncentráció értékek volumenükben nem tértek el, a művelés alatt levő 
területeken mértektől. 

A növény minták közül a legmagasabb Cs-137 koncentrációk (átlag 0,6 Bq/kg) szintén az V. vizsgálati helyszínen vett 
mintákban voltak mérhetők, a legalacsonyabbak azonban az I. helyszínen begyűjtöttekben (0,2 Bq/kg). A Sr-90 
koncentrációja a IV. helyszínen vett mintákban volt a legmagasabb (1,5 Bq/kg). 

A növényminták Cs-137 és a Sr-90 aktivitáskoncentrációjában is megfigyelhető egy évszakos változás. 

Az ősszel vett növényminták Cs-137 koncentrációja szinte minden mintában, a Sr-90 koncentrációja pedig a minták 
többségében magasabb volt, mint a tavasszal begyűjtöttekben. 

Általánosságban megállapítható, hogy a talajminták tavaszi és őszi mérési eredményeiben nem várható évszak szerinti 
különbség, ha nem történik radiológiai eseményhez köthető kihullás és nincs más  mesterséges beavatkozás sem (pl. 
szántás). Mivel a fenti feltételek teljesültek – más vizsgálatok eredményei sem mutattak ki detektálható kihullást – az 
egyes vizsgálati helyszíneken levő talajok izotópkoncentrációja a tavaszi és őszi mérések eredményének átlagával 
jellemezhetők. Az így képzett átlagértékeket a 9.6-54. táblázat foglalja össze. 

 
Átlag ± szórás 

Bq/kg száraz tömeg 
I. hely II. hely III. hely IV. hely V. hely Σ db/ kh db 

Összes béta 663 ± 18 % 677 ± 9 % 618 ± 17 % 477 ± 16 % 611 ± 9 % 48 / 0 

Sr-90 0,74 ± 63 % 0,51 ± 84% 0,38 ± 55 % 0,61 ± 58 % 0,91 ± 54 % 48 / 0 

Cs-137 14,2 ± 60 % 11,2 ± 58 % 8,0 ± 56 % 8,0 ± 89 % 16,4 ± 70 % 48 / 0 

K-40 524 ± 7 % 545 ± 7 % 470 ± 10 % 396 ± 10 % 465 ± 10 % 48 / 0 

Be-7 3,7 6,8 5,6 2,4 10,3 48 / 38 

Th-232 sor 30 ± 11 % 31 ± 8 % 28± 18 % 20 ± 26 % 26 ± 13 % 48 / 38 

U-238 sor 31 ± 8 % 34 ± 9 % 28 ± 16 % 22 ± 29 % 27 ± 13 % 48 / 0 

Megjegyzés: a táblázatban feltüntetett hiba értékeket a tavaszi és őszi mérések átlagértékét jellemző szórás értékekből határoztuk meg 
a négyzetes hibaterjedési törvény alapján. 

9.6-54. táblázat: Talaj minták laboratóriumi radioaktivitás mérésének eredményeiből számolt átlag értékek vizsgálati helyszínenként 

 

Vizsgáltuk továbbá a talaj és a növények között a Sr-90 és a Cs-137 radionuklidok átvitelét, amelyet az alábbiak szerint 
meghatározott koncentrációs faktorral jellemeztünk. 

A talaj-növény koncentrációs faktor számítási képlete: 

t

n
n

C

 C
= CF

, ahol 

CFn a koncentrációs faktor a vizsgált talaj-növény rendszerben,  
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Cn a növény aktivitáskoncentrációja száraz tömegegységben kifejezve (Bq/kg), 

Ct a talaj aktivitáskoncentrációja száraz tömegegységben (Bq/kg). 

 

A koncentrációs faktorokat mérési pontonként, a tavaszi és az őszi mintavételi periódusra külön-külön határoztuk meg. 
Az így kapott értékeket a 9.6-55-59. táblázatok mutatják be vizsgálati helyszínenkénti bontásban. 

Nuklid Koncentrációs faktor (Talaj – növény) 

Tavasz I/1. I/2. I/3. I/4. I/5. 

Sr-90 0,42 0,87 0,90 0,61 0,30 

Cs-137 ­ 0,01 ­ ­ ­ 

Ősz I/1. I/2. I/3. I/4. I/5. 

Sr-90 1,42 1,84 7,73 1,56 3,34 

Cs-137 0,01 0,02 0,08 ­ ­ 
9.6-55. táblázat: Talaj-növény Sr-90 és Cs-137 koncentrációs faktorok az I. vizsgálati helyszínen 

Nuklid Koncentrációs faktor (Talaj – növény) 

Tavasz II/1. II/2. II/3. II/4. 

Sr-90 1,17 1,28 4,17 1,60 

Cs-137 ­ ­ ­ 0,03 

Ősz II/1. II/2. II/3. II/4. 

Sr-90 2,38 1,15 2,83 1,68 

Cs-137 ­ ­ 0,08 0,08 
9.6-56. táblázat: Talaj-növény Sr-90 és Cs-137 koncentrációs faktorok az II. vizsgálati helyszínen 

Nuklid Koncentrációs faktor (Talaj – növény) 

Tavasz III/1. III/2. III/3. III/4. III/5. 

Sr-90 2,32 2,20 6,08 1,60 2,11 

Cs-137 0,07 0,03 0,08 ­ ­ 

Ősz III/1. III/2. III/3. III/4. III/5. 

Sr-90 3,40 1,79 0,75 2,24 2,48 

Cs-137 0,26 ­ ­ 0,06 ­ 
9.6-57. táblázat: Talaj-növény Sr-90 és Cs-137 koncentrációs faktorok az III. vizsgálati helyszínen 

Nuklid Koncentrációs faktor (Talaj – növény) 

Tavasz IV/1. IV/2. IV/3. IV/4. IV/5. 

Sr-90 2,21 0,21 1,27 2,19 4,34 

Cs-137 ­ ­ ­ ­ ­ 

Ősz IV/1. IV/2. IV/3. IV/4. IV/5. 

Sr-90 4,36 3,51 3,17 3,31 2,49 

Cs-137 ­ ­ ­ 0,04 0,10 
9.6-58. táblázat: Talaj-növény Sr-90 és Cs-137 koncentrációs faktorok az IV. vizsgálati helyszínen 
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Nuklid Koncentrációs faktor (Talaj – növény) 

Tavasz V/1. V/2. V/3. V/4. V/5. 

Sr-90 1,65 1,07 0,10 0,56 1,05 

Cs-137 0,03 0,04 0,02 ­ 0,03 

Ősz V/1. V/2. V/3. V/4. V/5. 

Sr-90 1,59 5,30 1,54 0,86 1,47 

Cs-137 ­ 0,31 ­ ­ 0,02 
9.6-59. táblázat: Talaj-növény Sr-90 és Cs-137 koncentrációs faktorok az V. vizsgálati helyszínen 

Megjegyzés: Abban az esetben, ha a növényi mintában a Cs-137 aktivitása nem érte el a kimutatási határ értékét, nem 
számoltunk koncentrációs faktort és a táblázatban ’-’ jellel jelöltük. 

 

Az irodalmi adatok alapján a koncentrációs faktorok értékei Cs-137 radionuklid esetében a 10-3 - 10-2, a Sr-90 
radionuklid esetében a 10-1 - 100 nagyságrendbe esnek [9.2-11.]. A kapott eredményeket az irodalmi adatokkal 
összevetve elmondhatjuk, hogy az általunk mért értékekből számolt koncentrációs faktorok az irodalomban közölt 
koncentrációs faktorok tartományába (Cs-137 esetében a 0,01 – 0,31, és Sr-90 esetében 0,30 – 6,08) estek. 

 

9.7 ÖSSZEGZÉS A KÖRNYEZET RADIOAKTIVITÁS ÁLTALÁNOS JELLEMZÉSÉHEZ 

A 2001-2011 közötti időszakban az atomerőmű környékéről származó különböző környezeti mintákban (elemekben) a 
Hatósági Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer (HAKSER) és a PAE által készített Éves Sugárvédelmi 
Jelentések Nukleáris Környezetellenőrzés fejezetei szerint elsősorban a H-3, C-14, Sr-90 és Cs-137 mesterséges 
radionuklidokat tudták kimutatni. A Sr-90 és a Cs-137 radionuklidok feltételezhetően nem atomerőműi járulékok, hanem 
a csernobili baleset és a légköri atomrobbantások származékai. Ezt támasztják alá az értékelő elemzések is, miszerint a 
Sr-90 és a Cs-137 radionuklidok megjelenései és aktivitáskoncentrációi az egyes környezeti elemekben, hasonlóak az 
országos mérési adatokkal (ERMAH [Egészségügyi Radiológiai Mérő és Adatszolgáltató Hálózat] labor és OKSER 
[Országos Környezeti Sugárvédelmi Ellenőrző Rendszer] adatok), így ezek egyértelműen nem tulajdoníthatók az 
atomerőműnek. 

A trícium (H-3) és a radiokarbon (C-14) megjelenése is elsősorban globális eredetből adódik. Erről sajnos országos 
lefedettséggel bíró mérési adatbázis korlátozottan áll rendelkezésre, de az atomerőmű környékén megjelenő értékek 
egy része biztos az atomerőműnek tudható be. A telephelyen a felszín alatti vízben való megjelenésük, az biztosan 
atomerőműi eredetű, viszont a trícium többlet csak a telephelyre korlátozódik.  

Az atomerőműre jellemző radionuklidok az értékelhető tartományban csak néhány esetben fordultak elő a környezeti 
ellenőrző mérések során levegő-, fallout-, iszap és talajmintákban, s elsősorban Mn-54, Co-60, Co-58, Ag-110m 
radionuklidokat találtak.  

A radiojód nuklidok megjelenése olyan esetekben fordult elő, amikor üzemzavar volt az atomerőműben, fukushimai 
baleset hatása megjelent hazánkban, ill. az Izotóp Intézet Kft. kibocsátását mérték. Az erőműtől távolabbi pontokban a 
radiojód megjelenése lehet orvosi alkalmazás során történő kikerülés is.  

A 2001-2011 közötti mérési adatok feldolgozása mellett az atomerőmű környezetében 5 különböző vizsgálati helyen in-
situ gamma-spektrometriai és gamma dózisteljesítmény méréseket is végeztünk 2012-ben, valamint talaj és 
növénymintákat is vettünk laboratóriumi mérésekhez. A mérések szintén csak a Sr-90 és Cs-137 radionuklidokat 
mutatták ki a különböző környezeti mintákban. Egyedül egy helyen (az atomerőmű közelében) egyszer tudtunk talajban 
Co-60 radionuklidot kimutatni. Hasonlóan 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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Elemzéseket végeztünk arra vonatkozóan, hogy maximális mért kibocsátási értékek mellett milyen várható környezeti 
aktivitás értékek jelennek meg az egyes környezeti elemekben és azok a jelenlegi mérőeszközök kimutatási értékeivel 
meghatározhatóak-e. Végeredményben azt kaptuk, hogy igen kevés számú radionuklidot (trícium, radiokarbon) lehet 
csak az erőmű környezetében kimutatni. A vízi kibocsátásnál is csak a radiocéziumot lehetne halban kimutatni.  

Ezek alapján elmondható, hogy az atomerőmű normál kibocsátásának környezeti hatásait, a radionuklidok környezetbeli 
viselkedését mérésekkel nem lehet követni és azok vándorlását, mozgását nem lehet leírni az egyes környezeti 
elemekben. A környezeti gamma dózisteljesítmények is azt támasztják alá, hogy az atomerőmű környezetében nem 
találhatóak emelkedett értékű helyek. Ezek után marad a modellezés segítségével történő elemzés, amelyről bővebben 
a 15. fejezetben írunk. 
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